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Resumo — Os satélites de sensoriamento remoto por
imageamento cumprem papel importante na tarefa de
Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento (I\VR), por permitirem
coleta de informacdo em praticamente qualquer lugar na
superficie do planeta. Para que as informagdes fornecidas sejam
confiaveis, deve-se obter a calibragéo dos sensores embarcados
em tais satélites. Este artigo tem como objetivo apresentar uma
metodologia para a calibracdo espectral e radiométrica, em
laboratdrio, de uma camera Parrot Sequoia, a qual possui quatro
sensores monocromaticos e um sensor RGB, similares aos
embarcados em plataformas orbitais. A metodologia descrita
utiliza equipamentos existentes no Laboratdrio de Radiometria e
Caracterizagdo de Sensores Eletro-opticos (LaRaC), no Instituto
de Estudos Avancados (IEAv). Sdo apresentadas as Funcdes de
Resposta Espectral dos sensores da camera estudada, assim como
os dados de Calibragdo Radiométrica. Destaca-se ainda que a
metodologia proposta pode ser reproduzida para qualquer outro
sensor eletro-6ptico orbital de imageamento da superficie
terrestre.

Palavras-Chave — Sensoriamento remoto Optico, calibragao
radiométrica, calibragdo espectral.

I. INTRODUCAO

Satélites de sensoriamento remoto sdo meios de Forca
Aérea empregados na Tarefa de Inteligéncia, Vigilancia e
Reconhecimento (IVR) [1]. Ao obter imagens de pontos de
interesse na superficie terrestre, seu emprego amplia
sobremaneira a consciéncia situacional das For¢as Armadas,
auxiliando de forma decisiva na capacidade de tomada de
deciséo e no planejamento das operagdes militares.

Para o sucesso de sua operacéo, a calibragdo dos sensores
embarcados nos satélites ¢ fundamental para que se tenha
conhecimento  das suas  caracteristicas  espectrais,
radiométricas e espaciais. Uma correta calibracdo, desde a fase
pré-lancamento do satélite, permite a obtengdo de dados
confidveis pelos usuarios do sistema [2].

No que diz respeito especificamente a calibracdo
radiométrica, € necessario ter conhecimento da relacéo entre
os Numeros Digitais (ND) dos pixels das imagens geradas pelo
sensor da camera e a radidncia que atinge este sensor,
originada da superficie imageada. Para se obter a calibragéo
radiométrica, € necessario primeiramente conhecer a Funcéo
de Resposta Espectral (FRE) da cAmera, a qual define como o
sensor responde a radiacdo em cada comprimento de onda.

Essa relacéo entre ND e radiancia deve ser calculada desde
as fases iniciais de desenvolvimento do sensor. E necessario
realizar os procedimentos de calibracdo do sensor em
laboratério, ainda antes do lancamento do satélite. E
fundamental também para um operador, ao adquirir ou
desenvolver um sensor orbital, ter o dominio desta
metodologia, para que ndo dependa unicamente das
informagdes do fabricante. Este dominio permite ainda uma

elevacdo da capacidade dos recursos humanos responsaveis
pela operacdo dos satélites, permitindo mais conhecimentos,
necessarios para a operagdo do sistema no maximo de suas
capacidades, além de permitir melhores tomadas de deciséo
guando na aquisi¢do de novos sistemas.

Dessa forma, para prover a Forga Aérea Brasileira com os
conhecimentos necessarios para a calibragdo radiométrica
laboratorial de sensores dpticos orbitais, esse artigo apresenta
uma metodologia para a calibracdo da camera Parrot Sequoia,
utilizando equipamentos disponiveis no Laboratério de
Radiometria e Caracterizacdo de Sensores Eletro-Opticos
(LaRaC), no Instituto de Estudos Avancados (IEAv). Para
tanto, na secdo Il sdo apresentados aspectos tedricos sobre a
calibracdo de sensores oOpticos. A secdo Il apresenta uma
descricdo dos principais equipamentos utilizados no processo.
Na secédo IV é descrito o procedimento para a caracterizacdo
espectral, enquanto na secdo V discorre-se sobre a
metodologia para a calibragdo radiométrica. A secdo VI
finaliza o artigo com os resultados e conclusoes.

11. CALIBRAGAO DE SENSORES OPTICOS

Um imageador éptico orbital é um sistema com sensores
eletro-opticos, embarcado em um satélite, capaz de receber a
radiancia (fluxo de radiagdo por &rea e angulo sélido) oriunda
da superficie terrestre [3]. Os sensores mais comuns S30
chamados de multiespectrais por operarem em diversas
bandas, geralmente correspondentes ao Azul (Blue Band),
Verde (Green Band), Vermelho (Red Band) e Infravermelho
Proximo (Near Infrared — NIR) [4]. Na Fig. 1 sdo apresentadas
as Funcbes de Resposta Espectral (FRE) de quatro sensores
gue equipam os satélites CBERS-4, Landsat-7 e Landsat-8 [2].
Em geral, FREs sdo valores de 0 a 1, que representam a
sensibilidade relativa do sensor em cada comprimento de onda.
Fica evidente que mesmo trabalhando em bandas semelhantes,
as respostas espectrais possuem diferengas.
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Fig. 1. FREs de quatro diferentes sensores Opticos orbitais [2].




Ao serem expostos a radiacdo nas suas faixas de operacao,
0s detectores internos ao sensor geram sinais elétricos que sao
convertidos em ndmeros digitais (ND). Um exemplo muito
utilizado deste tipo de sistema sdo as cameras CCD (charge
coupled devices), que possuem matrizes de detectores [4].
Nesta matriz de detectores, cada célula corresponde a um pixel
que apresentara um ndimero digital proporcional a radiacdo por
ele recebida. A imagem gerada corresponde a composicao de
todos os pixels da matriz de detectores, onde cada nimero
digital estd associado a uma intensidade de cinza em uma
escala relacionada com a resolugao radiométrica do sensor.

A resolugdo radiométrica € definida pelo nimero de bits
(n). Cada detector pode gerar n ndmeros binarios (0 ou 1)
proporcionais ao sinal elétrico, que, por sua vez, €
proporcional & energia incidente. Com isso, € possivel
discretizar a energia recebida em até 2™ niveis digitais, que é
o total de combinagdes possiveis dos n nimeros binarios [4].

E possivel ao operador, a partir dos valores de ND, chegar
aos valores de radiancia da superficie observada. Em geral, 0s
fabricantes projetam os sensores de forma que essa relacdo
entre ND e radiancia siga a funcdo linear (1) [5].

Li=Gi.NDi+Bi (1)

onde L; ¢ a radiancia na banda i, G; é o coeficiente de ganho
na banda e B; é o coeficiente de bias ou offset na mesma banda,
que esta relacionado a corrente escura do detector, ou seja, a
resposta do mesmo na auséncia de radiancia recebida [4].

A calibracdo de um sensor consiste justamente na
determinacdo dos coeficientes G; e B;, que permitem obter
uma estimativa da radiancia a partir dos ND da imagem.

I1l. EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

Devido a indisponibilidade de sensores orbitais para a
realizacdo deste trabalho, este procedimento de calibracdo
utilizou como sensor a cdmera Parrot Sequoia. Apesar de ndo
ser uma camera destinada a aplicagdo orbital, ela foi escolhida
por suas caracteristicas similares aos sensores Opticos
embarcados em satélites de sensoriamento remoto.

Para a primeira etapa, de caracterizacdo espectral com o
objetivo de se chegar a Funcdo de Resposta Espectral (FRE),
utilizou-se uma fonte luminosa associada a um Monocromador
para a iluminacdo do sensor com luz monocromética em
comprimentos de onda especificos.

Na sequéncia, utilizou-se uma Esfera Integradora, com
lampadas com poténcias conhecidas. A radiancia da luz
emitida na saida da Esfera é medida com o
espectrorradiébmetro FieldSpec 4. A descri¢gdo geral do
procedimento de calibragdo consta nas secbes IV e V.

A. Camera Parrot Sequoia

A cémera Parrot Sequoia foi projetada para ser embarcada
em drones, para a realizacdo de sensoriamento remoto a
agricultura de precisdo [6]. Apesar da aplicagdo principal ndo
ser coincidente com a dos sensores orbitais, suas
caracteristicas sdo semelhantes e o procedimento de calibragao

é idéntico. Na Fig. 2 esta ilustrado o equipamento e na Tabela
I constam algumas de suas caracteristicas.

Fig. 2. Camera Parrot Sequoia [7].

TABELA I. CARACTERISTICAS DA PARROT SEQUOIA [6].

comp. Larg Resolucéo
de da Definigéo o
Sensor . Radiométrica
onda banda maxima
(BITS)
(m) | (m)
Green 550 40
Red 660 40 1.2
MEGA 10
Red Edge (REG) 735 10 PIXELS
Near Infrared (NIR) 790 40
16 MEGA
RGB ) PIXELS 8

E possivel perceber que as bandas de operagio da Sequoia
sdo similares aos sensores orbitais apresentados no exemplo da
Fig. 1, com excecdo da banda Azul, inexistente nos sensores
monocromaticos na Sequoia, e da banda Red Edge (REG),
inexistente nos sensores orbitais. A Sequoia dispde ainda do
sensor RGB (Red, Green e Blue), capaz de gerar imagens
coloridas. Foi também possivel obter, nos metadados das
imagens da camera, os valores de f-number de 2,2 para 0s
sensores monocromaticos e 2,3 para 0 RGB, além de um Field-
of-View de 61,9° para 0s monocromaticos e 65,5° para 0 RGB.

Sua configuracéo padrdo consiste em um modo automatico
de ajuste de 1SO e tempo de exposi¢do, utilizando um sensor
chamado Sunshine Sensor, que detecta a luminosidade do
ambiente para realizar os ajustes mais adequados. Entretanto,
para os experimentos de calibragdo é necessério utilizar o
modo manual para garantir que a cAmera esteja exatamente nas
mesmas configuracfes em todas as medi¢Bes. O modo manual
é configurado utilizando um API (Application Programming
Interface) com o software Postman [8].

B. Monocromador

O Monocromador utilizado neste trabalho foi o Acton
SpectraPro-2500i, que possui torretas com trés grades de
difracéo, que podem ser escolhidas e instaladas de acordo com
0s comprimentos de onda que se pretende utilizar em cada
experimento. Ao receber a radiacdo de uma fonte luminosa de
banda larga em sua entrada, o equipamento tem a capacidade
de difratar a radiacéo recebida, separando-a angularmente em
comprimentos de onda especificos. A radiagdo na saida do
monocromador terd o comprimento de onda especifico



selecionado pelo usudrio no software controlador, com
acuracia de = 0,2 nm [9] (Fig. 3).

Neste trabalho foi utilizada a grade de difragdo otimizada
para o comprimento de onda de 500 nm, uma vez que a banda
utilizada nos experimentos foi de 400 a 850 nm. A fonte
luminosa utilizada foi uma lampada de Tungsténio de 100 W.

Fig. 3. Monocromador Acton SpectraPro-2500i [9].

C. Esfera Integradora

Neste trabalho foi utilizada a esfera Labsphere USS-2000,
com diametro de 500 mm e porta de saida de 200 mm. O
interior da esfera é coberto com revestimento Spectraflet®,
com alta reflectanca difusa de 250 a 2.400 nm [10].

A Esfera Integradora dispGe de 4 lampadas haldgenas com
diferentes poténcias, identificadas como A (150 W), B (45 W),
C (100 W) e D (45 W). A combinagdo das lampadas permite a
emissdo de radiacdo com 11 poténcias diferentes. Na Fig. 4
observa-se a Esfera Integradora no arranjo experimental com
o0 espectrorradiémetro FieldSpec 4.

h

Fig. 4. Arranjo xperiental para a medigéo radiométrica da
Esfera Integradora utilizando o FieldSpec 4.

D. Espectrorradidmetro FieldSpec 4

O Espectrorradiémetro FieldSpec 4, apresentado na Fig. 4
no arranjo experimental utilizado juntamente com a Esfera
Integradora, € um espectrorradiémetro com um conjunto de

fibras Opticas fixas, capaz de medir a energia radiante na faixa
espectral de 350 a 2.500 nm, ou seja, nas bandas do visivel,
infravermelho préximo e infravermelho curto. E preparado
para o0 sensoriamento remoto em campo, com capacidade de
coletar espectros a cada 0,2 segundos [11].

IV. CARACTERIZAGAO ESPECTRAL (OBTENGAO DA FRE)

Esta primeira etapa tem por objetivo obter a sensibilidade
relativa do sensor em cada comprimento de onda. O resultado
obtido é a Funcdo de Resposta Espectral (FRE), a qual é
necessaria também para a continuacdo dos experimentos na
proxima etapa, de calibracdo radiométrica.

Na Fig. 5 é apresentado esquematicamente 0 processo de
coleta e analise dos dados desta etapa. Sdo apresentados em
laranja claro os equipamentos utilizados para obtengdo dos
dados, quais sejam, a cAmera Parrot Sequoia e o Detector de
referéncia, ambos sendo iluminados pela radiacdo que passa
pelo monocromador. Os ndmeros em vermelho correspondem
aos dados gerados em cada fase, dados esses que Serdo
utilizados durante esta etapa de caracterizacdo espectral e,
também, durante a calibracdo radiométrica. Em azul estdo
apresentados os dados obtidos e, quando necessario, 0s
codigos utilizados para o processamento dos dados. A sigla
ND,,m(2) corresponde aos numeros digitais gerados pela
camera em cada comprimento de onda, V.. (1) diz respeito a
voltagem gerada pelo detector de referéncia em cada
comprimento de onda e 0s desvios-padrdo dos dados sdo
representados por ¢ (A). A FRE,,.(1) corresponde a Funcéao
de Resposta Espectral do detector de referéncia, enquanto
FRE,,,,(1) é a FRE da camera, objetivo principal desta etapa.
Ap6s sua normalizacdo, esta FRE passa a ser chamada
deFRE,prm(4).

Para se chegar a FRE da camera, é necessario observar a
resposta da camera em nudmeros digitais para cada
comprimento de onda proveniente do monocromador e
comparar com a resposta do detector de referéncia. Para isso,
a camera foi instalada em uma esfera integradora posicionada
na saida do monocromador. A esfera integradora teve por
objetivo garantir que o feixe luminoso emitido pelo
monocromador chegasse aos sensores da cdmera da maneira
mais homogénea possivel.

A relacdo matematica para calcular a FRE da camera,
FRE,,,, (1), esta apresentada em (2) [12].

NDcam(/l) X FREdet(/l) (2)
Vdet(/l) X FREcammax

FRE qm(A) =

onde ND,,,, (1) corresponde a média de Nimeros Digitais
obtidos pela cAmera iluminada pela fonte luminosa em cada
comprimento de onda, FRE,..(1) é a Funcdo de Resposta
Espectral do detector de referéncia (ja conhecida) e V.. (1) é
a voltagem em Volts obtida pelo detector de referéncia nas
medicGes com a fonte luminosa em cada comprimento de
onda. O fator FRE 4, € 0 valor maximo da FRE em cada
banda, utilizado para proceder a normalizacdo necessaria para
calculos posteriores na fase de calibragdo radiométrica, de
forma que os valores de FRE passem a variar de 0 a 1.
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Fig. 5. Diagrama de Processamento de dados da caracterizagio
espectral.

Para a posterior utilizacdo da FRE na etapa de calibracdo
radiométrica, faz-se necessario ainda proceder mais uma
normalizacdo, dividindo-se (2) pelo valor da integral da
FRE. ., em cada banda, conforme apresentado em (3).

NDcum(;t) X FREdet(/l) (3)
Vaee (D) X FRE gy X [;* FRE g (D)dA

FRE;0rm () =

Com relacdo as configuracbes da camera, foi utilizado o
ajuste manual de ISO e Tempo de Exposicdo. Os valores
apresentados na Tabela 1l foram selecionados para permitir
uma maior sensibilidade dos sensores a baixa intensidade de
luz proveniente da saida do monocromador, mantendo 0s
nimeros digitais em niveis adequados, sem perda de
informag&o [13], obtendo-se valores altos de ND quando nos
comprimentos de onda centrais de cada banda.

TABELA |I. CONFIGURAGOES DA CAMERA PARA A CARACTERIZAGAO

ESPECTRAL
Sensor 1SO Tempo de Exposi¢éo (us)
Green 6378 5988
Red 6378 5988
REG 6378 12.048
NIR 6378 12.048
RGB 1592 40.000

Na Fig. 6 sdo apresentados alguns exemplos de imagens
obtidas nesta etapa. Com o objetivo de padronizar os calculos
e utilizar regides mais uniformes em termos de intensidade de
ND, os valores de ND de cada comprimento de onda
consistiram na media e desvio padrdo, em cada imagem, dos
pixels de um circulo central com didmetro igual & metade da
largura da imagem.

Green 520 nm RGB 520 nm

Red 650 nm

RGB 650 nm

Fig. 6. Exemplos de imagens obtidas com a camera na etapa de
caracterizagao espectral.

V. CALIBRACAO RADIOMETRICA

Apobs a obtencdo da FRE, passa-se entdo a calibracdo
radiométrica. O objetivo desta etapa é obter uma relacéo entre
as médias de NUmeros Digitais (ND) dos pixels de uma
imagem e a radidncia que atinge o sensor da cdmera. Para isso,
em uma primeira etapa, foram obtidos os valores de radiancia
emitidos pela  Esfera Integradora, utilizando o
espectrorradiémetro, (Fig. 4). Em uma segunda etapa foram
obtidas imagens da Esfera Integradora utilizando a cdmera
Parrot Sequoia na mesma posi¢do do FieldSpec 4, a 41,4 cm
da saida da Esfera Integradora (Fig. 7). Foi também utilizado
um sensor de pardmetros ambientais para monitorar as
condicBes de temperatura ambiente, pressdo e umidade
relativa do ar, de forma a garantir que tais parametros nao
apresentassem mudancas significativas durante e entre as
medicdes, 0 que poderia influenciar os resultados.

Fig. 7. Arranjo experimental para a obten¢do de imagens da Esfera
Integradora com a cAmera Parrot Sequoia.

Na Fig. 8 esté apresentado um diagrama do processamento
de dados desta etapa, com o0s principais equipamentos
utilizados nos campos em laranja claro. Os nimeros em
vermelho representam os principais dados gerados, seguindo a
sequéncia ja empregada na fase anterior, de caracterizacdo
espectral, na Fig. 5. A sigla ND (Pot) corresponde aos
nameros digitais gerados pela cAmera em cada poténcia gerada
pela Esfera Integradora, [ (4, Pot) diz respeito a radiancia



espectral obtida pelo FieldSpec 4 em cada poténcia gerada pela
Esfera Integradora e o0s desvios-padrdo dos dados sdo
representados por o (4,Pot). A FRE,,, corresponde a

Funcéo de Resposta Espectral normalizada obtida na fase de
caracterizacdo espectral. O simbolo L, p,, diz respeito ao
valor de radiancia espectral recebido pelo sensor da camera
apos a multiplicagdo pelos valores de FRE e Ly p,¢ € 0 valor
da radiancia total na banda apés a integracdo nos limites de
comprimento de onda da banda de interesse.

A partir dos dados obtidos é estabelecida a relagdo entre os
numeros digitais ND (Pot) e aradianciaem cadabanda Ly p,¢,
para cada poténcia fornecida pela Esfera Integradora em que
ndo haja extrapolacio dos NDs nas imagens. Finalmente, para
se chegar aos coeficientes da reta de calibragdo é utilizado o
método dos minimos quadrados, MMQ. Sdo ainda
apresentadas as ferramentas computacionais (nos campos
verdes) utilizadas para a analise e processamento dos dados.

| CALIBRACAO RADIOMETRICA |

ESFERA INTEGRADORA -
Equipamentos

FIELD SPEC

CAMERA | [

3 ND (Pot) a(Pot) 7

Image)

((APot) G (APet)

Lypor = L (A, Pot);, X FRE,

norma(s)

1
¢ Lp pot =j L3 pot A1
M
Calibragéo final = L por gy (NDpor (s))

4

9 MMQ -> Coeficientes das retas de calibragao

Dados (n°) e
codigos

MATLAB
MMQ.m

Fig. 8. Fluxograma da calibracdo radiométrica.

O espectrorradiébmetro  FieldSpec 4 fornece dados
espectrais de radiancia em W/sr-m2-nm. Para cada poténcia da
Esfera Integradora foram calculados 10 espectros de radiancia,
a partir dos quais se obteve um valor de média e desvio padrdo
de radiancia espectral. Na Fig. 9 sdo apresentados os valores
de radiancia espectral para comprimentos de onda entre 350 a
2500 nm, para as 11 combinagcBes de poténcia da Esfera

Integradora.

Radiancia Espectral 350 a 2500 nm

o
350 asa 1350 880 2350
Campimenta dsenca inm)

Fig. 9. Radiancia espectral para as 11 poténcias da Esfera
Integradora.

Uma vez obtida a radiancia espectral relativa a cada
poténcia, € possivel calcular a radidncia que sensibiliza os
sensores da camera multiplicando-se os valores de radiancia
pelos valores da FRE normalizada de cada sensor, conforme
(4).

LA,Pot =1 (A, POt) X FREnorml (4)

onde L, p,. € 0 valor da radiancia espectral obtida pelo sensor
da camera ja considerando sua FRE, [ (4, Pot) é o valor de
radidncia espectral obtido pelo espectrorradibmetro e
FREyorm, € a FRE normalizada de cada sensor da camera.

Na sequéncia, é necessario obter o valor total de radiancia
na banda de interesse para cada poténcia da Esfera Integradora,
integrando-se os valores de L, p,, conforme (5).

A2
Lgpor = f Ly por dA (5)
A1

Este valor de radiancia sera o utilizado para a calibracao
final. Para os sensores monocromaticos a banda de operacao
da camera é de 500 a 850 nm, enquanto para o sensor RGB a
banda é de 400 a 850 nm.

Em seguida, a camera Sequoia foi posicionada em frente a
Esfera Integradora para obter imagens com seus 5 sensores,
nas 11 poténcias possiveis. As imagens foram obtidas no modo
manual, com as configuracdes descritas na Tabela IlI. O
calculo de médias de ND de cada imagem se deu realizando
um corte de um circulo central de didmetro igual a 250 pixels
para os sensores monocromaticos e 900 pixels para 0 RGB, o
que equivale a aproximadamente 27% da area do circulo
luminoso original. Este recorte da imagem e o calculo das
médias e desvios padrées de ND foram realizados com o
software ImageJ.

As configuracfes escolhidas visaram o aproveitamento
méximo da cdmera sem perdas de informagdo, ou seja, com
ND préximo ao maximo nas maiores poténcias, porém sem
saturacdo, como no exemplo da Fig. 10, que mostra o corte
circular realizado na imagem do sensor REG com somente a
lampada de 150 W ligada, acompanhado do histograma de
distribuicéo de valores de ND.

Por fim, os dados de média e desvio padrdo de ND obtidos
foram utilizados para realizar a calibracdo final juntamente
com os dados de radiancia, chegando-se a relacdo da Radiancia
em funcgdo dos nimeros digitais, Lg poy (NDpoy).

REG 150 W

Fig. 10. Exemplo de imagem obtida na Esfera Integradora, com o
corte circular e o histograma de distribui¢ao de ND.



TABELA |1l. CONFIGURAGOES PARA A CALIBRACAO RADIOMETRICA.

Sensor 1SO Tempo de Exposicéo (us)
Green 100 30
Red 100 30
REG 100 230
NIR 100 30
RGB 100 200

VI. RESULTADOS E CONCLUSOES

A metodologia apresentada permitiu a caracterizacdo
espectral e calibracdo radiométrica da cAmera Parrot Sequoia.
Nas Fig. 11 e Fig. 12, estdo as FREs dos sensores
monocromaticos e do sensor RGB, respectivamente. Pode-se
observar que as FREs obtidas estdo condizentes com as
informagdes fornecidas pelo fabricante da cémera,
apresentadas na Tabela .

FRE Mono Final
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Fig. 11. FRE dos sensores monocromaticos da Sequoia.

FRE RGB Final
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Fig. 12. FRE do sensor RGB da Sequoia.

Na Fig. 13 sdo apresentadas as curvas e coeficientes de
calibracdo radiométrica dos sensores monocromaticos. Como
pode ser observado, foram obtidos apenas 6 dados da radiancia
em func¢do dos ndmeros digitais por conta da extrapolacéo dos
NDs nas poténcias mais elevadas.

A partir dos graficos verifica-se a linearidade dos dados, o
que permitiu o ajuste de uma reta aos dados experimentais,
fornecendo os coeficientes de calibragdo radiométrica.
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Fig. 13. Calibracéo dos sensores monocromaticos.

Esta metodologia pode ser repetida para a calibracéo pré-
langamento de qualquer sensor eletro-Gptico orbital
embarcado em satélites de sensoriamento remoto.
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