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As tendencias que prevalecem Foje:

de acelerado crescimento do consumo de recursos naturais reno
vaveis e nao renovaveis;

de aumento das fontes de poluicao ambiental doevido a crescente
industrializagao;

de crescimento da populagao e consequentemente  crescimento da
demanda de alimentos;

de crescimento desordenado dos grandes centros urbanos,

se prever que, em futuro nao muito distante:

sérias dificuldades poderao ocorrer nos setores de suprimento

de energia, insumos basicos e alimentos:

partes do nosso meio ambiente estarao irremediavelmente dete
rioradas; ¢

a vida nos grandes centros urbancs se tornara insuportavel,

todos estes fatores, de forma geral, ocasionando um consideravel decli

neo na qualidade da vida.

Para inverter esta tendoncia, ¢ imprescindivel que se

possa planejar, gerenciar, ordenar e/ou controlar 0s processos que es

tao ocasionando este declinio. Para tanto, e necessario, antes de

mais nada, que se disponha dos meios que fornegam a informagao que re

vele 0 estado atual e a dinamica destes processos. Quanto mais dinami

co for o processo, maior ¢ a rapidez com que se deve dispor desta  in

formagao. [ importante tambem que o custo associado 3 obtengao desta



informagao seja baixo em relagao ao beneficio imediato que ela  propor
clonard. Estes requerimentos imprimiram o desenvolvimento de uma nova
tecnologia: o SENSORTAMENTO REMOTO.

0 Sensoriamento Remoto consiste, basicamente, no reconhe
cimento de caracteristicas de objetos que estejam a distancia, atraves
de dispositivos sensores que a0 capazes de detectar energia radiante,
geralmente eletromagnetica, emitida ou refletida por estes objetos dis
tantes, transformando e ta radiagao em uma formma passivel do interpre
tagao (manual ou automatica),

Uma outra definigao, menos formal, para 0  sensoriamenty
remoto ¢ dada por:

= Uso de dispositivos que, colocados em avioes ou satelites, nos
permitem oblor 1 formagoes de maneira rapida scbre a superticie

da Terra.

0 Programa Sensoriamento Remoto do INPE (SERE) consiste
basicamente na pesquisa, para o desenvolvimento de metodologfas, visan
do a aplicagae da tecnologia do sensoriamento remoto no  levantamento
e controle de recursos naturais e na preservacao do meio ambiente.  As

areas onde se concentram os estorgos de pesquisa, no momento, sao:

f

recursos agronomicos ¢ florestais:

= OCUrsos minerais;

= recurses do mar;

= recursos hidricos;

= uso da terra; ¢

= poluigao em corpos d'agua.

Sempre que uma certa metodolugia estiver desenvolvida e

testada, a ponto de ser considerada operacional, procura-se transfori-

=1a para entidades nacionais que podem dela usufriir diretamente, eos




tendendo assim os beneficios a Nagoo.

Os objetivos do programa SLRE sao:

= pesquisa para o desenvolvimento de metodologias visando a apli

cagao de tecnologia do sensoriamento remoto, primariamente por

meio de satelites artificiais e com interpretagao automatica,

no levantamento e controle de recursos naturais e na
¢ao do meio ambiente;

observa

- transferencia das metodologias consideradas operacionais, para

as entidades nacionais que possam aplica-las nos seus respecti

vos campos de atividades; e

= formagao de pessoal na arca de sensoriamento remoto e
goes.

aplica

0 Programa SERE e subdividido em sub-programas os
sao listados a seguir com os respectivos objetivos especificos:
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- Recursos Minerais - Mapeamento Geologico Regional
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= Avaliagao d vegetagao Natural e Reflores
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- Pesquisa Mineral em Areas Especificas

= Recursos do Mar - Cartas de Pesca
- Oceanografia Fisica ¢ Hidrografia
- Uso da Terra - Levantamcntn do Uso Atual e POtOHL1dI da
Terra
- Recursos Hidricos - Levantamento de Recursos Hidricos
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= Meio Ambiente - Detecgao de Poluigao em Corpos d' auua
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0s objetivos de cada um destes sub-programas sao  descri

tos a sequir:

Estatisticas Agricolas - Desenvolvimento de um Sistema  para
fins de previsao das safras das principais culturas de expres
SA0 economica,

Basicamente, o sistema consiste na avaliagao das areas de plan
tio, atraves de processamento digital das imagens LANDSAT e de
modelagem da produtividade das varias culturas, para os varios
centros produtores, levando em conta fatores tais como  solo,
preciprtagac, insolagao ¢ produtividade no passado,

Avaliagao da Vegetagao Natural e Reflorestamento - ldentifica
¢ao e avaliagao de areas com coberturas florestais natuiais e
artificiais (reflovestamento), wutilizando primariamente  ima

gens LANDSAT,

Levantamento e Uso do Solo - Desenvolvimento demetodologias, pa
ra caracterizagao e levantamento de solos utilizando,  principal
mente, imagens LANDSAT,

Mapeamento Geologico Regional - Aplicagao de imagens orbitais
objetivando a elaboragao de mapas geologicos regionais, ¢ a se

legao de aceas favordveis a mineralizagoes;

Pesquisa Mineral em Areas Especificas - Desenvolvimento de me
todologias para estudo, em detalhe, com diferentes Lipos de

sensores, de areas favoraveis a mineralizagoes,

Cartas de Pesca - Desenvolvimento de um sistema, com base enm
sensoriamento remoto  a nivel orbital (satelites NOAA), dados
de pesca ¢ oceanografia fisica ¢ biologica, para localizagao de

zonas propicias a pesca:




= Oceanografia Fisica e Midrografia - Desenvolvimento de  metodo
logias que permitam o monitoramento de fenomenos ocoanogrifi
cos e suas caracteristicas de meso a grande escala, usando pri
mariamente dados dos satelites LANDSAT e NOAA;

= Uso da Terra - Desenvolvimento de metodologias visando a apli

cagao das tecnicas de sensoriamento remoto no levantamento e
controle do uso da terra,

- Levantamento de Recursos Hidricos - Desenvolvimento de metodo
logia visando a aplicagao das tecnicas de sens iamento remoto
no levantamento de recursos hidricos.

usando dadas do LANDSAT.C, sara controle 4o poluicio em
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corpos d'aqua.

Geralmente, a forma pela qual tem sido transferidos os
resultados das pesquisas para o sistema produtivo da economia nacional
€ a seguinte:

= Inicialmente, um trabalho de aplicagao do sensoriamento remoto
¢ desenvolvido em conjunto com uma entidade nacional, em uma a
rea de interesse desta. Por exemplo, no momento, esta  sendo
desenvolvido um trabalho para avaliagao de areas de povoamentos
florestais artificiaic na regiao de Mogi-Guagu no Estado de Sao
Paulo, com participagao conjunta de técnicus do INPE e do 18DF,
Quando este trabalho estiver concluido, espera-se que o pessoal
do IBDF esteja capacitado a aplicar a mesma metodologia em ou
tras regioes de seu interesse. Apos a realizagao de um ~u mais
projetos, na forma descrita acima, o INPE passa a condicao de
assessor, geralmente estabelecendo-se um convenio com a entida

de interessada para facilitar a agilizagao da assessoria.




Também tem sido promovidos seminirios e cursos de curta
duragao, sempre visando a transferéncia das metodologias consideradas
operacion.is.

Uma outra forma utilizada para tornar produtivas as me
todologias consideradas operacionais e atraves da transfercncia destas,
para firmas particulares de prestagao de servigos, especializados no
ramo de utilizacao de sensoriamento remoto para fins de  levantamento
e controle de recursos naturais. como e o caso da firma Sensora S.A,

Dentre as aplicagoes nas quais o INPE esta concentranc
esforgos, aquela considerada mais importante e, sem duvida, previsaod
safras. o Brasil, apesar de ter mais que 5N% das  suas  exportagoes
constituidas de produtos agricolas (esta situagao deve se manter nos
proximos 10 ano~, segundo o rclatorio do BIRD sobre a economia brasi
leira), nao possui um sistema adequado de previsao de safras. Tal
sistema provera 0s 0rgaos do governo, que definem a polTtica de expor
tagao/importagao de produtos agricolas, com informagoes que podem sig
aificar uma economia anual de milhoes de dolares no balango de pagamen
tos. Alcm disto, deve-se também levar em conta questoes economicas e
sociais internas, que sao consideravelmente afetadas pelo conhecimento
ou desconhecimento das safras dos principais produtos de e pressao eco
nomica.

Prosentemente, a NASA, em conjunto com o Departamento de
Agricultura e o Depirtamento de Comercio dos Estados Unidos, esta  de
senvolvendo o projeto LACIE que, em sua fase inicial, visa o levanta
mento das safras anericanas de trigo por meio de processamenio .mtumi
tico das imagens dos sateliios LANDSAT (vide artigo LACIE: A Look to
The Future, de autoria de R.B. MacDonald ¢ F.G. Hall apresentado no
XI Congresso Internacional de Sensoriamento Remoto do Anbiente). Os re
sultados obtidos ate agora sao muito promissores, pois as diferencas,
quando os resultados sao comparados com os metodos tradicionais de
preenchimento de questionarios pelos produtores, sao wuito pequenas, e,
alem disto, o processo ainda permite aprimoramento. Uma diferenca mar




cante, todavia, ¢ no custo da previsao que ¢ muito menor quando  reali
sada com os dados dos satelites LANDSAT,

Basicamente, a metodologia empregada nos varios tipos
de levantamentos, na area de atuagao do Programa SERE, ¢ a sequinte:

- obtengao dr dados, geralmente imagens de grandes areas terres
tres, por meio de sensores a bordo de satelites, principalmen
te os da serie LANDSAT, e para algumas aplicagoes, os da se
rie NOAA; e

- interpretagao destes dados de forma manual (visual) e/ou auto
matica (processamento digital em sistemas do tipo lmage-100) ,
com o subsidio de informagoes colhidas por sensores a bordo de
aeronaves, informagoes estas que se constituem, geraimente,
em fotografias infra-vermelho falsa cor obtidas com camara me
trica e, tambem, com o subsidio de verificagoes no solo, as

Quais se constituem na chamada “verdade terrestre”.

Neste esquema, & imagem de satelite constitue a fonte de
informacao basica ¢ tambem aquela que apresenta os menores custos por
arca levantada. A sequir vem o levantamento aereo, somente necessario
em alguns Casos, @ para areas bem menores. Geralmente este levantamen
to ¢ suficiente para fornecer as chaves de interpretagao de 1magens de
satélite. Finalmente, o trabalho de campo abrange areas bem menores

e e 0 mais caro om termos de custo por area levantada,

Assim, o trinomio satelite, aercnave ¢ “verdade  terres
tre® forma a base da metodologia do sensoriamento remoto sendo  que,
na medida do possivel, tecnicas de interpretagao automatica sao usadas,
pois estas oferecem maior precisao e, sobretudo, maior rapidez que se
traduz em um menor custo.  Em ocertas aplicagoes como, por exemplo, s
tatisticas Agricolas, o tratamento automatico e imprescindivel, dada

a grande quantidade de dados a serem interpretados,  Neste  contexto,
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0 sistema de interpretagao automatica de iseaens lmage=100 (ou simples
mente 1-100) do INPE ¢ uma pega fund., wental),

Trata-se de um sistema projetado para extrair  automati
camente informagoes de imagens terrestres obtidas, remotamente, por
satelite. Baseia-se no principio de que todos os objetos possuem  ca
racteristicas espectrais unicas, tambem chamadas "assinaturas”, 1.e.,
cada objeto reflete ou emite energia eletromagnetica de uma maneira pe
culiar, nas diversas bandas do espectro. Devido a unicidade destas "as
sinaturas”, o I1-100 pode identificar, autumaticamente, areas semelhan
tes em uma imagem. Esta identificagao ¢ feita comparando-se  “"assina
turas" previamente conhecidas com as caracteristicas espectrais de ca
da ponto da imagem. No caso do LANDSAT, sao utilizadas 3 bandas no es
pectro visivel e uma no infravermelho proximo. 0 1-100 associa  cores
falsas as areas da imagem que possuem as mesmas caracteristicas espec
trais (temas). Estes temas sao, entao, mostrados em uma televisao co
lorida, individualmente ou simultaneamente com a imagem original, [
possivel obter também o valor da area correspondente a cada um dos te
mas.

0 1-100 utiliza um "hardware” especial, operando sob o
controle de um minicomputador POP-11/45, para a implementagao dos  al
goritmos de extragao de assinaturas. 0 modo interativo permite ao usua
rio controlar e modificar o processo de analise, baseado no  conheci
mento previo da imagem em estudo. Este sistema tem sido utilizada nao
s0 pelos pesquisadores do SERE, mas tambem por tecnicos de outras insti

tuigoes, que tem vindo ao INPE para dele usufruir.
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