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1. INTRODUCAO

0 INPE, orgao responsavel pela introducao das técnicas espaciais no
Pais, especialmente as de Sensoriamento Remoto, vem, a cada etapa de ativi
dades desenvolvidas e a cada meta alcancada, aprimorando a sua politica e
adotando novas estratégias, com o fim de melhor se desincumbir de suas tare
fas.

Assim, poruma decisao interna do INPE, procurou-se a partir de 1980
estabelecer objetivos e metas bem definidas, dispendendo um consideravel es
forgo em termos de pessoal e de meios, a fim de desenvolver atividades que
culminassem com a consolidacao definitiva do uso e das aplicacoes das técni
cas do sensoriamento remoto no Pais. -

A politica que coordena estas atividades consiste em aumentar o ni
vel geral e especifico de informacoes (técnico-cientificas) a respeito dos
recursos naturais do Pais e das atividades de exploracao e manutencao des
tas riquezas, de tal modo que estas informacdes sejam mais confiaveis, mais
oportunas e apresentem uma relacao mais baixa de custo-beneficio.

Para a execugao desta politica houve modificacoes na estrutura do
INPE, caracterizando especificamente uma AREA DE APLICAGOES ESPACIAIS da
qual fazem parte, atualmente, os seguintes departamentos: 1) Departamento
de Geragao de Imagens (DGI), responsavel pela recepgao, gravagao, processa
mento e distribuicao das imagens de sateélites, tanto de meteorologia (GOES
e TIROS) como os de observacao da Terra (série LANDSAT); 2) Departamento
de Processamento de Imagens(DPI), cujo objetivo geral consiste em realizar
pesquisas na area de processamento e reconhecimento de imagens e em desen
volver sistemas computacioanis para o tratamento de imagens digitais de pro
posito geral; 3) Departamento de Sensoriamento Remoto (DSR), que cuida do
desenvolvimento de pesquisas e aplicacoes.de Sensoriamento Remoto nas
areas de Agricultura, Pedologia, Floresta, Vegetacao Natural, Mapeamento
Geologico, Prospeccao Mineral, Geomorgologia, Recursos Hidricos, Cartogra
fia, Uso da Terra, etc.; e 4) Departamento de Aplicagodes de Dados de Sateli
tes (DDS) que cuida especificamente da difusao e transferencia de  tecnolo
gia de Sensoriamento Remoto no Pais. Este Departamento esta encarregado da
organizacao, implantacao e operacionalizacao do primeiro Laboratorio Regio
nal de Sensoriamento Remoto, em Campina Grande.(Veja figura 1)

2. 0 PORQUE DOS LABORATORIOS REGIONAIS DE SENSORIAMENTO REMOTO

Desde 1978, durante a realizacao do I Simposio Brasileiro de  Senso
riamento Remoto em Sio José dos Campos, ensaia-se a implantacdo do que se
resolveu chamar de Programa Nacional de Sensoriamento Remoto. Atraves des
te programa, o INPE assumiria a posicao de fomentar as atividades de pes
quisas e aplicacoes de sensoriamento remoto no Pais, recebendo, selecio



nando e financiando "em parte' projetos, fornecendo sem Onus as imagens e
permitindo a utilizacao do Sistema de Processamento de Imagens, bem como
uma pequena ajuda financeira para trabalhos de campo.

Na pratica, este programa de dificil implantacao viria acarretar
mais confusoes no ja conturbado sistema disponivel no Pais para o finan
ciamento de projetos de pesquisas, concessoes de bolsas, etc.

Uma segunda e nao menos importante razao para o estabelecimento de
Laboratorios Regionais decorre da pequena disponibilidade de sistemas com
putacionais adequados ao processamento de imagens digitais. Como somente
o INPE, em Sao José dos Campos (SP), tem um sistema operacional para este
fim, os altos custos com o deslocamento de usuarios de outras regides tem
contribuido para manter em niveis consideravelmente baixos a utilizacao
das tecnicas de processamento,analise e classificacdo de imagens digitais.

Ainda poderia ser citada uma terceira razao. Com a existencia de
Laboratorios Regionais, os pesquisadores terao a possibilidade de se espe
cializar nos problemas especificos de cada regiao como,por exemplo, a se
ca no NE, os recursos florestais e hidricos da Amazonia e assim por dian
te. Deste modo, a insensibilidade para os problemas regionais, mal de que
padecemasinstituigoes centralizadas, deixaria de existir.

Resumindo, poder-se-ia apresentar o seguinte quadro de razoes prin
clpais para a criacao de Laboratorios Regionais de Sensoriamento Remoto:

- Evitar a criacao de um outro orgao de fomento, financiamento e admi
nistracao de projetos de pesquisas no Pais;

- Evitar o crescimento exagerado de instituigoOes nacionais centraliza
doras, com a possivel perda de sensibilidade aos problemas locais e
regionais;

- Diminuir custos e aumentar a eficiencia de aplicagoes de tecnicas de
Sensoriamento Remoto devido as dimensoes do Brasil e suas caracteris
ticas regionais, diferentes climas, vegetacdo e problemas especifi
cos regionais. B

3. O LABORATORIO REGIONAL DE SENSORIAMENTO REMOTO DE CAMPINA GRANDE

Os Laboratorios Regionais resultam da reuniao de esforgos e recur
sos, de forma articulada, entre o CNPq-INPE, o Estado e a Universidade;
no caso presente, o Governo do Estado e a Universidade Federal da Paraiba.

0 seu objetivo fundamental e desenvolver e difundir tecnologias de
analise e interpretacao de dados obtidos por tecnicas de sensoriamento re
moto, e executar projetos para aperfeicoar a objetividade, a confiabilida
de, a oportunidade e a adequacao de informagoes de recursos naturais e
meio ambiente para o desenvolvimento do NE brasileiro.

Em termos de organizacdo, o Laboratorio esta diretamente subordina
do ao Departamento de Aplicacoes de Dados de Satelites do INPE (DDS),cons
tituindo-se numa de suas divisoes.



A chefia da divisao sera exercida por um pesqu1sador da area de Sen
soriamento Remoto do DDS e para a melhor consecucdo dos seus propositos o
Laboratorio contara com um Comite de Administracao de Programas (CAP). Es
te comite sera constituido de seis(6) pessoas, tendo o chefe do DDS como
seu presidente, e os demais membros: chefe do Laboratdrio, um representan
te da Universidade Federal da Paraiba, um _representante do Estado da Paral
ba, podendo ainda fazer parte deste comite um representante da FINEP e um
da SUDENE.

Cabera primordialmente ao CAP a definicdo e a composicdo de progra
mas de atividades anuais e/ou plurianuais, a articulacao dos meios finii
ceiros para a sua implantagdoeainda o acompanhamento e a avaliacdo do pro
gresso dos projetos e das atividades do Laboratorio ao longo do tempo do
seu desenvolvimento.

0 mandato de cada membro sera de dois(2) anos, com excecao dos che
fes do DDS e do Laboratorio, os quais permanecerao no comitée enquanto se
mantiverem nos seus cargos.

Para a elaboracao dos Programas anuais ou plurianuais, abrir-se-a
entre junho e setembro de cada ano, um periodo para receber propostas de
projetos e atividades de pesquisa e aplicagbes em Sensoriamento Remoto dos
orgaos dos governos estaduais, das Universidades e da empresas que atuarem
dentro da Regiao NE. Semlnarlos e debates especificos, em reunioes tecnl
cas, serao organizados para incentivar a definicao e a elaboracao de prOJe
tos sobre assuntos nos quais o Laboratorio possa ter uma contribuicao efg
tiva.

Para a execugao dos projetos, o Laboratorio contara com um efetivo
fixo minimo de pessoal tecnico~cientifico trabalhando em tempo integral. Pa
ra atender as necessidades dos prOJetos, o pessoal de pesquisa do  INPE -
Sao Jose dos Campos - prestara assessoria em carater de tempo parcial.
Além disto, um pessoal tecnico-cientifico efetivo das Universidades e/ou
das instituicoes estaduais trabalhara em tempo parcial e/ou integral, de
acordo com as necessidades dos projetos aprovados e em desenvolvimento.

Uma parte do programa anual sempre empreendera esforgos para a for
macao de recursos humanos e difusdo das técnicas de Sensoriamento Remoto
atraves da 1ntrodugao de cursos de Sensoriamento Remoto nos curriculos de
graduacgao e pos graduagao nas espec1a11dades pertinentes, cursos de trei
namento, seminarios, estdgios, apoio para o desenvolvimento de disserta
coes, etc. -

Preservada a autonomia administrativa de cada uma das entidades par
ticipantes, Estado, Universidade e CNPq-INPE, cabera a cada uma delas ge
rar todas as facilidades para que se cumpram os objetivos dos programas
anuais aprovados.

4. ESTRUTURA DO LABORATORIO REGIONAL

A estrutura organizacional a ser utilizada no Laboratorio sera a ma
tricial, porquanto serdo mantidas apenas duas secOes técnicas, a de Aerofo
togrametria e a de Tratamento Automatico de Imagens Digitais, e uma de
Apoio Administrativo. Estas secoes terdo a responsabilidade de se manter



em estado operacional, com pessoal e métodos eficientes eatualizados para
dar suporte aos pesquisadores e aos projetos em andamento no  Laboratorio
(Veja Figura 2).

A chefia dos projetos cabera aos seus gerentes, os quais farao a pre
visao de pessoal, material e apoio necessario ao bom andamento das execu
coes. Todos os projetos e atividades desenvolvidas no Laboratério serao
avaliados de 3 em 3 meses, através de relatorio e reunioes de controle de
progressos especificos para cada projeto e/ou atividade.

3 . . . - - 3 L .
Terminado um projeto ou atividade, o pessoal tecnico-cientifico das
Universidades, dos Orgaos e das empresas retornarao aos seus orgaos de ori
gem.

4.1 - A SEGAO DE AEROFOTOGRAMETRIA

Esta secao contara com um acervo dos seguintes equipamentos recente
mente adquiridos através de um convenio entre o CNPq e a Firma AHB Carl
Zeiss — JENA da Republica Democratica Alema:

a) Sistema Kartoflex - Equipamento Completo

O sistema Kartoflex serve para a revisao e atualizacao de cartas to
pograficas e para a producdo de cartas tematicas. Além disto, o equi
pamento presta-se com perfeicao a interpretacao visual ( estereosco
pia) de fotografias aéreas. A revisao da carta topografica é feita
com observagao binocular, com uma das fotos sendo superposta a car
ta; as alteracoes podem entao ser facilmente realizadas pelo operz
dor. A produgdo de uma carta tematica é feita de modo semelhante a
da revisao, com a carta topografica sendo substituida por uma base
cartografica. O equipamento é dotado de filtros para a interpretagao
visual de fotografias multiespectrais (3 canais), possui um instru
mento para medicao de coordenadas e um microcomputador com programas
para orientacao fotografia-carta, calculo de areas, calculo de dis
tancias; as saidas destes programas podem ser diretamente jogadas pa
ra unidades perifericas de um computador central.

b) Interpretoscopio

0 interpretoscopio vale-se da observacao estereoscopica de fotogra
fias aéreas para solucionar problemas de fotointerpretacdo de uma ma
neira geral, propiciando interessantes estudos nas areas florestal,
geologica, topografica e militar. O equipamento também serve para
preparar as fotografias para a restituicao cartografica ou para a
complementacao de cartas. O material fotografico a ser interpretado
pode estar em forma de negativo, diapositivo, pelicula em rolo ou em
fotogramas isolados, placas de vidro ou papel. Pode-se usar material
pancromatico, infravermelho ou colorido.

c) Topoflex

Este sistema estereorrestituidor é dotado de projetores com conden
sadores de Fresnel para correcao de aberracao cromatica, podendo uti
lizar fotografias coloridas. O equipamento possui um sistema de cal
culo de altitudes que permite registros continuos, podendo ser rea



lizados registros digitais das coordenadas X,Y,Z.

c) Estereopantometro

E um equipamento dotado de um estereoscopio de espelhos e barra de
paralaxe acoplada a uma mesa para tracados através de uma guia para
lela. O estereopantometro e usado para solucionar problemas de 1in
terpretacao que necessitem de uma representacao grafica precisa.
Existem 10 unidades disponiveis.

e) Mesa DZT

Esta mesa & um coordenatografo de precisao, responsavel pelo traca
do de linhas praticamente continuas (incrementos da ordem de cente
simos de milimetro); tracado este comandado por um microcomputador.
Existe "interface'" para conexao com RS232C no IBM43/45.

f) Topopret
E um pratico estojo de interpretacao para os trabalhos de reconheci
mento no campo (reambulacao). Possui esterescopio de bolso, medidor
de paralaxes, lupa, material de desenho, porta-fotos, porta-cartas.

Existem 5 unidades disponiveis.

4.2 - A SECAO DE TRATAMENTO AUTOMATICO DE IMAGENS DIGITAIS

Esta secao contara com um Sistema Interativo de Tratamento de Ima
gens Digitais - SITIM. Este sistema desenvolvido pelo INPE baseia-se em
um microcomputador de alto desempenho,que permite o processamento e a Vi
sualizacido de imagens mutiespectrais com 512 x 512 pontos de 8 bits cada.

0 "software" de apllcagao ¢ bastante poderoso porque 1ncorpora a
maioria das funcgoes necessarias a utilizacao do sistema em aplicacoes ti
picas de processamento de imagens.

A configuracao do sistema € definida pelos seguintes dispositivos:

a) Monitor de video colorido de 16 polegadas (pitch 0,65 mm).

b) Unidade de visualizacdo com memoria de imagens de 1 M "byte", orga
nizada em 4 planos de 512 x 512 pontos de 8 bits cada, sendo 1 pla
no grafico.

c) Microprocessador de 16 bits com processador de ponto flutuante.
d) Memoria principal de 256 K "bytes"

e) Unidade de disco flexivel de 5'/4" dupla face e dupla densidade(320
K "bytes").

f) Unidade de disco do tipo winchester de 10 M "bytes".
g) Monitor de video monocromatico e teclado.

h) Impressora serial grafica de 100 cps e 132 colunas.
i) Interface serial padrao RS-232C.

j) Unidade de fita magnetica 9 trilhas/ 1600 bpi/45 ips.



0 "software" e supervisionado por um sistema operacional multitarefa
e multiusuario, baseado no sistema operacional UNIX, que suporta a 11ngua
gem de alto—nlvel "C". Os programas de aplicacao possuem estrutura modular
e sao escritos em linguagem "C".

A interagao usuario-sistema é dirigida por "menu" e nad exige qual
quer conhecimento especifico de computacao.

O sistema para Sensoriamento Remoto possui as funcoes que se seguem.

4,2.1 — PRE-PROCESSAMENTO

a) Operacoes aritméticas e logicas.
Permitem obter imagens a partir de operacdes aritméticas e logicas so
bre outras imagens.

b) Detecao de bordas.
Permite detetar as bordas de regides de uma imagem utilizando opera
dores de vizinhanca.

c) Realce de contraste.
Permite o contraste de imagens utilizando diversos processos, como
realce linear e equalizacao de histrograma.

d) Filtragem espacial.

Permite alterar a imagem para realce de contornos ou supressao de ru1
dos utilizando mascaras convolucionais e mediana.

e) Principais componentes.
Permite a reducao da dimensionalidade de imagens multiespectrais man
tendo a mesma quantidade de informacao.

£f) Registro.
Permite a superposicao de imagens obtidas em instantes distintos.

4.2.2 - CLASSIFICAGAO

a) Treinamento.
Permite a aquisicao dos parametros necessarios a c1a831f1cagao, tais
como: histrogramas, parametros estatisticos.

b) Classificagao por "célula unica"
Permite a identificacao de "pixels" pertencentes a um hipercubo no es
pago de atributos.

¢) Fatiamento.
Permite a atribuicao de cores a intervalos de niveis de cinza de uma
imagem monoespectral.

d) Classificacao por maxima verossimilhanca.
Permite associar cada "pixel" a classe que possua maior probabilidade
de conte-lo.

e) Mapeamento de temperatura.
Permite associar cores a faixas de temperatura especificadas no trata
mento de imagnes no infravermelho.



4.2.3 - EMISSAO DE RELATORIOS
Permite a vi§ua1izagéo na impressora ou terminal dos seguintes ele
mentos, em forma grafica ou tabular:
. estatistica,
. histogramas,
. tabelas de mapeamento (''look-up tables");

. perfil de linhas ou colunas de imagem.

4.2.4 - MANTIPULAGAO DE OBJETOS

a) Carga de imagens.
Permite a transferencia de imagens do disco para a unidade visualiza
dora e vice-versa, com mudanca de escala (reamostragem).

b) Geracao de imagem padrao.
Permite gerar padroes de imagem para testes.

c) Anotacao.
Permite insercao de legendas na imagem mostrada na tela.

USUARIOS

Fig. 1 - Area de aplicacdes espaciais no INPE.
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