PROGRAMA DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
EM SENSORIAMENTO REMOTO E SISTEMA DE
INFORMACAO GEOGRAFICO ENTRE O CANADA E BRASIL

PAULO CESAR TEIXEIRA TRINO!
FLAVIO FELIPE KIRCHNER!
ROBERTO ELIZEU PREOSCK’
EMERY MILLER?
CLIFFORD D. ANGER®

'AERODATA S/A ENGENHARIA DE AEROLEVANTAMENTOS
Rua Alfredo Pinto,3305
83065-150 Sio José dos Pinhais, PR, Brasil

*EMERY MILLER AND ASSOCIATES
2419 Avongate Drive
Mississauga, Ontario, Canada, L5C 2X7

ITRES RESEARCH LIMITED
Suite 155, 2635 - 37 Avenue NE
Calgary, Alberta, Canada, T1Y 526

Abstract:With funding from the Canadian International Development Agency (CIDA) and substantial
contributions from three major Canadian Remote Sensing and Geographic Information System Companies, a
technology transfer program involving an aerial survey/digital mapping company in S3o José dos Pinhais,
Parana, Brasil was successfully implemented. Suported by a number of contractors, the objective of this program
was to develop the technology and market for Remote Sensing and GIS in Brasil. The main participants
Canadian Companies were ITRES Research Ltd. from Calgary, Alberta, DIPIX Technologies and INTERA
TYDAC both from Otawa. Ontario while the Brazilian company was AERODATA S/A. A Compact Airborne
Spectrographic Imager (CASI), an ARIES 380 image processing system and an OS/2 version of SPANS were
successfully installed in Aerodata's facilities. Technical training from each of the three components was provided
at the onset in order for Aerodata's technicians to apply the technology for their own applications. An Itres
employee was resident on site for nine months to ensure proper training and to provide assistance with the
projects. A total of 18 pilot projects involving environmental impact assessments, forest resource management,
vegetation stress and damage detection due to insect infestations, pollution and water quality monitoring were
conducted. The CASI was the main source of digital imagery. Radiometric, roll and geometric corrections were
applied to the CASI data which were then ported into ARIES analysis system where further image processing
was conducted. The classified images were then transferred into the SPANS GIS for further analysis with other
sources of ancillary data. Initial results from the CASI system indicate that large variety of important applications
have been addressed successfully and that the combined systems provide a valuable tool for meeting Brazilian
environmental mapping needs. -
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Introducio

Em junho de 1990, a ITRES Research e outros
associados envolvidos neste programa vieram ao Brasil

para um seminirio em "Aquisicio de Dados
Priméarios", realizado em Manaus, relacionado com
sensoriamento remoto € manejo de recursos naturais.
Como resultado desta viagem € subseqiientes
negociagdes com a Aerodata S.A., concluiu-se que
valeria a pena observar melhor as potencialidades do
mercado brasileiro para cada uma das firmas
canadenses envolvidas e para a industria "Geomatica'"

canadense em geral. Em busca de apoio para este
~esforgo foi solicitado e fornecido através da CIDA
(Agéncia Canadense de Desenvolvimento
Internacional), a execu¢do de um "Estudo de
Viabilidade" para determinar quais seriam os mercados
potenciais, quais seriam os beneficios de penetragio
em tal -mercado e quais seriam os problemas
particulares - associados com o desenvolvimento do
mercado. :

O estudo concluiu que:

1. O Brasil pode representar potencialmente um dos
maiores mercados abertos no mundo para os
produtos da industria "Geomatica" canadense.

2. Os tradicionais mercados .governamentais nio sio
negécios vidveis neste momento, devido a atual
crise financeira brasileira.

3. Existe um potencial muito significante no setor

- privado, se for desenvolvido, e também foi
determinado que o setor privado tem recursos
suficientes para pagar para tais bens e servigos.

4. A longo prazo o futuro para estes produtos e servigos
(Geomética) no Brasil representam um potencial
_enorme em termos mundiais.

5. O atual ambiente politico no Brasil é tal que a
entrada no mercado é possivel - uma situagdo que
ndo existia anteriormente devido - as severas
restrigdes na importagdo de produtos. :

6. E, finalmente o estudo determinou que a Aerodata
S.A. representa o elo essencial no desenvolvimento
de quaisquer destes mercados.. Além disto, foi
determinado que:

' Geomética ¢ um termo coloquial para a combinagio das inddstrias -

de sensoriamento remoto (técnicas de aquisigiio de dados digitais ¢ de
satélites) e as tradicionais de aerolevantamento ¢ fotogrametria.
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- temos o desejo € a habilidade técnica em adaptar
metodologias digitais aos nossos mercados.

- temos acesso aos clientes em virtualmente todo o
_setor significante do mercado tanto a nivel
governamental como privado.

- temos acesso ¢ relagdes de trabalho com
Universidades, para  desenvolver  programas
essenciais para o fornecimento  continuo de
recursos para a adaptagdo de metodologias em larga
escala a longo prazo.

. - temos O necessario gerenciamento para
implementar as tecnologias e metodologias
consideradas. ‘

- estamos suficientemente bem conectados na
inddstria para estabelecer uma substancial
influéncia no desenvolvimento de metodologias

digitais e padrdes associados numa base nacional -
uma consideracio conseqiiente a longo prazo.

As consideragdes politicas que restringiam a
penetragio neste mercado no passado foram

eliminadas. Finalmente, o consorcio de companhais

canadenses engajadas neste programa s30 as
fornecedoras de solugdes tecnoldgicas chave, as quais
quando integradas apropriadamente representam o
potencial para certas solugdes a um numero de

‘necessidades brasileiras mais urgentes.

Assim, em maio de 1992 um programa
internacional de transferéncia de tecnologia foi
iniciado com a inten¢do de desenvolver o mercado de
sensoriamento remoto e sistemas de informagdo
geografico no Brasil. A Aerodata S/A e a ITRES
Research Limited reconheceram o - potencial de
aplicagio do sensoriamento remoto multiespectral
digital aerotransportavel para o manejo dos recursos
naturais para o Brasil e América Latina. Estas duas
companhias, com a assisténcia da Emery Miller and
Associates, trabalharam conjuntamente na organizagdo
de um programa de transferéncia de tecnologia entre o
Canadd e o Brasil e propuseram este programa
intensivo para a CIDA. Outros programas
internacionais em sensoriamento remoto e sistemas de
informagdo geografico (SIG) foram recentemente
conduzidos entre o Canada e o Oriente Médio onde
algumas idéias e objetivos sdo paralelos a este
programa [Michael and Hornsby (1991)].

O Programa

O programa foi projetado para englobar desde a
aquisicdo de dados digitais, processamento e analise
de imagens até a produgdo de mapas dentro de um



ambiente de um SIG. Flexibilidade na forma de
obtencdo das imagens foi o ponto chave devido as
- condigoes meteoroldgicas adversas nas regides que se
estenderam desde o Rio Grande do Sul até a
Amazdnia. A habilidade na obtencio de dados
muitiespectrais com qualidade sob condigbes adversas
e dificeis foi a exigéncia maior.

As trés -principais empresas canadenses
participantes foram a ITRES Research Ltd., DIPiX
technologies e a Intera Tydac, enquanto a empresa
brasileira foi a AERODATA S/A. Estas companhias
foram envolvidas devido a significativa contribuicdo
que cada uma fornece nas areas de aquisicdo de dados
digitais com o Imageador Espectrografico Compacto
Aerotransportavel (CASI), analises de imagens digitais
com o ARIES 380 e analises espaciais e produgio de
mapas com o SPANS GIS. Treinamento adicional e
aplicagdes foram fornecidos através de consultores.

A Transferéncia de Tecnologia

Um Imageador Espectrografico Compacto
Aerotransportavel  (CASI), um  sistema de
processamento de imagens ARIES 380 e um sistema de
informacdo  geografica SPANS, versio para 0S/2
foram enviados ao Brasil. Um empregado da ITRES
residiu por nove meses para asseguiar um treinamento
apropriado na operacéo do CASI e fornecer assisténcia
para os projetos pilotes. Inicialmente o treinamento do
ARIES foi proporcionado através do Saskatchewan
Research Council da cidade de Saskatoon, Provincia de
Saskatchewan, seguido pelo treinamento
proporcionado pela DIPIX. Treinamento inicial e apoio
nas - aplicagées do SPANS foi fornecido pela
GEOMATICS International ¢ com treinamento em
modelagem avangada fomecido pela INTERA
TYDAC. A empresa Fisrt Consulting Group forneceu o
gerenciamento  organizacionzl da  infraestrutura,
operacdes e recursos. O -Instituto para Ciéncias
Terrestres e Espaciais (lustitute for Space and
Terrestrial Science - ISTS) filiado a Universidade de
York em Toronto fornecew wum treinamento
compreensivo adicional em imageamento
espectroscopico, processamento e analise de dados
espectrais.

A instalagdo do sistema de andlise de imagens
ARIES e do SPANS GIS foram inicialmente
conduzidas. A instalagdo do CASI exigiu mais tempo
para que fosse possivel otimizar as operagdes e a
aquisi¢do dos dados. O CASI foi instalado juntamente,
em uma abertura separada, com uma cimera aérea
Wild RC-10 em um bimotor Piper Navajo.

O treinamento foi conduzido em diferentes
segmentos durante o programa. Aulas foram
prelecionadas para todos os componentes consistindo
de imageamento espectroscOpico, processamento de
imagem e aplicacdes de SIG. A maioria do treinamento
foi realizado com dados obtidos através de
experiéncias anteriores. O treinamento do CASI
envolveu otimizagdo da instalacdo do instrumento no
avido, conceitos de imageamento espectroscopico,
planejamento de missdes, corre¢do radiométrica,
correcdo de rolamento e geométrica e operagdo de
instrumento.

Os Projetos Pilotos

Um total de 18 projetos foram cuidadosamente
selecionados para demonstrar a tecnologia para setores
governamentais e da industria privada especificos
dentro do Brasil. Os projetos pilotos foram
especificamente projetados para cobrir uma variedade
de problemas de aplicagdes significativas. Estas
aplicagdes variaram do manejo de recursos florestais,
agricultura, detec¢do de mudangas e monitoramento da
qualidade da 4gua através de todo o territdrio
brasileiro.

Um fluxo de dados foi estabelecido para todos os
projetos. Os dados espaciais do CASI foram
radiometricamente corrigidos para 8 bits e também
para rolamento . Alguns projetos envolveram o uso do
Sistema de Posicionamento Global (GPS) com o CASI.
Rolamento, deriva e uma estimativa média angular e
corregdes de posicdo foram aplicadas nos dados
espaciais [Cosandier et al. (1992)]. Os dados espectrais
do CASI também foram obtidos e radiometricamente
corrigidos para 16 bits. As imagens espaciais do CASI
foram entdo transferidas para o sistema ARIES para
analise e processamento. Subseqiientes classifica¢des
foram transferidas para o SPANS GIS para outras
andlises espaciais conjugadas com outros niveis
digitais e producdo de mapas.

No6s acreditamos que todos os setores criticos do
mercado foram englobados, ou pelo menos aqueles que
estamos preparados em absorver no presente momento.
Certas aplicacdes sdo puramente politicas ou foram

" projetadas para expor a tecnologia para os setores

ambientais € ou ecolégicos do mercado. Estas
aplicagdes foram selecionadas por suas potencialidades
futuras, suas habilidades em apresentar a eficicia da
tecnologia em vista das atuais preocupagbes pelas
questdes ambientais ou por suas habilidades em gerar
uma posicdo de influenciar uma antecipagio de
negécios futuros em uma substancial escala e em
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influenciar a diregio da industria nos préximos 3 a 5
anos. ‘

Os Beneficios do Programa

Excluindo os beneficios obvios que esperamos
desenvolver, existem também outras areas em que
acreditamos que este programa ird trazer beneficios
para ambos os paises e companhias envolvidas, bem
como para a indistria da Geomatica. Estes beneficios

-~

sdo:
a - Para o Canada:
a.l - A curto prazo:

- Exposi¢do para as mais diifersas aplica¢Ges do
mercado dentro do qual o desenvolvimento de
produtos diferenciados e personalizados.

- Desenvolvimento de um mercado internacional
que nio existe atualmente.

- Apoio para ampliar a base da indistria

canadense que €é um potencial competidor
mundial, mas que falta uma maior exposi¢do.

- Exposi¢cio e desenvolvimento de programas
ambientais que sfio de interesse e aplicdveis para
muitas das atuais preocupagSes ambientais
mundiais. ‘

a.2 - A longo prazo:

- Acesso a um dos maiores mercados mundiais
para sensoriamento remoto € produtos de manejo
de recursos.

- Retorno do investimetno como resultado da
venda de produtos e servigos.

- Desenvolvimento de produtos como resultado da
exposi¢do para os mais diversos mercados e um
concomitante fortalecimento da indistria no
Canad4 em geral.

- Criagio de empregos como resultado dos
mercados ampliados e a correspondente indistria
ampliada. :

- Criagio de empregos como resultado da

ampliagdo dos mercados e da indvstria. Esta é uma .

questdo que é um resultado direto da efetividade
do mercado e das companhias de desenvolvimento
de produtos, as quais sio depcndentes dos
desenvolvimentos citados acima. ’

- Mundialmente existem somente 6 paises que
podem ser considerados - como  principais
competidores na indistria. O Canada é um delese,
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tecnologicamente, é um dos dois primeiros. Como
nacdo o seu potencial ndo é inconseqiiente.

b. Para o Brasil
b.1 - A curto prazo:

- Acesso ao desenvolvimento e aplicacdo de
metodologias digitais para mapeamento e manejo
de recursos.

- Atualizar as atuais capacidades da industria.

- Oportunidade para iniciair a implementagio de
treinamento e educac¢io para a proxima geracio de
metodologias de mapeamento e correspondentes
planos para as mudangas de infraestrutura
necessérias para acomodar estas metodologias.

b.2 - A longo prazo:

- Obtengdo da transferéncia dos ultimos avangos
tecnoldgicos nas técnicas de manejo de recursos.

- Obtengdo de beneficios financeiros e
sécio-econdmicos de alta qualidade e acesso &
informacdo do manejo de recursos.

Conclusﬁes

Apesar deste projeto da CIDA estar perto do seu final e
ter sido executado e implementado com sucesso, o
programa nd3o esteve isento de obsticulos
incontroldveis,. Os  problemas de liberagdo
alfandegérios associados a um ano com muita chuva,
de certa maneira atrasou o0  cronograma
pré-estabelecido. A questdo da lingua e de
comunica¢do foi um problema inicial mas isto foi
contornado enfocando-se em alguns técnicos e
permitindo que eles passassem o conhecimento aos
outros.

Houve a falta de dados auxiliares tais como a ndo
existéncia ou insuficiéncia de fotografias aéreas
histéricas e mapas para alguns dos projetos pilotos.
Dos mapas existentes, a maioria ndo continham o
necessario detalhamento (1:100000) para serem uteis.

- As andlises preliminares dos resultados de alguns
projetos pilotos foram extremamente promissores.
AplicagGes praticas ambientais tais como detec¢do de

" mudancas, mapeamento do inventario de agricultura,

deteccio e monitoramento da qualidade da agua,
manejo de recursos florestais foram abordados com o
uso combinado de todos os sistemas. Como também foi

. iniciado o wuso de dados espectrais do CASI,

treinamento adicional serd necessario para o completo
entendimento das complexidades e potencialidades
destes dados. No futuro o CASI ndo sera a unica fonte



de dados. Dados multiespectrais de satélite, bem como
de radar irdo ser incorporados para complementar as
outras fontes de dados para algumas aplicagdes.

Uma cuidadosa organizagdo, coordenagio e
interagdo entre todos os participantes ajudou no
sucesso do programa. Apesar de que o programa foi
um sucesso, existe ainda a necessidade de apoio
continuo  dos componentes canadenses para que a
transferéncia de tecnologia atinja o sucesso comercial.
Nos estamos usando as técnicas de sensoriamento
remoto para cobrir a lacuna entre o mapeamento
tradicional e as outras exigéncias da base de clientes do
setor privado. Estes processos deverio abrir novos
mercados mundialmente e em iltima analise irio fazer
esta responsabilidade (em um contexto ambiental) mais
aprazivel do que historicamente foi verdadeiro.
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