DETECCAO REMOTA

A detecgcdo remota contribui ndo so para a compreensdo da dindamica da circulacdo geral
da atmosfera e dos oceanos e para o conbecimento da geologia planetdaria mas também
para a andlise da cobertura vegetal e sua evolucdo, a identificacdo de recursos bidrologicos
e minerais, para o acompanhbamento e ordenamento da actividade bumana.

F. CARVALHO RODRIGUES

o século XVI Portugal descobriu que o planeta Em 1969 a missdo Appolo-9 obteve fotografias da
Terra € um globo no espaco: Terra. Com a experiéncia que teve a designacdo S-065
iniciava-se a deteccdao remota.
Uniforme, perfeito, em si sustido A deteccdo remota consiste na realizacdo de obser-
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ras electromagnéticas.

Os satélites, que sdo uma vitoria da ciéncia e uma
afirmacido da tecnologia, permitem uma observacio
global da Terra. De facto contribuem, através da de-
(Canto X, est. 79) teccdo remota, para a compreensdo da dindmica da cir-
culacdo geral da atmosfera e dos
|| oceanos, para a andlise da cobertu-
| ra vegetal, para o conhecimento da
geologia planetidria, para a melhor
identificacao na hidrologia e para o
acompanhamento e ordenamento
da actividade humana.

Em 1972 realizou-se em Viena a
Conferéncia das Nacodes Unidas so-
bre a Utilizacdo Pacifica do Espaco
Extra-atmosférico, a fim de coorde-
nar e incentivar a utilizacdo do es-
paco exterior. Foi a primeira
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O génio do poeta acabava de ter
a visdo profética da utilizacdo do es- §
paco para melhor conhecer a Terra.

No século XX e no ambito das
grandes realizacoes do Ano Geofi-
sico Internacional (1956-1958) foi
lancado com sucesso o SPUTNIK
(Outubro 1957). Iniciava-se a era da
utilizacao do espaco.

Pela primeira vez a Terra pode-
ria ser vista e escrutinada de uma
posicao mais vantajosa, i.e., de
fora e de longe.




Esta Comissdo congregava as instituicdes publicas
e privadas interessadas na utilizacao do espaco, desig-
nadamente, as Universidades, a Junta de Energia Nu-
clear, o Laboratério Nacional de Engenharia Civil, o
Servico Meteorologico Nacional, as Forcas Armadas,
os Institutos Geografico e Cadastral e Hidrografico,
Correios, Marconi, Direccdo Geral dos Servicos Flo-
restais, Direccdo Geral de Aeronautica Civil e as Asso-
ciacdes Industriais.

Desde logo se reconheceu a importiancia cientifi-
ca, técnica e econémica que a deteccdo remota repre-
sentava para o conhecimento dinimico e permanente
do territorio nacional. Assim, a deteccdo remota cons-
tituiu a prioridade de actuacao da CPEEE. Esta activi-
dade traduziu-se por uma sensibilizacao e divulgacio
por todas as entidades publicas e privadas a quem po-

Fig. 1 — Classificacao sobre uma imagem do estuario do Sado.

deria interessar o recurso a informacdo contida na de-
teccdo remota.

Desta maneira no ambito da CPEEE realizou-se em
1976, em Lisboa, o 1° Semindrio sobre Detec¢do Re-
mota. Este Semindrio repetiu-se em 1978 e em 1980,
novamente em Lisboa.

Entretanto (1979 e 1980) realizaram-se varios cur-
sos relacionados com tratamento automitico de in-
formacao.

Em 1976 inicia-se em Portugal o estudo da ciéncia
e técnica de processamento de imagem, entido relacio-
nado com a informagdo contida em imagens de micros-
copia electronica.

Posteriormente (1981) foram realizados estudos pi-
loto de processamento digital de imagens.



Em paralelo com estas realidades a CPEEE dinami-
zou a formacdo de cientistas e técnicos no dominio da
deteccao remota através de estdgios no estrangeiro
(E.U.A., Inglaterra, Franca e Alemanha). Concomitan-
temente as capacidades nacionais no dominio do soft-
ware aplicado a detec¢do remota iam sendo
incrementadas quer pela melhoria geral da qualidade
dos ambientes de desenvolvimento quer pelo esforco
de treino no estrangeiro.

A participa¢ao das Forcas Armadas tem, em toda
a actividade de deteccdo remota, uma grande impor-
tancia. Assim, foi instalado a bordo de um avido da For-
¢a Aérea um radiometro de 8-14 um para cobertura da
zona de infravermelho. Também através do IEPG (In-
dependent European Programing Group) da NATO
Portugal participa activamente em “Research Groups”
da NATO, nomeadamente os relacionados com a de-
terminacdo de assinaturas.

Entretanto, as Universidades iniciaram estudos con-
ducentes a projectos de investigacao nesta area.

Desde o inicio que se reconhece a necessidade de
dotar o pais com a capacidade de uma actuacio de qua-
lidade, rapida, dinimica e flexivel, que leve com um
minimo de esforco desde a informacdo recolhida pela
deteccdo remota a representacdo cartografica, de uma
forma expedita, disponivel para utilizacdo o conheci-
mento sobre os mais diversos temas.

Os participantes neste programa, envolvendo La-
boratorios, a Universidade e entidades privadas, aliam
entre si as caracteristicas da inovacado e criatividade
cientifica com a disciplina de objectivos e a flexibili-
dade da iniciativa privada.

Ferramenta fundamental para a producao de infor-
macdo nos dominios do ambiente, da agricultura, da

silvicultura, da industria e de grande parte da vida
socio-economica dos povos, a detec¢ao remota € ho-
je, e serd ainda durante alguns anos, alvo de esforcos
notaveis de investigacao e desenvolvimento cientifi-
co e tecnologico, até ser plenamente considerada
como uma técnica de gestio de dominio publico.

CONFIGURACAO GERAL DO PROBLEMA
DA DETECCAO REMOTA

Dada a complexidade das componentes que inter-
vém na formacao de dados de uma imagem, a detec-
cdo remota requer para a sua utilizacdo um grande
esforco de:

D investigacao de processos e técnicas de extrac-
¢do de conhecimento a partir de informacio
contida em imagens;

1) desenvolvimento de técnicas de utilizacdo in-

tegrada da informacado recebida por sensores

(ndo-imagem) de varios tipos;

integracdo de técnicas periciais para a constru-

cdo de classificadores;

difusiao de novos conceitos e tecnologias e ain-

da o fomento da aplicacdao das metodologias

em varios dominios.
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Enquadra-se, assim, na necessidade de assentar a
andlise da metodologia em principios fundamentais e
de contribuir para a producao local de meios de utili-
zacdo extensivos as varias actividades cientificas, téc-
nicas e econémicas que recorrem a deteccdo remota.
Esquematicamente, tem-se:
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Fig. 2 - Cartografia da zona intermarés do estudrio do Sado.



A deteccao remota assenta numa experiéncia rela-
tivamente prolongada no estudo das areas cientificas
essenciais, designadamente, a fisica da radiacio, a fi-
sica da atmosfera, o processamento de imagem, a op-
toelectronica, a informatica, o software e a
representa¢do cartografica.

No percurso que leva a extrac¢io do conhecimen-
to existe uma primeira fase que consiste na obtencao
da informacdo e da sua identificacdo a varios niveis a
partir do sinal recebido pelo sensor.

Este sinal resulta de varios factores nomeadamen-
te a interaccdo da radiacdo com a matéria (o que no
caso da deteccao remota no sistema climatico exige a
convoluc¢do com o sinal do subsistema da atmosfera
e com as caracteristicas do sensor).

Uma segunda fase requer que, uma vez feita a fil-
tragem do sinal, se obtenha a informacio utilizavel que
vai permitir a elaboracdo do conhecimento.

Estas fases sao fundamentais porque nio dependem
da natureza dos meios, quer de observacio quer de me-
dicdo, nem das tecnologias utilizadas em cada momen-
to, nem da representacdo do sinal (imagens Opticas,
graficas ou outras).

Este aspecto € tanto mais importante quanto € cer-
to que a forma com que hoje se observa a Terra nio
serd, certamente, a de amanha.

A pesquisa tem incidido por um lado, na anilise e
processamento do sinal por meio de transformacoes
matematicas (convolucdo, correlacdo, transformadas
integrais, operadores diferenciais) que permitem esta-
belecer indicadores de textura e classificadores locais
ou globais. Procura-se, por outro lado, obter a assina-
tura dos recursos, através do estabelecimento de fun-
¢oes de distribuicdo caracteristicas e dos pardmetros
termodinamicos e 6pticos dela inferidos (temperatu-
ra de emissao, reflectancia, polarizabilidade).

Recorre-se a métodos de estatistica avancada, de-
signadamente, ao método da entropia maxima «soda-
ta», funcdes empiricas ortogonais, etc., para o
estabelecimento de técnicas de reconhecimento, iden-
tificacao e quantificacdo automatica dos recursos.

APLICACOES DA DETECCAO REMOTA

A Detec¢dao Remota € uma técnica de recolha de
informacao realizada a escala planetaria. A informacao
¢é captada por sensores aerotransportados ou transpor-
tados em satélites.

A possibilidade de obter informacao sobre a Terra
a partir de informacdo transportada pela radiacio cap-
tada por sensores deve-se as propriedades da interac-
cdo entre a radiacdo e os diferentes materiais. As
propriedades dos materiais induzem uma diferencia-
¢do da radiacdo luminosa visivel ou invisivel emitida
ou por eles difundida.

O resultado da recolha de dados sao «magens» da
Terra. Para reconhecer e identificar as varias estrutu-
ras superficiais utilizam-se técnicas de processamento
de imagem.

O reconhecimento e a identificacdo automatica ex-
ploram trés caracteristicas dos objectos: assinatura es-
pectral, textura e forma. E assim possivel obter um
conhecimento da distribuicdo espacial de objectos a
superficie com niveis de resolucdo distintos, consoante
o sensor utilizado.

As aplicacdes da Deteccao Remota sao intimeras,
em dominios tio diversificados como:

1 - Gestao dos recursos naturais;

2 - Estudos cartograficos;

3 - Estudos geologicos e de pesquisa mineira;
4 - Estudos dos oceanos;

5 - Planeamento agricola;

6 - Ordenamento e estudos do ambiente;

7 - Gestao de recursos hidricos.

Gestao de Recursos Naturais

A gestdo de recursos naturais tem por objectivo ma-
ximizar o valor econémico da utilizacdo dos recursos.

A escolha entre as utilizacdes possiveis tem que se
fundamentar num conjunto de parametros que tém por
base a realidade fisica, as condi¢cdes econdémicas e os
critérios sociais.

Para obter estes dados, as administracdes recorrem
a inquéritos, sondagens, medidas, recenseamentos, etc.
Para os trabalhar de forma adequada, realizam-se ana-
lises de distribuicao espacial de reparticao dos recur-
sos, das infraestruturas e dos meios de producio.

As operacdes de recenseamento e as campanhas de
inventarios sistematicos requerem todavia avultados
meios e envolvem atrasos significativos entre a deci-
sdo e a obtencdo de resultados.

A Deteccao Remota permite aceder a informacio
valiosa para actualizar inventarios e seguir a evolucao
das existéncias de determinados recursos (Fig. 1,
pag. 44).

Desta forma a Detec¢cdo Remota é ferramenta pre-
ciosa e essencial do planeamento.

Estudos Cartograficos

De maneira geral, uma carta, como peca da imagi-
néria que contém informacido disponivel, é essencial
para qualquer trabalho que pressuponha o conheci-
mento de uma regiao (Fig. 2).

A cartografia por Detec¢do Remota permite uma
rapida aquisicio de informacio, a sua inventariacdo em
memoria e a representacio expedita dos dados sob a
forma de cartas.



Estudos Geologicos e de Pesquisa Mineira

Uma parte importante da actividade econdémica
tem por objectivo a valorizacdo dos recursos de sub-
solo (Fig. 3).

Identificar e localiza-los, tendo como auxiliar as
imagens de Detec¢do Remota, tem a vantagem de re-
duzir os custos, pois permite concentrar os esforcos
a realizar no terreno nas zonas mais promissoras. A uti-
lizacao de sistemas de processamento de imagens co-
mecou recentemente a produzir resultados muito
importantes neste dominio. Em areas geologicamente
activas estas imagens dio indica¢io do comportamento
térmico e dos deslocamentos relativos dos diversos
componentes da crosta terrestre.

Fig. 3 — Imagem de Portugal na zona dos Infravermelhos, mostrando
as diversas formacoes geologicas.

Fig. 4 — Ocupacio de solos obtida por classificacio de uma imagem da Leziria (a ponte € a de Vila Franca de Xira)



Fig. 5B — Lisboa (lc-solu; a0 10m)




Fig. 6 — Regido intermarés do Estuario do Tejo.




Estudo dos Oceanos

Residem nos oceanos cerca de 98% dos recursos
hidricos do mundo. As imagens de Deteccdo Remota
permitem caracterizar distribuicdes de temperatura,
posicdo de frentes térmicas — o que constitui uma in-
formacdo valiosa para apoio as actividades de pesca —
localizacio de manchas de poluicio, e identificar ain-
da alguns recursos subaquiticos em zonas pouco pro-
fundas.

Planeamento Agricola

A agricultura é uma actividade essencial a huma-
nidade.

As populacdes de espécies agricolas resultam da ac-
tividade humana, da exploracdo das potencialidades
dos solos, da gestao dos recursos hidricos e dos pro-
cessos de fotossintese.

A Deteccdo Remota, pelo cardcter planetario que
possui, € um instrumento que fornece informacao ao
mesmo tempo exacta e rapida sobre a utilizacdao e a
ocupacido dos solos, permitindo seguir o desenvolvi-
mento e o estado fitosanitario das diferentes espécies
agricolas (Fig. 4).

Esta aplicacdo das técnicas de Deteccdo Remota &
pois fundamental para a gestdo das actividades agri-
colas e florestais.

Estudos do Ambiente e Ordenamento

Estes dois dominios da administracdo sdo bastante
interdependentes na medida em que o estado do am-
biente de hoje depende do ordenamento de ontem.

Ambos tém como caracteristica fundamental a glo-
balidade: a Detec¢ao Remota € capaz de fornecer a in-
formacao global requerida (Figs. 5A e 5B). Numa
determinada regido, consoante o grau de resolucio es-

pacial, os solos, a distribuicao de efluentes, as tempe-
raturas de zonas vulcinicas, a localizacdo de infraes-
truturas, as estruturas urbanas, podem ser tratados por
técnicas de Deteccdo Remota.

Deteccio de Recursos Hidricos

Elemento essencial a vida, a gestio da dgua nos seus
aspectos quantitativos e qualificativos é fundamental
(Fig. 6).

A coeréncia na gestio dos recursos hidricos requer
um conhecimento global e, mais uma vez, a Deteccdo
Remota pode dar um contributo precioso para a defi-
nicdo do tipo de ordenamento que permite a melhor
recolha de quantidades de dguas em tempo util (bar-
ragens), a medida das temperaturas da dgua, a gestao
da qualidade da 4dgua (estacdes de depuracio), etc.

A Deteccio Remota pode ainda contribuir para de-
terminar o contetdo do solo em dgua.

CONCLUSOES

Um grande namero de factores influencia a medi-
da, efectuada quer por avido quer por satélite, da ra-
diacdo emitida pela superficie terrestre.

A sua interpretacdo para, de uma forma organiza-
da, distribuir informac¢ao de tal forma que se obtenha
uma carta, inicia agora o caminho da teorizacao.

Processamento de imagem e fotointerpretacio
constituem, hoje, os dois caminhos de actuacdo para
conseguir, a partir de deteccdo remota, obter conhe-
cimento.

Tomar decisdes sobre esse conhecimento requer sa-
bedoria, o que estd manifestamente para além da de-
teccdo remota.

No entanto os resultados obtidos por deteccio re-
mota sdao o pilar onde pode e deve assentar muito do
conhecimento estratégico sobre o planeta.




