Capitulo 1

Introducao

1.1. 0 Que é Sensoriamento Remoto

Se fizermos um levantamento das definicdes de senso-
riamento remoto em diferentes autores, verificaremos que
existem pontos de divergéncia e de convergéncia entre eles.
Charles Elachi em seu livro Introduction to the Physics and
Techniques of Remote Sensing (Elachi, 1987) define Senso-
riamento Remoto como “a aquisicao de informacao sobre um
objeto sem que se entre em contato fisico com ele”.

Essa defini¢cdo, entretanto, € muito ampla, pois podemos
obter informacoes sobre objetos sem entrar em contato fisi-
co com eles, ouvindo, por exemplo, a uma partida de futebol.
Para estreitar um pouco mais a sua defini¢do de sensoriamen-
to remoto, Elachi qualifica o modo pelo qual a informacéo so-
bre o objeto é adquirida. Para Elachi, sensoriamento remo-
to implica na obtencdo de informacao a partir da deteccdo e
mensuracao das mudangas que um determinado objeto impoe
aos campos de for¢a que o circundam, sejam estes campos
eletromagnéticos, acuisticos ou potenciais.
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Sob o ponto de vista l6gico, essa realmente seria a definicdo mais adequada
de sensoriamento remoto, visto que os sensores que operam com ondas sonoras
permitem a aquisicdo de informagdes sobre objetos, os mais diversos, sem que
entremos em contato com eles, através da simples deteccdo e mensuracio das
alteracbes que provocam no campo acustico.

Os Sonares, por exemplo, sdo sensores que permitem a deteccdo de objetos
submersos a partir da mensuracdo das alteracoes que estes provocam no cam-
po actstico (ondas sonoras). O tempo gasto entre a transmissio de um pulso
sonoro e a recepcao do som refletido (eco) por um objeto € usado para determi-
nar sua distancia. Os sonares se baseiam no principio de que as ondas sonoras
se propagam a velocidades constantes em meios homogéneos, e que em dife-
rentes meios, a velocidade do som é diferente. Sabendo-se que a velocidade do
som na dgua (para uma dada temperatura) é de 1 450 ms~! pode-se determinar
a profundidade em que se encontra o objeto medindo-se o eco, ou seja, a onda
sonora por ele refletida. Os primeiros ecobatimetros, embora bastante simples
em sua concep¢ao, permitiram o mapeamento das fossas oceanicas bem como
a determinacao de sua profundidade.

Os sistemas mais sofisticados operam com pulsos de diferentes frequén-
cias e permitem o mapeamento detalhado dos fundos oceanicos. A andalise da
intensidade, frequéncia e outras caracteristicas dos ecos permite determinar
a localizacdo, composicao e tamanho de diferentes objetos. O nivel de sofisti-
cacdo dos sistemas atuais € tal que existem bibliotecas de sons que permitem
distinguir diferentes tipos de sinais emitidos por submarinos de diferentes ti-
pos, incluindo sinais de alerta em casos de acidentes. O uso das variacdes do
campo acustico para aplicacdes em navegacdo e em medicina se tornou uma
linha auténoma de conhecimento, com métodos e abordagens distintas das que
englobam hoje a tecnologia de sensoriamento remoto de recursos terrestres.

Outro tipo de sensor que permite extrair informacdes sobre fenémenos que
ocorrem a distancia sdo os sismoégrafos. Os sismoégrafos permitem determinar
a velocidade de propagacao de ondas eldsticas nas rochas e estruturas geologi-
cas. Os estudos sismoldgicos permitem desenvolver teorias sobre a composicao
do interior da Terra.

Apesar de sensores de ondas acusticas e de ondas sismicas permitirem a
aquisicdo de informacdes sobre objetos e fendmenos a partir da mensuracao
das mudancas que impdem a esses campos, a definicdo de Sensoriamento
Remoto a ser adotada no contexto da Tecnologia Espacial, se limita a uti-
lizacdo de sensores que medem alteracdes sofridas pelo campo eletromag-
nético. Assim sendo, podemos adotar o conceito de sensoriamento remoto
como sendo a “a aquisicdo de informacoes sobre objetos a partir da detecc¢ao
e mensuracao de mudancas que estes impdem ao campo eletromagnético”. E
por que o termo sensoriamento remoto ficou circunscrito ao uso da radiacao
eletromagnética?
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Sao diversas as razoes pelas quais o termo sensoriamento remoto se tor-
nou restrito ao uso de sensores de radiacao eletromagnética. Em primeiro
lugar, a radiacao eletromagnética ndo necessita de um meio de propagacao,
como 0s demais campos. Assim sendo, os sensores puderam ser colocados
cada vez mais distantes dos objetos a serem medidos, até que passaram a ser
colocados em satélites, dando também uma conotacdo de distancia fisica a
palavra “remoto”.

Além desses aspectos, todo o embasamento tedrico que envolve a interacdo
desses diferentes campos de forca com os objetos encontram-se distribuidos
em disciplinas tao diversas, e tecnologias tao distintas, que o desenvolvimento
de sensores, teorias e aplicacdes das informacoes derivadas das mudancas dos
diferentes campos de forca passaram a constituir ramos distintos do conheci-
mento cientifico.

Mas se adotarmos esse conceito, ainda estaremos dando ao estudo de sen-
soriamento remoto um escopo muito amplo, porque existem sensores que Sao
utilizados para o levantamento de propriedades de estrelas, planetas, e pro-
priedades do espaco césmico. Desde 1980 praticamente todos os planetas do
sistema solar ja foram “visitados” por espagonaves com sensores que permiti-
ram o levantamento de suas propriedades.

Ha também um grande niimero de satélites que possui sensores especifi-
cos para medir propriedades da atmosfera, tais como umidade, temperatura do
topo das nuvens, ou ainda sua composicdo quimica. Esses satélites sdo conhe-
cidos como satélites ambientais, e fazem medidas remotas também. As formas
de andlise desses dados, com uso de modelos numéricos de previsao de tempo,
fizeram com que o termo sensoriamento remoto ficasse limitado aos sistemas
voltados ao levantamento de propriedades da superficie terrestre. Sobre os mé-
todos de extracdo de informacdes de sensores a bordo de satélites meteorolégi-
cos consultar Ceballos e Bottino, 2007; Ferreira, 2004; Carvalho et al., 2004.

Nao é esse o conceito de Sensoriamento Remoto adotado aqui. Os princi-
pios e técnicas a serem estudados no ambito deste livro se limitam a aquisicao
de informacdes sobre objetos da superficie terrestre, ou seja, serdo enfatizados
os sistemas e sensores voltados a aplicacdes para levantamento e monitoramen-
to dos recursos terrestres, estudos oceanograficos, cartografia, e mapeamento
tematico.

Atualmente, alguns autores tém tentado restringir mais ainda a definicdo
de Sensoriamento Remoto. Schowengerdt (1997), por exemplo, definiu Senso-
riamento Remoto como a obtencao de medidas de propriedades de objetos da
superficie terrestre a partir do uso de dados adquiridos de avides e satélites.
Com isso, ele ignora o uso de espectrometros de campo que sdo elementos fun-
damentais as atividades de sensoriamento remoto, pois fornecem a base teérica
para o uso de sistemas sensores aerotransportados ou orbitais. A concepc¢ao
adotada nesse livro é de que o nivel de coleta de dados (satélite, aeronave ou
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campo) ndo € relevante na sua defini¢cdo. O aspecto chave na defini¢do € o uso
de sensores de radiacao eletromagnética para inferir propriedades de objetos
da superficie terrestre.

Podemos, entdo, a partir de agora, definir Sensoriamento Remoto como
sendo a utilizacdo conjunta de sensores, equipamentos para processamento de
dados, equipamentos de transmissao de dados colocados a bordo de aerona-
ves, espaconaves, ou outras plataformas, com o objetivo de estudar eventos,
fendmenos e processos que ocorrem na superficie do planeta Terra a partir do
registro e da andlise das interacoes entre a radiacao eletromagnética e as subs-
tancias que o compdem em suas mais diversas manifestacoes.

1.2. Origem e Evolucao do Sensoriamento Remoto

A histéria do Sensoriamento Remoto é um assunto bastante controverti-
do. Alguns autores limitam o Sensoriamento Remoto ao desenvolvimento dos
sensores fotograficos e ao seu uso para atividades de defesa e reconhecimento
do terreno. Esta é, por exemplo, a visdo da American Society of Photogram-
metry. O Manual of Remote Sensing ASP (1975, 1983) dividia a histéria do
Sensoriamento Remoto em dois periodos principais: o periodo de 1860 a 1960,
no qual o Sensoriamento Remoto era baseado na utilizacdo de fotografias aé-
reas e o periodo de 1960 até os nossos dias, caracterizado pela multiplicidade
de sistemas sensores. Na realidade, a partir de 1990, houve algumas mudan-
cas de paradigma na aquisicao de dados de sensoriamento. Nao houve apenas
avancos na tecnologia de construcdo de sensores que ficaram mais sensiveis,
houve avancos também na capacidade de transmissao, armazenamento e pro-
cessamento gracas aos avancos das telecomunicacoes e da informatica. Com
isso, muitas missoes passaram a ter cargas uteis complexas, como € o caso das
plataformas do programa Earth Observation System (EOS) da National Aero-
nautics and Space Administration (NASA).

Com o avanco tecnolégico, entretanto, paralelamente a essas missoes que
demandavam grandes investimentos em langadores, satélites de grande peso
e poténcia, houve uma tendéncia para a construcao de satélites menores, com
menor peso e poténcia, e portanto com cargas uteis menores, especificas para
certas aplicacoes. Atualmente, definicoes de missdes de sensoriamento remoto
para o futuro envolvem necessariamente a escolha do paradigma a ser adotado:
plataformas complexas, com propoésitos multiplos, ou plataformas simples, com
carga util especifica.

O quadro atual ainda contempla o lancamento de grandes satélites para o
futuro, como o RADARSAT-2, mas contempla também o lancamento de mini-
satélites, organizados em constelacoes, com o objetivo de melhorar a frequén-
cia de aquisicao de dados, como € o caso dos satélites da Constelacdo para
Monitoramento de Desastres (Disaster Monitoring Constellation — DMC).
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Independentemente das tendéncias atuais, o desenvolvimento inicial do
sensoriamento remoto € cientificamente ligado ao desenvolvimento da fotogra-
fia e a pesquisa espacial. As fotografias aéreas foram o primeiro método de
sensoriamento remoto a ser utilizado, tanto € assim que a fotogrametria e a
fotointerpretacdo sdo termos muito anteriores ao termo sensoriamento remoto
propriamente dito.

A primeira fotografia de que se tem noticia foi obtida por Daguerre e Niepce
em 1839 e ja em 1840 o seu uso estava sendo recomendado para levantamentos
topograficos. O desenvolvimento nesta direcdo foi tdo rapido, que ja em 1858 o
Corpo de Engenharia da Franca estava utilizando fotografias tomadas a partir
de baldes para o mapeamento topografico. As primeiras fotografias aéreas foram
tomadas em 1909 pelos irmaos Wright sobre o territério italiano. As fotografias
aéreas coloridas se tornaram disponiveis a partir de 1930, enquanto na mesma
época ja haviam se iniciado os estudos para a producao de filmes sensiveis
a radiacdo infravermelha. O desenvolvimento da aviagdo simultaneamente ao
aperfeicoamento dos sistemas fotograficos (lentes, filtros, filmes e mecanismos
de sincronizacado da operacdo da camara com o deslocamento do avido) trouxe
um grande impulso ao uso de fotografias aéreas, principalmente durante a pri-
meira guerra mundial. Com o fim da primeira grande guerra parte desses avan-
cos foram canalizados para o uso de sistemas fotograficos para a cartografia de
pequena escala. Dentre os sistemas mais utilizados nesse periodo destaca-se a
camara trimetrogon (um sistema compreendido por trés cameras, uma vertical
e duas obliquas, para obtencio simultanea de imagens do terreno) e que foi
amplamente utilizada para o mapeamento topografico de pequena escala. Essa
camara foi utilizada pela forca aérea Americana (US Army Air Force) em varias
missdes de aerolevantamento ndo s6 internamente, como em diversos paises
nos anos que antecederam a segunda guerra mundial (1931). Existem relatos de
que foram tomadas sobre o Canada mais de 200 mil fotografias com esta cama-
ra com o objetivo de gerar cartas na escala 1: 1.000.000. (http://www.map-read-
ing.com/aptypes.php/; http://www.mapnavigation.net/aerial-photographs-types;
http://www.rb-29.net/HTML/91stSRSHistory/00.25.91stsrshist-cvr.htm).

Com a invasdo da Polonia em 1939, as forcas armadas americanas conside-
raram como uma missao estratégica de defesa a obtencdo de mapas de dreas
inexplorados do continente americano, como a Amazonia, a Antartica e o Artico.
Como parte dessa estratégia foi criado o primeiro esquadrao fotografico em 1940,
que realizou varias missoes, dentre os quais o primeiro levantamento aerofoto-
gramétrico no Brasil, pela Forca Aérea dos Estados Unidos (USAF), entre os
anos de 1942 e 1943. Este levantamento foi utilizado pelo antigo Conselho Nacio-
nal de Geografia para a compilacao de cartas na escala 1:1.000.000.

O esforco de guerra e a necessidade de métodos de vigilancia remota dos
territérios inimigos trouxeram grandes avancos tecnolégicos, dentre os quais
os estudos sobre o comportamento dos objetos na regido do infravermelho com
a finalidade de utilizar esse tipo de filme para a deteccdo de camuflagem, du-
rante a segunda guerra mundial.
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Com o fim da guerra, toda essa tecnologia ficou disponivel para uso civil.
Isto deu um grande impulso as aplicacoes de fotografias para o levantamento
de recursos naturais, visto que permitiu a obtencdo de dados sob condicoes
controladas, e com o recobrimento de areas relativamente amplas. Em 1956
foram iniciadas as primeiras aplicacoes sistematicas de fotografias aéreas como
fonte de informacoes para o mapeamento de formacdes vegetais nos Estados
Unidos da América. No Brasil, datam de 1958 as primeiras fotografias aéreas
na escala 1:25.000 obtidas com o propoésito de levantar as caracteristicas da
Bacia Terciaria do Vale do Rio Paraiba como parte de um extenso programa
de aproveitamento de seus recursos hidricos que culminou com a retificacdo
de seu médio curso entre Jacarei e Cachoeira Paulista, e com a construcao do
reservatorio hidrelétrico de Paraibuna.

Embora a radiacdo de micro-ondas fosse conhecida desde o inicio do século
e existissem sistemas de radar em operacao desde a Segunda Grande Guerra,
apenas na década de 1960 o uso de radares como sistemas de sensoriamento
remoto se tornou operacional.

O termo sensoriamento remoto apareceu pela primeira vez na literatura
cientifica em 1960 e significava simplesmente a aquisi¢cdo de informagdes sem
contato fisico com os objetos. Desde entdo esse termo tem abrigado tecnolo-
gia e conhecimentos extremamente complexos derivados de diferentes campos
que vao desde a fisica até a botanica e desde a engenharia eletronica até a
cartografia.

O campo de sensoriamento remoto representa a convergéncia de conheci-
mento derivado de duas grandes linhas de pesquisa. De um lado, como ja foi
dito, os métodos de sensoriamento remoto sdo tributarios de todos os avancos
no campo da aerofotogrametria e fotointerpretacao, de outro lado, seu progres-
so se deve muito a pesquisa espacial e aos avancos tecnolégicos por ela indu-
zidos que resultaram em novos sensores baseados em fotodetectores e na pos-
sibilidade de obter informacdes sobre a superficie terrestre a partir ndo mais
de avides, mas sim de satélites. Esse foi um grande salto tecnolégico porque
induziu avancos em varios campos do conhecimento. Tornaram-se necessarios
sensores mais sensiveis, regides espectrais ampliadas, novos métodos radio-
métricos, desenvolvimento de estacoes de recepcio e transmissio de dados,
automacao de operacoes de manutencao a bordo, e muitos outros avancos tec-
nolégicos que hoje sdo desfrutados (ou sofridos) pela sociedade. (Barr, 1960;
Lowman, 1965; Fischer, 1975; Lillesand et al., 2004).

Os sistemas de sensoriamento remoto disponiveis atualmente fornecem
dados repetitivos e consistentes da superficie da Terra, os quais sdo de grande
utilidade para diversas aplicacoes dentre as quais destacam-se:

e Urbanas (inferéncia demografica, cadastro, planejamento urbano, su-
porte ao setor imobiliario).

e Agricolas: condicdo das culturas, previsao de safras, erosdo de solos.
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e (Geoldgicas: minerais, petroleo, gas natural.

e [Kcolbégicas (regidoes alagadas, solos, florestas, oceanos, aguas conti-
nentais).

e [Florestais (producdo de madeira, controle de desflorestamento, esti-
mativa de biomassa).

e (Cartograficas (mapeamento topografico, mapeamento tematico, atuali-
zacao de terra).

e Oceanograficas (produtividade primaria, monitoramento de 6leo, estu-
dos costeiros, circulacdo oceanica etc.).

e Hidrolégicas (mapeamento de dreas afetadas por inundacodes, avalia-
cao de consumo de agua por irrigacdo, modelagem hidrolégica).

e Limnolégicas (caracterizacdo da vegetacdo aquatica, identificacao de
tipos de dgua; avaliacao do impacto do uso da terra em sistemas aqua-
ticos).

e Militares, e muitas outras.

Cada uma dessas aplicacdes tém requisitos de frequéncia de revisita, re-
solucdo espacial, espectral e radiométrica, faixa imageada diferentes entre si.
Esses requisitos precisam ser adaptados aos diferentes dados disponiveis. Al-
gumas aplicacoes, como as voltadas ao monitoramento dos oceanos, requerem
aquisicao frequente, mas nao tém requisitos rigidos de resolucao espacial, por-
que o fenémeno a ser estudado compreende grandes massas de agua, relativa-
mente homogéneas.

As informacgoes derivadas de sensores remotos podem também ser utili-
zadas para alimentar e/ou validar modelos numéricos tais como os modelos
climéticos globais (Global Climatic Models — GCMs) desenvolvidos para simular
0s processos ambientais ou fazer previsdoes de mudancas derivadas de acéo
antrépica.

Recentemente o desenvolvimento de tecnologias de geoprocessamento
aproximou os usuarios de dados de sensoriamento remoto do processo de de-
senvolvimento de suas aplicacoes, uma vez que fornece ferramentas de andlise
espacial que agregam valor as informacoes derivadas dos sensores remotos.

Um exemplo de uso de dados de diferentes sensores em que ha agregacao
de valor a informacdo basica deles derivada é dado pelo Projeto Queimada.
Esse projeto comecou inicialmente com a detecc¢do de focos de calor a partir
do uso do sensor AVHRR que se encontra a bordo dos satélites da série NOAA,
um satélite meteorolégico, de Orbita polar, com amplo campo de visada, que
permite adquirir imagens didrias da superficie terrestre.

Para que a cobertura da superficie terrestre seja didria, o campo de visada
do satélite precisa ser amplo. Como o sensor opera na faixa de radiacdo emitida
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pela superficie terrestre (mede o fluxo de radiacdo eletromagnética emitido
pela superficie) a resolucao espacial desse sensor € baixa, ou seja, o menor ele-
mento que o sensor consegue distinguir na superficie tem uma area préxima a
1,0 X 1,0 km no centro da cena.

A energia emitida pela superficie pode ser convertida em Temperatura da
superficie através de modelos fisicos. Com isso, esse sensor permite registrar
temperaturas que estejam acima de certo limiar (definido por especialistas
em combustido) e relacionar a presenca dessas regides como areas em que
ocorrem focos de calor. Um foco de calor ndo € necessariamente um foco de
fogo ou incéndio.

Para que um dado foco de calor seja interpretado como um possivel foco
de fogo, ou ocorréncia de incéndio, a informacao extraida do satélite precisa
ser associada a outras informagdes em um Sistema de Informagoes Geogrdfi-
cas. As informacdes relevantes a serem associadas precisam ser definidas por
meteorologistas (que vao informar se uma dada regido apresenta as condicoes
de precipitacio, temperatura e umidade favoraveis a ocorréncia de incéndio),
por Engenheiros Florestais e Bi6logos (que vao informar sobre a susceptibilida-
de da cobertura vegetal a combustao natural ou induzida por queimadas); por
Geodgrafos (que vao informar sobre a distribuicdo de usos da terra em diferen-
tes dreas, sobre as praticas agricolas, culturas dominantes etc.).

Quanto maior o nimero de “camadas” de informacoes agregadas a distri-
buicado de focos de calor, mais precisa sera a previsdo sobre a ocorréncia de
focos de fogo, e mais eficiente torna-se a acdo dos 6rgaos de fiscalizacao.

Muitas das outras informacoes agregadas a distribuicdo de focos de calor
sdo também derivadas de sensores remotos. O uso da terra atual, por exemplo,
pode ser obtido em imagens de satélites de recursos naturais.

Quando se associa uma ampla drea de solo preparado para o plantio de
verdo (mapeado em uma imagem do satélite Landsat, por exemplo) a um foco
de calor, pode-se deduzir que esse foco tem alta probabilidade de ser um foco
de fogo, porque a queimada é uma pratica tradicional de preparacao do solo. Se
a precipitacdo acumulada em um dado periodo for menor que certo valor, essa
probabilidade aumenta. Com essas informacdes todas sdo criados Mapas de
Risco de Incéndio, que podem ser utilizados em acoes preventivas.

O Projeto, embora operacional, pode incorporar constantemente dados de
novos satélites. Com isso, atualmente, os dados sdo obtidos tanto nas imagens
termais dos satélites meteorolégicos NOAA (quatro vezes ao dia) quanto nas
imagens do satélite meteorolégico GOES (oito vezes ao dia) e nas imagens dos
satélites Terra e Aqua (duas vezes por dia). O acompanhamento da permanén-
cia de um foco de calor ao longo de varios momentos num dia, permite também
avaliar o risco e orientar acdes preventivas, uma vez que tais informacoes
sao disponibilizadas operacionalmente para os usuarios num intervalo de 20



Capitulo 1 — Introdugao 33

minutos apo6s a passagem dos varios satélites. Esse exemplo permite apreciar
a natureza multidisciplinar da tecnologia de sensoriamento remoto desde a
obtencio do dado de satélite até sua transformacido em informacao para bene-
ficio da sociedade (http://www.cptec.inpe.br/queimadas/).

1.3. 0 Sensoriamento Remoto como Sistema de
Aquisicao de Informacoes

O sensoriamento remoto como sistema de aquisicao de informacoes pode ser
dividido em dois grandes subsistemas: 1) Subsistema de Aquisicdo de Dados de
Sensoriamento Remoto; 2) Subsistema de Producao de Informacdes. (Figura 1).

O Subsistema de Aquisicdo de Dados de Sensoriamento Remoto € forma-
do pelos seguintes componentes: Fonte de Radiacdo, Plataforma (Satélite, Ae-
ronave), Sensor, Centro de Dados (Estacdo de Recepcao e Processamento de
Dados de Satélite e Aeronave). O Subsistema de Producdo de Informacoes é
composto por: Sistema de Aquisicdo de Informacoes de Solo para Calibragem
dos Dados de Sensoriamento Remoto; Sistema de Processamento de Imagens,
Sistema de Geoprocessamento.

A andlise da Figura 1.1 permite verificar que cada um dos componentes
do sistema envolve varios campos de conhecimento que abrangem a Fisica
do Estado Sélido que permitiu o desenvolvimento de semicondutores, e o seu
aperfeicoamento continuo que possibilitou em poucos anos a substituicdo de
sistemas fotograficos pelos atuais sensores de alta resolucao, com capacidade
de identificar, a partir de satélites com orbitas a mais de 400 km de altura,
objetos menores que 50 cm.

Os avancos da Fisica e da Quimica permitiram o desenvolvimento de novos
materiais, que foram sendo incorporados pela Engenharia Espacial, pela Enge-
nharia de Telecomunicacoes, pela Engenharia da Computacao para o desenvolvi-
mento de satélites, sensores, sistemas de transmissao e comando automaticos.

Paralelamente, para que houvesse um maior aproveitamento das imagens
obtidas por sensores, foi necessario também se ampliar o conhecimetno dos
processos fisicos, quimicos e biol6gicos envolvidos na interacdo entre a energia
e a matéria.

E 6bvio que conhecimentos tdo amplos encontram-se distribuidos em dife-
rentes campos e que, portanto, a abordagem dos problemas vinculados a pro-
ducdo de informacoes através de tecnologia de sensoriamento remoto s6 tem
éxito se for organizada através de equipes multidisciplinares.

Durante a fase inicial das missoes espaciais de Sensoriamento Remoto da
Terra ndo havia uma preocupacao explicita com a producao de informacdo.
Os desafios tecnoldgicos de se colocar um satélite em o6rbita da Terra eram de
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Figura 1.1 Subsistemas que compoem o sistema de informacodes derivadas
de sensoriamento remoto.

tal envergadura, que o uso final dos dados era apenas um beneficio adicional.
Trinta anos depois das primeiras missoes o grande desafio da tecnologia é
transformar a Informacao Primaria, derivada do processamento das imagens,
em Informacido Qualificada, ou seja, uma informacao passivel de ser incor-
porada prontamente pelos usuarios, sejam eles empresas privadas ou 6rgaos
governamentais. Em muitas dreas de aplicacdo essa incorporacao ja é efetiva.
Em outras areas o desafio ainda esta para ser vencido.

Nos préximos capitulos iremos estudar cada um desses componentes do
Sistema de Informacdes Derivadas de Sensoriamento Remoto. A profundidade
com a qual os diferentes componentes serao tratados ndo sera a mesma visto
que esse livro é voltado principalmente para geocientistas, bidlogos, ecdlogos,
geografos, agronomos, arquitetos entre outros, que estardo mais interessados
em transformar um dado de sensoriamento remoto em informacdo qualificada
util para suas aplicagdes especificas.



