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Abstract: Using the structure of a private aerial photogrammetry firm - AERODATA S/A - a complete program
for the operation of a system in processing and acquisition of digital images and Geographic Information System
was developed. A technologically advanced system was needed in order to meet the objectives for the
environmental projects. Methodologies were developed and implemented for each unique pilot study. The task
was divided into three distinct phases: 1) digital data aquisition, employing an airbore sensor CASI (Compact
Airborne Spectrographic Imager) with a spectral range of 430 to 870 nm, 2) image processing, using the ARIES
380 system and then 3) spatial data analysis and integration with other anc111ary data sources using the SPANS
Geographic Information System.

Resumo: Utilizando-se a estrutura de uma empresa privada de aerofotogrametria - AERODATA S/A - foi
desenvolvido um programa completo para a operacionalizagdo de um sistema de obtengio e processamento de
imagens digitais ¢ de um Sistema Geografico de Informagdes. Uma estrutura tecnologicamente avancada féz-se
necessaria, para atender as necessidades do projeto, desde a implementagio de novas metodologias e treinamento
de pessoal, até o gerenciamento de projetos e das informagdes como um todo. O empreendimento em si, esta
dividido em trés fases distintas, ou seja, primeiro a fase de captagdo de dados, comm o emprego de um sensor
aerotransportavel CASI (Compact Airborne Spectrographic Imager) com um campo espectral entre 430 a 870
nm, em segundo, a fase de processamento de imagens com o uso do sistema ARIES 380 e em terceiro a fase de
integragio e analise de dados, usando o Sistema Geografico de Informagdes SPANS.
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Introducio

Com o proposito de integrar todas as fases que
compreendem, desde a captagio de dados até o
processamento final e anilise dos resuitados, foi
implementado pela AERODATA S/A - uma empresa
de aerolevantamentos - todo um complexo operacional
para atender esses objetivos.

Foi um processo moroso e exaustivo, cujo inicio
deu-se hi cerca de trés anos, em entendimentos e
planejamentos iniciais entre a =~ AERODATA e
empresas especializadas canadenses.

Como até entio todas as fases funcionavam
separadamente, ou seja, em empresas ou organizagdes
distintas, foi com grande entusiasmo que a
AERODATA tomou sua decisdo de reunir em um s6
local, todas as fases para um projeto de Sensoriamento
Remoto e Sistema Geografico de Informagdes, a saber
(Fig. 1):

1. Captacdo de dados;
2. Processamento digital;
3. Analise de dados.

Apds varias fases de pesquisa de mercado, areas
de aproveitamento e de utilizagdo, dentro dos mais
variados aspectos (mineragdo, reflorestamentos, meio
ambiente, assoreamentos, etc.) foi-se definindo os
métodos a setem utilizados, os equipamentos
necessarios e, principalmente, o treinamento técnico e
gerencial a ser ministrado 4 equipe envolvida no
projeto.

Em paralelo, foi estabelecido um programa de
ades3o, submetido a vérias organizagies privadas e
publicas, com real interesse a respeito dos resultados a
serem obtidos com o projeto, e de utilizarem esses
recursos com o propdsito de methorarem sua produgio,
produtividade e tomadas de decisdes. Assim, chegamos
a um total de 18 projetos pilotos a serem desenvolvidos
com o Sistema Integrado de Geoprocessamento.

1. Captagio de Dados

Nesta fase foi utilizado um sensor aerotransportivel
CASI (Compact Airbome Spectrographic Imager). O
equipamento foi instalado em uma aeronave NAVAJO,
que contém duas perfuragdes especiais em seu
assoalho, onde foi instalada também, uma camera
aérea fotogramétrica marca WILD RC 10, com o
propdsito de obter-se a verdade terreste para futuras
comparag¢ées.

O sensor consiste da cabeca do sensor, unidade de
controle, unidade de forga, monitor e teclado (Fig. 2).

A cabeca do sensor é formada por uma unidade
compacta que contém o imageador espectrografico
ITRES, com abertura ajustavel, a camera do sensor
com o CCD (Charge Coupled Device)
termo-eletronicamente resfriado e conectado 4 unidade
de controle através de cabos.

A unidade de controle, além de conter os
componentes comuns a um micro-computador PC 386,
possui também um gravador de fitas cassete de video,
8mm, onde sdo armazenados os dados, durante o v6o.

A parte tica do sensor é composta por lentes
objetivas padrao, com uma abertura focal de 35° sobre
uma fenda de 15 micron. A luz que atravessa a fenda é
entio colimada e dispersa sobre o CCD.

O CCD tem um quadro de 578 x 288 pixel, o qual
capta 512 pontos por linha na resolugio espacial, sendo
que as informagdes espectrais sdo dispersadas através
das 288 linhas do sensor (Fig. 3). O campo espectral do
sensor estd compreendido entre 430 nm e 870 nm em
faixas de 1,8 nm, num total de 288 faixas.

Os dados sd3o armazenados a uma razio maxima
de 230 Kbytes/s em fita de video 8 mm, permitindo
assim alta velocidade de gravagdo, baixo custo e facil
manuseio.

Ao sistema, também estd conectado um
giroscopico, que fornece parametros necessarios para-
futuras corre¢des da imagem, no que diz respeito as
rotagdes do conjunto sensor/aeronave em torno do eixo
de deslocamento dos mesmos, ou seja, "roll
correction”,

A operagio do equipamento exigiu todo um
treinamento especifico para as pessoas que estiveram
envolvidas com o sistema, desde o nivel gerencial, até
o operador e tripulagio da aeronave. Foi portanto
ministrado um curso abrangendo nogdes basicas do
espectro eletromagnético, do sistema operacional e a
operagio completa do equipamento. Também foi
necessario toda uma adaptacdo quanto ao planejamento
do vbo, pois em lugar dos parametros da fotografia
aérea foram levados em conta os do sensor, como
dimensdes do pixel e numero de bandas espectrais.

Como o sensor & bastante versitili em sua
configuracio das bandas espaciais, dentro do campo do
espectro eletromagnético e de facil manuseio, foi
necessario deixar o operador do equipamento
plenamente confiante em suas tomadas de decisdes
durante o vio, para que o imageamento fosse o mais
produtivo possivel. Assim sendo, foi treinada toda a
tripulagdo de . vdo, incluindo o comandante da
aeronave, co-piloto, navegador e fotégrafo.
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produtivo possivel. Assim sendo, foi treinada toda a
tripulacido de vdo, incluindo o comandante da
aeronave, co-piloto, navegador e fotégrafo.

As condigdes meteorologicas para a execucio do
v0o, s30 as mesmas necessirias para um véo
fotogramétrico comum, e como, juntamente com a
captacdo de dados do sensor, fizemos tomadas de
fotografias aéreas, o operador do sensor também foi o
responsavel pela operagdo da cimera aérea.

Foi utilizado também, com 100% de acerto, o
servigo de previsio meteorolégica do INPE - Instituto
de Pesquisas Espaciais, de S3o José dos Campos, o
qual foi de grande valia para o sucesso das operagdes
aéreas que envolveram o projeto.

2. Processamento Digital dos Dados

Apés a realizagio do vdo de captura dos dados,
iniciou-se entdo a fase de processamento digital,
compreendendo duas fases distintas:

- Pré-Processamento
- Processamento.

Para estas tarefas foi necessirio também um
treinamento especial para o pessoal técnico da
AERODATA, fomecido por técnicos canadenses
especializados nas duas areas. Foram treinados, além
do engenheiro responsivel, duas pessoas para cada
fase.

A fase de pré-processamento foi realizada em um
computador PC 486 - 50 Mhz com 700 Mb de
capacidade de armazenamento em disco, onde foram
executadas tarefas de anilise dos resultados do vdo,
corregles espectrais da imagem, conversio dos dados
de 12 bits para 8 bits e, finalmente a correcio da
imagem, da rotacdo do sensor em torno do eixo de
deslocamento da aeronave ("Roll Correction™).

Elaborado todo o pré-processamento da imagem, a
mesma foi trasferida do PC 486 para o sistema central
de processamento de imagens, através de cabo RS 232,
usando-se o programa Kermit.

Na fase de processamento digital participaram do
treinamento quatro pessoas, que receberam instrugdes
completas e detalhadas de todos os processos e
recursos existentes no sistema, oferecido pela empresa
DIPIX. O equipamento, um micro VAX 3800 com 700
Mb de armazenamento de disco, 3 MIPS de CPU, 16
Mb de meméria principal e, principalmente, um
processador matricial de 8 Mb de meméria para a
visualizagio em video e processamentos pesados. O
sistema ARIES 380, é um pacote completo de

processamento de imagens, incluindo processos de
classificagio supervisionada e ndo supervisionada,
realce de imagens, geocorre¢do, mosaicos, etc.

Como exemplo podemos observar na figura 4 uma
cena da Baia da Guanabara mostrando a banda do
vermelho (634.4 nm a 645.7 nm) com os dados brutos
do sensor. Na seqiiéncia das figuras 5 a 7 o respectivo
processo de realce da imagem usando o método de
expansio do histograma de freqiiéncia, para as bandas
6 (634.5 nm a 645.7 nm), 7 (664.9 nm a 672.5 nm) e 8
(704.4 nm a 708.4 nm).

Como o processamento de imagens nio tem
condig3es de ser absorvido em toda sua integridade em
um curto espago de tempo, somente com o trabalho
diario e pesquisas mais apuradas com os dados obtidos
com o sensor, ¢ que a equipe responsivel pelo
processamento chegard em sua plenitude de
conhecimentos a respeito, porém em contrapartida,
devido as pessoas envolvidas com o precessamento ja
terem larga experiéncia em cartografia digital, a

absorgdo dos conceitos basicos de processamento e

geoprocessamento foi bastante ripida e proveitosa,
facilitando em muito o progresso do grupo.

Para o geoprocessamento, trés pessoas, durante
um total ndo continuo de 30 dias, receberam
treinamento  especifico, de uso do sistema geografico
de informagSes SPANS, desenvolvido pela INTERA
TYDAC, utilizando-se um computador PC 486 - 50
Mhz, com sistema operacional QS/2, versido 2.0.

O sistema SPANS trabalha com um sofisticado
sistema de armazenamento de dados chamado
"quadtree”, uma estrutura muito mais eficiente para a
realizacdo de operacdes analiticas ¢ com enormes
vantagens sobre a estrutura "raster" (normalmente
utilizada para armazenar e processar imagens de
satélite). Desta forma o sistema permite com grandes
facilidades a jungdo de dados vetoriais e "raster” e sua
conseqiiente analise espacial.

Através deste Sistema Geografico de Informagdes,
nos foi permitido realizar os mais variados tipos de
relatérios para futura analise, com recursos de
cruzamentos de informagGes entre mapas, arquivos de
imagens rasterizadas classificadas, bancos de dados
alfanuméricos, arquivos digitais vetoriais e mapas
altimétricos. '

3. Anilise de Dados

Como o Sistema Geografico de InformacSes forneceu
intimeros tipos de cruzamentos espaciais dos dados, a
analise tornou-se bastante simplificada, além de todo o
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material intermediario utilizado, como as imagens do
sensor CASI, arquivos de classificagdo, etc.

De posse de todo o material gerado pelo sistema
integrado de geoprocessamento, as anilises de dados,
especificas para cada projeto piloto em sua irea de
atuacdo, dependeu tio somente dos especialistas em
cada assunto para tirarem resultados e conclusdes mais
apuradas.

Assim, toda a estrutura avancada que foi
desenvolvida teve como objetivo principal fornecer os
insumos e meios necessarios para que cada projeto
piloto juntamente com os especialistas responsaveis de
cada 4rea, pudessem chegar ao methor diagndstico
possivel. Foi com grande éxito que a AERODATA
conseguiu reunir em um sd ambiente esta avancada
estrutura, envolvendo varias empresas canadenses,
transferindo tecnologia, para propiciair & realidade
brasileira o que hi de melhor em Sensoriamento
Remoto e Sistema Geografico de Informagdes.
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Diagrama Geral do Sistema Integrado de Geo-Processamento
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Fig 1. Diagrama Geral da Estrutura do Sistema Integrado de Geoprocesamento
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Fig 2. Diagrama de Funcionamento do Sensor CASI
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Fig 4. Banda 6 do Sensor CASI, com intervalo de 645.5 nm a 645.7 nm, dados brutos da Baia de Guanabara.
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Fig 5. Banda 6 do Sensor CASI, com intervalo de 634.5 nm a 645.7 nm (vermelho) mostrando o resuitado do
processo de realce da imagem. '
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Fig 6. Banda 7 do Sensor CAS], com intervalo de 664.9 nm a 672.5 nm (vermelho) mostrando o resultado do
processo de realce da imagem.
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ervalo de 704.4 nm a 708.4 nm (vermelho/infravermelho) mostando o
gem. Principalmente neste realce de imagem percebemos na regido de

Fig 7. Banda 8 do Sensor CASI, com int
resultado do processo de realce da ima
4gua o fendmeno da maré vermelha.
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