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PREFACIO

O autor deste livro, Prof. Alvaro Penteado Crésta, formou-se em Geologia
pela Universidade de S&o Paulo, em 1977, fazendo logo a seguir seu mestrado em
sensoriamento remoto no Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE). Mestre em 1982,
trabalhou na iniciativa privada, retornando em seguida a academia, tendo se
transferido em 1984 para o Instituto de Geociéncias da UNICAMP, entdo em fase
de implantacdo. Fiel a sua linha de pesquisa preferida, fez seu doutorado em
Sensoriamento Remoto no Centre for Remote Sensing do Imperial College,
Universidade de Londres, obtendo o titulo no inicio de 1990. Em sua tese,
estudando uma area brasileira, mais precisamente mineira, desenvolveu com
sucesso uma abordagem metodoldgica prépria, trazendo em sua bagagem de volta
ao Brasil um notavel conhecimento de processamento digital de imagens de
sensoriamento remoto.

A formacao inicial do autor em sensoriamento remoto deu-se ainda no
periodo herdico dessa técnica, ao menos no Brasil. Os mestres, muito poucos,
eram autodidatas. O laboratério de processamento, o Unico no pais. Hoje, Alvaro
tem em suas maos na UNICAMP um poderoso sistema de processamento de
imagens e pode dar vazado a sua vontade de pesquisar e ensinar: 0s tempos ja nédo
sdo tdo herdicos e 0 mestre - ele - ja ndo é autodidata, mas dono de uma solida
formacdo. E capaz de dominar uma linguagem que permitiu a elaboracdo deste
livro, de leitura facil mas rigoroso na conceituacdo. Em suma, um livro que permitira
aos jovens estudantes e pesquisadores um rapido avanco no processamento digital
de imagens de sensoriamento remoto.

Ao leitor, boa sorte em suas pesquisas e aplicacdes. E também um alerta. O
fato de poderem comecar mais a frente ndo implica em objetivo alcangcado. Ao
contrario, espera-se que avancem mais, muito mais, na evolugédo do conhecimento.

Sa&o Paulo, Maio de 1992.

Prof. Dr. Teodoro Isnard Ribeiro de Almeida
Instituto de Geociéncias - USP
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APRESENTACAO

Imagens de sensoriamento remoto vém se tornando cada vez mais parte do nosso
dia-a-dia. A previsdo meteoroldgica € ilustrada nos jornais e na televisdo por imagens de
satélites meteoroldgicos, regides de conflitos internacionais sdo mostradas na midia através de
imagens obtidas do espago, da mesma forma que imagens de satélite passam cada vez mais a
ilustrar livros, catalogos, calendéarios, posters e muitas outras formas de comunicacao visual.

Do ponto de vista técnico-cientifico, imagens de sensoriamento remoto vem servindo de
fontes de dados para estudos e levantamentos geoldgicos, ambientais agricolas, cartograficos,
florestais, urbanos, oceanogréficos, entre outros. Acima de tudo, as imagens de sensoriamento
remoto passaram a representar uma das Unicas formas viaveis de monitoramento ambiental
em escalas locais e globais, devido a rapidez, eficiéncia, periodicidade e visdo sindptica que as
caracterizam. Neste momento em que a humanidade comeca a encarar seriamente a
necessidade de monitorar as mudancas globais que vem ocorrendo na superficie do planeta, o
sensoriamento remoto aparece como uma das ferramentas estratégicas para o futuro.

Por isso, um numero progressivo de paises e consorcios internacionais vem se
envolvendo em programas espaciais voltados ao lancamento e operacdo de satélites de
levantamento e monitoramento de recursos haturais, incluindo o Brasil, e para o
desenvolvimento de sofisticados sistemas sensores aeroportados. Ao mesmo tempo, 0s
sensores aperfeicoam-se rapidamente, no sentido de atender a demandas mais sofisticadas,
por maiores resolucdes dos dados gerados. Uma das primeiras consequéncias disto é o
aumento brutal na quantidade de dados sendo gerados continuamente, dados esses quase
sempre representados por imagens digitais.

Todo esse avango ficaria sem sentido se ndo ocorresse simultaneamente a
contrapartida em relacéo as técnicas de processamento das informacg8es contidas nas imagens
de sensoriamento remoto. A necessidade de processamento advém do fato da imagem conter
uma quantidade muito maior de informacdes do que a que o olho humano conseguiria
perceber. Faz-se necessario portanto torna-la mais visivel, ou representa-la de uma forma pela
qual ela possa ser percebida. Justamente ai se coloca o papel fundamental do processamento
de imagens, no sentido de traduzir essa informacéo para o intérprete, extraindo dela apenas a
parte essencial aos fins determinados.

Tendo se iniciado através da manipulagcéo de fotos aéreas, obtidas por baldes ao final
do século passado, as técnicas de processamento evoluiram velozmente em tempos mais
recentes, através de sua migracao para sistemas de computacéo digital. Os anos 80 trouxeram
a explosao tecnologica dos processadores digitais e uma queda acentuada nos custos
envolvidos. Esse fatores causaram fortes reflexos na computacdo gréfica, na qual se baseia o
processamento digital de imagens. Em consequéncia, 0s sistemas especializados no
processamento de imagens de sensoriamento remoto ficaram ao alcance de uma comunidade
muito maior de usudrios, sendo comum encontra-los hoje nas universidades, instituicbes
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publicas, empresas e até mesmo escolas.

O processamento digital de imagens de sensoriamento remoto trata especificamente
das técnicas utilizadas para identificar, extrair, condensar e realgar a informacao de interesse
para determinados fins, a partir de uma enorme quantidade de dados que usualmente
compdem essas imagens.

O texto que se segue foi elaborado como um roteiro de curso de pos-graduacao,
ministrado pela primeira vez pelo autor em 1991 no Instituto de Geociéncias da Universidade
Estadual de Campinas e na Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo. Seu principal
objetivo é o de suprir parcialmente a caréncia de literatura em portugués, voltada
especificamente para o0 usuario de sensoriamento remoto, que deseja extrair 0 maximo
possivel da informagéo contida em imagens digitais.

Optou-se por abordar as principais técnicas de processamento digital de imagens sob o
ponto de vista dos conceitos tedricos envolvidos e ndo dos conceitos matematicos. Além disso,
procurou-se tratar dos aspectos de aplicacdo dessas técnicas a solucdo de problemas comuns
em processamento de imagens de sensoriamento remoto, buscando assim atingir a maior parte
dos usuérios dessa técnica.

Um texto sobre processamento de imagens de sensoriamento remoto deveria,
idealmente, conter fartas ilustracdes. Infelizmente, ndo é este o0 caso, principalmente devido
aos altos custos envolvidos na reproducéo de imagens coloridas. Em que pese essa grande
limitacdo, espera-se que 0 texto consiga cumprir o seu objetivo maior, qual seja o de tornar
claros os conceitos por tras das técnicas de processamento digital de imagens, levando a uma
melhor compreenséo de seus resultados.

A preparacdo deste livro foi motivada pelo entusiasmo de algumas pessoas e pelo
apoio de instituicbes, aos quais sdo devidos agradecimentos. Dentre eles estéo:

» 0s alunos e colegas dos cursos de Mestrado em Geociéncias do Instituto de Geociéncias
da UNICAMP e de P6s-Graduacdo em Geoprocessamento da Escola Politécnica da USP,
turmas de 1991, pela sua colaboracéo;

» Prof. Dr. Teodoro I. Ribeiro de Almeida, do IG-USP, pela leitura dos originais e
sugestoes;

» 0 Instituto de Geociéncias da UNICAMP, na pessoa de seu Diretor, Prof. Dr. Bernardino
R. Figueiredo, por possibilitar a publicacdo deste livro;

» a Fundacéo de Amparo a Pesquisa no Estado de S&o Paulo (FAPESP) e a Coordenagéo
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e o Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), pelas bolsas e auxilios concedidos,
gracas aos quais pode-se consolidar os conhecimentos de processamento digital de
imagens.

O Autor



