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ABSTRACT

The objective of this work is to analyse the research
production in the area of remote sensing and its impact over the
Braailian scientific community. A historieal approach was adopted
establishing a relationship among the main development phases of remote
sensing in Brazil and the main research lines adopted by the Remote
Sensing Department. It was concluded that the Remote Sensing Project
had i1ts main objectives changed along its history. The lack of human
regources prepared to deal with this new subject can be considered the
main reason for the low scientific production in the avea. While in
other areas of INPE, people were sent to receive special training in
development countries, in the Remote Sensing area it did not happen.
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1 - INTRODUGAO

A atividade de Sensoriamento Remoto no Brasil esta proxi
ma de completar 18 anos. Ao Tongo desse perfodo, novas tecnologias fo
ram desenvolvidas, novas 1inhas de pesquisa se consolidaram no exterior
e internamente, influenciado em maior ou menor grau o curso da pesquisa
cientifica na area de Sensoriamento Remoto. Durante esse periodo, o Bra
sil passou do milagre economico a crise economica, o que tambem  teve
obvias e graves influéncias sobre a trajetoria do Projeto Sensores Remo
tos (SERE). Ele sofreu interferencias de mudancas de governo com conse
quentes quebras de continuidade administrativa. Todos esses fatores fi
zeram com que no tempo o Projeto SERE se transformasse e se distancias
se de seus propositos iniciais. Se em algumas circunstancias este dis
tanciamento foi positivo, em outras, trouxe alguns prejuizos a ativida
de cientifica.

0 objetivo deste trabalho e justamente acompanhar o desen
volvimento do Projeto SERE ao Tongo desses anos e buscar compreender as
circunstancias em que se deram tais alteracoes,

Para isso, foram consultados relatorios de acompanhamento
dos projetos e propostas de projetos enviadas a entidades financiadoras.
Ha certamente falhas na interpretacao dos fatos, ha lacunas nas informa
¢oes porque muitos documentos importantes tem carater confidencial, ou
tros sao desativados e destruidos com o tempo. Apesar disto, vale a pe
na uma'avaliacﬁo critica do passado como um processo de aprendizagem pa
ra evitar erros futuros.

A historia do Sensoriamento Remoto no Brasil pode ser di
vidida, com base nos documentos consultados, em quatro periodos: Perﬁg
do de Implantacao; Periodo Pre-Orbital; Periodo Orbital e Periodo Atual.
Tais periodos possuem caracteristicas proprias que serao discutidas no
decorrer deste trabalho.



2 - PERTODO DE IMPLANTACAO: 1967 A 1970

0s primeiros contatos entre a National Aeronautics and
Space Administration (NASA} e a Comissac Nacional de Atividades Espaci
ais (CNAE), atual Instituto de Pesquisas Espaciais {INPE}, no sentido
de organizar um programa de pesquisa em Sensoriamento Remoto, datam de
1965 (Mendonca, 1971).

Em 1966, a antiga CNAE, através de uma comissao especial,
fez os primeiros estudos de uma proposta de cooperacao com a NASA, visan
do a aplicacao de sensores remotos no estudo de certas regices do terri
torio brasileiro, como uma preparacao para o reconhecimento a distancia
de caracteristicas da superficie 1uhar.

No decorrer dos entendimentos entre as instituicoes envol
vidas, o plano inicial evolui para um programa mais amplo. Em marco de
1968 e elaborado um Plano de Cooperagac entre Agencias Brasileiras e Ame
ricanas num Programa de Pesquisa de Sensores de Recursos Terrestres,

Este Programa de Pesquisa de Sensores de Recursos Terres
tres estaria sob coordenacao e controle da CNAE e teria como objetivo es
pecifico desenvolver métodos de sensoriamento remoto para caracterizagdo
multiespectral de recursos naturais. Para atender a esse objetivo a pes
quisa deveria cobrir tres areas de estudo intimamente relacionadas: a)
estudos basicos de laboratdrio e campo; b) estudos experimentais utili
zando dados registrados a bordo de aeronaves sobre areas testes conheci
das; c) estudos de processamento e interpretacao de dados {Machado,
1968) . |

0s recursos humanos necessarios a implantacao do projeto
seriam fornecidos pelas seguintes organizacoes brasi]eiras-interessadas:
Conselho Nacional de Pesquisas, Estado Maior das Forcas Armadas; Minis
terio das Relagbes Exteriores; Departamento de Pesquisa e Experimentacdo
Agricola do Ministério da Agricultura; Secretaria da Agricultura do Esta



do de Sao Paulo; Departamento Nacional de Obras de Saneamento, do Minis
terio do Interior; Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal;
Instituto Brasileiro de Reforma Agraria, Instituto Brasileiro de Geogra
fia e Estatistica; Departamento Nacional de Producdo Mineral e Departa
mento Nacional de Aguas e Energia do Ministério das Minas e Energia; Pe
trobras; Diretoria de Hidrografia e Navegacac e Instituto de Pesquisa
da Marinha do Ministerio da Marinha; Diretoria do Servico Geografico do
Ministerio do Exéercito e a Associacao Nacional de Empresas de Aerofoto
grametria. 7

Como se depreende da forma como o Projeto foi inicialmen
te proposto, a CNAE (hoje INPE) caberia o desenvolvimento de pesquisas de
sensoriamento remoto e as entidades usuarias da tecnologia, a aplicacao
dos resultados da pesquisa na solucao de problemas praticos. Isto fica
evidente tambem pela composicao do grupo assessor formada para a implan
tacao do Projeto (Tabela 1). No periodo de implantacao do Projeto  SERE
houve duas prioridades: 1) a formacao de recursos humanos; 2) a criagao
de infra-estrutura em termos de equipamentos de sensoriamento remoto e
laboratorios.

Para atingir essas metas foram planejadas 4 fases: na Fa
se A, com duracao de 6 meses, foi treinada nos E.U.A. uma equipe multi
disciplinar combosta de 12 pessoas (Tabela 2) que, ao retorhar, promoveu
cursos para capacitacao de mais 40 pessoas.



TABELA 1

ORIGEM E FORMACEO DO GRUPO ASSESSOR DE IMPLANTACAQ

DO PROJETO SERE NO BRASIL

FORMACAD ORIGEM
Almirante Consetho Nacional de Atividades Espaciais
Geologo Ministerio das Minas e Energia
lAngnomo Secretaria da Agricultura do Estado de
Sao Paulo
Agronomo Instituto Brasileito de Reforma Agraria

Capitao-Corveta

Diretoria de Hidrografia e Navegacao

Cartografo

Departamento Nacional de Aguas e Energia

Capitao de Mar e
Guerra

Instituto de Pesquisas de Marinha

Fotogrametrista

Conselho Nacional de Atividades Especiais

Analista de Sistemas

Conselho Nacional de Pesquisas.

Geologo

Conselho Nacional de Pesquisas




TABELA 2

FORMACAO DE ORIGEM DA EQUIPE ASSESSORA DO PROJETO SERE

NO DE PESSOAS FORMACRO ORIGEM
2 Agronomia Extra-CNAE
1 Geologia Extra-CNAE
1 Hidrologia Extra-CNAE
1 Geofisica Extra-CNAE
2 Oceanografia Extra-CNAE
1 Geografia Extra-CNAE
4 Engenharia Eletronica Extra-CNAE

* nao especificado o nivel.

Paralelamente, foram programadas as contragoes previstas
na Tabela 3, as quais corroboram mais uma vez que o programa de .~ Senso
riamento Remoto era um um programa de ambito nacional, no qual a  CNAE
(Atual INPE) era responsavel apenas peTo desenvolvimento de metodos e
tecnicas de sensoriamento remoto, ficando as aplicacOes sob a responsa
bilidade de outras entidades, A analise da Tabela 3 deixa evidente que
a CNAE nao tinha como finalidade a execucao de projetos de aplicacao
naquela fase. Esta equipe descrita na Tabela 3, em conjunto com O grupo
assessor, foi responsavel pela concretizacdo das Fases B e C do projeto.



TABELA 3

CONTRATACOES PREVISTAS PARA A FORMACAO DO QUADRO DE
PESQUISADORES DO PROJETO SERE EM 1969.

CATEGORIA NUMERO

Fisico 8

Eletronico

Analista de Sistemas

Agronomo

Geografo
Geologo

Hidrologo

—_ |t |t [t [ M2 O

Oceanografo
Total 21

A Fase B consistiu na especificacao de equipamentos neces
sarios a pesquisa de sensoriamento remoto, assim classificados: 1) Equi
pamentos para aevonave: camara metrica RC10; radiometro, imageador IR
Termal com 2 canais, gravador de fita magnetica, camara multiespectral;
2) Equipamentos de Laboratorio: banco optico, fontes, interferometros
colimadores, laser, registradores x, y; espectrofotometros, detetores,
jsodensitometros, etc.; 3) Equipamentos de campo: termometros de Radia
cao, espeétrorradiametros, pirometros, medidores de umidade de  solo .
etc; 4) Equipamentos Oceanogr&fieos: Radiometros de precisao, medidor
alpha, medidor de radiacdo, registrador automatico de salinidade, cama
ra submarina, equipamentos de mergutho.

Na Fase B tambem foram selecionadas areas testes para a
realizacao das missoes de sensoriamento remoto realizadas com a aerona
ve da NASA. As areas testes selecionadas foram de interesse a aplicacoes
em Agricultura (Estacao Experimental do I.A.C. e Campo Experimental do
DAEE), Geologia (Quadrilatero Ferifero), Hidrografia, Oceanografia e



Geografia (Bafa da Guanabara). Outras areas testes foram incorporadas no
decorrer do seu desenvolvimento {Mendon¢ca, 1971).

A Fase C, realizada em colaboracao com a equipe da NASA,
consistiu no sobrevoo das areas testes, em julho de 1969 com aeronave
da NASA. 0s dados resultantes foram avaliados durante o ano de 1970.

A producao cientifica entre 1968 e 1970 foi de mais de
10 relatorios (Machado; 1968; Fagundes et alii, 1968; CNAE, 196%a, Ma
chado, 1969; CNAE, 1969b; Barros, 1970a; Oliveira et alii, 1970; Coelho
e McNeill, 1970; Barros, 1970b; Almeida e Mascarenhas, 1970).

Ao analisar os relatorios finais da Fase C observa-se uma
marcante orientacao para trabalhos de pesquisa basica. A preocupacio fun
damental era conhecer de que modo as informacoes registradas atraves
de diferentes sensores se correlacionavam com caracteristicas especifi
cas dos alvos de interesse. A Tabela 4 apresenta os principais topicos
sob investigacado, por ocasiao do termino do periodo de implantacdo do
Projeto SERE (Mendonca, 1971).

Essa producao cientifica, embora numericamente pequena,
e de alta qualidade, principalmente tendo em vista que abordava proble
mas que so recentemente foram retomados pela area de Sensoriamento Remo
to, como por exemplo ¢ desenvolvimento de modelos de produtividade agri
cola que incorporem dados espectrais.



TABELA 4

EXEMPLOS DE LINHAS DE PESQUISA EM DESENVOLVIMENTO

ENTRE 1968 E 1970

CAMPOS DE
APLICACEO

LINHAS DE PESQUISA

Agricultura

a)

b)

c)

d)

Estudo da correlacao entre reflectancia de al
vos no campo e densidade opticade filme Ecta
chrome.

Estudo do efeito do espacamento do cafe na den
sidade de filme Ectachrome e colorido infraver
melho,

Estudo da discriminacéo de tipos de solo com
base em variacoes na densidade opticas de foto
grafias multiespectrais e coloridas infraverme
Thas.

Estudo das relacoes entre densidades opticas em
filmes coloridos infravermelhos e produtivida
de do cafe.

Desenv01v1mento de um sistema de avaliacao de
producao pr1mar1a e previsao de produtividade
atraves de tecnicas de Sensoriamento Remoto.

Geologia

Estudo da viabilidade de identificacao de he
matita,itabirito, canga e manganes atraves de
variacoes diurnas de temperatura radiometrica.

Oceanografia
Hidrografia

e

b)

determinacao de gradientes de temperatura do
mar atraves de sensores termais.

estudo dos efeitos da reflexao de superficie
sobre informacoes batimetricas derivadas de
sensoriamento remoto.

Durante o periodo de implantacao, o Projeto SERE enfren
tou serios problemas com relacdo aos recursos humanos disponiveis para
rotativida

o desenvolvimento das atividades de pesquisa. Alem da alta
de de pesquisadores em decorrencia de competi¢ao salarial por parte
empresas privadas, o CNAE (hoje INPE) enfrentou também a desercao

de
de




muitos componentes do Grupo Assessor. Cabe salientar tambem que, do gru
po inicial de 12 pessoas, apenas 3 permaneceram assessorando o projeto
de forma mais efetiva no decorrer do periodo.

Razoes de natureza politica determinam uma cisdao no  Pro
grama de Sensoriamento Remoto, e e criado em 1970 o Projeto RADAM (RE
dar na Amazonia) com o objetivo de mapear a Amazonia, visando atender
planos de acio imediata de integracao da regiao. Com isto, a CNAE deixa
de contar com a participacao efetiva das entidades interessadas na area
de Sensoriamento Remoto. Assim & que, pouco a pouco, o Projeto SERE
se ve obrigado a criar um grupo na area de recursos naturais para su
prir-a omissao das entidades que participavam no Plano de Cooperacao.

Parece ter havido uma ruptura dos interesses da CNAE como
instituicao de pesquisa, cujo objetivo era produzir conhecimento cienti
fico e tecnologico a qual portanto, nac tinha preocupacoes imediatistas
como 0s 0rgaos governamentais, interessados em aplicar esse conhecimen
to a curto prazo.

Nesse contexto, o Projeto SERE termina seu periodo de im
plantacao com um guadro funcional voltado para as aplicacoes do SENso
riamento remoto nas areas de Geografia, Oceanografia, Geologia, Agrono
mia e Floresta (Tabela 5).
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TABELA 5

QUADRO DE PESQUISADORES DO PROJETO SERE EM 1570

CATEGORIA * NOMERO DE PESSOAS
Fisico 6
Eletronico 2
Analista de Sistemas 1
Agronomo ** 1
Geografo —
Geologo 6
Hidrologo —
Oceandgrafo *** 3
Ecologo * 1

* 80% da equipe era recém-formada,
** Mestre em Ciencias,
x4+ PhD,

Pelaanalise da Tabela 5 fica clara a situacao de inadequa
cao entre os objetivos do Projeto e os recursos humanos disponiveis. As
sim e que em 1971 o projeto possufa equipamentos sofisticados, mas nao

possuia recursog humanos capacitados para seu pleno aproveitamento.

0 término do perjodo de implantacao do Projeto SERE e mar
cado pela proposta de Expansao do Projeto, elaborada em maio de 1971,
para o Banco do Nacional de Desenvolvimento Economico (BNDE).
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3 - PERIODO PRE-QRBITAL: 1971 - 1972

A Proposta de Expansao do Projeto SERE tem tres priorida
des de utilizacao de recursos: a) aquisicao de uma aeronave equipada
com radar de visada lateral; b) ampliacao dos laboratorios; c) aquisi
¢ao e instalacdo de uma estacdo receptora de dados dos satélites tecno
1ogicos de recursos naturais (ERTS).

Nesse periodo ha tambem a alteracdo do objetivo explicito
do Projeto SERE que passa a ser 0 desenvolvimento de técnicas e sistemas
de aquisigao, interpretagac e utilizagoo de dados de recursocs terres
tres a fim de determinar a utilidade potencial de aplicagoes destas tec
nicas em espacgonave.

As metas futuras do projeto SERE eram a elaboracdo de mis
sdes de aerolevantamento em 3reas representativas do territdrio brasi
Teiro e a analise desses dados como base para a avaliacao posterior das
informa¢oes coletadas por sistemas orbitais. Assim os pTanos de pesqui
sa para o bignio 1972, 1973 envolviam inUmeras missdes de aerolevanta
mento, estimadas em 240 horas de voo por ano.

Dos recursos solicitados ao BNDE so foram liberados os ne
cessarios 2 instalacdo da estacdo de dados de satélite. Assim, no perio
do de 1971 a 1972 556 concentrados esfor¢os em duas direcoes principais
a) instalar a esfacﬁo de recepcao e os laboratorios de'processamento
eletronico e fotografico dos dados de satdlite; b) criar uma equipe pa
ra desenvolver rapidamente metodos de utilizacdo desses dados, tendo
em vista a necessidade de justificar o investimento na area.

Como o projeto SERE continuara a enfrentar problemas de
rotatividade elevada de pesquisadores, novas contratacoes foram feitas
e, para melhor capacitar e selecionar elementos, foi criado um curso
de pos-graduacao em Sensoriamento Remoto e AplicacOes. Desta meneira, a
permanencia do funcionario ficaria pelo menos assegurada pelo tempo ne
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cessario a realizagdo do curso de pos-graduacao. Com isto, tambem fica
va garantida a selecdao de pessoas interessadas em atividade cientifica.

0 curso de pos-graduacdo tambem cumpriria a tarefa de ni
velar as diferentes formacoes em termos de um curriculo basico indispen
savel a pesquisa de sensoriamento remoto. Nessa epoca a equipe de pes
quisadores (Tabela 6) e composta basicamente de pessoas da area de re
cursos naturais.

TABELA 6

QUADRO DE PESQUISADORES DO PROJETO SERE EM 1971

CATEGORIA NOMEROQ
Fisico 1
Eletronico 3

Analista de Sistema -

Agronomo 16
Geologo 8
Geografo -

Hidrologos -

Oceanografo 6

Ecologo -

Doutor em Agronomia

Mestre em Engenharia Industrial
Mestre em Zootecnia

Doutor em Geologia

Doutor em Fisica

Doutor em Eletronica

el el el —) — —
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Em 1972, quando foi implantado o curso de pos-graduacao ,
nao havia ideia clara sobre o curriculo a ser ministrado. Havia tambem
o problema da formagcao da equipe voltada para a area de recursos natu
rais. Como o corpo docente era formado por doutores em fisica, eletro
nica e matematica, com um nivel de aulas muito acima da capacidade de
compreensao de pessoas especializadas na area de recursos naturais, a
possibilidade de fazer do curso de Pos-Graduacdo uma forma de cresci
mento de interesse pela area, ao contrario do que se esperava, passou
a ser um fator de repulsdo.

Diante do impasse criado pela necessidade de ter um gru
po estavel para trabalhar com os dados do satelite ERTS e a manutencao
do nivel de pos-graduacao, optou-se por fazer uma reestruturacao do cur
so de mestrado tornando-o mais voltado as disciplinas de aplicacdo que
as de pesquisa.

Nessa ocasiao ja esta bem claro que a prioridade da area
de Sensoriamento Remoto deixou de ser a pesquisa basica e passou a ser
o desenvolvimento de metodos de aplicacao de dados orbitais.

0 Projeto SERE passa a ser chamado Projeto SERE/ERTS
(Mendonga, 1972a) cuja meta prioritaria era criar um sistema de aquisi
gao e processamento de dados de recursos naturais Como apoic a um  pro
grama mais amplo de Sensoriamento Remoto.

Para atender a esse objetivo algumas linhas de atuacao do
Projeto se alteram e novos grupos sao incorporados a equipe do Projeto
SERE: 1) Grupo de Apoio Tecnico e Log?stico, responsavel pela manuten
¢ao e operacao dos equipamentos de laboratorio, campo e aeronave e de
sénvo]vimentb de sensores; 2) Grupo de Processamento de Dados, respon
savel pela implantacdo e operacdo da Estacdo de Processamento de Dados
do Sistema ERTS (atual LANDSAT). '
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As propostas de pesquisa (INPE, 1973) tambem apresentam
nitida mudanca de orientacao. Apenas a titulo de exemplificacao, a Tabe
la 7 apresenta algumas linhas de atuacao na area de Agricultura.

TABELA 7

PROPOSTA DE ATUACAO NA AREA DE AGRONGMIA
PARA 0S ANOS DE 1973 E 1974

ATIVIDADES CARATER
Previsao de Safras Avaliacao dos Da
Classificacao de Solos dos do ERTS e do
Mapeamento do Uso da Terra SKYLAB

Manejo de Bacias Hidrograficas

Pesquisas Basicas Trabalhos Académi
cos do Curso de
Pos-Graduacao

Nessa proposta de atividade, fica evidenciado que se tor
na responsabilidade do Projeto a "interpretacao das imagens fornecidas
pelo satelite ERTS", cujos resultados deveriam constar de "relatorio
mensal a ser encaminhado a NASA e a COBAE".

Outro documento fundamental a compreensao da  trajetoria
do Projeto SERE & o Planejamento Geral da Fase E (Mendonca, 1972b) en
viado a COBAE em novembro 1972. Nele sao definidas as metas do projeto
para os anos de 1973 e 1974, quais sejam: a) estabelecer metodologias
associadas as tecnicas de sensoriamento remoto; b) determinar parame
tros custo/efetividade a elas associados; c) desenvolver equipamentos
sensores e equipamento de interpretacdo automatica; d) disseminar tecno
Togia dentre entidades governamentais‘e privadas 1igadas a area de re
cursos naturais; e) treinar pessoal de alto nivel.
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Assim os anos de 1973 e 1974 na area de recursos naturais
seriam dedicados a avaliacao dos dados do SKYLAB e do ERTS. Paralelamen
te, para auxiliar tais estudos, seriam desenvolvidos equipamentos senso
res: um radiometro operando entre 3,5 e 5 ym e entre 8 e 14 um; um  es
pectrografo operando do ultravioleta ao infravermelho proximo e um mag
netometro de protons. Estava ainda nos planos do Projeto SERE, a medio
prazo, a construgac de outros equipamentos tais como um radar de visada
Jateral e uma camara multiespectral. Cabe salientar ainda que aquele
tempo ja se mencionava a possibilidade de utilizar sistemas de varredu
ra eletronica.

Os planos para a Fase E do Projeto SERE eram ambi
ciosos e estavam previstos para 1975 que a area ja tivesse alcancado ma
turidade, permanencia e Tideranca para fazer cafe as metas ja delinea
das,

4 - 0 PERTIODO ORBITAL: 1973 - 1982

0 Periodo Orbital, que se estende de 1973 a 1982, foi as
sim chamado porque nessa fase sensoriamento remoto passou a ser sinoni
mo de utilizagao de dados orbitais. Esse periodo pode ser dividido em
4 fases no que se refere ao contelido e tema dos trabalhos desenvolvidos:
a) a fase de relatorios de avaliacao qualitativa de imagens que  durou
de 1973 a 1974; b) a fase dos mapeémentos regionais atraves de analises
visuais; ¢) a fase dos mapeamentos automaticos; d) a fase critica.

A Fase 1, que consistiu na elaboragao de relatorios men
sais 3 COBAE e 3 NASA, foi caracterizada por um elevado grau de inexpe
rigncia no tratamento dos produtos do Satdlite ERTS. No relatorio envia
do a NASA, apos dois anos de esforco de avaliacdo das imagens MSS, as
conclusBes sdo ainda bastante elementares tais como: a) o canal 5 apre
senta melhor contraste entre unidades tematicas (quais?); b) o relevo
e melhor observado nos canais MSS 6 e MSS 7; ¢) a vegetacdo e melhor
mapeada no MSS 5; d) o nivel de informacac pode ser aumentado quando se
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aumenta a escala para 1:250.000; e) os canais MSS 5 e MSS 7 sdo os que
fornecem o maior volume de informacoes (Herz et alii, 1975).

A analise dos trabalhos desse perijodo indica a falta de
experiencia dos pesquisadores (resultante da alta rotatividade de pes
quisadores, visto que quase 50% do quadro se renovou entre 1972 e 1974)
e a falta de uma verdadeira lideranca cientifica. Nos anos de 1973 e
1974 foram feitas novas admissoes para o curso de pos-graduacao que era
fundamentaimente teorico, e que exigia grande esforco do pessbal envol
vido. Havia assim uma grande dificuldade em transpor os conhecimentos
tedoricos adquiridos no curso de pos-graduacao para os trabalhos prati
cos. A experiencia anterior de pesquisa fornecida pelos trabalhos de
Coelho e McNeill (1970), Barros (1970) e Paulini (1973) fora sepultada.

A fase 2 e marcada pela proposicao e apresentacdo das pri
meiras dissertacoes de mestrado. Nessa fase ficou patente o desestimulo
3 utilizacdo de outros dados de sensoriamento remoto que nao fossem da
dos orbitais. Subjacente a pesquisa estava a necessidade de provar que
um investimento milionario como a estagao de recepcao de dados seria
Util. 0 Brasil como parte do Terceiro Mundo nao podéria dar-se a0 "lu
xo" de investir em ciéncia sem um retorno a curtissimo prazo.

Com isso, o Projeto SERE, e mais especificamente a equipe
de recursos naturais, se ve envolvido num exaustivo trabalho de testar
e comprovar a utilidade dos dados MSS/LANDSAT para as mais diversasapli
cacoes,

Nao se pode negar a relevancia de certos trabalhos reali
zados nesse periodo, pois serviram paré abrir respectivas para colabo
racao tecnica e convenios com entidades governamentais. Entretanto, o
maior problema consistia no fato de o que deveria ser feito como teste
metodologico passou a ser trabalho de rotina. A metodologia aprovada
para uma area era reaplicada sem maiores cuidados e sem grande critica
a areas diversas. Isto ao Tongo do tempo trouxe sérios desgastes ao Pro
jeto SERE.
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Nesse momento da historia do Projeto SERE o Brasil ja vi
via um regime de contencao de despesas. Cada vez se tornava mais difi
cil a execucao de trabalhos de campo. Nao existiam dados para verifica
cao da confiabilidade das informacoes contidas nas imagens; os V0os
com a aeronave Bandeirante se tornavam cada vez mais raros. Com isto
0 desenvolvimento de trabalhos estava cada vez mais dependente de finan
ciamento externo, atraves de convénios com 0rgaos governamentais. Mas o
interesse desses orgaos era a solucao de problemas praticos e nao pes
quisas. Assim, o Projeto SERE se tornou cada vez mais voltado para as
aplicacoes, abandonando trabalhos de pesquisa basica.

Nesse periodo, modificacoes estruturais fizeram com que os
laboratorios de processamento de dados LANDSAT fossem transferidos para
Cachoeira Paulista e passassem a ter uma administracdo independente, vol
tada para a producao de imagens.

A equipe de recursos naturais e o grupo de apoio tecnico
foram reunidos numa Coordenadoria de Recursos Naturais cujo programa
de atividades tinha como objetivo principal o estabelecimento de metodo
logias assoctiadas as tecmicas de sensoriamento remoto, com énfase prin
etpal na interpretagac de dados coletados pelo Sistema ERTS. De 21 pro
jetos propostos para o bienio 1975/1976, 16 eram propostas de aplicacao
de dados do sistema ERTS (LANDSAT) para mapeamentos tematicos diversos.

Embora fizesse parte dos objetivos do Projeto SERE o de
senvolvimento de um sistema de interpretacao automatica de dados, em
1975 foi adquirido o Sistema IMAGE-100 e implementado o Laboratorio de
Tratamento Digital de Imagens. Desta forma, a partir de 1976 se inicia
a Fase 3, de interpretacao automatica, que abre novas perspectivas de
trabalhos de pesquisa e ép]icacﬁes.

Em 1977, em decorrencia de mudancas administrativas no
INPE houve nova reestruturacaoc das atividades de sensoriamentoc  remoto
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que foram distribuidas em dois departamentos: a) Departamento de Gera
cao de Imagens (DGI); b) Departamento de Sensoriamento Remoto (DSR).

Nessa epoca o DSR ainda tinha sob seu controle o Labora
torio de optica e espectroscopia, bem como a aeronave e os equipamentos
de radiometria de campo; mas limitacoes tecnico-financeiros tornaram
grande parte desse material ocioso. Em 1977, os equipamentos oticos e
de radiometria passaram para a Divisdo de Sensores, ligada a area
de tecnologia espacial.

Os resultados da Fase 3 continuam sendo mapas de drenagem,
de uso da terra, de geologia, etc. ( INPE , 1976). 0 que evoluiu no pe
riodo foi apenas a técnica de extracao dos dados que passou a ser auto
matica. Nesse periodo o DSR encontrava-se muito distante dos objetivos
iniciais e passou a suprir a omissao ou o desinteresse das entidades usu
arias em assimilar a tecnologia desenvolvendo trabalhos de aplicagao
para tais entidades. Nao ha mais espaco para as atividades de pesquisa
tal a pressao da comunidade de usuarios no sentido da execucao de proje
tos préticoé. A escassez de recursos internos para a pesquisé, por sua
vez, faz com que essa tendencia seja reforcada,

Nos relatorios de andamento dos projetos ja nao sao mais
mencionadas as metas iniciais da Fase E, voltadas a construcao e teste
de equipamentos sensores,

0 periodo entre 1973 e 1978 & caracterizado por um eleva
do grau de permanencia de pessoal no INPE. O quadro de pesquisadores se
mantém estavel. Em 1978 grande parte do grupo ja obteve o grau de  Mes
tre em Sensoriamento Remoto. O DSR nesse ano possuia um quadro de pes
quisadores (Tabela 8) com pessoas mais experientes, ja engajadas em pro
gramas de doutoramento, as quais iniciaram um movimento de resistencia
a participacdo em projetos puramente de aplicacdo. Nessa mesma  epoca,
com a decisio do INPE em participar da Missao Espacial atraves do de
senvolvimento e construcao de satelites de telecomunicacoes e satélites
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de recursos naturais, formam-se grupos de estudo para definir parame
tros orbitais, horarios adequados ao sensoriamento remoto, tipos de sen
sores, faixas espectrais, etc. Nesse momento o Departamento de Sensoria
mento Remoto €& alijado do processo, pois nao tem respostas a questoes
basicas. Cobra-se do Departamento de Sensoriamento Remoto um conhecimen
to que nao foi produzido ao longo dos Ultimos anos, voltados a trabalhos
de aplicacao. E a fase critica do departamento, atraves da qual se con
clui que sao necessarias mudancas.

TABELA 8

FORMACAO E QUALIFICACAO DO CORPO BE

PESQUISADORES DO DSR

FORMAGAD NOMERO QUALIFICACAO
Eletronica e Computacao 1 Phd
Geologia 1 Dr. em Geologia
Oceanografia 1 Dr em Geografia
Geografia 1 Dr. em Geografia
Eletronica e Computacao 3 Bacharel
Geologia 12 Mestre em Sensoriamento Remoto
Geologia 4 Bacharel
Fisica 3 Mestre em Oceanografia
Fisica 3 Mestre em Sensoriamento Remoto
Fisica 1 Bacharel
Historia Natural 1 Bacharel
Hidrografia 2 Bacharel
Agronomia 2 Mestre em Agronomia
Agronomia 5 Mestre em Sensoriamento Remoto
Agronomia 2 Bacharel
Eng. Florestal 3 Mestre em Sensoriamento Remoto
Eng. Florestal 2 Bacharel
Geografia 2 Mestre em Sensoriamento Remoto
Geografia 1 Mestre em Geografia
Geografia 2 Bacharel
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Para conciliar a demanda de trabalhos de aplicacao por
parte de entidades externas (interessantes face a escassez de recursos
para a pesquisa e dada a necessidade de um retorno para a comunidade do
grande investimento na area de Sensoriamento Remoto) e o interesse
por pesquisas basicas (motivado sobretudo pela perspectiva de operacao
de sensores mais sofisticados como o Mapeador Tematico), foram realiza
das novas mudancas estruturais. 0 Departamento de Sensoriamento Remoto
passou a ter tres divisoes: 1) uma divisdo de transferencia de tecnolo
gia consubstanciada principalmente através da realizacdo de cursos de
treinamento; 2) uma divisao de pesquisa e desenvolvimento de metodologi
as e 3) uma divisao deapoio tecnico e logistico responsavel pela opera
¢ao da aeronave e dos equipamentos de radiometria (que retornaram para
a administracao do DSR) e pelo laboratorio de tratamento digital de ima
gens,

Ocorreram tambem modificacoes nas atividades de pesquisa,
as quais foram reestruturadas em Programés de Pesquisa. Entretanto, em
grande parte dos casos foi dado um nome novo ds antigas atividades. As
sim & que nos relatorios de atividades intercalam-se, num mesmo progra
ma, projetos de aplicacac e pesquisa indiscriminadamente.

A contradicao interna do Departamento de Sensoriamento Re
moto aumenta a medida que'a comunidade de usuarios torna-se mais exigen
te em termos das aplicacoes requeridas, cuja viabilizacao requeria in
formacoes basicas que o éorpo de pesquisadores muitas vezes nao possuia.
Ja nao bastava mapear classes de uso da terra, era preciso informar a
precisdo do mapa. Nao bastava identificar areas de ocorrencia de cultu
ras, era preciso diécriminé—]as. Questoes antes ignoradaé passaram a
ser formuladas com maior insisténcia, tais como a possibilidade de esti
mar biomassa atraves de dados eépectrais; o efeito do comportamento es
pectral do solo sobre essas estimativas; de que modo e forma pode ocor
rer a interferéncia da geometria de imageamento da cena sobre a separa
bilidade especfra] das culturas.
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Face a esse impasse, ficou evidente que para que a area
de Sensoriamento Remoto do INPE pudesse responder as reais necessidades
dos usuarios, ela deveria concentrar esforcos em pesquisas basicas.

Novas medidas administrativas sao tomadas, e a area de
Sensoriamento Remoto € entao dividida em dois departamentos: O Departa
mento de Sensoriamento Remoto composto de 27 pesquisadores e o Departa
mento de Aplicacoes de Dados de Satelite composto de 20 pesquisadores.

Com essas modificacoes, o antigo Departamento de Sensoria
mento Remoto perde o controle administrativo da area de Oceanografia que
e transferida para o Departamento de Meteorologia; da Aeronave, que e
transferida para a Direcao; e do Laboratorio de Tratamento Digital de
Imagens, que passa a fazer parte da Divisao de Suporte Computacional.

Tal divisao administrativa marca o termino do Periodo Or
bital e da inicio ao Periodo Atual.

5 - PERTODO ATUAL: 1982 EM DIANTE

No Periodo Atual o Sensoriamento Remoto passa a ser desen
volvido em diferentes departamentos do INPE. No Departamento de Meteoro
logia sao feitas pesquisas e aplicacoes de dados de satelites meteoro
logicos, no Departamento de Aplicacoes Tecnologicas sao desenvolvidos sen
sores para a missao Satelite, no Debartamento de Geraééo de Imagens sao
produzidas imagené. Por isto pergunta-se quais sao as étribuicﬁes dadas
aos dois novos departamentos criados pela divisdo do antigo  Departamen
to de Sensoriamento Remoto. '

No novo Departamento de Sensoriamento Remoto {DSR) foram
criadas duas divisoes: a Divisao de Desenvolvimento de Metodologia {DDM)
e a Divisdo de Pesquisas (DDP). 0 objetivo da DDM passou a ser o desen
volvimento de metodologias de utilizacac de dados de sensoriamento remo
to no estudo dos recursos naturais; enduanto a DDP tornou-se responsa
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vel pela elaboracao de pesquisas basicas visando compreender melhor as
interacoes entre a radiacdo eletromagnética e os objetos da superficie
como subsidio a extracdo de informacGes de novos produtos de  sensoria
mento remoto, como as imagens do Mapeador Tematico, SIR-B, etc.

0 Departamento de Aplicacoes de Dados de Satelite, atra
ves de sua Divisao de Aplicacoes e Transferéncia de Metodologias (DTM),
tornou-se responsavel pela transferancia de metodologias operacionais e
pela formacao de recursos humanos para a comunidade de usuadrios exter
nos.

Apesar da divisao administrativa ter sido uma busca de
solucoes para as crises sucessivas do Projeto SERE, apos quase dois anos
observa-se que permaneceram certas contradicoes.

0 DSR embora com a responsabilidade de pesquisa em senso
riamento remoto tem tambem participado de projetos de aplicacoes de da
dos de satelite. As escassez de recursos para a pesquisa faz com que a
inica alternativa de viabilizacao de projetos seja o financiamento ex
terno. 0 pragmatismo dos usuaribs, tambem pressionados por cortes orca
mentarios, inibe o desenvolvimento de atividades que nao tenham cunho
pratico. 7

Alem disso, ao Tongo de sua historia, o Projeto SERE 50
freu o desmantelamento da infra-estrutura necessaria as atividades de
pesquisa. Assim a DDP concentrou esforgos para montar um laboratorio e
recuperar instrumentos.

A Tabela 9 apresenta os equipamentos disponiveis na area
de Sensoriamento Remoto basico e a condicao operacional em que se encon
tram. Pela analise da Tabela 9 verifica-se que para um Centro Nacional
de Sensoriamento Remoto as condicoes de infra-estrutura para estudos do
comportamento espectral de alvos e bastante inadequada.
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TABELA 9

EQUIPAMENTOS DISPONIVEIS PARA

A D.D.P.

NO ESPECIFICACAD CONDIGAQ OPERACIONAL
1 Telespectroradiometro da Spectral Da|Sem informacao sobre sua
ta com camara de visada, microproces|condicao operacional,
sador e teletipo.
2 Radiometro Termométrico Precision 1 operando
Termometer PRT-5, da Barnes 1 conserto
1 Espectroradiometro ISCO Em conserto
1 Radiometro de 4 canais - EGT Utilizavel para fins di
daticos.
5 Cameras Hasselblad 70 mm
1 Radiometro Portatil Kimoto Problemas de calibracao
1 Espectroradiometro desenvolvido pela|Nao possui detetores.
Divisao de Sensores do INPE
1 Espectroradiametro com detetores CCD[Em teste.
montado na Divisao de Sensores do
INPE
1 Visor multiespectral IZS 1 operando
1 Registrador do ISCO 1 operando
1 Registrador Barnes Em conserto
2 Espectrofotometros Perkin Elmer mode {Alocado junto a Divisao
1o 450 e 700 de Sensores.
Equipamentos auxiliares: estufa, for
no, termometros, dissecadores, balan —
cas, etc
Equipamentos eletronicos, multime —
tros, fontes de alimentacao
1 Espectrofotometro Spectromon modelo UV - operacional

204 - v, violeta ao visTvel

IV - em conserto

(continuacdo)
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Conclusao -~ Tabela 9

NQ ESPECIFICACAD CONDICAO OPERACIONAL

1 Espectrofotometros Spectromon mode |Operacional
10 861 -

2 Espectrofotometros de Chama modelo |1 em conserto
381 1 Operacional.

Como se observa nessa tabela, grande parte dos equipamen
tos estao funcionando em condicdes precarias e, muitas vezes, como se
tratam deequipamentos obsoletos, torna-se muito dificil a aquisicao de
pecas de reposicao. 0 mais lamentavel & considerar que tais equipamentos
foram subutilizados durante longo periodo e chegaram as condicoes preca
rias atuais por falta de recursos humanos responsaveis por sua manuten
Cao e operacao.

Dessa maneira, de 1982 ate o presente, a Divisao de Pes
quisas tem se esforcado em recuperar equipamentos e estabelecer especi
ficacoes e prioridades para novas aquisicoes,

Com a perspectiva de novos produtos de sensoriamento remo
to, o DDP tem tambem se engajado em programas de avaliacao de tais
dados,

0 lancamento do Satelite Brasileiro de Sensoriamento Re
moto, previsto para a proxima decada, tornou evidente que apos 15 anos
de atividades a area de sensoriamento remoto nao havia acumulado conhe
cimento basico suficiente para responder a queétﬁes fundamentais ao su
cesso pratico da Missdo: a) melhor horario de paésagem do satelite; b)
melhor tipo de orbita - polar, equatorial, semipolar?; ¢) melhores fai
xas espectrais; d) melhor freqiiencia de cobertura, e) resolucdo espec
tral, espacial e radiomeétrica mais adequadas. -
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Quando o DSR, em Janeiro de 1984, foi convocado a definir
parametros para a construcdo da camera para a missao BRESEX (Brazilian
Remote Sensing Experiment a bordo do Space Shuttle), o parecer teve de
se basear em experiencia alienigena., Toda a bibliografia utilizada como
suporte ao parecer tecnico era produzida no exterior. A producao cient
fica da area de Sensoriamento Remoto, voltada para aplicacoes, nao per
mitia responder com seguranca aguelas questoes.

6 - A PRODUCAO CIENTIFICA DO DEPARTAMENTO DE SENSORIAMENTQ REMOTO  ATE
1982 E DOS DEPARTAMENTOS DELE DERIVADOS (DSR E DDS).

A trajetoria do Projeto SERE ao longo de 18 anos tem ;E
rios reflexos em sua producaoc cientifica. Tendo em vista que 0 periodo
anterior a 1970 foi dedicado a criagao de infra-estrutura para a ope
racionalizacao das atividades de pesquisa, pode-se falar em producac
cientifica apenas a partir de 1970,

A Tabela 10 apresenta a porcentagem de trabalhos publica
dos entre 1970 e 1984. Nesta analise estdo computados apenas frabalhos
produzidos pelo Departamento de Sensoriamento Remoto, atualmente DSR e
DDS, que ao Tongo do tempo foi 0 que mais se identificou com essa ativi
dade. Nao foram considerados os trabalhos de sensoriamento remoto pro
duzidos no ambito dos demais departamentos que atuam na area,
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TABELA 10

PORCENTAGEM DE TRABALHOS PUBLICADOS ENTRE 1970 E 1984

ANO |PORCENTAGEM |PORCENTAGEM ACUMULADA
1370 1,03 1,03
1971 0,51 1,54
1972 0,26 1,80
1973 5,19 6,99
1974 2,59 9,58
1974 8,31 17,89
1976 10,38 28,27
1977 7,79 36,06
1978 10,90 46,96
1979 8,05 55,01
1980 9,61 64,62
1981 11,68 76,30
1982 6,49 82,79
1983 8,31 91,10
1984* 8,83 100,00

* ate o més de junho.

Embora uma analise quantitativa seja pouco significativa
se nao for avaliada a relevancia e qualidade dessa producao, ela permi
te identificar os reflexos da conjuntura sobre a atividade cientifica.

0 ano de 1974, caracterizado pela reducao nas porcentagens
de trabalhos publicados coincide com a aceitacao de um grupo novo para
0 Curso de Pos-Graduacdo em Sensoriamento Remoto e a saida de varios
pesquisadores mais experientes. Isto concorreu para que houvesse poucos
professores qualificados a dar aulas no curso de Mestrado, bem como pou
cos para orientar o novo grupo nas linhas de pesquisas da area.

Alem disso, o ano de 1974 coincide com o termino da obri
gatoriedade de envio de relatorios mensais a COBAE, demonstrando portan
to que o crescimento da producao em 1973 foi artificialmente provocado,
sem grandes contribuicoes a peéquisa e ao conhecimento das tecnicas de
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sensoriamento remoto, uma vez que tais relatorios eram merc  cumprimen
to de uma formalidade administrativa.

A analise da Tabela 10 revela que o crescimento da produ
¢ao cientifica ao longo do tempo nao foi constante. Os anos de 1972 e
1974 indicam serias reducoes nas taxas de producao. A partir de 1975 ha
uma tendencia a estabilizagdo entre 8% e 10% de crescimento ao ano.

Analisando as oscilacoes no volume de trabalhos publica
dos, pode-se verificar que elas estao em geral associadas as mudangas
nas diretrizes do Projeto SERE ao longo de sua historia. Entre 1970 e
1972 o decrescimo da porcentagem de trabalhos pode estar relacionado a
concentracao de esforcos na implantacac do sistema de aquisicao e proces
samento dos dados do sat&lite ERTS (LANDSAT). Com isto, recursos finan
ceiros e humanos foram desviados das atividades de pesquisa para as ati
vidades de planejamento e definicao e programas de utilizacao do ERTS.
Nesse periodo deve-se salientar tambem que razoes de mercado de mdo - de
-obra tornavam dificil a manutencao de uma equipe estavel, provocando as
sim descontinuidades nos projetos'e atrasos no cumprimento das ativida
des programadas.

A estabilizacao da producdo cientifica em torno de 8e10%
a partir de 1975 parece estar associada ao térming das primeiras teses
de mestrado e a formacao de um grupo de pesquisa mais experiente e mais
estavel. | |

As oscilacoes abaixo de 8% como em 1977 podem ser atribqi
das a mudancas administrativas ocorridas no periodo. Em 1982 dois fato
res podem explicar a baixa produtividade: a) a recessao economica acar
retando uma reducao drastica de recursos para a pesquisa; b) grande nu
mero de pesquisadores envolvidos em programa de doutoramento; c) a rea
lizagao do II Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto drenando boa
parte da producdo cientifica do periodo; d) novas mudancas administrati
vas na area de sensoriamento remoto, com reformula¢des de pesquisa.
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Computando toda a producao cientifica na area de Senso
riamento Remoto (producao relativa ao DSR, atualmente DDS e DSR), veri
fica-se que em 15 anos o namero medio de trabalhos publicados por pes
soa esta em torno de 21 artigos, ou seja, 1,4 artigos por ano.

Se for levado em conta que grande parte dos trabalhos e
realizada na forma de co-autoria, verifica-se que a produtividade do
departamento e relativamente baixa, principalmente se for levado em con
ta que a experiencia media do grupo esta em torno de 7,5 anos de atua
¢ao na area, Este fato e mais grave quando se considera que o grupo tra
balhando na area de sensoriamento remoto e formado em sua maioria  por
Doutores e Mestres (Tabela 11).

TABELA 11

PORCENTAGEM DE PESSQAL POR GRAU DE FORMACEO QUE TRABALHA NA AREA DE
PESQUISA E APLICACﬁES DE SENSORIAMENTO REMOTO EM 1984

GRAU PORCENTAGEM

BACHARELADO 20
MESTRADO 50
DOUTORADO 30

Essa baixa produtividade, por outro lado, pode ser expli
cado por alguns fatores importantes: a) limitacGes financeiras para o
desenvolvimento dos projetos; b) entraves burocféticos que muitas vezes
atrasam o inicio do projeto que, por envolver fenomenos dinamicos, tem
sua execuc¢ao inviabilizada quando fora do prazo adequado; c) falta de
liderancga ha area de pesquisa tendo em vista que o grupo inicial gera
dor do projeto SERE dele se desvinculou; d) execucao de projetos de
aplicacac que envolvem amplas regides geograficas e atividades morosas
de intefpretacao de dados. W
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0s dados contidos na Tabela 12 revelam que a partir de
1973 o numero  de trabalhos de aplicacdo aumenta ate atingir a propor
cao de 78% em 1978, abrangendo as fases de mapeamentos regionais atra
ves de procedimentos de analise visual e automatica de dados.

A analise da Tabela 12 permite tambem levantar outras con
sideragoes sobre a atividade de pesquisa: 1) a porcentagem de trabalhos
realizados com outros tipos de dados que nac os do sistema MSS/LANDSAT
decrescem rapidamente entre 1973 e 1976, ate atingir uma propor¢ao in
significante em 1979 e 1981, praticamente zerando em alguns anos, con
firmando assim o direcionamento das atividades no sentido de usar o0s
dados orbitais; 2) a porcentagem de trabalhos originais de pesquisa tam
bem decrescem entre 1973 e 1984, indo de 35% a 3% em 1979. A partir de
1980 ela sofre um novo incremento ate atingir o nivel de 21% em 1982 ,
confirmando a orientacao de areas para trabalhos de aplicacao; 3) a pro
ducdo real na area de Sensoriamento Remoto & bem menor do que o numero
de trabalhos publicados faz supor, visto que na categoria “"outros" en
contram-se trabalhos nao-originais resultantes de palestras proferidas,
resenhas bibliograficas, versoes em ingles de relatorios a serem subme
tidos a congressos, etc; 4) admitindo que a categoria "outros" inclui
toda a atividade nao-criativa (trabalhos derivados de outros) verifica
-se que houve de 1973 a 1982 um crescimento acentuado dessa tendencia,
interrompido em 1978 pela producac relativa ao I Simposio Brasileiro de
Sensoriamento Remoto. Essa tendéncia se acentua a partir de 1981 atin
gindo o climax em 1982 quando, do total de trabalhos publicados no ano,
apenas 28% representam trabalhos originais. Esta tendencia reflete sob
certo aspecto a burocratizacdo da atividade cientifica que obriga a exe
cucdo de numerosos relatorios de atividades que sao publicados aumentan
do artificialmente o nimero de trabalhos cientificos produzidos.
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Um aspecto majs grave observado ac analisar a producao
cientifica da area de sensoriamento & o da pequena difusao dos resulta
dos atraves de publicacoes em revistas de circulacao nacional e interna
cional, Do total de trabalhos publicados entre 1973 e 1984, apenas 2%
foram divulgados em revistas brasileiras de 1% em revistas internacio
nais. 0s demais trabalhos sao publicados internamente ou apresentados
em forma de comunicacoes rapidas em Congressos e Simposios, indicandoum
indice reduzido de difusdao da informacio gerada internamente.

Este fato vem a ser confirmado pelo numero pequeno de
exemplares de relatorios publicados internamente que sao vendidos a ter
ceiros. Numa amostra de 55 publicagoes foi calculado qﬁe se venderam em
media 14 exemplares por relatorio publicado. Geralmente tais exemplares
sao adquiridos por pessoas que ao visitarem a instituicao tomam conhe
cimento das atividades realizadas. Este nimero & muito baixo e reflete
a pouca atencao que se tem dado a divulgacdo dos trabalhos realizados in
ternamente. h

A realizacao de inquerito junto a alguns pesquisadores
identificou como principéis causas da pesquena divulgacao: a) a wmorosi
dade do processo de divulgagao; b) a falta de recursos bara a execucgao
de projetos de pesquisa serem divulgados internacionalmente; c)a falta
de estimulo a divulgacao do trabalho cientifico.

Uma das estrategias adotadas pelo INPE para a divulgacao
de trabalhos na area de Sensoriamento Remoto tem sido a realizacdo de
Simposios bienais de Sensoriamento Remoto. 0 primeiro foi realizado em
1978, o segundo em 1982 os quais apresentaram as seguintes tendencias
expostas (Tabela 13).
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Pela analise da Tabela 13 verifica-se que durante os sim
posios a maior freqliencia de trabalhos esta concentrada na area de apli
cacao de dados MSS ou RBY do sistema LANDSAT, Embora esta porcentagem te
nha diminuido de 1978 para 1982, isto naoc ocorrem de modo significativo.
Observa-se que entre 1978 e 1982 houve um aumento consideravel da  por
centagem de trabalhos de pesquisa basica utilizande outros tipos de da
dos que nao os MSS/LANDSAT, mas que a proporcao de trabalhos de pesqui
sa basica em relacdo a producio total permanece constante.

Ao avaliar a origem dos trabalhos apresentados no I  Sim
posio Brasileiro verificou-se que 67% deles pertencia ao INPE, indican
do que em 1978 a participagao da comunidade cientifica na area era bas
tante inexpressiva. Esta tendencia se modifica um pouco em 1982 quando
a participacao do INPE se reduz a 57%. Ainda assim, observa-se que a
participacao da comunidade cientifica esta bem abaixo do ideal, princi
palmente se for levado em conta que o Projeto Sensores Remotos foi im
plantado para ter um carater e uma abrangencia nacional.

Analisando estes dados, verifica-se que, de um lado exis
te uma acomodagao por parte da comunidade de usuarios que encaram 0
INPE como um exécutor de projetos; por outro lado, existe a falta de re
cursos para pesquisa que coloca o INPE a merce de recursos externos e
condenado a execucao de projetos de ap]icacao;

Paralelamente se observa a realizacao de projetos de pes
quisa em sensoriamento remoto, por algumas instituigoes como e o  caso
da EMBRAPA. (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria),

No momento do III Simpdsio de Sensoriamento Renoto levan
tou-se a necessidade de que juntos, usuarios externos e pesquisadores do
INPE, fizessem um esforco de mudanca para que o Projeto Sensores  Remo
tos adquirisse abrangencia nacional.
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A Tabela 14 mostra o nimero de imagens produzidas e ven

didas para usuarios externos (nacionais e estrangeiros) bem como as uti
lizadas internamente pelo INPE.

Pela analise da Tabela 14 observa-se que para todos os ti
por de usuarios haatendencia de crescimento do nimero de imagens de
1978/1979 e que apos essa data a queda se torna acentuada. 0 maximo de
imagens vendidas a usuarios externos e atingido em 1979, quando € alcan
cada uma producao superior a 13000 imagens para uso da comunidade exter

na ao INPE. A partir dessa data os valores caem ate atingir menos que
3000 imagens por ano em 1984.
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Atraves da Figura 1 pode-se avaliar o efeito do aumento
do preco dos produtos MSS sobre a distribuicac de imagens. Observa-se
que de 1379 para 1980, quando o preco da imagem passa de U$ 40,00 para
U$ 80,00, a porcentagem de imagens distribuidas no periodo em relagado
ao total distribuido ate setembro de 1984 cai de 19% para 13%. Esse pe
riodo também coincide com o recrudescimento da crise economica, o que
faz com que os usuarios se tornem mais criteriosos com os seus gastos .
Dessa maneira, com o aumento dos custos, ha uma diminuicao gradual do
interesse dos usuarios pelo produto. E interessante notar que embora es
sa queda de interesse se explique pelo aumento do preco do produto, ela
pode tambem ter sido influenciada pela frustacdo do usuario que nao se

arrisca a comprar um produto caro do qual tem condicoes de extrair pou
cas informacoes.

Essa frustacao de expectativa revela dois aspectos: 1) o
usuario desconhece a tecnica que quer utilizar; b) o usuario nao conta
com uma fonte segura de informacoes sobre as reais potencialidades dos
dados. |

Devido a elevagao dos custos das imagens, o usuario pas
Sou a nao se arriscar em comprar sem a garantia de que a informacao de
seu interesse pode ser retirada dos dados orbitais. E essa certeza nem
sempre existe devido a falta de trabalhos de pesquisa basica.
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Em fevereiro de 1980 Barbosa et alii (1980), ao realiza
rem a proposta de adaptacao da estacao de recepgao para que o Brasil
recebesse dados TM, estimaram que a distribuicao de imagens atingiria
20000 unidades em 1980, Isto entretanto nao ocorreu. Isto significa que
existe uma fonte enorme de informacao sobre o territorio brasileiro que
esta sendo subutilizada,

Cabe portanto um esfor¢o conjunto de pesquisadores do
INPE, de pesquisadores ligados as universidades e entidades no senti
do de realizar trabalhos de pesquisa e aplicacao de dados de sensoria
mento remoto. Existe um fato que € o custo de manutencao e operacao do
sistema de aquisicao de imagens orbitais do satelite LANDSAT. Quer se
jam utilizados ou nao o sistema tem um custo para o Pais. Por isto, e
preciso um maior interesse da comunidade em utilizar estes dados em seus
diferentes campos de atuacdo. E necessario formar pessoas com competég
cia para extrair informacoes desse acervo de dados coletados ha mais de
uma década sobre o territdrio nacional.

/. CONCLUSCES

A analise retrospectiva do processo de forma¢ao da  area
de Sensoriamento Remoto do Instituto de Pesquisas Espaciais  demonstra
que ele sofreu os reflexos da conjuntura politica do Pa¥s como um todo.

Ja no inicio de sua formacao o Projeto SERE sofreu o im
pacto da ruptura entre o Instituto de Pesquisas Espaciais, cuja preocu
pacao fundamental era a pesquisa basica, e os demais Orgaos governamen
taié, que, com uma visao imedjatista, tiveram interesse em aplicar essa
nova tecnologia a curtb prazo, sem que se houvesse formado 0s recursos
humanos necessarios a sua aplicacgao.

Esses problemas se agravaram com o crescimento da  crise
economica, que levou 0 governo a cortes sucessivos de verbas para a ati
vidade de pesquisa. Como havia sido feito um investimento muito grande
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com a instalagac da Estacao de Recepcao e Processamento de Dados do Sa
telite LANDSAT, tornou-se-uma questﬁoude sobrevivencia justificar esse
investimento atraves da proposicao de metodos de utilizacao daqueles da
dos como panaceia. Assim, subjacénte d pesquisa, esteve sempre a neces
sidade de provar gque o investimento na instalacao da estacdo e recepcao
de dados estava sendo Gitil @ nacdo.

E aqui, nao se pretende negar a sua utilidade e sua impor
tancia, mas o modo como a enfase nas aplicacoes desviaram o curso origi
nal do Projeto SERE.

Agora, com a disponibilidade de dados do Mapeador Temati
co, envereda-se para um caminho semelhante. Portanto, @ um momento de
questionar as diretrizes que devem ser dadas as atividades futuras. Ha
dois caminhos a seguir, 0 da pesquisa do significado fisico das informa
coes e 0 da aplicacao indiscriminada dagueles dados a partir da expe
riencia adquirida com o MSS.

Um caminho e criativo. Produz conhecimento. E ciencia. 0
outro pode produzir equivocos com 0s gue ocorreram nos periodos ante
riores. Nao se justifica o abandono de linhas de pesquisa para a corri
da indiscriminada ao "novo". As imagens do TM possuem 7000 elementos de
informacao por km? em suas 7 faixas de atuacao no espectro. As imagens
™ possuém um custo elevado. Um jogo de imagéns T na escala 1:250,000
custava em outubro de 1984 Cr$ 2.840.000,00. E critico para o usuario
saber que combinacoes de canais ou canal espectral se adequa melhor a
seus objetivos. 0 DSR deve estar preparado para responder a essas ques
toes. 0 DSR deve buscar conhecer o produto em uso antes de enveredar pa
ra as aplicacoes sistematicas. Os projetos de cooperagdao tecnica devem
ser projetos due deem margem a pesquisa. _

E obvio que o caminho escolhido nioc & decisio individual,
Nao se pode esquercer que as contradicoes de ambito nacional  permeiam
nossas instituicoes. Fixar prioridades de pesquisa e atribuir verbas sdo
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instancias fora do controie do pesquisador, Entretanto, ao pesquisador
cabe a busca de recursos, cabe o questionamento e a critica ao "status
quo" nao para destrui-lo, mas para torna-lomelhor. Ao pesquisador cabe
o empenho de estar na vanguarda do conhecimento. Cabe ainda, ter cons
cigncia de que a atividade de pesquisa & o eterno devenir, a qual exi
ge sobretudo dedicacao.
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