.

1.Classificacao INPE-COM. 7/RAE

2.Periodo 1976:W
e 19 trimestre
de 1877+

N

3.Palavras Chaves (selecionadas pelo autor)

(" =

4. Criterio de D1str1
buigao:

interna

externa X

5. Relatorio n9 6.Data 7. Revisado por -
INPE-1050-RAE/033 Julho de 1377 < ‘
— de Mesquita

8. Titulo e Sub-TTtulo

\
r

CONVENIO 354-CT-SERE/IAD - (FINEP)

RELATORIC DE ACOMPANBAMENTO

Ne ZsoDe Jesus agc;r\ada
&

9. Autorizado por

Divetor

10. Setor

C5diqo
A

"
'

12. Coordenagao Claudio Roland Sonmenburg

UG

N

11. NO de copias 7

} _J
.I

4. NO de paginas 89

Y

restres (Programa de Sensoriamento Remoto),

‘-‘
15. Precgo
13. Assinatura Respo
L _
- - A <
16. Sumario/Notas
Este documento apresenta as atividades de  pesguisas,

reqlizadas pelo Departamento de Sensoriamento Remoto de Recursos Ter
do INPE, no ano de
e 19 trimestre de 1977. O programa de Sensoriamento Remoto contou com
suporte financeiro da FINEP, através do comvénio 354-CT-SERE/IAD, as
sinado em 28 de Demembro de 1378.

1976

17. Observagoes

>\




INDICE

Pag.
CAPTTULD I — INTRODUGAD ereveneetteiereeernranstcimeinnnnnnnns 1
CAPTTULO II - SETOR DE RECURSOS AGRICOLAS E FLORESTAIS .......e.... 5
2.1 = OBJETIVOS GERATS . .uviiiiiiiiarererernnneeaisonancenennanas 5
2.2 - COMPOSIGAD DO GRUPD «\cvureeenrneriniansenrnrensnenneesnnnes 5
2.3 - PRINCIPAIS RESULTADOS OBTIDOS ......veevvevunnn ctearareeaseas 6
2.3.7 = PROJETD L \tsiint ittt it s e reearanroerinnnnnnnnnsasenn 6
2.3.3 - PROJETO ............ e rrsstresesEiEaasissiatinne s 11
2.3.4 - PROJETO ....ovvvnnnnnnn.. Ceesaraestresaseantesassstiatsonne 12
2.3.5 = PROJETD L .nnuntvniiiaiteiniiaanarnennnnanasionasasascnnanns 13
2.3.8 = PROJETD t.vtteiiiiiieinaesnnnnnsnreoasssnnsssnsansasinacnns 15
2.3.7 = PROJETO o\ ivuitiiiiiieiiirannarrsassocnasansanaannnsennenen 18
2.3.8 - PROJETO ...vvnvinnnnannnnn. S eereiesteiisraaseanaseaasieanes 20
2.3.9 = PROJETO tutiiniiiiieiaaneirnaessesensencarasensensensnnns 21
2.3.10 = PROJETO tueiiiiiiiiieitieitnreraarnocsasnasasasnannsonanes 23
A R N 1 I 25
2.3.12 = PROJETO &\tiiiiiintiienneatioaeaceneasncannnsnasnnnennnnns 26
A T T o1 T 2 27
2.3.14 = PROJETO ..veivvinnennnnenannnnn. Cereereraies e aarenaas 2%
2.3.15 = PROJETO ouiiiiitiiiiiineinirnneneeasseoseacosasannnanannns 30
2.3.16 = PROJETO «..niiiniin ittt iiiei i iitiieiieiaaene, 32
2.3.17 = PROJETO v vvnitieinetaetotiunnnanasnroasrisenasesrasesens 34
CAPITULO III - SETOR DE RECURSOS MINERAIS ......................... 37
3.1 = OBJIETIVOS GERALS 1vvvtiiiiensaneacieracnnoenennnnnsoransnsnes 37
3.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS tuitiuivnrenrvnrnnrarerncnsrnannnnencnnas 37
3.3 ~ COMPOSIGAD DO SETOR ...vtnreinrvnarennnennessoensannnssnnnns 38
3.4 - PRINCIPAIS RESULTADOS OBTIDOS ..vvvuveenenrnnrosesanaoannnnns 38



34T = PROJETO ooteiiiit ittt ietateeaenansnnnaannransenssessnnns 38
R L 39
3.4.3 - PROJETO ..vnniiiiiiiieneennnnnn freerreertietsaensean N1
T 11 5 1 43
3i4.5 = PROJETD ottt it ittt e, 44
T o 0 48
I T 1 49
3.4.8 - PROJETO ...... ettt iee et e e aar e e aa et - 52
3.4.9 - PROJETD tutntiiiit ettt iatirereanaenasanneroserneennnnnens 54
3470 = PROJETO tuneintiit ittt eaaseionannrsinresosnsnsnacnnsn 55
3411 = PROJETO weitiiiin ittt iieettnetvrnnnrsnsrseansasanans 57
3.4.012 = PROJETO 4uinnnintetiieteerinrerereeesansrinesennnans ceees 59
CAPTTULO IV - SETOR DE RECURSOS DO MAR ..uvvruvneneinernerennnenens 63
4.1 - OBJETIVOS GERAIS ... .iieuuiiniienininianeerionsnennocannsns 63
4,2 - COMPOSICAD DO GRUPD v vuuvriireeenennrvanrrannsnncnnseansnnnes 63
4.3 - PRINCIPAIS RESULTADOS OBTIDOS .....oivcvenneernnnannn. veere.. B4
4.3.1 = PROJETO . .viviiiiiiieniiiinnanennnnnnnas Cererereerearesens 64
8.3.2 = PROJETD oottt ittt iiitanestonaanannnnnnesnssnnnsrnsssnn 66
T T B 1 | 1 68
B.3.8 = PROJETO 4 oiinrinittiiitsrinnnsaassannnnssasnssneasannnss 69
I L o N 70
8.3.6 = PROJETO o oitrriiii ittt it e e i e teataner e ennnnrannanns 73
I 0 trieenens 74
T T o (P seaeinans 74
4.3.9 - PROJETO . iuutiinriiiaiiinsnerinansessocnaancassnsnenannnnns 75
CAPTTULO V - SETOR DE GEOGRAFIA E URBANISMO .....vvvevrvnvernensnns 79
5.1 = OBJETIVO GERAL .. ivrrit ittt ittt ieiianie et narranenns 79



5.2
5.3
5.4

5.4.
5.4.
5.4.

i

3

OBJETIVOS ESPECTIFICOS ..vnetiiiiiiienesieeirannnnrarennenn 79
COMPOSICAD DO GRUPD ....utiinnreerrnnnanennnareenaneensornans 79
PRINCIPAIS RESULTADGS OBRIDOS .....ovvverirennennennannananas 79
= PROJETD Lttt iiitiiii it ieesnaneranaranasocacarananns 80
S 1 1 81
= PROJETD L oeiiriiiiiiiiiiniinreresistneraranacanroananacnaas 83



CAPTTULO I

INTRODUGAO

0 Brasil, com sua imensa area territorial e baixa densida
de de populagao, necessitando de um amplo reconhecimento inicial de ex
tensas e remotas areas de seu interior, deveria desenvolver atividades
compativeis para a solucdo destes problemas. Essas atividades, o levanta
mento dos recursos naturais na vastidao de seu territdrio a curto prazo
e a custos relativamente baixos, sao agora possiveis com o nascimento da
era espacial e a consequente utilizagao dos sensores remotos quer a bor
do de aeronaves, quer a bordo de satelites.

0 uso de sensores remotos em avides ou plataformas orbi
tais, alem de permitir a descoberta de novas fontes de recursos naturais
ou adicional exploragac de fontes produtivas ja existentes, sera certa
mente muito titil na sua exploracdo regional. As necessidades de informa
goes correntes sobre essas regioces apresentam uma quase ilimitada deman
da de dados coletados por sensoriamento remoto. Os dados coletados para
0s especialistas em agricultura, silvicultura, geologia, hidrologia, geo
grafia, oceanografia, etc., serao de grande importancia para os planeja
mentos regionais ou solucionar problemas de desenvolvimento economico de
imensas regioes de caracteristicas extremamente diferentes entre si.

Esta publicacao objetiva relatar os RESULTADOS ALCANGADOS
E 0S PROJETOS EM DESENVOLVIMENTO, durante o ano de 1976 e 19  trimestre
de 1977,

Estes RESULTADOS E OS PROJETOS EM ANDAMENTO foram  desen
volvidos pelo Departamento de Sensoriamento Remoto de Recursos Terres
tres (PROGRAMA DE SENSORIAMENTO REMOTO) do INPE, cuja relacao do pessoal
participante apresentamos abaixo:



NOME QUALIFICACAO FORMAGAD
Claudio Roland Sonnenburg PhD Eletronica e Computagdo
Rene Antonio Novaes MS Analise de Sistemas
Antonio Tebaldi Tardin MS Agronomia
Armando Pacheco dos Santos MS Sens. Remotos
David Chung Liang Lee BS Eng. Florestal
Francisco Jose Mendonga BS Agronomia
GetlUlio Teixeira Batista MS Sens. Remotos
Joao Roberto dos Santos BS Eng. Florestal
Juan José Verdesio Bentancurt BS Agronomia
Mario Valerio Filho MS Sens. Remotos
Natalio Felipe Koffler MS Sens. Remotos
NiTton Tocicazu Higa MS Sens. Remotos
Pedro Hernandez Filho BS Eng. Florestal
Sherry Chou Chen MS Agronomia
Vitor Celso de Carvalho MS Sens. Remotos
Liane Antunes Maciel Lucht BS Agronomia
Yosio Edemir Shimabukuro BS Eng. Florestal
Paulo Roberto Menezes BS Geologia
Athos Ribeiro dos Santos BS Geologia
Celio Eustaquio dos Anjos BS Geologia
Edison Crepani BS Geologia
Flavio Soares do Nascimento BS Geologia
Helbio Pereira (1) BS Geologia
José Eduardo Rodrigues BS Geologia
Juercio Tavares de Mattos BS Geologia
Lju Chan Chiang MS Sens. Remotos
Marx Prestes Barbosa MS Geologia
Milton Garcia Balieiro BS Geologia
Paulo Roberto Martini BS Geologia
Paulo Veneziani BS Geologia
Raimundo Almeida Filho MS Sens. Remotos
Roberto Pereira da Cunha BS Geologia
Sergio M. Santoianni Guerra BS Geologia




NOME QUALIFICAGAO FORMACAD
Tomoyuki Ohara BS Geologia
Ubiratan Porto dos Santos BS Geologia
Waldir Renato Paradella MS Sens. Remoto
Gilberto Amaral (tempo parcial) DR Geologia
Luiz Toshio Takaki BS Fisica
Carlos Alberto Steffen BS Fisica
Hector Manuel Inostroza Villagra MS Fis. Oceanografo
Keiko Tanaka BS Fisica
Joao Antonio Lorenzzetti MS Oceanografia
José Luiz Stech MS Oceanografia
Sydnea Maluf BS Sens., Remoto
Tseng Yun Chi MS Sens. Remoto
Domingos Sergio Meirelles-DHN BS Hidrografia
Renato Herz (tempo parcial) BS Geografia
Emmanuel Gama de Almeida (tempo BS Oceanografia

parcial)
Celina Foresti BS Geografia
Evlyn Marcia Ledo de Moraes Novo MS Sens. Remoto
Madalena Niero BS Geografia
Maria Amelia Guimaraes L.S. BS Geografia
Nascimento
Tania Maria Sausen BS Geografia
Jorge Xavier da Silva (1) PhD Geografia
Maria Suelena Santiago Barros MS Analise de Sistemas
(2)
Adalton Paes Manso (2) BS Arquitetura
Carlos Vicente B. Palestino (1) MS Sens. Remoto
Eliseo Jonatan Guanca Aruquipa MS Eletronica e Telec.
(1)
Maria Bernadete Caetano de Souza BS Ciencias Sociais
Secretaria
Ricardo Cartaxo Modestode Souza BS Eletronica

Jose Carlos Moreira BS Computacao




NOME QUALIFICACAO FORMACAO
Sergio Montemurro (1) BS Computacao
Ravindra Kumar {2) PhD Engenharia
Otto Gerard Tomety BS Eng. Eletronica
Ricardo Niero de Souza Tecnico em Eletronica
Raymundo de Araujo Silva Aviador
Helio Lorenzetti (1) BS Aviador
Paulo Cesar Gurgel de Albu- MS Geodesia

querque
Celso de Albugquerque Monteiro

Amauri Coelho Vilarino

Valter Domingues Costa

MS

Patricio Wilfrido Estay Abarca BS

(1)

Francisco Gongalves Bernardes

Jugara T. de Wilhena Strafacci

Edson Ferreira de Araujo

(1)

Clovis Gongalves Francisco (1)

Marcos de Figueiredo Cima (1)

Geraldo Guilhon Loures (1)

Maria do Carmo Silva Soares

Aparecida Alves Cardoso

MS
BS
BS

Capitao - Oficial da Aer.
- Fotogrametria

Mecanico de VYoo - Técnico
de Operagoes

Ciencias Fisicas e Eng.
de Instrumentagdo

Eng. Eletronica

Tecnico
Desenhista

Ass. Administrativo
Tecnico em Eletronica
Analise de Sistemas
Economia

Letras - Secretaria
Secretaria

(1) SaTram do Instituto no 19 trimestre de 1977

(2) Transferidos para outros Departamentos do INPE, no periodo.




CAPTTULO 1II

SETOR DE RECURSOS AGRICOLAS E FLORESTAIS

2.1 - OBJETIVOS GERAIS

0 setor de Recursos Agricolas e Florestais do Departamen
to de Sensoriamento Remoto tem por objetivo desenvolver aplicacoes do
Sensoriamento Remoto na solugao de problemas 1igados a agricultura, sil
vicultura e ciencias afins, utilizando uma instrumentacdo sensora diver
sificada instalada a bordo de aeronaves e de satelites. O Setor se pro
poe a elaborar pesquisas basicas e aplicadas no sentido do desenvolvimen
to de metodologias para a solucao de alguns problemas da agricultura bra
sileira.

Pretende-se tambem com o auxilio de outras equipes, de
monstrar a viabilidade economica de seu uso. Como o Setor ndo tem capaci
dade interna para fazer levantamentos de extensas areas do territorio
brasileiro, utilizamos areas pilotos para o desenvolvimento e operaciona
lizagao das metodologias, transferindo-as posteriormente para oS usua
rios ou orgaos de servigos.

2.2 -COMPOSICAD DO GRUPQ

Atualmente o Setor acha-se formado de 15 pesquisadores, a
saber:

a) 8 Engenheiros Agronomos em nivel de MSc em Sensoriamento Remo
tos

b) 3 Engenheiros Florestais em trabalhos finais de tese para obten
¢ao do nivel de MSc em Sensoriamento Remoto;

¢) 2 Engenheiros Florestais e 2 Engenheiros Agronomos em nivel de
BS.



2.3 - PRINCIPAIS RESULTADOS OBTIDOS

A seguir apresentamos os resultados alcangados e os proje
tos de pesquisa em desenvolvimento.

2.3.1 - PROJETO

Estatisticas Agricolas/Avaliac3o de Areas Cultivadas.
Objetivo

Estabelecimento de uma metodologia, utilizando a tecnolo
gia de Sensoriamento Remoto, com enfase no uso de imagens orbitais do
LANDSAT e tecnicas de processamento e analise automatica.com o fim de

identificacao e avaliagdo de areas agricolas.

Entidades que Colaboram Cientificamente

Secretaria de Agricultura do Estado de Sao Paulo.

Pessoal Participante do Projeto

Getulio Teixeira Batista - INPE

Antonio Tebaldi Tardin - INPE

David Chung Liang Lee - INPE

Francisco Jose Mendonga - INPE

René Antonio Novaes - INPE

Luis Paulo Toscano - Secretaria de Agricultura do Estado
de Sao PauTo,

Andamento do Projeto

Resultados Alcangados

Foi realizado em 1976, um voo amostral utilizando filme
infravermelho colorido, na escala de 1:10.000, nc municipio de Jardinopo
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Tis. As culturas presentes nessa area foram: algodido, milho, soja, cana
-de-aglcar, cafe, arroz, amondoim e sorgo.

Esse voo teve como principal finalidade definir a melhor
epoca e escala para identificacdo de culturas, determinar um tamanho de
amostra com fotografias para se atingir um erro pre-estabelecido no cal
culo de proporcao de culturas presentes, alem de servir como suporte na
interpretacao de dados do LANDSAT.

0 levantamento aéreo foi realizado na primeira quinzena
de fevereiro. Embora se tenha alcangado boa precisao na identificagao das
culturas (100% para algodao, cafe, cana-de-agucar, pastagem, soja, po
mar, cerrado, 98% para milho, 94% para arroz, 92% para amendoim e 82%
para sorgo), uma melhor epoca para o voo seria a 2a. quinzenade janeiro.
A alta precisao da fotointerpretacdo se deve a boa experiencia dos fo
tointérpretes e um bom controle de campo. As menores precisdes alcanga
das para arroz e amendoim sao explicadas pela data, pois em fevereiro es
sas culturas estavam sendo colhidas. A baixa precisao para sorgo deve-se
ao pouco contato dos fotointerpretes com essa cultura.

No ano de 1975 a mesma area foi levantada com filme infra
vermelho na escala de 1:20.000. (Relatorio-INPE-830/PPr-101). Foi verifi
cado que o aumento de escala nao implicava em maiores precisoes. Esse re
sultado indica que futuros sobrevoos poderao ser feitos em escalas meno
res,

0 método de andlise de amostragem aleatdoria simples em fo
tografias aereas de 1:10.000, para se atingir um erro de estimativa me
nor que 10% na avaliacdo de areas ocupadas pelas principais culturas,
mostrou-se impraticavel no levantamento de grandes regides.

Imagens e fitas do satélite LANDSAT da DIRA-RP foram tra
tadas com o objetivo de se identificar areas preparadas para cultivo, ca
na-de-agUcar, pastagem e vegetagcao arborea. Foi tambem realizado um estu
do procurando-se definir a melhor escala para interpretacao automatica no



sistema I-100. No ano de 1975 foram realizados estudos utilizando ima
gens LANDSAT em culturas de cafe, soja, algodao (Relatorio-INPE-830/PPr-
012).

Os relatorios do ano de 1976 estdo em fase de publica-
¢ao.

Principais Obstaculos ou Dificuldades Encontradas

Nao recebimento de imagens e fitas do satelite LANDSAT em
tempo oportuno.

Pouco tempo disponivel para uso do sistema I-100.

Prossequimento do Projeto

Serao realizados sobrevoos, em escalas menores (1:30.000e
1:40.000), em areas da DIRA de Ribeirdo Preto, com o objetivo de contro
lar areas de diferentes tipos de solo, como suporte na interpretacio de
dados orbitais e para determinagao da precisac na identificagdo de cultu
ras em escalas menores. Levantamento de areas de trigo no Rio Grande do
Sul utilizando dados aeronave e do LANDSAT (1977).

Levantamento de areas preparadas para cultivo, cana-de-
acucar (1977) na DIRA de Ribeira Preto.

Outras metas a serem alcancadas por esse projeto acham-se
publicadas no relatorio INPE-797-PPr/009.

2.3.2 - PROJETO

Estatisticas Agricolas/Produtividade.



Objetivo

Estimar a produtividade de algodao, milho e soja da Divi
sao Administrativa de Ribeirao Preto com base em dados meteoroldgicos.

Entidades que Colaboraram Cientificamente

Secretaria de Agricultura do Estado de S3o Paulo.

Pesspal Participante do Projeto

Sherry Chou Chen - INPE

Andamento do Projeto

Resultados Alcancados

Sete variaveis independentes foram usadas para analise de
regressdo multipla, a saber: media mensal de radiagdao solar de outubro e
marco (X}, temperatura media do mes de navembro (X,). precipitacio to
tal de julho e setembro (X3), desvio padrao da temperatura media e da
precipitacac de novembro a fevereiro (X4 e X5, respectivamente), tempera
tura média de novembro a fevereiro (X5) e a precipitacao do mes de feve
reiro (X7). Os dados historicos de produtividade das culturas foram: de
1956 a 1969 para a soja; de 1954 a 1965 para o algodac; de 1957 a 1969
para o milho. Esses dades foram usados para construgao da equagao do mo
delo. Os resultados podem ser vistos na tabela da pagina sequinte.

Principais Obstaculos

0s dados meteorologicos gravados em fita magnetica foram
comparados com os dados originais e observam-se serias discrepancias en
tre eles.



- 10 -

PARAMETROS DAS EQUAGOES PARA CULTURAS
VARIAVEIS

SO0JA ALGODAO MILHO

Xo* 2597 ,04 22942,74 7383,99

X1 -0,88 -23,80 -8,63

X2 -20,11 -366,31 -4,44

X3 0,34 -1.42 -0,64

X4 -345,59 602,17 -1032,46

X5 0,27 0,24 3,18

Xﬁ -1,69 -5,83 -4,45

X7 -0,77 -3,41 -3,47
COEFICIENTE| r 0,83 0,56 0,88
r2 0,69 0,32 0,77

* Xo e o termo constante

Prossequimento do Trabalho

Apos a correcac da fita magnetica, sera feita novamente
uma analise de regressdo, quando se pretende usar regressao multipla de
ordem mais elevada. Serao tambem usados dados de umidade do solo e tempe
ratura, que poderiamserobtidos docanal termal do proximo satelite da
serie LANDSAT. Essas variaveis poderiam ser também consideradas como va

riaveis independentes para a previsao de produtividade de culturas.

Aplicacao e Divulgacao (Beneficios Imediatos)

Esse trabalho tera grande importancia para o sistema de
previsao de safras, uma vez que podera baixar sensivelmente o custo de
informagao de estimativa de produtividade. Informacdo como a pretendida

nesse trabalho, aliada a outros modelos, baseados em variaveis de
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solos e da fisiologia das culturas, seguramente possibilitarac esti
mativas de produtividade mais confiaveis.

A divulgagao desse trabalho sob a forma de relatorio deve
ra ser feita apos a conclusdo do item "Prosseguimento do Trabalho".

2.3.3 - PROJETO

Projeto Estatisticas Agricolas/Avaliagdo de Areas Culti
vadas.

Objetivo

Um estudo preliminar de metodos de rede de ponto e pesa
gem, para medida de area em fotografias aereas na escala 1:10.000.

Pessoal Participante do Projeto

Sherry Chou Chen

Andamento do Projeto

Resultados Alcancados

Cinco fotografias aereas (1:10.000) do Municipio de
Jardinopolis foram selecionadas aleatoriamente. Métodos de rede de pon
tos (1 e 2 cm? e pesagem foram aplicados para medidas de areas, em cada
fotografia).

A comparagao foi feita nestes tres conjuntos de dados. A
maxima e a minima porcentagem de cultura identificada nas cinco foto
grafias foi de 50% e 1%, respectivamente.

Analises de Regressao foram aplicadas para estes dois con
Junto de dados (pesagem versus rede de pontosde 7 cm? e pesagem  versus
rede de pontosde 2 cm?). Nenhuma diferenca foi encontrada entre estas
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duas equagoes de regressao linear. Por isso, para levantamento de &reas
cultivadas em fotografias aereas na escala 1:10.000, metodos de rede de
ponto ou pesagem fornecem 0s mesmos resultados.

Principais Obstaculos ou Dificuldades Encontradas

Diante da grande dificuldade de se avaliar, no terreno,
os 32 talhoes analisados, ndo podemos concluir a respeito da acuidade de
cada metodo.

Prosseguimento do Projeto

0 projeto devera ser continuado no sentido de se  testar
a influencia de escala, de tamanho dos talhoes de cultivo e do  tamanho
da rede de pontos em cada um desses métodos bem como procurar-se-a esti
mar a precisao e acuidade desses metodos.

Aplicagao e Divulgacao (Beneficios Imediatos)

0 beneficio imediato foi o de apoiar o projeto Estatisti
cas Agricolas que necessita fazer estimativa de area em fotografias. A
divulgagao desse trabalho devera ser realizada em forma de relatorio, lo
go que se consiga os resultados do item "Prosseguimento do Projeto".

2.3.4 - PROJETC
Estatisticas Agricolas/Doencas

Objetivos

1. Detecgao da Gomose em abacaxi atraves de fotografias obtidas no
campo com filme infravermelho colorido;

2. Estudo de problemas tecnologicos na cultura de abacaxi e sua ca
racterizacao atraves de medidas em espectrofotometro.
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Entidades que Colaboraram Cientificamente

EMBRAPA/UEPAE/ITAGUAT

Pessoal Participante do Projeto

Ricardo Sergio Sarmento Gadelha

Helio de OTliveira Vasconcellos - EMBRAPA/UEPAE/ITAGUAT
Getulio Teixeira Batista - INPE

Antonio Tebaldi Tardin - INPE

Liane Antunes Maciel Lucht - INPE

Andamento do Projeto

Resultados Alcancados

1 - Caracterizagao dos diferentes estagios da doenga no campo. Es
tamos aguardando o filme I.R. para ser interpretado. Sera en
viado pela UEPAE;

2 - Foram realizadas leituras.em espectrofotometro,de reflectincia
no visivel de folhas de abacaxi (4nama Gorusis) com diferentes
niveis de tratamentos de NPK. Os resultados acham-se no momen
to em fase de analise.

Aplicagcao e Divulgacao (Beneficios Imediatos)

0 mapeamento de areas afetadas por fumagina vai orientar
de maneira racional a tomada de medidas de ordem profilatica,no que diz
respeito a erradicacdo e controle da doenca.

0 relatorio acha-se publicado como nota técnica externa
(INPE-955-NTE/070).

2.3.5 - PROJETO

Floresta/Reflorestamento
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Objetivo
Estabelecimento de uma metodologia para avaliagdo de povo
amentos florestais artificiais, utilizando-se dados orbitais do LANDSAT,

atraves do tratamento visual e automatico (I-100).

Entidades gque Colaboram Cientificamente

Instituto Florestal do Estado de Sao Paulo.

Pessoal Participante do Projeto

Getulio Teixeira Batista - INPE

Yosio Edemir Shimabukuro - INPE

Pedro Hernandez Filho - INPE

Hideo Aoki - Instituto Florestal de Sao Paulo

Andamento do Projeto

Resultados Alcancados

0 projeto esta sendo desenvolvido na regido da Divisao Ad
ministrativa de Ribeirao Preto - SP, onde ja foram obtidos os seguintes
resultados preliminares:

- Estabelecimento de uma legenda para as areas de treinamento es
colhidas dentro da DIRA;

- Diferenciacao dos generos Pinus € Bucaliptus,nos reflorestamen
tos existentes nas areas de treinamento;

- Uma metodologia preliminar de interpretacao automatica no estudo
de povoamentos florestais artificiais.

Principais Obstaculos ou Dificuldades Encontradas

Pouca disponibilidade de tempo no I-100.
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Prosseguimento do Projeto

0 projeto continuara com a finalidade de estabelecer uma
metodologia de interpretagao visual e automatica para a DIRA de Ribeirao
Preto.

Em seguida, o estudo estender-se-3 para todo o Estado de
Sao Paulo como uma aplicagdo da metodologia desenvolvida.

Aplicagao e Divulgacao {Beneficios Imediatos)

Os resultados serao relevantes,tanto para os orgaos gover
namentais como para os empresarios que objetivam o planejamento, o con
trole e a fiscalizagao de projetos de reflorestamento.

A divulgacdo sera feita atraves de relatorios externos.
2.3.6 - PROJETO

Floresta/Controle de Desmatamento.

Objetivo

Estabelecimento de metodologia para utilizacao de dados
orbitais, para acompanhamento e controle de projetos agropecuarios, em
areas sujeitas ao desmatamento na Amazonia Legal, e o Tevantamento de pa

rametros indicativos de areas mais favoraveis a futuras implatacdes.

Entidades gque Colaboram Cientificamente

Superintendencia do Desenvolvimento da Amazonia (SUDAM).

Pessoal Participante do Projeto

Antonio Tebaldi Tardin - INPE
Armando Pacheco dos Santos - INPE
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Eviyn Marcia Ledo de Moraes Novo - INPE
Francisco Luna Toledo - SUDAM

Andamento do Projeto

Resultados Alcangados

Este projeto encontra-se ainda em desenvolvimento e, em

fungdo da area teste escolhida (Nordeste do Estado de Mato Grossc), que

abrange

10 cenas das imagens do LANDSAT-1, os resultados alcancados fo

ram os seguintes:

Mapa da Rede de Drenagem;

Zoneamento da regido, para a implantagdo de pastagem, em termos
da disponibilidade de agua superficial;

Indica¢ac de areas mais favoraveis a implantagdo de projetos a
gropecuarios, em funcao da cobertura vegetal;

Mapa da variabilidade das condic¢Oes topograficas;

Zoneamento da regiao, em termos das condigoes topograficas, para
indicagdo de areas que poderiam sofrer processos de erosag mais
acelerados quando sao desmatadas, para a implantacdo de pasta
gens;

Mapa e estudo do sistema viario em termos da analise de acessibi

lidade e correctividade;

Zoneamento da regido em termos do sistema viario e disponibili
dade de terras;

Controle do desmatamento. Localizacao dos projetos que  recebem
incentivo da SUDAM e calculo de area desmatada;

Acompanhamento, no tempo, dos projetos agropecuarios, em fungao
da area desmatada, em 2 datas: agosto/73 e junho/75;

Estudo da qualidade das pastagens formadas artificialmente, para
avaliar qual area desmatada esta realmente sendo utilizada para
o pastoreio;
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- Levantamento, no campo, de todos os projetos que recebem incenti
vos finais da SUDAM.

Principais Obstaculos ou Dificuldades Encontradas

Prosseguimento do Projeto

Delimitacao das areas das propriedades que realmente sao forma
das com incentivos;

Avaliagdo total da area desmatada na regido, incluindo projetos
com incentivos fiscais ou nao;

Acompanhamento, no tempo, dos projetos agropecuarios que recebem
incentivos da SUDAM;

Aplicacao da area de estudo;

Transferencia da metodologia utilizada para outras entidades que
atuam na Amazonia.

Aplicacao e Divulgagdo (Beneficios Imediatos)

Este projeto tem grande aplicagdo para a SUDAM, no que
diz respeito 3 concessdo de incentivos fiscais para-a implantagao de pro
jetos agropecuarios, fiscalizagdo do cronograma dos projetos, controles
do desmatamento da regiio Amazonica etc.

Indica quais as entidades, atuantes na Amazonia, que
tem influencia direta na ocupacdo da Amazonia.

Trara tambem beneficios para os proprios empresirios da
Amazonia, no que diz respeito ao acompanhamento dos projetos agropecué
rios.

Estes trabalhos acham-se documentados nos seguintes rela
torios:



2.3.7 -

-18 -

Projeto: Uso de imagens do ERTS no Levantamento de Projetos Agro
pecuarios (INPE-470-RI/190) - Janeiro/74 - Planejamento;

Uso de imagens ERTS no Acompanhamento e controle de Projetos Agro
pecuarios (INPE-649-NTI/007) - abri1/75 - Trabalho de Laborato
rio;

Uso de dados Orbitais no Acompanhamento e controle do Uso da Ter
ra (INPE-788-PPr/007) - dezembro/75 - Planejamento;

Relatorio do Trabalho de Campo no Nordeste do Mato Grosso  como
Apoio na utilizagao de imagens LANDSAT no Monitoramento do  Uso
da Terra (INPE-837-Rvi/009) - marco/76;

Trabalho coletivo: Uso de dados LANDSAT-1 na implantagdo, contro
le e acompanhamento de projetos Agropecuarios no Sudeste da Ama
zonia Legal (a ser publicado);

Foi também apresentado, em forma de palestras, para entidades,
tais como: EMBRAPA, SEMA, etc.

Determinacao de Variagoes topograficas, através da Analise da
Textura fotografica de imagens LANDSAT. (A ser submetido ao Con
gresso da SBPC em Fortaleza e ao Simposio dos Usuarios do
LANDSAT, em S3o Jose dos Campos);

Uso de imagens orbitais no controle de dreas desmatadas e Avalia
cao da qualidade das pastagens da Amazonia. (A ser submetido ao
Congresso da SBPC,em Fortaleza, e ao Simposio dos Usuarios do
LANDSAT, em Sao Josg dos Campos).

PROJETO

Solos/Levantamento e caracterizagac de solos.

Objetivo

Levantamento das caracteristicas espectrais de diferentes

tipos de solos em condicoes de campo e de laboratorio, visandoe propiciar

bases pa

ra sua identificacao em imagens multiespectrais de satélite.
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Entidades que Colaboram Cientificamente

Servigo do Vale do Paraiba (DAEE)
Divisao Regional Agricola de Ribeirdo Preto (DIRA-SP)
Instituto Agronomico de Campinas (IAC)

Pessoal Participante do Projeto

Mario Valerio Filho - INPE
Nilton Tocicazu Higa - INPE
Vitor Celso de Carvalho - INPE

Andamento do Projeto

Resultados Alcancados

Ate o presente, ja foi estabelecida a metodologia para
tomada das medidas espectrais dos solos, em condigoes de campo e de labo
ratorio, bem como selecionaram-se tipos de solos para analise. Esta se
lecdo teve como base a importancia que os solos oferecem a  exploracgdo
agropecuaria e a extensao das areas ocupadas pelos mesmos na regido em
estudo.

Principais Obstaculos ou Dificuldades Encontradas

Foi realizada uma revisao bibliografica do material dispe
nivel no SERE, faltando recursos para consulta bibliografica fora do
INPE.

Nao foi possivel realizar trabalho de campo, face a dispo
nibilidade de recursos para a execucao do mesmo.
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Prosseguimento do Projeto

0 trabaltho foi interrompido, face a ndao disponibilidade
de recursos e materiais para obtengao das medidas de campo e laboratorio,
estando previsto para julho de 1977 o prosseguimento do mesmo, para rea
lizacao das tarefas acima mencionadas.

Com base nos resultados encontrados neste trabalho, sera
desenvolvida metodologia que permita a caracterizagio dos solos investi

gados, a partir das sua respostas espectrais.

Aplicacao e Divulgacao

A caracterizagao dos solos no campo e no laboratdrio pode
ra ser utilizada como mais uma ferramenta a disposicdo dos peddlogos, pa
ra os trabalhos convencionais de classificagao de solos.

Fornecera tambem uma base mais solida para os trabalhos
de interpretacao das imagens multiespectrais do LANDSAT e fotografias
aereas multiespectrais.

Este trabalho sera publicado na forma de Nota Tecnica Ex
terna pelo INPE, sob o titulo de "Caracterizacao Espectral de Solos no
Campo e Laboratorio", estando prevista a publicacdo da mesma para feve
reiro de 1978,

2.3.8 - PROJETO

Solos/Levantamento e caracterizagdo
Objetivo

Verificar a possibilidade de se inferir classes de relevo

a partir de dados quantitativos de redes de drenagem obtidos atraves de
fotografias aereas.
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Entidades que Colaboram Cientificamente

Instituto Agronomico de Campinas - Secao de Fotointerpre
tacao: empréstimo de fotografias aereas.

Pessoal Participante do Projeto

Natalio Felipe Koffler - INPE

Andamento do Projeto

Este projeto que se iniciou em fevereiro de 1977, com tér
mino previsto para julho de 1977, esta em fase de coleta de dados.

Aplicacao e Divulgacao

Ampliar o acervo de informagoes auxiliares dos trabalhos
de fotointerpretagdo.

2.3.9 - PROJETO
Solos/Levantamento e Caracterizacao de Solos.

Objetivos

- Caracterizar solos originados do Arenito Bauru, que ocupam cer
ca de 40% do Estado de Sao Paulo, em imagens orbitais e de aero
naves;

- Comparar as informagoes obtidas em imagens LANDSAT e  SKYLAB,
na escala 1:500.000, e fotografias aereas nas escalas 1:60.000 e
1:25.000, com referencia aos solos estudados.

- Correlacionar e interpretar as informagoes obtidas, para avaliar
sua significancia em relacdo a natureza e propriedades dos solos.
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Entidades que Colaboram Cientificamente

- E.5.A. Luiz de Queiroz (USP) - Departamento de Solos e Geologia,
onde foram feitas analises fisicas de amostras de solos;

- Instituto Agronomico de Campinas - Secdo de Fotointerpretacio, on
de foram consultadas fotografias aereas e bibliografia.

Pessoal Participante do Projeto

Natalio Felipe Koffler - INPE
Dr. Geraldo V. Franca - ESALQ

Andamento do Projeto

Este projeto encerrou-se em junho de 1976. Ate esta data,
foram desenvolvidas as seguintes atividades:

- Analise e interpretaciao dos padroes de drenagem fornecem dados
suficientes para caracterizar as unidades dos solos nas fotogra
fias aereas e do SKYLAB. Em imagens LANDSAT, outros padrdes de
interpretacdo convencionais podem assumir maior importancia, co
mo feigoes tonais e texturais.

- As caracteristicas dos padrdes de drenagem foram condicionadas,
principalmente, pela natureza e propriedades dos solos anali
sados;

- Existe uma tendencia de aproximacao dos valores de cada caracte
ristica quantitativa, reduzindo a separabilidade dos tipos de
solos, a medida que a escala das fotografias diminui.

Principais Obstaculos ou Dificuldades Encontradas
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Prossequimento do Projeto

A experiencia adquirida durante este trabalho sugeriu a
realizacao das seguintes pesquisas:

- Analise da rede de drenagem da area estudada, em imagens LANDSAT,
a partir da observacao direta das informacdes armazenadas nas fi
tas magneticas;

- Verificacdo da influencia da variacao da area de amostragem cir
cular, nas caracteristicas quantitativas do padrdo de drenagem;

- Estudo mais detalhado de um indice gerado pela relacio entre o
comprimento da rede de drenagem, contida na amostra circular, e
0 numero total de rios, o qual representa o comprimento médio dos
rios que ocorrem na area amostrada.

Aplicacac e Divulgacao

Este trabalho contribui para a adaptacao de tecnicas de
fotointerpretacac convencional, ao estudo de imagens orbitais. Fornece,
ainda, bases para a identificacac e mapeamento de unidades de solos se
melhantes as deste estudo, que ocorrem em outras regiges.

Trata-se de uma Tese de Mestrado na area de Sensores Remo
tos e Aplicagoes, divulgada na forma de publicacao de distribuicao exter
na (Relatorio INPE-898-TPT/029) de julho/76. Algumas entidades ja recebe
ram copias, como a E.S.A. Luiz de Queiroz (USP), Instituto Agronomico de
Campinas, EMBRAPA, Instituto Florestal (SP), Instituto de Geografia (USP)
e Universidade Federal de Santa Maria (RS).

2.3.10 - PROJETO

Solos/Levantamento e Caracterizagao de Solos.
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Objetivo

Analise da Rede de Drenagem em Composicoes Coloridas In
fravermelho das imagens LANDSAT para fins de levantamento de solos.

Entidades que Colaboram Cientificamente

- Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas. (Cartas Topo
graficas);

- Departamento Nacional de Producac Mineral (Mapas Geoldgicos);

- Centro de Pesquisas Pedologicas da EMBRAPA (Mapa de Solos).

Pessoal Participante do Projeto

Mario Valerio Filho - INPE
Nilton Tocicazu Higa - INPE
Vitor Celso de Carvalho - INPE

Andamento do Projeto

Resultados Alcancados

A metodologia desenvolvida no trabalho intitulado "Avalia
¢ao de Imagens Orbitais (LANDSAT-1) como base para Levantamento de So
los", INPE-912-TPT/030, para a analise da rede de drenagem, esta sendo
aplicado na area em estudo. No momento foram iniciadas as analises quali
tativa e quantitativa da rede de drenagem, ja obtida.

Principais Obstaculos ou Dificuldades Encontradas

- Dificuldade na realizacao de trabalho de campo para a verifica
¢ao das analises.

Prosseguimento do Projeto

Pretende-se, apos a analise da rede de drenagem, esbocar
um mapa de solos da area estudada.
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Aplicacao e Divulgagao

A realizagao deste estudo possibilitara avaliar a  utili
dade das composi¢oes das imagens LANDSAT para fins de levantamento de
solos.

Para sua divulgagao, este trabalho devera ser publicado
como Nota Tecnica Externa pelo INPE, a qual est@ prevista para julho de
1977.

2.3.11 - PROJETO

Solos/Levantamento e Caracterizacao de Solos.
Objetivo

Verificar a influencia exercida no cdlculo de caracteris
ticas quantitativas do padrao de drenagem - densidade de drenagem, fre
quencia de rios, razao de textura e comprimento médio de rios, pela uti

lizacao de amostras circulares de diferentes dimensoes.

Entidades que Colaboram Cientificamente

Instituto Agronomico de Campinas - Segdo de Fotointerpre
tagao: emprestimo de fotografias aereas.

Pessoal Participante do Projeto

Natalio Felipe Koffler - INPE

Andamento do Projeto

Resultados Alcancados

A caracterizagao quantitativa de um padrao de drenagem e
a sua comparagao com outros padroes, pode ser efetuada atraves dos 7ndi
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ces de densidade de drenagem, frequencia de rios e comprimento médio, in
. dependentemente do tamanho das amostras circulares, desde que sejam re
presentativas. 0 mesmo nao ocorre com o indice razao de textura.

Prosseguimento do Projeto

As informagoes obtidas fornecem algumas bases para a se

quencia dos estudos de solos através de tecnicas de fotointerpretacdo.

Aplicacao e Divulgacdo

Este estudo contribui para tornar mais flexivel o uso de
amostras circulares para caracterizar redes de drenagem, com  finalida
des de fotointerpretagdo pedologica, geolagica ou geomorfologica.

A divulgacao esta sendo feita na forma de distribuicdo de
publicagao externa (relatorio INPE-974-NTE/074) de novembro/76. Ja foram
distribuidas copias para as seguintes entidades: E.S.A. Luiz de Queiroz
(USP), Instituto Agronomico de Campinas, EMBRAPA, Instituto de Geografia
(USP), Universidade Federal de Santa Maria (RS) e Escola Superior de
Agricultura de Lavras (MG).

2.3.12 - PROJETO

Solos/Uso do Solo.
Objetivo

Utilizagao de imagens do LANDSAT e fotografias do SKYLAB
para levantamento de vegetacao, relevo e caracterizacdo de areas demaior

potencial agricola no Sul do Estado do Espirito Santo.

Pessoal Participante do Projeto

Joao Roberto dos Santos - INPE.
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Andamento do Projeto

Resultados Alcancados

Foi feito um estudo comparativo entre imagens do SKYLAB e
do LANDSAT, para caracterizacao de diferentes classes como relevo, vege
tagao densa, rede hidrografica e vales.

Imagens Infravermelho do LANDSAT se mostraram eficientes
na caracterizagdo do relevo, tendo sido separadas 5 classes: plano, sua
vemente ondulado, ondulado, fortemente ondulado e montanhoso. Resultado
semelhante foi obtido com fotografias do SKYLAB, utilizando-se estereos
copio. Para o tragado da rede hidrografica, a melhor imagem foi a do
LANDSAT, da regiao do infravermelho.

Devido a melhor resolugao das fotografias do SKYLAB, elas
se mostraram mais eficazes para caracterizagao de vales, mesmo  aqueles
de pequenas dimensoes, e tambem permitiram melhor definicdao dos tTimites
de vegetacao densa do que as imagens. LANDSAT.

Aplicacao e Divulgacao {Beneficios Imediatos)

Esse trabalho faz parte dos requisitos exigidos para ob
tengao do titulo de mestre em sensores remotos e aplicacoes no INPE.Seus
resultados poderao ser utilizados em mapeamentos de areas, de maior ou
menor potencial agricola, principalmente daquelas de onde se dispoe de
produtos do SKYLAB.

Foi publicado como relatorio e denominado INPE-957-NTE/
071.

2.3.13 - PROJETO

RENA
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Objetivo

Planejamento para o levantamento dos Recursos Naturais do
Estado do Rio Grande do Norte,utilizando as imagens MSS do satelite
LANDSAT.

Entidades que Colaboram Cientificamente

INPE

Secretaria de Economia e Planejamento do R. Grande do
Norte

SUDENE
EMBRAPA

Pessoal Participante do Projeto

Mario Valerio Filho - INPE
Vitor Celso de Carvalho - INPE
Celina Foresti - INPE

Luis Toshio Takaki - INPE
Waldir Renato Paradella - INPE
Ubiratan Porto dos Santos - INPE

Andamento do Projeto

Resultados Alcancados

Foi encaminhada uma proposta preliminar do projeto a Se
cretaria de Economia e Planejamento do Rio Grande do Norte, para aprecia
¢ao, sendo que o parecer desta comissdo foi a de que fosse elaborada uma
proposta definitiva, para implementagaoc do projeto,a qual foi executada.

Prosseguimento do Projeto

A proposta encaminhada foi aceita em parte e sera alocada
na forma operacional, conjuntamente com equipes do Governo do Estado e
do Projeto RADAM.
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Aplicacao e Divulgacdao (Beneficios Imediatos)

A realizacao deste projeto fornecera ao governo do Estado
do Rio Grande do Norte subsidios basicos para um planejamento global, vi
sandoc um melhor aproveitamento de seus Recursos Naturais.
2.3.14 - PROJETO

Poluigao
Objetivo

Avaliar tecnicas de sensoriamento remoto na detecgdo e mo
nitoramento de fontes poluidoras de aguas continentais, assim como as ca

racteristicas hidraulicas dos corpos de agua.

Entidades que Colaboram Cientificamente

CETESB
IPH

Pessoal Participante do Projeto

Juan Jose Verdesio Bentancurt - INPE

Andamento do Projeto

Resultados Alcancados

Foi possivel detetar uma fonte de poluicao termica e qui
mica com dados do "scanner" LN-3, obtidos por Tevantamento aereo. Essa
poluicao e originada da fabrica de papel Sao Simdo.

0 tratamento automatico no sistema I-100, de dados do ca
nal termal, permitiu mapear 8 niveis de temperatura na agua. Foi  possi
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vel tambem distinguir 8 niveis diferentes, quando se tratou o canal vis
vel. Essas variagoes foram devidas a diferentes concentracoes do poluente.

Prossequimento do Projeto

Sobrevoo com o "scanner" e sensores fotograficos simulta
neamente a coleta de informacoes de campo.

Estudo da influencia atmosferica nos dados e corregdo geo
metrica das imagens por computador.

Devido ao contrato de servico assinado com o Instituto de
Pesquisas Hidraulicas da UFRGS, esta em andamento o estudo Hidraulico do

Rio Guaiba (RS), com utilizacao de dados de aeronave e satélite (LANDSAT).

Aplicacao e Divulgacao (Beneficios Imediatos)

Estabelecimento de um esquema de detecao rapido, por sen
soriamento remoto, de poluentes e de fontes de poluigao em aguas conti
nentais.

0 trabalho sera apresentado na forma de relatorio tecnico
externo.

2.3.15 - PROJETO

Projeto URBS - Cachoeira Paulista
Objetivo

Estudar a problematica urbana de Cachoeira Paulista, uti
lizando tecnicas de Engenharia de Sistema e Sensoriamento Remoto, desen
volvendo nova metodologia e estabelecendo diretrizes para o desenvolvi

mento da regiac de um modo coerente, abrangente e harmonioso, possibili
tando a melhoria da qualidade da vida urbana.
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Pessoal Participante do Projeto

Juan Jose Verdesio Bentancurt-- INPE
Tania Maria Sausen - INPE

Tomoyuki Ohara - INPE

David Lee - INPE

Liane Antunes Maciel Lucht - INPE
Maria Suelenad Santiago Barros - INPE
Adalton Paes Manso - INPE

Andamento do Projeto

Resultados Alcancados

0 projeto foi iniciado em maio de 1975 e esta ainda em
andamento. As atividades desenvolvidas ate agora incluem sobrevoo na
area, em abril de 1976, trabalho de campo, analise dos fatores a  serem
usados no diagnostico fisico da area e elaboracao de tabelas guias.

Principais Obstaculos ou Dificuldades Encontradas

a) Carencia de material fotografico adequado;

b) Pouco tempo disponivel do pessoal envolvido no projeto.

Prosseguimento do Projeto

0 projeto devera ser concluido neste ano.

Aplicacao e Divulgacao

A metodologia desenvolvida neste projeto podera ser apli
cada em qualquer municipio do Brasil que se interesse na elaboragao de
diretrizes de desenvolvimento com possibilidades de melhoria da qualida
de de vida.
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A divulgagao sera feita em primeiro lugar na prefeitura
de Cachoeira Paulista, onde sera testada a metodologia.

2.3.16 - PROJETO

DERMAT
Objetivo

Elaborar, com base nas 1imagens orbitais do satelite
LANDSAT, 0 mapa rodoviario do Estado de Mato Grosso, nas escalas

1:1.000.000 e 1:250.000, salientando drenagem secundaria, cidades e
vilas.

Entidades que Colaboram Cientificamente

- IBGE - Fornecimento de Cartas Topograficas nas escalas
1:1.000.000 e 1:100.000.

- DSG - Fornecimento de Cartas Topograficas na escalade 1:100.000.

Pessoal Participante do Projeto

Nilton Tocicazu Higa - INPE
David Chung Liang Lee - INPE
Joao Roberto dos Santos - INPE
Jose Eduardo Rodrigues - INPE
Liu Chan Chiang - INPE

Mario Valerio Filho - INPE
Marx Prestes Barbosa - INPE
Natalio Felipe Koffler - INPE
Vitor Celso de Carvalho - INPE

Andamento do Projeto
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Resultados Alcangados

Como as imagens estdo sendo recebidas parcialmente, deci
diu-se executar o trabalho por partes, assim sendo as interpretacoes es
tdo sendo realizadas, tendo-se por base os Timites ocupados pelas folhas
do Mapa do Brasil ao Milionesimo. Tem sido verificado que, nas areas ja
interpretadas, muitas estradas nao constam nos mapas e nas cartas ja
existentes, e que o tragado das estradas e rios nas imagens, em geral,
nao apresentam o mesmo tracado das cartas.

Principais Obstaculos e Dificuldades Encontradas

a) 0 atendimento do pedido das imagens esta sendo realizado de mo
do parcial, devido a sobrecarga de trabalhe do Laboratorio Foto
grafico;

b) Atraso na montagem do mosaico de todo o Estado de Mato Grosso,

com imagens do canal 5 do LANDSAT, porque esse material ainda
nao foi processado;

c) Deslocamento de coordenadas entre a carta do IBGE e a imagem do
LANDSAT, de ate 14 mm (£ 14 Km);

d)} Deslocamento de coordenadas entre as proprias imagens do LANDSAT,
de ate 4 mm (2 4 Km);

e) Falta de desenhista com prética em trabalhos desta nature
za;

f) Dificuldades, no estabelecimento, da base cartegrafica, face
aos deslocamentos oferecidos pelas coordenadas demarcadas nas
proprias imagens.
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Prosseguimento do Trabalho

0 trabalho continuara ate novembro de 1977, tendo como
produto final o tracado da rede rodoviaria e hidrografica, alem de vilas
cidades, de todo o Estado de Mato Grosso.

Aplicagao e Divulgagdo

a) Mapa rodoviario atualizado de todo o Estado de Mato Grosso;

b} 0 mosaico composto por imagens do canal 5 do LANDSAT, possibili
tara estudos para futuro planejamento de projetos no Estado de
Mato Grosso;

c) A publicagao do relatdrio esta previsto para Outubro/ Novembro
de 1977.

2.3.17 - PROJETO
Avaliagdo de Area por Sensoriamento Remoto.
Objetivo

Analise e Estabelecimento de metodologia para calculo de
areas do Sistema Image-100.

Entidades gue Colaboram Cientificamente

Instituto Florestal da Secretaria de Agricultura do Esta
do de Sao Paulo.

Pesspal Participante do Projeto

Mario Valerio Filho - INPE
Nilton Tocicazu Higa - INPE
Yitor Celso de Carvalho -~ INPE
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Andamento do Projeto

Resultados Alcancados

Foi estabelecida uma metodologia preliminar, cuja aplica
cao apresentou resultados ndo satisfatorios, devidos provavelmente aos
obstaculos apresentados no item a seguir.

Principais Obstaculos ou Dificuldades Encontradas

a) Dificuldade na obtencao de fitas CCT que permitissem uma maior
amostragem de areas. As solicitacbes desses materiais ainda ndo
foram atendidas;

b) Dificuldade na disponibilidade de horas para trabalho no Siste
ma Image-100, o que provocou o lento desenvolvimento do  traba
Tho, dado a pequena quantidade semanal do tempo de que se dis
punha;

c) A nao disponibilidade de diarias, que permitissem a ida ao cam
po, de modo a verificar possiveis falhas de classificagao, devi
do: (1) ao metodo utilizado, ou (2) informacoes de medidas de
areas incorretas, ou (3) modificagoes ocorridas na vegetacao,
nao previstas pela fonte de informagao de campo de que se dis
poe.

Prosseguimento do Projeto

Uma vez estabelecida a viabilidade e a precisioc do meto
do para o calculo de areas reflorestadas, sera dado inicio a uma segunda
etapa do projeto, que tera como objetivo a aplicagao e avaliagao do mes
mo para outros tipos de alvos, notadamente areas de solos expostos. Para
isto, devera se contar com bastante apoio de campo e disponibilidade de
fitas CCT, em diferentes epocas do ano e dentro de um prazo relativamen
te curto, de wodo que seja possivel a pronta verificacao de areas de so
los expostos no campo.
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Aplicagao e Divulgacao

0 desenvolvimento e avaliagao desta metodologia permitira
0 Seu pronto emprego, por interessados em calculos de areas florestadas,
como por exemplo para a propria Institui¢do colaboradora. Este trabalho
sera particularmente interessante, dado a possibilidade de avaliacdo de
grandes areas do estado ou do pals ocupadas por florestas; estimando-se
a area ocupada pelas mesmas, em curto espaco de tempo e continuamente por
diversas epocas de um mesmo ano.

Para sua divulgagao, este trabalho devera ser publicado
como Nota Tecnica Externa pelo INPE, nao estando prevista a data para
sua publicagao.



CAPTTULO III

SETOR DE RECURSOS MINERAIS

3.1 - OBJETIVOS GERAIS

0 Grupo de recursos minerais tem por objetivo realizar tra
balho de pesquisa na aplicagao de informagoes obtidas por sensores remo
tos no campo de geologia.

3.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos gerais do grupo de Recursos Minerais sao os
seguintes:

- Aplicagao de dados de Sensoriamento Remoto em mapeamento geologi
co, envolvendo-se nisso:

a) Revisao de mapas geologicos a partir de novos dados disponi
veis;

b) Discriminagao de unidades de "Sensoriamento Remoto” ao estu
do de sua correlagac com unidades estratigraficas;

c) Mapeamento de estruturas geologicas baseado  principalmente
em dados obtidos por sensores remotos orbitais.

- Avaliacao da utilidade de dados de Sensoriamento Remoto em explo
racdo mineral, atraves de: -
a) Mapeamento geologico regional;
b} Estudo da influencia de estruturas;
c) Correlagao entre caracteristicas de areas mineralizadas (as

sociagao geobotanica, alteracdo superficial etc) e resulta
dos obtidos em Sensoriamento Remoto.

Aplicagao de processamento automatico de dados em estudos
geotogicos atraves de processamento digital de dados visando ressaltar a
informagdo de valorgeologico do conjunto de dados obtidos pelos sensores.
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3.3 - COMPOSICAO DO SETOR

Atualmente o setor esta constituido de 20 gedlogos, a sa
ber:

a) 10 geologos em nivel de BS e na fase final de elaboracdo de te
se para obtencao do titulo de MSc em Sensores Remotos/Aplicados;

b) 5 geologos em nivel de MSc;
¢) 1 geologo em nivel de Doutor em tempo parcial;

d) 4 geologos em nivel de BS em curso de pos-graduagao.

3.4 - PRINCIPAIS RESULTADOS OBTIDOS

A seguir apresentamos os resultados alcangados e os proje
tos de pesquisas em desenvolvimento.

3.4.1 - PROJETO

Potencialidade das Imagens Multiespectrais LANDSAT no Re
conhecimento de Estruturas Circulares em Goias e Mato Grosso.

Objetivo
Testar a potencialidade das imagens multiespectrais
LANDSAT no reconhecimento e delimitacao de estruturas circulares, utili

zando-se interpretacoes visuais e automaticas.

Pessoal Participante

Raimundo Almeida Filho - INPE

Andamentc do Projeto
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Resultados Alcancados

A analise das imagens multiespectrais, atravées de inter
pretacaes visuais e automaticas, permitiu reconhecer virias estruturas
circulares na area em estudo. Algumas delas correspondem a intrusoes
ultrabasico-alcalinas ja conhecidas. As demais mostram caracteristicas
estruturais e assinatura espectral semelhantes as dos macigos ja  conhe
cidos, o que leva a supor tratar-se de novos focos magmaticos.

Principais Obstaculos ou Dificuldades Encontradas

Dificuldade em receber imagens de diferentes passagens,
abrangendo a area de estudo.

Prosseguimento do Projeto

Em 1977, o projeto tera prosseguimento com a verificacao
em campo das estruturas delimitadas e ainda nao conhecidas na bibliogra
fia existente.

Aplicacao e Divulgagcao (Beneficios Imediatos)

0 descobrimento de estruturas circulares & sempre acompa
nhado de grande interesse, tanto cientifico quanto economico, por serem
elas sTtios favoraveis & mineralizagdo em Urdnio, Torio, Niobio, Fosfa
tos, etc.

0s resuitados preliminares do projeto foram apresentados
no XXIX Congresso Brasileiro de Geologia, realizado em Ouro Preto, em
outubro de 1976.

3.4.2 - PROJETO

Carta Geologica ao Milionesimo da Folha Rio Sao Francisco.
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Objetivo

Demonstrar a grande aplicabilidade do sensoriamento remo
to em mapeamento geologico regional, quando ha a integragdo de varios ti
pos de sensores, tais como as imagens multiespectrais do LANDSAT-1, das
imagens de radar do Projeto RADAM e fotografias do Programa SKYLAB da
NASA.

Entidades que Colaboram Cientificamente

Informacoes sobre a area de estudo foram prestadas pelo
Prof. Sebastiao Maia, do Departamento de Geociencias da Universidade de
Brasilia.

Pessoal Participante do Projeto

Paulo Roberto Meneses - INPE
Paulo Veneziani - INPE

Athos Ribeiro dos Santos - INPE
Liu Chan Chiang - INPE

Ubiratan Porto dos Santos - INPE

Andamento do Projeto

Resultados Alcangados

Mapa Geologico na escala 1:1.000.000, onde constam todas
as unidades litoestratigraficas formuladas em varios trabalhos anterio
res, e onde, adicionalmente, foram dadas solucoes para alguns problemas
geologicos existentes nos mapas mais recentes, em jqual escala de traba
Tho.

Relatorio preliminar no qual sao feitos comentirios deta
Thados sobre a metodologia empregada, a estratigrafia, tectonica, estru
tura e recursos minerais. Neste relatorio s3ao também discutidos os resul
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tados e feitas recomendagoes quanto as areas potenciais a mineralizacbes
e quanto a potencialidade dos sensores remotos em geral.

Principais Obstaculos ou Dificuldades Encontradas

Falta de veiculo adequado e de tempo, necessarios para
uma perfeita execucao dos trabalhos de campo.

Prosseguimento do Projeto

Para finalizar o projeto, faltam as impressoes do mapa
geologico final e do relatorio conclusivo, atividades previstas para se
rem concluidas em agosto de 1977. Este projeto teve seu infcio em janei
ro de 1975,

Aplicacao e Divulgacdo (Beneficios Imediatos)

Os metodos de interpretagao e os resultados alcancados fo
ram apresentados na 5a. Semana de Geologia da Universidade de Brasilia,
servindo o projeto como assunto de estudo deste curso de extensao.

Uma sintese do relatorio preliminar foi apresentada no
299 Congresso Brasileiro de Geologia (Ouro Preto, 1976), e publicado pe
1o INPE sob a forma de publicacdo externa (INPE-948-PE/041).

Este metodo de trabalho, usando a combinagao de  varios
produtos de sensores, pode ser aplicado aos mapeamentos geologicos regio

nais em execucao pelo DNPM, com a vantagem de se obter resultados melho
res do que quando se utiliza somente de um tipo de produto de sensor.

3.4.3 - PROJETO

PETRO
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Objetivo

Estabelecer uma metodologia e avaliacao das imagens MSS -
LANDSAT, no mapeamento geologico estrutural de bacias sedimentares, dire
cionado a prospecgao petrolifera, tendo como area teste as bacias do Re

concavo, Tucano e Jatoba.

Entidades que Colaboram Cientificamente

PETROBRAS S.A.

Pessoal Participante do Projeto

Marx Prestes Barbosa - INPE
Edison Crepani - INPE
1 ou 2 geologos da PETROBRAS S.A.

Andamento do Projeto

Resultados Alcancados

Este projeto encontra-se em fase de implantagdo. Seu ini
cio estava previsto para o come¢o do ano de 1976, porem durante este pe
riodo foi feita apenas coleta bibliografica.

Principais Obstaculos ou Dificuldades Encontradas

Por motivos tecnicos, a estacao de processamento de ima
gens de Cachoeira Paulista nao pode fornecer as imagens LANDSAT, necessa
rias ao andamento do projeto durante o periodo de 1976, devendo fornece
-las ate meados do ano de 1978.

Prosseguimento do Projeto

0 projeto sera reformulado, em resultado dos novos enten
dimentos mantidos com geologos da PETROBRAS.
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Aplicagao e Divulgacao (Beneficios Imediatos)

As finalidades do projeto foram apresentadas e discutidas
com representantes da PETROBRAS S.A., como entidade interessada em parti
cipar do projeto.

3.4.4 - PROJETO

Astroblemas
Objetivo

Verificagao de possiveis impactos de meteorito (astroble
mas) nas estruturas circulares de Riachao, municipio de Riachao (Mara

nhao) e Serra de Cangalha, municipio de Goiatins (Goias).

Entidades que Colaboram Cientificamente

National Aeronautics and Space Administration (NASA)
Petroleo Brasileiro S.A. (PETROBRAS)

Pessoal Participante do Projeto

John Frank McHone Jr. (NASA)
Ubiratan Porto dos Santos (INPE)

Resultados Alcancados

As evidencias do trabalho de campo realizado nas duas
areas levam a conclusao de que ambas as estruturas sdo provaveis  impac
tos de meteorito.

Principais Obstaculos ou Dificuldades Encontradas

Locomogao e condigao de trabalho de campo nas duas  areas.
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Prosseguimento do Projeto

As amostras coletadas foram enviadas para analises petro
graficas nos Estados Unidos. Estas andlises irao fornecer as provas defi
nitivas, ou nao, de que as duas estruturas foram originadas por impacto
de meteorito. 0 relatorio conclusivo devera ser apresentado em agosto de
1977.

Aplicagao e Divulgacao (Beneficios Imediatos)

Os conhecimentos e tecnicas de investigacdo adquiridoes nes
te trabalho poderao ser estendidos para o estudo da origem de outras es
truturas circulares, no Brasil, que ainda tem a sua origem questionada
ou desconhecida.

3.4.5 - PROJETO

Zinco
Objetivo

Analisar dados de sensores fotograficos na faixa do visi
vel e infravermelho, para identificagao de zonas mineralizadas em zinco,
baseando-se em estudos geologicos, geomorfologicos e geobotanicos na For

magao Paraopeba, do Grupo Bambui.

Entidades que Colaboram Cientificamente:

1) Universidade de Brasilia - Prof. Marcel Auguste Dardenne-Discus
soes e Esclarecimentos sobre a genlogia da regido de Vazante
(MG), area de estudo do Projeto;

2) Escola Superior de Agronomia Luiz de Queiroz - Prof. Andre Mar
tin Louis Neptune - Analises quimicas espectrofotometricas em
solos e plantas;

3) Universidade de Sao Paulo - Prof. Walter Handro - Estudo de es
tufa em plantas.
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Pessoal Participante do Projeto

Flavio Soares do Nascimento - INPE
Maria Amelia L.S. do Nascimento - INPE
Sherry Chou Chen - INPE

Andamento do Projeto

Resultados Alcangados

- Mapa fotogeologico e de drenagem, atraves de fotografias aéreas
obtidas com a camera multiespectral IZS, na escala 1:30.000;

- Mapa fotogeologico e de drenagem, atraves de fotografias aéreas
obtidas com a camera Hasselblad, na escala 1:100.000, ampliada
para 1:30.000;

- Separagao da area mineralizada em zinco, através de transparén
cias no infravermelho, na escala 1:30.000;

- Realizacao do trabalho de campo, onde se verificaram:

. As mudangas de vegetagao entre as areas que contem ¢  minerio
oxidado em zinco e as estereis s3o marcantes;

. As descrigoes geologicas dos pontos percorridos na area foram
fundamentais para a separacac das tres unidades geologicas da
Formacao Paraopeba;

. Cada unidade geologica tem aspectos geomorfoldgicos que a indi
vidualizam;

. Sobre a area mineralizada em zinco, e somente sobre ela, cres
ce um arbusto classificado como Gomphrena sp.

- Avaliacao do poder discriminatorio das variaveis morfometricas en
tre as tres unidades 1itoldgicas da Formacdo Paraopeba, atraves
da analise de variancia;

- Analise do relacionamento entre as variaveis discriminatorias,pa
ra cada unidade litologica;
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- Analise da superficie de tendencia para as variaveis discrimina
torias;
- Comparagao entre fotografias aereas convencionais (Hasselblad)

. - . . 2 - f=
e fotografias aereas multiespectrais (I"S), atraves de variaveis
relacionadas a rede de drenagem;

- As analises do conteldo de zinco de solos e plantas confirmaram
que 0 nivel de toxidade do zinco na zona mineralizada e o fator
que controla a distribuicao da vegetacao onde somente as espe
cies de gramineas Heteropogon Villosus Nees, Paspalum trachyco -
leon Stendel e Asconupus chrysodactus Kuhml, juntamente com a
Gomphrena sp e Bauhinia, sao capazes de sobreviven.

Principais Obstaculos ou Dificuldades Encontradas

- Problemas ocorridos durante o sobrevooc da aeronave na area teste,
deixando de cobrir areas planejadas, previamente, para compara
gao entre sensores. A solucdo foi fazer a comparagao em uma area
mais restrita, onde o tereno era comum aos dois sensores fotogra
ficos (Hasselblad e IES);

- Nao foi possivel utilizar as transparencias no infravermelho,que
seriam obtidas com a camera métrica RC-10, pois foi utilizado por
engano, nesta camara, o filme Kodak Aerographic 2424, planejado
para a camera multiespectral IZS.

Prosseguimento do Projeto

0 Projeto Zinco foi proposto no relatorio INPE-473-RI/193,
em 12/02/74, com o objetivo de "coletar dados com sensores fotograficos
sobre o chamado grupo Bambui, unidade geologica de estimada potenciali
dade em minerais nao ferrosos(zinco)".

Em maio de 1975, no Relatorio Preliminar do Projeto Zinco
(INPE-658-NTI/011, recomendou-se a realizagao do sobrevoo nas areas tes
tes de Vazante, Paracatu e Januaria (MG), utilizando os sensores previa
mente definidos, com base nos estudos ate entac realizados.
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Somente em junho de 1975, foi realizado o sobrevoo . nas
areas testes de Vazante e Paracatu, conforme planejado da Missdo fotogra
fica INPE/CPRM/USGS na area de Vazante, datado em dezembro de 1974.

Em setembro de 1975, foi realizado o segundo recobrimento
fotografico na area teste Vazante-Paracatu, conforme Missio Fotografica
IT (INPE/CPRM/USGS), INPE-681-NTI/018, que se fez necessario devido as
falhas de recobrimento observadas na missdo fotografica anterior.

A partir de fevereiro de 1976, iniciaram-se as atividades
descritas neste relatorio.

No final deste ano e inicio do proximo, prosseguirao os
estudos de estufa, onde se procurara verificar a toxidade de zinco no
controle de distribuicac da Gomphrena sp. como tamb&m a tolerancia do
teor de zinco, suportavel para esta especie.

Serdao feitas anadlises do contelido de zinco nas plantas co
letadas no campo.

Un relatorio final, contendo todos os resultados referen
tes a geologia, geomorfologia e geobotanica da area devera ser apresenta

do em agosto de 1977.

Aplicacao e Divulgagdo (Beneficios Imediatos)

0 projeto permite o desenvolvimento de metodologia de
aplicacoes de tecnicas de sensoriamento remoto, no levantamento de zonas
potenciais em mineralizagdo de nao ferrosos (zinco e chumbo) dentro da
Formagao Paraopeba no Grupo Bambui (prioridade dentro do Il PND).

Os resultados preliminares foram parcialmente divulgados
no "I Seminario sobre Tecnicas Exploratdrias em Geologia", realizado em
Pocos de Caldas, em maio de 1976, promovido pelo Ministério de Minas e
Energia.
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No XXIX Congresso Brasileiro de Geologia, em Quro. Preto,
Minas Gerais, 01/11/76, foi apresentado o trabalho "Sensoriamento Remoto
aplicado a prospecgao de minerais de zinco no Grupo Bambu7, baseado em
estudos de geobotanica".

Foi publicado o Relatorio INPE-980-RVi/026, referente ao
Trabalho de Campo na Area de Vazante, realizado em agosto/setembro de 76.

3.4.6 - PROJETO

Estudo de Sensores Remotos, com aplicacac de imagens
LANDSAT, em mapeamento geologico regional, no norte de Minas Gerais (Te
se de Mestrado).
Objetivo

0 trabalho visa estudar a aplicacao das tecnicas de senso
riamento remoto, utilizando as imagens MSS do LANDSAT, em mapeamento geo

1ogico regional.

Pessoal Participante do Projeto

Roberto Pereira da Cunha - INPE
Juercio Tavares de Mattos - INPE

Andamento do Projeto

Resultados Alcancados

- Aquisicao de imagens e bibliografia;

Pesquisa bibliografica e interpretacdo fotogeologica de imagens
LANDSAT;

Mapa geologico preliminar;

Trabalhos de campo;
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Fotointerpretacao de imagens de radar e fotografias aereas con
vencionais;

Interpretacdo automatica de fitas CCT e transparéncias no anali
sador multiespectral I-100;

Confecgdo do mapa geologico e Esbogco Tectonico da area;

Relatorio para apresentacao da tese preliminar.

Principais Obstaculos ou Dificuldades

- 0 nao recebimento de fotografias do experimento SKYLAB.

Prosseguimento do Projeto

0 trabalho tera continuidade ate majo de 1977 com novas
interpretagoes automaticas e apresentacdo de relatorio final.

Aplicacdo e Divulgacao {Beneficios Imediatos)

- Desenvolvimento das tecnicas de interpretagdo visual e automati
ca dos produtos de sensoriamento remoto disponiveis, com enfase
em imagens LANDSAT;

- Elaboracdo de mapas geologicos regionais, atraves das imagens
LANDSAT, os quais constituem excelentes bases para o planejamen
to de avaliagao e pesquisas de recursos minerais.

0 presente trabalho sera publicado em forma de relatorio
tipo LAFE, como tese de mestrado.

3.4.7 - PROJETO

Gondwana
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Objetivo

Mapeamento estrutural da margem continental do  nordeste
do Brasil e da area correlacionavel na Africa Ocidental, utilizando-se i
magens do MSS do LANDSAT.

Entidades que Colaboram Cientificamente

Universidade de Sao Paulo - USP

Petroleo Brasileio S.A.-PETROBRAS

Universidade Federal do Rio Grande do Sul - Centro de Investiga
cao do Gondwana.

Pesscal Participante do Projeto

- Roberto Pereira da Cunha - INPE

- Paulo Roberto Martini - INPE

Andamento do Projeto

0 cronograma do Projeto Gondwana teve inicio em fevereiro
de 1976 com termino previsto para dezembro do mesmo ano. 0 cronograma
previa atividades sequenciais e estanques, dependentes da obtencdo das
imagens do LANDSAT.

Resultados Alcancados

As metas alcangadas foram realizadas para aquelas ativida
des que nao tivessem uma dependencia restritiva das imagens.

Inicialmente foi feita uma pesquisa, em microfilmes e ca
talogos, das imagens africanas. Foram observados cerca de 20 rolos de
1000 a 1500 cenas, selecionando-se entre estas as imagens  corresponden
tes as coordenadas da area de estudo, dando-se atencdo a cobertura  de
nuvens e qualidade radiometrica de cada cena. Posteriormente, foram obti
das listagens destas mesmas imagens junto a Eros Data Center. Feita a
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selecao efetuaram-se os pedidos. 0 mesmo procedimento foi efetuado para
a selecdo das imagens brasileiras, com sele¢do a partir de listagens. Ob
teve-se, ate o momento, metade da colecdo destas imagens.

Paralelo a estas atividades, foi feita uma coleta de bi
bliogradia disponivel no Instituto, na Universidade de Sdo Paulo e ne
Centro de Investigagao do Gondwana em Porto Alegre (RS). De posse da bi
bliografia, efetuaram-se mapas de compilacao da parte nordeste brasilei
ra, com plotagem das estruturas dos corpos graniticos e outros corpos in
trusivos. Na parte referente a area africana, foram elaboradas bases geg
graficas com locagdo das imagens.

Com auxilio dos mapas de compilagdo, realizou-se uma ana
lise preliminar de fitas CCT no Image-100. Esta analise, apesar de se
nao dispor de todas as imagens para a comparacdo, mostrou resultados sig
nificantes na identificacdo de estruturas e corpos graniticos.

Os contatos mantidos com a USP e a PETROBRAS alcancaram
boa receptividade. Obteve-se uma quantidade de dados e informacoes de
grande utilidade para o Projeto.

A participagdo no Simposio de Margens Continentais do ti
po Atlantico, permitiu contatos com pessoal do Lamont-Doherty Geological
Observatory (Columbia University), o qual nos remeteu material bibliogra
fico.

Finalmente, foi elaborado relatorio descritivo do proje
to, o qual se encontra em revisao.

Principais Obstaculos ou Dificuldades

Prosseguimento do Projeto

Os autores do projeto dar&o prosseguimento nos trabalhos
no ano de 1977, estabelecendo novo cronograma de atividade apds obterem
a colecao completa das imagens.
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Aplicagao e Divulgagdo (Beneficios Imediatos)

nao ter
BRAS, e

3.4.8 -

gional:

Entre as aplicacoes do projeto, destacam-se:

A avaliacao do uso das imagens LANDSAT, no estudo da deriva con
tinental;

Estabelecimento de correlacao geotectonica entre as margens con
tinentais;
Contribuigcdo para o conhecimento dos recursos minerais da area
do projeto;
Contribuicdo ao desenvolvimento da pesquisa do petroleo brasilei

ro, correlacionando-se dados obtidos na Zrea africana;

Contribuigac ao Centro de Investigacao do Godwana.

A divulgacao do projeto foi restrita devido ao projeto
andamento. Somente apresentado o plano de trabalho @ USP e PETRO
a pesquisadores trabalhando neste campo de interesse.

PROJETO

Sensoriamento remoto aplicado a mapeamento geologico re
Folha Rio Sao Francisco (Tese de Mestrado).

Objetivos

Estabelecimento de uma metodologia para mapeamentos geologicos
regionais, utilizando-se sensores com caracteristicas diferen
tes;

Fazer uma analise comparativa entre os diversos produtos utiliza
dos, estabelecendo potencialidades e limitacoes especificas a ca
da sensor, em mapeamentos geoldgicos regionaiss

Especificar aplicagoes de cada sensor utilizado, em mapeamentos
geologicos regionais;
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- Estabelecer, em termos comparativos, os niveis de informacao ob
tidos com essa metodologia em relagac aos trabalhos convencio
nais, em escalas compativeis.

Pessoal Participante do Projeto

Athos Ribeiro dos Santos - INPE
Paulo Roberto Meneses - INPE
Ubiratan Porto dos Santos - INPE

Andamento do Projeto

Resultados Alcangados

- Mapa geologico final, onde encontram-se integrados os dados obti
dos da:

Interpretacao visual dos diversos produtos utilizados;

Utilizacao de transparencias 70 wm do LANDSAT-1 no Visor Aditi
vo de Cores;

Interpretacao automatica das fitas magneticas das imagens
LANDSAT e transparencias com o analisador I-100;

Bibliografia geologica existente sobre a area de estudo.

- Relatorio final (em e]aboragﬁo) constando de diversos itens, on
de sao discutidos:

Metodologia;

Geologia da area;

]

Resultados obtidos;

Aplicagoes dos diversos produtos de sensores;

Tecnicas ndo convencionais da fotointerpretagdo;

Conclusoes sobre o trabalho realizado.

Principais Obstaculos ou Dificuldades Encontradas
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Prosseguimento do Projeto

0 projeto iniciado em janeiro de 1976, tem como previsao
de termino em junho de 1977, com a defesa do titulo de mestrado.

Aplicacao e Divulgacao {Beneficios Imediatos)

Estabelecidas as potencialidades e limitagoes de cada sen
sor para mapeamentos geologicos regionais, em areas de ambientes geologi
cos diversos, pode-se melhor definir a escolha de um determinado sensor,
quando da programagao de um projeto, de acordo com os objetivos que se
deseja alcangar.

3.4.9 - PROJETO

Interpretagdo Automatica de Imagens LANDSAT para a Pros
peccao de Depositos Minerais na Amazonia.

Objetivo
Testar a aplicabilidade de analises de fitas magneticas
compativeis em computador, do programa LANDSAT, para a localizagao e

identificagdao de depositos minerais na regido Amazonica.

Pessoal Participante do Projeto

Dr. Gilberto Amaral - INPE/IGUSP

Andamento do Projeto

Resultados Alcangados

0s resultados preliminares ja alcangados foram bastante
encorajadores. Foi possivel a definicao dos parametros espectrais exclu
sivos, para a definicao de canga associados a depositos ferriferos do
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tipo Serra dos Carajas. Granitos associados a depdsitos de estanho na
bacia do Rio Xingu, tambem puderam ser individualizados.

Principais Obstaculos ou Dificuldades Encontradas

Prosseguimento do Projeto

0 projeto, iniciado em 1975, tera prosseguimento no  ano
de 1977, a fim de se testar o comportamento dos depositos de bauxita de
baixo Tapajos.

Aplicacao e Divulgacac (Beneficios Imediatos)

Os resultados deste projeto poderao ser usados para blo
quear areas com alta probabilidade de mineralizagdo na regido Amazonica.
Resultados parciais foram apresentados durante a X2 Conferencia Geologi
ca Inter-Guianas {Belém, 1975) e no 299 Congresso Brasileiro de Geologia
(Ouro Preto, 1976), com o titulo de “Ap]icab{1idade de Interpretagao Au
tomatica de Imagens do LANDSAT para Prospeccdo Mineral',

3.4.10 - PROJETO

Carta Geologica ao Milionesimo da Folha de Belo Horizon
te.

Objetivo

Testar a aplicabilidade de imagens dos satélites LANDSAT
1 e 2 ao mapeamento geoldgico estrutural regional em area de grande com
plexidade geologica e com boa disponibilidade de informagdes.
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Entidades que Colaboram Cientificamente

Instituto de Geociencias da Universidade de Sao Paulo
(IGUSP}).

Pessoal Participante do Projeto

Dr. Gilberto Amaral - INPE/IGUSP
Juercio Tavares de Mattos - INPE
Raimundo Almeida Filho - INPE
Roberto Pereira da Cunha - INPE
Waldir Renato Paradella - INPE

Andamento do Projeto

Resultados Alcancados

Foi possivel, apenas por interpretagao visual e analise
de dados disponiveis (imagens LANDSAT, mosaicos de Radar, fotografias co
lorida normal e colorido infravermelho da Missao 96, fotografias multis
pectrais da aeronave Bandeirante, dados de aerolevantamento geofisico do
Convenio Brasil-Alemanha) a preparacao de um mapa preliminar. Tal mapa
foi verificado no campo, por meio de 15.000 Km de caminhamentos, apresen
tando otima correlagao com a geologia da regido. 0 mapa final € o mais
detalhado disponivel para a area em questac, mostrando a verdadeira ex
tensdo das unidades geologicas mapeadas. Ele também possibilitou uma re
visdo da evolugao geoldgica da regiao e uma analise do  condicionamento
dos principais depositos minerais.

Principais Obstaculos ou Dificuldades Encontradas

- Tempo reduzido para a fase de verificagao de campo;
- Ausencia de viaturas para a realizaciao das etapas de campo;

- Atrasos relativos a ajuste da base cartografica do mapa no IBGE.



- 57 -

Prosseguimento do Projeto

0 projeto teve seu inicio em Janeiro de 1975, encontrando
-se atualmente em sua fase final com a confecgao da nota explicativa pre
vista para agosto de 1977.

Aplicacao e Divulgacdo (Beneficios Imediatos)

Os resultados obtidos demonstraram a aplicabilidade das
imagens orbitais, mesmo as regioes geologicamente bem conhecidas, permi
tindo a aquisicao de grande volume de informacao adicional.

As etapas de trabalhos de campo estdo documentadas nos re
latorios do INPE:

- INPE-738-Rvi/003
- INPE-722-Rvi/002
- INPE-847-Rvi/010

Divulgacao:

- "I Seminario sobre Tecnicas Exploratorias em Geologia" - Pocos
de Caldas, maio de 1976;

- "XXX Congresso Brasileiroc de Geologia" com o titulo do trabalho:
Carta Geologica ao Milionesimo da Folha de Belo Horizonte, por
interpretacao de imagens LANDSAT - Curo Preto, outubro de 1976.
3.4.11 - PROJETO
Carta geologica ao Milionesimo, da Folha Brasilia.
Objetivo
Mapeamento geologico regional com uso de imagens LANDSAT

da area da Folha Brasilia, conhecida por sua complexidade geoldgica e
ausencia de mapeamentos regionais em toda sua extensao.
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Pessoal Participantes do Projeto

Paulo Roberto Meneses - INPE

Liu Chan Chiang - INPE

Sergio Monthezuma Santoiani Guerra - INPE
José Eduardo Rodrigues - INPE

Milton Garcia Balieiro - INPE

Tomoyuki Chara - INPE

Andamento do Projeto

Resultados Alcancados

A fotointerpretacao geologica preliminar foi aferida em
trabalhos de campos, tendo assegurado valiosas informacoes para a conclu
sao do mapeamento geologico desta area.

Principajs Obstaculos ou Dificuldades Encontradas

Nao recebimento de imagens emescala ideal para ser usada co
mo guia de campo, quando se realizaram os trabalhos de campo.

Prosseguimento do Projeto

Iniciado em outubro de 1975, preve-se a finalizagdo de to
das suas fases em outubro de 1977.

Aplicacao e Divulgagao

0s resultados preliminares do projeto foram divulgados no
"I Seminario sobre Tecnicas Exploratﬁrias em Geologia", DNPM, Pocos de
Caldas, maio de 1976. Dois relatdrios de campo descrevem a litologia das
vErias unidades foto-interpretadaé, publicados como re]atario interno pe
To INPE.
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Uma copia do mapa geologico preliminar foi enviada, aten
dendo a pedido, ao DNPm da Bahia, que estd executando trabalho semelhante
na area do projeto.
3.4.12 - PROJETO

Carta Geologica ao Milionésimo, da Folha Goias.
Objetivo

Testar a aplicabilidade de imagens multiespectrais do sa
telite LANDSAT, no mapeamento geologico regional da area da Folha Goias,

atraves de metodos visuais de interpretagdo fotogeoldgica.

Entidades que Colaboraram Cientificamente

Contou este projeto com a colaboragao do Instituto de
Geociencias da Universidade de Sao Paulo, através de assessoria presta
da pelo Prof. Fernando Flavio Marques de Almeida.

Pessoal Participante do Projeto

Paulo Roberto Martini - INPE
Edison Crepani - INPE

Marx Prestes Barbosa - INPE

Celio Eustaquio dos Anjos - INPE
Flavio Soares do Nascimento - INPE

Andamento do Projeto

Resultados Alcancados

Compartimentagao precisa das unidades geologicas existen
tes na importante area do Centro-Oeste brasileiro, de reconhecida comple
xidade no contexto geologico.
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Prosseguimento do Projeto

0 projeto continuara com a finalidade de estabelecer uma
metodologia de interpretagao visual e automatica para a DIRA de Ribeirao
Preto.

Em seguida, o estudo estender-se-3 para todo o Estado de
Sao Paulo como uma aplicagdo da metodologia desenvolvida.

Aplicagao e Divulgacao {Beneficios Imediatos)

Os resultados serao relevantes,tanto para os orgaos gover
namentais como para os empresarios que objetivam o planejamento, o con
trole e a fiscalizagao de projetos de reflorestamento.

A divulgacdo sera feita atraves de relatorios externos.
2.3.6 - PROJETO

Floresta/Controle de Desmatamento.

Objetivo

Estabelecimento de metodologia para utilizacao de dados
orbitais, para acompanhamento e controle de projetos agropecuarios, em
areas sujeitas ao desmatamento na Amazonia Legal, e o Tevantamento de pa

rametros indicativos de areas mais favoraveis a futuras implatacdes.

Entidades gque Colaboram Cientificamente

Superintendencia do Desenvolvimento da Amazonia (SUDAM).

Pessoal Participante do Projeto

Antonio Tebaldi Tardin - INPE
Armando Pacheco dos Santos - INPE
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Definigcdo clara dos limites geotectonicos existentes na
area: Sistemas do Dobramento (Araxd, Brasilia, Paraguai-Araguaia),  Ho
chkraton de Guapore, Sineclise do Parana.

Detalhamento, sobremaneira excelente, da Geologia Estrutu
ral, para a escala de trabalho, posto que dobramentos e falhamentos conhe
cidos foram precisamente locados e redefinidos, outros, ineditos e nume
rosos, foram adicionados ao patrimonio estrutural da area.

Delimitacao dos mais diversos tipos de corpos intrusivos,
desde os amplos macigcos ultrabasicos alpinos da faixa goiana,até d¢s wmi

nusculos "necks" vulcanicos do centro Leste Matogrossense.

Revisao no tracado da drenagem da bacia dos rios da Mor
te, Araguaia e Xingu.

Localizacao precisa dos sitios urbanos e rodovias. Traca
do de acessos ineditos nas cartas, mesmo as mais recentes.

Principais Obstaculos ou Dificuldades Encontradas

Falta de disponibilidade de viatura adequada e tempo insu
ficiente para realizar trabalho de campo em toda a area abrangida pelo
projeto.

Prosseguimento do Projeto

A finalizacao deste projeto esta planejada para setembro
de 1977, quando sera concluido o relatorio final e impressdao do mapa geo
1ogico. 0 projeto teve seu inicio em janeiro de 1975.

Aplicagao e Divulgagao (Beneficios Imediatos)

A metodologia desenvolvida neste projeto, com imagens de
satelite, pode ser imediatamente transferida a orgaos que executam mapea
mentos geclogicos regionais com o DNPM e CPRM, tendo ja sido divulgada
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em seminarios e treinamentos realizados pelo INPE, a v3rios usuirios do
sistema LANDSAT. Um resumo dos resultados obtidos deste projeto foi di
vulgado no 299 Congresso Brasileirc de Geologia {Ouro Preto/76) sob o ti
tulo "Mapeamento Geologico da Folha Goias ao Milionesimo, Baseado em Ima
gens do LANDSAT-1" e pelo INPE, sob a forma de publicagao externa, INPE-
952-PE/043.



CAPTTULO IV

SETOR DE RECURSOS DO MAR

Desde o inTcio de suas atividades, o Setor de Recursos do
Mar vem realizando pesquisas nos varios campos da Oceanografia, com vis -
tas, essencialmente, a criagdo de uma metodologia de obtencdo e aplica
cao das tecnicas de Sensoriamento Remoto. Pretende-se, dessa forma, uti
lizar os dados obtidos de nivel orbital e de aeronave, relacionando com
varios fenomenos oceanograficos, costeiros e até mesmo lagunares, com o
proposito de se atingir resultados de natureza pratica.

4.1 - OBJETIVOS GERAIS

Dentro dessa estrutura de trabalho, identificaram-se e
adotaram-se os seguintes objetivos:

a) Localizar zonas propicias a pesca, com base em estudos de Ocea
nografia Biologica (pesca, principalmente) e Fisica;

b) Desenvolver um sistema de transferencia rapida dos produtos fi
nais da pesquisa para os usuarios;

c) Localizar zonas perigosas a havegacao.

4.2 - COMPOSICAC DO GRUPQ

0 Setor de Recursos do Mar compoe-se atualmente de 11 pes
quisadores, sendo que 9 deles trabalham em regime de tempo integral e os
dois restantes em regime de tempo parcial.

a) Em regime de tempo integral

~ 3 oceanografos - nivel MSc;

1 fisico - nivel MSc;

3 fisicos - nivel BS;

- 1 biologo - nivel BS;

1 hidrografo - nivel BS.
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b) Em regime de tempo parcial

- 1 oceanografo - nivel BS;

- 1 geografo - nivel BS.

4.3 - PRINCIPAIS RESULTADOS GBTIDOS

Para que os objetivos propostos sejam atingidos, varios
projetos foram realizados e alguns outros estaoc sendo desenvolvidos pelo
Setor, e que adiante apresentamos.

4.3.1 - PROJETO

MASER
Cbjetivo

Projeto que tem por objetivo o mapeamento termico da su
perficie do mar, atraves de imagens dos sensores VHRR (Very High Resolu
tion Radiometer), dos satélites da serie NOAA.

Este projeto @ de grande importancia na confecgdo de car
tas de pesca (cartas contendo informagOes sobre as zonas propicias a pes
ca) dado ser a temperatura um dos principais parametros ambientais  que

0 peixe e dependente no decorrer de toda a sua vida.

Entidades que Colaboram Cientificamente

Departamento de Meteorologia do INPE

DHN (Diretoria e Hidrografia e Navegacao)

IPgM (Instituto de Pesquisas da Marinha}

I0USP (Instituto Oceanografico da UniversidadedeS. Paulo).

Pessoal Participante do Projeto

Luiz Toshio Takaki - INPE
Keiko Tanaka - INPE
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Andamento do Projeto

Resultados Alcancados

a) Tese de Mestrado versando sobre a Metodologia desenvolvida para
a obtencdo de mapeamentos termicos da superficie do mar, empre
gando dados de sensores remotos, a ser apresentado em abril de
1977,

b) Relatdrio da missdo de coleta de dados de verdade terrestre pa
ra afericao dos mapeamentos termicos orbitais (em preparacdo);

¢) Definigao da estrutura para coleta sistematica de dados de ver
dade terrestre para utilizagao na afericdo dos Mapeamentos Ter
micos obtidos atraves do processamento das imagens VHRR/NOAA
(em andamento}.

Prosseguimento do Projeto

Tendo em vista a precisac dos dados de temperatura radio
métrica obtidos pelo processamento das imagens termicas do sensor VHRR
no NOAA, no atual estagio, ser da ordem de 1 a 2°C, e se ter fixado como
meta atingir uma precisac melhor do que um grau Celsius, este trabalho
devera ter sequencia visando melhorar o sistema até que seja atingida a
precisao acima mencionada.

Aplicacao e Divulgacao

As aplicagoes mais importantes dos mapeamentos consistem
em fornecer dados para estudos de eventos oceanograficos,entre os quais
podemos citar circulagoes marinhas, alem de compor parte das informacdes
necessarios ao desenvolvimento de cartas de pesca.

A divulgagao sera feita atraves de:
- Relatorios internos/externos;

- Tese de Mestrado.
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4.3.2 - PROJETO
CARPE
Objetivo

Esse projeto tem como objetivo estabelecer uma metodolo
gia de correlacac dos dados de oceanografia fisica, biologica, quimica,
biologia de pesca, geologia marinha e imagens orbitais (multiespectrais
do LANDSAT, termicas do NOAA) da area de Cabo de S3o Tome a Itajai, para
a construgao de um primeiro modelo de cartas de pesca (cartas localizan
do zonas propicias a pesca). Posteriormente, serd desenvolvido um siste
ma de transferencia rapida dos produtos dessa pesquisa, para os usua
rios, no caso o pescador, em tempo quase real a construcdo das  cartas,
para que ele saiba onde e 0 que ira pescar e eventualmente a epoca  me
Thor para pescar essa ou aquela especie de peixe.

Entidades que Colaboram Cientificamente

DHN - Diretoria de Hidrografia e Navegacao;
IPgM - Instituto de Pesquisas de Marinha;
I0USP - Instituto Oceanografico da USP;
Contatos verbais realizados, e em
SUDEPE
INSTITUTO DE PESCA

vias de serem oficializados:

Convenio em fase de assinatura.

Pessoal Participante do Projeto

Sydnea Maluf - INPE

Hector Manuel Inostroza Villagra - INPE
Emmanuel Gama de Almeida - DHN/INPE
Gilberto Amaral - USP/INPE.

Andamento do Projeto
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Resultados Alcangados

a) Pode-se adiantar que a area que se estende de Cabo Frio a Ilha
de Sao Sebastido & a mais favoravel & captura de peixes ({consi
derando as condigOes oceanograficas ai apresentadas); e sobre
elas estamos concentrando as informacdes de pesca.

b} Dos sensores ate agora existentes, oS que mais se prestam ao es
tudo de pesca saoc os termais;

c) Das espécies estudadas para aplicacao no projeto, duas foram as
escolhidas, em vista da possibilidade da utilizacao das imagens
do NOAA; a sardinha (Sardinella Aurita e Sardinella Brasilien
gis) e atum (Escombridec); dando-se preferencia as primeiras.

Principais Obstaculos ou Dificuldades Encontradas

Dificuldades na obtengao de informacoes sobre ocorrencia
(local) e informagoes estatYsticas do peixe. (Ja foram estabelecidos con
tatos com o Instituto de Pesca - Secretaria da Agricultura e SUDEPE - Su
perintendegncia do Desenvolvimento da Pesca, no sentido de obter as in
formagoes acima, e espera-se contar com esses dados a partirdeabril/77).

Prossequimento do Projeto

0 projeto seguira as mesmas Tinhas previstas quando do seu
planejamento, intensificando-se, agora, com a chegada dos dados sobre o
peixe. Somente 0s pelagicos serdo considerados. Pretende-se utilizar ago
ra as imagens do VHRR do NOAA, pois ja temos a estrutura oceanografica
pronta e o modelo de correlagao linear podera ser testado em meados de
77, quando entac todas as informagoes estardo plotadas e correlacionadas.

Aplicagao e Divulgagao (Beneficios Imediatos)

A aplicacao direta desse projeto & na orientacao racional
da pesca com o proposito de torna-la mais dirigida e efetiva. Isso deve
ra ser feito atraves da transferencia ao usuario direto (barcos pesquei
ros - pescador), das informacoes contidas nas Cartas de Pesca.



- 68 -
A divulgagao sera feita atraves de:

- Relatdorios internos/externos;

~ Tese de Mestrado.

4,3.3 - PROJETD

Projeto SIRES
Objetivo

Projeto de Estudo e Simulagdo do Fenomeno da Ressurgaencia
em Tres Dimensdes, tendo como objetivo estudar a Ressurgencia com senso
res remotos e dados oceanograficos, elaborando e testando um modelo de
aplicagado da teoria de Ekman das correntes produzidas pelo vento e equa

¢ao da continuidade para a simulagdo tridimensional do fenomeno.

Entidades que Colaboram Cientificamente

DHN - Diretoria de Hidrografia e Navegacdo
(Ministerio da Marinha).

Pessoal Participante do Projeto

Keiko Tanaka - Tempo Integral - INPE
Emmanuel Gama de Almeida - Tempo Parcial - DHN - INPE

Andamento do Projeto

Resultados Alcancados

a) Estabelecimento das relagoes entre as distribuigoes horizontais
e verticais dos parametros oceanograficos;

b) Desenvolvimento do modelo de simulagao das correntes produzidas
pelo vento;

¢) Confecgao do relatorio final {primeira fase).
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Principais Obstaculos ou Dificuldades Encontradas

a) Um dos obstaculos encontrados para o desenvolvimento do projeto
conforme a previsao do cronograma foi o computador (muita demo
ra no processamento do programa);

b) Falta de desenhista para preparagaoc de graficos.

Prosseguimento do Programa

0 projeto prosseguira com a nova implementagio do progra
ma no computador; analises das correntes das missOes realizadas.

Aplicagao e Divulgagao

A aplicagao mais importante do presente estudo se dara na
previsao e descrigao dos movimentos de dguas ricas em nutrientes ressur
gidos sob a agao do fenomeno da ressurgencia.

A divulgacao sera feita atraves de:
a) Relatorios parciais e finais;

b) Tese de Mestrado (a ser apresentada em 1977).
4.3.4 - PROJETO
Projeto COSTA
Objetivo

Projeto de estudo da estrutura termica vertical, a partir
da superficial, das aguas da Costa Sudeste do Brasil, tem como objetivo
o desenvolvimento de um modelo de correlagao entre a estrutura termica
vertical e a superficial das @guas da Costa Sudeste do Brasil, utilizan
do dados oceanograficos, para, posteriormente, deduzir as estruturas tér
micas, sub-superficiais, atraves de cartas termicas a serem obtidas pelo
VHRR do NOAA.
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Como os sensores de média altitude ou orbitais s forne
cem a estrutura termica superficial do mar, esse modelo permitira dedu
zir a estrutura termica vertical das dguas a partir da estrutura superfi
cial.

Entidades que Colaboram Cientificamente

Diretoria de Hidrografia e Navegagao (DHN) do Ministerio
da Marinha.

Pessoal Participante do Projeto

Hector Manuel Inostroza Villagra - INPE
Jose Luiz Stech - INPE

Andamento do Projeto

Resultados Alcancados

Ate agora, foram atingidos, em parte, os objetivos do pro
jeto, isto e, os levantamentos de dados bibliograficos e oceanograficos,
determinagao da area a ser estudada, levantamento da estrutura teérmica
vertical para a maior parte desta area.

Prosseguimento do Projeto

0 projeto estda sendo desenvolvido segundo planejado. Exa
tamente se trabalha no objetivo especifico de encontrar as estruturas
termicas verticais das estagOes oceanograficas e batitermograficas exis
tentes na area de estudo.

4,3.5 - PROJETO

Projeto PORTO
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Objetivo

Esse projeto tem como proposito o estudo do comportamento
da Frente entre as correntes do Brasil e das Malvinas e da suas possi
veis influencias na produtividade organica das aguas das regides oceani
ca e costeira do Rio Grande do Sul, usando dados de satelite (especial
mente os da serie NIMBUS e complementando com os dados das imagens dos
satélites LANDSAT-1 e SKYLAB) e oceanograficos. A area de convergencia
entre as duas correntes pode ser uma boa area para a pesca, porque aj
se concentram peixes pelagicos de grande valor comercial {como o  atum,
por exemplo).

Posteriormente, sera confeccionado um Atlas Oceanografico
da Regi2o do Rio Grande do Sul.

Entidades que Colaboram Cientificamente

Diretoria de Hidrografia e Navegacao (DHN)

Pessoal Participante do Projeto

Tseng Yun Chi - INPE
Emmanuel Gama de Almeida - DHN/INPE
Hector M. Inostroza Villagra - INPE

Andamento do Projeto

Resultados Alcancados

a) Foi feita a interpretacao visual de 50 imagens NIMBUS e SKYLAB
dos anos de 1973 a 1974. Com estas informagoes, foi possivel es
tudar a convergencia sub-tropical do Atlantico Sul;

b) Foram feitas 50 cartas da distribuigao de oxigenio, fosfato, ni
trato e silicato, utilizando dados oceanograficos. Sera  publi
cado um "Atlas de Estruturas Oceanograficas do Rio Grande do
Sul para Estudos de Sensoriamento Remoto", usando estas cartas
(em preparacao);
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Prosseguimento do Projeto

- Analise morfom@trica dos dados de drenagem levantados;

- Calcule da area dos agudes, atraves do Image-100 e andlise  vi
suatls

- Contrato com os tecnicos da SUDEC e trabalho de campo;

- Correlacionamento da analise morfometrica com o calculo da area
dos acudes.

0 assuntoc servira de tema para tese de mestrado - 1977.

Aplicacao e Divulgagac (Beneficios Imediatos)

Fsta prevista uma assesscria técnica, para transferencia
da metodologia desenvolvida, a tecnicos da SUDEC, conforme convenios es
tabelecidos entre os dois drgaos (INPE/SUDEC).

a) Relatorio INPE-872-PPr/(15 -~ Projeto Acudes - Este relatorio
apresenta o plansjamento do projeto;

b) Relatorio INPE-865/060 - Relatdrio resultante de estigic no
INPE, na area de sensoriamento remoto, imagens LANDSAT, por t&c
nicos da SUDEC. Relatorio de trabalho realizade durante esta
gio, nos meses de marco e abril, por tecnico da SUDEC;

¢) Comparacao de tacnicas de classificacao do Analisador Interati
vo Multispectral (I-100), cemo auxiliarea para calicule de area
de superficie ¢'agua. Relatorio concluido.
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c) Com os estudos de imagens e dados oceanograficos, os resultados
alcangados foram:

- Foi estudada a estrutura térmica do extremo Oeste da  Conver
gencia Sub-tropical do Atlantico Sul de 1970 a 1974;

- Foi obtido o Movimento das Correntes Falkland e do Brasil dos
anos de 1972 a 1974.

d) Cartas Oceanograficas mostraram claramente a zona de transicao
onde o extremo Oeste da Convergencia Sub-Tropical do Atlantico
Sul se localizou, zona esta que corresponde ao encontro das cor
rentes Falkland e do Brasil;

e) As cartas de correntes, calculadas preliminarmente com dados de
satelites, foram da mesma escala das calculadas oceanografica
mente;

f) Estatisticas pesqueiras mostraram valores de capturas maximas,
no mes de setembro de 1973, em areas onde se localizama Frente;

g) 0 trabalho "Study of the Brazil and Falkland Currents using
THIR Images of NIMBUS V and Oceanographic Data in 1972 to 1973"
foi desenvolvido para apresentacaoc no Simposio Internacional de
Sensoriamento Remoto do Meio Ambiente, a realizar-se am Ann
Arbor, Michigan, E.U.A., de 25 a 29 de abril de 1977.

Prosseguimento do Projeto

0 projeto esta em desenvolvimento segundo o planejamento.
0 Atlas de Estruturas Oceanograficas do Rio Grande do Sul estda em fase
final de preparagdo. Esta em fase de preparacao uma operagao Oceanografi
ca (CONVESUT) na costa do Rio Grande do Sul.

Aplicacao e Divulgacao

Foi terminada e publicada uma Tese de Mestrado como parte
do projeto. A tese foi denominada: "Estudo do Extremo Oeste da Convergég
cia Sub-tropical do Oceano Atlantice Sul, usando imagens do Satelite
NIMBUS V e Dados Oceanograficos, no pericdo de 1972 a 1973 - INPE - 940
-TPT/038 - Setembro/76".
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0 trabalho "Study of the Brazil and Falkland Currents
Using THIR Images of NIMBUS V and Oceanographic Data in 1972 to 1973" se
ra publicado no "Proceeding of Eleventh International Symposiumon Remote
Sensing of Environment" em Abril de 1977.

4.3.6 -~ PROJETO

Atlas de Estruturas Oceanograficas da Costa Sudeste do
Brasil para Estudos de Sensoriamento Remoto.

Dbjetivos
Obter um conhecimento detalhado das estruturas das aguas
da Costa Sudeste do Brasil para ser usado em estudos com sensores remo

tos.

Entidades que Colaboram Cientificamente

DHN - através do seu Banco Nacional de Dados Oceanografi
coS.

Pessoal Participante do Projeto

Hector Manuel Inostrocza Villagra - INPE
Sydnea Maluf - INPE

Andamento do Projeto

Resultados Alcangados

0 Atlas contem 82 cartas oceanograficas de temperatura,
salinidade, conteudo de oxigenio, fosfatos, nitratos e silicatos a tres
- . - . £} gy
niveis: na superficie, 50 m e no fundo, e 67 perfis oceanograficos cor
respondentes ds cartas com dados. Tambeém consta do Atlas 1 carta batili
tologica, 1 carta com as areas e sub-areas e o texto contendo a  descri
¢ao das cartas e perfis.



- 74 -

Prosseguimento do Projeto

Preparagao das copias dos originais para impressao.

Aplicacao e Divulgagdo (Beneficios Imediatos)

Divulgado na forma de Atlas, no tamanho 44,5 x 36,0 cm,
para todas as entidades oceanograficas que dele quiserem fazer uso.

4,3.7 - TRABALHO
Expedigao Oceancgrafica SEREMAR IV

Participantes

Hector Manuel Inostroza Villagra - INPE
Emmanuel Gama de Almeida - DHN/INPE
Affonso da Silveira Mascarenhas Junior - IQUSP

Resultados Alcancados

Os resultados estao no relatorio INPE-COM.3/NTE, publica
do pelo INPE,em fevereiro de 1976, com o numero INPE-825-NTE/D49.

4.3.8 - PROJETO
Projeto ABROLHOS
Objetive
Determinacao de batimetria por meio de Sensoriamento Remo

to, utilizando-se,primeiro,fotografias aereas a baixa altitudee, depois,
tentativa de extensao do metodo para imagens ERTS.
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Entidades que Colaboram Cientificamente

DHN

Pessoal Participante do Projeto

19 Ten Domingos Sergio Meireles - DHN
Keiko Tanaka - INPE

Andamento do Projeto

Resultados Alcangados

Projeto iniciado com a interpretagao automatica das ima
gens LANDSAT. Iniciado o planejamento de voo sobre a nova area teste (Ca
bo Frio), para a missao que devera ser realizada.

Prosseguimento do Projeto

0 projeto devera prosseguir dentro das mesmas bases, de
vendo-se concluir a interpretacac automatica das imagens LANDSAT (nivel
orbital) e, apos, com os dados conseguidos na missdo fotografica (nivel
aeronave) sera feita a analise final.

Aplicacao e Divulgagao (Beneficios Imediatos)

Aplicacao imediata na construgac e correcdo da Carta Nau
tica, assim como na pesquisa de altos fundos e obstaculos perigosos.

4.3.9 - PROJETO

Rio Grande do Sul - Regiao Lagunar e Costeira, area teste
858A.
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Objetivo

Estabelecer metodologia basica para a aplicacaoc de ima
gens orbitais ao estudo multiespectral das tendencias dinamicas das areas

costeiras e lagunares, usando sedimento em suspensao como tracados natu
ral.

Entidades que Colaboram Cientificamente

Instituto Oceanografico da U.S.P.
Instituto de Geociencias da U.F.R.G.S.

Pessoal Participante

Renato Herz - IOUSP/INPE

Andamento do Projeto

Resultados Alcancados

As tecnicas desenvolvidas no decorrer da pesquisa especi
ficam os procedimentos da abordagem sistemica, que deve ser tomada como
orientacao nos futuros levantamentos de tendencias dinamicas das aguas
costeiras e lagunares,em regioes tropicais e sub-tropicais. 0s modelos
representativos do inverno de 1973 mostraram-se de grande utilidade na
aferig¢do de modelos numericos para a regiao estudada.

Dificuldades Encontradas

0 atraso do relatorio final em fase de conclusdo prende-
se as dificuldades de obtencao dos dados de apoio terrestre junto das
instituigoes da regi3o, bem como das imagens orbitais procedentes de Ca
choeira Paulista.
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Conclusao do Projeto

A conclusao do projeto esta prevista para o mes de abril
de 1977,com a apresentacao do relatorio final,na forma de tese de douto
ranlento e sob o tema: "Circulagao das Aguas de Superficie da lLagoa dos
Patos" - contribuigao ao estudo de processos lagunares e costeiros da
planicie costeira do Rio Grande do Sul, atraves da aplicacdo de técnicas
de sensoriamento remoto.

Aplicagoes e Divulgacdo

0 metodo em questdo poder§ ser aplicado ao estudo de pro
cessos costeiros em geral, sendo divulgados parcialmente no Congresso
Brasileiro de Geologia (XXIX - Belo Horizonte) e no seminario da  Secre
taria de Planejamento do Estado de Sao Paulo: Pesca - coleta e cultivo
como alternativas de desenvolvimento (Sao Paulo, 1976}. 0 relatorio fi
nal devera constar da serie LAFE.



CAPTTULO V

SETOR DE GEOGRAFIA E URBANISMO

5.1 -~ OBJETIVO GERAL

Desenvolver e transferir metodologia de aplicagao de sen
soriamento remoto nas areas de pesquisas geograficas e de urbanismo.

5.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

Empregar as tecnicas de sensoriamento remoto em:

a) Pesquisas ambientais, especificamente em estudos de geomorfolo
gia, hidrelogia, uso da terra e conservagao de recursos natu
rais;

b) Diagnose e monitoria de sistemas urbanos;

¢) Inferéncia demografica e estudos de redes urbanas.

5.3 - COMPOSICRO DO GRUPO

Atualmente o setor acha-se formado de 6 pesquisadores, a
saber:

a) 4 geografos em nivel de BS em tempo integral, sendo que 4 des
tes estdo em fase final de tese para a obtengdo do titulo de
MSc. em Sensoriamento Remoto;

b) 1 gedgrafo em nivel de MSc;

c) 1 gedgrafo em nivel de PhD, em tempo parcial.

5.4 - PRINCIPAIS RESULTADOS 0BTIDOS

A seguir, apresentamos os Resultados Alcancades e os pro
jetos de pesquisa ora em desenvolvimento.
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5.4.1 = PROJETO
Inferéncia Demografica
Objetivos
0 objetivo geral deste estudo e desenvolver metodologia
de obtengao e tratamento de dados obtidos do sistema LANDSAT, para moni
toramento do crescimento de areas urbanas e inferencia demografica em pe

riodos intercensitarios

Participantes

Celina Foresti - Gerente - tempo integral - INPE
Jorge Xavier da Silva - Orientador - tempo parcial

Andamento do Projeto

Resultados Alcangados

Area de estudo - Estado de S3o Paulo.
Para o presente estudo foram selecionadas5 imagens LANDSAT
que cobrem as regides que apresentam como cidades principais Piracicaba,

Ribeirao Preto, Presidente Prudente, Sao Jose dos Campos e Sao Paulo.

Resyltados Preliminares

- Identificagao de areas urbanas atraves da interpretagio visual
em imagens LANDSAT, no canal 5 na escala 1:500.000;

- Mapeamento e calculo das Areas urbanas para os periodos de 1973
a 1975;

- Mapeamento e calculo de areas urbanas com utilizacdo de fotogra
fias aereas na escala 1:25.000, para posterior comparacac desses
dados obtidos com os de imagens LANDSAT;
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Desenvolvimento de metodologia para classificacdo automatica de

areas urbanas com utilizacdo do sistema Image-100;

Estimativa da populagao urbana para 1973 a 1975, com base nos da
dos de Censo Demografico de 1970 e aplicacac da formula de cres
cimento geometrico recomendada pelo IBGE;

Estudo de relagoes entre dados de populagao e area urbana para
0s anos de 1973 a 1975;

Revisdo Bibliografica sobre utilizacdo de técnicas de sensoria
mento remoto em inferencia demografica.

Principais Obstaculos ou Dificuldades Encontradas

Pequena disponibilidade de horario no I-100.

Prosseguimento do Projeto

5.4.2

Estabelecimento de modelos de estimativa populacional;

Desenvolvimento de metodologia com utilizacdao do sistema I-100
para classifica¢ao automatica e monitoramento do crescimento das
areas urbanas;

0 assunto servira de tema para tese de mestrado a ser apresenta
da em 1977.

PROJETO

Uso de Imagens LANDSAT-1 na caracterizagdo de usos de so

los urbanos.

Objetivo

0 trabalho a ser realizado tem como objetivo geral classi

ficar a @rea de Sdo José dos Campos em diferentes tipos de uso do  solo



urbano,
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atraves da utilizagdo de dados obtidos em fitas compativeis com

computador {CCT) proporcionados pelo sistema LANDSAT-1.

Pessoal

Participante do Projeto

Madalena Niero - INPE
Ravindra Kumar - QOrientador, INPE

Andamento do Projeto

Resultados Alcancados

Foi determinada a separabilidade estatistica das seguin

tes classes de uso do solo urbano de Sac José dos Campos;

-

Rrea residencial simples;

Frea residencial multi-familiar;
Rrea industrial;

Brea institucional;

Erea comercial;

Erea desocupada:

Krea agricola.

Através do calculo da separabilidade estatistica das dife

rentes classes de uso do solo urbano, foi possivel:

1) Selecionar o sub-cenjunte de caral (5) que melhor separa as di

ferentes classes de uso do solo urbano levantadas;

2) Determinar quantitativamente o contraste existente entre os di

ferentes tipos de uso do solo urbano. A determinagac do contras
te pode ser associada a prebabilidade de classificacdo correta
e assim ter-se-3 uma ideia do grau de dificuldade encontrado na
separacao automatica de cada classe;
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3) Classificacao dos diferentes tipos de usoc do solo urbano de S3o
Jose dos Campos, através das opgGes uni-celula, multi-célula,dis
poniveis no I-100. Calculo da porcentagem de erroassociada a ca
da tipo de classificacao.

Principais Obstaculos ou Dificuldades Encontradas

Problemas de disponibilidade de horas no Analisader Auto
matico Interativo Image-100.

Prosseguimento do Projeto

Na continuagao do projeto, serdao comparadas as diferentes
opgoes de classificacdo existentes no Image-100 (uni-celula, multi-celu
1a, aquisicao interativa de assinatura, classificador de amostra). A com
paragao sera feita atraves do calculo das porcentagens de c¢lassificacgio
correta das diferentes classes de uso do solo urbano de Sac Jose dos
Campos, associados a cada tipo de opgas.

0 trabalho a ser desenvolvido e de tese, e 0 seu t2rmino
esta previsto para agosto de 1977.

Aplicacao e Divulgacdo (Beneficios Imediatos)

- Palestra proferida dia 8 de outubro de 1976, para os alunos da
Universidade de Sac Paulo;

- Palestra proferida dia 5 de novembro de 1976, para os alunos do
curso pos-graduagao da Universidade Federal do Rio de Janeiro.

5.4.3 - PROJETO

Projeto ACUDES
Rrea Teste: Bacia do Jaguaribe
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