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CAPTTULO I

INTRODUCAO

0 Projeto Sensoriamento Remoto (SERE) do INPE consiste,
basicamente, na pesquisa para o desenvolvimento de metodologias, visan
do a aplicacao da Tecnologia da Sensoriamento Remoto no levantamento e
controle de recursos naturais e na preservacao do meio ambiente.

As pesquisas nessa area iniciaram-se, neste Instituto,
quando um grupo de seus pesquisadores participou de um cursode6 (seis)
meses na NASA (National Aeronautics and Space Administration) no inicio
de 1968, visando o estabelecimento, no Brasil, de um nucleo que se de
dicasse & pesquisa da tecnologia de sensoriamento remoto e suas aplica
coes.

Desce entao, estas atividades vem crescendo, objetivan
do o desenvolvimento de metodologias de aplicagao no levantamento de
recursos naturais renovaveis ou nao (minerais, agrdnamicos, flores
tais, hidricos, oceanograficos, etc.), alem do seu monitoramento. Ou
tras linhas de pesquisa envolvem o sensoriamento remoto com levantamen
tos do uso da terra e seu impacto no meic ambiente,

No periodo em questao, julho de 1978 a junho de 1980,
subvencionadas pelo convenio 533/CT-CNPq-INPE, quatro areas de pesqui
sas estiveram voltadas para a consecucao desses objetivos: Recursos A
gronomicos e Florestais; Recursos Minerais; Uso da Terra; e, Recursos
do Mar. Alem das atividades desenvolvidas nestas quatro areas, as quais
se encontram descritas nos Capitulos II, III, IV e V, merecem ser des
tacadas aquelas relacionadas a Transferéncia de Tecnologia, e a Aquisi
cao e Tratamento de Dados.



No tocante a Transferencia de Tecnologia, que visa a
transferencia de metodologias operacionais de aplica¢ao de sensoriamen
to remoto, e a divulgagao de resultados obtidos com as pesquisas rea
lizadas ou em andamento, os Seminarios, Cursos de Treinamento e Esta
gios, ocupam um lugar importante conforme se segue.

Pesquisadores do Projeto participaram de 24 Seminarios;
ministraram Cursos de Treinamento para 12 Instituigoes externas; ofe
receram Estagios a 41 pesquisadores de 19 diferentes entidades; profe
riram 18 conferéncias para aproximadamente 761 pessoas, entre técqi
cos e pesguisadores; participaram de 45 Reunioes Tecnicas; alem de
terem prestado Assessoria a 56 orgaos, tais como: Companhias de Eco
nomia Mista, Universidades, Empresas Particulares, Orgaos da Adminis
tracao PUblica, alem de outros.

As Tabelas de I.1 a 1.6, dio uma ideia da importancia
do trabalho desenvolvido na area de Transferencia de Techologia.



TABELA 1.1

CURSQOS DE TREINAMENTO EM SENSORIAMENTO REMOTO

ENTIDADE LOCAL DATA PARTI‘E,{,S’;NTES
SEPLANTEC - BA Salvador - BA | 17 a 21/7/78 16
Fundacao Pesquisa-CPE | Salvador - BA 3 a6/12/78 12
SEPLAN - RN Natal - RGN 18 a 29/9/78 34
ESALQ Piracicaba - SPi Set./Cut./78 30
UNESP Rio Claro - SP | 16 a 20/10/78 30
UFRGS Porto Alegre-RGS| 28/8 a 1/9/78 25
CODEAMA Manaus - AM 4/3 a 9/3/79 20
IBDF S.J.Campos - SP 2 a6/4/79
IBGE S.d.Campos - SP 7 a 15/5/79
UFMT Cuiaba - MT 28/5 a 1/6/79 23
Projeto RONDON Cuiaba - MT 29/4 a 31/5/79 150
EMBRAPA/CPAC Brasilia - DF 8 a 19/10/79 22

Analisando-se a Tabela I.1, pode-se verificar que foram
envolvidas 12 entidades, num total de 378 alunos.




TABELA 1.2

ESTAGIOS EM SENSORIAMENTO REMCTO

ENTIDADE LOCAL DATA PARTI%&S?NTES

DSG R.de Janeiro-RJ - 1
EMBRAPA/UEPAE Brasilia - DE 26/6 a 7/7/78 1
UNESP/GEOLOGIA Rio Claro - SP | 17/7 a 31/7/78 4
SEPLANTEC Salvador - BA 3/7 a 7/7/78 2
SERETE S.A. Sao Paulo - SP | 17/7 a 20/7/78 2
IPT Sao Paulo - SP - 5
GEIPOT Brasilia - DF 1 a 15/8/78 1
Univ. do Chile Santiago - Chile| Agosto/78 3
UFRN Natal - RGN Ago./Set./78 1
UFPI Terezina - PI 6 a 14/11/78 1
UFPB Joao Pessoa-PA| 2 a 16/5/79 1
UNESP Rio Claroc - SP 16 a 27/7/79 1
Secret. da Agricul-

tura do RGS Porto Alegre-RGS| 15 a 20/7/79 1
Secret. da Agricul- _

tura do MT Cuiaba - MT 26/7a 10/8/79 1
UFPB Jodo Pessoa-PA | 1 a 15/7/79 1
UFRGS Porto Alegre-RGS| 1 a 10/11/79 2
TERRASUL Cuiaba - MT 17 a 21/12/79 ]
ETEL Curitiba - PR 25 a 29/.2/80 ]
UFPA Belem - PA 11 a 22/2/80 1

Observa-se pela analise da Tabela I.2 que, nos estagios,
foram envolvidas 20 entidades e 40 participantes.




PALESTRAS E/OU

TABELA 1.3

CONFERENCIAS SOBRE SENSORIAMENTO REMOTO

ENTIDADE LOCAL paTA | PARTICIBANTES
CETESB Sao Paulo - SP | Setembro/78 40
IBGE S.J.Campos - SP| Agosto/78 25
IV Encontro Nacional
de Estudos Rurais - USP | Sao Paulo - SP | Setembro/78 80
Instituto Cceanografi-|
co ESALQ Sao Paulo - SP | Setembro/78 20
Escola de Instrugao Es
pecializada do Exercito | S.J.Campos - SP| Abril/79 10
Inventario Mundial de
Floresta - FAO/ONU Genebra - Suica | Maio/79 40
IBDF Brasilia - DF Marco/79 8
Representantes do Par
lamento Europeu S.J.Campos-SP Junho/79 12
ESALQ Piracicaba - SP| Setembro/79 40
UFRJ S.J.Campos - SP| Dezembro/79 20
ESALQ/Piracicaba S.J.Campos - SP | Novembro/79 15
AEASP/Nucleo Sdo Jose
dos Campos S.J.Campos - SP | Novembro/79 90
IPR/DNER Rio de Janeiro | Dezembro/79 40
ITA S.J.Campos - SP| Maio/80 20
PUC/SP Sao Paulo - SP | Julho/80 50
SBG/SP Sao Paulo - SP | Junho/80 150
SBC Brasilia DF Abril/80 60




TABELA 1.4

REUNIOES CIENTIFICAS

ENTIDADE

LOCAL

DATA

XXX SBPC

Seminario sobre exploracdo de Lagu
nas litoraneas e suas alteragOes e
cologicas produzidas por contaming
cao

United Nations Regional Seminar on the Usd
of Satellite Technology for Disaster

I Simposio Brasileiro de Sensor1amen
to Remoto

ITI Congresso Florestal Brasileiro

V Simposio Latino_Americano sobre
Oceanografia Biologica

XXX Congresso Brasileiro de Geologia

Seminario Perspectiva e Avaliagdo em
Geocigncias do CNPq

Encontro de Consultores sobre a apli
cacao de S.R. na exploracao de Ura
nio

Seminario de Pobreza Urbana e Desen
volvimento

IT Encontro de Geografia do Nordeste

Seminaric sobre sistema de Processa
mento de Dados de Inventario F]ores
tal

Simposio sobre Cerrado, uso e mane-
Jo

I1 Congresso Brasileiro de Tecnicas
Exploratorias em Geclogia

Seminario sobre clima e desmatamen-
to - alteracao do equilibric natural

Il Simposio Regional de Geologia
XXXI SBPC

Sao Paulo - SP

Sao Paulo - SP
S.J.Campos - SP

S.J.Campos - SP
Manaus - AM

Sao Paulo - SP
Recife - PE

R.de Janeiro

Colorado - USA
Recife - PE
Joao Pessoa-PA
Brasilia-DF
Brasilia -DF
Gravatal -SC

R.de Janeiro-RJ
Rio Claro-SP
Fortaleza-CE

Julho/78

Julho/78
OQutubro/78

Novembro/78
Dezembro/78

Novembro/78
Novembro/78

Agosto/78

Dezembro/78
Dezembro/78
Dezembro/78
Marco/79
Fevereiro/79
Fevereiro/79

Junho/79
Julho/79
Julho/79

continua




continuacao Tabela I.4

ENTIDADE LOCAL DATA
I Encontro dos Usuarios do Sistema Cachoeira Pau
M-DAS lista - SP Setembro/79
Seminario Franco Brasileiro sobre
Poluigao do mar e defesa do litoral | Sao Paulo - SP | Setembro/79
Mesa Redonda, Margens Continentais R.de Janeiro-RJ | Novembro/79
XIV International Symposium on .
Remote Sensing of Environment S.Jose-Costa Ricaj Abril/80
Seminario de Usuarios do Sistema Na
cional de Coleta de Dados por Sate
lites S.J.Campos-SP Maio/80
Workshop on Applications of Space
Observations to Marine Resources for
Developing Countries. COSPAR/COSTED | Washington-USA | Maio/80




TABELA I.5

REUNIOES TECNICAS

ENTIDADE DATA PARTICIPANTES
SEPLAN/RN 25/7/78 6
RADAMBRASIL/Escritorio Natal 25/7/78 6
FEEMA/RG 8/9/78 3
SUDENE, Secretaria da Agricultura do
Estado do Maranhao e do Piaui 20/11/778 7
1BDF 14/9/78 4
UFPI Novembro/78 3
UFPB Novembro/78 2
Rio Doce Planejamento e Engenharia
S.A. Outubro/78 8
IBDF/FAQ Novembro/78 6
IBDF Outubro/78 5
UFPA/Belem Dezembro/78 3
Secretaria da Agricultura Parana Qutubro/78 1
EMBRAPA/Brasilia Agosto/78 2
SUDEPE/Brasilia Outubro/78 19
CNPg/Rio de Janeiro Outubro/78 30
Museu Nacional da UFRJ Ago.e Set/78 10
INSTITUT FUER MEERESKUADE da
Republica Federal da Alemanha Novembro/78 2
DFVLR/Republica Federal da Alemanha Fevereiro/79 2
TUNA COMISSION/USA Maio/79 1
Secretaria da Agricultura do Estado
de Sao Paulo Junho/79 4
SEMA/SUDENE Abril/79 12
PNDP Julho/79 30
IBDF Maio/79 3
UFRGN/Departamento de Geologia Janeiro/79 12
RADAM BRASIL Janeiro/79 9
UFRGS JuTho/79

Continua...




continuagao Tabela I.5

ENTIDADE DATA PARTICIPANTES
SUDAM Maio/79 3
UnB Junho/79 10
IPT/UNESP Julho/79 9
AEASP/SP Junho/79 25
BIRD Fevereiro/79 2
PNUD/ONU Maio/78 3
DAEE/SP Maio/79 2
CHESF Fevereiro/79 2
CODESUL/MS Abril/79 2
IDESUL/MS Maio/79 2
Brasil RSX/IAS LOCAL USER Group/SP Junho/80 5
COREL Marco/80 6
CESP/SP Abril/80 2
CODEVASP/Brasilia Junho/80 6
FUNDE CITRUS/SP Marco/80 10
CNEN/RJ Abril1/80 5
TERRASUL Marg¢o/80 4
IAC/Campinas Marco a Junho/80 6
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TABELA 1.6

ASSESSORIA TECNICA

ENTIDADE DATA PARTICIPANTES
Grupo BRASCAN Julho/78 2
SOGEMINE Agosto/78 1
INPA Julho/78 1
GEIPOT Julho/78 1
UNICAMP JuTho/78 1
ESALQ Julho/78 1
CESP/SABESP Julho/78 2
USP Dezembro/78 1
CTA-IAE Dezembro/78 1
CPRM/Salvador Dezembro/78 1
Guatapara Florestal Dezembro/78 2
CODEAMA Setembro/78 1
Agropecuaria CAUAXI Qutubro/78 2
CARPE Outubro/78 10
ODERBRECHT Mineracao Setembro/78 1
NUCLEBRAS Outubro/78 1
Universidade Michigan Novembro/78 1
BIRD Outubro/78 1
UFRGS Outubro/78 1
DEXPRO/Petrobras Novembro/78 1
IME Novembro/78 1
DERSA Outubro/78 3
UF SE Novembro/78 1
CESP Setembro/78 1
SONDOTECNICA Outubro/78 1
CECO/UFRGS Nov. e Dez./78 3
CETESB Maio/79 4
Universidade do Chile Maio/79 1

Continua...
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continuagao Tabela I.6

ENTIDADE DATA PARTICIPANTES

Centro de Levantamento - Equador Junho/79 z
IBDF Julho/79 11
SUDEPE Abril/79 1
PETROBRAS Maio/79 1
Secretaria da Agricultura do Piaui Junho/79 2
Andrade Gutierrez JuTho/79 2
CECO/UFRGS Marco/79 3
IPT _ Dezembro/79 1
Secretaria da Agricultura Sao Paulo Janeiro/80 1
UNESP/Presidente Prudente Janeirg/80 1
Agropecuaria Caapard S.A. Janeiro/80 1
UFY/MG Janeiro/80 1
EMBRAPA/BELEM Janeiro/80 1
UFRJ Janeiro/80 1
Agropecuaria Santa Laura Ltda. Janeiro/80 1
Agropeva Comercio Agricola Janeiro/80 1
I0USP Fevereiro/80 1
DAEE / Taubate Fevereiro/80 ]
Governo do Estado de Sao Paulo Fevereiro/80 1
UNESP/Rio Claro Margo/80 1
DAEE/Sao Paulo Marco/80 1
Roberto Marino Marco/80 1
SUPER GASBRAS/S.J.Campos Abri1/80 1
Geralda Braga Abril/80 1
MINTER Maio/80 1
UFY/MG Maio/80 1
National Zoological Park-Smithsoniam

Institut Junho/80 1
UNIGEO Mineracao S.A. Junho/80 2
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Na area de Aquisicao e Tratamento de Dados, que tem como
objetivo a manutencaoc, operagdo e aperfeigoamento de um conjunto de fa
cilidades para a obtengdo e processamento de dados radiométricos de al
vos naturais de interesse para o0s usuarios e tecnicos de sensoriamento
remoto, foram desenvolvidas atividades em tres setores distintos, a sa
ber: Laboratorio de Interpretagdo Automatica de Dados; Aerosensoriamen
to; e, Instrumentag¢do e Apoio Tecnico.

Desde 2 implantacao do Sistema I-100 em 1975, o Laborato
rio de Interpretacao Automatica de Dados vem desenvolvendo novos proce
dimentos e tecnicas de processamento e classificagdo de imagens, no sen
tido de fornecer aos usuarios novas abordagens a solucao de seus pro
blemas.

No intervalo compreendido por este relatoric, foram de
senvolvidos, principalmente, os seguintes algoritmos:

- Sistema de classificacao de Imagens por Maxima Verossimilhanga,
que mostrou ser mais eficiente que o sistema original de classi
ficagao do I-100.

- Sistema de classificagao por tabela, que permite grande manipu
lagao do espacgo de atributos.

- Tecnica de filtragem digital para realce de relevo e estruturas,
de grande aplicacao em geologia.

- Realce visual de imagens coloridas atraves de procedimento basea
do na obtencdao dos principais componentes da imagem,

- Selegao de atributos a serem usados para classificacao, os quais
fornecem um compromisso Otimo entre a precisac na classificagado
e o tempo/custo operacional.

- Algoritmos de classificagao nao supervisionada.
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- Algoritmos de deteccao de bordas continuas.

- Algoritmos para utilizagao de textura em processos de classi
ficagao de imagens.

- Algoritmos para corre¢ao radiometrica de dados do MSS do
LANDSAT.

Atualmente, um dos objetivos e a obtencdo do registro
de imagens de datas diferentes de uma mesma regiao, para classifica
gao de imagens multitemporais, Util em areas agricolas e urbanas. Ou
tra preocupacao € a adequagao do Sistema I-100 para outras  imagens,
alem das atuais geradas pelo LANDSAT 3.

0 Laboratorio de Interpretacdo Automatica de Dados teve
uma utilizagao media de 9 horas por dia no periodo do convenio, tan
to por usuarios internos como por usuarios externos. A Tabela I.7 a
presenta o quadro de utilizagao por usuario externo, do Sistema I-100.
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TABELA I.7

USUARIOS EXTERNOS DO SISTEMA I-100

ENT IDADE it

NUCLEBRAS 36
UNIGEO GEOLOGIA E MINERACRO 4
FUNDAGAO ESTADUAL DE ENGENHARIA DO MEIO AMBIENTE -

FEEMA 33
COMPANHIA ESTANTFERA DO BRASIL 12
CONVENIO IPT-INPE 63
UNIVERSIDADE DO CHILE - DIVISEQ NASA 80
CERAMICA TOGNI S.A. 10
COMPANHIA ADMINISTRADORA MORRO VERMELHO 10
PETROLEQ BRASILEIRO S.A. 10
DERSA 50
INPA 30

TOTAL:

338 Horas
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Em Aerosensoriamento foi realizada a cobertura aerofoto
grafica de 13.404 km¢ do territorio brasileiro, totalizando 171:10 ho
ras de voo.

0s voos realizados atenderam as seguintes missoes:

- CETEC/MG: a missdo compreendeu o sobrevo de 7.700 km? na re
giao de Itacarambi-Januaria (MG), para o estudo de 1lengdis
subterraneos em zona de KARTS. Os sensores utilizados foram: I
mageador Termal L N-3, RC-10 com filmes coloridos, normais e
infravermelhos, alem dacamara Multiespectral I,S.

- EAGRI/INPE: compreendeu o sobrevoo de 2.800 kmZ na regiao de
Soledade, para 0 reconhecimento do comportamento espectral de
areas triticolas na faixa do infravermelho. O sensor utiliza
do foi a camera RC-10.

- SOJA/SECRETARIA DA FAZENDA DO ESTADO DE MATO GROSSO DO SUL -

2, com filme infravermelho

compreendeu o sobrevoo de 2.904 km
colorido, na camera RC-10. 0 objetivo foi estudar o comporta

mento de areas cultivadas.

Devido a desativagdo da aeronave Bandeirante prefixo PP-
ZDF, de propriedade do Instituto, algumas missoes deixaramde ser rea
lizadas, e somente quando entrar em funcionamento a nova aeronave ad
quirida e que poderdc ser iniciados tais trabalhos de aerolevantamento.

No tocante a Instrumentagdo e Apoie Tecnico, foi avalia
da a potencialidade do sistema fotografico no infravermelho, atraves
da detecgdo de areas afetadas por "Cancro Citrico": foram medidos os
parametros radiometricos da agua do mar; foi definido o sistema foto
grafico a ser utilizado na plataforma experimental de rastreio, orien
tado para baloes do projeto Peroba; e, especificado o sistema imagea
dor (SCANNER) de 11 canais que sera adquirido pelo INPE.



CAPTTULD 11

RECURS0S AGRONOMICOS E FLORESTAIS

Esta area de pesquisa visa desenvolver e transferir téc
nicas de sensoriamento remoto, aplicadas ao estudo de problemas relacio
nados, a Agricultura e Floresta. Suas principais atividades est3ovolta
das para o levantamento de areas agricolas; vegetagao natural e artifi
cial; avaliagao das condicoes de fitossanidade, produtividade e areas
desmatadas; e, classificacao de solios.

Para o atendimento dos objetivos propostos, foram reali
zados estudos, trabalhos teoricos e praticos, alem de pesquisas, dentro
das seguintes atividades: CANA-T; CANA-2; TRIGO; SOLONU; PRODUT; PROFIT;
CERRADO; SUDAM; PARQUES NACIONAIS; REFLORESTAMENTO; DESMATAMENTO; e
LSYP - LEVANTAMENTO DO SOLO DO VALE DO PARAIBA.

2.1 - ATIVIDADES REALIZADAS

2.1.1 - CANA-1

Esta atividade teve por objetivo avaliar areas do estado
de Sao Paulo ocupadas com cana-de-agiicar, utilizando dados digitaliza
dos e imagens do satelite LANDSAT atraves de interpretacdes automatica
e visual.

Inicialmente, coletaram-se informacoes basicas junto aos
Orgaos Governamentais, visando determinar as areas de maior ocorréncia
e concentracao da cultura de cana, tendo sido escolhidas 10 areas de
10%20 km, distribuidas segundo critérios relacionados aos tipos de SQ
los e concentragao da cultura, e feita a respectiva cobertura aerofoto
gramétrica de tais areas,

Realizaram-se tambem o processamento e o tratamento dos
dados coletados por aeronave, e confeccionados seus respectivos mapas
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tematicos, alem de terem sido concluidas a classificagao automdtica e
a interpretacao visual de imagens LANDSAT, visando a identificacao da
cultura de cana-de-aclicar.

Alem disso, foram elaborados mapas contendo a distribui
¢ao espacial da cana-de-agiicar e apresentada uma metodologia de identi
ficagao e avaliacao de areas cultivadas, através da interpretacao auto
matica e determinagdo da acuracia de tal classificacao.

2.1.2 - CANA-2

No que diz respeito a esta atividade, que visa o invent@
rio da cultura de cana-de-agucar do Estado de SZo Paulo (ano de 1979)
atraves da interpretagao visual e de dados multitemporais do satelite
LANDSAT, foram coletadas informagoes bibliograficas da area em estudo
e adquiridas parte das imagens necessarias a execucido dos trabalhos,
alem de ter sido realizada a interpretacao de tais imagens visandoaca
racterizacao desta cultura.

Com o desenvolvimento desta atividade, foi possivel ava
Tiar quantitativamente as areas agricolas destinadas 3 culturada cana-
-de-acgucar no Estado de Sao Paule, trabalho de fundamental importancia
para os Orgaos responsaveis pela estimativa de safras.

2.1.3 - TRIGO

Na atividade TRIGO, que visa o levantamento e estudo das
condigoes desta cultura para fins de previsao de safras, realizaram-se
o Tevantamento aerofotogrametrico da area em estudo, e o correspondente
trabalho de campo.

Com base na interpretacao das imagens LANDSAT adquiridas,
das fotografias aereas da area e dos dados obtidos através do trabalho
de campo, foram confeccionados mapas de distribuicao e avaliadas as con
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dicoes de sanidade da cultura de trigo, alem de identificada a presen
¢a de outras culturas.

2.7.4 - SOLONY

0 principal cbjetivo desta atividade € o desenvolvimento
de uma metodologia que visa identificar areas preparadas para plantio,
atraves da utilizacdo de imagens do satélite LANDSAT,

Para a consecucao de tal objetivo foram realizados diver
sos trabalhos, tais como: trabalho de campo; interpretacao de fotos de
aeronave; aquisicao de imagens de satelite; e, interpretacao visual e
automatica de tais imagens.

Alem disso, foram elaborados dois mapas contendoadistri
bui¢do de areas preparadas para o cultive. O primeiro deles, utilizando
dados obtidos da interpretacao de fotografias aereas, e o segundo, atra
ves da interpretacdo de dados fornecidos por sensores instalados a bor
do do satelite LANDSAT. Atraves deste trabalho, foi pessivel  determi
nar a acuracia de classificacdo de areas preparadas para plantio, com
a utilizacao de dados digitalizados do LANDSAT e sua correspondente in
terpretagao automatica.

2.1.5 - PRODUT

Esta atividade visa desenvolver modelos de produtividade
para as culturas de milho e soja, levando-se em conta fatores, tais co
mo: historico da produtividade; solo; precipitacao pluviométrica; e in
solacao.

Para alcancar tais objetivos foram coletados dados histo
ricos da produtividade da DIRA de Ribeirao Preto desde 1957, e efetuada
a analise de correlagdo para selecionar os parametros meteorologicos po
tenciais, a fim de estimar o rendimento das culturas. Utilizaram-se,
tambem, programas de computador para a analise de modelos de regressao
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multipla, e fez-se uma selecdo para determinar o melhor modelo agrome
teorologico.

Construiram-se modelos YWT (Yield-Weather Technology")pa
ra milho e soja na DIRA - Ribeirao Preto, e estimou-se o rendimento da
cultura de milho nos anos de 1976, 1977 e 1978, Comparando-se os dados
obtidos com aqueles fornecidos pelo Instituto de Economia  Agricola -
IEA, pode-se verificar a existéncia das seguintes diferencas: 4,32%,
2,7% e 1,97%, respectivamente, entre os modelos.

Desenvolveu-se um modelo de regressao para estimar o ren
dimento da soja, utilizando dados de evaporagao total, umidade relati
va e tendencia tecnologica, sendo tais parametros considerados como va
riaveis e independentes,

0s resultados do estudo para milho e soja mostraram que
os fatores meteorologicos - umidade relativa e evaporagdo total, s3o os
melhores indicadores do rendimento, quando comparados a precipitacao to
tal e temperatura media usadas no modelo.

2.1.6 - PROFIT

A atividade PROFIT teve por objetivo desenvolver um métg
do de deteccao de deficiencia d'agua em areas cultivadas com cana-de-
agiicar. Realizaram-se estudos sobre: os efeitos do estresse de umidade
na temperatura de radiacao do vegetal; a interacado da energia eletro
magnetica com as plantas e a transferencia de calor entre a cultura e
o ambiente; o monitoramento do fluxo solar no campo; o controle da area
de estudo atraves de irrigagoes periodicas e determinagbes quantitati
vas de umidade do solo e da planta; e o imageamento da area utilizan
do-se o SCANNER LN-3.

Demonstrou-se que o uso da temperatura de radiagao das
plantas e parametro fundamental na avaliacao do estagio de anormalidade
da cultura da cana-de-agicar, devido a deficiencia hidrica do solo.



- 21 -

[

0 metodo utilizado permite a rapida deteccdo da deficien

cia hidrica e possibilita inferir a produtividade de culturas em tempo
habil.

2.1.7 - CERRADO

A atividade CERRADO objetivou o desenvolvimento de umame
todologia basica de interpretacao visual e automatica de dados do LANDSAT,
com vistas ao levantamento da distribuicac e comportamento sazonal das
comunidades vegetais do cerrado, da area do Distrito Federal, sob a in
fluencia dos fatores ambientais, solo e relevo.

Para que fosse atingido tal objetivo, diversos trabalhos
foram desenvolvidos. Dentre eles, pode-se destacar: a interpretacao vi
sual e automatica dos produtos MSS do LANDSAT, ressaltando as formas de
cerrado e demais classes de uso da terra; o tratamento estatistico dos
dados de campo para posterior comparagao com os dados espectrais obti
dos de imagens de satélite; e a elaboragdo do esboco da vegetacao do re
levo e da rede de drenagem da area do Distrito Federal.

Com a realizacao de todos esses trabalhos, foi possivel
identificar e avaliar quantitativamente a distribuicdo das diferentes
formas de cerrado na area do Distrito Federal, tanto através da inter
pretacao visual quanto da automatica, bem como, verificar a potenciali
dade de aplicagac do método.

2.1.8 - SUDAM

0 objetivo desta atividade, foi estabelecer uma metodolo
gia de utilizagao de dados de sensoriamento remoto para avaliagdodo im
pacto da implantacac de projetos agropecuarios sobre o ambiente amazo
nico. Realizou-se o levantamento preliminar das caracteristicas da area
em estudo (municipio de Paragominas - PA), sendo iniciados os trabalhos
de campo, os quais foram realizados em duas epocas distintas, proporcio
nando a obtengao de dados dos periodos seco e chuvoso.
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Realizou-se tambem as analises visual e automdtica das jma
gens LANDSAT, com a finalidade de obter a classificagdo dos tipos de
pastagens e elaborar o mapeamento das unidades topo-morfolGgicas; alem
disto, aplicaram-se testes estatisticos aos dados coletados em campo, e
estabeleceram-se relagoes entre estes dados e as imagens de satelite.

Alcancaram-se ainda os resultados, tais como:elaboracao
do mapa de localizagac dos projetos agropecuarios que recebem incenti
vos fiscais da SUDAM, apresentando os tipos de pastagens e as unidades
topomorfologicas; confec¢ao de mapas mostrando a situacao do desmatamen
to no municipio de Paragominas - PA; analise e avaliagdo da relagdo en
tre topografia e degradacao de pastagens, e das condicoes de pastagens
em funcdo do pastoreio e do tempo de utilizacao; proposicac de uma me
todologia para avaliar a degradagdo de pastagens através do uso de ima
gens do LANDSAT.

2.1.9 - PARQUES NACIONAIS

0 principal objetivo desta atividade foi utilizar produ
tos do LANDSAT para a caracterizagao das condicoes naturais das reser
vas florestais.

Para a consecugao de tal objetivo foram cumpridas as se
guintes tarefas: caracterizacao das unidades de mapeamento atraves da
interpretagao preliminar de imagens e trabalho de campo; confecgao de
mapas apresentando a distribuicao da vegetacdo, da rede de drenagem, do
relevo e da infraestrutura da area teste.

A metodologia desenvolvida estda sendo transferida para o
IBDF, que a utilizara no sistema de vigilancia dos parques nacionais.
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2.1.10 - REFLORESTAMENTO

0 objetivo desta atividade foi levantar areas refloresta
das do Estado do Mato Grosso do Sul atraves de imagens de satelites ar
tificiais. Escolheu-se a area de estudo e definiram-se todos os traba
Thos e pesquisas que deveriam ser realizados. Em seguida,realizou-se o
Tevantamento de todo o material bibliografico e cartografico necessa
rio ao trabalho, e adguiriram-se imagens LANDSAT, que passaram a ser
estudadas, analisadas e interpretadas visual e automaticamente.

Com isso obteve-se uma visao global da situagao dos reflo
restamentos, realizando-se, entao, um trabalho de campo.

A analise de dados do LANDSAT permitiu a caracterizacao
de seis classes de reflorestamento incluinde Eucaliptus e Pinus, sendo
possivel discriminar uma pequena diferenca entre os dados obtidos com
a interpretacao de imagens e os detectados no trabalho de campo.

Esta atividade foi desenvolvida juntamente com o IBDF, e
servira como uma ferramenta adicional na analise, controle e fiscaliza

cao de projetos de reflorestamento.

2.1.11 - DESMATAMENTO

No tocante a esta atividade, que visa a uti]izagét:deimg
gens do LANDSAT para avaliagao de areas desmatadas de toda a Amazonia
Legal, foram cumpridas diversas etapas de trabalho e pesquisa, confor
me a descrigac que se segue,

Elaborou-se um plano operacional em conjunto com o IBDF,
atraves do qual delimitaram-se areas de estudo, adquiriram-se imagens
e iniciou~se a fase de interpretagao, visando a elaboragcac preliminar
de um mapa de desmatamento.
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Interpretaram-se 1.230 imagens da Amazonia Legal, de duas
epocas distintas, correspondendo a uma superficie de 4.975.527 km2. Os
resultados apresentados em tabelas e mapas mostraram que ate 1978 o to
tal de desmatamentos atingiu 7.717.175 hectares, ou seja, 1,55% de toda
regiao em estudo, e que a taxa de incremento do desmatamento ja atingiu
169,88%, nos ultimos tres anos.

A metodologia utilizada nesta atividade servira para con
trole e acompanhamento de regioes que estao sofrendo processo de desma
tamento.

2.1.12 - LSYP

A atividade de Levantamento do Solo do Vale do Paraiba,
visou utilizar imagens LANDSAT para estudo de problemas pedologicos. Pa
ra tanto, escolheu-se a area teste, iniciando-se os trabalhos de campo,
necessarios a detecgao de particularidades. Realizou-se também uma re
visao da literatura existente, e compraram-se imagens LANDSAT necessa
rias @ execugao dos trabalhos. Em seguida, iniciaram-se as interpreta
¢oes visual e automatica de tais imagens, sendo confeccionados os mapas
de Tevantamento do solo.

Com esta atividade foi possivel a elaboragao de uma meto
dologia de utilizagao de dados LANDSAT, aplicada a Tevantamento de S0
Tos em areas de grande variabilidade topografica. Tal metodologia sera
aplicada a elaboragaoc da carta de solos, na escala de 1:250.000, do Es
tado de Sao Paulo.
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RECURSOS MINERAIS

As atividades de pesquisa nesta area visam desenvolver me
todologias de aplicagao de Sensoriamento Remoto em Geologia Regional eem
Pesquisa Mineral.

No periodo compreendido por este relatorio foram desenvol
vidas tecnicas para levantamento geologico de algumas regioes de variavel
complexidade 1itologica-estrutural, avaliando-se, sistematicamente,diver
$0s produtos dos sensores remotos, para o mapeamento geologico em dife
rentes escalas de trabalho. Estes mapeamentos foram feitos apartir, prin
cipalmente, da interpretagao visual de dados, apreciando-se, constante
mente, sua efetividade metodologica e os custos envolvidos em compara
¢ao aos metodos convencionais.

Em Pesquisa Mineral foram desenvolvidos metodos para o re
conhecimento de zonas favoraveis a mineralizagGes, bem como para o deta
Thamento geologico de areas potencial ou conhecidamente mineralizadas, va
lendo-se, sobremaneira, de tecnicas de analise automatica de imagens di
gitalizadas, atraves do sistema IMAGE 1100.

As atividades desenvolvidas em Geologia Regicnal foram as
seguintes: Intrusivas, Cuiaba. Gondwana (Correlagdo Geoldgica) e Espiri
to Santo. Outras atividades nesta area foram: Brasilia, Belo Horizonte,
Rio Sao Francisco, Sao Paulo, Radar, Sapucai, Rio Grande do Norte, Ara
quainha, Arco e Quadrilatero.

As atividades desenvolvidas em Pesquisa Mineral foram: Ron
donia, Mares, Ilha, Itatiaia, Escudo. Outras atividades nesta area foram:
Quadrilatero Ferriferc, Amazonia, Goias e Macigos, Ilmenita, Morfoestru
turz e Anomalias Morfologicas.
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3.1 - ATIVIDADES REALIZADAS

3.1.1 - INTRUSIVAS

0 objetivo desta atividade foi estudar o condicionamento
geologico e tectonico das rochas intrusivas da regiao sudeste do Brasil,
tendo por base dados LANDSAT e mosaicos SLAR. Outro objetivo precipuo des
ta atividade foi avaliar tecnicas de tratamento automatico no realcamen
to dos corpos intrusivos.

Para a consecucao deste objetivo , fez-se, 1inicialmente,
um reconhecimento de campo, cujos dados, aliados a interpretagao de 1ima
gens, permitiram a elaboracao de folhas geologicas 1:500.000.

A estas cartas, foi integrada a interpretagao dos mosaicos
SLAR 1:250.000. Com base nestes dados, desenvolveram-se diversos perfis
geologicos na area, concluindo-se o esbogo tectonico-estrutural da re
giao sudeste do Brasil.

Os resultados indicam que os grandes falhamentos transcor
rentes, como a Falha de Taxaquara e a Falha do Buquira, tem um comporta
mento visual bem particular, tanto nas imagens, quantos nos mosaicos. Es
tes falhamentos foram estendidos alem do limite do Estado de Sao Paulo,
atraves de Minas Gerais e do Rio de Janeiro. Embora este amplos falhamen
tos condicionem alguns corpos intrusives, grande parte deles tem um con
dicionamento mais associados a eventos tectonicos maiores. As estruturas
circulares interpretadas, associaram-se as zonas de maior concentragao de
pegmatitos. 0s tratamentos automaticos permitiram uma boa definicao da
maicria dos corpos intrusivos.

Estes resultados permitiram propor uma metodologia eficien
te para a elaboracao de esbocos tectonicos de areas prée-cambrianas com
plexas. Resultados preliminares foram publicados nos Anais do XXX Con
gresso Brasileiro de Geologia e apresentados no I Simposio Brasileiro de
Sensoriamento Remoto.
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3.1.2 - CUIABA

0 objetivo desta atividade foi avaliar as imagens LANDSAT
no mapeamento da Faixa de Dobramentos Paraquai - Araquaia, Fstado doMato
Grosso.

Primeiramente, fez-se a andlise visual dos canais 5 e 7 na
escala 1:500.000. No canal 5, devido 3 associacdo intima observada entre
rocha/solo/vegetacao, foram limitadas inumeras sequéencias litologicas.No
canal 7, deu-se enfase a discriminagdo do arcabouco estrutural da area.
Posteriormente, foram desenvolvidos perfis geoldgicos no campo e estes da
dos, juntamente com outros, selecionados da bibliografia, foram integra
dos ao mapa fotogeologico,

0 mapa geologico resultante apresenta as 22 unidades estra
tigraficas reconhecidas na area, alem do intenso ar%abougoestrutura]que
caracteriza a faixa de dobramentos. As sequencias sedimentares, permocar
boniferas, permianas e cretaceas, adjacentes ao pacote metassedimentar
foram tambem discriminadas.

Estes resultados foram, parcialmente, apresentados no I Sim

posio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, e utilizados no treinamento de
geologos do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas.

3.1.3 - CORRELACAO GEQLBGICA (GONDWANA)

0 objetivo desta atividade foi o mapeamento  geologico-es
trutural da borda continental nordeste do Brasil e da areaafricana corre
Tacionavel, tendo como meio de integracao tematica as imagens MSS-LANDSAT,
avaliando-se sua utilizagao para estudos de correlagac geologica interna
cional com base na hipotese da Deriva Continental.

Para tanto foram, inicialmente, selecionadas as imagens bra
sileiras, canais 5 e 7, e composigoes coloridas, papel brilhante e opaco,
com alto contraste, para realgar as variacoes de albedo e biomassa. Obti
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veram-se 4 listagens das imagens africanas, mas, ainda nao foi possivel
consequir o recobrimento LANDSAT pois, na area de estudo africana, exis
tem serios problemas de recobrimento de nuvens, devidos @ hora de imagea
mento do satelite.

Com os dados LANDSAT disponiveis, desenvolveu-se a interpre
tagao das folhas Jaguaribe e Aracaju na escala 1:1.000.000, englobando
uma area de 360 000 km2. Duas etapas de campo foram feitas,obtendo-se da
dos 1itologicos e medidas de direcdo e mergulho de 733 pontos. Com estes
dados elaboraram-se os perfis geologicos na escala 1:100.000, sendo re
conhecidos os diversos pacotes 1itologicos, suas associagoes erameventos
geotectonicos mais significativos, alem da caracterizacao tectonica dos
extensos lineamentos da regiao. Desenvolveu-se entao a integragdo temati
ca destes dados nas imagens LANDSAT, obtendo-se mapas geologicos das Fo
Thas Jaquaribe e Aracaju ao milionesimo. Dados da Margem Continental Nor
te (imerso) foram obtidos na Petrobras e no Centro de Investigacao do
Gondwana da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

Com este enfoque, foi possivel discriminar, regionalmente,
0 arcabouco estrutural do Nordeste Brasileiro e o seu relacionamento com
0s elementos tectonicos polifasicos do pre-cambriano e, tambem, com a
fisiografia imersa e emersa da Margem Continental Norte do Brasil.

Verificou-se que a evolugao da margem continental nao afe
tou significativamente os elementos estruturais do pre-cambriano  brasi
leiro. A continuidade destes elementos mar afora tambem nao e significa
tiva. Tratam-se de provincias estruturais diferentes. Desta forma e den
tro do modelo de Deriva Continental, as estruturas pré-cambrianas brasi
leiras terdo sua continuidade em territorio africanoc. Na falta das ima
gens africanas, foram computados dados geologicos de 40 publicagoes refe
rentes a geologia estrutural do Oeste Africano. A comparacdo entre es
tes dados e os brasileiros permitiu correlacionar tres dos maiores linea
mentos do Nordeste com amplas zonas de transcorrencia no Oeste Africano.
A correlagdo sera mais perfeita e ampla quando for feita com as imagens
africanas. Mesmo assim, foi possivel propor uma metodologia basica para
correlagac geologica internacional baseada em imagens LANDSAT e no arca
bougo estrutural nela representado.
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0s resultados aqui discutidos foram publicados no relatorio
INPE-COM.4/RPE e apresentados no XXIV Simposio Internacional de Sensoria
mento Remoto do Ambiente. 0s resultados preliminares foram apresentados
na XXXI e XXXII Reunices da SBPC, no XXXI Congresso Brasileiro de Geolo
gia, no 1 Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto e publicado na re
vista Gondwana Newsletter.

Dentro do contexto desta atividade aconteceram duas mesas-
-redondas sobre margens continentais no INPE. A primeiracomo Dr. Marcus
A. Gorini da Universidade Federal do Rio de' Janeiro/Observatorio
LAMONT-DOHERTY, e a segunda, com Dr. H. Asmus da Petrobras. 0 DSR/INPE
participou tambem da mesa redonda sobre margens continentais, promovida
pela Sociedade Brasileira de Geologia, Nucleo do Rio de Janeiro. Contatos
tecnicos foram mantidos com o Prof. J. Souguy da Universidade de ABIDJAN-
Costa do Marfim e com o Prof. M.B. Katz da Universidade de Nova Gales do
Sul, Kensington, Australia.

3.1.4 - ESPIRITO SANTO

0 objetivo desta atividade foi elaborar o mapeamento geolo
gico regional da porgao sul do Estado do Espirito Santo atraves de ima
gens LANDSAT, SKYLAB e SLAR, com enfase especial ao estudodos corpos gra
niticos intrusivos, sua evolugdo tectonica, genese e mineralizagdes asso
ciadas.

Para a coﬁsecugio deste objetivo foram analisadas visual
mente os dados de sensoriamento remoto e realizadas tres etapas de traba
Tho de campo. Estes dados foram formatados em fichas descritivas deaflo
ramentos e publicados juntamente coma descricao de 45 amostras de rochas,
observadas em laminas delgadas ao microscopio. Fizeram-se, tambem, anali
ses espectrograficas para minerais radioativos (uranio, potassio e
torio), em amostras de rochas intrusivas graniticas. Posteriormente, fo
ram feitos levantamentos de detalhe, atraves de fotografias aereas pan
cromaticas, nas escalas 1:25.000 e 1:60.000, das caracteristicas intrusi
vas de dois corpos graniticos/sieniticos. A ultima etapa foi o estudo das
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caracteristicas intrusivas, de corpos graniticos da regido, atraves de
tecnicas de realces automaticos de dados LANDSAT.

0s resultados incluiram o mapa geologico do sul do Estado
do Espirito Santo, na escala 1:500.000, o reconhecimento, por sensoria
mento remoto, de indicadores estruturais do carater intrusivo de grani
toides. Obtiveram-se indicacoes de possiveis mineralizacdes radicativas
e metalicas em alguns corpos intrusivos. Importantes subsidios foram ob
tidos para o conhecimento do condicionamento estrutural das ocorrencias
de marmore na regiac. Alguns resultados foram apresentados no I Simposio
Brasileiro de Sensoriamento Remoto.

3.1.5 - BRASILIA

0 objetivo desta atividade foi avaliar produtos de sensores
remotos para integracao e mapeamento geologico na Folha Brasilia.

A escolha da area deveu-se as provincias geologicas singu
lares que existem na regiao, como a Chapada do Urucuia e o Espinhago Se
tentrional.

As etapas incluiram a interpretacao visual e o trabalho de
campo. A interpretacao visual do canal 5 forneceu parametros geomorficos
e tonais excelentes para subdivisoes ineditas da litoestratigrafia da
Chapada do Urucuia . Ocanal 7 enriqueceu, substancialmente, 0 arcaboucgo
estrutural do Espinhaco Setentrional, no Estado da Bahia.

Os resultados alcangados foram, alem da carta geologica da
Folha Brasilia ao milionesimo, dois mapas de areas especificas, feitos
recentemente para integrar novos dados publicados pela comunidade geol@
gica, quais sejam: o mapa do Centro-Sudoeste da Bahia e o mapa da Bacia
do Rio Urucuia.
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3.1.6 - BELO HORIZONTE

Esta atividade teve por objetivo avaliar as imagens multi
espectrais do LANDSAT, no mapeamento geologico da Folha Belo Horizonte ao
milionesimo.

A escolha se deu pela importancia da regiao no contexto geo
logico e, tambem, pelo fato de seu mapeamento ao milionésimo ser ainda
inedito.

As varias etapas incluiram a coleta e a analise da extensa
bibliografia geologica existente, a interpretacao das imagens, as 3 eta
pas de campo, a elaboracao de base planimetrica atualizada e a  integra
¢ao dos dados compilados.

Os resultados foi o mapa geologico da regiao,que permanece
ainda como a unica base geologica regional na escala milionésima. Estes

resultados foram divulgados no XXIX Congresso Brasileiro de Geologia.

3.1.7 - SA0 FRANCISCO

Esta atividade teve por cbjetivo desenvolver uma metodolo
gia de aplicacao de dados de sensores remotos, com enfase em imagens
LANDSAT, para o mapeamento geologico regional, e fornecer uma base geolo
gica para o planejamento de estudos geologicos e geo-econdmicos na regiao.

A area teste foi escolhida pela diversidade de dados de sen
sores remotos disponiveis. Dentre as diversas etapas ressaltam-se as ana
lises desenvolvidas com os dados de cada sensor (imagens LANDSAT,SKYLAB,
Mosaicos SLAR, fotografias aereas, fitas CCTs), no sentido de avaliar
suas potencialidades para mapeamento geologico.
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0s resultados demonstraram que o uso de tecnicas de senso
riamento remoto, para levantamentos desta natureza, mostra vantagens su
periores no que se refere a custos, tempo e nivel de informacao, quan
do comparados aos metodos cohvencionais.

3.1.8 - SAQ PAULO

A finalidade desta atividade foi integrar os dados geologi
cos, disponiveis para o Estado de Sao Paulo, com base na analise das i
magens LANDSAT.

Para tanto, foram compilados os dados geologicos disponi
veis e compativeis com a escala de trabalho, elaborada uma base carto
grafica, feitas a interpretacdo visual ea montagen de mapas prelimina
res. Nesta fase houve sucessivas reunioes com gedlogos, que trabalhavam
em algumas areas, para a integracdo dos dados ineditos.

Elaboram-se 12 folhas fotogeologicas, na escala de 1:250.000,
para o oeste do Estado e um mapa, escala 1:500.000, para orestantedoEs
tado. As imagens mostraram-se excelentes para o tipo de trabalho, dado o
imageamento sinoptico e a compatibilidade com as escalas de trabalho.
Foi possivel subdividir a Formacao Bauru em trés litofacies comprovadas
por campo e analises sedimentologicas. As unidades pre-cambrianas foram
melhor detalhadas. Na porgao oeste do Estado foi constato um  conjunto
de feigoes de grande importancia para a hidrogeclogia e os estudos pa
leocambientais.

Os resultados desta atividade foram apresentados no I Simpo
sio Regional de Geologia promovido pela SBG. Nucleo Sao Paulg no I Simpd
si0 Brasileiro de Sensoriamento Remoto e no XXX Congresso Brasileiro de
Geologia.

3.1.9 - RADAR

Esta atividade tem como finalidade desenvolver metodolo
gia para mapeamento geologico regional de areas pre-cambrianas de alto
metamorfismo e evolugdo policiclica e polifasica, com base na utiliza
cao de mosaicos de radar de visada lateral.
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Realizaram-se, inicialmente, perfis geologicos de campo e
posteriormente a fotointerpretacao de mosaicos de radar na escala 1:250.000,
elaborando-se entao mapas geologicos.

A metodologia proposta resultou numa forma mais eficaz de
aproveitamentc das informacoes extraidas na fase de fotointerpretagido dos
mosaicos de radar, tanto do ponto de vista qualitativo quanto quantitati
vo. Esta metodogia mostrou tambem uma economia de custo e tempo dispendi
do, quando aplicada a programa de mapeamento de areas pre-cambrianas,
sendo divulgada no II Simposio Regional de Geologia.

3.1.10 - RIO GRANDE DO NORTE

0 objetivo desta atividade foi avaliar as imagens LANDSAT
para o estudo integrado de recursos naturais,

A area teste foi o sudoeste do Estado do Rio Grande do Nor
te, devido a disponibilidade de dados de campo e @ boa qualidade das ima
gens.,

As etapas desenvolvidas incluiram a interpretacao dos dados
de imagens e de campo, por uma equipe multidisciplinar formada por GeD
logos, Geografos, Agronomo. e Engenheiro Florestal.

Elaboraram-se os mapas geologico, geomorfologico e de uso
da terra da regiao, sendo tambem dispostas as ocorréncias minerais,compi
ladas de bibliografia.

Os resultados mostraram uma estreita relacao entre os Timi
tes da provincias geoldogicas, geomorfologicas com a compartimentagao re
gional das classes de uso da terra e da cobertura vegetal. Os niveis de
precipitacaoc pluviometrica e os tiques climatologicos tambem mostraram
uma correlagao muito estreita com os limites das provincias. Esta rigida
compartimentagao dos diversos indicadores permitiu a definicao de tres do
minics naturais na regido: o Dominio do Cerrado, o Dominio do Agreste e
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o Dominio do Serido. Estes dominios foram esbogados essencialmente pela
analise multidisciplinar das imagens. A metodologia proposta devera faci
litar trabalhos de compartimentacao ecologica, bemcomo auxiliar o plane
jamento de projetos de ocupacao mais racionais de areas inexploradas co
mo & Amazonia.

0 trabalho foi apresentado no I Simposio Brasileiro de Sen
soriamento Remoto e a metodologia foi transferida por ocasiao do cursode
"Aplicagao de Aerofotogrametria e Sensoriamento Remoto no Planejamento"
realizado em NATAL-RN.

3.1.711 -~ SAPUCAT

0 objetivo desta atividade foi elaborar o perfil geologico-
estrutural detalhado da area cristalofiliana complexa, para subsidiar a
interpretagao de dados de sensoriamento remoto em regioes pré—cambrig
nos policiclicas e polifasicas.

Atraves de medidas de orientacao e mergulho, além de des
crigoes detalhadas de aftoramentos, foi levantado um perfil geologico da
regiao compreendida entre Sao Bento do Sapucai e Caraguatatuba. Este per
fil serviu como suporte a interpretacao e avaliacao de diversos produtos
de sensores remotos: imagens LANDSAT nas escalas 1:500.000e 1:250.000,
canais 5 e 7, alem de mosaicos SLAR semicontrolados, na escala 1:250.000.

Esta abordagem permitiu abrir novas perspectivas a fotoin
terpretacao geologica no que se refere a qualidade ao tempo e aos custos.
Sob o ponto de vista pratico, foi possivel levantar a geologia da  area
com grau de confianca e detalhamento compativel, e mesmo superior, as es
calas das imagens RADAR e LANDSAT utilizadas.

Os resultados foram divulgados no I Simpdsio Brasileiro de
Sensoriamento Remoto.
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3.1.12 - ARAGUATNHA

Esta atividade tem por objetivo estudar a estrutura circu
lar denominada Domo de Araguainha, atraves do mapeamento das diversas 1i
tologias e estruturas geologicas, utilizando tecnicas de  Sensoriamento
Remoto.

As etapas desenvolvidas foram: interpretagao preliminar de
dados LANDSAT e mosaicos SLAR, fotografias aereas, preparacao de  mapas
preliminares, trabalho de campo e analises automaticas; e estdo em anda
mento as analises petrograficas e a reavaliagao da interpretacdo prelimi
nar.

A delimitagao de unidades litologicas e a interpretacao do
arcabougo estrutural discriminando indicam, preliminarmente, que a estru
tura domica nao esta associada a um corpo intrusivo como seria de espe
rar.

3.1.713 - ARCO

Esta atividade tem por objetivo estudar o posicionamento es
pacial da provincia tectonica, conhecida como o Arcode Ponta Grossa,atra
ves da analise de dados LANDSAT.

As etapas compreenderam: a revisao critica da extensa bi
bliografia; a analise de imagens, no que se refere a disposicao  linear
dos diques basicos e a conformacio da drenagem; o trabalho de campo para
medidas de direcao e mergulho das rochas sedimentares influenciadas pela
flexura do Arco; e o mapeamento preliminar dos diques basicos.

0s resultados dos preliminares indicaram uma linearidade
dos diques diverso daquela esperada ou assinalada na bibliografia. As me
didas tomadas no campo, que ainda estao sendo analisadas, iraoc confirmar
a posigao efetiva do apice da flexura inferida atraves das imagens.
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3.1.14 - QUADRILATERO

A finalidade desta atividade e comparar o desempenho de di
versos sistemas sensores na analise litologica-estrutural do Quadrilate
ro Ferrifero, Minas Gerais.

As etapas do trabalho incluiram a revisao da bibliografia
geologica, a analise de imagens SLAR e LANDSAT, as analises automaticas-
no Sistemas I-100 e o trabalho de campo, alem do mapa fotogeoldgico.

Estabeleceram-se criterios bastante seguros para a discri
minagao litologica, baseados em caracteristicas tonais, morfologicas e
estruturais das diferentes unidades. Delinearam-se grandes  estruturas
nao reconhecidas em trabalhos anteriores. Ressalta-se as grandes estrutu
ras circulares reconhecidas no interior do complexo de Bagao.

Estes resultados foram submetidos ao XXXI Congresso Brasi
leiro de Ecologia.

3.1.15 - RONDDNIA

0 objetivo desta atividade foi determinar rotinas de clas
sificacao automaticas aplicadas ao estudo de granitos estaniferos de Ron
donia, a partir de dados digitais do LANDSAT.

Para tanto, foi elaborado o mapa fotogeologico 1:500.000,
da Provincia Estanifera de Rondonia e atualizada a base cartografica da
regiao. Nesta area foi selecionado o complexc $ao Domingos - Massangana
para tratamentos automaticos no Sistema I-100. Testaram-se técnicas de
realce por ampliacao de contraste e varios algoritmos de classificacgao.

0s resultados indicaram que composigoes dos canais 4,5e7,
com ampliagao de contraste no canal 7, facilitam sobremaneira o reconhe
cimento de zoneamento nos granitos. A analise visual destas composicoes
permitiu caracterizar a forma de "oito" do Complexo Massangana e o zonea
mento concentrico de cada nucleo. A analise das estruturas internas dos
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dois nucleos permitiu reconhecer o carater polifasico da intrusao. A tex
tura fina observada na Granito sao Domingos, um dos mais ricos da Pro
vincia Estanifera, tambem foi observada na parte mais interna do niucleo
ocidental do Complexo Massangana.

Alguns resultados foram apresentados no XXX Congresso Bra
sileiro de Geologia, no I Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto e
na XXX Reuniao da SBPC. Varias empresas de mineragao se interessaram pe
1o trabalho.

3.1.16 - MARES

0 objetivo desta atividade foi determinar caracteristicas
espectrais das lentes de marmore do Estado do Espirito Santo, atraves de
analise automatica de dados LANDSAT, e obter -classificagoes que permitis
sem 0 reconhecimento de novas ocorrencias de marmore.

As etapas envolveram: o cadastramento e a analise biblio
grafica das lentes de marmore conhecidas; a selegac de fitas CCT-LANDSAT;
a classificacao automatica de uma cena LANDSAT para reconhecer as lentes
de marmore atualmente em explora¢ao e novas acorrencias; a selegao de
areas com melhores indicios de ocorrencias de marmore para trabalho de
campo e execugao do mesmo.

0s resultados apontaram novas areas favoraveis aocorrencia
de marmore, alem de um método eficiente e rapido para prospec¢ao mineral
de jazimentos semelhantes.

3.1.17 - ILHA

0 objetivo desta atividade foi estudar a estruturas anela
res da Itha de S3o Sebastiao, no litoral norte de Sao Paulo, atraves de
analises automaticas de dados LANDSAT.
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Para tanto, foram utilizadas diferentes programas de realce
de imagens, como filtragens bidimensionais com filtros digitais curtos
(3 tipos) e ampliagao de contraste. Aplicaram-se tambem diferentes fun
goes de pre-processamento para os 3 "stock" alcalinos da ilha (Serraria,
Mirante e Peninsula do Boi).

Os meThores resultados para o realce do padrao estrutural
foram obtidas no "stock" da Serraria, atraves de fungoes de pre-processa
mento (normalizacao) e realce de cenas (filtros digitais curtos e amplia
gao de contraste). Os resultados permitiram avaliar a potencialidade das
filtragens digitais para os levantamentos estruturais das areas com densa
cobertura vegetal. Geraram-se tambem subsidios importantes paraoutras ati
vidades do Programa de Recursos Minerais.

3.1.18 - ITATIAIA

Esta atividade teve por objetivo estudar o condicionamento
geologico e estrutural dos macicos alcalinos de Itatiaia e Passa Quatro e
suas mineralizacoes bauxiticas, atraves das imagens MSS-LANDSAT.

Elaboraram-se os mapas de drenagem e da base cartografica,
na escala 1:250.000. Posteriormente, fizeram-se a interpretagdo geologi
ca e estrutural das imagens e o trabalho de campo, onde foram obtidos os
dados referentes ao condicionamento tectonico das estruturas e das litolo
gias discriminadas na foto-interpretagao. Testaram-se tambem algumas roti
nas de analise automatica para o realce de tabus, onde se concentram as
ocorrencias de bauxita.

Os resultados ressaltaram a importancia dos extensocs falha
mentos da regiao na conformagao da paisagem do Vale do Paraiba, bem como
caracterizam parte da historia tectonica da regiao, particularmente dosma
cigos alcalinos. Os tabus demonstraram um comportamento bastante particu
lar, principalmente quando submetidos a realces do tipo ampliagao de con
traste,
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3.1.19 - ESCUDO

0 objetivo desta atividade foi elaborar o mapeamento geold
gico da porgao centro-ceste do Escudo Sul Riograndense baseado em imagens
LANDSAT, avaliando-se seu desempenho no estudo de regioes mineralizadas
em cobre.

Para tanto, foi feito a interpretacac de imagens LANDSAT,
canais 5 e 7, alemde composicoes coloridas, falsa cor,na escala }:500.000,e
realizado um trabalho de campo detalhado para avaliar e sustentar a inter
pretacgao.

0s resultados alcangados incluiram o mapa geologico e o ma
pa de 1ineamentos com as ocorrencias cupriferas, ambos na escala 1:500.000.
0 mapa geologico discriminou todo o extenso pacote 1itologico pre-cam
briano e paleozoico com um detalhamento significativo, compativel com a
escala 1:250.000. A contribuicao expressiva ao conhecimento da geologia
estrutural da regido e fornecida pelo mapa de Tineamentos, ressaltando-
se novas estruturas nas regioces de maior concentragao de ocorrencias cu
priferas.

3.1.20 - QUADRILATERO FERRIFERO

0 objetivo desta atividade foi avaliar os dades de diferen
tes sistemas sensores no mapeamento geologico e na individualizacao de
formages ferriferas da parte norte do Quadrilatero Ferrifero, Minas Ge
rais.

Interpretaram-se imagens LANDSAT nos 4 canais, mosaicos SLAR,
fotografias aereas pancromaticas e fotografias infravermelho coloridas.
Conduziu-se, tambem, um programa de classificacoes automaticas de dados
LANDSAT no Analisador I-100, para a definigao de zonas de minerio de fer
ro na regiao.
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0s resultados alcancados permitiram verificar a eficiég
cia dos diversos sensores no mapeamento geol0gico e na individualizacao
de areas com formagoes ferriferas da regiao. Os resultados obtidos nas
classificagoes automaticas confirmaram os padroes gerais de distribui
gao de minerio de ferro da parte norte do Quadrilatero Ferrifero, abrin
do-se a possibilidade de mapeamento automatico de minerio de ferro a ni
vel regional. A avaliacao do desempenho dos diversos sistemas sensores
indicam quais deverdao ser preferencialmente utilizados, para otimizar
a eficiencia de levantamentos por sensoriamento remoto, em areas simila
res.

Os resultados foram apresentados no I Simposio Brasileiro
de Sensoriamento Remoto.

3.1.21 - AMAZONIA

0 objetivo desta atividade foi definir indicadores para o
reconhecimento de areas mineralizadas, a prospeccao de depositos mine
rais e a selegao de areas favoraveis a sua ocorrencia em regioes densa
mente florestadas, atraves de dados de Sensoriamento Remoto.

Desenvolveu-se a interpretagao visual e automatica de tres
cenas LANDSAT para as areas de ocorrencia de bauxita no Rio Trombetas,
de estanho no Rio Xingu e de ferro na Serra dos Carajas.

0s resultados indicaram que os parametros mais efetivos
sao as diferencas verificadas na cobertura vegetal. Observaram-se anoma
lias na vegetagao quando associada as ocorrencias de bauxita, estanho e
ferro.

0s resultados demonstraram que esta abordagem metodologi
ca e potencial a Tocalizagdao e prospeccao de depositos similares. Os tra
balhos preliminares foram apresentados no I Simposio Brasileiro de Sen
soriamento Remoto.



- 471 -

3.1.22 - GOIAS

0 objetivo desta atividade € avaliar dados de Sensoriamen
to Remoto na caracterizacao de areas com greisenizacdes mineralizadas
em estanho, fluor, berilio e outros elementos.

Analisaram-se fitas digitais compativeis com computador
(CCT), do LANDSAT, referentes as areas dos macicos graniticos da Serra
Branca e Pedra Branca, sul de Goias.

Os tratamentos ate agora feitos no Analisador I-100 permi
tiram individualizar varias zonas com greisens nas areas citadas, ten
do-se iniciado a analise de outras areas que se mostram potencialmente
favoraveis.

Os trabalhos estao sendo desenvolvidos em areas de conces
sao de pesquisa da Metais de Goias S.A. (METAGO), que vem utilizando os
resul tados desta atividade em seus programas de Tevantamento geologico.

3.1.23 - MACICOS

A finalidade desta ativjdade foi caracterizar macigos aci
dos e diferenciados do sul do Estado do Espirito Santo, atraves de tecni
cas de analise automatica de dados LANDSAT.

Analisaram-se seis macicos intrusivos atraves de tecnicas
de filtragem e realce de cenas do video do Sistema I-100, integrando-se
depois os dados previamente obtidos nos trabalhos de campo.

Os resultados permitiram elaborar os esbogos geologicos
ineditos destes macicos, ainda totalmente desconhecidos na  comunidade
geologica. O conhecimento do padrdo estrutural e da distribuicdo espa
cial da litologia destes corpos dac condigoes para o estabelecimento de
programas de pesquisa mineral na regiao, principalmente, no que se refe
re a jazimentos radioativos e metalicos. Estes resultados foram divulga
dos no I Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto.
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3.1.24 - ILMENITA

0 objetivo desta atividade foi definir areas de ocorren
cia de ilmenita primaria, a partir de classificagOes automaticas de da
dos LANDSAT, na regiao de Floresta, Pernambuco.

Analisaram-se 8 areas, proximas a jazida de Floresta, na
escala 1:100.000, utilizando-se o programa "“MAX-VER", no Analisador
I-100. Das centenas de areas alarmadas como favoraveis a ocorrencia de
ilmenita, perto de uma centena foi verificada no campo; comprovando-se
a alta eficiencia e a confiabilidade da abordagem metodologica, atraves
da descoberta de 4 novas jazidas na regiao.

Com estes resultados pode-se ampliar as possilibidades de
exploragao mineral de ilmenita primaria em territorio nacional, uma vez
que a major parte do titanio usado no Brasil e importadc. 0s resultados
preliminares desta atividade foram divulgados no II Simposio Brasileiro
sobre Tecnicas Explorativas em Geologia de Gravatal (SC).

3.1.25 - MORFOESTRUTURA

A finalidade desta atividade foi levantar anomalias super
fictais indicativas de estruturas internas favoraveis ao trapeamento de
oleo e gas, no Planalto Arenitico-Basaltico, sul do Rio Tiete, Estado
de Sao Paulo, atraves da analise regional de dados de Sensoriamento Re
moto.

Analisaram-se 14 mosaicos de radar, alem de 40  imagens
MSS e RBU do LANDSAT, na escala 1:250.000. Elaboraram-se 42 mapas sendo
14 de drenagem, 14 de lineamentos e 14 com a distribuicao espacial das
litologias. Com estes dados desenvolveram-se a analise e a selecao das
anomalias, bem como o relatorio descritivo de cada uma. Desta forma, fo
ram discriminados 86 anomalias de drenagem do tipo dendritico, com en
clave amilar e/ou radial. De acordo com a estruturacao, foram seleciona
das anomalias prioritarias para analises automaticas no SistemaI-100.
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Fez-se a diferenciagdo das areas em anomalias de drenagem, morfologicas
e morfo-estruturais. Foi possivel, tambem, formular uma metodologia Qé
sica de analise regional de dados de Sensoriamento Remoto aplicada a
prospeccao de oleo e gas. 0 metodo facilita, sobremaneira, os trabalhos
iniciais, relacionados a prospeccao de dleo e gas, no que se refere ao
mapeamento de superficie e a selecao de areas para detalhamento geoldgi
co e geofisico, devido a sua rapidez e economia.

Os resultados da pesquisa forneceram o apoio basico para
analises mais detalhadas (atividade 3.26), visando a selegao de areas

favoraveis a prospeccao de hidrocarbonetos em territorio paulista.

3.1.26 - ANOMALIAS MORFOLOGICAS

0 objetivo desta atividade foi analisar, atraves de pro
cessamento automatico no Sistema I-100, os dados LANDSAT referentes as
anomalias detectadas na fase de analise regional (atividade 3.25), den
tro do programa de pesquisas do Planalto Arenitico Basaltico. A finali
dade precipua foi estabelecer um grau de estruturacdo das anomalias que
permitisse definir areas, com maior probabilidade de associacao com al
tos estruturais, interessantes a pesquisa de 0leo e gas no Planalto Are
nitico Basaltico, ao sul do Rio Tiete, no Estado de S3o Paulo.

Analisaram-se 33 anomalias morfologicas, definidas na 12
fase do programa. A metodologia constou de 2 fases, inicialmente foifei
to o tratamento automatico de fitas CCT no Analisador I-100 e,posterior
mente, a interpretagao dos dados resultantes do tratamento. 0 tratamen
to automatico constou da ampliacac das cenas, a partir das fitas CCT;
localizacao das areas de interesse; aplicacao de tecnicas de filtragens
digitais curtas e ampliagao de contraste; confeccaoc de composicoes colo
ridas e documentacao por diapositicos dos quadros de nucleo resultan
tes. A interpretagao constou da extracao da rede de drenagem e do pa
drac estrutural dispostos nos slides; analise desta informagao e defini
¢ao de areas prioritarias de acordo com o grau de estruturagdo.
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As 33 anomalias definidas na fase inicial, foram classifi
cadas em 4 categorias:

—_—
1

Anomalias morfologicas com forte estruturagao, sugestiva de al
tos estruturais (10 anomalias).

2 - Anomalias morfologicas com fraca estruturagdao, sugerindo altos
estruturais {4 anomalias).

3 - Anomalias morfologicas refletindo apenas altos topograficos (11
anomalias).

4 - Anomalias para as quais a metodologia nao forneceu informagoes
que diagnosticassem alguma potencialidade (6 anomalias).

A selecao destas areas tem carater preliminar,servindo co
mo dado basico para a planificagao e o direcionamento de investigagoes
por fotos aereas, mapeamento geologico de detalhe e geofisica, dentro
do objetivo de detectar feigoes anomalas, de interesse a pesquisa de
oleo e gas na Bacia do Parand, em territorio paulista.



CAPTTULO 1V

USO DA TERRA

As atividades de pesquisa nesta area visamdesenvolver me
todos de aplicacao de tecnicas de sensoriamento remoto para o levanta
mento e monitoramento do uso da terra, bem como para o estudo deseuim
pacto sobre as condigoes ambientais.

No periodo compreendido por este relatSrio foram desen
volvidas diversas metodologias de utilizacaoc do sensoriamento remoto pa
ra o levantamento do uso atual da terra e sua influencia colateral em
areas de floresta, na degradagdo de soios, no assoreamento de reserva
torios e em regioes sujeitas @ erosao.

As atividades desenvolvidas nesta area de pesquisa foram
as seqguintes: UTVAP, EROS e ASSO. Alem dessas, devem ser citadas: Area

Metropolitana, Desertificag¢ao, Varzea, PIRV, PAGE e SUDAM.

4.1 - ATIVIDADES REALIZADAS

4.1.1 - UTVAP

Os objetivos desta atividade visaram estabelecer um sis
tema de classificagac e uma metodologia para levantamento de uso da ter
ra, atraves de tecnicas de sensoriamento remoto. Para tanto, foram se
lecionadas areas de treinamento e feita a classificacao automatica da
area teste "Cagapava", bem como ¢ calculo de sua previsao. Com isto se
refez da legenda de classificagao do uso da terra. Partiu-se entao pa
ra a analise visual das imagens de 1978, a interpretacdo de fotografias
aereas e o desenvolvimento de verdade terrestre,com o fim de comparar
as diversas classificacoes com os tipos de uso da terra no VYale do Pa
raiba. Com estes dados elaborou-se o mapa de uso da terra do ValedoPa
raiba, referente a 1978,
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Os resultados permitiram estabelecer uma analise compara
tiva entre as fotografias aereas convencionais e as imagens LANDSAT pa
ra levantamento do uso da terra. Fez-se uma avaliagao da classificagao
automatica, por fitas CCT-LANDSAT, para os mesmos fins. 0 impacto am
biental do uso da terra no Vale do Paralba tambem foi analisado.

Estes resultados foram apresentados na XXX Reuniao Anual
da SBPC, no III Encontro Nacional de Geografos e no ISimposioBrasilei
ro de Sensoriamento Remoto.

4.1.2 - EROS

0 objetivo desta atividade foi estudar as relacoes entre
os tipos de uso da terra e a ocorrencia de erosdao no sudoeste do Estado
de Sao Paulo, atraves de dados de Sensoriamento Remoto.

Analisaram-se imagens LANDSAT, escala 1:250.000, e foto
grafias aereas 1:25,000, para o levantamento da drenagem e a delimita
gao da bacia do Ribeirao Anhumas. Elaborou-se tambem o mapa de uso da
terra a partir das imagens, sendo analisadas as areas de ocorrencia de
erosao de modo comparativo, tanto com imagens guanto com fotografias
aereas. Posteriormente, desenvolveu-se um trabalho de campo para obser
var o relacionamento entre a geomorfologia e o uso da terra com as a
reas de ocorrencia de erosao. De posse destes dados foram elaboradas
cartas de declividade da bacia hidrografica, esbogos de formas de ver
tente, alem da compartimentagao da geomorfologia, do uso da terra e da

cobertura vegetal.

Os resultados mostraram o relacionamento entre os tipos
de solo e as areas de erosao. Foi possivel tambem relacionar os tipos
de uso da terra e as classes de declividade com as ocorrencias de ero
Sao0.

Estes resultados estao sendo utilizados pelos pesquisado
res do Instituto de Geografia da USP e do Departamento de Geografia da
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UNESP - Presidente Prudente para o levantamento das formacdes superfi
ciais do Estado de Sao Paulo.

4.1.3 - ASSO

0 objetivo desta atividade foi desenvolver uma metodolo
gia de aplicacao de dados MSS - LANDSAT para o estudo das modificacoes
do uso da terra em bacias hidrograficas e as suas influéncias no asso
reamento de reservatorios.

A area teste escolhida foi o ReservatOrio de Trés Marias,
devido aos sérios problemas de assoreamento que 13 ocorrem. Inicialmen
te, o trabalho foi desenvolvido sobre a bacia hidrografica atraves do
mapeamento da rede de drenagem, da geomorfologia, da cobertura vegetal
e do uso do solo. Nesta fase, definiram-se as areas fontes dos sedimen
tos que eram carregados para dentro da represa. Utilizando-se imagens
de 3 epocas, defasadas de 2 em 2 anos, foi possivel fazer uma analise
espacial e temporal destas fontes. Posteriormente, através de analise
automatica e verdade terrestre estudou-se a forma de dispersao dos se
dimentos dentro do reservatorio.

A analise e a correlagado destes dados permitiram determi
nar a influencia do uso do solo e do periodo sazonal sobre a carga de
sedimentos transportada para o reservatorio, Avaliou-se tambem a capa
cidade do LANDSAT para o acompanhamento da dinamica tanto de uma bacia
abastecedora quanto da dispersdo dos sedimentos em suspensao num reser
vatorio artificial. Os fatores de influencia da bacia abastecedora so
bre o reservatdorio de Tres Marias foram identificados, caracterizados
e analisados. Propos-se tambem uma metodologia para andalise automatica
dos sedimentos em suspensao nos reservatorios artificiais.

0s resultados foram apresentados no I Simposio Brasilei
ro de Sensoriamento Remoto e no XXIV Simposio Internacional de Sensoria
mento Remoto do Ambiente,
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A CODEVASP, mediante convenio, esta aplicando as metodo
logias propostas em outros reservatorios do vale do Sao Francisco. A
tecnologia esta sendo transferida tambem para a CESP.

4.1.4 - AREA METROPOLITANA

0 objetivo desta atividade foi estimular o crescimento da
mancha urbana, continua a area metropolitana de Sdo Paulo, a partir do
ano de 1973, atraves da analise visual e automatica de dados do sistema
LANDSAT.

As etapas desenvolvidas incluiram a interpretacdo visual
das imagens escala 1:250,000, dos anos de 1973, 1975 e 1978, e a inter
pretacao automatica dos dados de 1975 e 1978, Elaboraram-se mapas do
uso da terra da regiao periferica, observando-se as variagdes tempo
rais deste uso, A quantificacao da area urbana em expansao foi feita
por analise automatica, supervisionada no sistema I-100. Com isto, foi
possivel calcular a porcentagem de crescimento urbano de S3o Paulo a
partir de 1973, comprovando-se que imageamento orbital & uma ferramen
ta poderosa no monitoramento da expansac dos grandes centros urbanos.

Os resultados foram apresentados no I Simposio Brasilei
ro de Sensoriamento Remoto.

4,1.5 - DESERTIFICACAD

0 objetivo desta atividade foi verificar a potencialida
de das imagens LANDSAT para a definicdo e delimitagao de areas sujei
tas a processos de desertificagao. A area teste escolhida foi a regido
de Xique-Xique, no Medio Sao Francisco, Estado da Bahia, onde se veri
fica um crescimento intenso da percentagem de solo nu com relagaoabip
massa.

As etapas de trabalho envolveram os mapeamentos geomorfo
logico e o da vegetagao, com a integracao tematica de dados geologicos
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e pedologicos. Os dados referentes ao albedo e & biomassa foram cole
tados de bibliografia.

Identificaram-se 11 areas com diferentes graus de risco a
desertificagao, incluidas no mapa de areas sujeitas a este processo.As
imagens LANDSAT mostraram alta efetividade no reconhecimento destas a

reas.

A SEMA e a SUDENE mostraram grande interesse em aplicar
esta metodologia noutras areas da regiac Nordeste do Brasil.

0 trabalho foi apresentado no Seminario sobre Clima e Des
matamento e no XXIV Simpdosio Internacional de Sensoriamento Remoto do
Ambiente em Sao Jose da Costa Rica.

4.1.6 - VARZEA

0 objetivo desta atividade foi reconhecer classes de umi
dade na varzea, e sua associagao com classes de uso da terra, bem como
verificar variagoes no tempo, do tipo de uso do solo por analise de da
dos de sensoriamento remoto,

A 3rea teste foi a varzea do Rio Paraiba, na regido de
Sao Jose dos Campos, porque a disponibilidade de dados eramaioreorio
tinha sido sujeito a sucessivas retificacdes alem de represamento.

As etapas desenvolvidas incluiram a interpretacao de fo
tografias aereas de 1952, 1962, 1973 e 1977, e de composicao colorida
obtida pela combinacao, do canal 7, deduas epocas (seca e umida), com
filtros diferentes para cada estagdo.

Obtiveram-se mapas de uso da terra de 1952, 1962, 1973,
1977, sendo observadas variagoes temporais nos diversos tipos de clas
ses. Identificaram-se, preliminarmente, diferentes categorias de teor
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de umidade, as quais se associavam diferentes classes de uso da terra,
nas epocas seca e umida,

Com estes resultados preliminares, preveé-se que as reti
ficagoes e os represamentos podem afetar, no decorrer dos anos, as con
dicoes de umidade da varzea, bem como suas potencialidades para uso da
terra. Portanto, abre-se um extenso campo de pesquisa, envolvendo apli
cacoes de sensoriamento remoto,

4.1.7 - PIRV

Este trabalho teve como objetivo avaliar as probabilida
des oferecidas pelas imagens LANDSAT, no acompanhamento dos efeitog pro
vocados pela implantacao ou melhoramento de rodovias vicinais sobre o©
uso do solo rural.

No desenvolvimento do trabalho, realizou-se um trabalho
de campo preliminar, com o objetivo de efetuar um reconhecimento das
condigoes fixas que caracterizam a area de estudo. Interpretaram-se vi
sualmente imagens LANDSAT nos canais 5 e 7 e elaborou-se um mapa preli
minar de uso do solo, A seguir, o mapa de uso do solo foi levadoaocam
po para verificacao da precisdo do mapeamento realizado., Ds resultados
obtidos demonstraram que imagens de sat€lites podem apresentar informa
coes satisfatorias na regiao em estudo, caracterizada por relevo pla
no, cobertura vegetal homogenea e com grandes areas de utilizagao agro
pecuaria. A metodologia utilizada no trabalho ser2 aplicada a outras 3
reas de interesse do projeto: "Pesquisa sobre Impactos de Rodovias Vi
cinais", desenvolvido pelo GEIPOT.

0 presente trabalho foi apresentado no I Simposio Brasi
Teiro de Sensoriamento Remoto realizado no periodo de 27 a 29 de novem
bro de 1978, na cidade de Sao Jose dos Campos.
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4.1.8 - PAGE

0 trabalho teve por objetive utilizar imagens LANDSAT na
caracterizacao geomorfologica do Parque Macional da Amazonia,

No desenvolvimento do trabalho foram analisadas 1imagens
LANDSAT nos canais 5 e 7, na escala 1:250.000. Obteve-se um mapa preli
minar das unidades geomorfologicas que ocorrem na areado Parque, e fez-
-se um trabalho de campo na 3area de estudo, coma finalidade de verifi
car a precisao das unidades mapeadas atraves da analise visual da ima
gem LANDSAT, O trabalho de campo foi desenvolvido a partir de um cami
nhamento ao longo da Transamazonica, no trecho contido na area do Par
que, onde foi possivel obter um perfil topografico da area, Para as
areas de dif7cil acesso foi realizado um sobrevoo e obtidas fotogra
fias.

Como resultado final obteve-se um mapa de unidades geo
morfologicas que acompanha um relatorio.

4.1.9 - SUDAM

0 objetivo do Projeto SUDAM foi desenvolver metodologia
de aplicacao de dados de Sensoriamento Remoto, para a avaliacao do im
pacto da implantacao de projetos agropecuarios sobre o ambiente amazo
nico.

Para o desenvolvimento do projeto, fez-se um levantamen
to preliminar das caracteristicas da area de estudo, através da anali
se visual de imagens,

0s mapas resultantes da interpretacac das imagens foram
levados ao campo para verificacao. Durante a pesquisa de campo foram co
letadas informacoes que permitiram o prosseguimento da pesquisa, sendo
que os coletados foram: amostras de solo, amostras de pastagens por ti
po, etc. Estas informacbes encontram-se resumidas no relatorio INPE NO
1481-RPE/028.
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Com base nas amostras de tipos de pastagens, coletadas no
campo e demarcadas sobre as imagens LANDSAT, pode-se realizar aanadlise
Automatica das fitas CCT, com a finalidade de estabelecer uma tipologia
de pastagens que permitisse uma avaliagao do estado de degradagao dos
solos.

Fez-se um sequnde trabalho de campo, de modo a verificar
se a variagac sazonal da umidade alterava a tipologia de pastos estabe
lecida no periodo seco, Como nao foi observada modificagao, os traba
Thos prosseguiram com ¢ mapeamento de unidades geomorfologicas,as quais
seriam utilizadas como indicadores de areas menos suscetiveis a degrada
cao.

0s dados coletados em todas as etapas foram submetidos a
testes estatisticos e as conclustes encontram-se resumidas no relatorio
INPE N9 1610-RPE/085,

Dentre os resultados obtidos que se encontram anexos ao
relatorio destacam-se:

1} Mapa de localizagdo de projetos agropecuirios.
2) Tabelas de Qualidade de Pastagem em funcao do Tempo de Ocupacao.

3) Tabelas com a Variagao de indices de Fertilidade dos Solos com
o Tempo de ocupacao.

4) Mapas dos tipos de Pastagens, obtidos por analise automatica.

Os resultados desta pesquisa foram apresentados no I Sim
posio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, realizado em Sdo Jose dos Cam
pos, em novembro de 1978 e no XXIY International Symposium on Remote
Sensing of Environment, realizado na Costa Rica, em abril de 1980.
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RECURSOS DO MAR

Esta area de pesquisa tem por objetivo desenvolver meto
dologias de aquisicao e interpretagao de dados obtidos por sensores
remotos, visando o monitoramento de fendmenos e de parametros  oceano
graficos, para o estabelecimento de sistemas que permitam o estudo e o
levantamento das condigbes ambientais e de recursos do mar.

Para a consecucgao dos objetivos propostos, desenvolveram-
-se estudos, pesquisas e trabalhos praticos, dentro das seguintes ati

vidades: CARPE; CLORO; SIRES; PORTO; COSTA; HIDROSERE; POLUE E MASER.

5.1 - ATIVIDADES REALIZADAS

5.1.1 - CARPE

Oobjetivo desta atividade e desenvolver metodologias de
aquisicdo e analise de dados de sensores remotos para a elaboragao de
Cartas de Pesca (cartas contendo as zonas mais propicias a pesca de es
pecies pelagicas de interesse a economia e alimentagao), visando o le
vantamento, a orientacao e o monitoramento dos recursos pesqueiros, so
bre a plataforma continental do litoral brasileiro.

Visando o atendimento de tal objetivo, vem sendo realiza
da a coleta de dados de temperatura da superficie da agua do mar, simul
taneamente a captura de sardinhas, atuns e afins, utilizando embarca
coes pesqueiras comerciais, no litoral do Estado de Sao Paulo.

Estabeleceu-se um projeto integrado entre a SUDEPE, o
IOUSP, o I.P., a DHN e o INPE, para a aplicagao das tecnicas de senso
riamento remoto ao Programa Internacional do Bonito-Listrade, inicia
ram-se estudos no sistema I-100, sobre imagens termais de satelites me
teorologicos (SMS-2 e TIROS-N), e estabeleceu-se uma metodologia de uti
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lizagao dos dados oceanograficos, dados de pesca e de sensoriamento re
moto, alem da elaboragao de um primeiro modelo de Cartas de Pesca para
sardinha, na costa sudeste do Brasil.

5.1.2 - CLORO

Esta atividade tem por objetivo desenvolver uma metodolo
gia de aquisigao e interpretagao de dados de sensores remotos multies
pectrais para a obtencao do teor de clorofila presente na agua do mar.
Realizaram-se, inicialmente, estudos sobre os parametros opticos ine
rentes e nac-inerentes a agua, que s3ao importantes para a caracteriza
cao optica da massa d’3gua, e sobre os efeitos atmosfericos que tem co
mo resultado uma forte degradagao do sinal Util que vem da agua, espe
cialmente na reigao azul do espectro.

Posteriormente, estudaram-se os efeitos opticos produzi
dos na massa d'agua pelos pigmentos clorofilados, bem como os algorit
mos simples, para correcao de efeitos atmosfericos, e os algoritmos de
correlagao entre a radiancia emergente da agua e o teor de clorofila.

Realizou-se tambem uma missdao oceanografica 3 bordo do Na
vio Oceanografico Almirante Saldanha, para coleta de dados de superfi
cie, alem de ter sido solicitado a NOAA/NESS (USA) que coletasse dados
do sensor "Coastal Zone Color Scanner", a bordo do satelite NIMBUS-7,
durante a realizagao da missao oceanografica acima referida.

As atividades realizadas caracterizam-se como sendo um
trabalho teorico para o estabelecimento de um modelo radiométrico, que
possibilitasse a extracao do teor de clorofila a partir dos dados for
necidos por sensor remoto adequado.

Uma vez que a clorofila & o principal elemento no proces
so da fotossintese, a possibilidade de gerar mapas sindticos contendo
estimativas de sua concentragac no oceano caracteriza-se como um pode
roso meio para a complementacac de estudos de produtividade primaria,
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e para o gerenciamento de recursos pesqueiros, justificando assim o in
teresse demenstrado pelo IOUSP e pelo Instituto de Pesca Maritima de
Santos.

5.1.3 - SIRES

0 objetivo desta atividade & simular a ressurgencia ocea
nica, desenvolvende modelos analiticos e numericos e verificando suas
validades através do uso de dados oceanograficos e de sensores remotos.
Na atividade SIRES, analisaram-se dados para a simulacao da passagem de
uma frente fria na regiac de Cabo Frio, atraves de um modelo matemiti
co analitico; selecionaram-se e interpretaram-se dados do satelite NOAA-.
-5, na regido do infravermelho na &poca de ocorrencia de ressurgencia;
desenvolveu-se um modelo numerico que considera a variacao temporal nas
equagoes de movimento, enfatizando o aspecto da previsao do fenomeno em
questao; e realizou-se uma missao ocenografica, com a participacao de
professores de oceanografia do "Institut Fuer Meeres-Kunde" da Alema
nha, pesquisadores do IPgM, do I.P., e de um pesquisador do INPE.

Elaborou-se, tambem, um modelo nomérico preliminar adequa
do 3 simulacdo da ressurgéncia em Cabo Frio, que leva em conta as se
guintes caracteristicas da regiao: configuragdo da costa; topografiado
fundo; proximidade da corrente do Brasil; ventos predominantes; e pe
riodicidades sazonais relevantes. Alem disto implantou-se um modelo nu
merico para uma bacia retangular plana (200 km de comprimento por 150m
de profundidade), com vento NE constante, oceano inicialmente em repou
so e assumindo as seguintes condigoes:

a) Velocidade nula nas origens e

b) Profundidade das camadas no ponto de grade mais externo, inde
pendente do tempo.

Embora este modelo tenha mostrado bons resultades com um
tempo de previsao de ate 105 horas,ainda nao se pode afirmar que esses
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resultados traduzem algum fenomeno fisico real ou sao resultados da pro
pria natureza matematica dos metodos numericos usados.

5.1.4 - PORTO

Esta atividade teve por objetivo estudar o comportamento
da Frente Oceanografica entre as correntes do Brasil e das Malvinas,com
dados oceanograficos, do VHRR do NOAA, e dados do programa GOSSTCOMP-
-Global Operational Sea Surface Temperature Computation , da NOAA/NESS,
recebido pelo INPE.

Para o atendimento de tal objetivo, foram conciuidos: o
Atlas de Estruturas Oceanograficas do Rio Grande do Sul; o Atlas Foto
grafico do THIR do NIMBUS-V; e o Atlas de imagens do VHRR do NOAA-5.

Estudaram-se, tambem, imagens do SMS-2, e obtiveram-se 55
fitas gravadas contendo informagoes termais, alem de ter sido iniciada
a gravagao das primeiras fitas do TIROS-N, as quais estdo sendo proces
sadas no sistema GE-1-100.

0s trabalhos desenvolvidos nesta atividade permitiram a
obtencao de um conhecimento detalhado das variagbes sazonais, mensais,
semanais e ate mesmo diarias, das correntes do Brasil e das Malvinas,
de 1978 a 1980.

5.1.5 - COSTA

0 objetivo desta atividade foi desenvolver um modelo de
correlagao entre as estruturas teérmicas horizontal e vertical das aguas
da costa sudeste do Brasil, utilizando dados oceanograficos e de sate
lites.

Nesta atividade, obtiveram-se os primeiros dados batiter
mograficos; construiram-se os seus respectivos perfis verticais; e ela
borou-se um programa de computador para a interpolacac de temperaturas
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obtidas com termometros de reversdo, em intervalos de 5 metros, o qual
serviu como auxilio na analise da estrutura térmica da regido.

Com a utilizagao dos dados batitermograficos e os das es
tagoes oceanograficas, interpoladas em intervalos de 5 metros de pro
fundidade, foi possivel obter um conhecimento mais detalhado da estrutu
ra térmica vertical da regido em estudo.

5.1.6 - HIDROSERE

Esta atividade, teve por objetivo desenvolver uma metodo
logia baseada em tecnicas de sensoriamento remoto para a determinagio
de zonas perigosas Enavegagao e para certas caracteristicas de interes
se a hidrografia.

Para a consecugac de tal objetivo, analisaram-se imagens
MSS do LANDSAT e fotos da missao Hidrosere II.

Alem disto, estabeleceu-se uma reta de regressao entre a
profundidade e a densidade fotografica de um ponto cujo coeficiente de
correlagao e 0,99; determinou-se a forma das curvas isobatimétricas
e reconheceu-se o contorno da linha da costa da regido do Arraial do Ca
bo - R.J., atraves de imagens MSS do LANDSAT; estabeleceram-se os pa
droes ideais de procedimentos a serem adotados na obtengao, processamen
to e analise de fotografias agreas,usando a determinagao de feigoes sub
superficiais; identificaram-se as partes mais rasas, e de profundidade
igual a 12 metros, do Banco das Enseadas do Cabo Frio e das praias do
Arraial do Cabo, com o reconhecimento das suas respectivas declivida
des; e confeccionou-se uma carta nautica aproximada para tal regido.

Com o desenvolvimento de tal atividade, foi possivel de
monstrar a viabilidade da incorporagac de técnicas de sensoriamento re
moto para o auxi1io de um Tevantamento hidrografico.
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5.1.7 - POLUE

0 objetivo de tal atividade foi desenvolver metodos de in
terpretagac automatica de dados MSS do LANDSAT, para o monitoramento
dos processos de dispersao de efluentes da baia da Guanabara e aguas
costeiras adjacentes.

Para a consecugao de tais objetivos desenvolveram-se di
versas etapas de trabalho, tajs como: a elaboracdo de calculos de ajus
te entre dados de qualidade da agua e niveis digitais das fitas CCT, a
programagao e os testes de rotinas de computagao necessarios 3 analise
de dados.

ConcluTram-se alem do metodo sistemdtico de processamen
to, implementando-se programas do sistema I-100, metodos para a elabo
racao de mapas de distribuicao de poluentes, usando o sinal gravado de
satelite em fita magnetica.

Obtiveram-se, ainda, varios ajustes por analisede regres
sao entre os dados digitais de fitas CCT e dados fisico-quimico, tendo
sido demonstrado que & necessario processar previamente os dados da fi
ta CCT, antes de iniciar a classificacac da qualidade da agua.

5.7.8 - MASER

Na atividade MASER, o objetivo € desenvolvermetodologias
de processamento digital de imagens termicas teledetectadas, paraa pro
dugao de cartas térmicas da superficie do mar, visando sua utilizagao
em estudos de oceanografia e de cartas de pesca.

Para a consecucao deste objetivo, realizou-se a montagem
de um subsistema para o processamento de imagens termicas, cobrindo a
reas de grandes dimensoes, e iniciou-se a montagem de um sistema para
0 processamento de imagens geradas pelos sensores AVHRR dos satelites
da atual série TIROS-N/NOAA-6.
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