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Apresenta-se a Proposta Final de Reformulagac do Curso de
Mestrado em Sensoriamento Remoto do INPE/CNPz, desenvolvida por um
Grupo de trabalho dos Departamentos de Sensoriamento Femoto (DSR) e de
Aplicagoes de Dados de Satélite (DDS), sob a coordenagao do Departa
mento de Formaeao de Recursos Humanos (DRH). Varios topicos relaciona
dos as atividades do curso sdo analisados (mercade de trabalho; wmime
ro de vagas e selegao de candidatos; exame integrado, conteudo das
disciplinas, dissertagoes, etc.), com a apresentagdo de sugestoes e

recomendagoes que visam a melhoria da qualidade e aperfeigoamento do
Curso.

15. Observagoes
- Proposta concluida em margo de 1984,

Nelson de Jesus Parada




ABSTEACT

The Final Proposition of Reformulation of the Master
Course in Remote Sensing offered at INPE/CNPq is presented. This study
was done by a work group from the Department of Remote Sensing and
the Department for satellite Applications under the guidance of
the Department of Human Resources. Several topics related to the
activities of the course are evaluated (job opportunities, number of
cpenings and candidates seletion, content of the disciplines,
dissertations ete), along suggestions and rvecommendations aimed to
better the quality and the improvement of the Course.
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CAPITULO 1
INTRODUCAD

Este relatorio sintetiza & Proposta de Reformlagao do
Curso de Mestrado em Sensoriamento Remoto, tornada possivel, atraves
da constituicao de um Grupo de Trabalho, pelas chefias dos Departamen
tos de Sensoriamento Remoto (DSR) e de Aplicacoes de Dados de Sate
Tites (DDS) e de acordo com as deliberacaes da reunido do Corpo Docen
te do citado curso, realizada em 09 de setembro de 1983, onde foi deci
dida em consenso uma reformulacao geral do curso.

As proposicoes agui contidas foram fundamentadas nas con
clusoces de uma ampla pesquisa ievada a efeito por um Grupo de Trabalho,
o que envolveu consultas aos Corpos Docente e Discente, ex-alunos e
ex-docentes do curso e teve como referencia o estagio atual do Senso
riamento Remoto no Pals e as perspectivas futuras de avangos neste cam

po.

0 presente trabalho, alem de pioneiro nestes 12 anos de
implantacao do curso, propiciou um diagnostico abrangente sobre as de
ficiencias e necessidades atualmente existentes e ao mesmo tempo, de
forma gratificante, representou a oportunidade de participagdo ampla
dos varios segmentos de interesse que, direta ou indiretamente, estao
vinculados aos objetivos os quais justificam a manutencao do curso no
Pais.

Dentro deste contexto, nos topicos a seguir, sao analisa
dos e discutidos os aspectos mais relevantes abordados, com as suges
toes e recomendacoes pertinentes.






CAPTTULD 2

SOBRE A VALIDADE DO CURSO

Levandg-se em consideragao que:

a) 0 mercado de trabalho para os profissionais com Mestrado em
Sensoriamento Remoto continua absorvendo, com certa facilida
de, os mestres aqui formados;

b) o curso apresenta caracteristicas peculiares, ndo tendo simi
lar no Pais;

¢) 0 curso possui credenciamento pelo CFE/CAPES, assegurado ate
1987, e goza atuaimente de conceito elevado (pelos criteérios
da CAPES, o curso recebeu conceito A nasua ultima avaliacao);

d) a politica de aloca¢ao de recursos financeiros na area de Sen
soriamento Remoto, apesar da conjuntura economica desfavoravel
enfrentada pelo Pais, demonstra ter continuidade, considerando
os crescentes investimentos em estacoes de recebimento e pro
cessamento de dados (LANDSAT, SPOT) e MECB, cujo retorno depen
dera, em muito, da disponibilidade de recursos humanos qualifi
cados no Pais, para traduzir em beneficios a quantidade de re
cursos dispendidos;

e) na comunicade cientifica do Pais e reconhecida a  importancia
do Sensoriamento Remoto, elevade, por exemplo, a categoria de
disciplina do curriculo minimo do curso de Graduacao em
Geologia, segundo a proposiciao da Sociedade Brasileira de Geolo
gia ao MEC {Simposio Nacional sobre o Ensino de Geologia no
Brasil/Formulacdo de um Curriculo Minimo para o MEC);

o Grupo de Trabalho concluiu pela importancia e validade do curso, de
vendo ser concentrados esforcos que assegurem a sua continuidade, sem
interrupcoes, para 0s proximos anos,
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CAPTTULO 3

SOBRE 0 MERCADO DE TRABALHO PARA 0S FORMANDOS

De modo geral, pode-se afirmar que tres grandes setores
da comunidade de usuarios no Pais tem, diferentemente no tempo, absor
vido ou potencialmente tenderao a absorver os especialistas formados
pelo curso, que sao: a) o proprio INPE, b) os organismos publicos e
privados, c¢) as universidades.

No caso particular do INPE, ate o final da decada de 70,
notou-se uma politica de absorcdo da demanda de formandos pelo curso,
visando basicamente atender as necessidades de implantacdo e consolida
cao de um grupo permanente no Instituto, responsavel pelas atividades
de docencia, pesquisa e aplicacOes de Sensoriamento Remoto, de modo
multidisciplinar,

Ja a partir de 1980, nota-se uma retracao nestadiretriz,
a0 mesmo tempo que a enfase do Instituto passa a ser voltada a maior
especializacao de seu-quadro tecnico, com um grande engajamento de pes
quisadores em cursos de especializagao e programas de Doutoramento no
Pais e exterior "

Desde entao, a absorcao de formandos pelo curso de Mes
trado tem sido regu1ada7pe1as necessidades cada vez maiores das ativi
dades de orgaos e empresas publicas e privadas (IPT, PETROBRAS, etc.),
fazendo com que, ate o presente, nenhum formando neste campo permaneca
sem uma contratacao, e, o que e mais relevante, 0s contratados exercam
atividades vinculadas a sua formacao no Mestrado.

Tal tendencia, apesar da conjuntura economica do Pais,
parece ter continuidade, levando-se em conta os novos sistemas de cole
ta de informacoes futuras (TM-LANDSAT, SPOT, etc.), o que sem duvida
ampliara a gama de situacdes onde a aplicacdo do Sensoriamento Remoto
sera requerida. |



Cabe aqui entretanto uma ressalva. Apesar do  esforgo
realizado pelo INPE junto ds Universidades, com relacao aos programas
de Transferencia de Tecnologia em Sensoriamento Remoto, o retorno nao
tem sido expressivo em termos da fixacdao de grupos e criacao de centros
de pesquisa e docencia em Sensoriamento Remoto no meic universitario.

Partindo-se da constatacao que: a) as dimensbes do Pais
sao continentais; b) a taxa de informacao do territorio brasileiro €
heterogenea, na maioria das regioes chegando ao nivel de reconhecimen
to; ¢) o Pals acha-se razoavelmente coberto por aerolevantamentos, da
dos de Radar e satelite LANDSAT (1, 2, 3) e com boas perspectivas de
recobrimentos futuros com sernsores de meThor resolucao {LANDSAT 5,
SPOT), a formagcao de recursos humanos ja ao nivel de graduagao, com
fundamentacdo basica sobre Sensoriamento Remoto e tecnicas de extracao
de informacoes, nas varias areas de aplicacdo seria altamente deseja
vel,

Assim sendo, recomenda-se que, seja dada maior enfase a
formacao de mestrandos em Sensoriamento Remoto, voltada a ocupacao de
espacoé no meio universitario, como tambem nos futuros processcs de se
Tecao e orientacao academica dos trabalhos de pesquisa/dissertacoes se
jam sempre consideradas as necessidades de implantacao e consolidacao
de novas Tinhas de pesquisa em Sensoriamento Remoto,' carentes no INPE
e no Pais,



CAPTTULO 4

SOBRE 0 NOMERO DE VAGAS E MECANISMOS DE SELECAO DE CANDIDATOS

De maneira geral, observou-se a inexistencia de criterios
claros que justifiquem o estabelecimento de um determinado nhumero de
vagas anualmente, quer levando-se em consideracao a disponibilidade de
orientadores e co-orientadores, docentes, recursos, quer considerando
-se as linhas de pesquisa desenvolvidas pelos Departamentos afins no
INPE.

Por ser uma area de atuacao eminentemente multidiscipli
nar, € conveniente que as vagas a serem oferecidas Tevem em conta, de
modo equilibrado, as varias linhas de atuacdo do Sensoriamento Remoto
(Geografia, Agronomia, Geologia, etc.). Alem disto, para quea formac@o
de pos-graduandos em nivel elevado seja abrangente, e recomendavel que
0s candidatos, dentro das varias areas, sejam preferencialmente dirigi
dos para campos setoriais especificos de atuacao (Geomorfologia e Urba
nismo em Geografia; Vegetacao e Pedologia em Agronomia, etc.).

Dentro deste racioc?nio, 0 Grupo de Trabalho concluiu
que a sistematica de cessao de vagas e bolsas seja prioritariamente de
finida em funcao da disponibilidade de orientadores e co-orientadores
do quadro de docentes e pesquisadores do DSR/DDS e leve em conta as di
ferentes areas de pesquisa. Neste aspecto, obviamente, analises da dis
ponibilidade de recursos financeiros e implantacao futura de outras 1i
nhas de pesquisas deverao ser consideradas.

No estagio atual, sugere-se que uma Comissac de Selecao
composta de orientadores e docentes analise anualmente as cargas hoti
rias de pesquisa, orientacdo e docencia dos provaveis orientadores e
co-orientadores para a definicao do nimero de vagas a serem fornecidas
nas varias linhas de especializacGes. Esta comissao teria a responsabi
lidade de selecionar os candidatos (estabelecer criterios, analisar
curriculos e fazer entrevistas.



0 processo se completaria com a chegada dos alunos sele
cionados, 05 quais teriam, desde o injcio do curso, orientadores e
co-orientadores responsaveis pelo acompanhamento e formulacaode alter
nativas para a futura atividade de dissertacao. Na verdade, propoe-se
que, o vinculo entre o aluno e os Departamentos, realizado atuaimente
atraves do Coordenador Academico, seja otimizado pela maior participa
cio dos orientadores e co-orientadores, os quais terao tambem responsa
bilidade no gerenciamento, captacdo e alocacdo de recursos para os tra
balhos de dissertacao de Mestrado.

Sugere-se igualmente que no inicio do trabalho de disser
tacdo (apos o Exame Integrado e antes da apresentacao da  dissertacao
preliminar), o candidato submeta, por escrito, com a anuencia do orien
tador e co-orientador, seu plano de trabalho a uma comissao de docen
tes e pesquisadores, a ser escolhida no DDS/DSR com a participacaoc do
Coordenador Academico. Tal comissdo analisaria a proposi¢ao, Jjulgando
-a segundo varios quesitos (relevanica do assunto a ser abordado, fun
damentacdo cientifica, disponibilidade de meios, recursos, etc. ). Pre
tende-se com isto que futuramente as proposicoes de temas sejam mais
realistas e avalizadas atraves de maior participacac de pesquisadores
dos dois Departamentos desde o seu inicio.



CAPTITULO 5

SOBRE 0 PERTODO DE ADAPTACAOQ

Considerando-se que os candidatos do curse de Senso
riamento Remoto sdo em sua maioria de formacac diversificada, origind
rios de areas de Ciencias Naturais, cujas disciplinas de graduacio sio
obviamente distintas entre si e, em alguns casos, nao envolvem uma for
macao mais solida em Ciencias Exatas, torna-se necessaria a manutencao
do Periodo de Adaptacdo.

As disciplinas deste periodo, visam reciclar e homoge
neizar conceitos essenciais ao acompanhamento, pelo aluno, das disci
plinas do cursc de Mestrado.

A proposicao para um periodo de Adaptacao de cinco sema
nas, formulada pela area de Analise de Sistemas do INPE, foi considera
da adequada, face aos propositos do curso e devera ser implementada.






CAPITULO 6

SOBRE 0 EXAME INTEGRADO

A forma atual de Exame Integrado (escrita), versando so
bre os assuntos tratados efetivamente no transcorrer do curso deve ser
mantida. Sugere-se, entretanto, que seja estipulado um prazo fixo {em
torno de 4 horas) para a sua realizacao, evitando-se um tempo exagera
do atualmente requerido {em media 7 a 8 horas) para as respostas as
questoes formuladas.

Finalmente, o Grupo de Trabalho recomenda que somente em
casos excepcionais possa ser fornecida uma segunda oportunidade para
0s alunos reprovades no Exame Integrado, levando-se em conta, neste ca
$0, 0 historico escolar do pos-graduando e a qualificacdo obtida no
Exame Integrado.

-1 -






CAPTTULO 7

SOBRE 0S PROGRAMAS DE DISCIPLINAS DO CURSO DE SENSORIAMENTO REMOTO

A reformulacao do conteudo das disciplinas do curso, pro
posta a seguir, resultou de consultas do Grupo de Trabalho ao corpo do
cente, discente e pesquisadores, levando em conta, tambem as necessida
des atuais e futuras na area de Sensoriamento Remoto no Pais. As novas
ementas das disciplinas do curso de Sensoriamento Remoto constam do
Apendice A. Tal reformulacdo & apresentada com detalhes a seguir:

a) Periodo de Adaptacdo

Baseando-se na pesquisa efetuada, concluiu-se pela manu
tencao da fase de Adaptacao com modificacoes. As conclusoes a que  se
chegou estao ordenadas por disciplina, a saber:

- Matematica: esta disciplina aparentemente nao apresenta maio
res problemas segundo os estudantes consultados (relevancia,
carga-horaria, etc.). Consultas feitas a docentes e pesquisa
dores sugerem um maior enfase em calculo matricial, calculo
vetorial e geometria analitica, Esta sugestdo foi  incluida
na ementa do curso de Sensoriamento Remoto (Apendice A).

- F{siea: ha um consenso entre alunos e docentes consultados
sobre a necessidade de maior enfase em Eletromagnetismo (in

teracao energia/materia) e Optica Geometrica,

b) Primeiro Periodo Letivo

As disciplinas a serem oferecidas neste periodo letivo
seriam: Principios Fisicos do Sensoriamento Remoto, Introducdo aos Sen
sores Remotos, Probabilidade e Estatistica (Estatistica I).

- 13 -
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- Principios Fisicos de Sensoriamento Remoto: a relevancia des
ta disciplina foi consensual entre todos consultados. A car
ga horaria foi considerada pequena por quase metade dos estu
dantes. 0 problema da carga horaria devera ser resolvido atra
ves de reorganizacao dos topicos tratados no curso, conforme
ementa do Apendice A.

- Introdugdo aos Sensores Remotos: pelas respostas dos questio
narios aplicados, esta disciplina nao apresenta maiores pro
blemas. Contudo, no item "sistemas sensores e plataformas”
sera dada uma enfase maior aos sistemas operacionais da deca
da de 80 (LANDSAT-5/TM, SPOT, etc.).

- Diseiplinas na drea de Estatistica: € praticamente um consen
so geral entre os alunos do Curso de Sensoriamento Remoto
que as disciplinas Probabilidade e Estatistica (SER-212-2) e
Analise EstatTstica de Dados em Ciencias Naturais (SER-307-3)
sao de grande relevancia, mas gue a carga horaria de ambas e
pequena para abordar todos os assuntos propostos com a devi
da profundidade. Neste contexto, o Grupo de Trabalho requisi
tou e obteve dos docentes responsaveis pelos cursos (Thelma
Krug de Morais e Sherry Chou Chen) uma proposta de alteracao
do conteudo destas disciplinas. Dentro desta nova concepcao,
serao oferecidas futuramente 3 disciplinas distintas na area
de Estatistica, a saber:

. Probabilidade e Estatistica (Estatistica I), no 19 periodo
letivo.

. Estatistica IT, no 29 periodo letivo.

. Andlise Estatistica de Dadoe (MAT 322; Estatistica III),
no 39 periodo letivo.
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Com estas modificacoes, o Grupo de Trabalho espera con
tribuir para a solucao da maior parte das dificuldades encontradas pe
Tos alunos na area de Estatistica.

¢} Segundo Periodo Letivo

Neste periodo estariam incluidas as disciplinas:

- Estatistica II: ver item anterior: “Disciplinas na area de
Estatistica.

- Sensores Fotogrdficos: esta disciplina nao apresenta proble
mas, devendo ser mantido o mesmo conteldo,conforme ementa do
Apendice A.

- Sensores Ndo-Fotogrdficos: uma parte do conteudo da  antiga
disciplina Sensores Remotos III sera incluida na disciplina
Sensores Nao-fotograficos, uma vez que havia redundancia en
tre ambas. Como consequencia futuramente a disciplina Senso
res Remotos III deixara de existir, entrando em seu lugar a
disciplina Comportamento Espectral de Alvos {(ver ementa no
Apendice A).

d) Terceiro Periodo Letivo

As disciplinas oferecidas seriam:

- Comportamento Espectral.de Alvos: trata-se aqui de uma disci
plina nova, cujo objetivo e dar suporte ao programa de estu
do do comportamento espectral de alves tropicais do DSR/INPE
(ver ementa no Apendice A).

- Andlise Estatistica de Dados: aplicacoes em Sensoriamento Re
moto (Estatistica III).
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- Interpretagao Visual de Dados: para esta disciplina foram su
geridas uma carga horaria maior e a criacdo de uma sala espe
cial para trabailhos de Taboratorio. Esta sala devera conter
mesas, lupas, estereoscopios, etc.

e) Quarto Periodo Letivo

As disciplinas oferecidas seriam:

- Processamento Digital de Imagens de Sensores Remotos: a dis
ciplina "Interpretacac Automatica de Dados" foi  totalmente
reformulada, sendo denominada Processamento Digital de Ima
gens de Sensores Remotos. A disciplina tem apresentado pro
blemas no que diz respeito a sua carga horaria (considerada
pequena), a dificuldade de obtengao de horario no  sistema
IMAGE-100 para trabathos praticos e a adequacdo do seu con
teudo face ao estado atual da arte em aplicacoes de: tratamen
to digital de imagens de sensores remotos.

~ Elementos de Analise e Interpretagac de Dados Multiespectrais :
esta disciplina devera substituir a disciplina "Planejamento,
execucao e controle de missoes de Sensoriamento Remoto” vis
to que, em funcao das consultas aos alunos e docentes e face
as diretrizes dos Departamentos de Sensoriamento Remoto, es
ta discipiina nao foi considerada como fundamental.

f) Outras Disciplinas Opcionais na Area de Sensoriamento Remoto:

- SER-342-3 - Geologia e Pedologia Geral, Geoquimica de produ

tos de alteracao de rochas e solos.

- SER-323-3 - Estudos geomorfologicos com aplicagao de  Senso

riamento Remoto.
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- SER-411-3 - Aplicagoes de Sensoriamento Remoto em estudos
florestais.

A ementa destas disciplinas, que consta do cataloge do
curso de Sensoriamento Remoto, serve apenas como roteiro para as res
pectivas disciplinas. 0 conteudo de cada disciplina podera ser modifi
cado a criterio do docente ou responsavel, em funcdo de necessidades
especificas em termos de projetos de pesquisa e de circunstancias do
Departamento de Sensoriamento Remoto e de Aplicacoes de Dados de Sate
lite.

g) Seminarios
Propoem~se seminarios nas diferentes areas de interesse
especifico dos Departamentos de Sensoriamento Remoto, com conteudo va

riado e de acordo com a disponibilidade dos docentes.

Areas de interesse especifico: Agronomia, Pedologia, Flo
restas, Geologia e Geografia.

0s seminarios deverds substituitg,no Catalogo de cursos,
os "topicos Especiais” nas areas de interesse especifico.






CAPITULD 8

SOBRE AS DISSERTACOES DE MESTRADO

Uma analise sucinta sobre as Dissertacces de Mestrado

apresentadas indica que, em sua grande parte, as Dissertacoes refletem

em seyu conteldo e na escolha de temas aspectos conjunturais que sao:

a)

Enfase em assuntos voltados a transferencia de metodologias,
principalmente no inicio da implantacac do curso, diretamente
Tigada a3 necessidade de viabilidade de uma ferramenta de traba
Tho, desconhecida na comunidade cientifica do Pais.

Existéncia de projetos no INPE {no antigo DSR) Tigados exclusi
vamente ao Sensoriamento Remoto, ac nivel orbital, refletindo
deste modo uma preocupacao em justificar, no Pais, o programa
LANDSAT. Como consequénc%a, os temas e os conteudos das propo
sicoes sao em grande barte reflexos dos projetos existentes no
Instituto, com seus resultados, em muitos casos, apresentados
como dissertacoes.

Limitacoes com escala, resolucac e disponibilidade de dados in
duziram alunos a estudos de carater regional, aproveitando-se
da visao sinotica do produto LANDSAT e das restricoes na esco
Tha de areas (coberturas de nuvens). |

Grande enfase nos trabalhos de utilizacao de dados qualitati
vos. Nao ha dissertacoes que enfoquem modelos que utilizem os
atributos temporais e-espectrais do Sensoriamento Remoto. Tam
bem tem sido dada pouca enfase a estudos espectrais de labora
torios e campo, a fim de que o comportamento de alvos naturais
em imagens e produtos fotograficos possa ser entendido na ana
Tise de radiacao das cenas. Aspectos quantitativos (p. ex. tra
tamento de imagens de Sensoriamento Remoto), quando utilizados,
funcionam mais como etapa previa (pre-processamento) para a
analise qualitativa,

- 19 -
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Em sintese, as dissertacoes de mestrado nao tem necessa
riamente refletido, em sua essencia, o curso de Sensoriamento Remoto,
mas especificamente aspectos conjunturais de disponibilidade de dados
¢ de recursos.

Em relacdo as Bancas Examinadoras, convem salientar que,
a totalidade das dissertacoes tem reunido especialistas de renome no
Pais, considerando-se as varias areas de aplicacOes. Isto indica, em
principio, que os criterios de avaliacao destes temas estao entre os
melhores possiveis no Pais, posto que os candidatos tem sido avaliados
por Bancas altamente qualificadas. Deveria, entretanto, ser mais enfa
tizada a necessidade de publicacdo destas contribuicoes em Revistas,
Congressos e Simposios Nacionais e Internacionais como o meio mais efi
caz de divulgacao dos trabalhos do curso e do proprio INPE.

A partir desta abordagem inicial, o Grupo de Trabalho su
gere que nas avaliacoes futuras sejam analisadas as relacoes entre o
conteltdo do curso e o conteudo das dissertacoes apresentadas, ou, em
outras palavras, se o que foi fornecido ao candidato no curso tem sido
efetivamente utilizado nas proposicoes de dissertacoes. Da mesma forma,
a reciproca deve ser aventada, j.e., qual a real contribuicao dos tra
balhos de dissertacdes ao curso dentro de um processo de atualizacao e
dinamismo deste. ‘

Por ultimo, um outro aspecto que merece ser ressaltado
e o excessivo tempo dispendido para as defesas das dissertacoes, atin
gindo, em alguns casos, até 6 horas de duracao. Tal fato tem-se mostra
do desgastante e cansativo para a Banca Examinadora e, de certo modo,
impedido uma maior participacao da audiencia no processo.

Sugere-se, a fixagdo de um tempo maximo de 30 minutos pa
ra a apresentacao do trabalho pelo candidato e um maximo de uma  hora
de arguicao por examinadores, a fim de que estes inconvenientes possam
ser contornados e permitam a participacdo da audiencia.



CAPTTULO 9

QUTROS ASPECTOS RELEVANTES

A partir de dados obtidos na pesgquisa junto aos Docentes

do curso, algumas conclusoes merecem destaque:

a)

b)

c)

d)

Para cada hora/aula lecionada, gasta-se em media uma hora em
preparacao, ou seja, a atividade de docencia requer um bom nu
mero de horas de preparacao.

0 nivel medio dos alunos, nas diferentes disciplinas, foi con
siderado de regular e elevado.

A grande maicria dos docentes e de opiniao que a fase de Adapta
¢ao e necessaria e deve ser mantida, porem com modificacoes.
As disciplinas devem ser direcionadas para a area de Sensoria
mento Remoto (enfase em Calculo Matricial e Numerico, Geome
tria Analitica e Matematica Fundamental, Eletromagnetismo e
Optica Geometrica em Fisica, etc.) e nao ter somente um cara
ter seletivo de candidatos aoc Mestrado. No mais, e consenso que
deve ser mantido o exame de suficiencia nas disciplinas da fa
se de Adaptacao para os alunos considerados habilitados.

De um modo geral a organizacao das disciplinas em termos de
pre-requisitos satisfaz plenamente ao Corpo Docente. A ordena
cdo das disciplinas por periodo letivo, conforme consta do
Apéndice A, foi feita obedecendo as necessidades de requisitos
basicos a cada disciplina.

E opinido unanime entre os docentes que as atividades de docen
cia (Tecionar e orientar dissertacoes) nao tem sido muito con
sideradas em termos de avaliacao de pesquisadores para fins
promocionais. Os motivos para esta fato estariam em grande par
te Tigados a falta de uma equipe permanente de docentes que
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possa caracterizar um quadro de professores do curso. 0 grupo
de trabalho espera contribuir para sanar esta lacuna atraves
desta proposta, que na essencia busca despertar uma conscienti
zacao maior da importancia do curso nas atividades de Sensoria
mento Remoto no INPE.

Por outro lado, & conveniente lembrar que a formacio de
recursos humanos, ou seja, a formacdo de pos-graduandos de alto nivel
em Sensoriamento Remoto e uma das atribuicOes especificas do INPE e
particularmente do DSR e do DDS.

Neste sentido, as chefias dos Departamentos em apreco qg
vem estimular a participacao dos pesquisadores mais qualificados nas
atividades do curso, bem como envidar esforcos no sentido de que as
areas de atuacao do curso sejam as mais abrangentes possiveis, evitan
do-se que linhas carentes da pesquisa e atuacao nos Departamentos se
jam tambem refletidas nas atividades do Mestrédo.

0 Grupo de Trabalho, considerando portanto os varios as

pectos abordados pela pesquisa, sugere que:

a) As atividades de docencia e orientacdo sejam mais valorizadas
nos futuros criterios internos de avaliacao de pesquisadores
para fins de promocoes do DSR e DDS. Tal atitude visa estimu
lar a formacao e manutencao de um quadro mais gqualificado de
docentes e discentes do curso de Sensoriamento Remoto.

b) Um tempo minimo de quatro periodos letivos seja estipulado pa
ra ministrar as disciplinas do curso. Neste contexto, a relati
vamente longa duracdo do curso, diagnosticada na avaliacao da
CAPES, liga-se em gfande parte a problemas de ausencia e/ou in
definicao de orientadores e co-orientadores e, fﬁndamenta]me&
te, a escassez de recursos financeiras para o desenvolvimento
dos projetos de dissertagoes.



c)

f)
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Deve ser mais enfatizada a necessidade de cursos especificos,
nas diferentes areas de atuagao do DSR e DDS, a fim de que os
projetos de dissertacoes possam ser vinculados acs avangcos e
necessidades do Pais, dentro de cada campo de conhecimento,

Seja estimulada a mafor participacao de pesquisadores externos
ao INPE nos trabalhos de pesquisa e de orientagaoc e co-orienta
cao das futuras dissertacoes e nao somente nas Bancas Examina
doras das Dissertacoes, como tem ocorrido.

Sejam buscadas alternativas que visem a alocacao de espaco fi
sico e recursos financeiros e materiais (imagens de satelite,
radar, horas de I-100, etc.) para os alunos do curso. Em rela
¢ao aos recursos financeiros, esforcos alternativos devem ser
direcionados no sentido de maior enfase em projetos de disser
tacoes e teses em colaboragao com organismos externos, empre
sas'e universidades, a fim de que os custos dos trabalhos pos
sam ser alijviados do orc¢amento do Instituto.

Deve ser mais valorizada a presenca do aluno como a parte fun
damental do curso de Sensoriamento Remoto. O papel dos alunos
nas atividades de pos-graduacao e pesquisa nem sempre tem sido
bem compreendido e deveriam ser tomadas providencia no sentido
de solucionar a critica situacao das bolsas, assistencia medi
co-odontologica, acesso ao onibus, restaurante, etc. Neste as
pecto, o Grupo de Trabalho sugere que as conclusoes e recomen
dacoes que constam do documento de reformulacao do curso de
PGS;Graduacéo em Meteorologia do INPE possam ser sequidas face
a propriedade com que o assunto foi abordado naquela proposta.
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CORPO DOCENTE 1984/1985

Antonio Tebaldi Tardin, Mestre

Amauri Silva Montes, Mestre

Carlos Alberto Steffen

Chan Chiang Liu, Doutor

Celso Luis Mendes

Edison Crepani, Mestre

Eviyn Marcia Ledo de Moraes Novo, Doutora
Francisco Rimoli Conde

Fernande Mitsuo Ii

Getulio Teixeira Batista, Ph.D.

Gilberto Camara Neto, Mestre

Hermann J. H. Kux, Dr. Rer. Nat.

Tcaro Vitorello, Ph.D.

Mario Luiz Selingardi, D.Ing.

Mario Valerio Filho, Mestre

Marx Prestes Barbosa, Mestre

Merritt Raymond Stevenson, Ph.D.

Nelson Delfino D'Avila Mascarenhas, Ph.D.
Paulo Roberto Martini, Mestre

Paulo Roberto Meneses, Mestre

Paulo Veneziani, Mestre

Pedro Hernandez Filho, Mestre

Raimundo Almeida Filho, Doutor

Ricardo Cartaxo Modesto de Souza

Roberto Pereira Cunha, Ph.D.

Sebastiao C. da Silva, Mestre

Sergio dos Anjos Ferreira Pinto, Mestre
Sherry Chou Chen, Mestre

Tania Maria Sausen, Mestre

Thelma Krug de Morais, M.A.

Ubirajara Mauricio Barsotti de Lima, D. Ing.
Waldir Renato Paradella, Doutor (Coordenador Academico)
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DOCENTES AFASTADOS EM TREINAMENTO/ESPECIALIZACAQ - 1984/1985

- Athos Ribeiro dos Santos, Mestre**

- Celio Fustaquio dos Anjos, Mestre**

- Celina Foresti, Mestre**

- Jose Carlos Neves Epiphanio, Mestre**
- Jose Antonio Lorenzzetti, Mestre***

- Joao Roberto dos Santos, Mestre**

- Juercio Tavares de Mattos, Mestre**

- Vitor Celso de Carvalho, Mestre***

- Yosio Edemir Shimabukuro, Mestre***

**  Em programa de Doutoramento no Pais.

**% mm programa de Doutoramento no Exterior,
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PROGRAMA DO CURSO DE SENSORIAMENTO REMOTO A PARTIR DE 1984
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PERTODO DE ADAPTACAQ: 5 SEMANAS

- FISICA FUNDAMENTAL (FI15-102-0)
Obrigatoria

Energia e suas formas. Energia mecanica. Ondas. Energia termica.
Temperatura, Trocas de calor. Eletricidade. Magnetismo. Ondas
eletromagneticas. Fontes de radiacdo. Espectro. Optica geometri
ca. Reflexao, espelhos. Refracao, lentes e prismas. Optica ondu
latoria. Interferéncia e difracio. Natureza da Luz

Responsaveis: Prof. Sebastido C. Silva
Prof. Francisco R. Conde

- MATEMATICA FUNDAMENTAL (MAT-103-0)
Obrigatoria

Numeros reais. Funcdes. Sistemas de Coordenadas. Limites. Conti
nuidade e descontinuidade de funcoes. Propriedades de funcoes
continuas. Derivadas. Inteqral indefinida. Integral  definida.
Calculo de areas. Integral aproximada (Regra do Trapezio, Regra
de Simpson}. Integral multipla. Integral de linha e integral de
superficie. Matrizes, Calculo numérico. Calculo Vetorial. Geome
tria Analitica. Calculo Matricial.

Responsaveis: Prof. Sebastiao C. Silva
Prof. Francisco R. Conde

10 PERTODD LETIVO - inicio: 1 de marco

termino: 1 de junho

- PRINCTPIOS FISICOS DE SENSORIAMENTO REMOTG (SER-215-2)
Obrigatoria - Pre-requisitos: FIS-102-0e MAT-103-0
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Introducao. Conceito de Sensoriamento Remoto. A radiagdo eletro
magnetica. 0 espectro eletromagneético. Fontes naturais de radia
cao eletromagnetica. Fontes artificiais de radiacdo eletromagne
tica. Radiometria e grandezas radiometricas. Fotometria e gran
dezas fotometricas. Mecanismos de interacdo entre a radiacao
eletromagnetica e materia. Nogcoes sobre o comportamento es
pectral de alves naturais. Significado fisico dos dados grava
dos pelos sensores.

Responsavel: Prof. Dr. Raimundo Almeida Filho

- INTRODUCAO A0S SENSORES REMOTOS (SER-216-2)
Obrigatoria

Conceituacao basica. Evolucdo do Sensoriamento Remoto. Sistemas
sensores e plataformas (exemplo: Sistema LANDSAT). Sensoriamento
Remoto no Brasil e nos anos 80. Exemplos de aplicacgoes.

Responsavel: Prof. Dr. Roberto Pereira da Cunha

- ESTATTSTICA I (MAT-105-3)
Obrigatoria

Nocoes de teoria de conjunto. Espaco amostral. Eventos. Técni
cas de contagem: permutacao, arranjo, combinacao. Definigao de
probabilidade. Algumas leis de probabilidade. Probabilidade con
dicional. Teorema da probabilidade total. Independencia. Teorema
de Bayes. Variiveis aleatdrias. Algumas distribuicoes discretas
de probabilidade mais importantes: Bernoulli, binomial, hiper
geometrica, geometrica, multinomial, Poisson. Algumas distribui
¢Oes continuas mais importantes: normal, t de Student, F de
Snedecor, Qui-quadrado. Teoria da amostragem. Distribuicoes amos
trais: da media, diferenca entre medias, proporcoes. Teoria es
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tatistica da estimacdo. Estimativas por ponto e por intervalo.
Erro de estimativa. Influéncia do tamanho da amostra. Teoria da
decisao estatistica. Teses de hipoteses. Erros do tipo I e II.
Nivel de significancia. Teoria das pequenas amostras.

Responsavel: Profa. Thelma Krug de Morais

20 PERTIODO LETIVO - injcio: 18 de junho

termino: 6 de setembro

- ESTATISTICA IT (MAT-212-3)
Obrigatoria. Pre-requisito: MAT-105-3

Teste qui-quadrado. Definicac de X2. Testes de significancia.
Teste de qui-quadrado para a prova de aderencia. Tabela de con
tingencia. Correcdo de Yates para continuidade. Andlise de va
ridncia. Analise de variincia de um fator. Intervalos de confian
ca. Analise de variancia de dois fatores. Regressao. Ajustamen
to. Solucdo pelos minimos quadrados. Teoria da regressao. Re
gressao multipla. Multicolinearidade. Correlacdo. Regressdo nao
-linear. Analise de series temporais. Respresehtacﬁo grafica.
Movimentos caracteristicos. Classificacao dos movimentos.  Me
dias moveis. Regularizacdo das series témporais. Avaliacao da
tendéncia. Avaliagdo das variacoes ciclicas. Avaliacio das va
riacoes irregu]areé ou aleatdrias. Estatistica nao-parametrica.
Teste do sinal. Intervalos de confianga baseados em estathti
ca de ordem. O teste W para duas amostras. Testes de aleatorie
dade.

Responsavel: Profa. Thelma Krug de Morais
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- SENSORES FOTOGRAFICOS (SENSORES REMOTOS I - SER-317-2)
Obrigatoria. Pre-requisitos: SER-215-2, SER-216-2

0 processo fotografico. Cameras. Objetivas. Filtros. Filmes.
Propriedades estruturais da imagem fotografica. Exposicao. Came
ras e filmes utilizados em Sensoriamento Remoto.  Iluminantes.
Interferencia atmosferica. Processamento fotografico. Praticas.

Responsaveis: Prof. Edson Crepani
Prof. Carlos Alberto Steffen

- SENSORES NAO-FOTOGRAFICOS (SENSORES REMOTOS II, SER-318-3)
Obrigatoria. Pre-requisitos: SER-215-2, SER-216-2

Grandezas radiometricas: definicies e aplicacoes. Corpo Negro e
leis da radiacao. Fmissividade, refletividade, transmissividade
e absortividade. Temperatura de radiacao e emissividade. Pro
priedades oticas da amosfera. Detetores de radiacdo. Radiometros
e espectrorradiometros (com demonstracoes). Espectrofotometros
(com demonstracdes). Sistemas imageadores: varredura mecanica
(scanner), varredura eletronica {tecnologia CCD), sistemas con
vencionais (VIDICON). Radiometria e espectrometria de microon
das (introducao). Sistemas de transmissdo e recepcdo de microon
das. Antenas & suas caracteristicas. Sistemas de radar de visa
da lateral.

Responsaveis: Prof. Dr. Mario Luiz Selingardi
Prof. Amauri Montes

30 PERTODO LETIVO - inicio: 24 de setembro

termino: 14 de dezembro

- ANALISE ESTATISTICA DE DADOS (ESTATISTICA III, MAT-322-2)
Eletiva. Pre-requisitos: MAT-105-3, MAT-212-3
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Integracao de dados de campo com Sensoriamento Remoto: delinea
mento do esquema amostral, definicao do tamanho e forma da uni
dade amostral, coleta de dados de campo. Avaliacdo da area ma
peada usando dados de Sensoriamento Remoto, erro de estimativa
de area associado a utilizacdo de grades de ponto. Procedimento
para a avaliagao da exatidio de classificacao de dados LANDSAT.
Aplicacao de Estatistica para mapeamento tematico. Delineamento
amostral para estimar mudanca de uso e cobertura da Terra. Apre
sentacao dos "pacotes computacionais estatisticos"do INPE. Apli
cagoes.

Responsavel: Prof, Sherry Chou Chen

COMPORTAMENTO ESPECTRAL DE ALVOS (2 creditos)
Eletiva, Pre-requisitos: SER-215-2; SER-216-2; SER-318-3;
SER-317-2

Introducao. Revisao conceitual sobre natureza e propriedade da
radiacdo eletromagnetica e espectro eletromagnetico. Mecanismos
da interacdo da radiacdo eletromagnética e alvos naturais. Ra
diacdo eletromagnética e atmosfera. Trocas de energia, mecanis
mos interativos, processos. Espectroscopia de campo e 1aborat§
rio: sensores de campo e laboratorio, geometria de experimento,
tratamento de dados. Analise e interpretagao de dados: proprie
dades espectrais de minerais, rochas, solos e produtos de alte
racao, vegetacao, agua. "

Responsaveis: Prof. Dr. Tcaro Vitorello
Prof. Dr. Waldir Renato Paradella
Profa. Dra. Evliyn Marcia Ledo de Moraes Novo
Prof. Paulo Roberto Meneses
Prof. Francisco Rimoli Conde
Prof. Sebastiao C. Silva



- A7 -

- INTERPRETACAO VISUAL DE DADOS (SER-325-3)
Obrigatoria. Pre-requisitos: SER-215-2; SER-216-2; SER-318-3;
SER-317-2

Produtos utilizados na interpretacao visual de dados: fotogra
fias aereas em preto e branco; fotografias aereas coloridas nor
mal, fotografias aereas no infravermetho (IV) falsa cor em pre
to e branco, imagens fotograficas de SCANNER aerotransportado,
imagens de radar, produtos fotograficos orbitais. Aerofotogra
metria e principios, estereoscopia, paralaxe, medidas em ima
gens fotograficas, fotobase e fotomosaicos. Metodos auxiliares.
Calculo de escalas, exercicios praticos. Interpretaciao  visual
de imagens fotograficas: metodos comparativos, métodos sistema
ticos. Pratica: interpretacdo visual em Geologia, Geomorfologia,
Uso da Terra, Pedologia, Floresta, Agricultura, Analise Ambien
tal.

Responsaveis: Prof. Mario Yalerio Filho
Prof. Paulo Veneziani
Prof. Pedro Hernandez Filho
Profa. Tania Maria Sausen
Profa. Celina Foresti

40 PERTIODO LETIVO - inicio: 1 de marco

termino: 1 de junho

- PROCESSAMENT(O DIGITAL DFE IMAGENS DE SENSOKES REMOTOS (SER-41 8-3)
Obrigatoria. Pre-requisitos: SER-215-2, SER-317-2, SER-318-3,
MAT-105-3, MAT-212-3

Introducao. Fundamentos: representacdo de imagens, preliminares
matemétiéos; formacao de imagens e gravacdo, degradacao, digita
lizacao, operadores, reconstrucdo, percepcao visual. Restaura
coes radiometricas. Realces: contraste, bordas, cor, multi-ima
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gens. Aplicacoes. Registro: casamento para autocorrelacao, er
ros, correlacao estatistica. Superposicao e Mosaicos:  Introdu
c¢do, tecnicas para geracdo de superposicbes e mosaicos, proje
coes, selecao de atributos, classificacoes supervisionada e
nao-supervisionada, avaliacao. Aplicacoes.

Responsaveis: Prof. Dr. Waldir Renata Paradella
Prof. Dr., Ubirajara M. B, Lima
Prof. Gilberto Camara Neto
Prof. Ricardo C. M, Souza
Prof. Celso Lujz Mendes
Prof. Fernando Mitsuo Ii

ELEMENTOS DE ANALISE E INTERPRETACAC DE DADOS MULTIESPECTRAIS
(2 creditos eletiva)

Caracteristicas dos Sistemas Sensores {(resolucao espacial, es
pectral e radiometrica); Componentes do Sinal Gravado pelos Sis
temas Sensores; Relacao entre o dado registrado pelo sensor e
0 conjunto rocha—so]o¥vegetac§0; Influencia das variacoes sazo
nais {cobertura vegetal, condigoes de iluminacdo, influencias
da atmosfera, influencias da atividade antropica e dinamica da
paisagem (variacoes temporais); Analise dedados Multiespectrais
em CondicGes de Floresta tropical; Exemplos; Exercicios; Dis
cussoes.

Responsavel: Prof. Dr. Raimundo Almeida Filho

DISCIPLINAS OPCIQNAIS NA AREA DE SENSORIAMENTO REMOTO

SER-342-3 - Pedologia Geral e Produtos de Alteragdo (ver ementa
no Catalogo de Cursos).

Responsavel: Prof. Mario Valerio Filho
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- SER-323-3 - Estudos geomorfoldgicos com aplicagao de Sensoria
mento Remoto (ver ementa no catalogo)

Responsaveis: Profa. Dra. Evlyn Marcia Ledo de Moraes Novo

Prof. Sergio dos Anjos Ferreira Pinto
Prof. Dr. Hermann Kux

- SER-411-3 - Aplicapdo de Sensoriamento Remoto em Estudos Flores

tais

Responsavel: Prof. Pedro Hernandez Filho

- SER-650 - Estudo Orientado em Sensoriamento Remoto (ate 3 Cﬁé
ditos)
- SER - Pesquisa de Mestrado em Semsoriamento Remoto (0 cré
ditos)
SEMINARIOS

- Aplicagoes de Sensoriamento Remoto em Agronomia

Responsaveis: Prof. Dr. Getulio T. Batista
Prof. Antonio T. Tardin

- Aplicagoes de Sengoriamento Remoto em Andlise Ambiental
Responsaveis: Prof. Dr. Hermann Kux
Profa. Celina Foresti
Profa. Dra. Evlyn Marcia L. Moraes Novo

- Aplicagoes de Senscriamento Remoto em Florestas

Responsavel: Prof. Pedro Hernandez Filho
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- Aplicagdes de Sensoriamento Remoto em Geologia

Responsaveis: Prof. Dr. Roberto P. Cunha
Prof. Dr. Chan Chiang Liu

LITERATURA BASICA SOBRE AS DISCIPLINAS DO CURSO

FISICA FUNDAMENTAL (F1S-102-0)

RESNICK, R. e HOLLIDAY, D. Fisica. Rio de Janeiro, Livro Tecni
co, 1965, V. 1/2.

MATEMATTCA FUNDAMENTAL (MAT-103-0)

RUDIN, W. Principio de Analise Matematica. Rio de Janeiro. Li

vro Tecnico. 1971.

PRINCIPIOS FISICOS DE SENSORIAMENTO REMOTO (SER-215-2)

COLWELL, R.N.; BREWER, W.; LANDIR, G.H.; LANGLEY, J.: MORGAN, J.
R.; ROBINSON, J.M.; SOREM, A.L. Basic matter and energy
relationships in Remote Sensing reconnaissance.

Photogrammetric Engineering, 29{5}: 761-799, 1963.

COLWELL, R.N. Manual of remote sensing. 2.ed. Falls Church,
va, American Society of Photogrammetric, 1983. v. 1/2.

SWAIN, P.H. Remote sensing: the quantitative approach. New York,
Macgraw-Hill, 1978.

ESTATISTICA I E ESTATISTICA IT

DAVIS, J.C. Statistical and data analysis in Geology. New York,
John Wiley, 1973.

WONNACOTT, T.H. Imtrodupao a Estatistica. Rio de Janeiro, Livro
Tecnico e Cientifico, 1980, 590 ps.
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SENSORES I (Sensores Fotograficos)

COLWELL, R.N. Manual of remcte sensing. 2.ed. Falls Chrch, VA,
American Society of Photogrammetry, 1983. v. 1/2.

STEFFEN, C.A.; LORENZETTI, J.A.3 STECH, J.L. Sensoriamento Remo
to: Principios fisicos, sensores, produtos e sistema LANDSAT.
Sao Jose dos Campos, INPE, 1981. (INPE-2226-MD/013).

SENSORES IT (Sensores Nao-Fotograficos)

COLWELL, R.N. Manual of vemote sensing. 2.ed. Falls Church, VA,
American Socienty of Photogrammetry, 1983. v. 1/2.

ANALISE ESTATISTICA DE DApoS (Estatistica III)

Davis, J.C. Statistical and data analysis in geology. New York,
John Wiley, 1973.

COMPORTAMENTO ESPECTRAL DE ALVOS

HUNT, G.R. Eletromagnetic radiation: The communication 1ink
in remote sensing. In: Siegal & Gillespie (eds). Remote
sensing in geology, New York, Wiley, 1980. cap. 2. p.5-45.

KUMAR, R. Radiation from plants - reflection and emission: a
repiew. W. Lafayette, In, Purdue University. 1972. 88 p.

SLATES, P.N. Ramote sensing, optics and optical systems.
Addison-Werly, 1980. 515 p.

COSTA, L.M. Surface soil color and reflectance as related to
physico-chemical and mineralogical soil properties. Ph.D.
Thesis, Columbia, University of Missouri, 1979, 154 p.

PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGENS DE SENSORES REMOTOS

GILLESPIE, A.R. Digital techniques of image enhancement. In:
Siegal & Gillespie (eds). Remote semsing in geology, New York,
Willey, 1980. «cap. 6. p. 137-226,
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MOIK, J.G. Digital processing of image enhancement. Washington,
NASA, 1981.

INTERPRETACAD VISUAL DE DADOS

ANDERSON, P.S. Fundamentos para fotointerpretacdo. Rio de Janei
ro. Sociedade Brasileira de Cartografia, 1982. 135 p.

COLWELL, R.N. Manual of remote sensing. 2.ed. Falls Church, VA,
American Society of Photogrammetry, 1983. wv. 1/2.

LUEDER, D.R. derial pvhotographic interpretation: principles and
applications. New York, McGraw-Hill, 1959,

MARCHETTI, D.A.B.; GARCIA, J.G. Principios de fotogrametria e fo
tointerpretagazo. Sao Paulo, Nobel, 1977. 264 p.

MILLER, V.C. Photogeology. New York, McGraw-Hill Book Company.
1961.

RICCI, M.; PETRI, S. Prineipios de aerofotogrametria e fotointer
pretagdo geoldgica. Sao Paulo, Nacional, 1965.

SANTOS, A.P.; FORESTI, C.; NOVO, E.M.L.M.; NIERD, M.; LOMBARDG, M.
A. Metodologia de interpretagao de dados de sensoriamento re
moto e aplicagdes no uso da terra. 5ao Jose dos Campos, INPE,
1981, 61 p. (INPE-2261-MD/016).

SAUSEN, T.M. Metodologia de interpretacao de dados de  sensoria

mento remoto e aplicagdes em Geomorfologia. Sao Jose dos Cam
pos, INPE, 1981. 39 p. (INPE-2209-MD/007).

SOARES, P.C.; FIORI, A.P. Logica e sistematica na analise e In
terpretacao de Fotografias Aereas em Geologia. Noticias Geo
morfologicas. 16(31): 71-104, dez. 1976,

VALERIO FILHO, M.; EPIPHANIO, J.C.N.; FORMAGGIO, A.R. Metodologia
de Interpretacao de dados de sensoriamento remoto e aplicacoes
em pedologia. 'S0 Jose dos Campos, INPE, 1981. 58 p. (INPE-
2211-MD/008).
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VENEZIANI, P.; ANJOS, C.E. Metodologia de interpretagdo de dados
de sensoriamento remoto e aplicagdes em Geologia. Sao Jose
dos Campos, INPE, nov. 1982. (INPE-2227-MD/014).

INTRODUCAD AOS SENSORES REMOTOS

COLWELL, R.N. Manual of remote sensing; 2.ed. Falls Church, VA,
American Society of Photogrammetry, 1983. v. 1/2.

COLWELL, R.N.; BREWER, W.; LANDIR, G.H.; LANGLEY, J.; MORGAN, J.
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