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CAPITULD I

INTRODUGRO

1.1 - ASPECTOS GERAIS

0 Projeto Sensoriamento Remoto do INPE tem como objeti
vos fundamentais:

- desenvolver pesquisas e metodologias, visando a aplicacaoc da
tecnologia de Sensoriamento Remoto no levantamento e controle
de recursos naturais, e na observagao do meio ambiente;

- transferir as metodologias para as entidades de servigo publi
cas ou privadas;

- formar pessoal tecnico e de alto nivel na area de Sensoriamen
to Remoto e aplicacgoes.

Atualmente o DSR @ constituido por 76 tecnicos, sendo
que 64 tem nivel superior, dos quais 36 tem nivel de Mestrado em Cién
cia alem de 5 assessores, sendo que 4 tem nivel de Doutor.

1.2 - ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Alem das atividades mantidas dentro dos 4 subprojetos de
Pesquisas, a saber: Subprojeto de Recursos Agronomicos e Florestais,
Recursos Minerais, Recursos do Mar e Uso da Terra e que sdo apresenta
dos nos Capitulos 11, III, IV e V, respectivamente, considera-se, tam
bem, as atividades dentro das sequintes areas:

1.2.1 - ATENDIMENTO AOS USURRIOS EXTERNOS E/QU VISITAS

Aqui, o termo usuario toma a conotagdo de Empresas ou Ser
vigospﬁblicoseaCiasparticu]aresqueatumnnocampo de Recursos Naturais,
Meio Ambiente e areas afins. Estas InstituicOes utilizam imagens e
outros dados obtidos por sensores remotos e procuram o DSR, a fim de
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obter uma orientagado e assessoria tecnica para os seus especificos pro
blemas.

Dentro deste contexto, de 605 usuarios cadastrados, 283
foram credenciados e orientados pelo DSR, com respeito a  formulagao de
nedidos de imagens para os Laboratorios de Processamento Eletronico e
Fotografico de Cachoeira Paulista. Mo periodo de julho/78 a junho/79 fo
ram feitos 267 pedidos, incluindo neste total os pedidos de usuarios ex
ternos e dos pesquisadores do DSR.

1.2.2 - CURSQS DE TREINAMENTO E ESTﬂGIOS

Dentro da estrategia de transferencia de tecnicas, os Se
minarios, Cursos, Treinamentos e Estagios ocupam um lugar importante no
perfodo considerado por este relatorio. Foram realizados Cursos de Trei
namento para 11 InstituicGes, com 40 horas de duracao, em media, cada um
e atingindo uma populacao de 346 tecnicos em diversas regices do  paTs.
As Instituigoes que receberam estes cursos sao:

Fundacao de Pesquisas - CPE - Salvador - BA
- Secretaria de Planejamento do RN - Natal - RN

- Dep. de Silvicultura e Aerofotogrametria da ESALQ - Piracicaba
SP.

- UNESP - Rio Claro - SP.
- UFRGS - Porto Alegre - RS
- CODEAMA - Manaus - AM

- Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal - Sao Jose dos
Campos - SP

- Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - Sao Jose dos
Campos - SP

- Universidade Federal do Mato Grosso do Sul - Cuiaba - MT

- Diretoria do Servico Geografico do Exercito - Sao Jose dos Campos
SP.



- Projeto RONDON - Cuiaba ~ MT.
- Universidade Federal do Piaui - S3o José dos Campos - SP
- Universidade Federal da Paraiba - Sao Jose dos Campos - SP.

- Departamento de Servico Geologico e Mineiro da Guiana - S3ao José
dos Campos - 5P.

1.2.3 - PALESTRA E/0U CONFERENCIAS

Dentro deste Ttem foramapresentadas palestras e conferen
cias a respeito de Sensoriamento Remoto, aplicado a diversas areas ou
disciplinas, para inumeras entidades, atingindo 606 ouvintes ao todo.

1.2.4 - REUNIDES TECNICAS E/OU ASSESSORIA

Intumeras sao as ocasioes em que se tem que destacar tecni
cos para assessorar efou participar de reunioes tecnicas,emque Se cogita
da utilizacao de Sistemas Sensores para a coleta de dados e do  emprego
de Metodologias de Analise, Interpretacao e Classificagao de dados orbi
tais por Sensores Remotos. Deste modo, dentro deste periodo, foram reali
zados 67 reunioes e/ou prestacao de assessoria, sendo que a  populagao
atingida foi de 354 tecnicos, das mais variadas entidades, inclusive al
gumas do Exterior, tais como a ONU/FAC, BIRD, Universidade do Chile,TUNA
COMMISSION-USA, e outras.

1.2.5 - CONVENIOS E CONTRATOS DE PESQUISAS

0 DSR tambem tem desenvolvido inumercs trabalhos por for
ca de convenios e contratos. Atualmente estao em vigor Convenios com as
seguintes entidades:

- IBDF - Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal.

- SUDAM - Superintendencia de Desenvolvimento da Amazania.
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- CETEC - Centro Tecnologico de Minas Gerais

- DNPM - Departamento Nacional de Produgao Mineral

- CODEYASF - Companhia de Desenvolvimento do Vale do Sao Francisco
- IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

- Secretaria da Agricultura de S3o Paulo

- IPT - Instituto de Pesquisas Tecnologicas (SP)

- Departamento de Geociencias da USP

- DHN - Diretoria de Hidrografia e Navegagdc, do Ministerio da
Marinha.

- SUDEPE - Superintendencia de Desenvolvimento da Pesca.
- TERRAFOTO

- 10USP - Instituto Oceanografico, da Universidade de Sao Paulo

1.2.6 - ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO LABORATORIO DE CLASSIFICACAD AUTOMA
TICA DE DADOS

Este setor se dedica a operagao, manutencaoc e desenvolvi
mento do Sistema Image-100.

Trata-se de um sistema projetado para extrair automatica
mente informagoes de imagens, utilizado-se um "hardware" especial, ope
rando sob o controle de um minicomputador PDP 11/45. Durante o  periodo
de julho/78 a junho/79, foi atingida uma media de 9,0 horas de uso do sis
tema por dia. Aproximadamente, 96% do tempo de funcionamento foi efetiva
mente utilizado. Um total de 7 entidade externas utilizaram o sistema,
principalmente em horario fora do expediente normal, totalizando 132 ho
ras.

1.2.7 - ATIVIDADES DESENVOLVIDAS PELO SETOR DE AEROSENSORIAMENTO

Dentro do periodo considerado por este relatorio, a aero
nave PP-ZDF executou missGes que totalizavam 180 hs de voo, para a reali
zacao de recobrimento fotografico com a camara metrica RC-10, perfazendo
um total de 7.361 km2,
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A partir do final de 1979, no entanto, ela foi desativada
por nao mais preencher os requisitos necessarios para continuar sendo
utilizada como tal. A aguisicao de uma nova aeronave esta sendoultimada,
para que o setor possa continuar a dar o apoio necessario aos trabalhos
de pesquisa nao s0 do DSR, como para as demais entidades que ja tem se
beneficiado dos seus trabalhos. Foi nomeada uma comissao tecnica para
que se possa especificar, adequadamente, a aquisicao e a preparagao da
nova plataforma de pesquisa do DSR.

1.2.8 - ATLVIDADES DO SETOR DE INSTRUMENTACAO E METODOS PARA A COLETA
DE DADOS

Este setor esta sendo dinamizado para que possa  cumbrir
seus objetivos de assessorar tecnica e cientificamente todos os pesquisa
dores dos diversos programas de pesquisas. Sua finalidade vai desde a ma
nutencao e calibracac dos instrumentos sensores, proporcionar treinamen
to aos pesquisadores no uso dos equipamentos, ate o desenvolvimento de
metodos de coleta de dados especificos para cada tipo de alvo. Os  efei
tos dessas atividades se fizeram sentir principalmente no levantamento
fotografico, do Projeto Cana-de-agucar, utilizando-se filmes infra-verme
Tho, e nos projetos que se desenvolvem no Programa de Recursos do Mar.



CAPTTULO II

SUBPROJETO DE RECURSOS AGRONOMICOS E FLORESTAIS - RECAF

2.1 - OBJETIYOS

0 subprojeto RECAF visa desenvolver e transferir tecni

cas de sensoriamento remoto aplicadas ao estudo de problemas relaciona

das a Agronomia e Floresta.

Para facilitar o processo de transferencia, as diversas

atividades que compoem o subprojeto sao condizudos juntamente com en

tidades brasileiras e, atualmente, as principais atividades estao vol

tadas para o levantamento de areas agricolas, vegetagao e solos.

2.2 - ATIVIDADES QUE COMPJEM O SUBPROJETO

2.2.7 - ATIVIDADE CANA-1

Objetivo: realizar o inventario da cana-de-aglcar do Estado de
Sao Paulo.

Etapas desenvolvidas: Interpretacao visual e automatica de dados

do LANDSAT, visando a identificacao da cana-de-agucar.

Resultados alcahcados: Avaliagdao de toda a area ocupada com cana
-de-agucar e mapas nas escalas de 1:250.000 e 1:000.000, mostran
do a sua distribuigao.

Beneficios jndiretos: A aquisicao de dados orbitais, de modo re

petitivos, torna-se de grande relevancia no que diz respeito a
estatisticas agricolas, levando-se, ainda, em conta que a metodo
logia utilizada permite a avaliacao de areas plantadas, de modo
mais rapido e menos oneroso. Os resultados serdo utilizados,prin
cipalmente, pela Secretaria da Agricultura e Copersucar.



2.2.2

2.2.3

2.2.4

— ATIVIDADE CANA-2

Objetivo: realizar o inventario da cana-de-agucar das regices Sul
e Sudeste do Brasil.

Dificuldades na Execucao das Etapas: Devido a desativagao da aero

nave, deste Instituto, nao sera possivel desenvolver algumas eta
pas do cronograma. Esse experimento sera repetido em 1979 para to
do o Estado de Sao Paulo com o proposito de consolidacao do meto
do. A medida de desempenho sera feita utilizando-se amostras que
serao coletadas em campo, por técnicos da Secretaria da Agricultu
ra - SP.

- ATIVIDADE IDAC

Objetivo: identificar e avaliar areas de culturas anuais na area

teste de Ribeirac Preto.

Dificuldades na Execucao das Etapas: 0 trabalho teve seu cronogra

ma alterado devido, também, a desativacao da aeronave do INPE. Es
ta etapa so podera ser reiniciada em 1980/1981, quando se dispuser
de uma nova aeronave.

- ATIVIDADE TRIGO

Objetivo: Fazer o levantamento e estudar as condicoes da cultura

de trigo, para fins de previsao de safras.
Etapas desenvolvidas:

a) coleta de dados agrometeorologicos de 1922 ate o momento;

b) Tevantamento de dados sobre a cultura que inclui: epocas e meto
dos de plantio, estagios de desenvolvimento, fisiologia da plan
ta, aplicacao de defensivos e fertilizantes, e sistemas de rota
cao de cultivo;



c) definicao de tres areas para sobrevoo, que incluem os  municy
pios de Passo Fundo, Cruz Alta e Santo Angelo;

d) Classificagoes preliminares automatica e visual do municipio de
Passo Fundo, visando a identificacao da cultura.

Beneficios Indiretos

A EMBRAPA, Universidade de Passo Fundo, secretaria da Agri
cultura e FECOTRIGO tem demonstrado grande interesse pelos resultados a
serem alcancados por essa atividade.

Dificuldades na Execucao das Etapas: As etapas desta atividade po
derao ser desenvolvidas normalmente, caso se consiga uma aeronave

para a realizacao da primeira etapa do trabalho que & o sobrevao,
o qual esta em processo de contratacio.

2.2.5 - ATIVIDADE SOLONU

Objetivo: Desenvolver metodologia para identificagao de areas pre
paradas para cultivo (solo exposto), utilizando-se dados digitali
zados do LANDSAT, atraves de tratamento automatico do I-100.

Etapas Desenvolvidas:

- Determinacao da area de estudo

- Aquisicao de imagens

- Revisao bibliografica

- Obtencao de fotografia aéreas da area.

- Divisao da area fotografada em sub-areas, de acordo com
a coloracao do solo nas imagens.

- Confecgao de mapas detalhados da sub-areas.

- Localizacao e delimitagao das sub-areas nas imagens
LANDSAT.



2.2.6
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Resultados alcancados:

Interpretacao das fotografias aereas

Confeccdo de mapas detalhados das sub-areas.

Interpretacao visual das sub-areas em imagens LANDSAT.

- ATIVIDADE PRODUT

Objetivo: desenvolver um modelo de produtividade para as culturas

de milho e soja, levando em conta fatores, tais como: historico da
produtividade no passado, solo, precipitacao e insolagao.

Etapas desenvolvidas: Coleta de dados histdricos e de produtivida

de da DIRA-Ribeirao Preto desde 1957.

Resultados alcancados: Definicao do modelo de produtividade para

milho na DIRA - Ribeirao Preto, que e Y (kg/ha) = - 7837,86 + 0,54
(v4) + 20,14 (V5) + 51,85 {Vg) onde:

= evaporacao total (periodo de outubro a marco)

-
=
! {

5 umidade relativa do ar (periodo de outubro a marco)

2

= tendencia tecnologica com R = 0,92 e S = 119,31 Kg/ha.

-7
[Ya)
1

0 modelo foi extrapolado para os anos de 1976,1977 e 1978,

resultando em diferenga insignificantes, comparadas comas estimativas do
Instituto de Economia Agricola.

Um modelo de regressao para estimar o rendimento da soja

foi desenvolvido para a DIRA de Ribeirao Preto, utilizando dados de eva
poracao total (ET) em dezembro, umidade relativa (UR) em janeiro, e ten
dencia tecnologica (TT), sendo tais parametros considerados como varia
veis independentes.
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Aproximadamente, 80% da variagao do rendimento da cultura
da soja, de 1956 a 1978, ficou explicada pela equacac de regressao:
Y = - 1556,14 + 14,77 (TT) - 46,46 ABS (UR - 77,30) - 2,22 (ET)que
fornece informacoes sobre o rendimento no inicio de fevereiro - dois me
ses apos o plantio.

0s resultados do estudo para o milho e soja mostraram que
os fatores meteorologicos mensais - umidade relativa e evaporacac total
sao melhores indicadores do rendimento, quando comparadas a precipitacao
total e temperatura media usados no modelo de Thompsan,

Beneficios indiretos: A principal importancia do trabalho apresen
tado no I Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto &  fornecer

um dos parametros essenciais na estimativa de safras agricolas e
produtividade.

2.2.7 - ATIVIDADE PROFIT

Objetivo: desenvolver e aplicar metodologia de Sensoriamento Remo
to que visem a deteccao de estresse de umidade na cultura de cana-
de-acucar.

Etapas desenvolvidas:

- Coleta de dados de campoc com sensores;
- Coleta de dados pela plataforma aerea do INPE;

- Analise dos dados.

0 relatorio final da atividade PROFIT, que deveria ser
apresentado no final de junho deste ano, somente podera ser feito em de
zembro, quando o orientador desta atividade retornar do exterior.



2.2.8

-2 -

Resultados alcancadas: Foi demonstrado teorica e experimentalmen
te que, para o Sensoriamento Remoto Termal, o uso da temperatura de
radiagao das plantas & parametro fundamental na avaliagdo do esta
do de anormalidade da cultura de cana-de-agucar, devido a deficien
cia hidrica do solo.

Resultados indiretos: 0 trabalho "Temperatura das Plantas - Teoria

e Aplicacoes em Sensoriamento Remoto" foi apresentado no I Simpo
sio Brasiieiro de Sensoriamento Remoto, tendo sido demonstrado,por
membros da “Faculdade de Agronomia" da Universidade do Chile, e pe
la Divisao Agronomica da COPERSUCAR, interesse pelo metodo desen
volvido, 0s quais pretendem utiliza-lo em base operacional a par
tir deste ano.

- ATIVIDADE CERRADO

Objetivo: desenvolver metodologia basica de interpretagao visual

e automatica de dados do MSS, visando o levantamento da distribui
cao e comportamento sazonal das comunidades vegetais dos Cerrados,
na area do Distrito Federal.

Etapas desenvolvidas:

- Interpretacao visual e automatica dos produtos MSS do
LANDSAT, ressaltando as formas de cerrade e demais clas
ses de uso da terra.

- Tratamento estatistico dos dados de campo, para poste
rior comparacao com os dados espectrais obtidos das ima
gens orbitais.

- Elaboracao do esbogo da vegetacao, relevo e rede de dre
nagem da area do Distrito Federal,
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Resultados Alcangados: A distribuicac das formas de cerrado na
area do Distrito Federal ja estd identificada, tanto atraves dos da
dos de interpretacao visual e automatica, como tambem os esbogos
de relevo e rede de drenagem. O tratamento estatistico dos  dados
de campo fornecem a caracterizacao das diferentes formas de cerra
do em termos de porcentagem de cobertura vegetal.

Beneficios indiretos:

- Palestra vroferida no CPAC/EMBRAPA, em Brasilia;

- Trabalho apresentado no "United Nations Regional  Semi
nar on the Use of Satellite, Techinology for Disaster
Applications” - Sao Joseé dos Campos;

- Tres trabalhos apresentados no I Simposio Brasileiro de
Sensoriamento Remoto - Sao José dos Campos;

- Convite para assistir ao IV Simposio sobre o Cerrado,
Uso e Manejo - BrasTlia (fev. 1979).

Dificuldades na Execucdao das Etapas: O relatorio sofreu uma nova

prorrogacao devido ac grande volume de dados a serem trabalhados
para a definicao das chaves de interpretacao visual e automatica.
A isto esta 1igado os problemas dos pesquisadores envolvidos nesta
atividade, que nao estao em tempo integral ro referido estudo, par
ticipando ainda de outras atividades.

2.2.9 - ATIVIDADE BABACU

.Objetivo: utilizar imagens LANDSAT para o levantamento de areas ocu
padas com babacu.
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Etapas desenvolyvidas: §1abotagao da proposta do projeto, selecao,

aquisicao e interpretacao de imagens LANDSAT nas areas de babagu
dos Estados do Maranhao, Piaui, Goias e Mato Grosso.

Resultados alcancados: Realizacao do teste de viabilidade; treina

mento dos tecnicos envolvidos no projeto, elaboragao da legenda pre
liminar; e apresentagac de uma sistematica para a realizagao do in
ventario do babagu. No periodo de outubro de 1978 a julho de 1979
o Estado do Piaul concluiu o mapeamento das areas ocupadas com ba
bagu. Este mapeamento foi realizado tendo-se como base a sistema
tica preliminar estabelecida na fase inicial. A Tegenda consistiu
de 3 niveis de densidade de babagu associados com diferentes subs
tratos, conforme verificado durante o 19 trabalho de campo, reali
zado tambem neste 29 trimestre.

Beneficios indiretos: Oferecer meios para uma exploracao racional

do potencial energetico do coco babacu.

2.2.10 - ATIVIDADE SUDAM

Objetivo: estabelecer metodologia de aplicagao de dados de Senso
riamento Remoto, para a avaliacao do impacto da implantacao de pro
jeto agropecuarios sobre o ambiente amazonico.

Etapas desenvolvidas:

Levantamento preliminar das caracteristicas da area de
estudo (municipio de Paragominas - PA)

Trabalho de campo na regiao de estudo, no periodo seco
{outubro/1978).

Relatorio do 19 trabalho de campo.

Analise automatica das imagens LANDSAT, para a classifi
cacao dos tipos de pastagens,



Resyltados
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Trabalho de campo na regiao de estudo, no perodo chuvo
so (maio/1979}

Maneamento de unidades topo-morfologicas, atraves da
analise visual das imagens.

Aplicacao de testes estatisticos aos dados coletados em
campo,

Calculo da area desmatada no municipio de  Paragominas
(PR)

Estabelecimento de relacoes entre dados coletados emcam
po e imagens LANDSAT.

Revisao bibliografica
Relatorio final do convenio (em andamento).

alcangados:

Mapa de localizacao dos projetos agropecuarios que rece
bem incentivos fiscais da SUDAM, na area de estudo.

Tabelas com dados coletados em campo.

Mapas ("print-out") dos tipos de pastagens, obtidos atra
ves da analise automatica dos dados.

Relatorio publicado: "Relatorioc do trabalho de campo no
Municipio de Paragominas (PA)” - INPE-1481-RPE/028 -
Maio/79, relativo ao periodo seco.

"Avaliacao da degradagac das pastagens com o tempo de
implantacao, atraves da analise de dados do LANDSAT" -
INPE- -RPE/90473-novembro/1978.
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Beneficios indiretos: Apresentagao de trabalho no I Simposio Bra

sileiro de Sensoriamento Remoto, em Sao José dos Campos, novembro/
1978.

Dificuldades na Execucao das Etapas: Devido a solicitagao por par

te da SUDAM para a realizacao de um segundo trabalho de campo na
regiao de estudo, no periodo chuvoso (realizado em maio/79), a ati
vidade "Interpretacao automatica" sofreu atraso na sua conclusao,
e, consequentemente, o relatorio final do projeto so podera ser
entreque no fim de agosto/79.

Esta atividade esta sendo realizada juntamente com o subprojeto
USOTE.

2.2.11 - ATIVIDADE PARQUES NACIONAIS

Objetivo: utilizar imagens LANDSAT na caracterizacao da cobertura

vegetal do Parque Nacional da Amazonia.

Etapas desenvolvidas:

- Interpretacao visual das imagens LANDSAT quantoc a vege
tacao, drenagem, relevo e infraestrutura, pesquisa bi
bliografica.

- Trabalho de campo

Resul tados alcangados:

- Eshocos preliminares de vegetacao, drenagem, relevo e
infraestrutura.

- Dados de observacao de campo para dar forma final aos
esbogos obtidos atraves das imagens MSS do LANDSAT.
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Beneficios indiretos: Treinamento de técnicos do IBDF na utiliza
cao das imagens LANDSAT para a caracterizacac de Parques Nacionais.

Esta atividade esta sendo realizada juntamente com os subprojetos
USOTE e RECMI.

2.2.12 - ATIVIDADE: LEVANTAMENTO DE SOLOS NQ VALE DO PARATBA (LSUP)

Objetivo: aplicar imagens LANDSAT no estudo de problemas pedologi

Cos.

Etapas desenvolvidas:

- Escolha da area de estudo

- Realizacao do trabalho de campo
- Revisao de literatura

- Interpretacac preliminar

- Verificacao de campo

- Interpretacao final

- Relatorio final em fase de publicagao

Resultados alc¢ancados: Foi elaborada uma metodologia de utiliza

cao das imagens LANDSAT, aplicada a levantamento de solos em areas
de grande variabilidade topografica. A maior dificuldade foi a com
patibilizacao das observacoes de campo com os aspectos analisados
sobre as imagens.

Beneficios indiretos: O trabalho foi apresentado no I SimposioBra
sileiro de Sensoriamento Remoto. No momento esta sendo mantido con
tacto com tecnicos do IAC para a aplicacdo de metodologias  desen
volvidas, com vistas a elaboracao da carta de solos na escala
1:250.000, para o Estado de Sao Paulo.



CAPTTULD I1I

SUBPROJETO DE RECURSOS MINERAIS - RECMI

3.1 - OBJETIVOS

0 subprojeto visa o desenvolvimento de metodos de aplica
gao do sensoriamento remoto na zrea dos recursos minerais, subdividin
do-se em 2 areas: Geologia Regional e Pesquisa Minzsral.

A area Geologia Regional visa o levantamento de grandes
areas do territorio nacional, selecionando aquelas mais favoraveis a mi
neralizacao e procurando avaliar, sistematicamente, os produtos dos sen
sores remotos no mapeamento geologico, diferentes escalas de trabalho, a
partir da interpretacao manual.

A area Pesquisa Mineral visa o estudo de areas restritas,
potencial ou reconhecidamente mineralizadas, valendo-se principalmente
dos algoritmos disponiveis no Sistema I-100, que tratam automaticamente
os dados orbitais do Sistema LANDSAT, digitalizados em fitas magneticas.

3.2 - AREA: GEQLOGIA REGIONAL

A area Geologia Regional permitiu desdobramentos metodolo
gicos extremamente importantes, a partir da interpretacao visual das ima
gens baseadas em perfis geologicos de semidetalhe das areas cristalopi
lianas. 0 metodo de obtengdao deste perfis, tambem, foi amplamente refor
mulado no Curso de Geologia Estrutural Avancada, ministrado pelo prof.Dr.
Yociteru Hasui do IPT-USP., A extrapolagac regional destes perfis, atra
ves dos quadros sinoticos LANDSAT e SLAR, abre um amplo campo de atuagao
deste produtos no contexto da pesquisa geologica em terrenos polimetamor
ficos.
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No periodo compreendido por este relatorio, diversas ati
vidades desta area foram concluidas. Entre elas as das Folhas Geologicas
do Rio Sdo Francisco e de Goids tem seus relatorios concluidas, enquanto
as atividades da Folha BrasTlia e Belo Horizonte tem seus mapeamentos
encerrados. 0 mapa Geologico do Estado de Sao Paulo foi outroc  objetivo
alcangado, preenchendo uma lacuna importante no contexto geologico brasi
Teiro.

Outras etapas paralelas, desenvelvidas neste periodo, me
receu ser enfatizadas como as aﬁaTiagEes feitas das imagens LANDSAT no
levantamento de dominios naturais e a metodologia proposta para Tevanta
mento geologicas, atraves de mosaicos de radar no sudeste paulista. As
etapas paralelas estac dispostas em um item particular sob o nome de ou
tras etapas de pesquisa.

Relativamente aos cronogramas, duas modificacoes foram in
seridas: a primeira na Atividade Intrusivas e a segunda na - Atividade
Espirito Santo. Na Atividade Intrusivas, a etapa de confecgdo e descri
¢ao de laminas petrograficas esta com novo termino planejado para o pro
ximo trimestre. 0 orgao encarregado pelo servigo (IPT-USP) alegou acumu
To de trabalho, tendo havido também uma reformulagao nos precos estabele
cidos tornando-se necessarios uma diminuicao do numerc de laminas e con
sequentemente o atraso da etapa. Ma atividade Espirite Santo, parte do
etapa relativa ac trabalho de campo foi adiada para o 29 trimestre, pela
necessidade de convergir a etapa para as ferias académicas dos pesquisa
dores.

As demais atividades estao com seus cronogramas de acordo.

3.3 - AREA: PESQUISA MINERAL

Resultados expressivos dentro desta area permitiu colocar
0 Sensoriamento Remoto como uma hova teécnica de prospecgao na  pesquisa
dos recursos minerais, devendo ser ressaltada a caracterizacao de areas
de ocorrencia de ilmenita na regiao de Floresta (PE) e de cassiterita em
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Rondonia. 0 interesse demonstrado por autarquias e empresas particula
res, principalmente envolvidas na pesquisa de minerais radioativos e me
talicos, mostram a grande aceitagao desta abordagem metodologica.

As atividades ora desenvolvidas tem gerado resultados par
ciais interessantes, apresentados como teses preliminares do programa de
mestrado. Particularmente, o estudo das zonas mineralizadas em cobre do
Escudo Sul Riograndense e dos depdsitos bauxiticos da regiao de Itatiaia
(SP) resultaram em mapas geologicos ineditos, que trazem novas ideias so
bre os condicionamentos das mineralizacoes.

Quanto aos cronogramas, apenas a atividade Cobre necessi
tou de alteragoes. A etapa relatorio sera estendida para o proximo  tri
mestre, em funcao da necessidade de se conhecer a idade relativa e o ti
po de movimento associado as estruturas falhadas da area de trabalho. Pa
ra tanto, far-se-ao descrig¢oes microscopicas das rochas cataclasticas,
que serao incorporadas ao relatorio descritivo do trabalho de campo.

Outras etapas paralelas foram desenvolvidas e acham-se des
critas em item proprio como outras etapas de pesquisa da area de pesqui

sa mineral.

3.4 - RESULTADOS DA AREA GEOLOGIA REGIONAL

3.4.1 - ATIVIDADE INTRUSIVAS

Objetivo:

- Estudar tectonico-estrutural
- Estudo geologico

- Correlacionamento das rochas intrusivas com os itens 1
e 2.

- Estudar o comportamento espectral das rochas intrusivas
e das areas mineralizadas da regiao em estudo. (Estes
estudos sdo baseados em imagens LANDSAT e de RADAR, tra
balhos de campo e I-100).
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Etapas desenvolyidas:

Resultados

Interpretacao preliminar das imagens LANDSAT;
Trabalho de reconhecimento de campo;

coleta bibliografica e confecgao de folhas 1:500.000
(LANDSAT) e 1:250.000 (RADAR), referente a 19 etapa da
atividade;

Interpretacao de imagens RADAR do Projeto RADAMBRASIL,
e integracao a interpretacao das imagens LANDSAT.

liminares,

Beneficios

‘Alcancados: Os resultados ate agorz alcancados sao pre
tais como:

Concluiu-se o eshoco tectonico-estrutural baseado emn
imagens LAMDSAT, e RADAR.

Yerificaram-se os grandes falhamentos  transcorrentes
(F. Taxaquara, Buquira, etc.) foram bem identificados
nas imagens LANDSAT e RADAR e na I Etapa de Campo, e fo
ram estendidos alem dos limites dos Estados de Sao Pau
lo, atraves dos Estados de Minas Gerais e Rio de Janei
ro.

Verificou-se que estruturas circulares interpretadas,as
sociam-se a zonas de maior concentragao de veios pegma
titicos. Existe uma necessidade de melhor verificagao
e detalhamento de tal situacaoc "in loco".

indiretos: A atividade ja foi divulgada nos Anais do

XXX Congresso Brasileiro de Geologia, € no I Simposio Brasileiro

de Sensoriamento Remoto, e atraves de contatos com outras entida
des: Universidade de Rio Claro, USP, IPT-CPRM, UFRJ. Tambem sera
apresentado no II Simposio Regional de Geologia a ser realizado na

cidade de Rio Claro, em novembro de 1979,



- 23 -

3.4.2 - ATIVIDADE: CUIABA

Objetivo: interpretar geologicamente a faixa de dobramento Para
guai - Araguaia, na regiao centro sul de Mato Grosso, atraves de
imagens MSS - LANDSAT.

Etapas desenvolvidas:

- aquisicao das imagens e bibliografias

- analise bibliografica;

- elaboracdo do mapa planimetrica;

- interpretacao fotogeologica:

- elaboracao do mapa geologice (1:500.000);
- elaboragao do relatorio final;

- trabalho de campo.

Resultados alcangados:

- mapa geologico na escala 1:500.000, onde se apresenta
as unidades estratigraficas reconhecidas na area, com
enfase nas feicOes estruturais que caracterizam a faixa
de dobramentos Paraguai-Araguai.

Beneficios indiretos:

- apresentagao no I Simposio Brasileiro de Sensoriamento
Remoto {28 novembro 1978).

3.4.3 - ATIVIDADE CORRELACAQ GEOLGGICA BRASIL-AFRICA (GONDWANA)

Objetivo: elaborar o arcabougo tectonico-estrutural do NE brasilei
ro e da area africana correlacionavel, tendo como base tematica as
imagens LANDSAT, avaliando-se seu uso para estudos de correlagao
internacional, deriva continental e tectonica global,
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Etapas desenvolvidas:

Resultados

dados LANDSAT em papel P/B 1:500.000 e 1:100.000;

dados LANDSAT coloridos 1:1.000.000 da area brasileira;

Tistagem (3) das imagens aficanas;

dados da margem continental brasileira (Petrobras};
dados do Centro de Investigacao do Gondwana;
interpretacdc dos dados LANDSAT da area Jaguaribe;

integracao geologica e estrutural da bibliografia
ponivel.

trabalhos de campo

construcao de perfis geologicos.

alcancados:

Beneficios

base geologica da Folha Jaguaribe 1:1.000.000;
arcabougo estrutural de Jaguaribe 1:1.000.000;

relacionamento entre as estruturas da areas imersas
emersas da margem continental do Brasil;

relatorio preliminar do Projeto Gondwana;

texto explicative ao arcabouco estrutural da foTha
guaribe;

perfis geologicos na escala de 1:100.000;

levantamento geclogico de 420 pontos.

indiretos:

duas mesas redondas, onde foram discutidos assuntos
ferentes as margens continentais:

. Prof. Marcus A. Gorini UFRJ/Observatorio LAMONT;

. Dr. H. Asmus - Petrobras.

dig
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- Trabalhos apresentados:

. XXX Reuniao da Sociedade Brasileira para o Progresso
da Ciencia (SBPC);

. I Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto;

. XXXI Reuniao da Sociedade Brasileira para o Progresso
da Ciencia (SBPC)

- TrabaThos publicados:

. Anais do XXX Congresso Brasileiro Geologia;

. Gondwana News Jetter.

3.4.4 - ATIVIDADE ESPIRITO SANTO (ESSA)

Objetivo: elaborar o mapeamento geologico regional da porgcac sul
do Estado do Espirito Santo, atraves de imagens LANDSAT e SKYLAB,
com enfase especial ao estudo dos macigos graniticos a sua evolu
cao tectonica, genese e mineralizacao porventura associadas.

Etapas desenvolvidas:

- realizacao das tres etapas de trabaThos de campo; a pri
metra em 12/77, a segunda em 7/78 e a terceira em 7/79;

- conclusao dos estudos petrograficos de 45 laminas delga
das;

- elaboracao dos relatorios de campo, na formagao de fi
chas descritivas de afloramentos das primeira e segunda
etapas de campo;

- descritivas do mapa geologico final;

- apresentacdo dos resultados ja obtidos, no I Simposio
Brasileiro de Sensoriamento Remoto.
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Resultados alcancados: Concluiu-se o mapeamento geologico da por

cao sul do Estado do Espirito Santo, com a elaboracao final do ma
pa e relatorios das duas primeiras etapas de campo. Deu-se inicio
ao estudo de possiveis mineralizacdes radioativas ou de metalicos,
em alguns dos corpos de rochas graniticas intrusivas.

Beneficios indiretos: A conclusdo deste mapeamento geoldogico for

necera subsTdios para o estudo das ocorréncias de marmore da por
cao sul do Estado do Espirito Santo. Tendo-se verificado que oS
corpos de rochas graniticas intrusivas mostram-se potenciais a
mineralizacoes radioativas, foram iniciades iniciados  trabalhos
detalhados em alguns destes corpos.

- ATIVIDADE - FOLHA BRASTLIA

Objetivo: pesquisar a viabilidade de aplicagao de produtos de sen
sores remotos ao mapeamento geologico regional da folha Brasilia.

Etapas desenvolvidas: Reinterpretacac das imagens LANDSAT em de

correncia dos novos trabalhos publicados sobre a area de estudo.
Redacdo parcial do relatorio final do projeto.

Resultados alcangados: Mapa geoldgico da folha Brasilia e relatd

rio final, no prelo. Neste projeto, foram desenvolvidos os seguin
tes trabalhos: Roteiro de Campo na fotha Brasilia: Vale do Sao
Francisco (INPE-1358-RVi/028) e trabalho de campo na Folha Brasi
lia: VYale do Rio Parana (INPE-1378-RVi/029).
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Beneficios indiretos: Como produtos paralelos deste projeto teve-

se: mapeamento geoldgico na regiao centro-sudceste da Bahia, utili
zando-se imagens multiespectrais do LANDSAT, interpretacao geo1§
gica na bacia do Rio Urucuia, utilizando-se imagens multiespec
trais do LANDSAT-1; aplicacao de imagens LANDSAT em mapeamento geo
Togico regional, todos no prelo.

- ATIVIDADE: FOLHA GEOLOGICA DE BELO HORIZONTE

Objetivo: avaliar imagens multiespectrais do LANDSAT, na escala

1:1.000,000, no mapeamento geologico regional,

Etapas desenvolvidas:

coleta bibliografica e andlise;

- interpretacao das imagens (preliminar);
- trabalhos de campo (3 etapas);

- interpretacdo final das imagens;

- elaboracao do base planimetrica;

- elaboragao do mapa final;

- relatorio final.

Resultados alcangados: Fez-se o mapa geologico da regiao e desen

volveu-se uma metodologia de interpretacao das imagens, adaptada
as condigoes tipicas daquela regiao.

Beneficios indiretos:

- atualizacdo de uma base planimetrica para a regiao;

- divulgacao dos resultados alcancados no XXIX Congresso
Brasileiro de Geologia: em Belo Horizonte.



3.4.7

3.4.8

- 28 -

- ATIVIDADE : FOLHA DE GOIAS

Objetivo: Avaliar imagens LANDSAT, na escala de 1:1.000.000, no

mapeamento geologico regional.

Etapas desenvolvidas: preparacao do relatorio final com os seguin

tes itens:

- tectonicos;

comportamento das unidades;

geologia economica;

metodologia.

Resultados alcancados: Elaborou-se o mapa geologico mostrando a

compartimentagao das unidades geoldgicas, bem como a  delimitagao
de diversos tipos de corpos intrusivos, alem do detalhamento  das
feigoes estruturais das regides.

Beneficios indiretos:

- trabalho publicado nos Anais do XXIX Congresso Brasi
leiro de Geologia (Belo Horizonte);

- trabalho apresentado no XXIX Congresso Brasileiro de
Geologia (Belo Horizonte).

- ATIVIDADE: FOLHA GEOLOGICADORIO SAO FRANCISCO

Objetivo: Desenvolver uma metodologia de aplicacao de dados de

sensores remotos, com enfase em imagens LANDSAT, para o mapeamento
geologico regional, e fornecer subsidios para o planejamento regio
nal de futuros estudos geologicos e geo-econdmicos na regiao de es
tudo.
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Resultados alcancados: Alem de ter-se concluido sobre as potencia

Tidades, vantagens e desvantagens dos varios sistemas de sensores
analizados, com finalidades ao mapeamentd geologico regional, obte
ve-se a conclusao de que o uso das tecnicas de sensoriamento remo
to oferece custos reduzidos para o desenvolvimento de projetos des
ta natureza. Os resultados da atividade foram avaliados e compara
dos com aqueles levantados por outros metodos e tecnicas, mostran
do-se em nivel equivalentes ou superior.

Etapas desenvolvidas: todas as etapas da presente atividade acham-

se concluidas, ja tendo sido editado o relatdorio final.

Interesse: A apresentacao desta atividade, junto a companhias e

orgacs federais e estaduais que desenvolvem projetos de geologia
regional, teve grande receptividade, no sentido de que se  compro
vou que um novo metodo de trabalho apresenta-se, agora, disponivel
ao meio geologice.

- ATIVIDADE: MAPA GEOLOGICO DO ESTADO DE SAO PAULO

Objetivo: 1integrar dados geoldgicos disponiveis para o Estado de

Sao Paulo, bem como obter informacoes em areas pouco estudadas,
com base na analise das imagens multiespectrais do satélite LANDSAT)
visando um maior conhecimento e avaliagao das potencialidades mine
rais do Estado.

Etapas desenvolvidas: a atividade desenvolveu-se em varias fases:

- coleta de dados pre-existentes;

- elaboracac da base cartogrifica;

- interpretacao visual de imagens LANDSAT;
- montagem de mapas pre]iminares;

- reunices com geologos que trabalham ou estao trabalhan
do em areas do Estado;
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- trabalho de campo;

; mapa geologico final.

Resultados alcancados: Foram elaboradas 12 folhas geologicas, na
escala 1:250.000, para o oeste do Estado e um mapa 1:500.000 para
o restante. As imagens mostraram-se excelentes para o mapeamento,

pois permitem uma visdo sinotica da regiao e sao compativeis com
escala de trabalho. Elas possibilitam, por exemplo, a subdivisao
da formagao Bauru em tres litofacies distintas, comprovada por ve
rificagoes de campo e analises sedimentalogicas, e um maior deta
Thamento das unidades pre-cambrianas.

Beneficios indinretos:

- alem de propiciar um maior conhecimento geoldogico do Es
tado de Sao Paulo, principalmente na area de ocorrencia
de rochas pre-cambrianas, na por¢ao oeste do Estado foi
constatado e, pela primeira vez, delineada, um conjunto
de feigoes, possivelmente de carater estrutural, de
grande importancia em estudos hidrogeologicos e paleo
ambientais. 0s resultados da atividade foram mostrados e
discutidos no I Simposio de Geologia Regional do Estado
de Sao Paulo (Sao Paulo, outubro de 1977), no I Simposio
Brasileiro de Sensoriamento Remoto (Sao Jose dos Campos,
novembro/1978) e, como resumo, no XXX Congresso  Brasi
leiro de Geologia (Recife, novembro/1978) quando ficou
demdnstrado 0 grande interesse que o mesmo despertou na
comunidade geologica;

- ainda como beneficios indiretos, bolsistas do CNPg/INPE
tiveram oportunidade de participar da atividade, quando
tomaram conhecimento das tecnicas de interpretacac  vi
sual das imagens multiespectrais dos satelites LANDSAT,
no mapeamento geologico regional;



3.5 -

3.5.1

3.5.2

- 31 -

- os resultados finais da atividade estao contidos no re

latorio final, atualmente em publicagao pelo INPE.

OUTRAS ETAPAS DE PESOUISA DAAREA DE GEOLOGIA REGIONAL

- ATIVIDADE: SLAR NA REGIAQ SUDESTE DE SA0 PAULO

Objetivo: desenvolver uma metodologia de trabalho que permita de

finir a melhor otimizagao de imagens de RADAR para omapeamento geo
Togico regional de areas pre-cambrianas de evolugao complexa.

Etapas desenvolvidas: foram confeccionados dois mapas geologicos

da regiao do Vale do Paraiba, compreendida entre Sac Bento do Sapu
cal e Caraguatatuba. Tais interpretagoes puderam ser aferidas a
partir dos dados levantados previamente no campo.

Resultados alcangados: Pode-se estabelecer uma metodologia que

oferece condigoes de otimizacao de trabalho de campo e decrescimo
do custo operacional em levantamentos geologicos de areas pre-cam
brianas, de evolucdes polifasicas e policiclicas.

Beneficios indiretos: Tais resultados sao valiosos a medida que

a utilizacdo de imagens de radar em mapeamento geologicos regio
nais torna-se atualmente quase uma imposicao, sendo raros 0s traba
Thos que discutem proposicoes metodologicas de uso deste  sensor.
Este trabalho foi, parcialmente, apresentado no I Simposio Brasi
Teiro de Sensoriamento Remoto, estando em preparagao uma nota tec
nica externa.

- ATIVIDADE: AVALIAGCAO DAS IMAGENS LANDSAT, NO ESTUDO INTEGRADO DOS
RECURSOS NATURALS DO RIO GRANDE DO NORTE.

Objetivo: definir dominios naturais, bem como avaliar uma aborda

gem multidisciplinar em sensoriamento remoto, em nivel orbital.
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Etapas deésenvolyidas:

interpretacac das imagens LANDSAT:
- trabalho de campo;

- consulta bibliografica;

- confeccao de mapas;

- integracdo final dos resultados.

Resultados alcangados:

- definicdo dos dominios naturais das areas teste;
- mapa geologico do sudoeste do Rio Grande do Norte;

- regionalizacao das unidades litologicas em termos de
Provincias Geologicas do SE do Rio Grande do Norte.

Beneficios indiretos:

- trabalho apresentado no I Simposio Brasileiro de Senso
riamento Remoto;

- transferencia da metodologia aos alunos do curso " Apli
cacao de Aerofotogrametria e Sensoriamento Remoto no
Planejamento”, realizado em Natal - RN em 1978,

3.5.3 - ATIVIDADE: LEVANTAMENTO GEOLOGICO DE DETALHE ENTRE SAO BENTO DO
SAPUCAT E CARAGUATATUBA

Objetivo: elaborar o perfil geologico de detalhe da area cristalo
filiana complexa, para subsidiar a interpretacao de dados de senso
riamento em regioes pré-cambrianas policiclicas e polifasicas.
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Atividades desenvolvidas:

- apresentacdo e discussao dos principais parametros de
analise em Geologia Estrutural e Geotectonica;

- perfilagem de campo na escala 1:10.000;

- integracao do perfil na escala 1:50.000.

Resultados alcangados:

- caracterizacao dos diversos grupos de rochas;

- caracterizagao das fases de mignatizagao;

- caracterizagao das fases de deformacgao;

- caracterizacao dos diferentes eventos tectonicos;

- caracterizagao das macroformas e microformas associadas
com o0s diversos eventos de deformagaos

- método de trabalho para caracterizar a historia tectoni
ca de areas cristalofilianas.

Beneficios indiretos:

- parte dos resultados alcancados com esta atividade fo
ram apresentados no I Simposio Brasileiro de  Sensoria
mento Remoto;

- subsidio para o estabelecimento de metodologia para o
Sensoriamento Remoto em areas prz-cambrianas. Esta meto
dologia devera abrir amplos campos de atuacdo.

3.5.4 - ATIVIDADE: AVALIACAO DE DADOS DE SENSORIAMENTO REMOTO NO LEVANTA
MENTO GEOLDGICO REGIONAL DA REGIﬂO COMPREENDIDA ENTRE SAO BENTO
DO SAPUCAT E CARAGUATATUBA

Objetivo: avaliar a potencialidade de varios produtos de sensores
remotos, no mapeamento geologico de areas pre-cambrianas de evolu
cao complexa e frequentemente com espesso mantode intemperismo.
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Etapas desenyolvidas: levantou-se um perfil geologico hasico de

semidetalhe entre as cidades de Sao Bento do Sapucal e Caraguatuta
ba (SP), que serviu como suporte a interpretagdo. De posse desses
dados, passou-se a interpretacao e avaliacao de diversos produtos
de sensores remotos: imagens LANDSAT nas escalas de 1:500.000 e
1:250.000 e mosaicos semicontrolados de radar na escala 1:250.000.

Resultados alcancados:

- A analise das imagens, tendo como suporte as informacoes
de um perfil basico de campo, abre novas perspectivas
como um novo metodo de interpretacoes fotogeologica.

- Como resultado pratico, foi possivel levantar a geolo
gia da area, com grau de confianga e detalhe compati
veis, e as vezes superiores, as escalas das imagens de
RADAR e LANDSAT utilizadas.

Beneficios indiretos: os resultados dessa pesquisa foram mostrados

no I Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto.

RESULTADOS DA AREA DE PESQUISA MINERAL

- ATIVIDADE: ROMDONIA

Objetivo: determinar padroes de classificagac automatica voltada

para os granitos estaniferos.

Etapas desenvolvidas:

- foram feitas coletas e pesquisas bibliograficas;
- interpretacoes automaticas e visuais de imagens .LANDSAT;

- verificagoes de campo e contatos com tecnicas de outras
empresas. -
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Resultados alcancados:

confeccionou-se um mapa geologico regional e outro de
semidetalhe na area de Massangana/Sac Domingos;

obtiveram-se padroes de classificagao automatica ineren
tes aos granitos do complexo Massangana:

apresentou-se um trabalho final, como tese de Mestrado,
em maio de 1979.

Beneficios indiretos:

- apresentou-se um trabalho, sobre a atividade Rondonia,
no XXX Congresso Brasileiro de Geologia, no I Simposio
Brasileiro de Sensoriamento Remoto, e na XXX Reuniao
Anula da SBPC.

- receberam-se visitas das seguintes mineracoes,interessa
das nesse trabalho: Mineragdo Oriente Novo S/A, Minera
¢ao Brumadinho S/A, Mineragao Jacunda, Promisa  Minera
cao e Prospeccoes de Minerais S/A, Satuarana Explora
tion, Mineracao Vigosa S/A, Mineracao Cerimbras S/A. e
CESBRA.

3.6.2 - ATIVIDADE: MARMORE DO ESPIRITO SANTO

Objetivo: determinar caracteristicas espectrais das lentes de mar
more do Estado do Espirito Santo, atraves de analise automatica de
dados do LANDSAT, visando obter classificacoes que fornecam o pos
sTvel reconhecimento de novas ocorréencias de marmores.

Etapas desenvolvidas:

- cadastramento e analise bibliografica dos tipos de ocor
rencias das lentes de marmore ja conhecidas;
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- verificacao da qualidade das fitas CCT-LANDSAT;

- classificacao automatica de uma cena LANDSAT, visando
reconhecer as lentes de marmore em exploragao.

Resultados alcancados: Em virtude da deficiente qualidade das fi

tas CCT disponiveis, os resultados obtidos com a primeira tentati
va de classificacdo automatica mostraram-se insatisfatorios. Aguar
da-se o recebimento de novas fitas CCT. a fim de dar continuidade
a atividade.

- ATIVIDADE: ILHA

Objetivo: estudar estruturas anelares da Ilha de S3o  Sebastiao,

no litoral norte de S3o Paulo, atraves de analises automaticas de
dados do LANDSAT, visando estabelecer suas origens e potencialida
des de mineral.

Ftapas desenvolvidas: foram utilizadas diferentes programas de

realce de imagens {filtragens bidimencionais, filtragens comuns,
"contrast stretch"), bem como, aplicadas diferentes funcoes de re
processamentd para 0s 3 "stock" alcalinos da ilha de Sao Sebastiao,
em imagens LANDSAT ("Stock" da Serrraria, "Stock" do Mirante e
"Stock" da Peninsula do Boi).

Resultados alcangados: os melhores resultados para o padrao estru

tural, foram obtidos para o "stock" da Serraria, atraves de fun
coes de pre-processamento (normalizagao) e realce de . cenas (fil
tragens bidimensionais com filtros recursivos de 12 ordem mais
"contrast stretch"). A dificuldade de acesso as partes centrais des
te "stock" impediu de se caracterizar melhor suas estruturas anela
res.

Beneficios indiretos: os resultados preliminares deste  trabalho,

foram apresentados, anteriormente, na disciplina Seminarios Gerais,
do Programa de Pos-Graduacao do IGUSP.
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3.6.4 - ATLVIDADE: ITATIAIA

Objetivo: estudar o comportamento geologico e estrutural dos maci
cos alcalines de Itatiaia e Passa-Quatro e de suas mineralizacoes
bauxiticas.

Etapas desenvolvidas:

elaboracao do mapa base e de drenagem;

interpretacac de imagens e fotos aereas;

planejamento dos trabalhos de campo;
- realizacac do relatdrio de campo;

- confeccao do mapa de afloramentos;

contactos tecnicos com o Dr. Yociteru Hasui (IPT).

Resultados alcangados:

- mapa geologico estrutural preliminar;

- obtencao de verdade terrestre para posterior reinterpre
tagao das imagens e fotos;

- obtencao de mapa base confiavel, emescala de 1:100,000.

Beneficios indiretos:

- apresentacao da tese preliminar;

- treinamento ao aluno Alvaro P. Crosta.

3.6.5 - ATIVIDADE COBRE NO RID GRANDE DO SUL (ESCUDO)

Objetivo: elaborar o mapeamento geolagico/estrutural da porgao cen
tro-oeste do Escudo Sul Riograndense, baseado em imagens do sateli
te LANDSAT, com a finalidade de avaliar as potencialidades de ima
gens multiespectrais, no estudo de regioes mineralizadas em cobre
e definicao de possiveis areas favoraveis a prospeccio de novos
depositos.
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Etapas desenvolyidas:

Resultados

interpretacao de imagens MSS-LANDSAT, na escala de
1:500.000;

realizacao do trabalho de campo, na area teste;

tentativas de interpretacao automatica no analisador
I-100;

contatos tecnicos com pesquisadores da Universidade Fe
deral do Rio Grande do Sul e da Companhia Brasileira do
Cobre;

diversos contatos tecnicos com o prof. Dr. Jorge Silva
Bittencourt (co-orientador) da Universidade Estadual Pau
lista "Julio de Mesquita Filho" de Rio Claro (SP);

elaboracao do relatorio para defesa de tese preliminar,

alcangados :

apresentagao da tese preliminar quando foram dadas va

rias sugestoes a serem desenvolvidas;
mapa fitogeologico preliminar na escala de 1:500.000;

relatorio manuscrito, contendo descricoes dos pontos
amostrados na realizagao do trabalho de campo;

mapa de caminhamento geologico, onde estdo plotados to
dos 0s pontos amostrados durante o trabalho de  campo,
na escala de 1:500.000,
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3.7 - OUTRAS ETAPAS DE PESQUISA DA ﬁREA DE_PESQUISA MINERAL

3.7.1 - ATIVIDADE: SENSORES REMOTOS NO QUADRILATERD FERRIFERQ

Objetivo:

avaliar diferentes sensores remotos (LANDSAT, SLAR,foto

grafias aereas infravermelho e convencionais), visando a caracteri

zagao geologica e individualizacao de areas de formagoes ferrife
ras, ha parte norte de Quadrilatero Ferrifero, MG.

Etapas desenvolvidas:

Resuyltados

foram interpretadas quanto aos objetivos propostos: ima
gens de Radar, imagens LANDSAT nos 4 canais,fotografias
aereas convencionais e infravermelho coloridas;

foi, tambem, conduzido um programa de classificacoes au
tomaticas de dados LANDSAT no analisador I-100, visando

definir as zonas de minerio de ferro na regido.

alcancados:

Beneficios

foi possivel levantar a eficiencia dos diversos sensg
res no mapeamento geologico regional e na individualiza
¢ao de areas com formacoes ferriferas da regido;

os resultados obtidos atraves do I-100 confirmam os pa
droes gerais de distribuigdo de minerio de ferro da par
te norte do Quadrilatero Ferrifero.

alcancados:

a possibilidade de mapeamento automatico de minerio de
ferro a nivel regional fornece subsidios importantes pa
ra um estudo de detalhe de Tevantamento e monitoramento
dos recursos em ferro da regiao;
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- 0s resultados obtidos para os diversos sensores sao im
portantes para a programacao de utilizagao otimizada
destes diferentes produtos em areas similares;

- os resultados, deste estudo, foram apresentados do I Sim
posio Brasileiro de Sensoriamento Remoto.

3.7.2 - INTERPRETACAO AUTOMATICA DE IMAGENS LANDSAT APLICADA'A  PESQUISA
MINERAL NA AMAZONIA

Objetivo: desenvolver metodologias para a prospeccao de depositos
minerais, ou selegao de areas favoraveis, em regioes densamente
florestadas.

Etapa desenvolvida: interpretacac automatica de tres cenas LANDSAT
para as areas de ocorrencia de bauxitas no rio Trombetas, estanho
no rio Xingu e ferro na Serra dos Carajas.

Resultados alcancados: foram definidos os parametros interpretati

vos para diferengas na cobertura vegetal associadas ao ferro da
Serra dos Carajas, aluminio do Trombetas e estanho no Xingu.

Beneficios indiretos:

- pontencialidade de utilizacao dessas metodologias para
a localizacgao;

- prospecgao de depositos similares.

Esta atividade encontra-se concluida tendo sido apresenta
da no "I Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto”.
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3.7.3 - ATIVIDADE: ILMENITA
Objetivo: definir areas de ocorréncia de ilmenita primaria, a par
tir de classificagoes automaticas de dados do LANDSAT, para a re

qiao de Floresta, Pernambuco,

Etapas desenvolvidas: foram analisadas oito dreas, proximas a jazi

da de ilmenita de Floresta, na escala 1:100.000, utilizando-se o
programa "Max Ver", no analisador I-100.

Resultados alcancados: Os primeiros resultados obtidos a  partir

destas classificacoes, verificados em campo, apresentaram elevada
eficiencia, comprovando-se a confiabilidade da classificagac auto
matica realizada.

Beneficios indiretos:

- ampltiar a possibilidade de exploragao mineral de ilmeni
ta primaria em territorio nacional, visto que a maior
parte deste mineral utilizado provem de importacoes;

- 0s resultados preliminares deste trabalho foram apresen
tados no II Seminario Brasileiro sobre Técnicas Explo
ratorias em Geologia Gravatal (SC) em janeiro 79.

- Relatdorio INPE-1415-RPE-003

3.7.4 - ATIVIDADE MACICOS INTRUSIV0S DO ESPIRITO SANTO

Objetivo: caracterizar macicos acidos e diferenciados do Sul do
Espirito Santo, atraves de tecnicas de analise automatica de dados
do LANDSAT.
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Etapa desenvolvida: Foram analisados seis macigos intrusivoes do Es
tado do Espirito Santo, atraves de tecnicas de filtragens e realce
de cenas em video, no Analisador I-100, e tais resultados integra

dos a dados previamente obtidos dos trabalhos de campo, pelos auto
res.

Resultados alcancados: Foi possivel os primeiros esbogos geoldgi
cos destes macigos, ainda totalmente desconhecidos, atraves de da
dos LANDSAT, analisados automaticamente no Analisador I-100.

Beneficios indiretos:

- 0 conhecimento do padrao estrutural e distribuigdo lito
logica deste corpos fornecem condigdes para o estabele
cimento de programas de pesquisa mineral para a regiao
sul do Espirito Santo;

- 0s resultados deste estudo foram apresentados no I Sim
posio Brasileiro de Sensoriamento Remoto.



CAPTTULO TV

SUBPROJETO DE RECURSOS DO MAR (RECHA)

4,1 - OBJETIVO GERAL

Este subprojeto, do Departamento de Sensoriamento Remoto,
tem por objetivo desenvolver metodologias de aquisicac e interpretagao
de dados obtidos por sensores remotos, visando o monitoramento de fenome
nos ¢ parametros oceanograficos, para o estabelecimento de sistemas que
permitam o estudo e levantamento das condigoes ambientais e recursos do
mar.

As atividades desenvolvidas neste subprojeto estdo dividi
das em duas areas. A primeira, denominada SEREPESCA, trata do desenvolvi
mento e aplicagao de tecnicas de sensoriamento remoto que venham a cola
borar com as atividades pesqueiras nacionais. A segunda area, denominada
SEREOCEANC, engloba todas as atividades ligadas ac estabelecimento de me
todologias de aquisigao, tratamento e interpretacac de dados de sensores
remotos orbitais e de aeronaves, para o estudo de fenomeno oceanografi
cos e dispersac de poluentes marinhas.

4,2 - DESENVOLVIMENTO DOS TRABALHOS DO GRUPO DE OCEANOGRAFIA, NO PERIODO
DE JULHO/78 a JUNHO/79

Pode-se dizer que em sua forma geral, os trabalhos plane
jados vem sendo desenvolvidos normalmente. Algumas dificuldades, entre
tanto, tem surgido, as quais tem, em certa medida,retardado o pleno desen
volvimento das atividades. Por exemplo, em algumas atividades sentiu-se
grande dificuldade na realizagao de trabalhos de campo. Este tipo de di
ficuldade esta em parte vinculado a dependéncia do Grupo de  Oceanogra
fia do INPE a outras entidades que dispoem de meios flutuantes, que este
jam interessadas e tenham condicoes efetivas de realizar trabalhos de co
leta de dados em conjunto. Tiveram-se,tambem, algumas dificuidades emobter
dados de campo simultaneos, com a passagem do satelite LANDSAT para opro
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jeto POLUE, por problemas de cobertura de nuvens. Muito empenho fol rea
lizado, mas ainda nao se conseguid obter os dados de pesca necessarios
para o projeto CARPE. Embora o projeto MASER tenha concluido um programa
FORTRAN, para a geracao de cartas térmicas da superficie do mar, a desa
tivacao do sat@&lite NOAA-5 impos uma redefinicao desta atividade que te
ra, agora, que adaptar estes subprojetos desenvolvidos a utilizagao dos
dados do sateélite TIROS-N, a serem em breve coletados no INPE.

Embora estas dificuldades, entre outras, tenham prejudica
do o desenvolvimento esperado das atividades, pode-se notar grande  em
penho por parte de todos os pesquisadores do grupo para que suas ativida
des sejam desenvolvidas a contento.

4.3 - ATIVIDADES DESENVOLYIDAS E RESULTADOS ALCANCADOS NA EREA SEREPESCA

4.3.1 - ATIVIDADE CARPE (CARTAS DE PESCA)

Objetivo: desenvolver metodologias de aplicacao das tecnicas de
Sensoriamento Remoto para a elaboracao de Cartas de Pesca (cartas
contende as zonas mais propicias a pesca de peixes pelagicos), vi
sando o levantamento, orientagao e monitoramento dos recursos pes
queiros, sobre a plataforma continental do litoral brasileiro.

Etapas desenvolvidas:

- inicio de coleta de dados de temperatura de superficie
da agua do mar, simultaneas a captura de sardinha, em
embarcacoes pesqueiras comerciais, no litoral no Estado
de Sao Paulo;

- inicio de estudos sobre atuns e afins, visando o desen
volvimento do objetive acima, proposto tambem para es
sas especies;

- inicio de estudos no IMAGE-100, sobre imagens termais
de satelites meteorologicos (como o SMS-2, por exemplo),
visando a utilizagao desse sistema para auxilio na ela
boracao de Cartas de Pesca.
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Resultados alcangados: sera elaborado um relatorio contendo os pri

meiros resultados das atividades acima descritas, a ser apresenta
do em dezembro/79,.

Beneficios indiretos: metodologia estabelecida no primeiro modelo

de Cartas de Pesca apresentada:

- no II Simposio de Pesca e Piscicultura na Universidade
Federal do Ceara, Fortaleza;

- na Reunido do Grupo Permanente de Estudos sobre a  Sar
dinha - SUDEPE, Brasilia;

- no V Simposio Latino Americano sobre Oceanografia Biold
gica - IQUSP, Sao Paulo;

- no I Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - INPE,
Sao Jose dos Campos.

Estabelecimento de contatos com a SUDEPE, para obtencao
de informagoes sobre sardinha, atuns e afins, contidos em relatorios de
mapas de bordo, provenientes de embarcacoes pesqueiras comerciais.

4.3.2 - ATIVIDADE MASER

Relatorio Anual - perfodo : de julho de 1978 a junho de
1979,

Objetivo: Desenvolver metodologias de processamentos digital de
imagens termicas orbitais, para a producdo de cartas termicas da
superficie do mar em projecdo e formatos adequados, para utiliza
cao em estudos de oceanografia e de cartas de pesca.

Etapas desenvolvidas

- elaboragao de relatorio que descreve o sistema para 0
processamento digital de imagens geradas por  imageado
res de varredura.
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- definicao da estrutura geral do sistema para a produgao
sistematica de cartas térmicas da superficie do wmar
(sem correcoes geometricas).

- otimizacao e testes do programa FORTRAN CARTE que reali
za a compactagao dos dados de imageadores de varredura.

- estudos e trabalhos preliminares visando a montagem de
um subsistema para o processamento de imagens teérmicas,
cobrindo areas de grandes dimensoes.

- trabalhos preliminares de adaptacao do programa FORTRAN
MASER para permitir o processamento de imagens geradas
pelo sensor AVHRR.

Nota:

Com a desativacao dos satelites da serie NOAA1-5 e o lan
camento do TIR0S-N, precursor de uma nova serie de satelites meteorologi
cos/oceanograficos, foram e estdao sendo reformuladas as etapas de traba
Tho anteriormente definidas, visando a reducao de dados de imageadores
de satelites artificiais. Assim, em particular, os itens (d), (e), e (f)
do cronograma da atividade foram adiados por tempo ndo definido, em fun
¢ao da maior prioridade dos trabalhos de adaptacao do Sistema MASER, pa
ra que possa processar dados do sensor AVHRR da nova serie de satélites
NOAA.

Resultados alcancados: Com a conclusao do programa FORTRAN MASER
e tendo em vista que o programa FORTRAN CARTE se encontra em fase
final de otimizacao e testes, considera-se como atingido o estagio
da atividade que possibilitara a definicao de um sistema paraapro

dugac regular de cartas termicas da superficie do mar, em varias
escalas e com varios niveis de detalhes.

Beneficios indiretos:  Trabalho para publicacio:

Takaki, C.T., "Sistema parao Processamento Digital de Imagens Gera
das por Imageadores de Varredura”, Relatorio Parcial do Projeto
MASER - {no prelo - manuscrito conclyido em maio de 1979).



- 47 -

Interessé de terceiros:

Diretoria de Hidrografia e Navegacao;

Instituto de Pesquisas da Marinha;

Instituto Oceanografico da USP;

Centro de Estudos Costeiros UFRGS

Base da Hidrografia Oceanografica Atlantica, RS

4.3.3 - ATIVIDADE COSTA

Objetivo: desenvolver um modelo de correlagao entre as estruturas
termicas horizontal e vertical das dguas da costa sudeste do Bra
sil, utilizando dados oceanograficos e do VHRR dos satelites TIRDS-
N, uma vez que o NOAA V foi desativado.

Etapas desenvolvidas: 0s dados batitermograficos foram incorpora
dos a atividade; os perfis verticais dos dados  batitermografi
cos foram construidos, e o original do 19 relatorio foi terminado.
Nio se utilizaram as cartas termicas semanais do NOAA-Y, pois, ate

a sua desativagao, as mesmas nao haviam sido geradas em escala ope
racional.

ResuTtados alcancados: Com a incorporacao dos dados batitermogra

ficos na atividade, ela ~ tornou-se, estatisticamente, mais
consistente, pois o volume de dados trabalhado tornou-se maior.

Beneficios indiretos: preparacao de um trabalho para ser publica
do .

Interesse despertado:

Diretoria de Hidrografia e Navegagao;

Instituto de Pesquisa da Marinha;

Instituto Oceanografico da Universidade de Sao Paulo;

Instituto de Pesca;

Base Oceanografica Atlantica.
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4.3.4 - ATIVIDADE CLORO

Objetivo: desenvolver metodologias de aquisicao e  interpretacao
de dados de sensores remotos multiespectrais, para a obtencao do
teor de clorofila presente na agua do mar,

Etapas desenvolvidas: Ate o presente momento, os trabalhos desen

volyidos neste atividade tem se caracterizado por uma extensiva con
sulta bibliografica e estudo, em termos de transferencia radiativa,
das relacoes entre o campo de radiagdo na faixa espectral do visi
vel (400 - 700 nm), e as propriedades opticas e biologicas da agua
do mar. Dada a falta de alguns equipamentos radiometricos espec
trais necessarios a este tipo de pesquisa, e dificuldades na obten
cao de dados binlogicos simultaneos aos dados radiométricos, ndo
foi ainda possivel a realizagdo de experimentos de campo. Nao obs
tante, esta se propondo a aquisicao de alguns equipamentos radiome
tricos, indispensaveis a atividade, e elaborando um plano de cole
ta de dados radiometricos e biologicos simultaneos. Para isto, es
ta se ultimando contatos com algumas entidades oceanograficas que
se interessam pelos resultados do estudo e que disponham de meios
flutuantes.

Resultados alcangcados: Como frisado no item anterior, os primeiros

resultados desta atividade somente comecarac a aparecer efetivamen
te quando se puder analisar os dados colhidos em campo, e tambem,
se tiver acesso aos dados a serem fornecidos pelo sistema "Coastal
Zone Color Scanner” instalado a bordo do satelite NIMBUS G. Pode-
se dizer, entretanto, que, como resultado dos estudos ja  feitos,
tem-se.no momentc.uma visao cientifica mais amadurecida dos proble
mas envolvidos neste tipo de detecgao e que se esta em melhor con
dicao de propor um plano de coleta de dados mais significative.

Beneficios indiretos: Dado que a clorofila e o principal elemento

no processo de fotossintese, a estimativa da concentracao de cloro
fila por sensoriamento remoto se caracteriza como um poderoso meio
na complementagao de estudos de produtividade primaria e gerencia
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mento de recursos pesqueiros, o que justifica o interesse  demons
trado na atividade por Instituigoes como: IOUSP e Instituto de Pes
ca Maritima de Santos.

Publicacdes: Apresentaciao de um trabalho no V Simposio Latino Ame

ricano sobre Oceanografia Biologica (IOUSP), de 20 a 25 de Novembro
de 1973.

- ATIVIDADE SIRES (SIMULACRO DA RESSURGENCIA)

Objetivo: Simular a ressurgéncia oceanica desenvolvendo modelos

analiticos e numericos, e verificar as suas validades, atraves do
uso de dados oceanograficos e de sensores remotos.

Etapas desenvolvidas:

1) Dando prosseguimento a atividade foram:

a) analisados os dados para simular a passagem de uma frente
fria na regiao de Cabo Frio, atraves de ummodelo matematico;

b) feitas selecdao e interpretacao de 10 passagens de dados do
satelite NOAA-5, na regido do infravermelho, na epoca de
ocorrencia de ressurgencia.

2) Paralelamente esta em desenvolvimento um modelo numerico. Este
modelo considera a variacao temporal nas equacoes de movimento,
enfatizando o aspecto da previsao do fenomeno em guestao.

3) No mes de novembro/78, foi realizado uma missdo oceanografica,
com a participacao de professores de oceanografia do "Institut
Fuer Meeres-kunde" da Alemanha, pesquisadores do IPgM (Institu
to de Pesguisas da Marinha), Instituto de Pesca e um pesquisa
dor do INPE.
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Resultados alcancados: A partir dos dados do item 1.a, foram simu

ladas a diregao e a intensidade das correntes. E,a partir dos da
dos do Ttem 1.b, foram determinads as aress de ocorrencia da ressur
géncia e também a direcao que tomam tais massas d'agua.

Beneficios indiretos: Estes resultados serao utilizados como sub

s1dio de estudo para o comportamento de circulagao geral que afe
ta o fenomeno da ressurgencia. Alem deste estudo,foi apresentado
no I Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, o trabalho "Apli
cacao do Sateélite LANDSAT e dados Oceanograficos na Verificacao de
um Modelo Matematico de Ressurgencia”.

- ATIVIDADE: HIDROSERE

Objetivo: desenvolver umz metodologia de emprego de tecnicas de

sensoriamento remoto na determinacgao de zonas perigosas a  navega
cao, e de caracteristicas de interesse a hidrografia.

Etapas desenvolvidas:

1) Analise das imagens MSS-LANDSAT;
2) Analise das fotos da missao Hidrosere II;

3) Conclusao do relatorio final da Missao aerofotograme
trica Hidrosere II (publicado).

4) Conclusao do texto do relatorio final da primeira eta
pa do projeto Hidrosere.

Resultados alcancados:

- Estabelecimento de uma reta de regressao entre a profun
didade e a densidade fotografica de um ponto (coeficien
te de correlagao = 0,99)

- Determinacao da forma das curvas isobatimétricas da
praia do Farol - Arraial do Cabo.
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- Estabelecimento de padroes ideais de procedimentos a se
rem adotados na obtengao, processamento e analise de fo
tografias aereas, usando a determinacao de feigoes sub
superficiais.

- Reconhecimento do contorno da linha da costa da regiao
de Arraial do Caho - RJ, atraves de imagens MSS-LANDSAT;

- Identificagao das partes mais rasas e das profundidades
de 12 metros do Banco das Enseadas do Cabo Frio - RJ, e
das praias do Arraial do Cabo, atraves de imagens MSS-
LANDSAT.

- Reconhecimento das declividades das regioes acima cita
das.

- Construgao de uma carta nautica aproximada para areqiao
do Arraial do Cabo - RJ, apartir das imagens MSS-LANDSAT;

- Conclusao da atividade com a elabora¢do de tese de Mes
trado.

Beneficios indiretos: Demonstracdo da viabilidade de incorporacao

de técnicas de sensoriamento remoto no auxilio a um Tevantamento
hidrografico. As instituicdes que demonstraram interesse no proje
to foram: IPgM e DHN.

- ATIVIDADE PORTO

Objetivo: estudar o comportamento da "Frente oceanografica entre

as correntes do Brasil e das Malvinas, com dados oceanograficos,
dados do VHRR do NOAA e dados do programa GOSSTCOMP ("Global Opera
tional Sea Surface Temperature Computation") da NOAA/NESS, recebi
dos pelo INPE. No primeiro semestre de 1979 o NOAA 5 foi desativa
do, mais no mes de abril comecou-se a receber imagens termais dosa
telite gecestacionario SMS, o qual tem permitido dar continuidade a
atividade.
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Etapas desenvolvidas:

- Termino do Atlas de Estruturas Oceanograficas do Rio
Grande do Sul. No segundo trimestre foi escrito o texto
original do Atlas.

- 0 Atlas Fotografico do THIR do NIMBUS V esta terminado,
tendo resultado em dois volumes.

- Completou-se o Atlas de Imagens do VHRR do NOAA 5,e em
sequida este satelite foi desativado, sendo que as Ulti
mas imagens sdo do mes de dezembro de 1978.

- Tem-se estudado imagens termais do satelite SMS, a par
tir do mes de abril de 1979 em diante.

Resultados alcancados: As atividades desenvolvidas tem permitido

obter um conhecimento detalhado das variacoes sazonais, mensais,
semanais e ate diarias das correntes do Brasil e das Malvinas, em
1978 e 1979.

Beneficios indiretos: participagdo no I Simpdsio Brasileiro de Sen

soriamento Remoto (Palestra ao pessoal de Meteorologia do INPE com
a informacao obtida}.

- ATIVIDADE: POLUE

Objetivo: desenvolver metodos de interpretacao automatica de dados

LANDSAT-MSS, para o monitoramento dos processos de dispersao de
afluentes na Baia da Guahabara e aguas costeiras adjacentes.

Etapas desenvolvidas:

Dando prossequimento ao projeto foram:

- Elaborados calculos de ajuste entre dados de qualidade
d'agua e niveis digitais das fitas CCT, em duas passa
gens do satelite LANDSAT.
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- Programadas as rotinas de computagao necessarias a ana
lise de dados.

- Feitas duas tentativas na coleta de dados f?sico—quTmi
cos simultaneos, em dois sobrevoos do satelite LANDSAT,
com o apoio da FEEMA. (Fundacao Estadual de Engenharia
do Meio Ambiente). Estas coletas nao foram possiveis,de
vido a cobertura de nuvens, na regiao em estudo no dia
da passagem do satelite. Espera-se que nos meses de julho
a agosto se consiga uma coleta simultanea.

- Paralelamente estao sendo testados programas, desenvol
vendo-se metodos, no sistema I-100, para a construgao de
mapas de distribui¢do de concentragdo de poluentes,usan
do o sinal gravado do satelite em fita magnetica.

Resultados alcancados: Obtiveram-se varios ajustes por analise de
regressao entre os dados digitais de fitas CCT e dados fisico-qui

mico do ano 1975. Demonstrou-se que & hecessario processar previa
mente os dados da fita CCT antes deiniciar a classificacao da qua
lidade d'agua com as imagens. Isto permite ter maior ajuste com os
dados fisico-quimicos e estas imagens podem ser comparadas em dife
rentes datas.

Beneficios indiretos: Espera-se com o desenvolvimento dos metodos

anteriormente descritos, contribuir com o monitoramento das massas
d'aguas poluidas. Para isso, estao sendo realizados reunides cien
tificas e contatos preliminares no sentido da realizacao de traba
Thos conjuntos. Sobre os temas descritos foram apresentados 3 tra
balhos, nos seguintes seminarios. "Regional Seminar on the Use of
Satellite Technology for Disaster Applications" (SJCampos, 1978),
V Simposio Latino Americano de Oceanografia Biologica (IOUSP) e
I Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto (SJCampos, 1978).



CAPITULO V

SUBPROJETO DE APLICACAC DE SENSORIAMENTO REMOTO AO USO DA TERRA (USOTE)

5.1 - OBJETIVO GERAL

Desenvolver e transferir metologia de aplicacao de senso
riamento remoto no levantamento do uso da terra e no estudo de seu impac
to sobre as condicoes do ambiente.

5.2 - OBJETIVOS ESPECTFICOS

- Estabelecer Tegenda padrao para levantamento do uso da terra,
atraves de técnicas de Sensoriamento Remoto.

- Avaliar a capacidade do sistema LANDSAT, no fornecimento de dados
para 0 estudo das relacoes entre uso da terra e assoreamento de
corpos d'agua.

- Desenvolver metodologias, usando tecnicas de Sensoriamento Remo
to, para o estudo do impacto da implantacao de pastagens  sobre
o solo em areas de floresta.

~ Estabelecer metodolegia para levantamento do uso atual da terra,
com base nas imagens LANDSAT.

- Avaliar a capacidade do sistema LANDSAT no estudo das  relagoes
entre tipos de uso da terra e ocorréncias de erosio.

- Desenvolver metodologia de obtengao e tratamento de dados do sis
tema LANDSAT, para monitoramento do crescimento de areas urbanas.
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5.3 - ATIVIDADES QUE,COMPUEM 0 SUBPROJETO

5.3.1 - ATIVIDADE: USO DA TERRA NO VALE DO PARATBA (UTYAP)

Objetivos:

Estabelecer um sistema de classificacao de uso daterra,
compativel com dados coletados atraves de tecnicas de
sensoriamento remoto;

Estabelecer metodologia para levantamento do uso da ter
ra, atraves de dados do sistema MSS do LANDSAT;

Estabelecer comparagoes entre as classes de uso da ter
ra, obtidas a partir de fotografias convencionais, e
aquelas levantadas através da analise visual de imagens
LANDSAT;

Classificar o uso da terra no Vale do Paraiba, atraves
da utilizacao de dados obtidos em fitas compativeis com
computador, proporcionadas pelo sistema LANDSAT.

Etapas desenvolvidas:

Selecao das areas de treinamento e de areas testes ne

cessarias ao processo de classificacao autom3tica;

Classificacao automatica da area teste "Cagapava", atra
ves da utilizacao do analisador interativo de  imagens
multiespectrais (I-100)

Calculo da precisao da classificagao automatica;

Revisao da legenda elaborada para classificagcdo do uso
da terra;

Interpretacdo preliminar de imagens LANDSAT de 1978;

Trabatho de campo;
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- Comparagao dos dados obtidos no campo, com a interpretacdo
preliminar das imagens.

Resultados alcancados

- Relatorio: "Andlise Comparativa entre Fotografias Aereas
Convencionais e Imagens do LANDSAT, para fins de Tevantamen
to do Uso da Terra" - INPE-1337-NTI/113 - Agosto de 1978.

- Mapa de uso da terra de "Cacapava", obtido a partir da in
terpretacao automatica.

- Relatorio: "Uso de Técnicas de Interpretacdo Automatica na
Determinacao de Classes Funcionais de Uso da Terra no Vale
do Paraiba". INPE-1426-RPI/001, Marco, 1979.

Beneficios Indiretos

- Trabalho apresentado na Sociedade Brasileira para o Progres
so da Ciencia - XXX Reunido Anual, Sdo Paulo, julho/1978 -
"Automatic Classification of Land Use in the Vale do Paral
ba, Sdo Paulo State".

- Trabalho apresentado no I1II Encontro Nacional de Gedgrafos,
Fortaleza, julho/1978 - LANDSAT e Impacto Ambiental no Vale
do ParaTba, Estado de Sdo Paulo.

- Trabalho apresentado no I Simposio Brasileiro de  Sensoria
mento Remoto: "Andlise Comparativa entre Fotografias Areas
Convencionais e Imagens,
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5.3.2 - ATIVIDADE: ASSOREAMENTQ (ASSO)

Objetivo:

desenvolver uma metodologia para o estudo dinamicodo Al

to Sao Francisco, procurando correlacionar as caracteristicas fisi

cas da area com o0 comportamento da represa, atraves das imagens

LANDSAT, em 3 anos consecutivos a alternados de 2 em 2 anos, de mo

do a fornecer subsidios para programaciao de uso mais racional da

regiao.

Etapas desenvolvidas:

escolha da area teste;

levantamento das fontes de informacoes existentes sobre
a area em estudo;

interpretacao preliminar das imagens LANDSAT quante a
rede de drenagem, geomorfologia, delimitagdo da area tes
te, compartimentacao da represa de acordo com 0s niveis
de cinza e ao uso atual da terra;

interpretacao automatica de fitas CCT:

Dois trabalhos de campo onde foram coletados dados de
geomorfologia, solo, uso da terra, vegetacgao e geolo
gia, em 84 pontos de amostragem:;

Tres trabalhos de campo onde foram coletadas medidas de
profundidade Secchi (24 pontos), leitura de reflectan
cia (24 pontos) e amostras d'agua da represa (196 amos
tras).
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alcancados:

Beneficios

mapa de drenagem de todo o sistema abastecedor da repre
sa de Tres Marias;

mapa de geomorfologia da bacia de Tres Marias;
mapa do sistema viario da bacia de Tres Marias;
mapa de vegetacdo da bacia de Tres Marias;

dois mapas de dispersaoc de sedimentos no  Reservatorio
de Tres Marias, no final do periodos chuvoso e seco;

dados de profundidade Secchi, de 24 pontos, da represa
em 2 periodos chuvosos e 1 periodo seco;

medidas de reflectancia nos periodos seco e chuvoso;

dados de sedimentos em 4 diferentes profundidades, tota
lizando 196 amostras coletadas.

indiretos:

Convénio com a CODEVASF;

Apresentacao no I Simposio Brasileiro de Sensoriamento
Remoto, Sao Jose dos Campos, novembro/78 dos seguintes
trabalhos:

. esbogo geomorfologico da area adjacente ao reservato
rio de Tres Marias, atraves de imagens LANDSAT.

. analise automatica de dados LANDSAT, no estudo da dis
persac de sedimentos em suspensao em reservatorios ar
tificiais.

Dois relatorios de trabalho de campo (a serem pubTica
dos}.
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5.3.3 - ATIVIDADE: UTILIZACAQ DE_IMAGENS LANDSAT NO ESTUDO DAS RELACOES
ENTRE TIPOS DE USO DA TERRA E OCORRENCIAS DE EROSAO NO SUDOESTE
DO ESTADO DE SAD PAULO (EROS)

Objetivos:
- identificar e delimitar os tipos de uso da terra na re
giao;
- identificar e delimitar as areas de ocorréncias de ero
5303

- estabelecer relagoes entre as areas de erosdo e os  ti

pos de solos que ocorrem na regiao de estudo;

- estabelecer relagoes entre os tipos de uso da terra e
as ocorréncias de erosao;

- estabelecer relacoes entre tipos de erosio e classes de
declividade;

- determinar um procedimento automatico, paraoestudo das
relacoes entre os tipos de uso da terra e ocorréncias
de erosao.

Etapas desenvolvidas:

- Levantamento e revisao da bibliografia referente ao te
ma;

- Levantamento do material cartografico e de fotografias
aereas existentes na area;

- Delimitacao da bacia do Ribeir3do Anhumas e levantamento
da drenagem, a partir de cartas topograficas na escala
de 1:50.000;
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- Levantamento da drenagem e delimitagao da bacia do Ri
beirao Anhumas, atraves de imagens LANDSAT na escala
1:250.000,

- Elaboracao de mapa preliminar de uso da terra na escala
de 1:250.000;

- Interpretagao de fotografias aereas 1:25.000, de 1972,
referentes a area de estudo;

- Trabalho de campo, visando gbservacoes de aspectos geo
morfologicos, erosdao e uso da terra.

Beneficios indiretos: Esta atividade estd gerando interesse naequi

pe de pesquisadores do Laboratorio de Pedologia do Instituto de
Geografia, USP, uma vez que os resultados desta atividade  (ERDS)
fornecerao, subsidios para o levantamento das Formagoes Superfi
ciais do Estado de Sao Péu]o, gue aquela equipe esta desenvolvendo
juntamente com pesquisadores do Departamento de Geografia da UNESP,
Campus de Presidente Prudente.

- ATIVIDADE: APLICAGAO DAS IMAGENS DO LANDSAT A0 ESTUDO DE IMPACTOS
DE_RODOVIAS VICINAIS (PIRY)

Objetivo: avaliar as possibilidades oferecidas pelas imagens LANDSAT,

no acompanhamento dos efeitos, provocados pela implantagao ou me
Thoramentos de rodovias vicinais sobre o uso do solo rural.

Etapas desenvolvidas:

trabalho preliminar de campo;

interpretacao visual de imagens LANDSAT;

trabalho de campo;

relatorio final.



- 62 -

Resultados alcancados:

- relatorio preliminar de campo;

- mapa de uso do solo da regido sob influencia da estrada
Unai-Garapuava, na escala 1:250.000;

- relatorio final: "Aplicagao das Imagens LANDSAT ac estu
do de Impactos de Rodovias Vicinais" - Relatorio IMPE-
1441-NTE/147 , Margo, 1979.

Beneficios indiretos: Trabalho apresentado no I Simposio Brasilei

ro de Sensoriamento Remoto, Sao Jose dos Campos, novembro/1978:
"Aplicacao das Imagens LANDSAT ao Estudo do Impacto de Rodovias Vi
cinais".

Interesse: A metodologia utilizada no trabalho sera aplicada a ou
tras areas de interesse do projeto: "Pesquisa sobre Impactos de Ro
dovias Vicinais", desenvolvido pelo GEIPOT. Termino da Atividade -
dezembro de 1978.

5.4 - ATIVIDADES ENTRE SUBPROJETOS

As seguintes atividades sao desenvolvidas em conjunto com
0 Subprojeto de Recursos Agronomicos e Florestais e com o Subprojeto de
Recursos Minerais.

5.4.1 - ATIVIDADE PARQUES NACIONAIS (PAGE)

Objetivo: utilizar imagens LANDSAT na caracterizacaoc geomorfologi
ca do Parque Nacional da Amazonia.

Etapas desenvolvidas:

- pesquisa bibliografica;

- esbogo geomorfologico do Parque Nacional da Amazonia, a
partir da interpretacao visual das imagens LANDSAT.
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- Trabalho de campo onde foram coletados dados geomorfold
gicos da area de estudo, dbedecend01osseguintes passos:
a) perfil fopogréfico da drea; b) sobrevoo em areas es
pecificas e c) levantamento fotografico, ao Tongo da
Transamazonica, das unidades morfologicas  delimitadas
no eshoco geomorfologico da area de estudo.

Resultados alcancades: Mapa preliminar das grandes unidades geo

morfologicas do Parque Macional da Amazonia.

Beneficios indiretos:

- Convénio firmado entre o Instituto Brasileiro de  Desen
volvimento Florestal e o INPE;

- treinamento de pessoal na utilizagao de imagens LANDSAT
para a caracterizacao de Parques Nacionais.

5.4.2 - ATIVIDADE: AVALIACKO DE PROJETOS AGROPECUARIOS DA AMAZONIA/GEO
GRAFICA(GEOSU)

Objetivo: Estabelecer metodologia de aplicacao de dados de Sensoria
mento Remoto, para avaliacao do impacto da implantagao de projetos
agropecuarios sobre o ambiente amazonico.

Etapas desenvolvidas:

- Levantamento preliminar das caracteristicas da area de
estudo (municipio de Paragominas - PA);

- Trabalho de Campo - Periodo Seco;
- Relatorio do 19 Trabalho de Campo;

- Analise Automatica de imagens classificagao de Tipos de
Pastagem;
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- Trabalho de campo - Periodo chuvoso;
- Mapeamento de unidades topomorfologicas;

- Aplicacao de testes estatisticos aos dados coletados no
campo;

- Calculo da area desmatada;
- Relacionamento entre dados de campo e dados das imagens;
- Revisao Bibliografica;

- Relatorio final {em andamento}.

Resultados alcancados:

.~ Mapa de localizacao dos Projetos SUDAM;
- Tabelas com dados de campaos

- Mapa de tipos de pastagens, atraves de analise automa
tica de dados;

- Relatorio Seco - INPE-1481-RPE-Maio de 1979;

- Avaliagao da degradacao de pastagens com o tempo de im
plantagao, atraves de analise de dados do LANDSAT. INPE-
RPE-90473, novembro/1978.

Beneficios indiretos: Apresentacao do trabalho no I Simposio Brasi

leiro de Sensoriamento Remoto, Sao Jose dos Campos, novembro/1978:
“Avaliacdo da Viabilidade de Utilizagao de dados Orbitais na Anali
se da Degradacdo das Pastagens no Municipio de Paragominas".
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5.5 - QUTRAS ATIVIDADES DE PESQUISAS

5.5.1 - VIABILIDADE DE UTILIZACAO DE IMAGENS LANDSAT PARA ANALISE DO

EFEITO DA RETIFICACAQ E REPRESAMENTO DE RIQS SOBRE AS CONDICOUES

DE UMIDADE DO SOLO NA VARZEA

Objetivo: Verificar a viabilidade de utilizacac de imagens LANDSAT,

na analise

do efeito de retificacao e represamento de rios e dre

nagem da varzea sobre suas condicoes de umidade e utilizagao do

solo.

Etapas desenvolvidas:

Resultados

interpretacao de fotografias aereas de 1952, 1962 e
1973, na escala de 1:25.000;

interpretacao de fotografias aereas de 1977, na esca
la 1:45.000;

avaliagao das modificagoes no uso da terra atraves de
confecgdo de modulos;

obtengao de composigdo colorida através da combinagao
imagens do canal 7 em duas epocas, com filtros dife
rentes em cada estacao.

alcancados:

mapa do uso da terra de 1952, 1962, 1973 e 1977, ba
seados na interpretagao de fotografias aereas;

identificacao preliminar de categorias de teor de umi
dade na varzea e associagdo dessas categorias ao uso
da terra.
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indiretos:

trabalho apresentado no I Simposio Brasileiro de Senso
riamento Remoto, Sdo José dos Campos, 1978 - "Viabilida
dade de Utilizacdo de Imagens LANDSAT, para analise do
efeito da retificacao e represamento de Rios sobre as
Condicoes de Umidade e Utilizagao do Solo na Varzea".

interesse demonstrado pelo DAEE (Departamento de Aguas
e Energia El8trica) a estudos referentes a  diminuigao
da umidade do solo da varzea, face a retificacoes do Rio
Paraiba do Sul.

5.5.2 - AVALIAGAO DO CRESCIMENTO DA AREA METROPOLITANA DE SAO PAULO, ATRA

VES DA ANALISE VISUAL E AUTOMATICA DOS DADOS DO SISTEMA LANDSAT.

Objetivo:

estimar o crescimento da mancha urbana continua da area

metropolitana de Sao Paulo, a partir do ano de 1973, atraves da
analise visual e automatica de dados LANDSAT.

Etapas desenvolvidas:

Resultadas

interpretagao visual de imagens LANDSAT, na escala
1:250.000, referentes aos anos de 1973, 1975 e 1973;

interpretacao automatica de fitas CCT, referentes aos
anos de 1975 e 1978, atraves de utilizacao do  Analisa
dor Interativo de Imagens Multiespectrais I1-100;

calculo da taxa de crescimento urbano a partir de 1973.

alcancados:

mapas obtidos a partir da interpretacao visual de ima
gens, referentes ao ano de 1973, 1975, 1977 e 1978;
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- mapas obtidos a partir da interpretacdo automatica de
dados, referentes aos anos de 1975 e 1978;

- porcentagem de crescimento urbanc a partir de 1973.

Beneficios indiretos: Trabalho apresentado no I Simpdsio Brasilei

ro de Sensoriamento Remoto, Sao Jose dos Campos, 1978 - "Avaliacao
do crescimento da area metropolitana de Sao Paulo, atraves da ana
lise visual e automatica de dados LANDSAT". INPE-90449-RPE.

- AMNALISE PRELIMINAR DAS POTENCIALIDADES DE IMAGENS LANDSAT PARA O
ESTUDO DE DESERTIFICACAQ

Objetivo: verificar ate que ponto, no momento atual de desenvolvi
mento tecnologico, as imagens LANDSAT podem ser utilizadas para au
xiliar na definicao e na delimitagdo de areas sujeitas ao processo
de desertificacao.

Etapas desenvolvidas:

- Escolha da area de estudo;

- Interpretacao visual de imagens LANDSAT para a identifi
cagao de aspectos morfologicos e de vegetacdo;

- Levantamento bibliografico a respeito da biomassa e al
bedo;

- Correlacac dos aspectos: geologico, morfologico, pedo
Togico e de vegetacdao da area de estudo;

- Analise da bibliografia consultada sobreautilizacdo de
imagens LANDSAT, para definir biomassa e albedo.
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Resultados alcangados:

Mapas: morfologico e de vegetacao;

Mapa da areas relativamente homogeneas, quanto ao grau
de risco a desertificacao;

Relatorio (em fase de publicacao).

Beneficios indiretos: Trabalho apresentado no Seminaric Clima e
Desmatamento, Rio de Janeiro, junho/1979 - "Analise preliminar das
potencialidades das imagens LANDSAT, para estudo de desertificagao'.
Este trabalho foi realizado devido ao interesse dos orgaos gover
namentais (SEMA e SUDENE) em utilizar as imagens LANDSAT, para de
finir as areas sujeitas ao processo de desertificacao na Regiao
Nordeste do Brasil.

- USO DA TERRA NA DEPRESSAD E PLANALTO OCIDENTAL PAULISTA

Objetivo: Testar e generalizar as classes de uso da .terra, defini

das em relacdao ao Vale do Paraiba, para outro setor do Estade de
Sao Paulo.

Etapas desenvolvidas:

- escolha dos municipios de: Rio Claro, Limeira, Itirapi
na, Sao Carlos, Araras, Leme e Pirassununga como areas
de estudo.

- interpretacao visual de imagens LANDSAT para separagac
das classes de uso da terra:

- mapa preliminar do uso da terra, na escala 1:250.000;

- preparacac do roteiro de trabalho de campo.



- 69 -

Resultados alcancados: O trabalho esta em fase inicial e nao apre

senta ainda resultados definitivos.

5.5.5 - DINAMICA ESPACIAL DA GRANDE SAO PAULO

Objetivos:

- Desenvolver uma metodologia para monitoramento  do uso
da terra na Regiao da Grande Sao Paulo, atraves de dados
do Sistema LANDSAT;

- Identificar e delimitar tipos de uso da forma, utilizan
do imagens LANDSAT de 1979, 1980 e 1981, atraves de in
terpretacao visual e automatica;

- Avaliar as alteracoes ocorridas na ocupacao do espaco,
atraves da comparacao dos mapeamentos de uso da terra,
realizados em diferentes epocas;

- Determinar um procedimento automatico para o monitora
mento dos tipos de uso da terraemareas metropolitanas;

- Avaliar a viabilidade de utilizacao de imagens LANDSAT
como instrumento de monitoramento do uso da terra em
areas metropolitanas.

Etapas desenvolvidas:

- levantamento do material cartografico e bibliografico;

- analise preliminar das imagens LANDSAT de 1977 e 1978,
devido ao nao processamento, ainda, de imagens de 1979.
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Resultadas: Nao ha ainda resultados definitivos deste trabalho de
pesquisa, por estar em fase inicial.

Beneficios indiretos: Esta pesquisa propiciara meios para o moni

toramento da expansao urbana de Sao Paulo, assim como, da dinamica
espacial da Regiac da grande Sao Paulo, sendo de grande interesse
dos orgaos de planejamento como EMPLASA e Secretaria de Planejamen
to do Estado de Sao Paulo.
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