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1 - INTRODUCAO

De acordo com Oficio n? 020/PR/72 de 19 de
1972 do Senhor Presidente da CPRM ao Senhor Ministro de

O

CPRM

janeliro de

Estado

das Minas e Energia, nos foi dada a oportunidade de participar do

Curso de Sensores Remotos na Zona do Canal do Paname patrocinado

pelo Inter American Geodethic Survey (IAGS) e United States Geo-

dethic (USGS) como parte do Projeto EROS.

0 curso teve a duracao de 12 semanas ( de 25/02/72 a

19/05/72 ), assim distribuidas:

. £ -a g
1l - Principios de Percepcao Remota de Recursos

(2 semanas) - Dr. Lee D. Miller

2 — Uso de fotografias aereas na analise do lMeio Amblen

te (3 semanas) - Dr. R. E. Frost

3 - Interpretacao de Imagens de Radar e Imagens Termais

Infravermelho ( 5 semanas) - Dr. W.E. Brewer, Dr.

John Everett e Dr. Jack N. Rinker

’ . . -
4 - Uso de Aeronaves e Tecnicas Especiais para os Recur

sos da Terra (2 semanas) - Sr. W. D. Carter

: . : !
Todo o curso foi ministrado em lingua Inglgsa
L - Ll '
cao simultanea para lingua espanhola.
- ﬁ ®
As aulas foram realizadas nas dependencias do

Clayton e em outros locais situados na zona do canal.

com tra@g

Fort

Representantes de quase todos paises da América Latina

participaram deste curso. Dos 39 participantes, 7 eram brasilei -

T'OS e

w . # 4 & -
Restringiremo-nos, no presente, a um relatorio descriti

vo de nossas atividades expondo, também, nossas observa
. . » . F e
o aprendido. Um relatorio tecnico especifico poderé, po

te. sezgﬁ%aborado caso se fizer necessario.
[

coes sobre

sterLormen
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2 = OBJETIVOS DO CURSO

Atraves do Sr. Douglas W. Carter, do Servigo Geologico

dos Estados Unidos, foi firmado um convenio entre a CPRM e o Proje

to EROS, no qual ficou estabelecido que a participacao daguela com

panhia junto a este projeto, se faria em tres etapas:

1l = Curso de Sensoriamento Remoto a ser ministrado no
Brasil;

2 = Curso avancado a ser ministrado nos Estados Unidos;

3 = Troca de Informacoes entre os Tecnicos da CPRM e do

Projeto EROS.

Entretanto, atendendo a um convite da USAID, a CPRM jul-
gou por bem indicar dois de seus tecnicos para o Curso de Sensores
na Zona do Canal do Panama, visando uma antecipacao ao inicio de
sua participacao junto ao Projeto EROS.

0 curso, de uma maneira geral, teve por objetivo primei
ro colocar alguns técnicos de diversos pa{ses da America Latina a
par das modernas técnicas exploratérias desenvolvidas a partir do
sensoriamento Remoto, que serao empregadas principalmente nos futu
ros Satelites ERTS e SKYLAB.

Os participantes fiveram ainda, a oportunidade de verifi
car e andlisar as imagens fornecidas pelos sensores, oS gquais serao
utilizados naqueles satelites, bem como conhecer outros tipos de

aparelhos que poderdo ser usados para o estudo de areas com proble

F
mas especificos, ﬁéf\
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3 = TRANSCURSO DAS ATIVIDADES

3.1 - PRINCfPIOS DE PERCEPCAO EREMOTA DE RECURSOS

O tema foi ventilado durante duas semanas (S0 horas) pe
lo professor Dr. Lee D. Miller.
Trata-se de uma introdugao a Percepgcao Remota, na qual

foram abordados os seguinte tépicos:

Espectroirradiacao Solar

Espectroreflectancia

Efeitos atmosféricos, ESPectrSmetros e Radiometros
Aparelho Cartografico Termal, sua calibracgao
Explorador Multiespectral, sua calibragaa,prﬁcessamento
automatico de suas imagens.

Sistemas de Satélites

Fotografias de banda visivel

Fotografias Multibanda

Fotografias Ektachrome Infravermelho

Imagens Termais

Imagens Multiespectrais

Processamento automatico de Imagens de Satelites.

3.2 = USO DE FOTOGRAFIA AEREA NA ANALISE DO MEIO AMBIENTE

Esta parte do curso se desenvolveu durante tres sema-
nas, atingindo um total aproximado de 200 horas de trabalhos e au
las ministradas pelo Dr. Robert E. Frost tendo por assistentes Dr.

Jack N. Rinker e Dr. V. He Anderson.

0 estudo das fotografias aereas, permitiu:

a - Demonstrar como obter informacoes detalhadas sobre
o meio ambiente atraves de fotografias aereas em re

~ . T . . o
lagao a sua composigao fisica, biologica e cultural;

4
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b - Aplicar as observacoes assim obtidas para resolver
problemas especificos;

¢ - Usar as informacgoes ja processadas, a fim de conhe-
cer o impacto ambiental que podera ser provocado
por qualquer modificacao do meio ambiente (Equili-

brio Ecologico).

3.3 = INTERPRETACAO DE IMAGENS INFRAVERMELHO TERMAIS E IMAGENS DE

RADAR

A principio, foi apresentado um programa que devido ao
estado de saude do Dr. W. E. Brewer, a quem caberia coordenar es-
ta fase do curso, perdeu muito de sua qualidade original. Esta
etapa teve a duragc2o de 5 semanas, com um total aproximado de
220 horas de aulas e trabalhos.

Apos 2 semanas, o Dr. Brewer foi substituido pelo Dr.
Jack Ne. Rinker (Infravermelho Termal) e pelo Dr. John Everett (Ra
dar).

3¢3.1 - IMAGENS DE RADAR

Devido ao imprevisto assinalado, 0S ensinamentos
se dirigiram mais no sentido teorico. Mesmo assim, tive
mos a oportunidade de i1nterpretar, imagens produtos de
Radar Westinghouse, Goodyear e lMotorola.

De um modo geral, foram abordados os seguintes

tépicos:

3.3.1.1 = Principios basicos do Radar Goodyear
(APS-102), Westinghouse (APQ-97) e Motorola
(APS-94D).

2 = Retornos devidos a materiais naturais

e culturais.

/fﬂq
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3 - Comparagao entre imagens de Radar e Fo

4L -

10 =
11 -
12 -

tografias Aereas Convencionais.,

Analise das imagens de Radar, segundo:
a) Resolugao

b) Sombra

c) Textura (Macro, Meso e Microtextura)
d) Tons

e) Escala

Sistemas de Abertura Sintetica

Tempo de recobrimento do Radar (Westing
house e Goodyear)

Radar Estereo

Aplicacoes do Radar

Consideragoes sobre planejamento do pro
grama para Radar

Distorgoes das Imagens de Radar

Pontos de Controle

Limitagcao do Radar

3.3.2 = IMAGENS INFRAVERMELHO TERMAIS

Segundo um programa multo mais restrito, que 0

original, nos foi

f . f .
possivel somente aprender 0s principlos

e interpretacoes basicas do Infravermelho Termal, bem co-

mo a teoria e algumas aplicacoes dos aparelhos mais usu-

aiS.

3.4 = USO DE AERONAVES E TECNICAS ESPECIAIS PARA 0S RECURSOS DA TER-

RA

Nesta parte final (duas semanas - 80 horas) do curso, fo-

el . g r
ram proferidas varias con%‘\erenc:Las, sob a coordenagao do Dr. W. D.

24

. 0012

NE 7530.0210,0343



O

CPRM
6.

Carter, abordando diversos assuntos relacionados ao Sensoriamento
Remoto e principalmente as atividades de plataformas espaciais,
satélites ERTS e SKYLAB.

ﬁ -
Em anexo, apresentamos o0 programa de conferencias elabo

rado pelo IAGS para os piig%c}pantes. (Anexo I)

. 002 NE 7530.0210,0343
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4 - TRABALHOS REALIZADOS DURANTE O CURSO

Os trabalhos realizados durante o curso se restringlram
no sentido de possibilitar aos integrantes um treinamento em inter
pretacao de fotos e imagens. Por este motivo, eles se desenvolve -

ram somente nas etapas 2 e 3.
4,1 - ETAPA 2: (Fotografias aereas convencionais)

Foram estudados individualmente 20 estereofotos, em esca

las diferentes, sob 0s seguintes pontos de vista:

a = Morfologia

b - Tipos de So0lo e Rocha
¢ = Drenagem

d = Erosao

e - Tons Fotogréficos

f - Clima e Vegetacao

g — Uso do Solo, Aspectos Culturais (Industrial e agro-
pastoril)
h - Interpretagao Integrada dos Resultados obtidos.

As fotografias analisadas abrangiam areas da Repﬁblicacha
Panamé, Costa Rica e Estados Unidos representando ambientes desér-
ticos, tropical, glacial, temperado, residual e artico.

Paralelamente ao estudo destas fotografias, foram efetua
dos tres trabalhos de grupo visando a locagﬁo de aeroportos e auto
plistas, em ambiente desértico, glacial e temperado.

Devido a grande importancia do "Impacto Ambiental gue
resultaria de construcao destes objetivos, os grupos foram consti-
tuidos por geologos, engenheiros, cartografos, agronomos e gZeomor-
£01020S . M

vy
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Anterior a distribuicao de cada trabalho individual ou
de grupo, foram elaboradas conferencias sobre o assunto a ser ana
lisado.
A solug§0 geral de cada problema foi discutida em clas
se por alunos e professores permitindo, assim, um aproveltamento,

que classificamos de otimo nesta parte do curso.
4,2 — ETAPA 3 (Radar e Infravermelho Termal)

Sobre Radar foram, tambem, efetuados trabalhos indivi -
duals e de grupoOe.

Foli dada muita importancia 20 custo de um projeto, pois
varios sao os fatores que influenciam na sue estimativa. Apresen-—
tamos no anexo II um quadro que mostra a relagao destes  fatores
no infravermelho, radar e nas fotografias aereas.

A geologia, a vegetacao, etC..., foi interpretada em
imggens que cobriam areas da Venezuela, Panamé, Nova Guine e ou-
tras regiges, principalmente dos Estados Unidos.

Somente um trabalho de grupo foi elaborado, o0 qual se
referiu ao planejamento de um projeto, sobre determinada area,
escolhida para se fazer um levantamento radargrametrico.

A interpretacao das imagens em Infravermelho Termal,foi

feita individualmente.

" - ’ -
Embora tivessemos recebido um grande numero destas ima-

gens, a modificacao do programa inicial nao nos permitiu fazer um

estudo completo em todas el%i%r(\

. 002 NE 7530.0210,0343
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5 = CONTATOS MANTIDOS

Na ultima fase do curso, tivemos a oportunidade de man-
ter contatos com os cientistas e professores que integravam 0
corpo docente do curso.

Todos eles se colocaram a nosso inteiro dispor para tro-
ca de informagges e qualquer tipo de intercambio entre nossa com-
panhia e os estabelecimentos aos quais eles estao subordinados.

Como os participantes do curso eram provindos de diver-
SOS pa{ses latinos-americanos, nos foi pﬁss{vel estabelecer um in-
tercambio de ideias por intermedio de palestras e confergnciaS.Ngg
tas eram ventilados problemas geolégicos e principalmente,técnicas
exploratorias especificas de cada pa{s. Estes contatos deverao ser
mantidos, o que nos possibilitara acompanhar a evolugao dos traba-
lhos e conhecer os resultados das tecnicas empregadas no pals de
cada um.

O servigo Geolégico dos Estados Unidos e o TAGS, apés en
tendimentos com Dr. W. D. Carter, nos enviarao periodicamente +o-

das publicagges que se referirem 2, Percepgﬁo Remota.

Pt

. 0012 NE 7530.0210,0343
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6 - ANALISE CRITICA DO CURSO

Classificariamos o curso de muito bom caso nao  houveés-
semos sido prejudicado, por motivos ja expostos, numa de suas par
tes mals 1lmportantes.

Todas as etapas foram apresentadas normalmente por pro -
fessores bastante conceituados; entretanto, a nosso ver, houve um
certo desentrosamento entre professores e organizadores do curso.
Tendo este como um dos objetivos a introducao as novas técnicas de
percengo remota, era de se esperar que fosse dado maior enfase
as informacoes qualitativas e quantitativas que se pode obter dos
sensores apresentados.

A parte final do curso, constituliu uma das mals 1mpor -
tante, pois nos possibilitou verificar o grande desenvolvimento
das técnicas de Sensoriamento Remoto empregados principalmente nas
espaconaves e nos satelites. Assim, tambem, nos possibilitou ter
uma ideia dos resultados obtidos e os que se poderao obter, como
analisa-los ou interpreté-los e qual ou quals Sensoreamentos Remo
tos se prestam para determinado tipo de pesquilsa.

Finalmente, o ponto alto de todo o curso, embora nao nos
parecendo o mais importante, foi a sistematizacao da fotointerpre

tacao ensinada na segunda etapa. Esta, nos permite obter normal -

mente uma gama de informagoes muito maior do que quando nao a
empregavamos. Isto foi comprovado ao efetuarmos a sequencia de

exerclicios exigidos pelo curso.

Todas as aulas e trabalhos foram ministrados seguindo
uma orientacao bastante eficaz, e tanto o material exibido duran-
te oS ensinamentos como aquele que nos foi entregue, € da melhor
qualidade.

A presenga do Dr. R. E. Frgsit, e de seus assistentes,

002 NE 7530,0210,0343
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. ~ ’ ’
nesta etapa, se fez sentir nao so durante as aulas, como Tambem no

rF . . . . -
decorrer dos exerclcios individuals ou em grupo.

Sob o nosso ponto de vista, Jjulgamos que o Dr. Robert E.

. ’ ' . ~
Frost e seus assistentes, alem de excelentes tecnicos, sao profes-

—

A mesma sistematica aprendida para interpretar as foto - \

sores de alto gabarito.

grafias aéreas, tambemn pode ser empregada na interpretag§0 de 1ma-

gens radargramétricas, infravermelho termal, e outras 1magens for-

necidas por outros tipos de sgnsores remotos. P

%

’j'

. 002 NE 7530.0210.05343
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7 — CONCLUSOES

Sendo esta a primeira vez que um curso desta natureza
foi apresentado, os fatores prejudiciais nao podem ainda ser leva
dos em consideracao. Por este motivo, louvamos a iniciativa dos
dirigentes do IAGS que nao mediram esforcos para sanar oS impre-
vistos. Assim, com objetivo de melhorar, aceltaram todas as criti
cas dos estagiérios que foram feitas, ou por escrito, ou pessoal-
mente, ou em conjunto.

De um modo geral o curso nos foli de grande valiaj; pois,
entre outras, nos deu uma ideia melhor de como seleclonar, progra
mar trabalhos, calcular viabilidade conomica de um determinado ti
po de sensor com 0 fim de resolver problemas esPec{ficos, bem co-
mo interpretar suas imagens produtos.

Ao termino do curso nos foi poss{vel concluir, sob 0
ponto de vista geol5gico, que a fotografia aerea convencional con
tinua sendo o sensor que fornece maior quantidade e melhor quali-
dade de informacoes.

As imagens radargramétricas auxiliam primordialmente no
estudo de areas muito extensas, de dificil acesso e onde as condl
coes atmosfericas nao permitem o uso das fotos convencionais.Elas
revelam as grandes feigges estruturais geolégicas, embora nao se-
jam muito eficientes para um estudo litoestratigrafico detalhado
de determinada area.

0 Infravermelho Termal por ter uma penetragao em profun
didade de até 15 metros, pode ser aplicado com exito em areas on-
de ha escassez de dados geolégicos nas quals a cobertura do solo
e espessa. Indica com precisEo falhas geolégicas com mals de 10
Km de extensao.

Em Nevada, Estados Unidos, fol empregado, com exito, pe

la primeira sz, na pesquilsa cobre. Entretanto, sua malor apli

, 002 NE 7530.0210,0343
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~ F -
cagao geologica, se refere ao estudo geotermal, pols zonas de alta
ou baixa umidade (menor ou maior quantidade de calor), em uma refe
. ’ ~ . . s ruv
rida area, sao facllmente identificadas nas Imagens Infravermelho
Termal.
. = ,
Assim, Julgavamos que o emprego destes sensores no Nordes
e @ - L] ‘
te Brasilelro poderia solucionar o problema da seca. Para tal, se-
. r, 4 - .
ria necessario que os agquliferos estivessem a uma profundiade que
nao ultrapassasse os 15 metros, o que nao acontece em nosso caso.
' & C I ] -
Ate o presente, Dr. Lee D. Miller com quem foi discutido o proble-
ma, desconhece sensores que ultrapassem a aquela profundidade. In-
formou, entretanto, que um grupo de cientistas norte-americanos se
- & 'l-
dedica ao aperfeicoamento tecnico do Infravermelho Termal para pes
. , ~
qulsa de agua subterranea.
Todos tipos de fotografias em Infravermelho quando bem
comparadas e estudadas com fotos ou imagens formnecidas por outros
r o ol s
sensores, pode fornecer dados geologicos valioslsSsSimoS.
. s .. a® ~
A CPRM possue projetos nos quais Jja estao sendo usados 0sS
resultados da maioria dos sensores referidos, o que tem contribui

. - , - » .
do muito para o desenvolvimento de nossas tecnicas exploratorias.

002 NE 7530.0210,0343
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8 — RECOMENDACOES

O IAGS ja programou outro Curso de Percepcao Remota  no
Panamé, provavelmente, para principio de outubro do corrente ano.

Apos os ultimos entendimentos com os dirigentes do IAGS,
ficou estabelecido que as nossas criticas seriam estudadas com 0
objetivo de sanar as deficiencias apontadas.

Assim sendo, recomendamos que a CPRM ultime as providen-
cias necessarias ao envio de técnicos que ja tenham nogoes de foto
interpretacao para o proximo curso.

Por outro lado, visando o Convenio CPRM e o Projeto EROS
e considerando o curso a ser realizado no Brasil (previsto para
AgSsto de 1972) julgamos por bem o destaque de alguns de NOSSO0S
profissionais, a fim de formar um po tecnico que colaborara com

0o referido projeto.

d. 002 NE 7530.021.0034
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ANEXO 1

CONFERENCIAS PROGRAMADAS PELO IAGS

& de Maio

W.D. Carter, Servigo Geologico dos E.E.U.U.

Programa Eros do Departamento do Interior dos

E«.E.U.U. = Experimentos ERTS - A e SKYLAB

9 de Mailo

Toseph Pilinero, Servigo Geolégico dos E.E.U.U. (Divis§0
T0pogréfica) - CompilagEO e Uso dos Ortomapas

obtidos em plataformas espaciais. Mapas tema-

ticos

10 de Maio

Franz K. List, Professor da Universidade de La Paz - Boli-
via - Analise quantitativa dos padroes de dre

nagem e fratura

WeD. Carter, Sitios de prova multidiciplinérios
Cartografia do uso do terreno - censos

Vigilancia e Observacao da Contaminacao

11 de Maio

William Scull - Centro de Voo Espacial Goddard da NASA -
ERTS-A - O Satelite - Centro de Voo Espacial
Goddard e o Sistema de Manejo de Dados do

ERTS-B

12 de Maio

Dr. J.B. Machado - INPE - Atividades de Percepgao Remota e
Experimentos ERTS - Brasil

NE 7530,0210,0343
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Dr. Luiz Henrigque - Projeto RADAM - Emprego do Radar na

, i~ ) . .
Regiao Amazonica - Brasill

15 de Maio

Kenneth Segerstrom - Servigo Geolégico dos E.E.U.U.
Fotointerpretagao Geologica de Foto-
grafias Espaciais do Chile, Peru e

Argentina

W.D. Carter — Aplicacao dos Sensores Remotos na Explora-

cao de Recursos Minerais

16 de Maio

Richard Underwood, Centro de Voo Espacial Tripulado da
NASA, Percepcao Remota desde Aerona-
ves NASA, Experimento SKYLAB e Labo-

ratorio de Processamento de Dados -

MSC

James Sasser - C.V.E.T. NASA
Idem

17 de Mailo

Dr. R.G. Reeves, Escola de Minas Colorado -

. it . #
Medigoes terrestres em apolio de ana-

lises de dados sobre aeronaves sate-
lites @/j

. 002 NE 7530.0210,0343



FATORES QUE INFLUENCIAM

ANEXO TIT

NA ESTINATIVA DE CUSTO DE UM PHROJETO ENVOLVENDO ES-

FOTOGRAFIA A
TUDO DE UMA AREA ATRAVES DOS SEN3ORES REMOTOS: IﬂP?AVEHMEunO
RADAR
1) TIPO DE AVIAO MONOTOR BINMOTOR QUADRIIIOTOC:
__——-—lﬂ_—————i—_-ﬁ_——_—_————_————-—_—_—_-—w
VELOCIDADE (XQV/H) 150 - 190 190 = 240 600
ALTURA MAXIMA (M) .000 8.500 11.000
ALCAINCE (?ﬂ) 1.000 2,000 4,000
2)CUST Q/ I0RA DE V00 Us$ 30 Usé 55 Usé 250
CUSTO/HORA DE COMPRA OU ALQUILER Usé 40 Usé 60 Us$ 300
CUSTO/MES DE TRIPULANTES E TECNICOS US$2.500 US&4.500 US$12.000
CUSTO/DIA DE "STANDBY" Usd 125 Usé 250 US¢ 550
i | OI‘EOJ i g‘::- LL:I_J*LSI_\I,.\ ﬁJJ.. ) _D_‘_ﬁ : -
= AAKA KHCo Q {1 Bk THhEM
ALREAS - L
— SCANER IR ES-14 T
- IDE;
3 )EQUIPANENTO | (IMAGENS INFRAVERVELHO)
| ’ R APQ-97
SINILIAR
4 )CUSTO/HORA DE CAMARAS 70 MM + 9" us$ 200 Us$ 400 Usé 700
SCAINER IR | USS 400 43S 700
RE—— o
RADAR ) _ UsS$1800
5)CAPACIDADE MAXIMA DE VOO EM HORAS/1ES 100 a0 80
6 )COLPRIMENTO MINIMO DE 500 A0 RiveEL 800 1.100
PISTA (METROS) 800 A 2.500 1.200 1.800
l——————-———————u———_——-————-—-——-———+——_——_————._-_—_ - m— =
7)MOBILIZAGAO TOTAL (MEDIA) US$3.000 Us$ 6.000 Us$ 20.000







