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_ 20a. SESSAO
UTILIZAGAO DE DADOS DE SENSORIAMENTO
REMOTO EM MAPEAMENTOS . GEOLOGICOS BASICOS

PARTICIPANTES:

Carlos Schobbenhaus Filho(Presidente da Mesa DNPM)
Antonio G. Saad (Paulipetro)

Detlef Hans-Gert Walde (Univ. de Brasilia)

Elmer Prata Salomao (GEOS)

Francisco M. Bezerra da Cunha (Petrobras)

Gilberto Amaral (INPE/USP)

Hilton MUhlmann (Petrobras)

Tcaro Vitorello (Secretario da Mesa - INPE)
Onildo Joao Marini (Univ. de Brasilia/SBG)

Oscar P. Braun (CPRM)

Paulo Soares (Mineropar/Paulipetro)

Carlos Schobberhaus Filho:

Eu tenho a satisfacao de presidir esta
importante mesa redonda que ora se realiza,e
gostaria de enunciar os principais tapicos
que esta mesa pretende debater, estes top1
cos sao por nos considerados basicos, com re
lagao ao uso, tanto no passado e presente co
mo no futuro, de utxllzagao de sensoriamento
remoto na area de geologia, no Brasil:

- mapeamento basico do DNPM, responsa
vel pela execugao dos mesmos, em espe
cifico os projetos existentes e as
necessidades neste sentido.

- a contrlbulgao de sensoriamento remo
to para a 1ntegragao e atuahzagao de
mapas geologzcos, areas, metas, tipos
e produtos necessarios.

- necessidade de introduzir sensoria
mento remoto nos cureos basicos e a
difusao de novas metodologias.

- necessidade de formagao de pessocal em
nivel de pos-graduagao.

- necessidade do uso intensivo de senso
riamento remoto em mapeamentos  basi
cos. -

- os meios e mecanismos necessarios pa
ra tornar possivel a eficaz a utlllza
cao de sensoriamento remoto em mapea
mentos basicos, atraves dos orgaos e
empresas executivas; o que o INPE,nes
te sentido, podera exercer para rea11
zar estas propostas.

- estudar as necessidades mais prementes
na execugao de mapeamentos em areas
carentes, atraves de sistematica de
operagao de trabalho contando com a
participagao de senmsoriamento remoto.

Estes sao os principais topicos e tal
vez surjam outros ao longo dos debates, e eg
peramos que no final desta mesa redonda te
nhamos elementos para elaborar um documento
basico que sintetize os resultados aqui obti
dos.

. ticipagao da PETROBRAS, nas diversas

Tcaro Vitorello:

Tendo como assunto o prlmelro tema suge-
rido, isto &, uma discussao sobre as necessi-
dades de mapeamentos basicos e as diretrizes
do DNPM, conv1damos o Dr.Schobbenhaus para ex
por a visao do DNPM neste topico.

Carlos Schobbenhaus Filho:

Por lei, o DNPM tem por flnalldade o pla
nejamento, a coordenagao, a execugao dos estu
dos geologicos em todo o territorio nacional,
bem como a superv1sao, a flnallzagao e o con
trole da exploragac dos recursos minerais do
Pais. _Assim, o DNPM, como responsavel na rea
1lzagao do mapeamento geologico basico do
Pais, realizou grande esforgo neste sentido,
pr1nc1palmente na década de 70, quer por exe
cugao direta, quer pela atuagao da entao cria
da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
- CRPM, quer ainda pela participagao de empre
sa privada.

Acrescenta-se ainda a este esforgo a par
bacias
sedimentares, bem como o trabalho, também im
portante, de universidade e entidades estadu-
ais. Ainda.na década de 70, a obtengao de 1ma
gens de Radar para a regiao amazonica, atraves
do projeto RADAM, foi decisiva para o reconhe
cimento geologico dessa imensa regiao em tem
po relativamente curto, langando-se, assim as
bases para o planejamento de novos projetos
de mapeamentos geologicos emescalas maiores.

Executar mapeamentos geologicos e, pois,
criar informagao essencial ao real conhecimen
to das potencialidades de recursos de nature-
za geologica no pais, regiao ou area, sem o
qual todo o planejamento e seu desenvolvimen—
to se assentara em bases que, no m1n1mo,serao
duvidosas, pois para se plamejar e necessario
antes conhecimento do que se possui.



No Brasil, o desenvolvimento do mapea-
mento geoldogico para obtengao de informagoes
sobre recursos minerais, a nivel compativel
com a necessidade de planejamento mineral e
de infra—estrutura, teve iniciado a sua sis
tematlzagao com o pr1me1ro plano para avalia
gao dos recursos minerais do Brasil, 1965/74,
Espec1almente a partir da segunda metade da
decada de 70, o uso de imagens LANDSAT no ma
peamento geologico comegou a ser cada vez
mais incrementado, na medida em que os velcu
los de disseminagao deste material e as téc
nicas de utilizagao dos mesmos eram cada vez
mais divulgadas.

Atualmente, penso que nao ha empresa im
portante de geologia que nao use esse materi
al sistematicamente, especialmente para ob
tengao de visoes geologicas reglonals. Esta
sistematizacao do mapeamento geoldgico, ba
seada em levantamentos com graus de crescen—
te avaliagao, suscetiveis de fornecer infor-
macoes cada vez mais detalhadas sobre as po
tencialidades da superficie, envolvem as se
guintes seqllencias de atividades: B

Primeiro, o levantamento geologico de
reconhecimento, através do mapeamento na es
cala de 1:250.000, resultando numa primeira
aproximagao ao conhecimento geoldgico com a
caracterizagao em largos tragos das grandes
unidades de rochas e uma avaliagao prelimi
nar da potencialidade mineral das areas ma
peadas; segundo, levantamento ggologlco de
semi-detalhe, mediante a execugao de  mapas
geologicos em escala de 1:100.000 e 1:50.000,
em que se agrega o maior volume de informa
goes, ja permitindo a deflnlgao do quadro
geologico regional, e a 1nd1v1duallzagao de
area para prospecgﬁo mineral. Além disso,
constitui documento sistematico, de valor
inestimavel ao planejamento regional, como
por exemplo, o desenvolvimento de obras e
infra-estrutura, agricultura, exploragac de
aguas subterraneas e controle ambiental. Em
primeira etapa os mapas de semi-detalhes sao
elaborados na escala de 1:100.000. Todavia,
regioes geologicamente mais complexas e
areas com prospectividade mineral demanda um
servigo de cartografia geoldgica de maior de
talhe na escala de 1:50.000 e, em alguns ca
sos, de 1:25.000.

A partir de 1.965, como decorrencia do
primeiro plano neste sentido, desenvolveu-se
um vultoso programa de mapeamento geologi-
co no territorio brasileiro, programa que au
mentou muito no periodo de 1970 a 1978.Esses
resultados foram sintetizados e divulgados na
carta geologica do Brasil ao milionésimo e,
mais recentemente, no mapa geoldgico do
Brasil para dois milhoes e meio, que sera pu
blicado ainda em meados do presente ano.Este
trabalho mostra, pela primeira vez, a
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associagao da area continental e da area ocea
nica num Unico mapa. A enfase dada aos levan—
tamentos geoldgicos de reconhecimento, naque
le periodo, conduziu ao recobrimento de uma
area de aprox1madamente tres milhoes de qullo
metros quadrados do pais por cartografia geo-
logica na escala de 1:250.000.

Abstraindo as areas ocupadas pelas cober
turas sedimentares Fanerozoicas que represen—
tam cerca de 3 mllhoes e meio de quilometros
quadrados, toda a area do territorio nacional,
fora da regiao Amazonica,foi levantada a este
nivel de escala.

Na regiao amazonica apenas alguns seto
res, como os territorios de Rondonia e Rorai-
ma, contam com mapas geologlcos em escala de
1:250.000, enquanto o restante da area carece
de conhecimento geologico nessa escala, de
1:250.000. Desta forma, para que seja comple-
tado o levantamento geologico do pais a esse
nivel de conhecimento, € indispensavel co
brir, com mapeamento sistematico na escala de
1:250.000 uma area adicional da Amazonia com
aproximadamente dois milhoes de quilOmetros
quadrados.

Mais critica se afigura a situagao da
Cartografia Geologica de semi-detalhe do ter
ritorio nacional. Excluindo os mapas geologi-
cos das bacias sedimentares produzidos pela
PETROBRAS e, mais recentemente, tambem pela
PAULIPETRO na bacia do Parana, para prospec
gao de petroleo e cujos resultados deverao ser
reavaliados quanto a sistematica adotada pelo
DNPM, no_ sentido de observar se estao adapta-
dos ou nao a sistematicas que o DNPM usa para
a execugao dos mapas, conta-se na atualidade
como uma cobertura pouco superior a 500 mil
quilometros quadrados de mapeamento geologicq
em nivel de 1:100.000, ou maior, distribuida
por _ esparsasareasdo pais, mormente situada
em area nao amazonica. Desconsiderando _as
areas das bacias sedimentares pelas razoes
acima expostas, e a regiao amazonica, onde se
rao desenvolvidos inicialmente levantamentos
a nivel de reconhecimento de 1:250.000, resta
cobrir com mapeamento geolagico de semi-deta-
lhe uma area de dois milhoes e cem mil quilo
metros quadrados. A esta meta devem ser acres
centadas as areas especificas da amazonla,qu&
pela sua importancia, como a regiao de Cara
jas, e outras de geologia similar devem de
imediato ter seus conhecimentos geologlcossig
tematizados na escala de 1:100.000. Estima-se
qug essas areas especificas totaligem 300 000
km®, o que eleva para 2.500.000 Km~ a area to
tal a ser cartografada na escala de 1:100. 000.

A necessidade de mapeamento geoldgico em
escalas maiores, 1 50.000, e eventualmente
1:25.000, nas porgoes de geologia mais comple
xa ou de maior potencialidade mineral somente



podera ser quantificada 3 medida que se am
pliarem os conhecimentos geologicos sistema-
tizados na escala de 1:100.000.

Para efeito de previsao, pode-se consi-
derar que 40% da area a ser cartografada, na
escala de 1:100.000, necessitam de levanta

mentos complementares em escalas maiores,mor
mente 1:50.000.

O programa de mapeamento geoldogico no
Brasil, proposto pelo DNPM, tem por objetivo
fundamental o aprimoramento do conhecimento
geologico do territorio nacional, condigao
indispensavel para que nao seja 1nterromp1do
o ciclo degeragao de jazidas, e o prossegui-
mento do tratamentc dos recursos minerais.

Considerando a disparidade de conheci
mento da reglao amazonica e no restante do
pais, no perfodo de 1982/1990, deverao ser
alcangadas as seguintes matas:

1) mapeamento geologico de reconhecimen
to na escala de 1.250.000, da regiao
pre-cambriana da Amazonia, abrangen-
do uma area de aproximadamente
2.000.000 Km“~, no periodo de 82 a
86;

2) mapeamento geologico de semi-detalhe,
na escala de 1:100.000, de uma area
de 2.100.000 Km“, fgra da Amazonia,e
cerca de 100.000 Km“ naquela regiao.

Para que sejam alcancadas essas metas
deverao ser mapeadas, em media anual, as se
guintes quantidades de area: -

-,na escala de 1:250.000: quatrocentos
mil Km“/ano no periodo de 82/86; na escala
de_1:100.000: duzentos e setenta e cinco mil
Km“/ano no periodo 82/90; na escala de
1:50.000: cento e vinte e cinco mil Km“/ ano
no periodo de 83/90.

Pelo exposto, fica evidente que um gran
de desafio ainda se nos defronta nesta deca~
da de 80, no sentido de completar O mapeamen
to geolog1co basico do pals. Essa meta, en
tretanto, somente podera tornar-se viavel na
medida em que os recursos materiais para es
sa finalidade forem liberados.

Por suas pecualiaridades e potencialida
des, as técnicas de produtos de sensoriamen-
to remoto deverao ter um papel importante no
mapeamento geologico proposto, especialmente
na presente decada, com o aperfeigoamento ca
da vez maior desses sensores. O desafio a01
ma mencionado, estende-se tambem ao sensorla
mento remoto, em especial 2 regiao amazonica,
onde os altos custos de mapeamento requerem
técnicas cada vez mais sofisticada e segu-
ras, interpretacao dos dados.

(Ao término desta apresentagao observou
~-se um debate em torno do declinio das
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atividades de mapeamentos basicos, e os efei-
tos_adversos que isto pode acarretar na explo-
racao dos recursos minerais)

Dr. Oscar P. Braun:

(A parte inicial desta apresentagao enfo
cou os seguintes pontos:

- criagao da CPRM e uma visao historica
das necessidades de levantamentos bas1
cos frente a insuficientes produgoes mi
nerais.

- concentragao basica dos levantamentos
geologicos

- papel da CPRM

Detalhes.sobre estes pontos podem ser en
contrados em Ciencias da Terra, n?2,1982.)

Nota~se que na fase de mapeamento geologl
co, os trabalhos de levantamentos basicos sao
0s que usam mais os sensores remotos, especial
mente produtos fotograficos, na fase de . pre—
-avaliagao do potencial mineral. O uso do sen
soriamento remoto, no entanto nao se limita as
fotograflas aéreas e 1magem de radar, mas tam
bem aos levantamentos geoflslcos, que, sao t1p1
cos de sensoriamento remoto. Todos estes senso
res sao exaustivamente usados como complemento
para esses levantamentos basicos. Mas, se ha
uma queda de recursos destinados a esses levan
tamentos, fatalmente havera tambem uma queda
na utlllzagao dos sensores remotos. Entao, e
necessario _que se procure demonstrar a ut111da
de mais pratlca p0551ve1 com retorno mais ?E
pido possivel dos metodos de sensoriamento re
moto, aliados aos levantamentos geongicos ba
sicos. Esta deve ser, entao, a primeira preocu
pagao da nova comunidade geoldgica, principal-
mente aquela que 11da com esses sensores. A se
gunda _preocupagao € nao dispersar_recursos, e
esta € talvez, a grande preocupagao da comuni-
dade geoldgica, traduzida em diversos artigos,
inclusive os recentemente publicados na revig
ta C1enc1a da Terra. E que numa epoca de '"'va-
cas magras', € necessario economizar ao maximo
0S recursos f1nance1ros e para isso, é preciso
que os trabalhos nao se sobreponham e que toda
a atividade geologlca seja coerente com o cres
cimento tecnologlco que sempre cresce como uma
piramide. E preciso que os esforgos dos que
executaram trabalho no ano passado seja soma
dos aos esforgos dos que estao, neste ano, tra
balhando, e tudo isso se some aos trabalhos
que serao realizados no ano vindouro e nos se
guintes, para que os_ resultados sejam cada vez
melhores. O que se ve, atualmente, € que esta
havendo uma d1spersao de esforgos, com muitos
trabalhos paralelos sendo executados, inclusi-
ve em estagios elementares. Acho que é grande
a abertura do Instituto de Pesquisas Espaciais
- INPE, mostrando neste Simposio todos os re
cursos ‘que possui esse Instituto, para melhor
utlllzagao desses- sensores remotos, especial
mente na area relativa a utilizagao de imagens



em Cartografia. A resolugao dessas imagens
aumenta gradualmente, e hoje podemos obter
imagens com resolugao de 10 metros, com in
clusive dados topograficos. A cartografia
val acabar sendo executado em grande  parte
com essas imagens de satelite. O que deseja-
mos € que se concentre um grande esforgo do
INPE, das somatorias de esforgos das  diver
sas empresas que utilizam esses sensores re
motos. A CPRM vem utilizando essas  imagens
desde que elas comegaram a ser obtidas pela
NASA e depois, quando passaram a ser obtidas
pelo INPE. Hoje, a CPRM é talvez um dos maio
res usuirios do INPE de imagens obtidas atra
vés de sensores remotos. -

Realmente o ideal seria descobrir uma
f5rmu1a para que ao INPE se adicione a grande
exper1enc1a que ja existe, no Brasil, em ma
teria de sensoriamento remoto. A CERM levan
tou, durante dez anos, 4.000,00 Km  de mapas
geologlcos, utilizando Lmagens de radar quan
do nao existia outro tipo de imagens, mas
principalmente as lmagens de satelite, espe-
cialmente para a integragao dos dados. Ut111
zaramse, preferenc1a1mente, fotograflas ae
reas que & um sensor remoto mais antigo e
com um poder de resolugao altissimo ainda
nao alcangado pelos outros sensores.

A CPRM somou ao uso dessas imagens a ex
periencia em técnicas de aprimora
mento dessas 1magens executadas pelo INPE, o
que fatalmente dara um resultado magnifico.

) (Diversos participantes da mesa e da au
diencia participaram calorosamente dos deba—
tes que se seguiram. Dev1do a problemas de
gravagao esta parte final nao foi transcrita.

Entretanto um esforgo de sIntese,destas dis
cussoes & apresentado a seguir).

Dr. Francisco M. Bezerra da Cunha:

0 consenso dos participantes da Mesa Re
donda, instalada no II SimpSsio Brasileiro
de Sensoriamento Remoto, & que os produtos o
riundos dos sensores instalados nos sate11
tes da série LANDSAT nao estao sendo  conve
nientes utilizados em mapeamentos geologicos.
Foram apontados como causas principais: a
pouca dlvulgagao desta tecnologla e o alto
custo das reprodugoes fotograficas e das fi
tas. O custo relativamente elevado destes
produtos impede sua ampla divulgagao e utili
zagao entre os geocientistas e fica restrito
aoc ambito das empresas de maior recursos fi
nanceiro. Outro aspecto abordado referiu-se
3 analise dos registros multiespectrais gra
vados magneticamente em fitas CCT, que, para
a sua utlllzagao plena, exige um sistema ele
tronlco, do qual existe somente um no pals,
o TMAGE-100,instalado no INPE em Sao Jose

dos Campos.
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Para melhor divulgar a tecnologia foi su
gerida a introdugao da disciplina sensoriamen
to remoto nos programas de graduagao das esco
las de geologia ou, mesmo, que esta discipli-

na fosse ministrada paralelamente a cadeira
de fotogeologia.
Dr. Hilton Mihlmann:

No decorrer dos debates foi, mais uma

vez, ressaltado o montante do trabalho a ser
executado; para que o territorio brasileiro
seja coberto por mapeamentos basicos, primei-
ro passa para uma avaliagao adequada de seus
recursos minerais.

A reduzida disponibilidade de  recursos
financeiros para essa atividade € preocupante,
pols, sem aumento consideravel dos mesmos, a
descoberta de jazidas minerais importantes de
pendera, ainda por muito tempo, do fator sor—
te.

Quanto a utilizagao de imagens obtidas
por sensores remotos nos mapeamentos geologl—
cos, e mesmo em outras atividades, os tecn1
cos do INPE manifestaram preocupagao pelo fa
to de essas imagens estarem sendo, ainda, poa
co empregadas. -

Tal fato deve-se, aparentemente, a dois
fatores principais:
1) Incerteza quanto a real potencialida-
de dessas imagens;
2) Prego elevado das mesmas.

A divulgagao dos resultados das  pesqui
sas executadas pelo INPE e dos trabalhos exe
cutados por orgaos governamentals e empresas.
e fundamental para que os usuarios em potenci
al tomem conhecimento das informagoes que a
analise visual e/ou automatica de imagens de
satélite pode formecer.

Esta divulgagao vem sendo feita através
de simposios, Cursos, convenios, etc...A atua
gao do INPE Junto 3s universidades & 1mportan
te e & recomendavel que seja intensificada.

f importante, também, a divulgagao das
perspectivas, futuras, resultantes da progra-
mada colocagao em 6rbita de noves satelites,
que fornecerao novos tipos de imagens e com
maior poder de resolugao.

Quanto ao caso espec{fico dos mapeamen
tos geologicos, a utlllzagao de imagens de sa
telite tem grande 1mportanc1a, pr1nc1palmente
nos mapeamentos reglonals. Hoje em dia sao
praticamente indispensaveis em qualquer tipo
de mapeamento. Isto, entretanto, nao signifi-
ca que substituam, integralmente, fotografias
aereas, imagens de radar, etc... Cada qual
tem seu valor e, em geral, se complementam. O
grau de utilizagao e contribuicao de um ou de



outro tipo de imagem, dependera dos objeti
vos dos trabalhos e das caracteristicas das
regioes a serem estudadas.

£ através da divulgagao de trabalhos e
dos resultados das pesquisas executadas pelo
INPE, que os usuldrios em potencial poderao a
valiar as vantagens que a utilizagao de ima
gens de satélite podera acarretar.

Os pregos atuais das imagens, das fitas
magnéticas e da aparelhagem para a analise
automatica dos dados, considerados altos,res
tringem o seu emprego.
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