A CARTOGRAFIA BRASILEIRA E
A GEODESIA POR SATELITES

Desde muito esta na consciéncia do povo bra-
sileiro a necessidade de promover-se a conquista
do solo amazénico. Déste ponto de vista também
muitos governos nacionais partilharam.

Mas as dificuldades de ocupagdo do imenso
vazio sempre foram de molde a desencorajar uns
e outros.

E na raiz dessas dificuldades est4 o desco-
nhecimento quase total da Regido, desconheci-
mento que gera lendas, que provoca receios, que
alimenta sonhos, mas que pode também estar, to-
dos éstes anos, subtraindo ao povo brasileiro os
frutos de incalculaveis riquezas.

Quase tédas as atividades econdmicas de
porte esbarraram no limiar da grande floresta, e a
Cartografia Nacional ndo poderia fugir a regra.

Alguns esquemas foram tentados para levar-
se o apoio fundamental para dentro da bacia ama-
zbnica, até com o auxilio de técnicas as mais so-
fisticadas, mas o fator econémico desencorajou
os promotores de tais tentativas.

Muio recentemente sofreu interrupgdo o Pro-
jeto SHIRAN, que a Comissédo Mista Executora do
Acérdo Brasil-Estados Unidos Sobre Servigos
Cartogréficos programara. E éste Projeto era uma
das grandes esperangas de nossa cartografia para
a penetragdo da regido amazébnica.

E, quando o Projeto sofreu mterrupgao nada
se tinha feito na grande floresta.

Foi esta a situagdo que o atual Govérno Fe-
deral encontrou quando, captando as aspiragbes
do nosso povo, decidiu enfrentar o desafio que
a Amazonia lhe apresentava e partiu decidido para
conquisté-la.  Primeiro, com a Rodovia Transa-
mazodnica. Quando o govérno decidiu implanta-
la, constatou a inexisténcia de qualquer carta va-
lida que o pudesse guiar.

Afortunadamente, a técnica aerofotogramétn-
-ca permitiu solucionar o problema com rapidez e
seguranga.

Mas, o govérno pretendeu ir mais longe e es-
tabeleceu um programa ambicioso de conhecimen-
to global das &reas circunvizinhas da Transama-
zbnica, num total de mais de 1.500.000 kmz,

E éste conhecimento carece de urgéncia, para
permitir em prazo curto as programacdes de ocu-
pacdo e aproveitamento da terra. ;

Langou, entdo, através do Departamento Na-
cional da Produgéo Mineral do Ministério das Minas
e Energia, o Projeto RADAM, pelo qual se busca
obter informagdes morfolégicas, geoldgicas e de
vegetagdo por meio da cobertura total daquela
area com imagens de Radar e, quando possivel,
com aerofotografias de filme infra-vermelho-colo-
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rido, além de, como elemento auxiliar, aerofotc-
grafias de filme infra-vermelho préto e branco e
filtros diversos.

Tratando-se de area cu1as condi¢des atmos-

" féricas sdo normalmente adversas & tomada de fo-

tografias aéreas, o D.N.P.M. estabeleceu como ele-
mento fundamental a cobertura de Radar, sabido
que as ondas do radar, de comprimento em t6rno
de 3 cm, sdo capazes de transpor as formagées
de nuvens e atingir o terreno e, por consequéncia,
permitir a obtencdo da imagem do mesmo, possi-
bilidade esta inteiramente fora do alcance do pro-
cesso aerofotografico comum. L

Como elementos secundarios, mas também de
valor inestiméavel, vém as aerofotografias, que de-
verdo desempenhar papel de relévo na interpre-
tacdo das imagens de radar, nio sendo porém
indispensavel a cobertura total da area, objetivo
desejado mas ndo perseguido.

Mas o D.N.P.M. ndo deseja receber as ima-
gens de radar apenas na forma convencional e
sim deseja té-las em escala de 1:250.000, em f6- -
lha de formato 1.° x 1.°, 5, de modo a servirem
de base cartogréfica para o mapeamento planimé-
trico da regido.

Para a obtengao e controle da escala correta
tornou-se necessaria a determinagdo de 23 posi-
cOes geodesxcas com espagamento maximo de
450 km.

Estas posicbes eram necessarias ndo somen-
te para o contréle da escala final dos mosaicos,
como também, algumas delas, para servirem de
base as estagdbes SHORAN de controle de voo e
de posicionamento dos centros das fotografias co-
loridas.

Na éarea a leste do meridiano de 50.° e ao
‘norte ‘'do paralelo de 8.° havia posi¢cbes determi-
nadas pelo sistema HIRAN, mas em tdoda a area
a oeste do meridiano de 50.°, exatamente a me-
nos ocupada, ndo havia uma sé posicdo determi-
nada atil ao Projeto RADAM.

Esta circunsténcia e o fato de o D.N.P.M. ter
programado a execugdo da cobertura de radar,
na area total de 1.500.000 km2, no prazo méaximo
de 4 meses, deram as emprésas concorrentes a
impresséo inicial de que estdvamos diante ' de um
problema insolavel.

Mas, mais uma vez brilhou a estrela do Govér-
no Federal e féz com que a decisdo de ocupar a
Amazodnia se desse no instante preciso em que
a técnica achava a solugdo para o posicionamen-
to geodésico em areas de dificil acesso. :

Estdvamos no limiar da era da geodésia por sa-
télites de navegagao



Em 1967, o Govérno dos Estados Unidos li-
berou para uso ndo militar o sistema de navega-
¢do por satélites da Marinha e em 1970 ‘a Cia.
Magnavox, da Califérnia, langou no mercado o ins-
. trumental de recepgéo, registro e célculo dos si-
nais de satélites para determinagdo de coordena-
das geodésicas.

Com base nessas informagdes, assumimos o
risco de introduzir no Brasil a determinacdo de
coordenadas por recepgdo de sinais de satélites,
e em abril de 1971 adquirimos o “Transit Land
Survey Set”, modélo 702 CA, e no dia 27 do mes-
mo més fizemos, nos jardins do Observatério Na-
cional, no Rio de Janeiro, uma demonstragdo pu-
" blica do equipamento, para a qual convidamos au-
toridades e técnicos da Diretoria do Servigo Geo-
gréfico, da Diretoria de Hidrografia e Navegacao,
da Diretoria de Rotas Aéreas, do Instituto Brasi-
leiro de Geografia e do Departamento Nacionai
da Produgédo Mineral.

Tendo o equipamento operado a contento,
despachamo-lo para a Amazdnia, para dar cum-
primento ao programa de coordenadas do Proje-
to RADAM.

A GEODESIA POR SATELITES DE NAVEGAGAO

~ Os satélites de navegagao foram langados pe-
la Marinha Americana com a finalidade inicial de
permitir a orientag@o de suas belonaves, especial-
mente os submarinos Polaris.

O conhecimento perfeito da 6rbita dos mes-
mos possibilitava o posicionamento preciso dos
navios. ,

Dai para a determinacdo de coordenadas de
marcos fixos, com maior precisdo ainda que a de-

terminagdo da posigdo do navio, que é um alvo -

mével, foi um pulo.

No momento, no. Brasil, recebemos os sinais
-de cinco satélites que descrevem orbitas circula-
res polares, a altura de cérca de 1.000 km, permi-
tindo varias determinagcbes em um mesmo dia.

Os satélites emitem sinais nas frequéncias de
400 MHz e 150 MHz e quando éles surgem no ho-
rizonte da estacdo receptora, esta inicia o regis-
tro dos sinais em fita de papel.

Os sinais podem ser todos ou em parte apro-
veitados para o célculo das posigdes, mas os me-
thores resultados séo obtidos no espago em que
o satélite acha-se entre 15.° e 70.° acima do ho-
rizonte. '

Dentro de critérios pré-estabelecidos, o pro-
grama de calculo rejeita as recepgdes que nao
produzem resultados consistentes.

Uma boa posigdo, com erro em térno de 10
metros, pode ser obtida com 15 a 20 passagens
do satélite, 0 que se consegue em 2 dias de es-
tacionamento.

O calculo eletrdnico das coordenadas é pro-
gramado de tal maneira que se dispensa o co-
nhecimento preciso da altitude da antena re--
ceptora. '

Entra-se com um valor grosseiro da altitude,
o mesmo acontecendo com as coordenadas, que
podem ser retiradas de qualquer mapa.

E também necessario o registro aproximado
da hora da recepgdo, para que 0 programa reco-
nhega o satélite emissor. -

No caso, porém, de nédo ter sido feito o re-

. gistro da hora da recepgdo, h4 um programa que
“permite estabelecer a identidade do satélite.

O conhecimento da orbita "exata do satélite
é o ponto critico do sistema.

Para reduzir éste problema, cada satélite é
rastreado por quatro estagdes nos Estados Unidos,
e a orbita do mesmo. vai sendo constantemente
atualizada.

Os dados atualizados sao transmitidos ao sa-
télite, que os memoriza e retransmite juntamente
com os sinais de posicionamento.

DADOS EXPERIMENTAIS

a) Coordenadas geodésicas

Nossa experiéncia no assunto ainda ndo é
grande, pois estamos operando ha pouco tempo

com o equipamento.

Entretanto, ja4 podemos divulgar alguns dados
e vislumbrar algumas conclusodes.

Na experiéncia que fizemos no Observatério Nacional, encontramos, para

a posicdo da antena, as coordenadas:

Datum CORREGO ALEGRE ..........
Datum SATELITE ............. o e mia

Diferengas .

'22.° 53' 44”20 43.° 13’ 25,20
22.° 53' 45”90 43.° 13’ 27”,20

— 15,70 — 27,00

Na area do Projeto RADAM, fizemos as seguintes. comparagoes:

BELEM

Datum CORREGO ALEGRE ..... S
Datum SATELITE ...................

.................

Diferengas .

1.° 24’ 45”14  48.° 27’ 16”25
1.° 24 46”20 48.° 27’ 19”,10
— 17,06

— 27,85

25



GRAJAU
Datum CORREGO ALEGRE ..........
Datum SATELITE ...................

Diferengas . .................

SAO LUIS

Datum CORREGO ALEGRE . ... .. . ..
Datum SATELITE ...................

Diferengas .. ...... i e

48’ 317,25  46.° 07’ 08”,32
48' 327,10  46.° 07’ 10”,70

o o

(SR

— 07,85 — 27,38

2.° 35 57”,48 44.° 14’ 23”30
2.° 35’ 587,56 44.° 14’ 25,38

— 1708 - — 2708

As diferengas .encontradas s&o  consistentes, o que da uma medida da

-qualidade das determinagdes.

b) Altimetria:

. Um subproduto da determinagdo de coorde-
nadas através de satélites &€ a obtengdo da alti-
tude do ponto onde fica instalada a antena re-
ceptora.

As coordenadas sendo referidas afum elipsoi-

“de, a sua precisdo estd até certo ponto ligada ao

conhecimento da altitude da antena, para redu-
géo ao elipsdide.

Assim, o calculo é organizado de modo a que
a uma coordenada correta corresponda uma alti-
tude correta.

Os erros em altitude, porém, sendo mais sen- -

siveis que os erros em coordenadas, pode acon-
tecer que ndo sejam aceitaveis para fins de ma-
peamento, ainda que ndo produzam maiores danos
nos valéres das coordenadas.

Este é um campo a investigar, na base ‘de de-

' termina_gbes sObre pontos de altitudes conhecidas.

Um elemento de perturbagdo nessas investi-
gacoes sera a falta de conhecimento preciso dos
desniveis entre o gedide (nivel médio do mar) e
o elipsdide de referéncia.

Afortunadamente, no Brasil as determinacdes
ja efetuadas levam a acreditar que os desvios sdo
pequenos e crescem regularmente de leste para

oeste. O nimero de observacdes e a sua distri- -

buigédo ndo &, porém, ainda de molde a ter-se uma
concluséo definitiva, pelo menos na ordem de pre-
cisdo que se pretende para fins de mapeamento.

- Né&o deixa, porém, de ser sedutora a idéia
de transporte de datum altimétrico através dos sa-
télites, especialmente para areas de acesso di-
ficil.

CONCLUSGES E SUGESTOES
Estamos, sem duavida, de pb_sse de uma fer-

ramenta que revolucionard o nosso.programa de
mapeamento sistematico.
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Parece ser éste o ultimo elo que faltava, sa-
bido que o apoio terrestre tem se constituido no
gargalo da nossa produgédo de cartas.

Daqui para frente, somente o desinterésse
sera obstaculo ao conhecimento do nosso terri-
torio através de bons mapas. '

Senao, vejamos.

Dispomos de cobertura aerofotografica em es-
cala de 1:60.000 de cérca de 2/3 do Territério Na-
cional. Para as &reas ainda ndo fotografadas, si-
tuadas na bacia Amazénica, dispomos no Pais de
avides com capacidade de véo até 9.000 m de al-
tura e de camaras cartograficas de foco inferior
a 9 cm, significando que poderemos cobrir essas
areas com fotografias em escala até 1:100.000.

Dispomos de. grande quantidade de apare-
lhos de restituicdo fotogramétrica; sSOomos, prova-
velmente, um dos paises que possuem em maior
nimero tais equipamentos, os mais versateis e
modernos. : '

E dispomos agora da técnica apropriada para
o aceleramento do apoio terrestre. . :

Acredita-se que -esta técnica, ' conveniente-
mente aplicada, podera produzir coordenadas e
alturas com precisdo relativa de 5 metros.

Um- esquema que envolva receptores de si-
nais de satélites para transporte de datum plani-
métrico, medidores eletronicos de distancias, gi-
roscopios para orientagdo dessas. distancias, alti-

‘metros de precis&o para o adensamento do apoio

e triangulagbes aéreas calculadas eletrénicamen-
te em blocos, para a complementagio, parece ser,
no estagio atual da técnica de mapeamento, o ca-
minho mais curto e 0 menos oneroso para a pro-
dugéo do apoio de nossas cartas. :
Todo éste instrumental existe no Brasil e téda
a técnica de utiliza-lo. € do conhecimento corren-
te de nossas organizagdes de mapeamento, quer
publicas quer particulares. - -



