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A participagdo do° Ministério das
Minas e ‘Energia no Programa de Inte-
gracdo Nacional do Governo Brasileiro
é o PROJETO RADAM (RADar na
AMazonla)

E um dos maiores e mais amplos
programas jamdis feitos para mapear
recursos naturais na face da Terra.
Este programa usa imagens de radar
de visada lateral (SLAR), em conjunto
com a quantidade limitada de fotogra-
fias aéreas infravermelho colorido "e
multiespectrais, tomadas de alta e
baixa altitude e com verificagdo de
campo para mapear os recursos natu-
rais, em uma area de 3,8 milhdes
de Km?.

A limitagdo da éarea foi mmalmente
imposta pela quantidade de recursos
disponiveis. Feito um orgamento pre-
liminar e estimado o custo unitério
por Km? as verbas conseguidas eram
suficientes para 1.500.000 Km?.

A escolha da éarea foi ditada, prin-
cipalmente, por argumentos técnicos,
sendo a maior parte dos recursos
oriunda do Programa de Integragdo
Nacional: a area, a ser 'coberta pelos
sensores mencxonados deveria estar
situada, principalmente, nos limites
dos - territérios da SUDAM (amazénia)
e SUDENE (nordeste). Além desse fa-
to, também aquelas regides do norte
e nordeste ndo haviam sido fotogra-
fadas pelos véos AST-10 (Acordo Go-
verno Brasileiro e USAF). Em seguida,
procurou-$ée cobrir areas em que a
geologia indicara, aparentemente, o
pré-cambriano, deixando-se a area do
sedimentar,. inclusive os dois lados da
calha do rio Amazonas para o futuro.
O limite oeste foi estabelecido em
Rondénia (longitude 62° W) onde re-
centemente se fizera levantamento
aéreo-fotogramétrico e estudo geol6-
gico em detalhe. Ao norte, o limite
foi a linha de separagé@o entre o cris-
talino e o sedimentar e incluindo as
capitais de Belém e S&o Luiz, até o
paralelo 0° (Equador). A leste, cobrin-
do parte do Piaui e incluindo a capital
Teresina, o limite foi o meridiano
42° W. O, limite sul, quase todo ao

longo do paralelo 9° S, foi,” finalmen-

te, demarcado pelos recursos dispo-
niveis.

Com a inclus@do de pequena 4area
de Rondonia, ja bem fotografada e ma-
peada recentemente e da regido da
Serra dos Carajas, no Para, também
ja coberta com fotografias aéreas, sera
possivel estabelecer melhores padrdes
de comparacdo para interpretagdo das

imagens de radar, que estdo sendo
obtidas.

- Na bacia do Maranhao os levan-
tamentos anteriormente feitos pela
PETROBRAS, permitiriam também com-
paragdo, além de serem de grande
auxilio para a interpretagdo das ima-
gens de radar.

Os estudos preliminares do PrOJeto
tiveram inicio em dezembro de 1970.
Os planos foram tragados, planejados
os véos e os trabalhos de campo. A
operagdo aérea teve inicio em junho
de 1971.

O sucesso representado pela rapidez
com que foi terminada, dentro do cro-
nograma estabelecido, a cobertura da
primeira area 'de 1,5 milhdes de Kms?,
e pela qualidade . dos mosaicos pre-
liminares de radar obtidos (30% do
total até o fim de setembro), despertou
interesse de varios Orgdos, na exten-
sdo da area do RADAM. Contatos
realizados pela diregdo do Projeto re-
sultou em sucesso, em varios casos.

Foram concretizados acordos entre
o DNPM e os Orgdos abaixo, para
prosseguimento dos voos de levanta-
mento seguintes:

1 — SUDENE, para uma cobertura de
400.000 Km2, completando a cobertu-
ra dos Estados do Piauf e Maranhéo
e incluindo parte da Bahia. 2 — CE-
PLAC, (Comisdo Executiva do Plano

.de Recuperagdo Econdmico-Rrural da

Lavoura Cacueira) para 54.000 Km?,
na Bahia. 3 — PETROBRAS, para co-
brir cerca de 150.000 Km2, abrangen-
do parte do Acre e do Amazonas na
fronteira com o Perd.

Foi, ainda, aprovada pelo Presidente
da Republica a concessdo de recursos
do Programa de Integragdo Nacional,
que- adicionados a recursos do pro-
prio DNPM, deverdo acrescer em mais
de 1 milhdo de Km2, as areas acima
mencionadas. Essa extensdo cobrira
a area .ao norte do rio Amazonas e
vai até as fronteiras com.as Guianas,
Venezuela, Colombia e Peri.



Até o momento, incluidas todas as
extensdes ja programadas, a area to-
tal a ser coberta pelo RADAM é de
3.800.000 Km2, ou sejam 46% do ter-
ritério brasileiro. Os estados do Piaui
e Maranhdo e os territérios de Rorai-
ma e Amapa estdo incluidos integral-
mente; o Pard quase integralmente;
grande parte do Amazonas, Acre, Bahic
e Rondénia e pequenas aréas de Mato
Grosso, Goias, Pernambuco, Ceara e
Minas Gerais. - ’

O Departamento Nacional da Produ-
¢do Mineral-DNPM, Orgédo do Ministé-
rio das Minas e Energia, tem a respon-
sabilidade do planejamento, coordena-
¢do e execugdo do Projeto, o qual
devera estar completo em- 30 de junho
de 1974. O custo estd estimado em
Cr$ 100.000.000 (US$ 17.000.000).
Os recursos virdo inteiramente dos or-
camentos do Governo, sem financia-
mento algum de Agéncias locais ou
estrangeiras.

Uma empresa consultora, EART
SATELLITE CO., foi contratada para
dar assisténcia técnica, na preparagao
de especificagbes, inspegéo, aceitagédo
e interpretagdo das imagens e dos
mosaicos.

Uma companhia brasileira — LASA,
Engenharia e Prospecgdes S/A., asso-
ciada com AERO SERVICE CORP.,
dos Estados Unidos, “foi contratada
para executar os voos, estabelecer o
controle de terra, revelar e ampliar as
fotos e imagens de radar e construir
0s mosaicos.

A interpretagdo das imagens para
confecgdo das cartas teméticas finais
estda sendo executada pelas equipes
do PROJETO RADAM. Essas equipes
fazem também as verificagées no cam-
po, para confirmar, completar e corri-
gir a interpretagdo feita no escritério,
com uso das imagens de radar e fo-
tografias.

Os primeiros meses de atividade de
voos compreenderam aquisi¢gdo exten-

siva de imagens- fotograficas e de

radar sobre toda regido. Essa fase, ja
concluida a parte de voos, incluird

- também a apresentagdo de mosaicos

de imagens de radar, em quadriculas
da. convengdo internacional de 1° de
latitude por 1,5° de longitude, na es-
cala de 1:250.000. :

Os vbos de toda a area programa-
da, foram realizados, até o fim do ano
de 1971, embora o inicio tenha sido

‘retardado, em virtude de problemas

técnicos.

As imagens fotograficas e de radar
foram adquiridas de bordo de uma
aeronave de alta performance, o Ca-
ravelle de jato duplo, voando a 700
Km por hora e a uma altitude de 11
a 12.000 metros acima do terreno,
isto &, efetivamente acima da maioria
das coberturas de nuvens da regido
equatorial. )
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Foi usado o radar modelo 102 da
Goodyer, que é do tipo de abertura
sintética e fornece resolugdo espacial
melhor do que 20 metros em todos os
pontos da imagem.

Este aparelho de radar funciona na
banda “X” (3 cm de comprimento de
onda) a fim de assegurar uma pene-
tragdo maxima das camadas densas de
nuvens e de chuva.

Todos os voos foram executados ao
longo de linhas norte-sul. Houve uma
excegdo, em‘uma orla na Bahia, onde
fortes ventos: obrigaram a mudanga
para o sentido Leste-Oeste.

A geometria do radar é tal que os

angulos de depressdo da varredura do
tadar estdo entrr 13° e 45° a partir
do horizonte. A varredura lateral do
radar em cada vo6o cobré 37 Km de
largura e as varreduras consecutivas
permitem Uma superposicdo de 26% .
Por essa razdo, cada linha de voéo
dista 15 minutos em longitude da se-
guinte, o que, naquela regido, corres-
ponde a cerca de 28 Km.
- Com uma realizagdo de 3 a 5 horas
de vbo produtivo por dia, a uma velo-
cidade de cerca de 700 Km/h, o per-
curso Util diario é de 2.100 a 3.500 Km.
Isso significa que, ndo havendo pro-
blemas técnicos de véo ou do equi-
pamento eletrénico, é possivel exe-
cutar o levantamento de até quase
100.000 Km2 (3.500x28=98.000) dia-
rios. A fim de ser obtido o maximo
rendimento em fotografias infraverme-
lho colorido e multiespectral, os voos
sdo realizados apenas durante o dia.
Tendo sido realizados durante o pe-
riodo de estiagem e menor presenca
de nuvens, os resultados foram excep-
cionalmente bons. Em primeira apro-
ximagdo, estima-se que cerca de 50%
da area tera, além do radar, também
as fotografias livres de nuvens.

Em casos onde a fotografia aérea
nédo for desejada, os voos poderédo ser
realizados também & noite, para obten-
¢do de apenas imagens de radar.
Nesses casos a produgdo podera ser
o dobro do indicado acima.

A retilinearidade das linhas de. vbos
e a fidelidade geométrica das ima-
gens sdo maximizadas pelo uso de
equipamentos de navegagdo redun-
dante e superior, a bordo, bem como
pelo acompanhamento continuo da
aeronave por meio de estagdo de
terra tipo SHORAN; com posiciona-
mento precisamente conhecido. O
controle de terra, para a apresenta-
¢do cartogrifica subseqliente dos
dados, estd baseado em aproximada-
mente 2 dazias de pontos seleciona-
dos, para os quais a localizagdo geo-
grafica foi determinada com  preciséo
de primeira ordem por meio de esta-
gdes receptoras de sinais de saté-
lites geodésicos da Marinha Norte-
americana. A estagdo receptora fica
instalada apenas uns dois dias no pon-
to cujas coordenadas se deseja deter-
minar. A fita perfurada pela estacédo
é levada a.um cumputador e por meio
de programa, previamente preparado,
sdo obtidas  as coordenadas. A escala
sera uniforme ao longo de todo o
mosaico, dentro de 1% de erro.



As imagens de quadriculas estao
sendo interpretadas por grupos sepa-
rados de geo-cartografia, geomorfolo-
gia, geologia, vegetagdo e solos, ja
que foi concluida a fase de prepa-
racdo de padrées. A interpretacdo
sera para cada quadricula e prepa-

rada, separadamente, para cada uma

das disciplinas. A interpretagdo. é
auxiliada por pesquisa das |nformagoes
existentes sobre a regiéo Amazonica,
bem como por amostras de .informa-
cbes obtidas por voos de baixa alti-

tude em avido ou helicéptero, e 'na

obtengdo de verdade terrestre (ground
truth), coletada por equipes, nas varias
partes da regido. A compilagdo das
imagens e os overlays de ‘interpreta-

¢éo serdo passados para equipes de’

analises, que fardo o estudo do uso
potencial da terra, e também indica-

rdo as areas preferenciais para’ pos-’

teriores investigagdes e utlllza(;ao ‘de
outros sensores -remotos, com malor
detalhe.

Além da aparelhagem de radar o
Caravelle transporta, também, uma ca-
mara de mapeamento vertlcal Zelss
com lente super-grande- angular abas-

tecida com filme infravermelho colo-’

rido. Seu campo de visada e tal que
cada fotografia permite 'uma pequena

superposi¢do com 'a imagem lateral”

de radar simultanea, além, de 60% de

superposigéo com as outras fotos ao .’
longo da linha de voéo. " Dentro das

possrbrlldades que a cobertura de
nuvens oferecer, as fotograflas do

solo diretamente abaixo da aeronave,.

facilitam a verificagdo da linha de
véo da retilinearidade dos mesmos’ e
sua localizagdo, além " de’ servnrem

como um, auxrllo ‘na mterpretagao das”
imagens de radar. Mesmo nas exten-

sdes em’ que ‘a’ cobertura de nuvens

‘hdo permitir fotografias .do soIo as’
fotografias servirdo para uso na analise,

da cobertura de nuvens, em’ con]unto

‘com as experlencras "dos’ satélites_ do
programa ERTS (Earth .’ Resources'

Technology Satellite), qué’ serdo Ian-

cados pela NASA, dentro dé um es- .

quema dos Departamentos do TIntérior
e da Agncultura, do governo norte
americano.

Em adrtamento as fotografras de ta-

manho, grande 23x23 cm, em mfraver-
melho colorido, na escala de 1:130.000, *
e de um video-tape, obtido ‘com ca-
mara dé televisdo a bordo, a aeronavs
também’ obtem |magens multlespec-‘ '

trais em preto e branco, ‘por meio de

uma camara de visada vertlcal (fabri-".
cacgdo “128);’ equrpada com 4 Ientesk
independentes e smcromzadas As’
“imagens multlespectrals obtidas, na
escala de 1:73.000, servirdo mcral-"”

mente como auxilio para a interpreta-

¢do- das imagens de radar e subse-f

qglientemente como base ‘para uma

analisg comparatlva das |magens mul- .
tiespectrais. a “serem obt|das pelos4

ERTS A e B.,

o] Programa ERTS ja meneronado':'

acima, consiste no langamento do sa-

télite A, em junho de 1972, equipado.
com uma_colegéo de sensores que re- .

meterdo . mformagoes e imagens para

estagoes receptoras na Terra, O sa-

télite A, tera a vida de um ano e cir-

.culard em orbita tal que, cada ponto

serd sensoreado, repetidamente, a .in-
tervalos. de 18 dias, sempre. 2 mesma
hora do-dia. Suas.imagens poderdo
ser comparadas com as do PROJETO
RADAM e trardo grande auxilio na
interpretacédo dessas ultimas.

Um outro satellte semelhante ao B,
esta, programado para 1973, e flnal-_
mente, - 0 - ‘‘skylab” - sera. langado - em
1974. Este Ultimo. seréd laboratério es-
pacial, -ndo tripulado, que sera abor-.‘ .
dado perlodlcamente por naves tripu-
ladas e  que trardo os filmes.e outros
dados -registrados, ' nos equrpamentos
do laboratorio espacral .para seremf
processados em terra.. .

O objetivo fundamental do. PROJE-
TO RADAM é produzrr lnformagoes ba-
sicas para o planejamento e execugdo
do desenvolvimento daregido Amazo-
nica, de forma "a " melhor mtegra-la’
com o resto do Pafs. O processo que
foi selecionado é o 'de executar um

. levantamento tipo reconhecimento, ba-

seado nos resultados das analises pre-
liminares; seréo selecnonadas areas
prlorltanas para estudos mais deta-
lhados _por melo de sensores remotos
e pesquisas’ no solo. Esses levanta-
mentos detalhados conduzirdo a sele-
¢do de pequenas areas para aproxi-
magbes e trabalhos “de desenvolvr-
mento ainda mais’ minuciosos. '

A idéia de iniciar com um levanta-
mento’ de nivel ndo muito profundo
e dal focalizar a’ atengdo em ‘areas’
de ‘interesse especifico, ¢ um desvio -
sensivel do sistema ortodoxo de mon-
tagem de numerosos Ievantamentos
detalhados ém um_ panorama "geral.

A ‘variedade de recursos que sera
inventanado por um mesmo Ievanta-’
ménto, é também um processo anico.
As |magens adqurrldas sefdo rnterpre-
tadas “para geo- cartografia, geomor-'
fologia, geologla vegetagdo e ‘solos.

Essas interpretagdes levardo a ma-
pas de uso potencial da terra, a in-
ventarios de recursos. . minerais em .
potencral inventarios’ de recursos flo--
restals potencral hidro- elétrico. e de
4gua potavel, analrses de perigos para'
salde, estradas potencrals e uma es-
timativa ‘potencial da’agricultura. Esse
acesso multldlsmplmar permitira ava- "
liar o desenvolvrmento potencral da"
area, baseado num complexo de re-
cursos, em. lugar de ter que’ basea- Jo
em qualquer um recurso |solado

Como uma ‘expansio loglca do le-
vantamento: de radar, o PROJETO RA-..
DAM participard nas experiéncias do -
ERTS, tendo sido. ja- aprovada. pela
NASA proposta para essa -participa-. -
¢do. :Por essa razdo as imagens do.
SLAR séo de visada oeste,.com angu-
los .de visada proximos ao do.angulo
solar..das imagens dos ERTS. ‘

Em, .resumo o Projeto terd .os se-
guintes principais produtos. do. aerole-:
vantamento:

Mosaicos de radar
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RS Escala 1:250.000
Mosaico regional do radar
‘ Escaia 1:1.000.000
Fotografias infravermelho colorido
Escala 1:130.000 ., &
Fotografias multlespectrals
_ Escala 1:73.000":
Video-tape das linhas de voo'
Escala 1:25.000° ‘

As equipes de interpretagéo, utili-
zando o material acima, produziréo 0s
seguintes mapas, tudo na escala ....
1:250.000:

— Carta Topogréafica Planimétrica
— Mapa Geoldgico

— Mapa Fitoecoldgico )

— Mapa. de Economia Florestal

— Mapa Pedolégico

— Mapa do Uso Potencial da Terra

70° -

Uma extensa. zona de informagdes
.como perfis altimétricos, dados biblio-
graficos sobre cada area, dados logis-
ticos, relatérios de cada quadricula

e regionais e muitos - outros estardo .

também disponiveis para os interessa-
dos. ;
Finalmente, convém mencionar -a
verdadeira ‘e ampla integragdo .que
esta representando o PROJETO ' RA-
DAM. Os Ministérios da Agricultura,

do Exército, do Interior .e.da Sallde,_
o Instituto de Pesquisas‘Espaciais,’a - -
SUDENE, o INCRA, os Governos: dos(m

Estados do Para, Piaui e Maranhao,
além do Departamento Nacmnal de

.Aguas e -Energia Elétrica e as Com-
- panhias Vale do Rio Doce.'e Petrobras,

“arneceram especialistas” aue vieram

| A ————

(*) a SUDAM

trabalhar,. tempo integral, lado a lado,
com os técnicos do DNPM, para con-
cretizagdo dos objetlvos do PROJETO
RADAM. Estdo quase todos localizados
em Belém, sede de operagdes do PRO-
JETO. RADAM, de onde partem as
expedigbes ‘por-terra, por dgua e pelo
ar, para os pontos selecionados, para
venflcagao da’interpretagédo feita nos
mosaicos e fotos.

Mais de vinte estudantes, principal-
mente de Geologia e Agronomia, tra-
balham como-estagiarios no Projeto.

"E fora de duvida que, pela primeira
vez, & executado um projeto sistema-
tico e amplo de levantamento de re-
cursos naturais da Amazonia, repre-
sentando uma verdadeira abertura da
cortina“.que cobna aquela. regiéo.
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