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O Projeto RADAM, tendo
executado a cobertura de mais
de 50% do territorio nacional
e ja divulgado boa parte dos
resultados, vem polarizando as
atengoes, tanto dos tecnicos e
usuarios, como das autorida-
des responsaveis pelos -planos
de desenvolvimento do pais.
Torna-se, conseqiientemente,
oportuno avaliar as possibilida-
des do sistema, ndo apenas co-
mo aplicado no Projeto RADAM,
mas em sua continua evolugdo,
atendidas novas especificagdes
que ampliem o campo de agéo

‘e a precisdo. Nesse sentido,

resumimos, a seguir, alguns
dados recolhidos em literatura
recente. e parcialmente confir-
mados em trabalhos da PROS-
PEC.

1. A IMAGEM RADAR

Os processos em uso para
tomada das imagens de radar
consistem no ‘“‘scanning” late-
ral dito SLAR (side-looking ra-
dar), que ‘“varre” o terreno
obliguamente. No Projeto RA-
DAM os limites da varredura
correspondem aos angulos de
depressdo de 13° e 45°,

Ao lado do equipamento ra-
dar ¢é geralmente instalada
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uma céamara cartogréfica su-
pergrande-angular que fotogra-
fa na vertical, cobrindo uma
faixa que tem pequena super-
posicdo sobre a faixa “varrida"
pelo radar. A fotografia é, nes-
se caso, um elemento auxiliar
para a interpretagcdo das ima-
gens do radar e para o posicio-
namento ao longo das faixas
de v6o. E, entretanto, um ele-
mento descontinuo, porque a
operagd&o radar prossegue,
mesmo que as condigdes at-
mosféricas ndo permitam a fo-
tografia aérea.

A imagem radar assemelha-
se a imagem fotografica, dela
diferindo, entretanto, sob di-
versos aspectos, dentre os
quais podem citar-se os se-
guintes:

a)" o radar é um sistema de
sensoriamento remoto que dis-
pbe de fonte propria de “ilumi-

nagao”, emitindo sinais eletro-

magnéticos que se refletem no
objeto e retornam a antena,
provocando, em fungdo da dis-
tancia percorrida e das carac-
teristicas superficiais do ter-
reno, um registro que se trans-
forma em imagem. Esse tipo de
“iluminagdo” produz -uma va-
riedade de tons que difere da-:
quela que resulta da ilumina-

¢édo solar captada pela imagem
fotografica. O brilho, por exem-
plo, é, na imagem-radar, fungédo
da intensidade do sinal de re-
torno, de modo que um espe-
Iho @'agua, que na aerofotogra-
fia pode apresentar o intenso
reflexo especular, produz, na
imagem radar, a mancha negra
caracteristica da auséncia de
retorno do sinal;

b) dispondo o sistema ra-
dar de fonte prépria de “ilumi-
nagado”, as imagens podem ser
tomadas mesmo a noite e nao

exigem atmosfera limpida, nis--

so residindo, sem duvida, a
principal vantagem do método;
" ¢) as elevagdes do terreno
produzem, com o radar, ‘‘som-
bras’ que depéndem -da rela-
¢édo entre o angulo de depres-
s&o do feixe e a declividade do
terreno na encosta oposta a li-
nha de vbo. Essa ‘‘sombras”
acentuam mas também defor-
mam o contraste da paisagem,
principalmente do bordo exte-
rior da faixa, onde o angulo de
depressdo € minimo;

d) os acidentes lineares,
como falhas geolégicas, provo-
cam contraste violento quando
se desenvolvem paralelamente
a linha de véo, mas podem dei-
xar de ser notados, quando
correm transversalmente;
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e) como o registro da ima-
gem-radar é fungdo da distan-
cia do objeto a antena, os pon-
tos elevados do terreno ficam
deslocados perpendicularmen-
te & linha de v6o e no sentido
“para dentro”. Na imagem fo-
tografica a distorcdo se da no
sentido radial e ‘‘para fora”. A
grandeza do desvio depende
diretamente da elevagdo do
objeto, acima do plano de refe-
réncia, e, inversamente, do an-

gulo de depressédo do raio pro-.

dutor da imagem. Em igualda-
de de ‘condigdes, o desloca-
mento “‘para dentro” da ima-
gem-radar seria menor do que
o deslocamento ‘“para fora” da
imagem fotogréafica. Compa-
rando, entretanto, a imagem
radar com a fotografica de ca-
mara supergrande-angular, as
distorcdes do radar atingem
valores muito maiores, porque
no SLAR os angulos de de-
pressdo vdo de 40° a 90°; no
SLAR véo de 130 g 450,

2. RESOLUGCAO ESPACIAL

A resolugdo espacial do sis-
tema pode ser definida como a
menor dimensdo de objeto
identificavel na imagem, desde
que se considere um objeto
com suficiente destaque na
paisagem para produzir a va-
riedade de tons necessaria a
sua identificagao.

No- Projeto RADAM era teo-
ricamente prevista a resolucdo
de 16 metros, mas as pesquisas
de uma equipe do Projeto
SERE, do INPE, encontrou, nas
melhores - condigées de con-
traste da regido pesquisada, a
resolugdo méaxima de 25 me-
tros, atribuindo esse resultado
as proprias caracteristicas do
sistema e ao espalhamento do
sinal de retorno. Considerando
que as imagens desse projeto,
embora colhidas em 1:400.000,
se apresentam em escala . ...
1:250.000, a resolucdo de 25
metros corresponde a 10 linhas
por milimetro. As imagens das
modernas camaras cartografi-
cas possuem poder de resolu-
¢@o geralmente da ordem de

30 linhas. Com este poder de
resolugdo, a fotografia aérea
em escala 1:60.000, por exem-
plo, permite a identiticagdo de
objetos até de 2 metros.

O poder relativamente fraco
de resolugdo é um dos fatores
que caracterizam a radargra-
metria como método aplicavel
a regides que ainda nae justi-
ficam os levantamentcs regu-
lares classicos muito mais mo-
rcscs e dispendiosos.

*3. POSICIONAMENTO

No Projeto RADAM ¢ contro-
le de posicdo foi obtido com
auxilio de vértices da trilatera-
¢do HIRAN existente e uma re-
de ‘de estagdes TRANSIT, co-
mo base para o posicionamen-
to pelo sistema de navegacéo
SHORAN, instalado a bordo da
aeronave. Tratando-se do le-
vantamento preliminar de imen-
sa regido florestada, fixou-se o
limite maximo de 450 Km para
o afastamento entre os pontos
de apoio terrestre a serem de-
terminados via satélite. Sessen-
ta pontos tiveram suas coor-
denadas determinadas com o
“geoceiver” da Magnavox, com
precisdo média admitida de
15 metros, bem superior, por-
tanto, a das observagdes astro-
ndmicas geralmente usadas no
mapeamento preliminar. Dado
0 grande espagamento entre os
pontos de apoio, entretanto, as
distorgbes inerentes ao siste-
ma reduzem sensivelmente a
precisdo média do posiciona-

‘mento de pontos intermedia-

rios. O processo representa,
porém, um enorme avango nos
métodos exploratorios, tanto no
que se refere a prazos, como a
preciséo.

Tem sido objeto de cuidado-
sas pesquisas a possibilidade
de uso do radar em mapea-
mento regular de escala media.
No artigo “SLAR Geometric
Test”, publicado na Photo-
grammetric Engineering de
maio de 1974, sdo relatados
testes realizados na Universi-
dade de Brunswick, no Cana-
da, os quais conduziram, em

duas faixas densamente apoia-
das e com adequado tratamen-
to de calculo, a um erro médio
de 142 m na posicdo dos pon-
tos checados, precisido essa
compativel, segundo os pa-
drées canadenses, com o ma-
peamento em 1:250.000 classe
B.

4. INTERPRETAGCAO DA
IMAGEM RADAR

N&o esquecendo que a esca-
la em que sdo tomadas as
caracteristicas principais, sob
0 aspecto da interpretagéo te-
matica, podem ser resumidas
como se seguem.

4.1 — Interpretacdo da dre-
nagem — B.N. Koopmans, con-
ferencista do Departamento de
Geologia do International Insti-
tute for " Aerial Survey and
Earth Sciences, de Delft, Ho-
landa, apresenta, no ITC Jour-
nal 1973-3, o resultado de com-
paragdes entre as imagens fo-
tograficas e as do radar,. con-
sideradas estas nos seus as-
pectos monoscopico e este-
reoscopico. Conclui que a in-
terpretagdo simples das ima-
gens do radar conduz a erros
graves na definicdo da drena-
gem, principalmente nas re-
gides de fraca movimentagdo e
cobertura vegetal de certo por-
te, situagdo em que se torna
praticamente impossivel identi-
car os divisores e a drenagem
secundaria. Os resultados sido
satisfatorios apenas quando se
dispbe de visdo estereoscépica
em faixas adjacentes voadas a
mesma altura e no mesmo sen-
tido. Na figura 1 apresenta-se
um erro de interpretagdao da
drenagem, observado em area
trabalhada pela PROSPEC. O
desenho a) reproduz, com re-
dugdo apenas de escala, um
trecho de carta planimétrica
em 1:250.000, elaborado com
base em fotografias aéreas de
1:60.000 da USAF; o desenho
b) reproduz o mesmo trecho ex-
traido de carta em 1:250.000 de
base radar. O exemplo confir-
ma que a imagem radar nio de-
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fine a drenagem secundaria e
conduz a erros como o eviden-
ciado no tragado do Rio Ta-
boca.

Fig.1 INTERPRETAGAO DA DRENAGEM ‘

a) Trecho de mopa planimetrico com bose em
aerofotogratias.

b) Mesmo trecho sm mapa plonimatrico com base
om imagem radar
) 0 108m.

4.2 — Interpretacao de aci-
dentes de feicdo cultural —
Acidentes planimétricos ditos
culturais, como vias de comu-
nicagao, linhas de transmissao
e localidades, tém geralmente
pouco realce na imagem radar,
possibilitando erros de inter-
pretacdo e, eventualmente,
graves lacunas. Localidades de
certa importancia deixam mui-
tas vezes de apresentar qual-
quer vestigio. A figura 2 repre-
senta, simplificadamente, um
trecho de carta em que se mos-
tra o tragado da Rede de Via-
¢ao Cearense, extraido de ma-
pa topografico em 1:100.000,
da Diretoria de Servico Geo-
grafico do Exército (convengao
cheia) e, sobreposto, o tragado
errdbneo  (convengdo interrom-
pida), extraido de mapa plani-
métrico em 1:250.000 de base
radar. Com o deslocamento da
ferrovia, evidentemente, deslo-
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caram-se também as localida-
des a sua margem, fato esse
devido @ ma definicdo desses
acidentes na imagem radar.
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Fig.2 INTERPRETAGCAO DA PLANIMETRIA
“+—* Tragodo real da ferrovia (mapa lopogrdfico).
= Tragado deslocado (interpretagdo de imagem radar).
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4.3 — Interpretacdo de so-
los e florestas — Em regides
elevadas, onde o relevo estd
dissecado por erosédo e as li-
nhas de drenagem se eviden-
ciam por sombreamento, as
imagens do radar . permitem
uma boa delimitagcdo das uni-
dades morfofisioldgicas que,
considerados os aspectos ero-
sivos e de decomposicao, fun-
cionam como indicadoras dos
tipos de solos. Nas regides
suavemente onduladas ou pla-
nas, entretanto, a precaria de-
finicdo-da drenagem pouco es-
clarece sobre os solos. Para
esse fim a imagem fotogréafica,
com melhor resolugdo e maio-
res contrastes, permite identi-
ficar a separagdo exata das
areas homoélogas, a delimita-
¢do das diversas classes de re-

levo e a correlagdo entre a
paisagem e 0s solos.

4.4 — Interpretagdo geolod-
gica — As imagens do SLAR,
de maneira geral, podem com-
parar-se, para efeito da inter-
pretagdo geoldgica, as foto-
grafias aéreas obliquas, que
também dédo realce a morfolo-
gia mas reduzem a capacidade
de separagdo das unidades li-
tologicas. O- sistema radar ¢,
portanto, considerado excelen-
te para delimitagdo das forma-
¢des que se caracterizam por
um relevo acentuado, mas €
fraco para aquelas que se si-
tuam em dreas planas.

5. CONCLUSAO

5.1 — Para os fins de levan-
tamento de recursos naturais,
em escala de reconhecimento,
as imagens do SLAR, de ma-
neira geral, sdo boas ou mes-
mo excelentes, em regides de
relevo acidentado, quando a
drenagem e a morfologia se
destacam. S&do, porém defi-
cientes, quando a movimenta-
¢do do terreno é suave; e bas-
tante fracas se, além disso, a
cobertura vegetal é densa. Os
levantamentos de detalhe néo
podem ser basecadcs em ima-
gens-radar, pois exigem cober-
tura aerofotografica em escala
adequada.

5.2 — Para os fins especifi-
cos de elaboragao de base car-
tografica, o sistema radar po-
dera atender aos requisitos da .
carta em 1:250.000, desde que
0 apoio terrestre tenha a pre-
cisdo e a densidade suficientes.
Na escala 1:100.000, entretanto,
o sistema ndo permite que se-
jam atingidos os padrdes fixa-
dos nas leis de uniformizagédo
da cartografia brasileira e que
caracterizam os planos siste-
maticos da DSG, do IBGE, da
SUDENE e de alguns o6rgédos
estaduais. Esses padroes soé
podem ser atingidos com co-
bertura aerofotografica, apoio
geodésico e restituigdo foto-
gramétrica.



