O EMPREGO DA IMAGEM DE RADAR
E DO POSICIONAMENTO GEODESICO
POR SATELITES COMO CONTRIBUICAO
IMEDIATA AO MAPEAMENTO
~ SISTEMATICO NA ESCALA DE 1:100.000

FERNANDO DE
- CASTRO VELLOSO
Cap. Engenheiro -
Prof. do IME

Existe, efetivamente, muito acerto quando se referem aos
anos 60 como os componentes da década que mudou tudo. O
desencadear de fatos novos e de novos procedimentos, de 1960
.a 1969, revolucionando-nos os habitos, fez-se notério e mar-
cante nas artes e na religidgo, no campo social e politico, na

ciéncia e na tecnologia.

No dia 20 de julho de 1969,
as 23h56min, hora legal de
Brasilia, assistiamos ao. de-
sembarque na Lua, de dois as-
tronautas. As imagens do toque
do moédulo lunar da nave espa-
cial APOLO 12, no solo de nos-
so satélite, mostradas simulia-
neamenrte a todo o mundo pela
televisdo, extasiando a quantos
.assistiam, impuseram-se, sem
duvida, como importante marco
histérico. Naquele instante, tor-
nava-se patente que a vida do
Homem munira-se de novos pa-
rametros, alcangara novo pla-
no; e, justamente essa dimen-
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sdo, impunha-lhe, em contra-
partida, o estabelecimento de
solugbes a curto prazo para
grande parte de seus proble-
mas mais antigos. E que os fa-
tos grandiosos de que passa-
mos a ser protagonistas, forga-
ram-nos a uma redugdo de es-
cala, segundo a qual o tempo
reservado para determinadas
solugbes teve que ser, em mui-
to, abreviado.

O advento da era dos fogue-
tes e satélites e conseqiliente
necessidade de uma Geodésia

de maior precisdo, abrangen-
do areas cada vez maiores, sob
um mesmo sistema de referén-
cia, propiciou o revigoramento
da ciéncia cartograéfica.

Assim, a Geodésia, funda-
mental no langcamento de mis-
seis, foguetes e satélites, bene-
ficiou-se desses mesmos en-
genhos, que lhe possibilitaram,
através de fotografias e posi-
cionamentos, determinagdes
mais precisas.

v

Instrumentos rastreadores de
satélites, fundamentados no
efeito Doppler, passaram a de-
finir, com vantagem sobre a As-
tronomia de precisdo, as coor-
denadas de qualquer ponto da

Terra, quaisquer que fossem

suas implicagdes.

Esta, sem duvida, até aqui,
foi a mais poderosa ferramen-
ta posta a disposi¢cdo da carto-
grafia, nesta época em que, em
cada 10 anos de vida, experi-
menta-se 100 anos de evolu-
cao. '

'

Dentro desse compasso, ini-
ciamos a presente década, cuja



primeira metade acabamos de
ultrapassar.

Em 1970, escrevia na Revis-
ta Brasileira de Cartografia, o
Engenheiro Dorival Ferrari, en-
tdo diretor do Departamento de
Geodésia e Topografia do Ins-
tituto Brasileiro de Geografia:

“Parece ter chegado o mo-
mento de solucionar definitiva-
mente o problema do Apoic
Fundamental em todo o territo-
rio brasileiro, mesmo para as
regides consideradas;. até o
momento, impenetraveis, utili-
zando-se os métodos conven-
cionais de triangulagao, trilate-
racdo ou de medicdo de distan-
cias por meio de aparelhos ele-
tromagnéticos e eletroodticos.

Essa solugdo vem com o pro-
gresso da ciéncia e da tecno-
logia, nesta era espacial em
que vivemos.

Quando o primeiro “‘Sputinik”
foi lancado ao espage, dois fi-
sicos pesquisadores do labo-
ratério de Fisica Aplicada. da
Universidade-John Hopkins no-
taram que a variagdo de fre-
gléncia pelo efeito Doppler, do
satélite, podia ser plotada co-
~mo uma curva de frequéncia
contra o tempo, através da qual
se poderia conhecer. a. érbita
desse satélite. Também con-
cluiram aqueles cientistas que
a informagdo obtida pelo re-
gistro de uma simples passa-
gem do satélite podia fornecer
a descricao de sua orbita com-
pleta.

_Aproveitando esta técnica, o
Sistema de Navegacédo por Sa-
télite da Marinha utiliza o co-
nhecimento exato da orbita do
satélite para determinar a po-
-sicdo da estacdo receptora.”

Vi

No primeiro trimestre de
1971, o Engenheiro Henrique

Vaz Corréa, entdo assessor do
Ministro das Minas e Energia
para assuntos cartograficos e
de atividades espaciais, através
da Revista  Brasileira de Carto-
grafia, anunciava-nos o adven-
to da imagem-radar; esta, outra
medida de vital importancia,
oorque haveria de nos propor-
cionar, basicamente em rela-
cdo a Amazbnia, o conheci-
mento do solo e de recursos
naturais, significando abrir-se
um vasto leque de opgbes em
que se minimizariam 0s riscos
empresariais, na tarefa de
ocupacdo, integracdo e desen-
volvimento de novas areas, até
entdao inexploradas.

“A consecugcdo do levanta-

-mento cartografico e dos re-

cursos naturais da vasta bacia
hidrografica do Rio Amazonas
tem de ser o passo inicial e in-
dispensavel para a implantagéo
de todos os programas e pro-
jetos necessérios a integragao
do Norte na politica desenvol-
vimentista do Pais.

Os processos usuais de ma-
peamento por aerofotograme-
tria, além de por si s6 exigirem
um longo prazo de execugado e
vultosa .inversdo de capital, es-
barram nas desfavoraveis con-
dicdbes meteorolégicas da re-

"gido e na densa cobertura flo-

restal, que esconde todos os
detalhes geomorfolégicos. As-
sim, as cartas topograficas e
tematicas da Amazdbnia s6 po-
derdo ser conquistadas, a cur-
to prazo, se se utilizarem as
Imagens de Radar detetadas a
bordo de uma aeronave adre-
demente = instrumentada
esse fim.”

Vil

Na primeira metade desta
década, o Brasil beneficiou-se

para

grandemente de tocdo o pro-
gresso da ciéncia cartogréfica.

Em pouco tempo, o IBGE e
algumas Empresas privadas ti-
nham-se equipado e passavam
a operar receptores de sinais
dos satélites geodésicos.

Em 1972, o Projeto RADAM
ja era sucesso total, ampliando
gradativamente sua area de
penetragcdo, até transformar-se
no grandioso RADAM-BRASIL.

Ndo bastassem estes docu-
mentos incontestes de nossa
dindmica no campo da Carto-
grafia, teriamos, ainda para ra-
tifica-la:

— O surgimento de quase meia
centena de novas Empre-
sas, operando em Cartogra-
fia, sob o controle do Esta-
do-Maior das Forgas Arma-
das;

— A criacdo de novos centros
de formagédo e especializa-
cdo de técnicos e engenhei-
ros, abastecendo o Pais de
mé&o-de-obra especializada,
imediatamente absorvida;

— A criagdo da Associagao

Brasileira dos Engenheiros
Cartografos;

— A participacéo .ativa em al-
guns dos Projetos Nacio-
nais de maxima expressao,
como o do projeto aerofoto-
gramétrico das grandes ro-
dovias da Amazbnia;

— A participagdo da Socieda-,
de Brasileira de Cartografia
nos mais importantes con-
gressos internacionais e a
promogdo, por ela propria,
de alguns encontros e sim-
posios do mais alto gabarito.

Vi

E quanto ao mapeamento
sistematico na escala funda-
mental de 1:100.000. O que se
fez?
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Considerando-se o Brasil di-
vidido em trés grandes regides:
. a Amazonia, o Norte-nordeste e

o Centro-sul, verificavamos, no

inicio desta década, que en-
quanto o centro-sul, com, '26%
‘da area total, congregava 67%
da populagéo | \'—3 produzia 85%
da renda naCIonaI, a Amazoénia,
com 4&rea equivalente a 59%
da superficie do territério bra-
sileiro, continha apenas 8% de
~ sua populagéo e contribuia com

4% para a renda total do Pais.

Analisadas as causas deter-
-minantes desse contraste bem
como considerados outros fato-

. res de importancia equwalente,'
imperativos,

chegaram-se aos
. geogréficos, sociais, politicos,
econbmicos e de seguranga
que nos levaram ao desenvol-
vimento de Programas, cujos
frutos ja colhidos, sdo sufi-
cientes para responder por seu
acerto e por sua irreversibili-
dade. - '

Este é o panorama de hoje:
multiplicam-se e florescem ci-
dades na Amazobnia cada uma
delas constituindo-se no fruto
principal de um complexo pla-
no de colonizagédo integrado.

IX

Os colonizadores precisam
hoje da carta em 1:100. 000.
Nio dependem fundamental-

mente da representagdo sofisti-.

cada, dentro dos rigorosos crite-
rios de precisdo recomendados
por nossas' normas técnicas.
Se fosse possivel contar - com
‘ela, muito melhor. Porém, o que

eles necessitam hoje é de fo-

lhas de mapa menos comple-
xas, porem de rapido acesso,
que sejam capazes de lhes in-
formar as principais feigbes
geomorfologicas de suas pro-
priedades e lhes sirvam de ba-
se lmedlata a elaboragdo de
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. sideragé@o parece,
_ bastante alvissareira. E neces-

projetos técnicos e lhes oriente
sobre a judiciosa ocupagéo e
exploragdo de suas terras.

Sem uma interpretagéo das
principais feicdes de suas gle-

bas de terra, basicamente as

referentes & rede hidrografica,
tracos do relevo e caracteristi-
cas da vegetagdo, os coloniza-
dores tém enorme dificuldade
em se situar e, ficam impedidos

" de elaborar projetos racionais.

As cartas na escala de

1:250.000 que lhes sé&o forne-
cidas pelo RADAM séo elemen-
tos preciosos mas muitas vezes,
ainda insuficientes.

X
O Cel Engenheiro Aristides

Barreto, no livro que acaba de
lancar “CARTOGRAFIA COM

COORDENAGCAO, UMA POSSI-

VEL SOLUGAOQ”, apresenta sub-
sidios da ‘mais alta importancia
a solucdo imediata para o pro-
blema cartogréafico  brasileiro.
Através dele toma-se conheci-
mento que, de 1895 a 1955, isto
é, em 60 anos, o percentudl
médio anual mapeado na esca-
la de 1:100.000, de nosso terri-
torio, foi inferior a 0, 1%. De
1956 a 1966, a média passou a
0,3% ao ano e, de 1967 a 1971,
elevou-se o acréscimo médio

anual . para 1,8%. Chegamos,
pois, ao limiar desta década
com cerca de 16% de nosso

territério mapeado em 1:100.000.

Nestes ultimos cinco anos
temos feito o equivalente a todo .

aquele passado longinquo. Ho-
je, atingimos a 32%.
por si s,

sario, no entanto, atentar para o
fato de que das 68% a mapear,
concentra-se a quase totalida-
de das areas, na Amazébnia. Ne-
las, os problemas para o voo e

Esta con-

para- o estabelecimento .de
apoio regular, levam-nos a pre-
ver que, apesar da multiplicida-
de de meios, faltam-nos, ainda,
vinte anos ou mais, para a con-
clusdo do mapeamento aerofo-
togramétrico que se vem desen-
volvendo. Isto, sem se consi-
derar a hipotese de que grande
parte da Amazonia fique limi- -
tada a cartografia em 1:250.000.

Xl

O Cel Engenheiro Aristides
Barreto, aponta na concluséo

‘de seu livro, medidas basicas
.que possibilitardo o incremento

da producdo cartografica, de
modo a adequa-lo as necessi-
dades nacionais, sugerindo so-
lugdo integrada, nacional, exe-
quivel e objetiva. Entre elas,
destaco a recomendacado para
que ‘“se estude a possibilidade
de utilizacdo do levantamento
com RADAR e/ou das imagens
do satélite ERTS para mapea-
mento, principalmente na regido
amazonica” por estar em cor-
respondéncia -a idéia que me
norteou na apresentagdo deste

~ trabalho.

Xl

Durante o | Simpédsio Brasi-
leiro de Geodésia por Satélites,
realizado de 23 a 26 de julho
de 1974, pela Sociedade Brasi-
leira de Cartografia, o Enge-
nheiro Genaro Araujo da Rocha
apresentou relatério a respeito
da experiéncia colhida, -desde

_abril de 1971, pela equipe da

Empresa Cruzeiro do Sul S.A,,
com receptores de sinais de sa-
télites de posicionamento. : E
destacava:

“O uso .dos satélites consti-
tuiu-se .em sucesso absoluto na



obtencdo de cooraenadas, per- .

"~ mitindo que se mosaicasse com
imagens .de radar, em escala
de 1:250.000, em espago de
tempo extremamente curto, uma
~ area superior a 4.600.000 Km2,
com sua parte mais extensa"si-
tuada na regido de floresta
densa. : ‘

Na  regido amazdbnica, além

dos pontos determinados para
o Projeto RADAM, realizamos
determinagbes para a Diretoria
de Hidrografia e Navegacgao,
com vistas a elaboragédo de car-
tas do-litoral norte.

Também fizemos determina-
cdo de posigdes para o Projeto
da PERIMETRAL NORTE do
DNER.

Os resultados colhidos nes-

ses trabalhos encorajaram-nos"

a propor aos 6rgdos encarre-
gados do- nosso mapeamento
sistematico a -dinclusdo da de-
terminagdo de posicoes através
de satélites entre os métodos
de obtengdo de apoio terrestre.

Entendimentos entre nossa
empresa, a Diretoria de Servigo
-Geogréafico e o Instituto Brasi-
leiro de Geografia levaram-nos
a realizar uma série de testes

sobre pontos da rede de trian-

gulacdo de primeira ordem do
IBG, situados nas cadeias do
paralelo de 20° e do meridiano
. de 47°.

Em funcdo dos resuliados
alcancados, obtivemos, em ju-

'lho de 1973, autorizacdo da Di- -

retoria. de Servico Geogréfico
para o emprego do método na

determinagdo de posi¢des pla-.
nimétricas de pontos de apoio-

dos Subprojetos CACERES e
RONDONIA, com vistas ao ma-
peamento em escala de ......
1:100.000. =

Simultaneamente com a de-’
terminagédo planimétrica é feito -
o nivelamento barométrico ou .
geométrico dos marcos-satéli- " -

tes. Esse nivelamento esta sen-

~do realizado com cuidados es-

peciais, para que se obte-
nha (...) também elementos de

comparagdo com as altitudes -

dadas pelos satelltes
bl

Experiéncias mais recentes
colhidas com outros equipa-
mentos receptores, como o que
utiliza a Empresa Geocarta S.A,,
confirmaram o mesmo  éxito,
permitindo-se estimar, com 13
passagens aproveitadas em 48
horas, uma precisdo planimé-
trica da.ordem de + 3m. Quan-
to a altimetria, os

lite, independente de conside-
racdes das alturas geoidais, sédo
o bastante para o tragcado de
curvas de formas, solucdo ne-
cessaria e suficiente para o
momento. :

XIV

' E esta a sugestdo que apre-

sento:

Que se elaborem, como so-
lugdo imediata, para conclusdo
ainda nesta década, todas as
folhas que nos faltam na escala
de 1:100.000, através da inter-
pretacdo das respectivas ima-

~gens do PROJETO RADAM.

Elas deveriam obedecer inte-

'gralmente, quanto a padroniza-

¢do.e articulagdo, as normas do
mapeamento sistematico. Seri-
am, apenas, solugdes proviso-
rias, mas langadas no momento
oportuno, menos completas e

menos precisas, porém de vital

resultados -
obtidos diretamente com saté-

importancia na elaboragéo dos.
projetos em desenvolvnmento na

‘Amazonla

" Estas f-oihas teriam seu apoio,
tanto planimétrico quanto alti-
métrico obtidos através do PO-

- SICIONAMENTO  GEODESICO °

POR SATELITES e desenvolvi-
do segundo arcabougo proje--
tado &s margens dos grandes

- rios navegaveis e das rodowas_
- ja lmplantadas ;

Para consecugao raplda des-
se apoio, empregar-se-iam. to-
dos os equipamentos rastrea-
dores existentes no Pais, pos-
sivelmente dando a alguns de-

- les emprego . mais coerente e

econémico do que venham ten-
do atua|mente .

Ao enfechar estas considera- =~
¢Oes, "pretendo fazé-lo com a-
mesma <citagao -as .
do Marechal HUMBERTO DE-
ALENCAR CASTELO BRANCO -
com que se encerra o livro
“CARTOGRAFIA COM COOR-
DENACAO UMA POSSIVEL
SOLUQAO” ' :

“So & possivel empreender
as mutagdes de estruturas com.
o ideal da -sobrevivéncia da

“instituicdo e de posse de vigo-

rosas forcas de- espirito, alem
do conhecimento aprofundado
do que envelhece e do que po-
de ser inovado. Lutai contra o
conservantismo, - tornando-vos
permedveis as idéias novas, a
fim de que possais escapar &
cristalizagdo, ao formalismo e
a rotina. N&o vacileis, entéo,
e langai-vos sempre para o fu-
turo, pelas abertas do nosso
tempo. Estareis, .assim, coloca-
dos na vossa época e as véspe-
ras de uma nova época.”
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