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Abstract: With the goal of analyzing the importance of spatial information generated by Project Radam in territorial
management process of Amazonian from 70’s. This paper brings a discussion on the generation of spatial
information, starting from radar images, its importance and functionality to management and territory ordainment.

Palavras-chaves: radar, space information, territorial administration e Project Radam; radar, informagéo espacial,
gestdo territorial e Projeto Radam

1-Introducao

Na Amazoénia a partir da década de 70, em meio ao projeto modernizador do Estado algumas
acOes foram implementadas visando gerar informagdes espaciais sobre esse territorio. Essas
acoes compreendidas como reflexo da malha de duplo controle técnico e politico, consistiram
basicamente num conjunto de programas e planos governamentais voltados a viabilizar a rapida
integracao nacional. (Becker, 1996).

Tais a¢des somente tornaram-se possiveis a partir do reconhecimento fisico da regido, que foi
produzido através do emprego de técnicas modernas de sensoriamento remoto como o uso de
radares aerotransportados, visando com isso a identificagdo do potencial natural existente para
um melhor aproveitamento dos recursos.

Nesse contexto, merece destaque o Projeto RADAM (Radares da Amazonia) por sua
importancia e funcionalidade como suporte necessario a geragao de informacgdes espaciais sobre a
regido durante a década de 70. Com a implantacdo desse sistema foi criada a infra-estrutura
necessaria a producdo institucionalizada de informagdes sobre a Amazonia no ambito de uma
estratégia de gestdo territorial, garantindo, assim, condigdes basicas para a exploragdo econdmica
da regido.

No periodo anterior a implementacdo do projeto Radam, a concepcdo que se tinha da
Amazonia pelo governo da época era de um imenso vazio que deveria ser urgentemente ocupado
e integrado ao resto do pais. Situacdo que deveria ser resolvida com a implantagdo do projeto em
questdo, entendido como um esfor¢o conjunto e arrojado para a obtencdo de dados sobre a regido
a partir de imagens de radar. Partindo desse principio, o Radam foi criado com a ardua missao de

* Este trabalho é parte integrante da dissertacio de mestrado que esta sendo desenvolvida no 4mbito do Programa de
Po6s-Graduagdo em Geografia da Universidade Federal do Rio de Janeiro.
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produzir de modo sistematico e cientifico, informacdes sobre as caracteristicas do meio fisico e
das reais potencialidades que a regido poderia oferecer.

Desse modo, o presente trabalho pretende discutir o uso do radar no processo de geragao da
informacdo espacial, tomando como objeto de analise o Projeto Radam na Amazonia, e suas
implicacdes no que tange a pratica da gestdo territorial como um instrumento chave nesse
sentido.

1-O radar como potencial gerador de informacoes: consideracdes gerais

No ambito das tecnologias de geragcdo das informagdes espaciais, o radar imageador como um
instrumento de coleta, vem desempenhando um importante e pratico papel. Dentre outros
motivos, podemos citar a independéncia desse instrumento no que se refere as condigdes
climaticas, o que reduz o tempo de coleta das informacdes e, conseqiientemente, os custos de
implementacdo. Tais caracteristicas mostram-se de grande aplicabilidade em regides tropicais,
onde sensores Opticos sofrem grande restrigdo devido a alta probabilidade de ocorréncia de
nuvens.(Dutra et all, 2003).

Os radares imageadores compreendem dois sistemas, um de antena rotatoria e os de
visada lateral (SLAR- Side Looking Airborne Radar). Este ultimo engloba dois tipos de radar: o
de abertura real (RAR- Real Aperture Radar) e o de abertura sintética (SAR- Synthetic Aperture
Radar).

O processo de geracdao das imagens de radar (figura. 01) se difere qualitativamente da
formagdo das imagens Opticas (figura.02), pois nas imagens Opticas a influéncia dos fatores
climaticos acarreta a perda de informagao nas areas cobertas por nuvens ou sombras, 0 que nao
acontece nas imagens radar. Porém, quando ¢ feita a comparag@o entre as imagens, observa-se
que as imagens produzidas pelo radar sdo menos ricas em informacgado e detalhes, dificultando a
interpretacdo acurada das mesmas. Desse modo, a obtencdo de informagdes nessas imagens
necessitam de técnicas especificas para analise e interpretagao dos dados.

Figura 01- Imagem radar Figura 02- Imagem Optica
Radar GEMS 1000. Folha SA-22-V-A TM- Landsat- Belém/Pa
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Segundo Vannucci (1999, p.01), “as imagens de radar expressam as propriedades
geométricas e dielétricas das superficies observadas. Estas caracteristicas permitem que o Radar
encontre uma vasta gama de aplicagdes em diferentes campos do monitoramento e estudo da
superficie da Terra”.

Um parametro usado para julgar a qualidade de uma imagem radar ¢ a resolugdo. O
critério mais importante para a resolucao ¢ o tamanho do retangulo do pulso projetado no solo,
pois 0 mesmo ¢ similar a célula de resolucao terrestre associada aos scanners (pixels).

No caso do Projeto Radam foi utilizado radares aerotransportados de visada lateral de
abertura real, que consiste em sensores ativos cuja capacidade de deteccdo de distancias se baseia
na medi¢ao do intervalo ocorrido entre a transmiss@o do sinal da antena para o terreno e a
recepc¢ao do seu eco (Campbell, 1996 apud Rosot, 2001, p.22). As imagens sdo adquiridas por
uma antena apontada para a lateral da aeronave que através da transmissdao e recep¢do de um
sinal de microondas imageia uma faixa do solo paralela a reta de voo da aeronave (figura 03). A
reflexdo do sinal de microondas do solo para a antena forma a base da composi¢do da
imagem.(Rosot, 2001, p.23).

Figura 03 — Geometria do Sistema SLAR

Como as imagens sdo produzidas através de radiacdo obliqua do terreno e por usar um
determinado comprimento de onda do espectro eletromagnético, o sensor SLAR pode fornecer
informagdes sobre topografia e bacias de drenagem com muita nitidez.

De uma forma geral, a geracdo da informacao espacial a partir de imagens de radar ¢
realizada em trés momentos:
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- Pré-processamento da imagem: que consiste nas aplicagdes de técnicas de corregao
geométrica e radiométrica;

- Interpretagao: ¢ feita a identificacdo dos alvos, a partir de determinados elementos
(tom, textura, tamanho, forma, padrao, contexto);

- Avaliagdo dos parametros que influenciaram na discriminagdo dos alvos: esta etapa
consiste em observar as influéncias que alguns parametros do sistema sensor e dos
alvos, tiveram sobre a extragdo das informagoes.

Através das imagens produzidas por radar, torna-se possivel a produgao e atualizagdo de
cartas topograficas com maior riqueza de detalhes. Na atualidade, com o desenvolvimento de
modernos sensores isso pode ser feito por meio da geragdo de Modelos Digitais do Terreno
(DEM). Em areas remotas como a Amazonia, esta tecnologia mostra-se de fundamental
importancia, considerando que a por¢do norte do pais encontra-se constantemente coberta por
nuvens.

2-0O Projeto Radam: aspectos gerais

No ambito do processo de geragdo da informagao espacial na Amazonia, o Projeto Radam (Radar
da Amazonia), instalado a partir da década de 1970, pode ser considerado um marco. Esse projeto
foi implementado sob a coordenacdo do DNPM (Departamento Nacional de Producao Mineral),
com o objetivo principal de realizar o0 mapeamento tematico da Amazonia Legal para posterior
aproveitamento econdmico dos recursos naturais existentes.

A éarea de abrangéncia do projeto compreendia inicialmente toda extensdo da rodovia
Transamazonica, além dos estados do Amazonas, Para, Piaui, Maranhdo, Mato Grosso e
Tocantins, totalizando uma area de 1.500.000 Km?, que depois pela repercussao do projeto e do
interesse de diversas entidades governamentais foi ampliado para 4.600.000 Km? o que
correspondeu a 54% do territdrio nacional.

A plataforma utilizada no projeto foi um avido Caravelle, com uma altitude média de
levantamento de 12 Km e velocidade da aeronave em torno de 690 Km/h. O sistema imageador
utilizado foi o GEMS (Goodyear Mapping System 1000), operando na banda C que corresponde
ao comprimento de onda 3,75-7,50 e freqiiéncia entre 8,0 e 4,0 GHz.

O projeto tinha uma metodologia propria de geragdo da informacao, utilizando o radar
aerotransportado como instrumento central. Esse sistema contou com cameras fotograficas
especiais, aparelho de gravagdo de video tape, um "slar" que se constituia num conjunto de
maquinas integradas por um radar acoplado a computadores eletronicos e cameras fotograficas de
exposi¢cao multipla, para gravar as impressdes do radar e ajudar a interpretar as informacdes sobre
a vegetacdo, natureza do solo, drenagem e demais caracteristicas geoldgicas e florestais das areas
fotografadas.

O levantamento aéreo foi realizado ao longo de linhas de v6o no sentido norte-sul, com
um espago entre elas em torno de 27,5 Km, o que correspondeu cerca de 6 linhas de voo para
cada folha na escala 1:250.000 (Allevato & Pingarilho, 1979, p.19). O angulo de depressao
minimo foi de 15° e 0 méximo de 45°, viabilizando o imageamento de faixas com cerca de 37 Km
de largura. (Escobar et all, 2005, p.4396).

O controle de posigao foi obtido através do auxilio de vértices da trilateragio HIRAN
existente ¢ uma rede de estagdes TRANSIT, como base para o posicionamento pelo sistema de
navegacdo SHORAN, instalado a bordo da aeronave. Por ser tratar do levantamento de uma

6916



Anais XllI Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Floriandpolis, Brasil, 21-26 abril 2007, INPE, p. 6913-6920.

imensa area florestada fixou-se o limite maximo de 450 Km para o afastamento entre os pontos
de apoio terrestre, que foram determinados via satélite. (Abreu, 1974).

Com todo esse instrumental realizou-se 0 mapeamento sistematico da area de interesse
através do imageamento por radar de visada lateral (Side Looking Radar-SLAR) sendo
apresentado em 334 folhas tematicas na escala 1:250.000.

O enfoque regional do projeto, com base em mosaicos de 18.000 Km? e resolugdo
maxima de 25m, correspondente a uma folha de 1° por 1° 30°, subsidiou uma metodologia de
aquisicao de dados, que partiu do geral para o particular, baseado na interpretagdo das imagens
obtidas, auxiliadas por fotos em infravermelho e multiespectrais, complementadas ainda por
sobrevoos de baixa altitude, pesquisas de campo e pesquisas bibliograficas, quando necessarias.
Segundo Abreu (1974, p.31), no projeto era teoricamente prevista a resolucdo de 16m, mas uma
pesquisa realizada por técnicos do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), encontrou,
para uma melhor condicao de contraste para a regido, a resolu¢do maxima de 25m, resultado este
atribuido as caracteristicas do sistema e ao espalhamento do sinal de retorno.

Todas as informagdes geradas foram levantadas por uma equipe interdisciplinar e
sistematizadas em segles tematicas, as quais foram: geologia, geomorfologia, vegetagao,
pedologia e uso potencial da terra.

De acordo com os relatérios do Radam, a técnica de mapeamento adotada corrigiu erros
nas antigas bases cartograficas da regido, confeccionadas mediante compilacdo e sem qualquer
tipo de rigor metodoldgico, o que prejudicava a qualidade e aplicabilidade dos mesmos.

Com as informagdes geradas foi possivel ainda efetuar modificagdes na coluna
estratigrafica geoldgica precedente e, principalmente, identificar novos arranjos estruturais para a
exploragdo dos minerais existentes. Na andlise geomorfologica, os levantamentos atualizaram e
enriqueceram as informacdes que j& existiam, possibilitando discutir e analisar os problemas
sobre a cartografia tematica de mapeamentos geomorfoldgicos, além da caracterizagdo da regido
em estudo a partir de seus aspectos morfoclimaticos. O estudo dos solos por sua vez, permitiu
identificar diferentes classes de solos presentes na regido, sua distribui¢do geografica, sua
cartografia, bem como suas caracteristicas morfologicas, quimicas e fisicas. Ja os estudos sobre a
vegetacdo, ao inventariar todo o potencial florestal da area a partir de caracteristicas
fitogeograficas, ampliou o conhecimento sobre os ecossistemas existentes, além da analise de
fisionomias vegetais ligadas aos seus ambientes climaticos, morfoldgicos e litoldgicos.
(RADAM, 1976).

3- O Projeto Radam e a gestdo do territorio na Amazonia

A gestao compreendida como uma pratica inteligente do poder que perpassa a simples nogao de
gerenciamento e administragdo, acha-se historicamente situada, em termos de sua atualidade, o
que exige uma adequagdo com o momento presente no que diz respeito a sua instrumentalidade
(Davidovich, 1991, p.8). Fato esse que tem ocorrido para assegurar determinadas relagdes de
poder, primeiramente, com o uso de mapas e a posteriori com a incorporagdo acentuada de
tecnologias que possibilitam uma visdo mais abrangente do territorio.

Nesse sentido, e num contexto particular de insercdo da regido amazonica ao modo de
producdo capitalista, é que podemos entender a importancia do Radam no processo de gestdo
desse territorio a partir da década de 1970.
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A partir desse periodo a instalacdo do Radam e de outros programas deve ser entendido
como resultado da reformulacdo das bases do controle e dominio politico sobre o territdrio
nacional, que passa a ser realizado por meio do vetor cientifico-tecnolégico moderno.

Partindo desses pressupostos, o Radam surge com a ardua missdo de produzir de modo
sistematico e cientifico, conhecimento sobre as caracteristicas do meio fisico e das reais
potencialidades que a regido poderia oferecer. Uma vez que para o Estado, somente através de
pesquisas coordenadas ¢ que seria possivel realizar o levantamento e a qualificacdo dos recursos
naturais da Amazonia (SUDAM, 1971, p.53). Tendo em vista que todo o conhecimento que se
tinha da regido foi estabelecido através dos percursos feitos ao longo dos rios e dos
conhecimentos setorizados em torno de alguns ntcleos de povoamento mais antigos. (Allevato &
Pingarilho, 1979, p.19). Assim, ao dispor da imagem de radar sobre a imensa regido o Radam
procurou garantir informagdes que permitissem a tomada de decisdes para a ocupagdo e
aproveitamento dos recursos.(idem)

Intrinseco a esse processo, a geragdo de conhecimento pelo Estado sobre a grande
fronteira, foi um mecanismo técnico de imenso valor politico para o uso e a apropriagdo do
territdrio.

E nesse sentido que podemos afirmar que o Radam, como produtor de conhecimento
sobre a regido, se constituiu num recurso técnico e politico de gestdo e controle. Controle esse
que nao se limitou a pretensdes puramente geopoliticas, mas também a criacdo de toda infra-
estrutura necessaria ao processo de acumulagdo capitalista. Na medida em que as informagdes
geradas foram, principalmente sobre os aspectos fisicos da regido, com as do solo por exemplo,
ao indicar possiveis usos e disponibilidades dos recursos (figura 04).

Com o Radam, cria-se, portanto, toda uma estrutura para produgao institucionalizada de
informacdes sobre a Amazodnia, visando assegurar as condi¢des basicas a exploragcdo econdmica
da regido, tido como uma estratégia de desenvolvimento.

Assim, a partir dos levantamentos realizados pelo Radam foi implantado através do
decreto n° 74.607, de 25 de Setembro de 1974, o Programa POLAMAZONIA (Programa de
Polos Agropecuario e Agrominerais da Amazodnia), que consistiu na criagdo de 15 (quinze) po6los
de desenvolvimento na regido, sendo que cinco deles somente no Estado do Para ja, como parte
integrante do II PND (Segundo Plano Nacional de Desenvolvimento) no periodo compreendido
entre 1974-79. (SUDAM, 1976).

A importancia das informacdes geradas pelo Radam se deu na medida em que possibilitou
inventariar todo o potencial natural da regido do ponto de vista de suas perspectivas de mercado,
como os aproveitamentos energético, madeireiro, pesqueiro, solo e subsolo da regido, permitindo,
assim, caracterizar areas prioritarias de atuacgdo, inaugurando ainda uma nova organizagdo do
espaco regional amazonico a partir de pontos que se ajustavam as diferentes possibilidades
econOmicas, em outras palavras viabilizou por parte do estado implementar a¢cdes mais concretas,
no que tange a mobilizagao dos recursos, ja que o desconhecimento geografico da area era o
principal empecilho a esse objetivo.
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Figura 04: Mapa exploratério do solo da regido de Carajas Sudeste do Para
Gerado no ambito do Projeto Radam/

4-Consideracoes Finais

A instalacdo do Radam foi um divisor de aguas no processo de gestdo do territorio na Amazonia.
Isso por que o uso do radar imageador possibilitou a aquisigdo de um grande volume de
informagdes num curto periodo de tempo.

No periodo considerado (dec. 1970), todo o equipamento utilizado pelo projeto se
constituia no que se tinha de mais avangado, no que tange a coleta e geracdo de informacdes
espacias. Segundo Rodrigues (1982, p, 534 apud Pereira, 2005, p.49), esse era o conjunto mais
importante de todo o equipamento adquirido, o qual foi construido especialmente para a NASA e
alugado na oportunidade para o Radam.

O radar como gerador de informacdes, e nesse caso de informagdes espaciais, mostrou-se
de fundamental importancia para o reconhecimento das potencialidades naturais da regido, tanto
que na contemporaneidade os radares ainda desenvolvem um importante papel no processo de
gestdo atual do territério amazonico, porém no ambito do Projeto SIPAM (Sistema de Protegao
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da Amazonia), que conta com modernos sensores de abertura sintética € como uma concepgao
bem mais abrangente em relacao a apresentada pelo Projeto Radam.

Contudo, o radar, independente do periodo historico e das caracteristicas técnicas, ¢
essencial no processo de geracdo da informacdo espacial, sobretudo por sua capacidade de
aquisicdo de dados em quase todas as condigdes atmosféricas, provando, assim, sua
funcionalidade em um niimero ilimitado de aplicacdes.
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