BOLETIM
DA

SBC

CONTRI BUICN;AO DO EXERCITO A
QUESTAO AMAZONICA

- Diretoria - Correspondénciaenviada - Palestrarealizada pelo
Pag 2 pelo Gen. Div. Eng. Mil. Gen. Div.Eng. Mil
Carlos César Paiva de S3, Carlos César Paiva de Sa4
parao Presidente da SBC durante a semana
- Editorial Paulo César Teixeira Trino Cartogréfica

Pag 2 Pag 3 Pag 4




DIRETORIA

DIRETORIA EXECUTIVA

Presidente:

Engd’ Paulo Cesar Teixeira Trino (ANEA)
Vice-Pres. Executivo:

Prof. Dr. Paulo Marcio Leal de Menezes (UFRJ)
Vice-Pres. De Adm. e Financas:
Administrador Abilio Fernando Quelhas de Oliveira
Vice-Pres. P/ Assuntos Téc. Cientificos:
Prof. José Carlos Pennade Vasconcellos
Vice-Pres. P/ Assuntos I nternacionais:
Prof2 Ana Maria Coutinho (CEFET)
Vice-Pres. P/ Assuntos Estaduais:

Cel Eng. Mil Daniel Genovese Filho (IME).
Secretério Geral :

Engd’ José Henrique da Silva (IBGE)

CONSELHO DELIBERATIVO
Titulares

End® Alexandre Benevento Marques (GNSS)
Eng® Alison Vieirade Vasconcel os

(OFICINA DOMAPA)

Eng’ Angelo José Pavan (IBGE)

Gen. Div. RR Armindo Carvalho Fernandes
(ORBICOM)

Prof. Claudio Augusto Barreto Saunders (UFF)
End’ Irineu Idoeta (BASE)

Prof. Roberto Andrade Fernandes(DHN)

End® Wilhelm Petter de Freire Bernard (CPRM)

Suplentes

Eng® Antonio Luiz C. Teixeirade Freitas
(AEROIMAGEM)

Prof Gilberto Pessanha Ribeiro (UFF)
Eng° Jorge Luz Filho

CONSELHO FISCAL
Titulares
Prof2, Adeline Carval haes Rossete

Bel. Dalmo Klappah de Moraes (CEF)
End’ Dieter PGesler

Suplentes

Eng® Hanns Juergen Carl VVon Studnitz
(AEROFOTO CRUZEIRO)

Prof Herbert Erwes (IME)

Arqgta. TerezaCristinaVeiga (IBGE)

Jornalista Responsavel:
Alessandra Tibau Trino

EDITORIAL

A questdo Amazonica envolve elementos tecnol6gicos
nas &reas de cartografia e preservagdo ambiental, de alta
complexidade e que requerem da nagdo Brasileira e da
comunidade Cartografica um desempenho dinamico na
realizacdo deste empreendimento ciclopico, tendo em vistaa
dimensdo extraordinaria desse territério na sua parte
brasileira.

Ao adicionarmos a estas dimensdes a AmazOnia
pertencente aos povos de origem hispénica, estaremos
operando sobre um espaco de que com suas bordas e
adjacéncias irdo perfazer uma area de aproximadamente
9.000.000 Km2.

Conformada numa bacia hidrografica, sobre a qual
assentase 0 maior conjunto da biodiversidade existente no
planeta, contendo exemplares de uma fauna e flora que a todo
custo cabe preservar, bem como &eas de mananciais que
sustentam por si s6 todo ciclo de vida vegetal e animal da
area. A Amazonia representa o desafio final da raca humana e
particularmente do Brasil, no que tange a sua correta
ocupacéo e utilizacdo adequada.

A gestdo e o ordenamento deste territdrio requer niveis
de responsabilidade consitudinario com as suas dimensdes e 0
senso comum da humanidade, consciente da gravidade do
desastre que sobre ela podera se abater, se decisbes erradas
forem tomadas durante a execucdo deste projeto.

Assim ao Brasil e seus vizinhos da América Latina, que
compartilham o espago Amazonico, € imposto o desafio, de
estudar, ocupar e desenvolver de modo sustentavel e racional
este espaco que lhes é jurisdicionado de forma soberana e
irreversivel.

Paulo César TeixeiraTrino
Presidente da SBC
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Correspondéncia enviada pelo Gen. Div. Eng. Mil.
Carlos César Paiva de Sa, para o Presidente da
SBC Paulo César TeixeiraTrino
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Noticias Nacionais

Palestra realizada pelo Gen. Div. Eng. Mil. Carlos
César Paiva de Sa durante a semana Cartogr afica

E MAPEAMENTO DA AMAZONIA

Senhoras e Senhores

E com satisfagdo que, atendendo a convite feito pelo Sr Presidente da
SBC, Eng® Paulo César Teixeira Trino, represento o Exmo Sr Gen EX
Alberto Mendes Cardoso, Chefe do Departamento de Ciéncia e
Tecnologia (DCT), Orgdo de Direcéo Setorial do Exército Brasileiro, ao
gual a DSG se encontra subordinada, na abordagem deste importante
tema para a Cartografia Nacional.
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!"! SUMARIO
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. Introducao
. Dificuldades enfrentadas na década de 80

. Trabalhos cartograficos recentes

. Tecnologias SAR

. Tecnologias que viabilizam o mapeamento plani-
altimétrico e os produtos possiveis

. Propostas de Projetos atuais

. Concluséao

Apresentaremos o tema seguindo este roteiro.

1. Introducéo

O vazio cartografico que ainda persiste na Regido Amazonica, nos dias
atuais, ndo condiz com a importancia que é atribuida a esta importante area
estratégicaparao pais.

A Diretoria de Servico Geografico (DSG) desde a paralisacdo das
atividades de mapeamento do Programa de Dinamizacdo da Cartografia
(PDC), no final dos anos 80, manteve-se na busca de solugdes tecnol 6gicas
capazes de superar as dificuldades técnicas e operacionais que marcaram a
execucao dos trabalhos naquela época, bem como de viabilizar o custo dos
trabal hos.

Nesta apresentacdo sobre o mapeamento da Amazbnia e a questdo do
vazio cartogréfico, procuraremos abordar o tema segundo as dificuldades
enfrentadas na década de 80, os trabalhos cartograficos mais recentes, as
solucdes tecnologicas consideradas capazes de viabilizar 0 mapeamento
topogréfico naquela Regido, os produtos hoje possiveis de obter e as
propostas atuai s para esse mapeamento.
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Cartas Topograficas 1:100.000
Legenda

[ Folhas Década 70 DSG
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[ Folhas Década 70 1BGE "Vazio Cartografico”,
[ Folhas Década 80 1BGE cerca de 1.796.256 Km*

[ Folhas Década 20 IBGE
(] Folhas Vazio Cartogréfico (616 folhas na escala de

[] Bioma Amazenia 1:100.000)

A figurado slide mostra o vazio cartografico remanescente do esforco de
mapeamento realizado navigénciado PDC (1978 — 1989).

2. Dificuldades enfrentadas na década de 80

As operagoes cartogréaficas realizadas no final dos anos 70 e na década
de 80 foram influenciadas por muitas dificuldades, decorrentes tanto das
caracteristicas da Regido quanto da inexisténcia de tecnologias, a época,
capazes de superalas.
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MAPEAMENTO DA AMAZONIA

CARACTERISTICAS DA REGIAO COM
INFLUENCIA NAS OPERAGOES CARTOGRAFICAS

- Dificil acessibilidade por via terrestre
- Densa camada de floresta tropical
- Presenca constante de nuvens

- Condicdes climéticas adversas

Dentre outras caracteristicas da Regido Amazdnica, mencionamos as
constantes deste slide como agquelas que mais influenciaram as operacoes
cartogréficas de ontem, e que ainda podem influenciar o trabalho de
mapeamento nos dias de hoje.
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E.} MAPEAMENTO DA AMAZONIA

DIFICULDADES TECNOLOGICAS A EPOCA DO
MAPEAMENTO EXECUTADO (ANOS 80)

- Ineficacia dos sensores 6ticos

- Impossibilidade de representacéo do relevo no nivel do
solo

- Inexisténcia de recursos tecnoldgicos para posiciona-
mento do sensor em cada tomada de foto

Como dissemos antes, as tecnologias disponiveis a época dos trabalhos
de mapeamento do PDC ndo eram capazes de superar por completo as
dificuldades que se apresentavam. Os sensores Gticos (camaras aéreas
convencionais) mostraram-se ineficazes, tanto por ndo serem capazes de
superar a presenca de nuvens na tomada da cena (fotografia aérea), quanto
por ndo poderem retratar 0 terreno sob a densa cobertura vegetal.
Ademais, os melhores recursos tecnol égicos disponiveis para o controle
da linha de v6o e o0 posicionamento do sensor eram O sistema de
navegacao inercial e o estatoscopio. O primeiro possibilitava umalinha de
vOo perfeita e &reas de superposicdo corretas entre faixas adjacentes. O
segundo possibilitava que se inserisse as diferencas de altura do centro
otico da camara em relacdo a uma linha isobarica, possibilitando alguma
reducdo do numero de pontos de apoio atimétrico (pontos de apoio
vertical ou pontos V) para a aerotriangulagdo. Contudo, como o sistema
de posicionamento por satélite disponivel (o Navy Navigation Satellite
System - 0 NNSS) néo possibilitava o posicionamento do sensor em cada
tomada de foto, ndo havia como reduzir substancialmente o apoio de
campo.
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MAPEAMENTO DA AMAZONIA

Ineficacia dos sensores 6ticos

Imagem sensor otico Imagem sensor radar

MITL/NASDA
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O slide mostra as imagens de sensor 6tico e de radar de uma mesma
&rea, tomada em um mesmo momento, demonstrando a mencionada
ineficacia dos sensores 6ticos em relacdo a presenca de nuvens.
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A cobertura vegetal de floresta densa € congtituida de arvores de mais de
30 metros de altura, bem como de vérios nivels de vegetacdo secundaria, que
constituem um verdadeiro obstaculo a “visualizacd” do solo por varios
sensores ativos ou passivos.

A crencade que a Amazonia € um “tapete verde” éfasa

Na verdade, encoberto pela floresta, ha um relevo razoavelmente
movimentado, no qua as arvores localizadas nas partes mais baixas do terreno
(nos fundos de vale, por exemplo) crescem mais que as outras, na sua busca
pela exposi¢éo de suas copas aos raios solares.

Na década de 80, com os recursos tecnol dgicos disponiveis, a cobertura
vegetal constituiu-se em grande dificuldade operacional, tanto em virtude da
impossibilidade de visualizagcdo do terreno pelos voos aerofotogrameétricos,
guanto por dificultar 0 acesso e por exigir invariavelmente a abertura de
clareiras, para o posicionamento dos pontos de apoio de campo. Nestes Gltimos
casos, afetando o tempo de execucdo e elevando o custo das operacOes de
campo.

A cobertura de floresta densa também trouxe muita dificuldade as
operagoes realizadas em gabinete, em virtude da homogeneidade das fei¢oes,
dificultando a escolha de pontos de apoio e de pontos fotogramétricos para o
processo de aerotriangulacdo, bem como da visuaizacdo do terreno pelos
operadores de agrotriangulacéo e de restituicéo.

10
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MAPEAMENTO DA AMAZONIA

DIFICULDADES OPERACIONAIS A EPOCA DO
MAPEAMENTO EXECUTADO ( ANOS 80 )

- Duracao prolongada dos trabalhos de campo.

- Custo elevado das operacdes de campo.

- Dificuldade de identificacao, no terreno, dos pontos de
apoio ou de controle escolhidos em gabinete.

As dificuldades operacionais encontradas naquela época tinham inicio na
fase egpacial do aerolevantamento, em virtude das restricdes impostas pela
constante presenca de coberturas de nuvens, acarretando demora na execucdo
dos vdos, sgja pela espera de melhores condicBes para a execucao do voo, sga
pela necessidade de repeticéo da cobertura aérea de regides onde as fotografias
obtidas possuiam percentual de nuvensinaceitéavel ao trabalho cartogréfico.

A execucdo da aerotriangulagdo, por sua vez, especialmente em virtude dos
recursos técnicos da época, exigia uma grande quantidade de pontos de campo,
muitas vezes exigindo a abertura de clareiras e a permanéncia das equipes de
rastreamento de satélites por 72 horas ou mais, no local do ponto, em operacoes
arriscadas. Féz-se 0 uso intensivo de helicopteros, tanto para a redizacdo do
transporte das equipes de rastreamento (para a ceterminacdo das coordenadas
planimétricas dos pontos HV) quanto das equipes de barométrica (encarregadas
da realizacao de circuitos barométricos para a obtencéo da atitude dos pontos
V) e, em menor escala, paraarealizagdo dareambul agéo.

Além disto, a homogeneidade das feicbes em regides de floresta densa diada
a auséncia de detal hes dificultou tanto a escolha dos pontos de apoio de campo e
dos pontos fotogramétricos na fase de gabinete, quanto a identificagdo
propriamente dita dos pontos de apoio no terreno.

Todos esses fatores redundaram na duragdo prolongada das operacOes
cartogréaficas de campo e de gabinete e na elevacdo dos custos dos trabal hos.

11
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MAPEAMENTO DA AMAZONIA

! ;\__J‘.-\.k" T Ex T = T T 278177 e (PPl I AT ks e ] | L I B Ll ‘! i r
~<7|Rel m Carta 1 afi ’ y
i elevo e arta | opograrica {1’ Gt
e b s YT
= -y o e T e T = = N 2
L =Y I I T T B dgltn e, -?H:,:.-, TElE S i i
PN F ] o L T ) DY S ,f{!'?-‘f':‘is-v‘ P (et
-l bR, WL __';';‘:-"“\""\-':-T AR T ..r{_éf_ﬁl ;"“-,'_"J." Al
HESE N Y P el Rl b O [ e =
g L B o D A Rl T R R T T3
ﬁ Lo e N_lL;-’:.»‘-_..I.E.:‘rxl w] il 4 S Fin s ty \.___-E_ . L/ 2 By
it o 1 Ny ,4'..-!..'5' o, A oy fer—d
] Toafma St L U R L o
; e :"“..-_r' :-‘--'.- “'-*--‘kh\ 3 |' 3 r “.'-
= I3 5% B Al o
el el st e o
e s LAY oV e
=1 Hl ;L i i |"':":',"-
e i m e e el A
Iae® o] N il e
T Mireal g TR
[ e o 5 ~rE LG
SER TN Sy Dl 1':"*‘#’::\
\l‘{-, r-\-,.g"-_'_:lr O U ;l,,:..;-;l f%_.l.e?
P dek gt dn
iy SiEieEE e
- |_.':'-,_, - aay ] _'T""-“/_h""‘ I i
B IR P S
e _.-{‘J _,'l_. - 4!
TG L O S-CR WP LT, CU -
mitl 4= - ¢
Prferphe " e ¥ i
T, =i e J.'.‘;_-_'ur'}-"‘"
i 0 B .r
] e 't‘ - :'”‘ﬁé _.-"'f "1“!
A Wt T el R e o LR
\ I“lli"':"‘..-l ':'-' :E |I:- l.ll"fn_”.%l --:I_;::-‘ L
L T B 3 b, ey Hi
T SR Ml g
S L A A o
[l o S SN TR [t \. LR s
Poal SanoToed vr ik & L
e e ol o T Y
i SR 1
o T e e T
A e PR T T ar

O dlide mostra trecho de floresta densa de uma carta topogréfica, na
escala de 1: 100.000, confeccionada com 0s recursos da época. Observe-
se que a altimetriaencontrase representada na copa das arvores.

3. Trabalhos cartogr aficos recentes

Apesar da auséncia, ainda, de um novo projeto ou programa para
mapeamento topografico da Amazodnia, de cunho nacional e capaz de cobrir
0 vazio cartogréfico, a necessidade que tém alguns orgéos publicos de
dispor de uma base cartogréfica digital continua da Amazénia Legal, para
aplicacdes de Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG), tem feito surgir
algumas iniciativas, com a realizacdo de trabalhos em parceria com a DSG
eo IBGE.
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O dlide mostra as area que seréo trabalhadas pela DSG e pelo IBGE, para
a congtituicdo da base cartogréfica digital continua da Amazonia Lega, em
cooperacdo com o Ministério do Meio Ambiente (MMA), por intermédio de
sua Secretariade Politicas para o Desenvolvimento Sustentavel.

Tratase de uma cooperacdo construida no ambiente da Subcomissdo de
Plangamento e Orcamentacdo (SPA), da CONCAR, e considerada uma
demanda importante a ser atendidaa. O MMA devera fornecer 0s recursos
financeiros necessarios, por intermédio do Banco Mundial.

Serd redlizada a conversdo digita do acervo de cartas topogréficas
disponivel, bem como a aquisi¢éo de fei¢es planimétricas com base nas orto-
imagens do Geocover, esta para a area de vazio cartografico, com a
estruturacéo e validagdo topoldgica de todos os dados espaciais para Sistema
de Informacbes Geogréficas (SIG) e carga em banco de dados, de modo a
congtituir a mencionada base cartogréfica digital continua. Na medida do
possivel, sera realizada uma classificagdo de campo (reambulac&o), com vistas
aatualizacdo das feicles cartogréficas.

Cabe lembrar, no entanto, que 0 mapeamento a ser obtido na areade vazio
cartogréfico continua sendo de caréter preliminar, em se tratando da escala de
1:100.000.
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Aqui podemos visuadlizar a compartimentacdo da area total em
subareas, que estaréo a cargo das Divi sdes de Levantamento e do Centro
de Imagens e Informagdes Geogréficas, no caso da DSG, bem como do
IBGE.

4. Tecnologias SAR

A solucéo tecnol 6gica para superar a dificuldade relacionada a constante
presenca de nuvens é o emprego de Radares de Abertura Sintética (SAR),
orbitais ou aerotransportados.

Na década de 70, a solucdo SAR aerotransportado na banda “C” foi
utilizada, no estado tecnol 6gico da época, no Projeto RADAM BRASIL .

Os sinais emitidos pela maioria dos SAR, em areas de cobertura vegetal
densa, no entanto, ndo ultrapassam a copa das arvores (bandas “X”, “C” e
“S") ou tém apenas alguma penetracdo (banda “L”), sem contudo atingir o
solo, exceto os do SAR aerotransportado, na Banda “P’, conforme veremos
mais adiante.

Logo, a excegdo do SAR Banda “P’, nenhum dos demais € capaz de
propiciar o conhecimento do relevo ao nivel do solo e das feigdes existentes
sob aflorestatropical densa.
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Geometria do radar
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De um modo geral, os sensores radar apresentam as seguintes
vantagens em relacdo aos sensores 0ticos.
a. independéncia do sol como fonte de iluminagdo dos alvos;
b. capacidade de operar sobre camadas atmosféricas nebul osas;
c. realce do relevo do terreno, em virtude da possibilidade da visada
inclinada; e
d. permite a geracdo de Modelo Digital do Terreno (MDT) ou de
Modelo Digital de Superficie (MDS) com o uso das técnicas
interferométricas.
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hed

Radares de Abertura Sintetica (SAR)
orbitais

TerraSAR X (20067?) PalSAR X (20057?)
?

Alemao
Banda“L” (HH, VV, HV, VH)

RADARSAT Banda“X” (HH,VV,HV eVH)

Canadense Res1-16 m Res10-100 m
Banda “C” (HH)
Res 85 m

MapSAR (2008?)
RADARSAT-2 (2005?) Brasileiro
Canadense Banda“L” (HH,VV, HV, VH)

Banda“L” (HH, VV, HV, VH) Res3-20m
Res3-20m

Dos sensores SAR orbitais apresentados no slide, nas bandas “X”,
“L”, “C" ou “S’, somente o RadarSat-1(Canadense) encontrase
operacional. Ha previsdo de que 0s demais possam entrar em operacéo

nas datas mencionadas.
Ainda ndo se tem conhecimento da existéncia de SAR orbital na

banda “P’, em raz&o de algumas dificuldades técnicas e operacionais, tais
como: a degradacdo do sinal quando este atinge a atmosfera e a maior
necessidade de energia para funcionamento do sensor, exigindo antenas
de maior dimensdo, para comportar maior quantidade de placas solares,
com o consequiente aumento do peso da plataforma orbital.
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i

J

Radares de Abertura Sintéetica “SAR”
aerotransportados

Banda “L”

Banda “P”’ (bominio Nacional)

Banda “X” (Dominio Nacional)

Também, ha solucdes de SAR, aerotransportados, nas bandas “C*,
X", “L",“S"elou“P".

E importante ressaltar que, hoje, as tecnologias dos SAR
aerotransportados, nas bandas “X” e “P’, sdo de dominio nacional,
incluindo tanto as de construcdo dos sensores e de integracéo dos mesmos
a outros sistemas, quanto aquelas necessarias ao processamento dos dados
adquiridos e a geragédo de produtos com a requerida exatidao cartografica.
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5. Tecnologias que viabilizam o mapeamento plani-
altimetrico e os produtos possiveis

A DSG, vaendo-se dos conhecimentos adquiridos por oficiais
engenheiros cartografos que cursaram o Mestrado em Sensoriamento
Remoto, no INPE, especializaram-se na tecnologia SAR e realizaram
estagio no Instituto de Pesquisas Espaciais Alemdo (DLR), estabeleceu
como meta a realizacdo de um véo teste, com 0 SAR da empresa alema
Aerosensing Radar-systeme GmbH, nas bandas ‘P’ e “ X, atitulo de Projeto
Piloto.

O teste foi realizado, no ano de 2000, na Floresta Nacional do Tapajos,
em Santarém-PA, em parceria com o Instituto Naciona de Pesquisas
Espaciais (INPE) e com a aludida empresa, entdo detentora da tecnologia
em questdo, com a finalidade de estudar a viabilidade técnica de sua
aplicacdo ao mapeamento topografico em regido de floresta densa.

O resultado do teste confirmou o0 prognostico que se tinha, quanto a
adequacdo da referida tecnologia para 0 mapeamento topografico em regido
de floresta densa tropical, uma vez que possibilitou o conhecimento do
relevo ao nivel do solo, com a acuracidade esperada.

A aplicagdo cartografica das tecnologias SAR In, nas bandas “X” e “P”,
deve estar integrada a outras tecnologias, tais como a de navegacédo inercial
e de posicionamento GPS, de modo a possibilitar o perfeito controle da
linha de vOo e geoposicionamento da plataforma do sensor a um intervalo
de tempo conveniente, durante a fase de aquisi¢éo de dados.

O emprego dessas tecnologias possibilita que a necessidade de
determinacéo de coordenadas de pontos no terreno fique restrita a alguns
poucos pontos de controle, o que reduz o tempo de execucao e o custo total
do mapeamento.

18



Noticias Nacionais

MAPEAMENTO DA AMAZONIA

P
9

BANDA X * Ondas n&o atingem a superficie do terreno.
« Cartas topograficas tém como referéncia a copa das arvores.

» Ondas ultrapassam copa das arvores e atingem superficie do solo.
BANDA P s " e .
« Cartas topograficas tém como referéncia a superficie do terreno.

O slide mostra, por meio de uma animagado, 0 que acontece com 0s
sinais emitidos pelos SAR nas bandas “X” e “P’, bem como as
respectivas imagens resultantes, uma com a cobertura vegetal e a outra
com o terreno limpo.
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r‘! MAPEAMENTO DA AMAZONIA
h Tecnologias que possibilitam a exatidao #£3
na aquisicao de dados SAR

Navegacao Inercial + Posicionamento GPS

Estacdo Base para o Método Ponto de Controle com “sinalizador”

Diferencial de Posicionamento GPS (corner reflector)
21

Como foi dito anteriormente, para atender as exigéncias do mapeamento
topogré&ico, em especia de regides remotas ou de floresta densa tropical, é
necessario 0 uso de um adequado sistema de georreferenciamento, integrado aos
sensores nas bandas X e P, com vistas a obtencéo dos sensores, nos instantes de
aquisicdo de dados. Tal sistema utiliza as tecnologias de navegagdo inercia e
posicionamento GPS, esta com o emprego do Método Diferencia de
Posicionamento GPS.

A figura da esquerda, mostra a antena do receptor GPS utilizado para a
constituicdo de estacdo base terrestre (fixa), para 0 posicionamento das estacoes
moveis (posi ¢des dos sensores), durante 0 voo, empregando o audido Método.

A solucdo tecnolégica apresentada necessita de pontos de controle
georreferenciados, no terreno, tanto para o controle da geocodificagcdo dos
dados adquiridos, quanto para a absoluta calibracdo radiométrica do(s)
sensor(es).

Tais pontos s&o escolhidos com muita flexibilidade e s&o identificados por
sinaliza-dores ( ou cornersreflectors), conforme mostraa figura dadireita,
confeccionados com tridngulos de aluminio, que sdo posicionados no terreno,
durante determinada etapa do voo radargramétrico.

Pelos motivos expostos, torna-se imprescindivel, para 0 mapeamento
topogréafico da Amazonia, que o sensor SAR utilizado disponha de um adequado
sistemade georreferenciamento, o que possibilitaré substancial reducéo no custo
total do mapeamento e no tempo de execucdo, bem como a obtencéo de
produtos com a exatiddo posicional requerida.
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O dlide mostra uma érea de cobertura radargramétrica, nas bandas X”e
“P”, obtida em 2005, pela Empresa ORBISAT, no inicio de 2005, sobre o
Campo de Instrucdo do Centro de Instrucdo de Guerra na Selva (CIGS),
proximo da cidade de Manaus-AM, com vistas a obtencdo de mapeamento
topografico, na escala de 1:25.000.

Tal coberturafoi feita por cortesiada ORBISAT, emuma &ea de
floresta densa, na oportunidade que necessitava calibrar os sensores SAR,
para realizar trabalho que Ihe fora contratado em regido proxima da cidade
de Manaus.

Aproveitaremos esta area para ilustrar a reducdo da quantidade de
pontos a determinar no campo, bem como para mostrar alguns tipos de
produtos decorrentes do aerolevantamento.
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Controle paraovoo SAR “apoiado” ( Navegacdo Inercial + GPS)

Nig

Ik =

=T

- 08 (0ito) pontos escolhidos ao longo da pista da Base Aérea de Manaus.

- Se for 0 caso, o0s pontos utilizados como “controle” ndo precisam
pertencer a area a ser levantada, bastando que a faixa utilizada para
“controle” corte as demais faixas de voo.

A areaem questdo equivale a cerca de 24 folhas na escala de 1:25.000.

Para a disposicdo de faixas apresentada na figura somente foi necessaria a
determinacéo de apenas 08 (oito) pontos de controle no terreno. Além disto, tais
pontos foram escolhidos ao longo da pista do Aeroporto de Manaus, a 250
metros de distancia um do outro.

Observe-se que 0s mesmos sao posicionados para possibilitar o controle em
uma faixa transversal. No caso da area em questdo, pela sua dimensdo, essa
faixafoi a Unica necessaria. Em &reas maiores, as faixas de controle dever&o ser
previstas com espacamento estabel ecido.

Outro aspecto a considerar € que os pontos de controle podem estar em
gualquer local da faixa de controle, bem como a prépria faixa de controle pode
estar fora da area a ser levantada, bastando que corte as demais faixas
transversalmente.

Verificase, portanto, a grande FLEXIBILIDADE de escolha para os pontos
de controle dentro da faixa e para a localizacdo da(s) propria(s) faixa(s) de
controle ao longo da &rea de cobertura.

Pode-se entender, portanto, a importancia destas facilidades para o
mapeamento de uma area de floresta densa, com homogeneidade de feicles e
onde as Unicas vias de acesso podem ser rios e igarapés.

Em uma situagdo dessa, por exemplo, pode-se pensar em posicionar a faxa
de controle de modo a cobrir 0 curso d' dgua em extensdo suficiente para
possihilitar 0 posicionamento dos pontos de controle.
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Apoio para Voo Fotogramétrico

Espacamento do apoio plani-altimétrico:
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- V6o Esc 1: 50.000 para obtencéo de cartas naEsc 1: 25.000.
- Necessidade de 86 pontos de apoio de campo (25 HV e 61 V).

Apenas para dar uma idéia grosseira da vantagem que um sistema do
tipo mencionado, que integra as tecnologias de navegacdo inercial e de
posicionamento GPS, pode proporcionar, vejamos a quantidade de pontos
de apoio que seriam necessarios para a aerotriangulacdo de um voo, ma
escalade 1: 50.000, que cobrisse amesma area.

Considerando adistribuicdo do apoio horizontal e vertical dada pelo uso
da Formula de Karara, verifica-se que sdo necessarios 86 pontos, sendo 25
pontos de apoio horizontal e vertical (HV) e de 61 pontos de apoio
atimétrico (V).

Ha que se considerar, também, a LIMITADA FLEXIBILIDADE que se
tem para a escolha dos pontos V, sga porque tém que estar em
determinados modelos, que compdem a linha de apoio vertical dentro do
bloco, sgja porque tém que estar localizados na érea de superposicao lateral
entre as faixas adjacentes, dentro da area de cada um desses modelos.

Verificase, portanto, porque tal sistema é fundamental para o
mapeamento da Amazonia.
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PRODUTOS “SAR” BANDAS X-P
Imagem SAR Banda X

o A -

e

O slide mostra a imagem SAR Banda X de uma pequena parcela da
area do Campo de Instrucéo do Centro de Instrucéo de Guerra na Selva,
conhecida como PURAQUEQUARA.

PRODUTOS “SAR” BANDAS X-P
Imagem SAR Banda P
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O dlide mostra trecho de carta topogréfica, na escala de 1:25.000, da
mesma parcela de &ea (PURAQUEQUARA) correspondente as imagens
anterior-mente apresentadas, elaborada com base nos dados SAR In, nas
bandasP e X.

Pode-se observar a representacéo do relevo do terreno, com as curvas
de nivel tragadas no nivel do solo, sob a cobertura vegetal.
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PRODUTOS “SAR” BANDAS X-P

Diferenca entre os Modelos de Elevacao do
Terreno e de Superficie

. £ 218 S
O dlide mostra o resultado da diferenca entre os dados altimétricos das
bandas X (na superficie ou na copa de &vore) e da banda P (no terreno),
representada por cores correspondentes as classes definidas para a altura da
vegetacao.

Trata-se, portanto, de um tipo de produto que se pode obter da solugéo
tecnol 6gica proposta.

MAPEAMENTO DA AMAZONIA
Produtos “SAR” Bandas X-P

Cerro los Corrales
7537- 1

La Gran Via
7537- 1V

Aqui vemos outro tipo produto as ortc-imagens.
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F"."‘ MAPEAMENTO DA AMAZONIA

k

J Produtos “SAR” Bandas X-P

CARTOSUR Il - produtos

Orto-Imagem Banda-X & P SAR Carta, Venezuela (2003)

MAPEAMENTO DA AMAZONIA
Produtos “SAR” Bandas X-P

Modelo de Elevagao de Superficie Tucurui - PA

Este slide mostra a vista superior de um modelo de elevacéo de
superficie, da regido de Tucurui-PA. Observe-se, naimagem, as areas
de cobertura vegetal e de edificacoes.
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MAPEAMENTO DA AMAZONIA
Produtos “SAR” Bandas X-P

Altitude

___|
0 282m

Modelo de Elevacao de Superficie Tucurui - PA 22

Vemos a mesma vista superior do modelo de elevacdo de superficie,
agora com altitudes dos pontos da superficie representadas segundo uma
escala de cinza, correspondente aos seus valores. A parte mais clara € a parte
mais ata.

ri‘ MAPEAMENTO DA AMAZONIA
LJ Produtos “SAR” Bandas X-P

Altitude

g7

Modelo de Elevagao de Superficie Tucurui - PA

33

Mesma vista superior do modelo de elevagdo de superficie, agora,
substituindo a escala de cinza por uma escala de cores. Agora percebendo-se
aparte mais ata da regido.

28



Noticias Nacionais

MAPEAMENTO DA AMAZONIA
Produtos “SAR” Bandas X-P

Modelo de Elevacédo do Terreno Tucurui - PA

Neste dslide temos a vista superior do modelo de elevacdo do
terreno da mesma &rea de Tucurui. Observe-se a auséncia de cobertura
vegetal e edificagdes, encontradas no modelo de elevagdo de
superficie.

MAPEAMENTO DA AMAZONIA
B Produtos “SAR” Bandas X-P

Altitude

I'm
0 282m

. T "

Modelo de Elevacédo do Terreno Tucurui - PA 35

Aqui, a mesma vista superior do modelo de elevacdo de superficie,
com as altitudes representadas por uma escala de cores.
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MAPEAMENTO DA AMAZONIA
Produtos “SAR” Bandas X-P

Vista Perspectiva do Modelo de Elevacédo do Terreno Tucurui - PA 36

Aqui temos uma vista perspectiva do modelo de elevacéo do terreno da
area de Tucurui que visualizamos anteriormente.  Trata-se de um outro tipo
de produto possivel de ser obtido com a solucdo tecnol 6gica proposta.

PRODUTOS “SAR” BANDAS X-P

Calculo da Quantidade de Biomassa
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Outro produto possivel de ser obtido, € a composicdo baseada na
diferenca dos dados SAR Banda X e P, que possibilita o célculo da
guantidade de biomassa.
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PRODUTOS “SAR” BANDAS X-P
Feicoes interpretadas do terreno
Uso das polarizacd

Cercas

Linhas de Torres de
transmissao transmissao

R—HH
Polarizacdo HH Polarizagdo VV G — HV

B-VW

Aqui temos imagens SAR, de uma mesma area, geradas com base
nos dados polarimétricos HH e VV. Podemos observar gque as feicdes
do terreno tém respostas diferenciadas, em funcdo da banda
polarimétrica, o que evidentemente facilita a interpretacéo de feicoes.

6. Propostas de Projetos atuais

Atuamente, existem duas propostas para mapear O Vvazio
cartografico, ambas ndo excludentes, mas surgidas em épocas
distintas:

- a proposta de projeto “Radiografia da Amazonia’ apresentada pela
DSG, a0 Estado-Maior do Exército e encaminhada ao Ministério da
Defesa, em 2004;

- a proposta de projeto em estudo por Grupo de Trabalho instituido
pelo Gabinete de Segurangalnstitucional (GSI), sob a coordenagéo do
CENSIPAM, que continua a ser estudado para ser submetido a
Cémara de Relaces Exteriores e Defesa Nacional (CREDEN).
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PRODUTOS “SAR” BANDAS X-P
Projeto “Radiografia da Amazonia”

Versao 2004

A proposta de projeto prevé o mapeamento de 1.857.350 Km2
cobrindo o vazio cartografico e a fronteira na area da Amazonia Legal.
A area prevista sera coberta por 614 folhas na escala de 1:100.000.

As cores distinguem a prioridade de mapeamento atribuida pela DSG.

%‘l PRODUTOS “SAR” BANDAS X-P
H Projeto “Radiografia da Amazonia”

IDEIA GERAL DA EXECUCAO

Execucédo em 05 (cinco) anos, pela 43 DL.

Ritmo ditado pelo processamento de 500.000 km? / ano,
(2 turnos) com a infra-estrutura prevista.

Necessidade de montagem da infra-estrutura e
capacitacdo dos quadros técnicos da 42 DL, para
processamento das imagens SAR e geracdo de

produtos cartogréficos.

Execucéo do trabalho de campo pela 42 DL ( reconhe-
cimento, colocacéo e medicdo dos refletores de canto,

bem como da classificacédo de campo ). (Continua)

Nesta proposta a DSG assume a execugdo do Projeto, por
intermédio da 42 DL, Organizacdo Militar Diretamente Subordinada,

com sede em Manaus-AM.
Consta deste dlide, e do seguinte, a idéia geral de execucdo do

Projeto proposto.
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PRODUTOS “SAR” BANDAS X-P
Projeto “Radiografia da Amazonia”

IDEIA GERAL DA EXECU(;AO (Continuacao)

- Contratacdo do vbéo radargramétrico.

- Contratacdo de consultoria, com transferéncia de
tecnologia (apenas na fase inicial do projeto) para pla-
nejamento de vbo, processamento e geracdo dos pro-
dutos SAR,

Na execucdo, esta prevista a contratagdo do vOo radargramétrico a
empresa que cetém as tecnologias SAR, nas bandas X e P, bem como de
consultoria para 0 processamento e o tratamento dos dados radar
adquiridos, na fase inicial do projeto.

PRODUTOS “SAR” BANDAS X-P
Projeto “Radiografia da Amazonia”

PRODUTOS CARTOGRAFICOS POSSIVEIS
- Cartas Topograficas Esc 1:100.000 ou 1:50.000 (com

relevo representado em relagdo ao nivel do solo) na
fronteira, regifes proximas e areas de vazio cartografico.

- Orto-imagens Esc 1:100.000 ou 1: 50.000.

- Modelos Digitais do Terreno, com acuracidade compa-
tivel com cartas na esc 1:50.000.

- Valor estimativo da Biomassa, mediante adequado
processamento.

Conforme foi apresentado ao longo desta exposi¢do, ao contrério do
trabalho cartografico realizado na década de 80, quando o objetivo era tdo
somente a obtencdo da carta topografica, hoje, o mapeamento com a
solugdo tecnolOgica proposta possibilita a obtengdo de varios outros
produtos.
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PRODUTOS “SAR” BANDAS X-P
Projeto “Radiografia da Amazonia”

RECURSOS FINANCEIROS NECESSARIOS

Prio Folhas Area(Km2) Investimento(R$) Custeio(R$) Total (R$) Custo/Km2
1 296 895400 5.441.482,02 57.546.717,21 62.988.199,23 70,34643649
2 148 447700 0,00 33.604.158,30 33.604.158,30 75,05954501
K] 77 232925 0,00 22.414.121,03 22.414.121,03 96,2289193
4 93 281325 0,00 24.935.819,57 24.935.819,57 88,63705525

Total 614 1857350 5.441.482,02 138.500.816,10 143.942.298,13 77,49874721

Aqui sdo apresentados 0s recursos financeiros necessarios ao
Projeto. Observe-se que 0S recursos de investimento estéo
concentrados no 1° ano de execucdo, e destinam-se a implantacéo da
infrarestrutura para 0 processamento e o tratamento de dados radar,
bem como a aquisicdo de equipamentos e outros materiais necessarios
a execucado dos trabalhos de campo.
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, PRODUTOS “SAR” BANDAS X-P
J Projeto Proposto a CREDEN

Area estimada do Proj: 3,0 milndes de Km?2 (1.324 cartas 1:100.000)
Prazo: 4,5 anos

Custo estimado: R$292 milhdes

Ha uma proposta de Projeto em elaboracdo, sob a acdo facilitadora do
Gabinete de Seguranca Institucional da Presidéncia da Republica (GSI/ PR),
envolvendo vérios Orgdos sob a coordenacdo do CENSIPAM, que ja foi
apresentado preliminarmente & Camara de RelacOes Exteriores e Defesa
Naciona (CREDEN).

O Progeto originamente apresentado previa o mapeamento plani-alti-
métrico de toda a Amazbnia Legal, tanto da area de “vazio cartografico”
guanto da area mapeada nas décadas de 70 e 80.

Este Projeto continua em estudo, considerando a possibilidade de
participacdo das aeronaves R99B, do SIPAM, no mapeamento das &reas de
néo- floresta, de levantamentos hidrograficos das vias navegaveis, bem como
uma redefinicdo da &rea total a ser mapeada.

Veificase, também, a possibilidade de reunir os vé&ios orgéos de
Governo e empresas interessadas nesse mapeamento, no sentido de captar os
recursos financeiros necessarios a sua execucao.

7. Conclusao

Ao concluir esta apresentacéo, gostaria de enfatizar que o Exército, por
intermédio do seu Servico Geogréfico, desde o final do Programa de
Dinamizacédo da Cartografia (PDC), na década de 80, continua envidando
esforgos para solucionar a questdo do vazio cartografico na Amazonia.

A solucéo tecnol 6gica buscada e testada esta disponivel no Pais.

Acredito que haja grande possibilidade desses esfor¢os serem coroados
de éxito, uma vez gque conta com 0 apoio do GSI/ PR e o interesse de
véarios 0rgaos e empresas no empreendimento.
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MAPEAMENTO DA AMAZONIA
k= Conclusao

- AsI tecnologias SAR Bandas X e P s&o de dominio nacio-
nal.

-E possivel a geracdo de variados produtos e o

desenvolvimento de diversas aplicacdes.

- As imagens obtidas por outros sensores (0ticos ou SAR)

poderdo ser utilizadas para a atualizacdo da base
cartografica plani-altimétrica obtida com os SAR nas
bandas X e P.

O quadro tecnoldgico conforme foi apresentado, ao longo desta
exposi¢ao, é extremamente favoravel em relacdo ao que vigia no passado.

As razbes que nos levam a solugdo tecnol 6gica com os sensores SAR,
nas bandas X e P, integrados a sistema de geoposicionamento para apoiar
a aquisicao de dados, acredito tenham ficado esclarecidas.

Uma vez obtida a base topogréfica plani -altimétrica, a atualizacéo da
mesma podera ser realizada por meio das imagens de outros sensores,
orbitais ou aerotransportados, 6ticos ou SAR.
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Conclusao (Continuacao) W _J

- A experiéncia da DSG a credencia a afirmar que,
atualmente, qualquer outra alternativa é incapaz de
viabilizar, técnica e economicamente, o mapeamento
plani-altimétrico da Amazb6nia, atendendo a Cartografia
Sistemética Terrestre.

- Somente com o perfeito entendimento, por todos, dos

beneficios que poderdo ser realmente auferidos, sera
possivel realizar o adequado mapeamento plani-altimé-
trico da AmazOnia, em especial da area que constitui o
“Vazio Cartogréafico”.

48

Portanto, por tudo que foi apresentado, a experiéncia da DSG a
credencia a afirmar que, atualmente, ndo ha outra aternativa de solucdo
tecnologica capaz de viabilizar técnica e economicamente o
mapeamento topogréfico em regido de floresta densa, na Amazonia.

Sem duvida, somente com o perfeito entendimento dos beneficios
gue serdo auferidos com o mapeamento plani-altimétrico da Amazonia,
seré possivel solucionar a questéo do vazio cartografico naquela Regiéo.

Por fim, gostaria de dizer que os Ultimos acontecimentos vém
demonstrando que, felizmente, isto ja esta acontecendo, 0 que acena com
um desfecho bastante favordvel para 0 mapeamento topogréfico da
Amazonia.




