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Abstract. The Amazon Radar Project (Projeto Radar na Amaz6nia - RADAM), was created in October, 1970,
and its priority was to collect data on mineral resources, soils, vegetation, land use and cartography of the
Amazon and adjacent areas of the Northeast Region. In July, 1975, the radar mapping was expanded to the
remainder of the national territory, with the aim of an integrated mapping of the natural resources and had its
name changed to RADAMBRASIL Project (Projeto RADAMBRASIL).

As end products for the RADAM and RADAMBRASIL projects, 551 semi-controlled radar mosaics were made
available to the public at a scale of 1:250.000, which were edited on common and photographic paper, and
organized according to the References of Map Indexing (Mapa Indice de Referéncia - MIR) from the Brazilian
Institute of Geography and Statistics (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

This project RADAM-D deals with the preservation of original SLAR image negatives and diafilms through data
scanning and digitization. The project works with the inventary of available material, organization of radar
strips, high resolution image scanning, composition of final images and its publication and application.

Palavras-chave: remote sensing, image processing, geology, radar, radam, radambrasil, radam-d, sensoriamento
remoto, processamento de imagens, geologia, radar, radam, radambrasil, radam-d.

1. Introducéo

O Projeto RADAM (Radar na Amazonia), criado pelo Ministério de Minas e Energia -
MME no ambito do Departamento Nacional de Producdo Mineral - DNPM, teve inicio em
outubro de 1970, com a finalidade de executar o levantamento dos recursos naturais das
regibes Norte e Nordeste do Pais por meio de imagens de radar e outros sensores remotos, no
intuito de fornecer elementos basicos necessarios aos projetos especificos a serem
implantados nessas areas.

Na época, 0 Governo Federal havia criado o Programa de Integracdo Nacional - PIN, por
meio do Decreto-Lei n® 1.106/1970 de 16 de junho de 1970, com dotacdo de recursos a serem
constituidos nos exercicios financeiros de 1971 a 1974, inclusive, com a finalidade especifica
de financiar o plano de obras de infra-estrutura nas regides compreendidas nas areas de
atuacdo da Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste - SUDENE e da
Superintendéncia de Desenvolvimento da Amazonia - SUDAM e promover sua mais rapida
integracdo a economia nacional.

O projeto RADAM, beneficiado com recursos do PIN para propdésitos de exploragéo e
inventario de maultiplos recursos, representou um avanco ao longo de uma nova fronteira
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tecnoldgica com o uso do radar de visada lateral, tipo abertura sintética (Synthetic Aperture
Radar - SAR). Essa tecnologia utilizada como instrumento de coleta de dados, foi selecionada
entre os diversos sensores remotos existentes principalmente pela dificuldade de se conseguir
tomadas de cenas de boa qualidade, uma vez que a incidéncia de nuvens e a precipitacdo
pluviométrica intermitente na Regido Amazonica representavam fatores restritivos a obtencéo
de fotografias aéreas convencionais.

2. Desenvolvimento e especificagoes

Os voos para imageamento foram iniciados em junho de 1971 e, pela qualidade da
metodologia utilizada e resultados obtidos, a area original do projeto foi sendo gradativamente
ampliada para toda a Amazonia Legal e parte do nordeste brasileiro, numa primeira etapa, até
que, em 1975, foi expandido para o restante do territério nacional, passando o projeto a ser
denominado RADAMBRASIL, tendo como objetivo o0 mapeamento integrado dos recursos
naturais.

Assim, essa tecnologia marcou o inicio de um programa brasileiro de dinamizacdo da
pesquisa em todo territério nacional, sendo considerado, naquela ocasido, o maior
levantamento mundial de cobertura radargramétrica realizado com radar aerotransportado.

Os registros obtidos pelos projetos RADAM e RADAMBRASIL foram organizados e
disponibilizados em 551 mosaicos semicontrolados de imagem de radar, na escala 1:250 000.
Cada mosaico completo abrange uma area aproximada de 18.000 km?, tendo 1°30° entre 0s
meridianos e 1°00° entre os paralelos. Os mosaicos, disponiveis em papel comum e
fotografico, cobrem todo o territério nacional e encontram-se organizados conforme o Mapa
indice de Referéncia (MIR) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

O aerolevantamento contou com o sistema radar GEMS-1000 (Goodyear Eletronic
Mapping System), operando na banda X (comprimento de onda de 3,12 cm), freqiiéncia de
9.600 Mhz, polarizacdo HH. A aeronave utilizada, um avido Caravelle, voava a uma altitude
média de 11 km com velocidade média de 700 km/h. As linhas de véo seguiram tracado
norte-sul e, em locais especiais, leste-oeste, espacadas de aproximadamente 27,5 km. O
imageamento foi realizado em 2 canais, angulo de depressdo minimo 15° e maximo 45°, com
sobreposicao lateral de 10%, permitindo a formacao de faixas com cerca de 37 km de largura
total. A escala original dos filmes gerados foi de 1:400.000, com resolucédo espacial em torno
de 16m (Figura 1).

Figura 1. Filme original do Projeto RADAMBRASIL digitalizado mostrando os 2 canais
imageados (regido de Linhares-ES).
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3. Digitalizacéo e disponibilizacdo dos filmes originais

O processo de digitalizacdo dos filmes originérios do aerolevantamento por radar dos
projetos RADAM e RADAMBRASIL envolve diversas etapas, entre o inventéario e a sua
divulgacdo.

Os filmes, na forma de negativos e diapositivos, passaram por uma higienizacao realizada
por equipe especializada, para remocdo de fungos, adesivos, espelhamentos e anotacGes
manuscritas ndo necessarias em trabalhos de pesquisa.

A digitalizacdo, em scanner de alta definigdo, utilizou uma resolucdo otica de 600 dpi
permitindo manter a definicdo da resolucdo espacial dos filmes originais. Esses produtos
encontram-se  disponiveis no portal da CPRM-Servico Geoldgico do Brasil
<http://www.cprm.gov.br> Projeto RADAM-D.

Na fase da edigdo, os filmes, separados nos canais proximo e distante, sdo tratados
digitalmente, iniciando-se o processo com a Correcdo do Padrdo de Antena (Antenna
Correction Pattern) para corrigir a distor¢do radiométrica em cada canal imageado,
considerando que o sensor produz uma iluminagdo n&o uniforme na direcdo do alcance
(range). Em seguida, ajustam-se os dois canais com uma homogeneizacdo da linha de base da
intensidade do sinal.

A correcdo geométrica para ajuste das imagens de radar utilizou como sistema de
referéncia as imagens GeoCover 2000. Assim, a transformacdo das coordenadas da imagem
de radar em coordenadas geograficas, com base nos pontos de controle selecionados, assume
0 sistema de projecdo UTM e datum WSG84, sendo utilizado o método RST para a
interpolacdo dos dados (Figura 2).

Essa integracdo de sensores de caracteristicas distintas para definir um sistema de
coordenadas de referéncia, como no caso do radar comparado com sensor 6tico, aliado ao fato
de serem temporalmente distintos permite vislumbrar de forma mais abrangente as
transformacgdes ocorridas na superficie da terra, ndo sé do ponto de vista espacial, como sua
variagdo ao longo do tempo.
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Figura 2. Georreferenciamento da imagem de radar utilizando imagem GeoCover.
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4. Conclusdes e recomendagdes

O uso de informagBes provenientes da interpretacdo das imagens de radar dos projetos
RADAM e RADAMBRASIL pode ser aplicado na formulacdo de uma metodologia que
mostre resultados de uma abordagem de aplicacdo geral, pois representam um
aerolevantamento por radar com os mesmos padrdes para todo o territério nacional.

A digitalizacdo dos diafilmes e negativos, efetuada adequadamente com alta definicdo,
pode recuperar as caracteristicas originais do aerolevantamento, como a resolugdo geométrica
de 16 m, diferentemente do tratamento analdgico a que foram submetidos 0s mosaicos
semicontrolados.

Como as imagens de radar sdo condicionadas pela rugosidade e constante dielétrica da
superficie, além de sofrerem pequena atenuacdo atmosférica como mostra a Figura 3, estas
representam imagens fisiograficas que possibilitam aplicacbes em diversas ciéncias, mesmo
defasadas temporalmente.

Assim, este trabalho mostra que as imagens de radar coletadas pelos projetos RADAM e
RADAMBRASIL ainda apresentam grande potencial de aplicagdo em diversos campos:
Geologia (morfologia, estruturas, texturas); Integracdo com dados aerogeofisicos; Andlises
multitemporais; Meio Ambiente (avango de desmatamentos, planejamento e monitoramento
ambiental); Uso da terra (evolucéo da ocupacéo urbana).

Exemplos de aplicacdes séo apresentados nas Figuras 4, 5, 6, 7 e 8.
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Figura 3. Comparagdo entre a imagem de radar e GeoCover em &rea com cobertura de nuvens.

8306



Anais XV Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Curitiba, PR, Brasil, 30 de abril a05 de maio de 2011, INPE p.8307

Sanche[176 = mm Sancie[TH1EE & Lew[THT3 &
" mjm;.—niu. ﬂ’m%ﬁym
_ e =~ Sl
B | (7 [ i - -
OIS ces- arn EETEREEE L T
Figura 4. Exemplo para aplicacdo em geologia (analise morfoestrutural).
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Figura 5. Exemplo de integragdo com dados aerogeofisicos, na sequéncia: Imagem RADAM -
Imagem da Amplitude do Sinal Analitico - Fusdao pelo Método de Brovey (Color
Normalized). Estrutura de Aimorés-MG.
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Figura 7. Exemplo para aplicagdo em uso e ocupacdo de solo (area da Reserva Bioldgica de
Sooretama-ES).

8308



Anais XV Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Curitiba, PR, Brasil, 30 de abril a05 de maio de 2011, INPE p.8309

52000, 5id) G Resize (a5 24-15_2000.51d) B Reaize {5

Figura 8. Exemplo para aplicagdo em uso e ocupacdo de solo (area da Reserva Bioldgica de
Sooretama-ES).
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