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Abstract

Satellite images were used as supporting tools to map the historical evolution of the borders of Sao
Paulo State between the discovery of Brazil in the year of 1500 and the Independence in 1822. The
images were those collected by TERRA-MODIS, SHUTTLE-SRTM and LANDSAT-TM. GEOCOVER-
NASA mosaics were used to rectify the images by means of SPRING processing tool. The images
gave adequate support to geocode a large amount of historical data. These data were collected by
researchers from Jaime Cortesdo Historical Faculty of University of Sao Paulo. The historical data
included the bounds of Tordesilhas Treaty of the XVI Century, the Map of the Courts of 1650 and
several inter-land trails known locally as “bandeiras”, mongoes, and “tropeirismos”. All the pioneering
actions, missions and agreements that helped to integrate Sao Paulo territory and so mostly of the
Brazilian geographic identity were traced in the images. A pre-Columbus myth known as “Brazilian
Island” and some possible connections between Amazon and Prata basins were also analyzed based
on their geomorphologic attributes. Results were integrated in an 800 Mbytes data bank. Resulting
image-maps were displayed in the famous Ipiranga Museum of Sao Paulo State.

1.Antecedentes.

A consolidagao do territério paulista contada a partir do descobrimento forma um rico painel de novas
trilhas e novas fronteiras que colaboraram muito para o estabelecimento da identidade espacial
brasileira. Ciente deste enfoque, a Catedra Jaime Cortesado procurou o INPE no sentido de apresentar
a histéria dos dominios territoriais paulistas segundo ferramentas e procedimentos menos
convencionais e mais precisos com base em Sensoriamento Remoto e Geo-Processamento.

Os estudos partiram da documentacado historica e cartografica recuperada pelas historiadoras da
Catedra. Fazem parte deste os documentos de Alegria (sem data), Cortesdo (2001), Ferreira (sem
data). Estes documentos foram analisados e transpostos para os produtos recolhidos dos bancos de
imagens da NASA e do INPE através de processamentos com ferramenta SPRING. Os
procedimentos para gerar os produtos, os métodos de andlise aplicados a eles, bem como exemplos
subamostrados das cartas produzidas, estao apresentadas nos itens que se seguem.

2. Os mosaicos MODIS.

O MODIS-Espectro-radiometro Imageador de Resolugdo Moderada é um sensor de resolugdo média
(500 metros) que opera em 36 faixas de espectro eletro-magnético. Dois sistemas idénticos foram
instalados em duas das trés plataformas que compée a pléiade EOS-Earth Observation System. Esta
duas plataformas sdo aquela da manha (Terra) e aquela da tarde (Acqua). Com estas configuragdes
o MODIS consegue coletar diariamente imagens de praticamente todo o planeta. As limitagbes
provocadas pelas nuvens impéem que varias passagens sejam gravadas de forma a se compor 0s
mosaicos livres de nuvens utilizados neste trabalho. A cobertura MODIS da América do Sul é
composta de 12 quadros individuais. Eles foram baixados um a um, em fungdo da cobertura de
nuvens, em bandas individuais correspondentes aos canais 1,3 e 4, todos da faixa espectral
correspondente ao visivel. Os canais foram corrigidos radiometricamente de forma a se ter valores
digitais mais coerentes entre os pixel e, também, melhor contraste de tons entre eles. .
Uma vez corrigidos na parte radiométrica, foram atribuidas cores (RGB) as respectivas bandas. A
banda 1 da faixa vermelha foi atribuida a cor vermelha, a banda 2 (faixa do azul) a cor azul e a
banda 3 (faixa do verde) a cor verde. O passo seguinte foi proceder a geo-referenciagdo onde sao
definidas: tipo de projecao cartografica e a corre¢cao do posicionamento dos pixel na imagem de forma
que toda a cena se apresente com precisdo aceitavel para a escala do mapa. Este processo é feito
através de pontos de controle no terreno, conhecidos. Estes pontos dotam todos os demais com a
categoria cartografica necessaria para se tomar medidas internas relativas (e.g. distancias) e
absolutas (latitudes,longitudes) dentro dos erros de precisdo. No caso destes mosaicos MODIS, o
erro maximo é da ordem de quatro pixel ou 2.000 metros, valor que para a escala de apresentagéo de
1:5.000.000, esta dentro da precisao esperada.



Figura 1. Mosaico MODIS em cores naturais com o limite do Mapa das Cortes.

A figura 1 mostra o mosaico MODIS utilizado neste trabalho onde se reproduziu a América do Sul
segundo cores naturais. A figura 2 mostra um mosaico onde as cores RGB séo atribuidas aos canais
infravermelhos, sendo, portanto de cores falsas.

O Mosaico MODIS da figura 1 serviu como suporte para transpor o Tratado de Tordesilhas, o Mapa
das Cortes, as bandeiras, mongdes e tropeirismos, bem como os diversos limites que as capitanias
paulistas mostraram desde suas definicdes originais. Estas transposi¢des foram

Mosaico TERRA-MODIS

Figura 2. Mosaico MODIS em cores falsas: a cor verde esta atribuida a refletividade da floresta na
faixa infravermelha do espectro.

feitas a partir da leitura de copias de documentos e de mapas histéricos e da sua interpretagcéo sobre
as imagens. O desenho dos limites do Mapa das Cortes teve um suporte muito grande do Mapa de



Cobertura LANDSAT/CBERS em plano digital na escala 1:10.000.000. Os resultados estédo dispostos
no banco de dados organizados em CDROM.

3. Mosaico SRTM.

A Missdo da NASA designada SRTM-Shuttle RADAR Topographic Mission coletou um imenso
volume de dados sobre os dominios terrestres do planeta valendo-se da tecnologia de sensores
operando na faixa das micro-ondas. Missdes anteriores, ndo topograficas, ja haviam antecipado
resultados muito interessantes para a &rea de arqueologia devendo ser citados aqueles obtidos pelo
experimento SIR-C/SAR-X de 1994 (NASA-JPL, 2000) e, antes disto, por El-Baz (1997).

Nas faixas de radar podem ser adquiridas imagens independentes da fonte natural de iluminagao
(sol) e das condigdes climaticas como cobertura de nuvens e chuva. Este atributo colocou os
mosaicos SRTM como ferramentas muito adequadas para estudos do dominio sul americano,
bastante comprometido com nuvens na Pan-Amazénia e na regido peri-andina. A iluminagdo da cena
sendo gerada a bordo pelo proprio sensor permite, também, que angulos incidentes mais baixos
realcem a topografia disposta nas imagens. Este atributo contribui bastante para se analisar as
situagbes geomérficas mais discretas como aquelas dos divisores de varjdes, banhados e pantanais,
bem como os interflivios planos e altos (platds), que acomodam os divisores Guaporé-Paraguai e
Amazonas-Parané/Prata.

Os mosaicos SRTM foram submetidos aos mesmos processos de correcdo geométrica e de geo-
processamento descritos anteriormente para o MODIS. A figura 3 mostra o exemplo re-amostrado de
imagem colorizada SRTM utilizada neste trabalho. O mosaico original analisado foi aquele em
resolucdo de 90 metros.

Os mosaicos de radar suportados por imagens LANDSAT-5, por mapas 1:1.000.000 da FIBGE e por
dados WFI-CBERS (figura 4), serviram como base principal de analise, reconhecimento e tragado do
mito da llha-Brasil. Os estudos dirigidos aos enlaces (capturas de meandros) das duas grandes
bacias hidrograficas, Amazonas e Parand, foram feitos primeiramente sobre as carta ao milionésimo
da FIBGE.

Figura 3. Mosaico SRTM da América do Sul.

Os enlaces ou zonas de captura, foram posteriormente analisados sobre imagens WFI-CBERS e
LANDSAT-5, respectivamente nas escalas 1:1.000.000 e 1:250.000.
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Figura 4. Imagem WFI-CBERS cobrindo parte da regido centro-oeste do Brasil mostrando os rios
Araguaia (direita), Xingu (centro-direita) e Teles Pires (esquerda). As cores de tons magenta a
esquerda correspondem a areas agricolas que ocupam os platés dos Parecis, zona onde ocorrem os
principais enlaces das bacias Amazonas e Parana/Prata. A imagem no terreno corresponde a uma
area de 800x800 quilébmetros aproximadamente.

Uma vez definidos os cursos de agua e os banhados que se interligam nas cheias correntes ou da
historia recente (ver item llha Brasil), os limites foram transpostos para mosaicos SRTM. A figura 5
mostra 0 exemplo de mosaico sub-amostrado com os limites da Ilha Brasil que foram apresentados
pelos nativos aos descobridores em 1500. A figura também apresenta o enlace mais provavel das
duas grandes bacias sul-americanas, situado na borda oeste da Chapada dos Parecis (veja a diante
o item Divisor Amazonas-Parana/Prata).

A regionalizagdo dos limites da llha Brasil e do enlace principal das duas bacias hidrograficas foi
facilitada enormemente pela utilizagdo do Mapa de Cobertura LANDSAT/CBERS escala 1:10.000.000
em plano digital.

Figura 5. Mosaico SRTM com os limites da Ilha Brasil e o enlace principal das bacias Amazonas e
Parana/Prata.



3.1 O Mito llha Brasil. A

A leitura integrada do territério sul-americano realgada em relevos pelo Radar Topografico do Onibus
Espacial-SRTM permitiu entender mais facilmente o mito ou o conceito da llha Brasil. O mito foi
concebido pelos nativos brasileiros pré-colombianos e mantido em memoria coletiva verbal e
eventualmente grafica, mas ndo cartografica. O mosaico SRTM (figura 3) permitiu que se visualizasse
de uma forma mais concreta a llha Brasil: seguindo o conjunto de terras baixas ocidentais que deixa o
vale do Amazonas pelo Rio Madeira para buscar os varjdes do Guaporé e os banhados do Paraguai
até chegar ao Rio Parana e dai prosseguir para o Atlantico Sul.

Esta regido compreende a passagem da nascente do Rio Sao Miguel, afluente do Guaporé, seguindo
para sul através da Laguna Concepcién passando os Banhados del 1zozog, sitios todos localizados
em territério boliviano. Destes banhados o limite chega ao Rio Lateriquique, marcador local da
fronteira.

O conceito da llha Brasil apresentado pela imagem SRTM é bem diferente daquele que busca a
captura ou a ligacdo vertentes, perenes ou nao, que interligariam localmente duas grandes bacias
hidrografica . A imagem demonstra que a ligagdo poderia ser mais do que uma vertente ou um riacho
capturado. Seria mais um dominio extenso e largo, mas ndo profundo, por onde se poderia navegar
com eficiéncia com remos e velas. Os varjdes e banhados poderiam ser muito mais amplos em
épocas pré-colombianas, principalmente anteriores ao Século XV. A pequena era glacial (Bard, 2004
e Simdes, 2005), instalada a partir de 1400 A.D., certamente ajudou a desmanchar a llha Brasil na
medida que em 100 anos (1500 A.D.) as geleiras aumentaram , 0os mares regrediram e muitos
varjdes e banhados secaram. Quando os descobridores chegaram o mito existia, mas nao o fato. A
imagem SRTM mostra que geomorficamente a llha Brasil existiu e podera retornar pelo aumento das
temperaturas globais, crescimento do nivel do mar e derretimento das geleiras. Dados mostram que a
pequena idade de gelo encerrou-se ao redor de 1850 A.D. ingressando-se, entdo, em um novo
periodo de aquecimento. Esta mudanca segue modelos matematicos de cambios climaticos globais
suportados por dados paleo-climaticos extraidos de sondagens de gelos antarticos e de anéis de
crescimentos de arvores centenarias (Nordemann e Rigozo, 2003). O mosaico da figura 5 mostra o
desenho mais provavel do contorno da llha Brasil seguindo na Bolivia os grandes banhados (traco
esquerdo). O trago proximo a direita, nesta mesma figura, indica o enlace perene mais provavel das
bacias Amazonas-Parana/Prata.

3.2 Divisor Amazonas-Parana/Prata.

A busca do enlace mais perene entre as duas bacias através de uma vertente local foi feita seguindo
a mesma metodologia aplicada ao estudo da Ilha Brasil. Basicamente quatro regides foram
estudadas: i) Vale do Rio Jauru; ii) Chapada dos Parecis; iii) Alto Rio Araguaia, iv) Alto Rio Guaporé.
As regides se encontram todas no Estado do Mato Grosso.

i) Vale do Rio Jauru.

Seu afluente, Rio Iguapei, encontra a vertente formadora do Rio Alegre a montante de Porto
Esperididao. O Rio Alegre flui para o Rio Guaporé. O Rio Iguapei drena para o Rio Paraguai. As
coordenadas deste enlace sdo: S16:00 e W59:30;

ii) Chapada dos Parecis.

O divisor da Chapada é cortado pelo Rio Jauru. Este rio encontra a cabeceira do Cérrego lico-ré que
drena para o Rio Sacre, formador do Papagaio que pertence ao alto vale do Rio Juruena. O local é
denominado Sitio Fonte de Pau. Suas coordenadas sao: S14:30 e W58:35;

iii) Alto Rio Araguaia.

Sitio localizado préximo a cidade de Taquari. Ali o Cérrego homénimo esta capturando o Ribeirdo
Guariroba. O Taquari drena para o Pantanal, o Guariroba drena para o Araguaia. Coordenadas:
S17:48; W53:02.

iv) Alto Rio Guaporé.

No alagado chamado Melgueira, em territério boliviano, nascem os rios La Fortuna e Barbado. O
primeiro corre para o Rio Paraguai e o segundo é uma das nascentes do Rio Guaporé. O alagado
conforma uma situagéo tipica de aguas perenes e emendadas. As coordenadas sdo: S16:15 e
W59:40. Localmente a area é chamada nos mapas como Sitio Belizario.

Os trés primeiros sitios conformam vertentes enlagadas sazonalmente pelas cheias ou sujeitas a
captura, em um futuro préximo, fruto da erosao re-montante. O quarto sitio descrito conforma uma
nascente perene fluindo para as duas grandes bacias. Este local foi selecionado como a area de
conexao corrente entre as dguas amazénicas e platinas. Na figura 5 este limite aparece como linha
intermitente a direita em contraponto ao tragado a esquerda que indica o limite da llha Brasil.

4. Bandeiras, Moncoées e Tropeirismos.

Os caminhos para o interior seguidos pelos pioneiros paulistas tanto em rios (mongbes) quanto no
terreno (bandeiras e tropeirismos) foram recuperados a partir de devotado trabalho de pesquisa das
historiadoras da Catedra Jaime Cortesdo. Este trabalho consistiu no reconhecimento de vilas, aldeias
e corruptelas das épocas passadas, ao longo das quais os caminhos foram estabelecidos, nas



cidades e distritos com nomes inscritos na Cartografia atual. Com base neste trabalho foram
transpostos os marcos zeros dos sitios urbanos correntes, definidos pela FIBGE, para os mosaicos
MODIS. A uni&o entre os pontos relativos aos marcos zeros delineou o alinhamento das trilhas em
terreno. As trilhas foram posteriormente transferidas para os mosaicos MODIS sendo apresentadas
no banco de uma maneira individual e também em conjunto. O conjunto destas trilhas demonstra que
muitas rodovias atuais tiveram influéncia das trilhas antigas. Esta associagdo ja havia sido observada
no trabalho sobre a recuperacgéo da trilha do Anhanguera entre as cidades de Sdo Paulo e de Goias
(Martini e outros, 2003)

5. Conclusoes.

O suporte de Sensores Remotos para sustentar estudos histéricos € ainda pouco exercido mesmo a
nivel internacional. Neste nivel vale dizer que estudos arqueoldgicos ja fazem proficua utilizagdo tanto
de instrumentos 6ticos quanto aqueles de microondas. No Brasil, mesmo em Arqueologia, 0s
exemplos sdo pontuais. Neste sentido, este trabalho tem um lado pioneiro e inédito, com muito a ser
aprendido.

Os resultados até aqui alcangados mostram que estes novos métodos advindos do Sensoriamento
Remoto e do Geoprocessamento tém muito a contribuir para as Ciéncias Histéricas.

Esta integracé@o entre cientistas da area de humanas com aqueles da area tecnol6gica se mostrou
altamente produtiva, para ambos, tanto em termos de novas idéias como de novos procedimentos.
Conclusbes mais precipuas deste trabalho sdo as seguintes:

1. As imagens MODIS-TERRA se prestam sobremaneira para a melhor compreenséo dos estudos
historicos regionais sendo que o mesmo pode ser dito para as imagens WFI-CBERS.

2. As imagens SRTM sao alternativas excelentes para se reconhecer limites e percursos pois
incorporam a interpretagéo aspectos texturais e tonais associados ao relevo.

3. A estrutura de banco de dados é fortemente recomendada pela propria metodologia de abordagem
cientifica dos estudos histéricos que envolvem sempre mdltiplas fontes de informacao com diferentes
leituras.

4. Os novos conceitos formulados para o mito da llha Brasil e os enlaces das bacias Amazonas-
Parana merecem ser estudados com mais intensidade através de simulagdes dos niveis dos
tributarios segundo modelos digitais de terreno (MDTSs).
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