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Abstract.

The RADAM Project (for Radar Amazon), organized in
October 1970, was a Brazilian government decision to
undertake a reconnaissance survey of the Amazon region
and the adjacent Brazilian Northeast. The major objective
was to collect information on mineral resources, soils,
vegetation and land use. In June 1971, the first flights
took place. In July 1975, the program was expanded to
the hole country and had its name changed to
RADAMBRASIL. The remote-sensing platform was a
twin-jet Caravelle flying at an altitude of 12 km with a
speed of approximately 690 km/h. On board was the side-
looking radar Goodyear Mapping System 1000 (GEMS).
The generated data are stored at CPRM-Geological
Survey of Brazil. This RADAM-D Project 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.

Introducéo

O Projeto RADAM-D é uma realizagdo conjunta da
CPRM-Servico Geoldgico do Brasil e da UERJ-
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, com o apoio
do CNPg-Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico. O objetivo inicial do projeto é a
preservacdo, através do inventario, organizagéo,
digitalizacdo, edicdo e disseminacdo dos diafilmes e
negativos SLAR, registrados pelos projetos RADAM e
RADAMBRASIL. Adicionalmente, estdo sendo realizados
estudos que viabilizem a construcdo de mosaicos no
formato original adotados por aqueles projetos.

Os diafilmes e negativos originais, gerados pelos projetos
RADAM e RADAMBRASIL, encontram-se armazenados
no Escritério do Rio de Janeiro da CPRM - Servico
Geoldgico do Brasil (figura 1) e, se conservados, estdo
isentos da degradacdo da qualidade da imagem, prépria
do processo analogico utilizado inicialmente na
montagem dos mosaicos.

Considerando a qualidade original das imagens e os
cuidados especiais que sd0 necessarios para a
conservacdo do material fotografico, € importante que

seja priorizada a sua preservacdo, face a possibilidade
da imediata disseminacéo e os beneficios que ela pode
trazer para a sociedade em geral, mormente se for
considerado que as imagens SLAR sdo eminentemente
fisiograficas, ndo estando, portanto, sujeitas ao
envelhecimento precoce.

Historico

O projeto RADAM foi um esforgo pioneiro do governo
brasileiro, organizado pelo Ministério de Minas e Energia
através do Departamento Nacional de Producao Mineral-
DNPM e com recursos do PIN - Plano de Integragéo
Nacional, na pesquisa de recursos naturais. Na época,
final da década de 1960, o uso do radar de visada lateral
("side-looking airborne radar - SLAR") para propdsitos de
exploragdo e inventdrio de mdltiplos recursos,
representou um avango ao longo de uma nova fronteira
tecnoldgica. Esta tecnologia foi especialmente aplicada
como instrumento de coleta de dados para inventario dos
recursos basicos da Amazbnia Brasileira e marcou o
inicio de um programa brasileiro de dinamizagcdo da
pesquisa haquela regido, que resultou no maior
levantamento comercial a nivel de aeronave realizado no
mundo, até aquele momento.

Em outubro de 1970 foi criada a comissdo do Projeto
RADAM, objetivando, principalmente, coletar dados sobre
recursos minerais, solos, vegetacdo, uso da terra e a
cartografia da Amazénia e areas adjacentes da regido
Nordeste. Em junho de 1971 foram iniciados os vOos
para imageamento. Devido aos bons resultados, em
julho de 1975 o levantamento de radar foi expandido para
o restante do territério nacional, visando o mapeamento
integrado dos recursos naturais do territdrio nacional,
passando a ser denominado Projeto RADAMBRASIL.

Os registros obtidos pelos projetos RADAM e
RADAMBRASIL foram organizados e disponibilizados em
550 mosaicos de radar na escala 1:250.000, possuindo
um grau e meio de lado na direcdo leste-oeste e um grau
na direcao norte-sul. Os mosaicos, disponiveis em papel
comum e fotogréafico, cobrem todo o territério nacional e
encontram-se organizados conforme o Mapa indice de
Referéncia (MIR) do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE).

Especificacfes técnicas dos projetos RADAM e
RADAMBRASIL

O SLAR é um sistema imageador eletrénico, que se
caracteriza pelo fato de a transmisséo dos feixes de radar
ser perpendicular a trajetéria da aeronave durante a
aquisicdo dos dados. Uma parte da energia que €
refletida pelo terreno é coletada pelo receptor de radar da
aeronave, sendo registrada digitalmente como niveis de

cinza. O resultado é uma visdo do terreno iluminado
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obliguamente, que destaca as subitas descontinuidades
nas fei¢cdes superficiais. Portanto, o SLAR é um sensor
ativo que prové sua prépria fonte de energia na forma de
microondas. Assim, a imagem pode ser obtida tanto
durante o dia como & noite e ainda, como as microondas
penetram na maioria das nuvens, pode ser usado em
areas de nebulosidade.

Nos projetos RADAM e RADAMBRASIL, a plataforma
utilizada foi o avido Caravelle. A altitude média do
levantamento foi de 12 km e a velocidade média da
aeronave 690 km/h. O sistema imageador utilizado foi o
GEMS (Goodyear Mapping System 1000), operante na
banda X (comprimentos de onda proximos a 3 cm e
frequéncia entre 8 e 12,5 GHz).

O aerolevantamento foi realizado ao longo de linhas de
voo norte-sul, espacadas entre si aproximadamente 27,5
km. O angulo de depressdo minimo foi 15° e o0 maximo
45°, 0 que permitiu o imageamento de faixas com cerca
de 37 km de largura. De maneira geral, ocorreu uma
sobreposicao lateral de 25% entre as faixas.

A altitude da aeronave foi controlada por radar altimetro
Stewart-Warner, com precisdo de 50 metros. O
posicionamento do avido foi obtido com plataforma
inercial do tipo Litton, apoiado em terra por estacdes
SHORAN com alcance de 400 km e por estacBes de
posicionamento via satélite TRANSIT, com precisdo de
aproximadamente 15 metros, referidas ao datum
geodésico de Corrego Alegre.

Metodologia

O Projeto RADAM-D consiste no desenvolvimento de um
processo que possibilite a preservagéo e utilizagdo das
informacdes dos diafilmes e negativos originais, a partir
da sua conversdo para a forma digital em midia
atualizada.

Na execucdo do projeto pode-se distinguir as seguintes
atividades, cujas descri¢bes sdo dadas a seguir:

a) Inventario do material existente - Consiste na
localizagdo e catalogacéo dos diafilmes e negativos,
existentes nos arquivos da CPRM. Este material esta
sendo identificado por folha de 1:250.000 (figura 2);

b) Esquematizagdo da distribuicdo espacial das faixas
imageadas - Com base no material inventariado, séo
elaborados croquis das articulacdes das faixas de
vbo, por folhas na escala de 1:250.000;

c) Digitalizacdo das imagens - Apdés uma limpeza com
produtos adequados, os diafiimes e negativos séo
digitalizados por meio de um "scanner" de alta
resolucdo, de modo a armazenar as respectivas
imagens em formato digital matricial, que possibilite a
sua importacao e processamento em
microcomputador, através de aplicativos de
processamento digital de imagem (figura 3);

d) Edicdo das faixas imageadas - As faixas do projeto
RADAM foram imageadas a partir dos dados
coletados pelo sensor GEMS 1000 (Goodyear
Mapping System 1000) em dois canais com
diferentes faixas de depressdo, o canal préximo
("near range") e o canal remoto (“far range"),
gerando uma imagem Unica contendo esses dois

canais. Para facilitar a utilizagdo pelo usuario, optou-
se por montar uma Unica faixa de vbo, unindo os
canais proximo e distante. Neste caso,
primeiramente a imagem € recortada, separando
esses dois canais imageados. Como € inerente ao
sensor produzir uma iluminagdo nao uniforme na
direcdo do alcance (range), foi efetuada a Correcéo
do Padrdo de Antena (Antenna Correction Pattern)
para corrigir a distor¢do radiométrica em cada canal
imageado, ajustando posteriormente os dois canais
com uma homogeneiza¢do da linha de base da
intensidade do sinal. De modo geral, utilizou-se como
método de correcdo de suavizacdo, uma funcdo
multiplicativa, com coeficiente da funcéo polinomial
de 4% ordem, aplicada nas colunas. Ainda com o
objetivo de unir os canais préximo e distante em uma
Unica faixa, sdo selecionados em seguida, pontos de
controle identificaveis na area de sobreposicao
desses dois canais. Com base nas medicdes das
coordenadas desses pontos, sdo feitas as
transformagBes necessarias a unido das imagens em
um mesmo sistema de coordenada de referéncia,
utilizando o modelo RST, juntando-se entdo as 2
imagens (figura 4);

e) Georreferéncia - tem como objetivo a caracterizagéo
espacial da imagem, conferindo-lhe posicionamento,
orientagdo e escala. E realizada através da
transformagdo das coordenadas da imagem em
coordenadas geodésicas, com base nos pontos de
controle selecionados. O modelo de transformacéo
utilizado é o RST;

f) Publicagdo - De todo o projeto sera elaborado um
relatorio que contera a descricdo pormenorizada do
processo desenvolvido, bem como dos resultados
obtidos. As faixas correspondentes a cada folha de
1:250000 serdo gravadas em CD-ROM e/ou DVD,
contendo os arquivos das respectivas imagens de
faixas SLAR, o diagrama de articulacdo das mesmas
e a descricdo da metodologia utilizada.

Conclus@es e recomendacdes

Os Projetos RADAM e RADAMBRASIL representam um
aerolevantamento por radar com 0s mesmos padrbes
para todo o territorio nacional.

Os diafilmes e negativos digitalizados adequadamente
podem recuperar as caracteristicas originais do
aerolevantamento, como a resolugdo geométrica de 16
m, diferentemente do tratamento analégico.

As imagens de radar sdo condicionadas pela rugosidade
e a constante dielétrica da superficie, representando
imagens fisiograficas que possibilitam aplicagbes em
diversas ciéncias.

A intregacdo das imagens de radar com dados de
aerogeofisica pode ser utilizada como ferramenta
inestimavel para auxiliar a interpretagdo geoldgica em
trabalhos de mapeamento (figura 5).

A relagdo custo/beneficio da recuperacéo do acervo dos
Projetos RADAM e RADAMBRASIL é minima,
comparando com o custo de aquisicdo de novas magens
de radar.
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Figura 1 - Diafilmes e negativos originais
armazenados na CPRM.

Figura 3 - Digitalizacdo das imagens

Figura 4 - A esquerda da tela, diafime
original digitalizado em scanner e a direita,
juncéo da imagem apos edigao.
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Figura 5 - Intregagdo da imagem de radar com dados de aerogeofisica. A partir da esquerda, contagem
total obtida a partr do levantamento aerogamaespectrométrico, imagem SLAR do Projeto
RADAMBRASIL, primeira derivada do campo magnético e campo magnético total, obtidos a partir de
levantamento aeromagnetométrico.
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