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Sensoriamento remofo como suporte para
estudos cartogrdticos sobre o territério da
América Portuguesa enfre 1500 e 1822

Paulo R. Martini
Joaquim Godoi Filho
Ricardo G. C. Arduino
Silvio P. Coimbra
Guilherme G. Silva'

RESUMO: Este artigo aborda a utilizagdo de imagens de satélites como suporte para evidenciar
a expansdo histérico-cartogréfica das fronteiras paulistas entre o descobrimento do Brasil e a
sua independéncia, recurso esse utilizado na exposicdo Cartografia de uma histéria, realizada
no Museu Paulista da USP em 2005. As imagens foram aquelas do Modis, do Shutile Radar
Topographic Mission e do Satélite Landsat-5. As cenas foram georreferenciadas valendo-se
da ferramenta Spring e dos mosaicos georretificados disponibilizados pela Nasa. Sobre estes
produtos foi lancado um valioso conjunto de informacdes cartograficas coletadas pelas
pesquisadoras da Cétedra Jaime Cortesdo da USP. O conjunto inclui o Tratado de Tordesilhas,
com suas distorcdes, o Mapa das Cortes, as capitanias, as bandeiras, as mongdes, as trilhas,
os tropeirismos, ou seja, todo o conjunto de agdes pioneiras que permitiram consolidar o
ferritério paulista e grande parte da identidade espacial brasileira. Foram analisados também
o mito da Ilha Brasil e os enlaces das bacias do rio Amazonas e do rio Parané-Prata a partir
dos atributos geomorfolégicos dispostos nas imagens orbitais. Os resultados foram
consolidados em um banco de dados de 800 megabites, sendo dispostos em exposicdo
junfo ao Museu Paulista. Este artigo descreve os procedimentos mefodolégicos de geracdo e
de andlise das imagens bem como sintetiza os resultados alcancados.

PALAVRAS-CHAVE: Sensoriamento Remoto. Carfografia Histérica. Museu Paulista. Expanséo
Paulista. América Portuguesa.

ABSTRACT: This article discusses the use of satellite imaging as a means to support and map out
the historical expansion of the borders of SGo Paulo State between the discovery of Brazil and
its independence. This tool was employed in Cartography of a history, an exhibition staged at
Museu Paulista/USP in 2005. The images were generated by Modis, Shuftle Radar
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Topographic Mission and Landsat-5, and georeferenced with the SPRING image processor as
well as georectified mosaics made available by Nasa. They were then checked against a
valuable set of cartographic data collected by the researchers working under the Jaime
Cortesao History Chair at USP. The said set included information pertaining to the boundaries
established by the Treaty of Tordesillas, with its distortions; the Map of the Courts; the
capfaincies; as well as the trails of bandeiras (exploring expeditions), monges (expeditions
made up and down the rivers of the Sdo Paulo and Minas Gerais captaincies), and tropeirismos
(catile driving routes). In other words, all the pioneering actions that helped to consolidate the
ferritory of SGo Paulo State and to shape much of Brazil's spatial identity were traced in the
images. The researchers also looked info the myth of Brazil as an island and info the purported
connection between the Amazon and Parané-Prata river basins based on their geomorphologic
aftributes as shown on the orbital images. The results were compiled info an 800-megabyte
database and displayed at Museu Paulista. This paper describes the methodological procedures
used fo generate and analyze the images, and provides a summary of the research findings.
KEYWORDS: Remote sensing. Historical cartography. Museu Paulista. Expansion of Séo Paulo
State. Portuguese America.

Antecedentes

A consolidagdo do territério paulista, contada a partir do descobrimento,
forma um rico painel de novas frilhas e novas fronteiras que colaboraram muito
para o estabelecimento dos limites espaciais brasileiros. Ciente desse enfoque, o
Cétedra Jaime Cortesdo procurou o Inpe, no sentido de apresentar a histéria dos
dominios ferritoriais paulistas segundo ferramentas e procedimentos menos
convencionais e mais precisos, com base em sensoriamento remoto e
geoprocessamento.

Os estudos partiram da documentagdo histérica e carfografica
recuperada pelas curadoras da exposicao Cartografia de uma Histdria, Iris Kantor
e Beatriz Bueno, de sua leitura, andlise e fransposicdo para os produtos recolhidos
dos bancos de imagens da Nasa e do Inpe, processados em ferramenta Spring.
Os procedimentos para gerar os produtos, os métodos de andlise aplicados a
eles, bem como exemplos subamostrados das cartas produzidas estdo apresentadas
nos itens que se seguem.

Os mosaicos Modis

O Modis (Espectroradiémetro Imageador de Resolugdo Moderada) é
um sensor de resolugdo média (500 metros), que opera em 306 faixas de especiro
eletfromagnético. Em duas das trés plataformas que compdem a pléiade EOS-Earth
Observation System, foram instalados dois sistemas idénticos. Essas duas plataformas
sao aquela da manha (Terra) e aquela da tarde (Acqua). Com estas configuracdes,
o Modis consegue coletar diariamente imagens de praticamente todo o planeta.
As limitagdes provocadas pelas nuvens impdem que vdrias passagens sejam
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gravadas de forma a se compor os mosaicos livies 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 funcdo 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 pixels e, também, produzir melhor
confraste de fons enfre eles.

Uma vez corrigidos na parte radiométrica, foram atribuidas cores (RGB)
as respectivas bandas. A banda 1, da faixa vermelha, foi afribuida a cor vermelha;
& banda 2 (faixa do azul), a cor azul; e & banda 3 (faixa do verde), a cor verde.
curadoras da exposicdo O passo seguinte foi proceder & georreferenciagdo, onde
sao definidos o tipo de projecdo cartogrdfica e a corregdo do posicionamento
dos pixels na imagem, de forma que toda a cena se apresente com precisdo
aceitével para a escala do mapa. Tal processo é feito afravés de pontos de
controle no terreno, conhecidos. Tais pontos dotam todos os demais com a
categoria carfogréfica necessdria para se tomar medidas internas relafivas (e. g.
distancias) e absolutas (latitudes, longitudes) dentro dos erros de precisdo. No
caso desses mosaicos Modis, o erro méximo é da ordem de quatro pixels ou 2
mil metros, valor que, para a escala de apresentacdo de 1:5.000.000, estd
dentro da precisdo esperada.

A Figura 1 mostra o mosaico Modis utilizado neste trabalho, onde se
reproduziu a América do Sul segundo cores naturais. Ao mosaico, s@o atribuidas
cores RGB aos canais infra-vermelhos, sendo, portanto, cores falsas.

O Mosaico Madis serviu como suporte para transpor: o Tratado de
Tordesilhas (Figura 2), o Mapa das Cortes (Figura 3), as bandeiras, mongdes e
fropeirismo, bem como os diversos limites que as capitanias paulistas mostraram
desde suas definicdes originais. Essas transposicdes foram feitas a partir da leitura
de cépias de documentos e de mapas histéricos, e da sua interpretacdo 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.

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. Nesta
faixa, podem ser adquiridas imagens independentes da fonte natural de iluminagdo
(sol) e de condicdes climaticas como cobertura de nuvens e chuva. Este atributo
colocou o mosaico SRTM como ferramenta muito adequada para estudos do
dominio sul americano, bastante comprometido com nuvens na Panamazénia e
na regido Periandina. A iluminagdo da cena, sendo gerada a bordo pelo préprio
sensor, permite, fambém, que dngulos incidentes mais baixos realcem a topografia
disposta nas imagens, atributo que contribui bastante para se analisarem as
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Figura 1 — Mosaico Modis utilizado neste trabalho, reproduzindo a América do Sul segundo cores
naturais.

sittagdes geomorficas mais discretas, como aquelas dos divisores de varjdes,
banhados e pantanais, bem como os interflovios planos e altos (platés), que
acomodam os divisores Guaporé-Paraguai e Amazonas-Parand,/Prafa.

Os mosaicos SRTM foram submetidos aos mesmos processos de
corre¢@o geométrica e de geoprocessamento anteriormente descritos para o
Meodis.

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

Os enlaces ou zonas de captura, foram posteriormente analisados sobre
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Figura 2 — Transposic@o da Linha de Tordesilhas no Mosaico Modis, com base na Carta Geral do
Brasil do Roteiro dos sinaes..., de Luis Teixeira, século XVI.

imagens WFIFCBERS e landsat-5, respectivamente nas escalas 1:1.000.000 e
1:250.000.

Uma vez definidos os cursos de dgua e os banhados que se inferligam
nas cheias correntes, ou nas da histéria recente (ver item llha Brasil), os limites
foram franspostos para mosaicos SRTM. A figura 4 exemplifica o mosaico
subamostrado com os limites da llha Brasil que foram apresentados pelos nativos
aos descobridores em 1500. A figura 5 apresenta o enlace mais provavel das
duas grandes bacias sulamericanas, situado na borda oeste da Chapada dos
Parecis [veja adiante o item Divisor Amazonas-Parana/Prata).

A regionalizagéo dos limites da llha Brasil e do enlace principal das
duas bacias hidrograficas foi facilitada enormemente pela utilizagéo do Mapa de

Cobertura Landsat/CBERS escala 1:10.000.000 em plano digital.
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Ameérica Portuguesa

Figura 3 — Transposicdo do Mapa das Cortes. Mapa de Cobertura Landsat/CBERS, em plano digital,
na escala 1:10.000.000.
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Figura 4 — Exemplo de mosaico subamostrado com a identificagdo da llha Brasil na cartografia
quinhentista. A imagem apresenta o enlace mais provavel das duas grandes bacias sulamericanas,
na borda oeste da Chapada dos Parecis (ver o item Divisor Amazonas-Parané,/Prata). Mosaicos de
radar suportados por imagens Llandsat-5, por mapas 1:1.000.000 da FIBGE e por dados
WFI-CBERS.
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Figura 5 — Defalhe do sistema hidrico que faz a conexdo entre as bacias do Prata e Amazénica.

O mito llha Brasil

A leitura infegrada do ferritério sul-americano realcada em relevos pelo
Radar Topogréfico do Onibus Espacial-SRTM permitiu entender mais facilmente o
mifo ou o conceifo da llha Brasil. O mito foi concebido pelos nativos brasileiros
précolombianos e mantido em meméria coletiva verbal e eventualmente gréfica,
mas n&o cartogrdafica. O mosaico SRTM 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 Parand — e dai prosseguir para o
Afléntico Sul.

Esta regi@o compreende a passagem da nascente do rio Sdo Miguel,
afluente do Guaporé, seguindo para sul afravés da laguna Concepcién, passando
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os banhados del Izozog, todos eles sitios localizados em ferritério boliviano. Desses 2. SIMOES, 2005.

banhados, o limite chega ao rio Lateriquique, marcador local da fronteira. 3. NORDEMANN; RIGOZO,
O conceito da llha Brasil apresentado pela imagem SRTM & bem diferente 2003.

daquele que busca a captura ou a ligacdo de vertentes, perenes ou ndo, que

inferligariam localmente duas grandes bacias hidrogréficas. A imagem demonstra

que a ligagdo poderia ser mais do que uma verfente ou um riacho capturado, e,

sim, um dominio exfenso 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 précolombianas, principalmente as anteriores ao século XV. A

pequena era glacial, instalada a partir de 1400 A. D., cerfamente ajudou o

desmanchar a llha Brasil na medida em que, em 100 anos (1500 A. D.), as geleiras

aumentaram, os mares regrediram e muitos varides e banhados secaram. Quando

os descobridores chegaram, o mito existia, mas ndo o fato. A imagem SRTM mostra

que, geomorficamente, a llha Brasil existiv e poderd retomar pelo aumento das

tfemperaturas 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. Tal mudanga segue

modelos matematicos de cambios climdticos globais, suportados por dados

paleocliméticos extraidos de sondagens de gelos antérticos? e de anéis de

crescimentos de drvores cenfendrias®. O mosaico da Figura 4 mostra o desenho

mais provavel do conforno da Ilha Brasil, seguindo na Bolivia os grandes banhados

frago esquerdo). Nessa mesma figura, o trago proximo & direita indica o mais

provével enlace perene das bacias AmazonasParana/Prata.

Divisor Amazonas-Parand/Prata

A busca do enlace mais perene entre as duas bacias afravés 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 Jaury; ii)
Chapada dos Parecis; iii) Alto rio Araguaia, iv) Alto rio Guaporé. As regides se
enconfram todas no estado do Mato Grosso.

l) Vale do rio Jauru.

Seu afluente, rio Iguapei, encontra a vertente formadora do rio Alegre
& montante de Porto Espiridido. O rio Alegre flui para o rio Guaporé. O rio Iguapet
drena para o rio Paraguai. As coordenadas deste enlace s@o: S16:00 e

W59:30;
) Chopada dos Parecis.

O divisor da Chapada ¢ cortado pelo rio Jauru. Este rio encontra a
cabeceira do Corrego [licoré] que drena para o rio Sacre, formador do Papagaio
que perfence ao alto vale do rio Jurvena. O local &€ denominado Sitio Fonte de

Pau. Suas coordenadas sdo: S14:30 e W58:35:
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lll) Alto rio Araguaia.

Sitio localizado préximo & cidade de Taquari. Ali o cérrego homénimo
estd 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 situag&o fipica de
4guas perenes e emendadas. As coordenadas sdo: S16:15 e W59:40. Llocalmente
a drea é chamada nos mapas como Sitio Belizério.

Os frés primeiros sitios conformam vertentes enlacadas sazonalmente
pelas cheias ou sujeifas a captura, em um futuro préximo, fruto da eros@o remontante.
O quarto stio descrito conforma uma nascente perene fluindo para as duas grandes
bacias. Este local foi selecionado como a érea de conexdo corrente entre as dguas
amazénicas e platinas. Na figura 5 este limite aparece como linha intermitente &
direita em confraponto ao fragado & esquerda que indica o limite da llha Brasil.

Bandeiras, moncdes e fropeirismos

Os caminhos para o inferior seguidos pelos pioneiros paulistas, fanto
em rios (mongdes) quanto no ferreno (bandeiras e fropeirismos), foram recuperados
a partir de devotado trabalho de pesquisa de Iris Kanfor e Beatriz Bueno (Figura
6). Outro 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 transposfos os marcos zeros dos sitios urbanos correntes, definidos
pela FIBGE, para os mosaicos Modis (Figuras 7 a 12). A unido 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
frilhas demonstra que muitas rodovias atuais tiveram influéncia das trilhas anfigas.
Esta associa¢@o j& havia sido observada quando da recuperacdo da trilha do
Anhanguera entre Sdo Paulo e Goids, em frabalho anterior. As figuras 7 a 12
também representam os diversos limites que as capitanias paulistas mostraram
desde suas definigdes originais.
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Figura 6 — Exercicio de transposicdo das rotas das bandeiras, das monges e dos fropeiros conforme

o célebre Mapa das Bandeiras elaborado por Affonso Taunay, em 1921.

Conclusdes

O uso de sensores remotos para sustentar estudos histéricos & pouco
conhecido®, ao contrério do que ocorre em estudos arqueologicos, que fazem
proficua utilizagdo tanto de instrumentos dticos quanto de microondas®. Neste
sentido, este trabalho tem um lado pioneiro e inédito. Existe, portanto, muito a ser
aprendido.

Os resultados até aqui alcangados mostram que estes novos métodos
fém muito a contribuir para as ciéncias histéricas, assim como tem sido em
arqueologia.

Tal integragdo entre cientistas da édrea de humanas com aqueles da
drea fecnologica se mostrou altamente produtiva para ambos, tanto em termos de
novas idéias como de novos procedimentos, evidenciando o relevo da cooperacao
entre a Cétedra Jaime Cortesdo e o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

(INPE).
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Figura 7 — Detalhe do exercicio de transposicdo dos limites das capitanias de Séo Vicente e de Santo Amaro
[1534-1711) conforme Luis Teixeira Albernaz em cerca de 1589; e, esbogo das rotas terrestres segundo
descricdes dos sertanistas.
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Figura 8 — Defalhe do exercicio de transposicdo dos limites das capitanias de Séo Vicente e de Santo Amaro
[1534-1711) conforme Luis Teixeira Albernaz em cerca de 1589; e, esbogo das rotas ferrestres segundo descri-
¢cdes dos sertanistas.
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Figura @ — Detalhe do exercicio de transposigéo dos limites da Capitania de Séo Paulo [1711-1765) e identi-
ficacdo da rede de caminhos, vilas e cidades segundo os mapas da época.
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Figura 10 — Detalhe do exercicio de fransposicdo dos limites da Capitania de S@o Paulo
(1711-1765) e identificagdo da rede de caminhos, vilas e cidades segundo os mapas da
época.
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Figura 11 — Defalhe do exercicio de transposicdo dos limites da Capitania de S@o Paulo (1765-1822) e
identificagdo da rede fluvial e urbana segundo os mapas da época.
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Caminhos Terrasires (15

Figura 12 — Detalhe do exercicio de transposicdo dos limites da Capitania de Sdo Paulo (1765-1822) e identificagdio
da rede fluvial e urbana segundo os mapas da época.
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