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A CONQUISTA DO ESPACO E AS NOVAS IMAGENS
DA TERRA E DA SUA ATMOSFERA

«Se um observador colocado no espago
celeste pudesse, ao aproximar-se do
nosso planeta, afastar os mantos de
nuvens de um castanho avermelhado que
obscurecem a atmosfera e contemplar
a superficie do globo, tal como ela se
lhe apresentaria no decorrer de uma
rotacdo...» ().

Ao prepararmos recensdes de varios trabalhos, publicados nos
altimos anos, com o0s excepcionais ensinamentos que se podem tirar
das imagens da Terra e da sua atmosfera, fixadas e transmitidas por
aparelhos transportados em satélites artificiais e pelos astronautas de
varias missdes, pensamos que seria til uma nota preliminar com alguns
dos principais acontecimentos que tém marcado a Conquista do Espaco
exterior.

I

Dos programas relacionados com o Ano Geofisico Internacional,
fixado entre 1 de Julho de 1957 e 31 de Dezembro de 1958, ganharia
o maior relevo e viria a ter, sem davida, as maiores repercusstes
aquele que, por compromissos assumidos, quer pelos E. U. A., quer
pela U. R, S. S, projectaria o Homem definitivamente para a Era
espacial. A 4 de Outubro de 1957 o Mundo seria surpreendido com a
noticia do langamento do Sputnik-1, o primeiro satélite artificial da
Terra. Transportava instrumentos para a medicio de temperaturas e
da pressio do ar, para a recolha de dados sobre raios césmicos e
meteoritos; decorridos quatro meses, ao mergulhar num ponto da
atmosfera terrestre, perdeu velocidade e acabou destruido pelo calor
provocado pelo atrito. Mas ficara a prova de que o Homem poderia
alcangar o espaco exterior. Os E. U. A. lancariam, em 31 de Janeiro
de 1958, o Explorer-1 levando, entre outros instrumentos, um contador
Geiger. Através das suas informacdes, o fisico James Van Allen pode
definir e localizar as faixas de grande densidade de particulas electri-
camente carregadas, retidas na magnetosfera; comegou-se a ter uma
melhor compreensio da forma do campo magnético da Terra e das
caracteristicas dos «ventos» solares. Passados cerca de trés anos e
meio, a 12 de Abril de 1961 Yury A. Gagarin (a bordo da Vostok-1)
ficaria na histéria como o primeiro homem no espago ainda desconhe-

(1) Ed. Suess, La Face de la Terre. Paris, Lib, A. Colin, 1921, Tomo 1, p. 1 (tradugéo de
Das Antliz der Erde, sob a direc¢fio de Em. de Margerie).
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cido, ultrapassado o campo de gravidade terrestre, numa viagem de
1 hora e 48 minutos em redor do Globo.

Num paréntesis, devemos recordar que alguns animais tiveram a
primazia das viagens orbitais ou suborbitais: a cadela «Laika» no
Spuinik-2, lancado em 3 de Novembro de 1957, foi o primeiro ser vivo
posto em Orbita (6 voltas & Terra); os macacos «Sam» e «Miss Sam»
em vVvo00s suborbitais, em capsulas lancadas pelos E. U. A. em 4 de
Dezembro de 1959 e 21 de Janeiro de 1960; em 19 de Agosto o
Sputnik-5 transportaria dois cfes e geis ratos; em 31 de Janeiro de
1961 o chimpanzé «Ham», amestrado para manobrar com alavancas,
provaria aos técnicos que o cérebro e os musculos poderiam funcionar
mesmo sem a forca da gravidade. Outros animais foram utilizados em
diversas missdes, como cobaias para o estudo de varios tipos de reaccoes
as condicdes espaciais. O primeiro norte-americano no espaco, em
viagem suborbital, de cerca de 15 minutos, foi Alan B. Shepard Jr.,
na Freedom-7, lancada ecm 5 de Maio de 1961; os objectivos eram os
de ensaios de equipamentos e estudos sobre as reacgées do homem.
John Glenn, na Friendship-7, e Scott Carpenter, na Aurora-7, em 20 de
Fevereiro e 24 de Maio de 1963 ja fariam, cada um, trés O6rbitas,
mantendo-se em contacto com diversas estacbes terrestres, para trans-
mitirem o que viam, como se sentiam e como funcionavam os seus
engenhos,

A etapa seguinte, da Lua, foi comecada com a alunagem da
sonda Luna-9 (U. R. S. 8.), em 3 de Fevereiro de 1966, e a transmisséo
de fotografias e informagbes registadas pelos seus instrumentos, parti-
cularmente sobre a natureza e consisténcia do solo lunar. As cimaras
de televisao da Surveyor-1, lancada pelos E. U. A. em 30 de Maio,
enviariam imagens da superficie lunar, do maior interesse, completadas
depois pelas informacgdes da Surveyor-3, dito «o gebdlogo mecanicos,
porquanto um dos programas fundamentais era nio s6 escavar o solo,
mas também analisd-lo e fotografd-lo. Em Maio de 1967 a Lunar
Orbiter-4 transmitiria as primeiras imagens do pélo sul e da face
oculta do satélite natural da Terra. Com a Luna-17, em Novembro
de 1970, colocar-se-ia um veiculo automatizado, telecomandado de Terra,
para exploracdées na superficie lunar.

A presenca do homem no espacgo teve outras experiéncias: controlo
total dos engenhos nos quais eram lancados para o espago, tendo sido
Walter M. Schirra, na Sigma-7, em Outubro de 1962, o primeiro astro-
nauta a fazé-lo; Virgil I. Grissmon e John W. Young, na Gemini-8,
em Marco de 1965, alteraram a 6rbita durante o voo; acostagem de
naves espaciais, desde 1968, e de naves com plataformas (ou estacdes
espaciais), a Salyut (U. R. 8. S.) em 1971 e a Skylab (E. U, A)) em
1973; desempenho de actividades no exterior das naves em 6rbita, como
fizeram Aleksey Leonov (da equipa das Voskhod-?)’, em 18 de Marco
de 1965, e Edward H. White (da Gemini-4), em 4 de Junho, facanhas
repetidas depois por outros astronautas; Edward White provou ainda
a capacidade do homem poder controlar os seus movimentos enquanto
flutua, ao utilizar uma pistola a jacto para se propulsionar; estudos
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sobre a adaptacdo as condi¢gdes de «ingravidade» e de readaptacio a
gravidade terrestre, etc.

Deste modo, cientistas e técnicos foram preparando a viagem até
a3 Lua (distancias, maxima e minima, de 407 e 357 mil quilémetros;
duracao aproximada da viagem, 72 horas) e a presenca do homem nela.
Assim sucedeu em 21 de Julho de 1969 quando, as 3h e 56m, o
norte-americano Neil A. Armstrong, o primeiro homem a pisar o solo
lunar, saiu do «Médulo» que o transportara da nave espacial para o
satélite terrestre. «That’s one small step for a man, one giant leap
for mankind!», seriam as suas primeiras palavras, ditas com a maior
emocfo. O tempo de actividade na Lua (tendo-se-lhe reunido Edwin
E. Aldrin Jr., enquanto o terceiro astronauta, Michael Collins, perma-
neceu na nave em Orbita lunar), fora doc LEM (médulo de exploracio
lunar), foi de cerca de duas horas, das 21h e 36m de permanéncia
total. Outras missdes se seguiram, como a Apollo-12, em Novembro de
1969, a Apollo-15, em Julho-Agosto, a Apollo-16, em Abril de 1972.
Concretizava-se, enfim, um dos mais velhos sonhos da Humanidade,
referenciado ao longo da sua histéria sob as mais variadas formas:
a conquista da Lua!

As possibilidades da presenca demorada do homem no espaco tém
sido motivos de outras experiéncias. Em Junho de 1970 a equipa da
Soyuz-9 batia o recorde de permanéncia no espaco, com 424h e 59m
(um pouco mais de 17 dias); ao regressar & Terra, precisou de cerca
de 2 dias para readquirir a normalidade de reaccdes e de habitos de
sono. Um ano depois, os malogrados astronautas da Soyuz-11, mortos
ao reentrarem na atmosfera terrestre, em virtude de uma avaria
mecénica no sistema de encerramento estanque da cépsula, estariam
570h e 22m em 6rbitas ao redor da Terra. Mais tarde, equipas norte-
-americanas ficariam até 84 dias. Os jornais de Outubro de 1976 noti-
ciavam o lancamento da Soyouz-23, colocada em 6rbita quase circular
entre 243 e 275 quilémeiros acima da superficie da Terra, sendo um
dos objectivos da missfo o estabelecimento de novo recorde de perma-
néncia de astronautas no espaco. Os tempos de estadias na Lua também
foram sendo maiores, com percursos de investigacio cientifica e de
recolha de amostras, quer a pé, quer pela utilizacio de pequenos veiculos
de quatro rodas alimentados por pilhas, Em Abril de 1972, elementos
da missdo Apollo-16 percorreram, desse modo, cerca de 27 quilémetros
na superficie lunar.

E evidente que a Lua nunca constituiu‘ o objecto final da conquista
do espaco. Em Agosto de 1970 a sonda Venera-7 (U. R. S. S.) atingia
Vénus (Terra-Vénus, 2989 e 41,5 milhdes de quilémetros; cerca de
108 dias de viagem); em Dezembro de 1973 a Pioneer-10 (E. U. A.),
langada em Marco de 1972, passaria «pertos de Jupiter (a uns 130 mil
quilémetros), antes de abandonar o sistema solar. A Pioneer-11, lancada
em Dezembro de 1974, com destino a Saturno, onde deveri chegar
em 1979, enviou informacdes valiosas sobre a estrutura do campo
magnético solar. Em Outubro de 1975, duas outras sondas, Venera-9 e
Venera-10, transmitiriam fotografias da superficie de Vénus, a par de
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outros tipos de informacdes. Em 20 de Julho de 1976, a Viking-1 e, sels
semanas depois, uma outra (E. U. A.) executavam com é&xito as pri-
meiras «amarteagens» regulares (Terra-Marte, 397,5 e 55,0 milhGes de
quilémetros; cerca de 243 dias de viagem) e tarefas para as quais
tinham sido programadas. Robots e outros mecanismos telecomandados
de estacdes terrestres tém tido larga aplicacdo em todas essas actividades
da exploracdo do espago e dos corpos celestes. Prevé-se que, por volta
de 1979, aproveitando o alinhamento favordvel de planetas, venham a
ser atingidas metas dos projectos que englobam Jupiter, Urano e Neptuno
(Terra-Neptuno, 4652 e 4271 milhdes de quilémetros; perto de 31 anos
de viagem).

Sondas espaciais (lunares, planetdrias e outras), satélites artifi-
ciais (activos e passivos, cientificos e de aplicagdo), naves (cipsulas e
mé6dulos) e plataformas conduzindo astronautas, tém esquadrinhado o
espaco. Através dos instrumentos que transportam, da nova visio expe-
rimentada pelos astronautas, alargam-se os conhecimentos sobre a Terra
e a sua atmosfera, sobre o espago exterior e os corpos que al se
encontram. Desde h4 muito ficou ultrapassado o limite convencional da
atmosfera sensivel da Terra (em torno dos 160 quilémetros de altitude),
grandeza infinitesimal quando comparada com a imensiddo do Universo:
Terra-Sol, perto de 150 milhdes de quilémetros; Terra-Plutdo, de 7252 a
4192 milhdes de quilémetros (cerca de 46 anos de viagem); as estrelas
mais préximas do planeta que habitamos ficam para 14 dos 4 anos-luz,
ou seja, a mais de 40 trilides de quilémetros!

O desafio da conquista do espaco tem exigido a criacdo e desen-
volvimento de métodos de investigacdo cientifica e de tecnologias
especiais, o fabrico de materiais de caracteristicas particulares e de
poderosos instrumentos, Basta lembrar que, sem os assombrosos com-
putadores digitais autométicos, de altas velocidades de célculo, certa-
mente ainda nao se teria chegado aos voos orbitais; o aperfeicoamento
dos foguetdes modernos, a partir dos finais da segunda guerra mundial,
permitiu a resolugdo dos meios mecanicos de escapar & forga de atraccdo
da Terra. De um modo geral, qualquer veiculo espacial combina dife-
rentes categorias fundamentais de subsistemas responsiveis por tarefas
complexas, tais como: fornecimento de energia; propulsdo auténoma;
captacio, transmissio e registo de informacdes; controlo das reacgdes
ao ambiente, quer no exterior, quer no interior; controlo do comporta-
mento dc estruturas fisicas; instrumentos de medicdo e de fixacdo de
imagens; computacdo. Qualquer veiculo é telecomandado de Terra,
teledetecta fenomenos e telecomunica-os.

Ao evocarmos estes acontecimentos da histéria muito actual da
conquista do espaco, ndo podemos deixar de recordar aqueles outros
que, nos séculos XV e XVI, deram «novos mundos ao Mundo» no decorrer
das grandes descobertas maritimas; aqueles que, em séculos seguintes,
marcaram as exploracbes das terras e dos mares ainda desconhecidos,
aproximando cada vez mais, umas das outras, as varias partes do mundo
do Homem.
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Da ampliagdo da visdo das paisagens, de pontos na superficie do
Globo, passou-se, a partir do século XVIII, para a Visdo muito mais
ampla, obtida de pontos na atmosfera: o baldo tripulado, ensaiado em
1783 (em 21 de Novembro, o marqués d'Arlandes e P. de Rosier fizeram
uma viagem de meia hora perto de Paris), acabou por subir mais alto
que os 8840 m do Evereste; o avido, de que os irmlos Wright experi-
mentariam, em 1903, o antecessor, atinge hoje altitudes de 20 a 25 qui-
16metros (velocidades de 2500 a 3000 km/h, os supersénicos) e malis;
os misseis teleguiados e os foguetdes, aperfeicoados pelos cientistas e
técnicos alemies durante a ultima guerra mundial (*), sobem muito mais
alto e ultrapassam o campo de atraccido da Terra.

Nos ultimos cem anos passou-se do registo fotografico dos fend-
menos captaveis por tal processo (1837, o primeiro «daguerreotipoy; 1907,
os primeiros autocromos dos irmiosg Lumiére), para os mui sofisticados
processos cibernéticos (1946, os primeiros contactos com a superficie
da Lua por radar). Em 1843 foi inaugurada a primeira linha telegréfica
com base no sistema inventado por Samuel B. Morse; nos primeiros
anos da década actual estabeleciam-se circuitos pela utilizacdo de
satélites artificiais, sincréonicos (periodo de rotacdo igual ao da Terra),
mantidos em posicSes elevadissimas, a cerca de 35 900 quilémetros, sobre
oceanos e sobre A4reas continentais. O primeiro aparelho telefénico, de
Alexander G. Bell, é de 1876; o satélite activo Telstar, lancado em
Julho de 1962, ndo sincrénico, e o Syncom-2, um ano depois, j4 sincrénico,
revolucionaram os sistemas de transmissio actstica a distancia. Por
volta de 1880, W. E. Sawyer (E. U. A.) e M. Leblanc (Franga) pro-
poriam o principic pratico da televisdo, quase sete anos depois de
descobertas as propriedades fotocondutoras do selénio; em 1884, o aleméo
Paul Nipkow registava a primeira patente de um sistema completo de
televisdo. Todavia, apenas em 1941 (nos E. U. A ) e nos ancs da década
de cinquenta (noutros paises) comecaram os primeiros programas regu-
lares e publicos da televiso. O Telstar traria o maior incremento das
transmissbées intercontinentais, ampliadas por outros, como um Jntelsat
(satélite da «International Telecommunications Satellite Consortiumsy),
lancado em 1971, com uma capacidade de cerca de 3000 a 9000 circuitos
telefénicos, 12 canais de TV, ou a combinacao deles.

Né&o surpreende assim que, em 21 de Julho de 1972, mais de
10 milhdes de pessoas, espalhadas pelo Globo, pudessem acompanhar,
passo a passo, através dos pequenos televisores, os primeiros homens
na Lua, vendo-lhes as imagens e ouvindo-thes as palavras.

Gragas a meios tdo poderosos, a Terra e a sua atmosfera, o espaco
exterior e os corpos celestes tém sido reinvestigados, decorrendo pro-
jectos importantes em diversos dominios da ciéncia fundamental (energia
solar e relagbes com a Terra, astronomia, geofisica, etc.), da aplicacéo
(comunicacdes, climatclogia, levantamento de recursos naturais, ete.)
e da tecnologia (ensaios sobre instrumentos e sobre materiais compo-

(®) Os «V.2» (Vergeltungswaffen Zwei, ou «armas da vingange») comecaram a ser lancados
sobre a Gra-Bretanha em 1944,
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nentes de veiculos espaciais, etc.). Muitos conceitos, definidos com base
nos condicionamentos entic existentes, em observagbes limitadas, a
partir de estagdes terrestres, e em dedugdes sobre o que a atmosfera
distorccdora apenasg deixava adivinhar, tém sido revistos; muitos outros
virdo a ser alterados, em consequéncia das novas descobertas da
Era espacial.

II

O gebgrafo, como outros estudiosos do globo terrestre, intérprete
das complexas relagdes entre o Homem e o Ambiente natural, tem hoje
novos documentos, outros tipos de informacdes, recolhidos pela apare-
lThagem transportada pelos satélites artificiais e pelos astronautas.

Desde ha cerca de trinta anos, as fotografias aéreas (), fornecendo
imagens mais precisas que as dos mapas, de imediata aplicacdo na
cartografia dos mais variados dominios, permitindo a cobertura mais
rapida de regides sem cartas de pormenor, tém constituido um importante
factor da renovagdo dos estudos nas ciéncias da Terra. A fotografia
estereoscépica e a sua interpretagfo deram a tdo procurada terceira
dimensio das paisagens.

Na altima década, o desenvolvimento extraordinario de novas
técnicas de observacgdo caracteriza um outra fase da investigacao
cientifica. A Terra e a sua atmosfera passaram a ser examinadas, por

“outros processos, de pontos cada vez mais elevados, atingidos por sondas,

satélites artificiais e naves espaciais, muito para 14 dos limites da
atmosfera sensivel, até mesmo da Lua. Os astronautas fixaram imagens
fotograficas; imagens televisivas sdo obtidas a partir de aparelhos colo-
cados em satélites. Todavia, os processos mais espectaculares sdo os da
exploracdo de certos dominics do espectro de energia electromagnética,
fora do visivel, para a obtengdo de informacgdes: o emprego de scanner (*),
para as radiagbes ultravioletas, infravermelhas e efeitos multi-espectrais,
das técnicas da termografia (infravermelho), do radar, em particular
do tipo obliquo (SLAR), de radiémetros de microondas, etc.

O termo remote sensing, jA bastante vulgarizado, mas que podemos
substituir por deteccdo remota, deteccdo a distancia, ou teledeteccio,
foi adoptadc para cobrir os novos métodos. A sua esséncia existe, afinal,
ro prépric corpo humano, ainda que com capacidades limitadas: nos
olhos, nos ouvidos, no nariz.

As técnicas d= investigacdo cientifica desenvolveram-se no sentido
do registo e medicdo de radiacdes emitidas (ou campos de forga) pelos
objectcs, Essa energia, sendo funcdo da energia absorvida, desta forma
chega-se a um processo de apreciacio dos corpos, sobretudo porque

(3) As primeiras fotografias aéreas foram tiradas em 1856 ou 1858 por G. H. TourNaCHON
(mais conhecido por Nadar), de um baldo livre. O avido daria a plataforma principal para a
obtengio dos milhdes de fotografias aéreas que hoje existirdo.

(%) Para Scanner ndo encontramos traducio adequada. A mesma dificuldade existe noutras
linguas; por exemplo, «dispositif (ou appareil) de balayage infrarouge»... em francés. Em portugués
tem-se usado, por exemplo, «radiémetro de varrimento»!
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eles ndo absorvem, nem re-emitem todos da mesma maneira. No quadro I
resumem-se algumas caracteristicas da teledeteccdo e de aplicagbes
praticas possiveis.

Outro aspecto notavel da evolugdo das técnicas modernas reside
na automacdo. As informacbes captadas pelos aparelhos dos satélites
artificiais, ou de outros engenhos espaciais, sfo fixadas em memoria,
sobre fita magnética, e transmitidas, sobre comando automaético, a
estacdes terrestres para a elaboracdo de documentos: do tipo «fac-similey,
semelhantes a fotografias, porque obtidos por scanning de superficies
sensibilizaveis, sendo a intensidade comandada pelos valores dos sinais
em memoria; do tipo digital, pela calibragem de impulsos electro-
magnéticos convertiveis em valores térmicos expressos em graus Kelvin,
e passagem a cartogramas pelos ordenadores. Fotografias a infravermelho,
e em (infravermelho) falsa-cor, termografias e dccumentos anilogos
representam formas de reparticdo de enzrgia (solar reflectida e a emitida
pela superficie terrestre). Tal como J. TRICART e A. HUSSON, acres-
centamos que tais documentos «juntam & paisagem uma quarta dimenséo,
a dimensdo energética» (°); e com esta quarta dimensfo é a prépria
nocdo de espaco que se modifica, pois essa energia adquire posigéo
central na caracterizacio do ambiente.

*

Embora ji tivesse sido publicada, em Finisterra, uma nota sobre
o livro mais recente de E. C. BARRET, Climatology from satellites, de
1974 (°), achamos interessante indicar um outro do mesmo autor, mas
de data anterior, Viewing weather from space ('), nio referido naquela
recensio. No Natal de 1968, os astronautas da Apollo-8 fixariam uma
imagem espectacular do Globo terrestre, captada a uma distancia de
cerca de 380 mil quilémetros, que eles descreveriam como uma «esfera
azul rodeada de nuvensy. Na capa (e na primeira estampa) do livro
de E. C. BARRET, de 1974, os dois hemisférios, em projeccdes polares
e em tonalidades de preto-e-branco estdo representados com uma
extraordiniria finura de pormecnores e ddo uma notidvel sensacdo de
profundidade. Contudo, sio imagens que nenhum olho humano conse-
guiria captar; sdo dadas por mosaicos compos‘os com imagens fixadas
pelas camaras do Itos-1 («Improved Tiros Operational Satellitesy, pla-
neado para substituir os da série Essa, «Environmental Survey Satellitesy),
na banda do infravermelho, depois do escurecer do dia 24 de Outubro
de 1970! Blocos-diagramas ajudam a compreender as relacdes entre
as tonalidades das imagens e as temperaturas da superficie terrestre
(ou nos topos das nuvens), em graus centigrados, a diferentes latitudes.

(®1 J. TricarT e A, Hussow, «Quelques apports des enregistrements infrarouges a la cornais-
sance du milieu physico-géographiques, Annales de Géographie, n.o 446, 1972, pp. 385-420.

(6) S. Daveau, «La climatologie d’aprés les satellites», Finisterra, vol. X, n.o 19, 1975,
pp. 152-154.

(") E. C. Barrer, Viewing weather from space. Londres, Longmans, Green and Co. Ltd.
1967, XI14140 p.

Comprimentos
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Cartografia geoldégica (tectdnica, sedimentologia).

Cartografia geomorfolégica.
Descoberta e exploracio de recursos minerais.

Informagbes sobre recursos de &dgua.
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QUADRO I

Resumo de informacdes gerais sobre teledeteccido

(Elementos recolhidos de C. M. GIRARD e M. C. GIRARD, Application de la Télédétection a Vétude de la Biosphére. Paris,
Masson & Cie.,, 1975, e de J. BODECHTEL e H.-G. GIERLOFF-EMDEN, Weltraumbilder der Erde. Munique, P. List Verlag,

1974. Ainda nao se incluem os resultados produzidos pelo satélite Erts-1).
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O volume de 1967, de que recenseamos a edicdo «L.ongmans
Geography Paperbacks», abre também com uma magnifica fotomontagem,
em tonalidades de preto-e-branco, do planisfério e das suas coberturas
de nuvens, construida com imagens obtidas pela aparelhagem do Tiros-9,
entre as 5,20 TMG de 13 de Fevereiro de 1965, na parte leste, e as
5,40 TMG de 14 do mesmo més, na parte oeste, desde o circulo polar
4rctico ao circulo polar antarctico. Estdo nitidamente representadas as
componentes mais importantes da circulagdo atmosférica, as suas
posicdes e tamanhos relativos. Das 140 paginas do texto, as primeiras
48 sdo dedicadas a evolucao cientifica, na Era do espaco -— perspectivas
histéricas, satélites de tempo, anilise dos novos dados. Na segunda
parte, pp. 49 a 118, alguns temas da climatoclogia sfo revistos a luz
dos novos conhecimentos sobre a circulacdo geral da atmosfera, da
atmosfera tropical, os sistemas de tempo em latitudes médias, certos
fenémenos atmosféricos peculiares, previsbes de tempo; termina com
algumas notas sobre as imagens da superficie terrestre vista de pontos
localizados no espaco. A terceira e ultima parte, pp. 119 a 128, corresponde
a uma prospectiva das possibilidades oferecidas pelos novos meios de
investigagdo cientifica dos fenémenos da atmosfera. Referéncias biblio-
graficas completam cada capitulo e, no fim do volume, hé tabelas
(pp. 129 a 135) e indices (pp, 137 a 140). A par do texto, escrito em
linguagem bastante acessivel, até mesmo para os que ora se iniciam
em assuntos de climatologia, a ilustracfo, toda a preto-e-branco, além
da fotomontagem ji referida, é composta pcr 8 paginas com estampas
de imagens fixadas pelos instrumentos de varios satélites (Viking-II,
Tiros-4, 5, 6, 8 e 9, Essa-1, Nimbus-1) e numerosas figuras. Nio sera
exagerado afirmar que, de uma maneira geral, cobre os primeiros
seis anos de «meteorologia espacial», desde o lancamento do Tiros-1
(«Television and Infrared Observation Satellites, em o6rbita quase cir-
cular, levando 100 minutos em cada volta a4 roda da Terra), em 1 de
Abril de 1260, ao do Essa-1, em 3 de Fevereiro de 1966; o primeiro,
a uma altitude média de 742 quilémetros e inclinagdo, em relacdo ao
equador terrestre, de 48°, o segundo a 769 quilémetros e i-= 98
(quadro 11) dando uma visdo quase global da superficie do planeta.

Um dos interesses do livro estad, justamente, na apresentacio de
ideias gerais e de esquemas sobre os satélites destinados aos estudos
de tempo e de clima — configuracdo, aspectos técnicos, equipamentos de
registo e transmissio de informacdes, ,caracteristicas e importancia
pratica das o6rbitas escolhidas, ete.—, como introducio a anilise dos
dados que fornecem: imagens de nuvens, medidas diversas sobre con-
digbes atmosféricas; cartografia dec nuvens, individuos e sistemas, etc.
Desde as primeiras imagens obtidas pelo Tiros-1 (®) tem-se procurado
criar «sistemas de reconhecimento» de padrdes de nuvens, quer individuais,
quer em conjuntos complexos, uma vez que as aparéncias fixadas pelos

(®) O Vanguard-2, lancado pelos E. U. A. em 17 de Fevereiro de 1959, transmitiu as pri-
meiras imagens, em televisdo, de coberturas de nuvens; o Explorer 6, langado em 7 de Agosto,
as primeiras imagens da Terra.
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ala e nelin. aa media rpoer
Salelite (Dnncﬂ;:{'-’ fV"{"d‘"‘(” AI{Q»-, )‘{ Camaras I'fn”::ata-o
Tiros I 1 Abr 1960 48 742 2VCS
Tiros II 23Nov. 1960 48 676 2VCS v
Tiros 111 12Jul. 1961 48 764 2VCS v
Tiros IV 8 Fev. 1962 48 777 2VCS v
Tiros V 19Jun. 1962 58 782 2VCS
Tiros VI 18 Set. 1962 58 698 2VCS
Tiros VIl 19]Jun. 1963 58 649 2VCs v
, 1VCS
Tiros VIII 21 Dez. 1963 58 753 1 APT
NimbusI 28 Ago. 1964 99 615 { 3AVCS Y
TirosIX 21 Jan. 1965 96 1640 2 VCS
Tiros X 1Jul. 1965 99 797 2VCS
Essa 1 3 Fev. 1966 98 769  2VCS
Essa 2 28 Fev. 1966 101 1384 2 APT
NimbusII 15 Maiol1966 100 1125 { NS v
Essa 3 20ut. 1966 101 1436 2AVCS  /
ATS. 1 7 Dez. 1966 Geosincr. 35900 SSCC
orbit(151 °W)
Essa 4 26 Jan. 1967 102 1381 2APT
Essa § 20 Abr. 1967 102 1387 2AVCS
ATS. I 5 Nov. 1967 Geosincr 35900 ﬁ)SCS%C
orbita(44-95 ° W)
Essa 6 10Nov. 1967 102 1445 2 APT
Essa 7 16 Ago. 1968 102 1448 2AVCS  /
Essa 8 15 Dez. 1968 102 1436 2 APT
Essa 9 26 Fev. 1969 102 1465 2AVCS  /
NimbusIII 14 Abr. 1969 100 1100 IDCS v
Itos 1 17Jan. 1970 102 1141 [ 2AVCS W/
tos an. 7 2 APT
NimbusIV 8 Abr. 1970 100 1090 © IDCS
Noaa | 11Dez. 1970 102 1140 { 24VCS
oaa : 2 APT
QUADRO II

Satélites americanos de tempo
(extraido de E. C. BARRET, 1974, p. 20)

VCS — Vidicon Camera System; APT — Automatic Picture Transmission;

AVCS — Advanced Vidicon Camera System; SSCC— Spin-scan Cloud

Carriera,; IDCS — Image Dissector Camera System; MSSCC — Multicolour
Spin-scan Cloud Camera.
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aparelhos dos satélites artificiais sdo diferentes das observadas de
pontos situados em terra ou no mar. J. H. CONOVER prcduziu, em 1962,
o primeiro catdlogo (°), com base em elementos como o brilho, a textura,
a estrutura (vertical), a forma, o padrido e¢ dimensbes de nuvens e de
sistemas nebulosos. A interpretacdo das fotografias orbitais de nuvens,
nio s6 interessa a investigagio em geral, mas sobretudo & previséo
didria do tempo. Para quem estiver menos familiarizado com as técnicas
da «nefanalise» (cartas sinépticas de nuvens), o autor apresenta, na
figura 12, uma sintese das principais definices.

A segunda parte do livro introduz o leitor mais directamente nos
dominios do clima. Todavia, nem sempre sido os mals conclusivos os
exemplos escolhidos para ilustracdo de grandes beneficios trazidos pelos
satélites de tempo, para além do facto de uma outra compreensdo dos
problemas. A visdo tradicional, baseando-se em medidas de pressio,
de ventos, de temperaturas e dc precipitacio, perto da superficie terrestre,
era deficiente em aspectos como os de radiacfio, movimentos verticais e,
até mesmo, da tipolcgia das nuvens. As novas técnicas de observacio,
de pontos cada vez mais elevados, ddo resultados fortemente dependentes
de radiacOes do espectro e de tipos de nuvens (com evidéncia de movi-
mentos verticais), mas fracos em medidas de pressdo, de ventos e
de precipitacdo. Estas impressdes, em certa medida parciais ou equivocas,
sdo sugeridas pelos documentos cartogrificos elaborados com elementos
fornecidos pelo Tiros-7, de 19 a 25 de Junho, de 25 de Setembro a 1 de
Outubro de 1963, e de 15 a 22 de Janeiro de 1964 (pp. 52-54) O mesmo
diremos em relacdo ao conteiido das pp. 58-59, onde se resumem métodos
de estudo a partir de fotografias (1500 imagens do Globo, entre 60° N
e 60° S, tiradas durante trés meses, em 1961) e das técnicas da sua
restituicdo cartografica.

A fenomenologia das regides tropicais estd representada por dois
exemplos (pp. 61 a 78): da convergéncia intertropical e, com maiores
pormenores, dos violentos ciclones tropicais. Sobre a primeira, os satélites
tém confirmado as suas caracteristicas de variabilidade e complexidade,
j4 sugeridas por H. RIEHL em 1954, quando se referia & existéncia de
outras zonas de fraca nebulosidade e de precipitacdo pouco frequente,
dum e doutro lado da CIT (*). Nas imagens dadas pelos satélites nota-se
ainda que aquela convergéncia nem sempre estd marcada por uma
simples faixa de nuvens; numas regides esta estd ausente, noutras
ocasides aparecem duas faixas mais ou mertos paralelas.

Os ciclones tropicais, até mesmo com o tipo de informacdes obtidas
sobre caracteristicas da sua constituigfio, 4reas em que se criam,
padres de pressdo que conduzem ao seu desenvolvimento, trajectérias

de tais aparelhos, condicdes atmosféricas em altitude, etc., continuam
matéria muito controversa.

(°} J. H. Covover, Cloud interpretation from satellite altitudes. Air Force Cambridge
Research Laboratories, 1962, Note 81.

«.The interpretation of cloud pictures from the Tiros meteorological sattelites. Journal of
the Society of Motion Picture and Television Engineers, 71, 1962.

(1% H. Rienr, Tropical meteorology. Nova lorque, Mac Graw Hill Book, Co. Ltd., 1954.
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No capitulo 9 (pp. 104-118), dedicado & «superficie da Terra, vista
do espaco», sdo descritos métodos de interpretacio de imagens a preto-
—e-branco, tendo em conta as diferencas de tonalidades e a variacio
de brilho, das terras, das &guas, das coberturas de vegetacio, das
manchas de neve, etc.; sdo citados exemplos de um atlas preparado por
gedgrafes canadianos, com base em imagens fornecidas pelos quatro
primeiros Tiros, entre as latitudes de 55° Norte e Sul, de estudos dos
glaciares do Golfo de S. Lourengo, da Baia de Hudson e de outras
areas. O livro termina com algumas paginas sobre perspectivas do
desenvolvimento futuro de satélites de tempo, com aparelhos para a
fotografia a cores, cimaras de televisdo ultrasensiveis (captagéo de
imagens & noite), radar para certos comprimentos de ondas, novos
tipos de espectrometros, gravacdo automdética, ete.

Entretanto, alguns desses projectos ji estdo executados. A titulo
de exemplo referiremos, por agora, a célebre imagem a cores do
ciclone «Camilles, amplamente divulgada desde a sua publicacdo em
1971 ("), pela andlisc dos dados radiométricos captados e transmitidos
por Nimbus-3: as temperaturas de superficie (terrestre ou maritima)
e as nuvens baixas representadas por manchas vermelhas, as nuvens
médias a amarelo e as altas a azul; as mais altas, no centro do
ciclone, a cinzento.

N&o ha davidas sobre a importancia das contribuigdes dos saté-
lites artificiais para a meteorclogia. Os E. U. A. (quadro I1) e a U. R. 8. 8.
(com os Cosmos e os Meteors) mantém um servigo permanente de
rotina; outros paises (Gra-Bretanha, Franca, Japdo, Republica Federal
da Alemanha) contribuem cem projectos alcangando objectivos andlogos.
Mas supomos precipitada a afirmacio de os satélites terem modificado
radicalmente os métodos de estudo e de previsio do tempo; por ora,
estdo a fornecer dados adicionais, muito ﬁtei§ para a melhor com-
preensdo dos fenémenos atmosféricos.

*

Earth Photographs from Gemini III, IV and V, um magnifico 4lbum
publicado pela NASA em 1967, com 244 fotografias a cores, selecciona-
das das 494 feitas pelos astronautas daquelas missbes, foi a primeira de
uma série de publicagdes que tém divulgado fotografias tiradas de alti-
tudes hiper-elevadas, o que podemos chamar «fotografias orbitais» (*),
Ainda hoje, passados nove anos, tendo aparecido, entretanto, muitos
outros, aquele conjunto de fotografias mantém o seu valor, a viva
impressdo transmitida quando o vimos pela primeira vez.

Os programas Gemini tiveram objectivos fundamentais relacionados
com estudos sobre o comportamento do corpo humano em estadias

(ty L J. Acuison e G. T. Cuerrix, «Colour analysis of hurricane Camille, 1969, using
Nimbus infra red radiation data», Bulletin of the American Meteorological Society, 52, 1971, p. 862,

(*2) Earth Photographs from Gemini 1If, IV and V. Washington DC,, NASA, SP-129, 1967,
IX £ 266 p.
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prolongadas no espaco e com a capacidade dos astronautas desempe-
nharem actividades enquanto fora da atmosfera sensivel da Terra.
Decorrido entre 23 de Margo de 1965 (Gemini-3) e 11 de Novembro
de 1966 (Gemini-12), constituiram, no fundo, a etapa que permitiria
a colocagdo do homem na Lua (programa Apollo). A par daqueles
objectivos descnvolveu-se o da fotografia sisteméatica da superficie
terrestre e da sua atmosfera, tendo a NASA publicado outro album (®).
Aqui recensearemos apenas O primeiro.

Se para Gemini-3 nao houve orientacdes rigorosas sobre a execucgio
de fotografia, o mesmo ndo sucedeu em relagio a Gemini-4 e Gemini-5
pois o0s astronautas, entre outras tarefas, preencheram com notaveis
éxitos as dos programas 8-5, synoptic terrain photography e 8-6, synoptic
weather photography, de fotografias obliquas e outras quase verticais;
o album d4 excelentes testemunhos sobre a qualidade das imagens,
quer quanto as cores, quer quanto & nitidez das formas fixadas. Utili-
zaram-se miquinas «Hasselblad-500 C» (modificadas pela NASA), com
lentes Zeiss Planar, £/2,8, 80 mm, e filmes de 70 mm Ektachrome MS
(e também Anscochrome D-50 na missdo Gemini-5) dando imagens de
55 X 55 mm. As fotografias impressas, em 17,8 X 17,8 cm, com excelente
grau de poder resolutivo de imagens, estdo distribuidas por trés seccdes,
em sequéncias orbitais, correspondendo a cada uma das missdes. Cobrem
4reas terrestres (Africa, Asia, Austrdlia, Américas Central e do Sul,
parte meridional dos E, U. A.) e ocednicas (Atlintico, Indico, Pacifico)
entre cerca de 33° N e 33° 8, limites das Orbitas das naves espaciais,
que estdo representadas, com abundincia de pormenores, em planisfério
que ocupa o inicio e o fim do volume.

As seccbes abrem com informagdes diversas, que a seguir resu-
mimos:

Datas - drbitas,' erigeu Fotos obtidas; n.o de pp.
A ancamento Duragédo Perig: as; n PP
Mister | delomeamento | omin | oo | das seceionadas,
|
Gemini-3 23 Margo 4.52 3/140;100 25; pp. 7-9
Gemini-4 3 Junho 97.56 62/175;100 219; pp. 13-108
Gemini-5 21 Agosto 190.55 120/215;100 250; pp. 111-255

Cada fotografia, devidamente orientada: (com o horizonte no topo,
no caso das obliquas; para norte, no das subverticais), é acompanhada
por uma legenda curta, mas suficiente para chamar a atencdo para
os aspectos predominantes, além da referéncia numérica de localizacdo
nas coleccdes da NASA. No fim do volume aparece um indice com as
4reas geogréficas representadas (37 fotografias de areas africanas; 60 de
asiaticas; 55 de centro-americanas, a maioria do México, e sul-americanas;
70 de meridionais dos E. U. A.; 6 de australianas; 16 de oceinicas)

(1) Earth Photographs from Cemini VI through XII. Washington DC., NASA, SP-171,
1968, 327 p.
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e tabelas referenciando cada uma das fotografias das trés missGes
(nameros dos filmes e cor; 6rbitas e datas das fotos; localizagbes geo-
graficas; etc.), assinalando-se com um asterisco as que foram seleccionadas
para o album.

Os especialistas de diferentes dominios meteorologia, geologia,
geografia, oceanografia, etc. — encontrardc nessas fotografias numerosos
motivos de interesse cientifico. As pessoas em geral, apreciadores de
trabalhos finos de tipografia, terdo a impressdo que se associa a uma
obra de arte. Sem pretendermos fazer uma apresentacdo exaustiva dos
aspectos predominantes das fotografias, limitamo-nos a salientar alguns,
arrumando-os num esquema de assuntos, desde o geral ao particular.
Ainda que nem sempre muito nitidas, as fctografias obliquas das
piginas 157 (tirada de um ponto a ocidente do estreito de Gibraltar),
195 e 230 oferecem uma visdo de conjunto da bacia mediterrdnea até
as terras turcas. A Peninsula da Ardbia tem uma cobertura quase total
através de numerosas imagens, das pp. 18 a 23, 26, 47, 137, 218, 237
a 239, etc. O mesmo poderemos dizer em relagdo ao Norte de Africa,
desde o Atlantico ao Mar Vermelho, do Mediterradneo & Mauritinia e
ao Sudio, conjugando as fotos das pp, 98 a 106, 195 a 197, 219 e 220,
234 e 235, etc. Também uma hoa parte do Sul dos E. U. A. e do
Norte do México podem ser observadas num vagsto conjunto de imagens.

Como seria de esperar, as regides 4aridas, porque nfo estio
encobertas por mantos de nuvens, oferecem as imagens mais especta-
culares, pela nitidez das estruturas geolégicas e das formas de relevo,
pela vivacidade e pelo contraste das cores. Sirvam de exemplos as
numerosas fotografias obtidas sobre os grandes desertcs. Merecem-nos
refcréncias especiais as das paginas 23 (Cabo Ras-al-Hadd, na ponta SE
da Peninsula da Arabia — dunas do tipo Seif e relevos rochosos) e 248
(Walvis Bay, no Sudoeste Africano-— corddes dunares paralelos ao
litoral, limitados ao norte pelo rio Kuiseh, restingas e relevos rochosos),
quase verticais; as das pp. 47 (dunas longitudinais no interior da
Peninsula da Arabia) e 154 (dunas do deserto africano, no Sul da
Argélia), ambas obliquas.

Os grandes oceanos, com as suas ilhas, com as suas margens
continentais, tém de ser vistos através dos sistemas de nuvens. Mesmo
assim, sfo interessantes, entre outras, as das pp. 222 e 223 (ilhas de
Cabo Verde) e da p. 227 (atol Rongelap, nas ilhas Marshall), as pri-
meiras obliquas e a 1ultima quase vertical

As regides de fronteira, pelas questdes politicas e diplométicas
envolvidas, constituiam assunto muito dificil quando fixadas por foto-
grafia aérea. A fotografia orbitral, feita de pontos situados num espago
universal, «abre» esses limites entre paises: as pp. 131 a 133 (o Himalaia,
com o Nepal, o Tibete, o Sikkim e o Butdo), 202 (U. R. S. S. ¢ Afega-
nis:40); 214 e 215 (Cachemira e China), 182 e 228 (Afeganistdo, Paquistéo,
China e U. R, 8. S.) sdo alguns exemplos, a0s quéis poderiamos acres-
centar outros.

Rios e lagos estio presentes em numerosas fotografias: o delta
do Nilo, nas pp. 28, 30, 156 e 184, e o seu vale, até as terras altas
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da Etiépia, nas pp. 50, 53, 106 e 107, 207; o rio Grande, Chihuahua
(México), nas pp. 13, 76 a 82, 169, 224 e 225; os lagos Rudolfo, p. 107,
e Tanganhica (vendo-se ainda a Tanzinia, a Zambia, o Malawi e Mocam-
bique), p. 243, o Titicaca, pp. 191 e 192, os dos planaltos asiiticos
(Tibete), pp. 133 e 205, cte.

Os temas de estruturas geolégicas, como os de formas de relevo,
ocupam espacos importantes. Muitos jA foram referidos, ainda que a
propoésito de outros sectores, de modo que acrescentaremos s6 uns tantos
exemplos: p. 73, de Sierra Carizarilla (México), que revelou a existéncia
de um campo quase desconhecido de vuledes do Quaternario; pp. 74 a 76,
enrugamentos, falhas e vulcdes no Novo México; p. 166, montanhas do
tipo bloco, entre Yuma e Phoenix (Arizona); pp. 134, 149 e 150, de
estruturas de enrugamento, a norte do Yangtzé (China) e no Afeganistao,
e de redes de fracturas; pp. 240 e 241, estruturas complexas da parte
setentrional da Austrilia; p. 249, fracturas do Sudoeste Africano, na
drea de Windhoek; pp. 98 e 99, sinclinais arrasados sob estruturas
tabulares, nas montanhas marroquinas.

As fotografias das pp. 231 e 243, além de outros aspectos, revelam
a existéncia de incéndios que progrediam em matas do norte da
Australia e da Zambia; a da p, 198 assinala efeitos relacionados com
a poluicdo da atmosfera sobre Mobile (Alabama, E. U. A.).

Os fenémenos de coloragdo das Aguas fluviais, por cargas de sedi-
mentos finos, e das dguas ocednicas, em relacdo com as profundidades,
estdo exemplificadas nas pp. 59 e 60 (foz do rio Colorado, no Golfo
da Califérnia) e 178 (foz do Yangtzé, no Mar da China); nas pp. 35
e 36 (profundidades ocednicas nas Bahamas), e 177 (turbuléncia e trans-
porte de sedimentos ao longo do litoral, na laguna de Terminos, baia
de Campeche, Iucatio).

Uma parte importante das fotografias do &lbum, cerca de 60,
fixaram sobretudo imagens de nuvens, de sistemas de nuvens e de
tempestades atmosféricas. As das pp. 14 a 17 dio a evolucdo de uma
frente fria sobre o oceano Pacifico, a SE do Japfo, com os seus sistemas
nebuloscs, fotografados em certos intervalos de tempo; as das pp. 38
a 41, 122 e 123 mostram estratocimulos e padrdes celulares sobre o
Pacifico norte; aspectos andlogos estio nas pp. 162 (tipos de nuvens
sobre o Texas e o golfo do México), 170 a 173 e 186 (evolucdo de
nuvens sobre a costa da Flérida), 185 (nuvens sobre o golfo da Guiné),
ete. Noutros casos, sfo nuvens de trovoada, como nas pp. 163 e 187
(vizinhangas de Cuba); de ciclones tropicals, pp. 114 (a SE das Ber-
mudas), 180 e 181 (o «Lucy» sobre o Japdo e o «Doreen», entre o
Hawai e o México), 229 (sobre as Filipinas). Nas pp. 88 a 93, as foto-
grafias, tiradas sobre o ocidente do Texas, registaram uma mancha
escura, de solo molhado, reflectindo a passagem de chuvas. Algumas
das informacdes assim obtidas foram utilizadas para verificacdo e
ampliacdo de outras captadas e transmitidas pelos aparelhos de satélites
de tempo.

Através da exemplificacio que acabidmos de fazer, quisemos mostrar
ndo apenas uma imagem do contetdo do &lbum, mas sobretudo chamar
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a atencdo para os caminhos que se abririam, pela interpretacéo adequada
das fotografias orbitais. De forma andloga sucedeu com as fotografias
aéreas, como ficou referido em pagina anterior deste texto.

¥

Hm 1968 a «Petroleum Exploration Society of Libya» editaria um
volume da autoria de ANGELO PESCE, Gemini space photographs of Libya
and Tibesti, A geological and gzographical analysis, tendo também em
conta os seus conhecimentos dos territérios em causa (™). Seleccionadas
11 fotografias a cores das missdes Gemini-5, 7, 9 e 11, 0 autor juntou
outras tiradas quer do solo, quer de pequenos avides — muitas delas
também coloridas, verticais e obliquas-—, perfis geolégicos e mapas
de localizacdo. Sobre cada fotografia orbital hd um transparente onde
se assinalam os aspectos mais interessantes, referéncias toponimicas e
fronteiras; a cada uma corresponde um texto curto e clarc, além do
texto geral do livro.

B um trabalho extremamente valioso, nio sb6 pelo cuidado posto
na elaboracdo, mas também pela apresentagdo grafica. A beleza das
imagens do deserto, a sua excelente impressdo, a par do resto, ddo ao
livro um lugar de relevo na hibliografia da especialidade.

Uma fotografia da missdo Gemini-9, tirada quando a nave espacial
se encontrava num ponto sobre o leste da Argélia, cobre quase toda
a Libia, desde o MediterrAneo ao Tibesti, da fronteira ocidental ao
Egipto. A anilise das fotografias orbitais, em comparagdo com as
outras e com a cartografia existente, permitiram o esclarecimento de
certos problemas, o preenchimento de 4reas ainda mal conhecidas, do
ponte de vista topografico, e a abertura de novas vias de investigacao
cientifica. S&o exemplos, a identificagdo de intrusSes graniticas e de
criptovulcdes que eram mal conhecidos; de aspectos que conduziram
a revisdo de relacoes entre arenitos de dreas afastadas (Tassili e montes
Acacus-Tadrart); no campo da geomorfologia, a verificacdo de antigas
linhas de drenagem (do baixo Bardagué) nas planuras arenosas do
Erg Tibesti, e também da evolucdo do sistema do Tassili N’Ajjer por
efeitos de diversas capturas. Pela primeira vez algumas 4reas puderam
ser vistas em conjunto, o que permitiu melhorar a cartografia e a
definicdo toponimica. Sdo os casos de uma grande mancha de areias
na fronteira sudeste, da Libia com o Chade, e, mais para o ocidente,
dum vasto planalto que recebeu o nome de Hamada Ibn Batuta.

Listas bibliogrificas e de mapas consultados, além de dois quadros
com pormenores sobre as missdes Gemini e as fotografias utilizadas,
completam o livro. Insistimos no facto de ndo se tratar apenas de
mais um A&lbum; é, antes, o resultado da interpretacdo das imagens
orbitais, conjugadas com outras, para o melhor esclarecimento de aspectos
geoldgicos e geomorfolégicos de territérios que, neste caso, ficam na Libia.

(19 A. Pssce, Gemini space photographs of Libya and Tibesti. A geological and geogra-
phical analysis. Tripoli, Petroleum Exploration Society of Libya, 1968, 81 p.



Com maior variedade de dominios tratados, Weltraumbilder der Erde,
de J. BODECHTEL e H.-G. GIERLOFF-EMDEN, aparecido em fing de 1969 (%),
reune fotografias orbitais a cores, da superficie terrestre e da Lua,
obtidas em missbes Gemini (4, 5, 7, 11 e 12) e Apollo (7, 8, 9 e 10),
imagens captadas pelos aparelhos dos satélites ATS-3, Essa (5, 6 e 8)
e Luna Orbiter-5, e ainda duas fotografias aéreas (a preto-e-branco)
para comparacdo com as outras. Os temas principais sdo de geologia
e de geografia (professores da Universidade de Munique, o primeiro
autor é geblogo e o segundo é gedgrafo), de meteorologia e de carto-
grafia; as iultimas doze péginas do volume sfo dedicadas & Lua.

Sem nos alongarmos demasiado na apreciagdo do livro, porquanto,
dos mesmos autores, incluiremos nesta nota um outro mais recente,
daremos apenas uma breve informacdo sobre o seu conteido. Magnifi-
camente impresso em papel couché constitui, tal como escrevemos acerca
do anterior, uma excelente producio cientifica e, ac mesmo tempo, uma
obra fina da arte da imprenssdo, pela beleza e pela nitidez das cores
e pormenores reproduzidos nas fotografias e nos mapas tematicos que
as acompanham, pelo rigor e economia das informacdes escritas.

Numa introducfo, de 24 péginas, abordam-se temas como os das
experiéncias espaciais e os seus significados para a geologia, a geografia,
a meteorologia e a cartografia; dos acontecimentos mais relevantes na
conquista do espaco, desde as primeiras fotografias da superficie ter-
restre, transmitidas pelo Explorer-6, em 7 de Agosto de 1959, até as
117 imagens de Marte pelo Mariner-7, em 4 de Agosto de 1969 (wide
introducdo a esta nota); dos satélites, caracteristicas das suas 6rbitas,
aparelhos transportados e qualidade das informacdes; métodos da tele-
detecgdo, etc. Um quadro, nas pp, 20 e 21, resume elementos sobre
esses métodos e da sua aplicagdo em técnicas de interpretacdo e carto-
grafia, nos dominios contemplados pelo livro e outros, como a pedologia,
a oceanografia, as florestas (quadro 1 desta nota). A introducgio termina
com um glossario (pp. 22 e 23), de termos cientificos, toponimicos, da
tecnologia dos satélites, de abreviaturas (NASA, Tiros, Essa, etc.),
utilizados nos textos. Com isso afirma-se, ainda mais, a preocupacio
pedagégica que se evidencia em todo o livro.

Na apresentacdo dos exemplos, os autores mantiveram o mesmo
esquema: a) figuras de localizagdo das fotografias, tendo ao lado infor-
magbes sobre o seu nlimero de referéncia’ nos arquivos da NASA e
missGes em que foram obtidas; as tripulacdes, no caso das naves com
astronautas; as datas; as caracteristicas das mAquinas (geralmente a
Hasselblad 500-C, modificada pela NASA), objectivas e filmes; as alti-
tudes e inclinacdo; as escalas aproximadas, na parte central das imagens,
e as A4reas abrangidas; b) as fotografias foram reproduzidas, em
18 X 18 cm, nas paginas impares (A direita) e as cartas interpretativas

(%) J. Boorenter e H. G. Gizrrorr-Empey, Weltraumbilder der Erde. Munique, Paul List
Verlag KG., 1969, 176 p., 38 fotografias comentadas e numerosas figuras.
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nas paginas pares; c) textos e, num ou ncutro caso, figuras. As foto-
grafias (3 excepgio das da Lua) estdo devidamente localizadas num
planisfério colocado no principio do livro; tirando as de tempo, todas
as outras corrcspondem a Areas entre latitudes de cerca de 30° N e 30° S.

Cinco imagens do Gloho terrestre, obtidas pelo ATS-3 (Applications
Technological Satellite), em 18 de Novembro de 1967, as Th 30m, as
10h 30m, as 12h, as 15h 30m e as 19h 30m (p. 27), referidas ao
meridiano da foz do Amazonas, e de altitude de cerca de 35800 quils-
metros, iniciam as interpretacdes de fotografias orbitais, sob o titulo
«Imagens da Terra: atmosfera-oceanos-ccntinentes». Nas pp. 30 a 33,
incluindo texto explicativo, podem-se observar a ampliacio da terceira
daquelas imagens em que todo o Oceano Atlantico € bem visivel e, ao
lado, em figura de sintese, as suas margens continentais, os elementos
mais importantes das coberturas nebulosas, de circulagdo atmosférica e
da circulagdo oceinica. Temas anélogos estdo nas pp. 34 a 36, com o
Oceano Pacifico fotografado do ATS-3, em 25 de Janeiro de 1968, as
12 horas do meridiano 95. Finaliza esta primeira parte uma apreciagéo
geral, & luz dos novos conhecimentos, das zonas climaticas da Terra,
juntando-se a reproducio de um planisfério do manual de J. BLUTHGEN,
Allgemeine Klimageographie. Berlim, 1964.

A propésito da circulagio atmosférica, nas pp. 37 a 41 reproduz-se
a situacdo de um ciclone subpolar sobre a parte setentrional do mar
das Caraibas, em imagem fixada pela tripulacdo da Apollo-8, em 21 de
Dezembro de 1968, de uma altitude de cerca de 4750 quilémetros; eviden-
ciam-se as massas de ar, as nuvens e as frentes, na figura de inter-
pretacdo. O capitulo é completado com esquemas de ciclones subpolares
e da circulagdo geral da atmosfera (segundo H. FLOHN),

A utilizacdo de satélites em investigagio e previsdo de tempo
(pp. 42 a 52), depcis de uma breve introducdo sobre os programas
Tiros, Nimbus e FKEssa, é apresentada através de interpretacdes de
situacgdes captadas pelo Essa-5, em 14 de Setembro de 1967 (de 1490 qui-
lI6metros de altitude), sobre o hemisfério norte, e de dois tipos de tempo
sobre a Europa, captados pelo Essa-6, em 14 de Agosto de 1968 (de
1490 quilémetros de altitude), e pelo Essa-8, em 21 de Margo de 1969
(de 1420 quilémetros de altitude). Nos trés casos as figuras foram
reproduzidas a partir de mosaicos das fotografias obtidas.

A crusta terrestre e os seus movimentos (ou deformacdes tect6-
nicas), expostos num texto geral com duas figuras, um planisfério com
os principais acidentes (fracturas e cadeias montanhosas) e um quadro
geolégico, estdo exemplificados por diversas fotografias orbitais e uma
aérea, acompanhadas por cartas teméiticas e textos adequados: a peninsula
do Sinai, mares perifériccs e margens continentais; o golfo de Aden;
o planalto de Hadramaut; o cabo Ras-al-Hadd; o golfo de Oman e a
passagefn para o golfo Pérsico; a planicie do Tigre e as montanhas
Zagros; o lago Niris, no sul do Irdo. Com melhor reproducdo que aquela
de Earth photographs from Gemini III, IV, and V, a fotografia quase
vertical do cabo Ras-al-Hadd (ponta SE da peninsula da Arabia), obtida
de uma altitude de cerca de 180 quilémetros (Gemini-4, 4 de Junho de
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1965), numa escala aproximada de 1:750000 e cobrindo uma 4rea de
22 500 km* (pp. 69 a 72, do livro em recensio), volta a merecer a
nossa preferéncia. Nao deixa de ser interessante comparar com as
ouras (nitidez de formas e contrastes, etc.) a fotografia aérea vertical,
impressa a preto-e-branco, do exemplo 13 (pp. 81 a 84), tirada de
cerca de 6100 m, na escala aproximada de 1:75 000 e cobrindo uma A&rea
de 400 km*® (grande abébada de enrugamento, erodida) nas margens
do Golfo Pérsico.

O desfile de belas imagens continua em «tipos de paisagens da
Terra: desertos-montanhas-litorais-ilhass (pp. 89 a 124), onde os pri-
meiros, pela inexisténcia de véus de nuvens, oferecem as mais espec-
taculares. O primeiro exemplo, o n.> 15 (pp. 89 a 92), dado por
fotografia a cores obtida pela missdo Gemini-11, em 14 de Setembro
de 1966, com a Hasselblad munida de uma objectiva Zeiss Biogon 38 mm,
de uma altitude de 324 km e grande inclinacdo, abrange, na escala
aproximada de 1:6 000000 (na parte cen‘ral da imagem), uma &rea
de mais de 1 milhdo de quilémetros quadrados do deszrto de Fessan, na
Libia, reproduzindo com nitidez as suas montanhas e planuras em
diversas rcchas, as estruturas geologicas, os mares de areias e dunas...
até os campos de exploracio de petrbéleo e os oasis. Como hipétese de
trabalho os autores assinalam um falha provivel, de enorme extens3o.
Os exemplos seguintes, fotografias quase verticais das areas de Tifernin
(no sul da Argélia), d= Sidi Ifni (costa atlantica do Sul de Marrocos)
e de Walvis Bay (Namibia) sdo também extremamente didicticos, para
além da beleza das cores e da nitidez das formas (*). Juntariamos ainda
0 caso do n° 26 (pp. 133 a 137), incluido no capitulo seguinte.

Outros bons exemplos sdo os da costa do Peru, entre Trujillo e
Lima (bons perfis, desde os cimos andinos, cobertos por glaciares, ao
litoral arido) e do lago Titicaca; as ilhas da ccsta chinesa no mar da
Formosa, os atois de Tuamoto, no Oceano Pacifico, e as ilhas Bahamas,

Dez exemplos sobre os espacos humanizados ocupam as pp. 125
a 164, iniciandc-se a série com um mosaico de fotografias aéreas, a
preto-e-branco, da costa alemd do Mar do Norte (Schleswig-Holstein),
na escala aproximada de 1:500 000 e 4rea coberta de 7000 km? Seguem-se
os do delta do Nilo (da missao Gemini-7); do o4sis de Saura, no Sul
da Argélia (da Gemini-8); duas do delta do rio Colorado (da Gemini-4
e da Apollo-9); duas do Imperial Valley, na California (da Gemini-5
e da Apollo-9); do Ganges no sopé do Hima}aia (da Apollo-7); de matas
no norte da Australia (da Gemini-5); e, a encerrar, uma vista da 4rea
do cabo Kennedy (da Gemini-5) com as instalacbes da NASA. Nos casos
do delta do Colorado (interessante verificar que as fotos foram colocadas
com orientacdo diferente da apresentada em Earth photographs from
Gemini III, IV, and V) e do Imperial Valley, os autores utilizaram
fotografias coloridas normais (pelicula Kodak-Ektachrome, MS) e com

(%) Pela ordem de enumeracio, Gemini-7. 18 Dez. 1965, alt. de 250 km, escala aprox.
1:300 000, area coberta S 000km?% Gemini-5, 22 de Ag. 1965, 280km, 1:800000, 25000 km?
Gemini-5, 271 Ag. 1965, 330 km, 1:1 000 000, 40 000 km?.

119

falsas cores (Kodak-Ektachrome, infravermelhc) que permitem pér em
evidéncia aspectos que nido aparecem bem representados nas primeiras.
A nosso conhecimento, este foi o primeiro livro a incluir exemplos de
tais técnicas.

O uliimo capitulo (pp. 165 a 176) reporta-se aos ccnhecimentos
que se foram tendo da Lua, reproduzidos em texto, em cinco fotografias
(da Apollo-8, da Apollo-10, do Luna Orbiter-5), duas das quais de
regides da parte oculta do satélite natural da Terra, e um esquema
interpretativo da primeira imagem (¥).

Podendo apontar-se algumas criticas — subjectividade de certas
interpretacdes, pontos incompletamente esclarecidos, hipéteses demasiado
forcadas, ete. — nada dissc modificaria o real valor do livro, jA expresso
em pagina anterior. Em 1974 teve uma traducgdo em inglés (*); apesar
de surgir quando ji havia outros documentos, em particular os do
Erts-1, a nova forma do livro continuou a dar-lhe o maior interesse e
divulgacdo como instrumento para o ensino.

*

Luftbildauswertung, um manual escolar da autoria de H.-G. GIERLOFF-
-EMDEN e H. SCHROEDER-LANZ, em trés pequenos volumes editadcs em
1970 e 1971, contém em sintese, nas pp. 389 a 403 do ultimo volume,
alguns problemas da interpretacio de fotografias orbitais (™). Geoforum.
Journal of Physical, Human and Regional Geosciences dedicou o seu
segundo numero de 1970 a «Aerospace Observation Techniques», com
artigos, relatérios e recensdes de obras, assinados por varios autores ().

Também no dmbito da Unido Geogrifica Internacional, a Comissio
de Teledeteccdo, uma das novidades do Congresso Internacicnal de
Geografia de 1972, realizado no Canad4, contribuiu com véarias comuni-
cacdes publicadas no segundo volume das Actas do Congresso, com
remissbes para titulos de outras comissbes e secgbes relacionados com
a matéria ().

A bibliografia de interesse geografico foi-se tornando cada vez
mais numerosa e variada, como se poderd ver, por exemplo, nas notas
finais dos artigos de Geoforum 2/1970, atrds mencionada, ou numa
das notas preparadas para este nimero de Finisterra.

Uma vez mais, H.-G, GIERLOFF-EMDEN, desta vez em colaboracéo
com UWE RUST, assinaria um livro sobre a utilizacdo de fotografias
orbitais: Verwertbarkeit von Satellitenbildern fiir geomorphologische
Kartierungen in Trockenrdumen (Chihuchua, New Mexico, Baja Califor-

(1) Aproveitamos para chamar a atengdo para artigos interessantes sobre os conhecimentos
actunis em relacdo a Lua, publicados em Geotimes News of the Farth science, Leesburg Pike, Falls
Church, Va, «American Geological Institute», vol. 21, n.0 5, 1976, pp. 17-29.

('8) The, Earth from space. Newton Abbott, David and Charles, 1974, 176 p.

(%) H. G. GrerrLoFr-Empen e H. Scuroener-Lanz, Luftbildauswertung, Manheim, Bibliogra-
phisches Institut, 1970 (154 p.}, 1970 (ix - pp. 155 a 303), 1971 (x+pp. 304 a 499).

() Geoforum, Oxford, New York e Braunschweig, Pergamon Press Ltd. e Friedr. Vieweg,
no 2, 1970, 100 p.

(21) International Geography 1972. Toronto, University of Toronto Press, 1972, vol. 2.
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nia). Munique, 1971 (). Texto dividido em quatro partes, a ilustracéo
é composta por 2 fotografias orbitais a cores, 17 fotografias vulgares
com pormenores de terreno, 6 mapas tematicos e 9 figuras, além de
diversos quadros. Os autores utilizaram duas fotografias, da Area seten-
trional da Baixa Califérnia (vertical, da Apollo-6) e da de Chihuahua —
Novo México (obliqua, da Gemini-4), para experimentarem e tirarem
conclusbGes sobre as vantagens e desvantagens oferecidas por tais
documentos. No primeiro caso, jA havia o conhecimento das formas de
relevo, obtido através de trabalhos de campo; no segundo caso, a inter-
pretacéo das fotografias precedeu a verificagdo no terreno. Os resultados
foram depois discutidos tendo em conta as qualidades geomorfolégicas
(definicdo e classificacdo das formas de relevo), os métodos da foto-
~interpretacdo (examinados os aspectos de tonalidade, contraste, ilumi-
nacao, etc.). No quadro das pp. 48 e 49 apresentam-se relacbes entre
formas do relevo, informacdes utilizadas (quer a partir do terreno, quer
das fotografias), observacfo e interpretacdo. Ao fim de cada parte
incluem-se notas hibliogréificas.

As conclusbes sfo positivas, quanto & utilizacio de fotografias
orbitais para os estudos de geomcrfologia; contudo, elas nio dispensam,
para além do conhecimento local do terreno, como é evidente, a associacio
de outros documcntos cartograficos. Recordamos, a propésito, uma boa
anédlise de tais aspectos, dada por H. TH. VERSTAPPEN e R. A. VAN ZUIDAM
em «Orbital Photography and the Geosciencess, pp. 33 a 47 de Geoforum
2/1970, com um exemplo sobre o Sara central.

Pouco conhecido, por se tratar de um pequeno artigo de seis
paginas, é «Satelliten im Dienste d-r Geographie», publicado em 1971,
com colaboracio de H.-G. GIERLOFF-EMDEN, GEORG KRITIKOS, F, WIENEKE
e E. TRIMOL (*). Sdo cinco exemplos, em imagem a preto-e-branco,
acompanhadas de textos, que representam véArios tipos de documentos
graficos:

— fotografias do litoral pacifico de Chiapas, no México (da Apollo-9)
e da Europa Ocidental encoberta por nuvens (do Itos-1, em 16 de
Julho de 1970);

— restituicdes digital e segundo o método das equidensidades do
Imperial Valley, no sul da Califérnia (da Apollo-9);

—também documento de equidensidades, acompanhado de foto-
grafia aérea, da 4rea da lagoa de Melides, em Portugal;

— comparacdo de fotografia orbital gom imagem de equidensidades
e de computacido, da parte oriental do Mediterrianeo.

Esta simples enumeracdo ja é suficiente para dar uma ideia sobre
o alargamento dos métodos de exploragido de documentos, pela aplicagao
de outras técnicas.

2y H. G. Givriorr-Fuoen e U. Ruer, Verwertharkeit von Satellitenbildern fiir genmorpho-
logische Kartierungen in Trockenrdumen (Chihuahua, New Mexico, Baja California). Bildinforma-
tion und Gelindetest. Munique, «Miinchener Geographische Abhandlungen» — Geographisches
Institut der Universitit Minchen, vol. 5, 1971, xiv 97 p-

13) Div,, «Satelliten im Dienste der Geographie», Umschau in Wissenschaft und Technik,
Frankfurt, n.o 24, 1971, pp. 899 904.
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O lancamento do primeiro Earth Resources Technology Satellite
(Erts), em 23 de Julho de 1972 (e o segundo, em 22 de Janciro de 1973),
representou um enorme pProgresso para muitos dominios da investigacéo
cientifica, sobretudo, para os das geociéncias e da carwografia. No ambito
da preparacdo do programa ERTS (mais tarde rebaptizado Landsat),
iniciado em 1964, envolvendo um vasto plano de colaboragdes multina-
cionais e pluridisciplinares, foram examinados, pelos especialistas da
NASA, mais de seis centenas de projectos de obtencdo e anilise de
dados; seleccionadas mais de trezentas experiéncias para serem efec-
tuadas pelos satélites dessa série. Com orbitas circulares, quase polares
(entre as latitudes de 81° N e 81° S) e sincrénicas (em relagdo ao Sol),
a 915 km acima da superficie terrestre, os satélites passam regular-
mente sobre uma d:terminada Area, nas mesmas condi¢des de iluminagéo
e de altitude (tolerancia entre 912 e 920 km), de 18 em 18 dias;
a duracdo de cada o6rbita é de 103 minutos. Para que os aparelhos
detectores fiquem orientados o mais proximo possivel da vertical dos
lugares visados, um sistema activo comanda o que se chama a «atitude
do satélites, isto é, a orientagdo adequada em relagéo aqueles lugares
no sistema terra-atmosfera. Em resultado dessas condigbes, as imagens
obtidas sfo praticamente ortogonais, cobrindo cada uma delas uma 4rea
de 185 km de lado (cerca de 35000 km? de superficie). Calcula-se assim
que serdo neccssirias mais de cinco mil imagens para a cobertura total
do Globo terresire, de que o Erts-1 ji terd fornmecido perto de 75 p. 100.

Este satélite foi dotado com dois tipos fundamentais de detectores
(fig. 1): um conjunto de camaras RBV (Return Beam Vidicon) qt_le
deveria registar radiagdes de 0,475 a 0,830, em trés canais, se nao
tivesse avariado logo no inicio do programa; um sistema MSS (Multi-
-Spectral Scanner), que tem tornecido elementos valiosos registados em
quatro canais (ou bandas) — o 4, verde, de 0,5 a 0,6 -m; 0 5, vermelho,
de 0,6 a 0,7 um; 0 6, infravermelho-proximo, de 0,7 a 0,8 um; € © 7,
também infraﬁermelho-préximo, de 0,8 a 1,1 um -, com um poder reso-
lutivo de imagem da ordem dos 100 m. Os dados registados, transmitidos
sob a forma de sinais a estacdes receptoras (em Greenbelt, no Alasca,
em Qoldstone, ete.), sdo transformados em representacdes digitais sobre
fita magnética, ou analégicas sobre pelicula. Es:as sdo criadas na escala
aproximada de 1:3 369 000 (em filme de 70 mm); obtém-se dai ampliacGes
em 1:1000 000, 1:500 000 e 1:250 000, sujeitas a correccdes de altitude,
erros de tempo, distorgdes Opticas, etc. As imagens multiespecirais de
uma mesma area poderdo ser analisadas uma de cada vez, ou, o que é
mais vulgar fazer-se, através de sobreposicdes.

Para melhorar a apreciagio de certos aspectos generalizou-se 0
emprego “de uma das técnicas que muita surprésa desperta nos que
se iniciam na observacdo das fotografias orbitais: a da chamada falsa-cor
(ou infravermelho «a cores»), interessando os dominios do visivel e do
vizinho infravermelho (entre 0,5 e 0,9 uwm), por dar coloridos que nio
correspondem 3 realidade. Consegue-se isso pela combinacdo de imagens
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espectrais depois de tratadas com filtros adequados, como o amarelo,
ou o laranja, para eliminacido de certas sensibilidades ao verde e ao
azul. Assim, por exemplo, a vegetacdo =i, tendo em conta o seu elevado
facior de reflexdo do infravermelho-préximo, aparecerd representada
por diversos tons de vermelho; os solos, com reflecténcia elevada do

1 e T— Sistemas de controlo
e de medida de atitude

2 — Painéis de células solares
3, 5 e 8— Antenas

4 — Sistema RBV

6 — Sistema MSS

9 — Sistema de registo elec-
trénico

Fig. 1— Esquema do satélite Erts-1
(83m de altura X 4 m largura méaxima; 815 kg peso bruto),

amarelo-alaranjado, em tons de azul escuro; os objectos vermelhos seréo
reproduzidos em amarelo; as Adguas claras, por absorverem maioria de
radiacdo solar, em tons escuros; mas as 4aguas com cargas siltosas,
porque estes materiais tém reflecténcia elevada, mostrar-se-40 em tons
de azul.

Muito embora a cartografia ndo figurasse como uma das expe-
riéncias primordiais do FErfs-1, os resultados transmitidos pelos seus
detectores foram de tal modo importantes e renovadores que, rapida-
mente, aquela passou a aproveita-los. Entre as caracteristicas mais
interessantes enumeraremos as seguintes: a) longevidade do satélite
(3 anos) e possibilidade de cobertura global e diferenciada, pela obtencédo
de imagens de um lugar ao fim de cada 18 dias, em todas as épocas
do ano; b) rapidez e actualizagio de levantamentos, uma vez que, apos
a aquisicdo de imagens, a cartografia pode ser concluida em curto
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espaco de tempo (duas semanas ou até menos) e revista; c) imagens
praticamente ortogonais, em consequéncia da altitude elevada do satélite
e das correccdes da sua atitude; d) condicdes favordveis para a plani-
metria e para a automacfo, tendo em conta o que j& ficou referido;
e) fidelidade radiométrica permitida pelo sistema MSS e também pelo
sineronismo satélite/Sol. Acrescentaremos a tudo isso 0s progressos
extraordindrios que se tém verificado pela utilizagdo do canal 7 (0,8 a
1,1 .m), tais como na penetragdo efectiva de nuvens pouco espessas
e de certos hidrometeoros, na definicAo mais rigorosa de contactos entre
as Aguas e as terras, na delineacdo das manchas de vegctagdio, na
caracterizacio tipolégica de formas de relevo e de estruturas geolégicas,
até mesmo na melhor avaliacdo de exemplos da intervencdo humana,
quer na organizacdo de espagos rurais, quer na de Areas urbanas.

Perante este enormissimo volume de informacgdes diversas, desen-
cadeadas pelo poder inventivo do homem, pde-se constantemente o pro-
blema da capacidade humana para as aproveitar, na medida da sua
producio. Cada um de nés, mais afastados dos grandes centros de accéo,
terA as mesmas sensacdes de entusiasmo e de apreensdo! Qualquer
pessoa poderi fazer a experiéncia através da simples consulta de biblio-
grafias especializadas das quais, a titulo de exemplo, referimos uma
das menos exaustivas, mas de boa elaboracfo: Geo-Abstracts, série G —
Remote Sensing and Cartography, apenas iniciada em 1974 (*).

Estd em preparacio, para 1979, a série EROS (Earth Observatory
Satelli*e), combinando as potencialidades das séries Nimbus e Erts,
colocados a cerca de 570 km acima da superficie terrestre.

*®

Com base em cerca de 90 imagens, fornecidas sobretudo pelos
detectores do Erts-1 e do Skylab (2 e 3), além de algumas outras de
trés missGes Apollo e uma Gemini, do Noaa-2 e do Nimbus-5, J. BODECHTEL
e H.-G. GIERLOFF-EMDEN, voltaram a oferecer, agora em 1974, outro
livro primorosamente ilustrado e em torno do leit-motiv sintetizado no
subtitulo: Weltraumbilder. Die dritte Entdeckung der Erde (*) — «a ter-
ceira descoberta da Terray, desde que o homem se afastou da sua
superficie, para comecar a observa-la de distdncias cada vez mais
elevadas, no espago que a rodeia, a analisid-la por intermédio de infor-
macgdes captadas por aparelhos transportados em satélites artificiais.

Este livro difere do anterior principalmente pelo facto d= ser cons-
truido sobre imagens obtidas por novas técnicas de teledeieccio e de
tratamento automatico das informacdes. Enquanto em Wellraumbilder
der Erde, de 1969, predominavam as fotografias feitas por astronautas
de missdes Gemini e Apollo, além de algumas de satélites de tempo,

(2) Geo-Abstracts, com varias séries, de pequenos volumes trimestrais, é publicada pela
University «f East Anglia, Norwich.

(%) J. Bookcurer e H. G. GirrLovr-Emoen, Weltraumbilder. Die dritte Entdeckung der Erde.
Munique, Paul List Verlag KG, 1974 208 p.




124

no volume de 1974 tém primazia as imagens elaboradas com informacdes
dos sistemas MSS do Erts-1 e S190B do Skylab. Até mesmo aqueles
que folhearem com menos atengido este livro, certamente nfo deixario
de estranhar as cores de algumas estampas, sobretudo quando as rela-
cionarem com os titulos das legendas: imagens das florestas equatoriais
do Amazonas ou do Vietname aparecem a vermelho (pp. 149 e 154),
de superficies ocednicas em tons carregados de azul e cinzento, de
territérios montanhosos, sem vegetacio, em csverdeado (pp. 82, 91
e 114), etc.

Num planisfério estdo localizadas as imagens reproduzidas como
exemplos, desde cerca de 75° N (Islandia, Sugurt na taiga russa, Passagem
do Noroeste) a 40° S (Montevideu e rio da Prata, Suazilandia e Sudoeste
australiano). As imagens multiespecirais (canais 4, 5 e 7), bem como
as ou:ras, impressas a cores, ocupam péginas inteiras (24 X 27 cm),
No caso do Skylab tém escalas aproximadas que vio de 1:350000 a
1:570 000; no do Erts-1, de 1:470000 a 1:650000. A cada exemplo
corresponde um texto explicativo e, para a maioria deles, uma carta
tematica também a cores, revelando cs cuidados postos na sua prepa-
ragio e na d:finicdo dos elementos das legendas. Gréaficos, figuras e
alguns quadros completam a ilustracfo. No fim do volume, além de uma
pagina com a lista de referéncias das imagens e direccdes uteis para a
sua obtengdo, representam-se, em quatro pequenos planisférios, as areas
das coberturas feitas por missdes Gemini e Apollo, as 6rbitas do
Skylab e do Erts-1 (diarias). O indice de matérias esti no principio.

Pelos contelidos dos textos e dos exemplos, poderiamos dividir o
livro em introduclo geral (até a p. 20) e duas partes. Aquela compde-se
de uma breve nota histérica, demarcando as principais fases da evclucdo
dos conhecimentos sobre a superficie terrestre; indicacBes acerca dos
satélites (estruturas componentes, 6rbitas, aparelhos detectores, registo
e transmissdo de informacdes, etc.), em particular do Skylab e do Erts-1;
informacbes sobre as técnicas de impressdo que permitiram a elevada
qualidade grafica e resclutiva das estampas (*).

A primeira parte (pp. 22 a 57, a que jutariamos os exemplos
das pp. 85 a 101), é fundamental para a compreensdo dos processos
da teledeteccdo e dos métodos de interpretacio dos novos documentos.
Sao apresentadcs temas como cartografia temética, a partir de infor-
magdes de satélites (exemplos de elaboracio de cartas geomorfolégicas);
comparacdo de escalas e pormenores em, fotografias aéreas (tiradas
de 10 km de altitude), com as de imagens orbitais (100 km e 1000 km
de altitudes); cartografia automética; informacdes fotograficas e elec-
trénicas; as experiéncias com os aparelhos do Skylab; imagens da
superficie da Terra, transmitidas por satélites de tempo (Noaa-2 e
Nimbus-5). Seguem-se exemplos schre a possibilidade de aplicacdo de

(%) Do editor Paul List, célebre pela excelente qualidade das suas produgdes, nomeada-
mente nos dominios da cartografia, referimos aqui Topographischer Atlas Bayern. Munique, 1968,

329 p, em que cerca de metade destas sio magnificas reprodugdes de mapas e de plantas,

em
preto-e-branco e a cores.
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métodos assim apurados ao estudo de fenémenos episodicos, de c’uljta
duracao, como do jet-stream sobre o nordeste da Af‘rica e ~da Araplz_l;
da progressdo de chuvas numa area do Texas; de u?unda(;oes flm’m.ns
na bacia do Mississipi e num sector &rido do interior da~Austraha;
do aproveitamento de coberturas de neve, pelo desttaque que dio a certos
pormenores das paisagens; de incéndios (naturais) 'en.l florestas e de
queimadas feitas pelos agricultores em regides tropicais, etc.

A segunda parte (para nés, das pp. 60 a 83, e.também 103 a 207)
abrange exemplificagdo variada e abundante de paisagens em oceanos
e litorais; montanhas e planaltos clevados; regides polares e subp@ares,
mediterraneas, aridas e tropicais chuvosas; 4sreas de elevadas dens'lda.des
de povoamento, quer rurais, quer urbanas. Nesta, »coAmo. na primeira,
a cada estampa corresponde um texto pondo em evidéncia _os aspef:tos
de maior interesse. Todavia, enquanto alguns sido mais conmsos. e rigo-
rosos em relacdo ao que efectivamente se podera observar. nas 1m§ggns,
outros, mais aligeirados, tendem para um certo enciclopedismo de 1nto1."-
macdes, gque podem ir de datas de descobrimento e nome~s de desccbri-
dores, dos séculos XVI ou XVII, as formas de colonizacdo, ao volume
de populagdo e actividades econémicas, ete. (exemplos, entlTe outros, nas
pp. 50, 54, 60, 71, 83, 118). Talvez, com isso, 08 autor.es qu'elrarn recordar
éos leitores, mais impressionados pelas caracteristicas 1nvu1gar.es das
imagens, que elas representam pedagos do seu planeta, de paisagens
que o préprio Homem tem mcdificado,

Dada a importancia e a originalidade do livro, fare.mos umat refe-
réncia mais ampla ao seu conteddo. Sob o titulo de’<<.1nformagoes de
catélites e cartografia tematica» (pp. 22 a 43), a série de exerrtplos
comeca pOr uma imagem colorida do Globo (sobre fund_o negrf)), captada
em 8 de Agosto de 1969 pelos aparelhos da estagéo orb1t?.1 Sond_-7
(U. R. 8. 8.), colocada a cerca de 70 mil quilémetros de a}ltltude: §ao
bem visiveis as grandes massas continentais em torno da bacia (?0 Indico.
O subcontinente centro-americano, referido em particular ao Mé?u‘co, serve
de base, com fotografias orbitais de missdes Apollo e.Gemmz, re’zp?o—
ducdes de mapas e cartas tematicas (*), para um ensalo m’et.odol.ogu.m
de representagio de formas de relevo e de estruturas geologxcas, sdo
retomadas as linhas gerais dos trabalhos anteriormente citados, de
H.-G. GIERLOFF-EMDEN e U. RUST, sobre a Baixa Califénia e o Novo
México. Na p. 29 faz-se a comparagéo de duas fotografias a cor.es,
uma <«normaly e a outra em «falsa-cors, com um esbogo cartografico
contendo informagdes extraidas de tais documentos: pormenores. do
relevo, diferencas de rochas, reconhecimento de estruturas geolégicas,
manchas de vegetacdo, etc. Os problemas de escala e de qualidade
resolutiva de imagens preenchem as paginas 32 (texto e figuras) e :_33
(imagem Erts-1 de uma faixa litoral do México, Acapulco, e reprodugéo
de uma fotografia aérea da baia daquele nome); um quadro e ~um
esquema, a seguir reproduzidos, resumem algumas daquelas relacdes.

(#) H. G. GrerLorr-EMDEN, Mexico. Fine Landeskunde. Berlim, W. de Gruyter & Co., 1970
xxiv4-634 p., magnifica monografia geografica, de onde provieram alguns daqueles documentos.
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A cartografia automdtica e a qualidade das informacdes fotografica
e electrénica estio sintetisadas em dois exemplos, com imagens de
Phoenix (Arizona, E. U. A e do Bodensee (lago entre a Alemanha
Ocidental, a Austria e a Suica), fornecidas pelos sistemas S190B do
Skylab e MSS do Erts (pp. 3¢ a 37). As comparagdes estabelecem os
seus valores relativos e vantagens. No primeiro caso, no canto superior
esquerdo da imagem dada pelo Skylab reproduz-se, de uma area rural
em torno da cidade, a que fol realizada por computador, a partir de
informacdes do Erts (em particular do canal 7) transmitidas em 23 de
Agosto, 28 de Setembro e 21 de Novembro de 1972. A interpretagéo,
pela distribuicdo e cores dos pequenos rectdngulos, permite definir,
com vantagens, os tipos de culturas, 0s seus momentos de crescimento
mais intenso e as épocas de colheitas. Assim: amarelo (maior crescimento
em Agosto— colheitas antes de 28 de Setembro); verde (cultivo em
Junho — crescimento méaximo em Agosto/Setembro — colheita em Outu-
bro); vermelho (superficies desocupadas em Agosto/Setembro — cultivo
em Outubro), ete. Os beneficios que se poderdo tirar dos detectores do
Skylab (cAmara multiespectral, combinacio de seis camaras, S190A;
Earth terrain camera S190B, de alta capacidade resolutiva de imagens)
percebem-se melhor através das sete fotografias da costa italiana ao
norte de Roma (pp. 38 e 39), dadas por vdrios comprimentos de onda
de dominios do espectro de energia electromagnética. Conforme o
objecto de estudo (geologia, revelo, vegetacdo, etc)), assim a possibi-
lidade de exploragdo mais proveitosa de um ou de outro dominio.

O poder de penetragdo e de sensibilizacdo de alguns detectores
exemplificam-se com trés imagens do Mar. do Norte, correspondendo
a mosaicos de elementos transmitidos pelo VHRR (Very High Resolu-
tion Radiometer) do Noaa-2 (Northamerican Oceanographic and Atmos-
pheric Association) em 1972: nuvens e massas de gelo sobre a Groenlandia,
e icebergs. Contudo, mais surpreendente, e talvez uma das mais especta-
culares do livro, é a estampa da p. 42, com quatro figuras a cores
das regioes polares —duas do poélo Norte, de Dezembro e de Junho
de 1972; duas do poélo Sul, de Dezembro de 1972 e de Janeiro de
1973 — construidas com elementos de irradiacio térmica das superficies
naquelas areas, detectadas pelos aparethos do Nimbus-5 — infravermelho
e microondas —, transcritas em imagens por computacio e scanning.
Na margem direita das figuras estd a escala de cores referidas as
graduagdes Kelvin, desde os azuis (termicamente mais frios), passando
pclos amarelos, até aos vermelhos (mais gquentes). Ainda que abstractas,
se as tomarmos em comparagido com as representacdes cartogréaficas
das regides polares, que estamos habituados a ver, o que nio deixa
davidas sdo as possibilidades de melhor definicdo dos contactos entre
as massas rochosas e os gelos, entre estes e as aguas occlnicas; das
diferencas térmicas dessas superficies e até entre gelos mais antigos
e outros mais recentes (de 1 ano). Os principios sdo idénticos aos que
referimos a propoésito da ndo menos célebre imagem a cores do
ciclone «Camille».
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Apontadas assim vAarias técnicas de teledetecgio de fenbémenos
do Globo terrestre e da sua representacio grafica, os ensaios de inter-
pretacdo desses documentos, nas pp. 46 a 57 estao exemplos de fenémenos
alternantes, de curta duracio: a magnifica fotografia (obliqua) de longa
faixa de nuvens, do jet-stream sobre a Libia, o Egipto (com o Nilo),
o Mar Vermelho e a Arabia; a mancha escura e estreita de solo molhado,
revelando a passagem de chuvas sobre o ocidente do Texas; a inundagio
do Mississipi-Missuri, na &area de St. Louis, em 31 de Margo de 1973,
comparada com outra imagem, também do Erts-1, de 20 de Outubro
de 1972 (condicBes fluviais normalis); a inundagdo excepcional do
Cooper Creek, no interior semiarido da Austrilia, em 6 de Fevereiro
de 1973, e os vestigios de verdecimento da estepe (a vermelho, na
imagem), depois das chuvas caidas; o realco dado, pela ccbertura de
neve em Janeiro de 1973, a certas formas de pormenor (rede de estradas,
campos, etc.) na drea de Denver, e o contraste com as vertentes das
Montanhas Rochosas; incéndios (naturais) numa 4area de florestas do
Alasca e queimadas nas terras altas de Oaxaca-México meridicnal, con-
trastando as fotografias, postas na mesma pagina (56), pelos tons de
vermelho que predominam na primeira e pelos de azul-acinzentado na
segunda (ambas do Erts-1, MSS).

A «terceira descoberta da Terra» prossegue com itinerarios esta-
belecidos sobre varios tipos de paisagem. «Os oceanos e litorais»
(pp. 60 a 83) abrem com as ilhas Bahamas e o litoral (recifes de corais
e mangais) do noroeste da Austrilia, vendo-se também os fundos
maritimos. A propésito disso, nas pp. 64 a 69 expbem-se méiodos de
investigacic e de cartografia em pequena escala, aproveitando as infor-
macdes de satélites; graficos, cartas temadticas e imagens a preto-e-
-branco ilustram o texto. Seguem-se exemplos sobre correntes maritimas,
fundo do mar e tempestade de poeiras no golfo da Venezuela e
peninsula de Paraguana; da costa alemd do Mar do Norte (Schleswig-
-Holstein, agora em imagem do Erts-1); dos polders da Holanda; da
parte terminal do rio da Prata, com boa representacio (em avermelhado)
da carga de sedimentos finos; da foz do Rédano, com Marselha e Toulon.
Encerram o capitulo duas magnificas estampas (de imagens do Erts-1),
de grande beleza estética e valor didactico: da Passagem do Noroeste,
entre os oceanos Atlantico e Pacifico; da ilha do Hawai, no arquipélago
do mesmo nomc. Na primeira, em torno do estreito de Barrow, destacam-se
os contactos entre as massas rochosas — onde sdo nitidas as formas de
relevo e as estruturas geolégicas —, os glaciares e a superficie oceénica,
nio faltando sequer os pormenores em icebergs. Na segunda, o vigor
topografico da ilha (mosaico de imagens do KErts-1, na escala de
1:350 000) & aumentadc pelas belas cores de verde, correspondendo aos
macicos vulcidnicos de Mauna Loa e Mauna Kea com as suas lavas, e
de vermelho, da vegetagido que cobre as terras mais baixas (pp. 82 e 83),
Mais que outras idénticas, esta imagem traduz bem a importancia da
quarta dimensdo, a dimensio energética, na expressio de J. TRICART
e A. HUSSON.
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«As formas geolégicas em imagens de satélitesy» (pp. 86 a 102,
que preferiamos ver colocadas na primeira parte do livro) estdo apre-
sentadas em exemplos retirados do Sudoeste da Islandia, a leste de
Reiquiavique — mantos de lavas, complexo de base, alinhamentos filo-
nianos (glaciares, vegetagdo, etc.); de duas grandes fracturas do Globo,
a de Santo André (S. Francisco, Califérnia) e a do graben do Jordao
(Israel-Siria-Jordania), a primeira em restituicao electréonica, a segunda
em falsa-cor; da margem oriental do Mar Vermelho (Arédbia), demasiado
expressiva quanto a alinhamentos tectonicos, estruturas em anel, vales
secos, superficie litoral, etc., embora tudo isso em tons de verde; do
Rifte africano, no Quénia, a norte de Nairobi — alinhamentos tecténicos,
estruturas em anel, vuledes e lavas recentes, superficies salgadas,
vegetagdo, etc., dando uma das imagens mais policrométicas; do «grande
dique» da Rodésia, cm que as diferencas litolégicas séo evidenciadas
pelas cores da imagem MSS; das fracturas e enrugamentos antigos,
da zona de fronteira de Angola com o Sudoeste Africano (regido do
Chitato), vendo-se bem o Cunene e as grandes unidades do relevo
nesse territério arido; dos Apalaches e da Serra Nevada, nos E. U. A.

O Monte Branco, os Pirinéus (com Tarbes, Lourdes e Pau na base)
e o0 Everest sio os primeiros temas sob o titulo de «<montanhas elevadas
e paisagens de montanhas> (pp. 104 a 125). O ultimo d& uma imagem
surpreendente da vertente sul do Himalaia, desde o Everest e os glaciares,
aos sistemas complexcs de vales (alguns nitidamente de fractura) com
vegetagdo densa, até as &dreas menos montanhosas do sopé, a 800 m.
No seguimento, estdo montanhas chinesas perto de Pequim e o altiplano
andino da fronteira Chile-Bolivia. Também nesta, em tons de verde,
com excepgdo do Salar de Coipasa (brancd e azul), é extraordiniria
a riqueza de pormenores: vulcdes sobre alinhamentos tectonicos, rochas
vulcanicas, superficies cobertas de neve e de materiais salinos, etc.

Com receio de nos repetirmos, deixaremos aos leitores interessados
na consulta do livro a apreciacdo dos restantes temas, dos quais apenas
enunciaremos os titulos e algumas informacdes mais evidentes. «Regides
polares e subpolares (pp. 118 a 125) —o Ob, perto de Sugurt, na Sibéria
ocidental: cerca de 30 m de¢ largura, meandrizacio intensa, vertentes e
vegetacdo; a baia de Liverpool e o cabo Bathurst, no mar de Beaufort
(Canada) — cobertura de uma regido que era mal conhecida ¢ o pro-
blema das referéncias toponimicas; formas glaciares, no continente, ao
sul da baia de Hudson; montanhas do sul do Alasca — gelo, neve, gla-
ciares, moreias, vegetacdo, passagem de regimes glaciares a fluviais.

«Paisagens mediterrdneas» (pp, 128 a 145) — O Etna e o territorio
envolvente: a costa adriatica, ao sul de Ancona; estruturas geclégicas,
formas carsicas e ilhas litorais da Dalmécia; o sudoeste da Grécia.
«Regides Aridas da Terra» (pp. 138 a 145) — campos de dunas no sul
do d“éerto da bacia do Tarim (China); deserto rochoso do Afeganistio
ocidental, com o oasis de Ilerat; o delta do Nilo e o canal de Suez;
Las Vegas e o deserto de Nevada. «Regides tropicais» (pp. 148 a 155) —
floresta equatorial da Amazénia (Codajas) e o aproveitamento de imagens
de satélites para a cartografia rdpida de regides necessitando dela;
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o istmo do Panami e os seus carizes climditicos; paisagem humanizada
em Java; a floresta de chuva no Vietname. «Utilizagdo do solo e
regay> (pp. 158 a 186) -— aglomeracdes urbanas, campos e florestas
na Zelandia (Dinamarca) e no sudoeste da Suécia; utilizagdo do solo
entre os rios Havel e Oder, a norte de Berlim; Munique e a sua regiio,
com experiéncias de varios tipos de documentos cartograficos; a bacia
do Ebro, colonizacio agraria baseada na rega; formas de colonizagéo
agraria (europeia), no Mississipi, entre Baton Rouge e Ncva Orleées.
As imagens scbre a organizacido do espaco nos vales do rio Sacramento
e de San Jcaquin serviram para avaliagdo das qualidades das infor-
macdes de satélites para o planeamento; através delas e de restituigdes
por computador procurou-se um sistema de classificacdo das formas de
ocupacdo do solo. Os temas sobre rega e cadastro continuam com
exemplos de Areas do Nebrasca e do Texas. Fronteira pioneira da
cultura do trigo no sudoeste australiano; area de criacdo de gado, de
Gao a Niamey (Africa ocidental); caracteristicas da regifo de fronteira
do Natal com a Suazilandia; estrutura do povoamento na India, a norte
de Bombaim.

O tltimo capitulo do livro é sobre as grandes concentracdes humanas
(pp- 187 a 207): Londres e Paris, com as suas auréclas de crescimento;
a regido do Ruhr; Washington e Baltimore, como elementos da Mega-
16polis; Chicago, junto do lago Michigan, cidade, indasiria e poluigéo;
Los Angeles, a cidade e a sua regido tectdénica; a baia de S. Francisco,
na costa oriental dos E. U. A., cidade e regido; Téquio-Yokohama;
Houston-Galveston, na costa do golfo do México.

No conjunto, reafirmamos mais uma vez, os exemplos constituem
uma riquissima amostragem das informacdes oferecidas pelas novas
técnicas de registo dos fendémenos naturais e humanos na superficie
do Globo terrestre e da sua representacdo gréfica. O livro é excelente.

*

Estdo ja anunciados os primeiros atlas geograficos, editados por
Deutsche Verlags-Anstalt e Georg Westermann-Verlag — Die Erde aus
dem All; Europa aus dem All; com os subtitulos de Satellitengeographie
unseres Planeten e Satellitengeographie unseres Erdteils, elaboradcs a
partir de fotografias orbitais; incluirdo ainda fotografias aéreas e
cartas teméticas.

* .

Uma das obras mais recentes, chegada as nossas méos ha alguns
dias, intitula-se, muito sugestivamente, Erts-1. A new window on our
Planet (**). Editada pelos Servigos Geol6gicos dos E. U. A., com 256 figuras,

(*¥) R.S. Wictiams Jr. e W. D, CarTer (editores), Erts-1. A new window on our Planet.
Washington, Geological Survey, 1976, G. S, Paper 929, XIX{-3€2 p.
No prefacio deste refere-se um outro, ainda em impressio, Mission to Earth: Landsat
views the World, compilado por N. M. SuorTt, P. D. Lowman, S. C. Frepen e W. A. FincH.
Também se refere a possibilidade de aquisicio de diapositivos de 35 mm, de imagens de
Erts-1, através de EROS Data Center, Sioux Falls, South Dakota 57198.
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entre imagens fornecidas pelo MSS daquele satélite (em preto-e-branco
e a cores), cartas temiticas e graficos, parece-nos ser um magnifico
instrumento de trabalho. Reservando a sua aprecia¢do para outra nota,
por ora daremos apenas uma informacdo muito geral.

Logo na p. III se sintetizam as orientacbes que presidiram a
elaboracio do livro, nos seguintes termos: «The ERTS spacecraft represent
the first step in merging space and remote-sensing technologies into
a system for inventorying and managing the Earth’s resources.../Examples
presented in this book demonstrate ERTS’ vast potencial for inventorying
resources, monitoring environmental conditicns, and measuring changes».

Do indice de matérias (pp. VII a XIX), depois de uma nota de
abertura e um preficio, constam uma introducdo com o mesmo titulo
do livro, um primeiro exemplo sobre as técnicas de exploragido de
informacées captadas pelos canais (ou bandas) 4 a 7 do MSS, scrvindo
o que foi recolhido da Chesapeake Bay (E. U. A)), e oito capitulos
sobre as aplicagdes (ou emprego) de tais técnicas e informagbes em
cartografia, em geologia e geofisica, em estudos de recursos de agua,
em cartografia da utilizacdo do solo e planeamento, em controlo do
ambiente e em conservacdo, em oceanografia (uma parte importante
reservada & glaciologia). Em cada capitulo reinem-se diversas colabo-
ragoes, tendo por base imagens Erts, e listas bibliograficas.

As figuras est8o minuciosamente referenciadas, com indicacdes
sobre a data (dia, més e ano) de captacdo, atitude do satélite, loca-
lizacdo (longitude e latitude), elementos das oOrbitas, detector utilizado,
condi¢des de iluminacio solar, estagdes terrestres receptoras, dimensdes
das imagens, registo NASA, processo de restituicfo, escala aproximada,
barra com as cores espectrais, etc., e ainda legendas. E evidente que
a maioria reproduz areas dos E. U. A. ou do continente norte-americano,
sendo relativamente escassos os exemplos de outras partes do Globo.

N4ao resistimos a mencionar alguns, escolhidos um pouco ao acaso.
Logo no primeiro, depois do que foi citado anteriormente, duas imagens
da regiao de Denver (como na maioria dos exemplos, coberturas de
areas com cerca de 185km de lado), compostas com os elementos
dados pelos canais 4, 5 e 7 do MSS, uma de Janeiro (Inverno) e a
outra de Julho (Verdo) de 1973, servem para mostrar as vantagens
que a cartografia pode tirar da comparacido de imagens obtidas em
épocas diferentes do ano; o exemplo ji fora incluido em Weltraumbilder,
1974. O mesmo sucede com a imagem a cores do Salar de Coipasa, no
altiplano andino, utilizada agora para a interpretacdo geolégica e hidro-
l6gica, de estruturas tecténicas, foermas vulcinicas e estado de activi-
dade dos aparelhos, bacias fechadas e sua evolugdo, com muitos porme-
nores marcados sobre a imagem a preto-e-branco derivada do canal 5
(pp. 78 e 79); este tipo de trabalho poderid servir ndo s6 para a
cartografia minuciosa de &reas que ainda nio a possuam, mas também
para a rectificacdo daquela jA existente. De forma analoga se procedeu
em relacdo & Area de Los Angeles (pp. 114 e 115) com o complexo
arranjo estrutural, jA bem visivel na colorida (canais 4, 6 e 7 do MSS),
mas que na pancromética (canal 5) ganha muito maior evidéncia, a




ponto de se distinguirem as fracturas pelas suas importancias. Ainda
no capitulo da geologia e geofisica, a imagem a cores da p. 118, da
area entre o rio Cooper e o glaciar Bering, no litoral do Alasca, da,
pela transparéncia dos azuis, a evolugio de cones de dejeccdo que modelam
novas formas, alterando topografias anteriores; também & notavel o
pormenor de faixas nas massas glaciares, denunciando, certamente, as
tensGes a que elas ficam sujeitas. No capitulo sobre recursos aquiferos,
no estudo das flutuacbes lacustres nas bacias do Shiraz e do Niris
(montes Zagros, Irdo), para além da comparacdo de trés imagens (20 de
Setembro de 1972, 1 de Margo e 28 de Agosto de 1973) muito nitidas,
figuras e graficos ajudam a compreender aquelas modificagdes e as
suas consequéncias (pp. 143 a 149). Outro caso ja referido, a propé6sito
do contetido de Weltreumbilder, 1974, é o da cheia do Mississipi em 1973,
apresentada com outros pormenores (pp, 209 a 213). Do mesmo modo
estd a 4rea de Phoenix, no capitulo sobre cartografia da utilizacdo do
solo e planeamento, devendo associar-se as pp. 230 a 233, com 239 a 241,
250 e 251. Na p. 239, varios documentos — mapa publicado em 1965,
ortogonal de 1971, duas ampliacdes de imagens Erts de 1973, classifi-
cacéo delineada por computador — de uma pequena Area junto daquela
cidade, permitem fazer a comparacio entre vArios tipos de cartografia
e tirar dai o melhor aproveitamento.

Merecendo todo o livro uma leitura atenta, pareceu-nos, neste
primeiro contacto, que as colaboragdes a partir da pagina 337 ganham
em originalidade e em interesse, pelos temas ai versados: comporta-
mentos de massas de gelos em oceanos, sob a influénecia de diversas
forcas, desde as de tensio interna dos gelos até & de Coriolis. As figuras
das pp. 341 e 342 mostram, com pormenor, campos de fractura na
superficie de um iceberg do mar de Beaufort e o seu preenchimento
com gelo. Em escala mais ampla, sfo notdveis as imagens das pp. 347
a 349, de uma &rea de gelo na Terra de Banks (Territérios do Noroeste,
Canad4) fixada em 10 de Abril de 1973, 24 horas depois e dezassete
dias mais tarde. A evolucic de fracturas, o seu preenchimento, as
alteracBes da superficie da massa de gelo, etc., captados a partir do
Erts, representam factos para a melhor compreensdo da evolucdo dos
icebergs.

Ja no fim do livro, na p. 353, podemos voltar a admirar a imagem
a cores (térmicas) da regido do Pélo Norte, produzida com elementos
do ESMR (Electronically scanning microwave‘a radiometer) do Nimbus-5,
em 11 de Janeiro de 1973: o azul e o amarelo reproduzem superficies
de gelo «friasy (mais antigas) e «quentes» (de um ano); ao lado da
figura, a escala Kelvin,

Como o Nimbus e o Noaa, os Erts tém prestado servicos valiosos
para o conhecimento do planeta e, sobretudo, dos seus recursos. A repe-
ticdo de imagens de uma mesma Area tem permitido a de*ecclo, loca-
lizacdo e acompanhamento de fendémenos destrutivos desencadeados quer
por forcas naturais, quer pelo préprio homem. Tal como sucedeu quando
da primeira alunagem do homem, em 21 de Julho de 1969, em que
se pode acompanhar tal feito, passo a passo, através dos écrans de
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pequenos televisores, também as imagens do Erts-1 permitem conhecer,
quase no mesmo momento, 0 que se passa em locais distantes e efn
lados opostos do Globo. Sentado a uma mesa de recepcido e exploragio
de imagens, em poucos instantes, qualquer de nés poderad ter todo o
Mundo ao seu alcance. Ndo resistimos a terminar com uma frase extraida
da p. VI do livro: «For the first time in history the entire world is

at everyone’s fingertip!»

ILipIo DO AMARAL
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