§ m g
fewsta brasileira de

CARTOGRAF A

NO 41 / «0/87

4

!

¥* O NAVIO- HIDROGRAFICO “TAURUS”
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0 Centro de Pesquisa e Desenvolvime
Leopoldo A. Miguez de Mello - CENPE
atuando nas éreas de pesquisa, deseny
vimento e engenharia, tem uma boa fo!
. de servigos prestados ao Pals.
Sao 619 técnicos de nivel superior, en
- engenheiros, quimicos, gedlogos etc.
que, apenas em 1983, concluiram 1
~ projetos.
E ja sdo 17 as unidades industriais cor
truidas com projetos CENPES.
Os pedidos de patentes depositados (1
# N0 pais e 155 no exterior) s30 outro in:
" cador de intensa atividade que para o Br
sil significa, antes de tudo, economia
* divisas e tecnologia brasileira avancad
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Editorial da Presidé;@qici :

A comunidade Cartogrifica Brasileira ainda se ressente do desapareci-
mento de mais um dos ex-presidentes da Sociedade Brasileira de Cartografia.

Presidiua SBC o Gen. Eng® Aristides Barreto, no periodo de 1970, ini-
cialmente substituindo o Eng® Gilvandro Simas Pereira, falecido no exerci-
cio da Presidéncia e, postetiormente, eleito para uma gestio estatutaria, du-
rante a qual promoveu a aquisigao da primeira sede prépria paraa S.B.C., na
rua México, n? 41, grupo 706, ainda hoje integrante do patriménio imobi-
lidrio da Sociedade. Com este feito, consolidou o trabalho 4rduo e desbrava-
dor de seus antecessores que, com pertinicia, abnegagio e extrema dedicagio,
empenharam-se na criagio e condugdo dos primeiros passos da S.B.C., incluin-
do o primeiro dos ex-presidentes desaparecidos — Cel. Eng® Sebastio da Silva
Furtado. :

Seus sucessores ndo desmereceram sua obra. Instalaram, no recinto da
sede propria, a Biblioteca Gen. Moises Castello Branco Filho: conquistaram,
para o Brasil, a honra de sediar o XV Congresso Internacional de Fotograme-
tria e Sensoriamento Remoto; adquiriram riova sede paraa S.B.C., em imé-
vel mais amplo, na Avenida Presidente Wilson, n° 210, 7° andar, capaz de
oferecer acomodagdes para as reunides de Diretoria e dos Conselhos, paraa
mencionada Biblioteca Gen. Moises Castello Branco Filho e para um Audit6-
rio com capacidade para 60 pessoas sentadas; promoveram a aquisi¢do de se-
de prépria, também, para a Regional Centro-Oeste, em Brasilia, esperando
poder fazé-lo para as demais Regionais do Pafs. E, no momento, lutam pela
institucionalizacdo de uma entidade de pesquisa nos ramos da Cartografia,
da Geodésia, da Fotogrametria e do Sensoriamento Remoto: a Fundacio In-
fante Dom Henrique.

Visa a referida fundagio conjugar os esforos de pesquisa de todas as ins-
tituigdes piblicas e privadas, concentrando-as em um tinico recinto — sob o
patrocinio de mais de uma centena de usudrios dos resultados dessas pesqui-
sas — de forma a ensejar o permanente intercimbio de informagdes e conhe-
cimentos e fomentar ¢ aprimoramento técnico-cientifico desses ramos da En-
genharia que constituem o embasamento de todos os projetos de desenvolvi-
mento econdmico e social da nacio brasileira.

Pretende-se que a fundagio congregue as universidades que ministram
cursos de graduagdo em Engenharia Cartogrifica e, destacadamente, os cen-
tros de exceléncia que oferecem cursos de pés-graduacio a nivel de mestrado
e doutorado, para que, unidos, proporcionem ao Pais a pesquisa de que ne-
cessita para reduzir a importagdo de tecnologia alienigena e vir a competir
com os paises industrializados na producio de tecnologia prépria nas areas con-
templadas pela nossa S.B.C.

Paulo César T. Trino
Presidente

Esta presidéncia augura para os seus associados um novo ano em que os
sucessos sobrepujem os percalgos, as alegrias facam olvidar os dissabores e 2
serenidade nio lhes falte nos momentos que a requeiram.
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Seguro da Sul América.

Assim na terra como no céu.

A partir de agora, todas as empresas associadas 2 Sociedade Brasileira de Cartografia j podem
se sentir mais seguras: a Sul América est colocando 4 disposicdo da entidade seus 90 anos de experiéncia
na drea de Seguros. '

0 q}.le, sem ddvida nenhuma, no € pouco: seguros contra incéndio, riscos aeronduticos, obrigagdes
contratuais, lucros cessantes, seguros coletivos de automéveis e de vida em grupo. Além de uma equipe
especializada em cada drea, para atender, estudar e assessorar cada caso, individualmente, com o objetivo
de dar maior protegdio a um custo menor. Isto, através de mais de 500 escritérios em todo o Pas.

Em outras palavras, com a Sul América, a seguranca que a Sociedade Brasileira de Cartografia pode
ter, a partir de agora, no estd no mapa.

Para maiores informagoes, procure a Sociedade Brasileira de Cartoerafi

et i SECUROS I e
Nosso negdcio é Seguro. Hé noventa anos.



Noticidrio da DHN

O NAVIO-HIDROGRAFICO “TAURUS”

Corria 0 ano de 1954. No 4mbito
mundial, a tecnologia avangava em to-
das as direcdes, novas técnicas surgiram
e eram integradas as mais diversas ativi-
dades humanas.

Paralelamente, o Brasil buscava um
desenvolvimento que permitisse a0 Pais
avangar em busca do destaque que a pu-
janga territorial lhe assegurava.

Na Marinha de Guerra, ansiava-se
pelo reaparecimento dos meios flutuan-
tes e, para melhor entrosamento com as
técnicas modernas, buscava-se a impor-
tacio de novos e sofisticados aparelhos,

ja fabricados sob a égibe da moderna
tecnologia do pés-guerra.

Nessa época, o entdo Presidente da
Reptiblica, o Dr. Café Filho, nomeou
para a Pasta dos Negécios da Marinha o
Almirante Amorim do Valle, até entdo,
Diretor de Hidrografia e Navegacao,
profundo conhecedor das necessidades
de um rpido e perfeito desenvolvimen-
to de técnicas que melhor possibilitas-
sem a seguranga da navegacio na imen-
sa costa brasileira.

O Almirante Amorim do Valle, em
tempos passados, havia sido colocado 2

disposi¢io do Ministro da Marinha de
Portugal, o Almirante Américo Tomis,
em visita oficial a0 Brasil. Este fato le-
vou-o a conhecer um programa da Ma-
rinha Portuguesa que previa a constru-
¢do de pequenos navios destinados 4 pa-
trulha do mar, cujo tipo era exatamen-
teaquele que, na Marinha do Brasil, co-
gitava-se para uso como navios hidrogra-
ficos.

Tais navios, pelo seu pequeno cala-
do, poderiam atingir qualquer ponto de
nossa costa € poderiam, ainda, navegar
a baixas velocidades para melhor operar




a nova geracdo de aparelhos destinados
a pesquisas hidrograficas que possibili-
tavam a aquisicio de dados mais confid-
veis e seguros para a construgio de no-
vas cartas nauticas.

A época do Almirante Amorim do
Valle, como Diretor de Hidrografia e
Navegagio, também se encontravam na
DHN o Comandante José Saldanha da
Gama, como Vice-Diretor, e o Coman-
dante Paulo de Castro Moreira da Silva,
como Chefe do Departamento de Hi-

drografia, todos eméritos pesquisadores

e, porisso mesmo, conhecedores de nos-
sas necessidades no campo da Hidrogra-
fia, e cujas opinides, posteriormente, re-
sultaram na adogdo do projeto e na cons-
trugao do Navio-Patrulha portugués,
‘com algumas adaptagdes, para desen-
wvolvera constru¢io de um Navio-Hidro-
grifico no Brasil, o NHi classe ‘““TAU-
RUS™. -

‘A CONSTRUCAO

O Arsenal de Marinha do Rio de Ja-
‘neiro recebeu, com interesse, a tarefa de
construir 0s novos navios-hidrograficos.

Apbs a aquisi¢io de alguns compo-
‘nentes, No exterior, entre os quais 0s
'motores, os geradores, os quadros elétri-
cos, etc., somados a muitos materiais na-
cionais, como as chapas e os perfilados
deaco, produzidos em Volta Redonda,
os cabos elétricos, as bombas auxiliares
e outros equipamentos fornecidos pela
nossa, ja entdo, ativa inddstria de 1954
e 1955, iniciou-se a construcio do NHi
““TAURUS", juntamente com mais

- dois outros navios de igual porte.

As caracteristicas principais dos Na-
vios s30: 45 metros de comprimento, ca-
lado maximo de 2 metros e 80 centime-
'tros, deslocamento de 341 toneladas e
boca moldada de 6 metros e 50 centime-
tros.

A superestrutura € inteiramente fei-
tade aluminio com juntas soldadas ele-
tricamente, técnica que, 3 época, cons-
tituiu incremento 4 tecnologia do Arse-

- nal de Marinha.

Outras novidades foram a adogio de
um novo leme ativado eletricamente, e,
ainda, os motores Diesel-elétricos, que
petmitem navegar em baixissimas velo-
cidades, necessirias ds operacdes.

A construgio do ‘““TAURUS’’ de-

mandou 5 longos anos, mas valeu a pe-
na.

O Navio teve sua quilha batida no dia
12 de dezembro de 1955, foi batizado
pela Sr? Katne Bosisio esposa do almi-
rante de esquadra Paulo Bosisio, €, no
dia 23 de abril de 1959, realizou-se sua
““Mostra de Armamento’’, inicio das
atividades do Navio na Marinha, presi-
dida pelo entdo Presidente da Repiibli-
ca, Dr. Juscelino Kubitscheck de Olivei-
ra.

0S EQUIPAMENTOS

Para sua propulsio, o Navio dispde
de 2 motores Diesel-elétricos, com
560HP, 4 tanques de 6leo, com capaci-
dade total para 42.000 litros, 3 tanques
com 52.000 litros de dgua potivel e, para
luz e forca, dispoe de 2 grupos Die-
sel-geradores que produzem 440 volts,
60 ciclos e 75KW.

Os equipamentos destinados 4 con-
secucio de sua missdo constituem-se de
2 ecobatimetros fixos, 1 miquina de
sondar elétrica, 1 mesa para desenho car-
tografico, teodolitos, medidores eletrd-
nicos de distincias, posicionadores ele-
tronicos, quintantes, sextantes, psicro-
metros, etc.

Além disso, o Navio possui aparelhos
proprios para a navegago, tais como:
odbmetros, radiogonidémetros, radar,
agulha girosc6pica, agulha magnética,
etc.

A MISSAO DO “TAURUS”’

A missdo bisica do Navio é levantar
os elementos constitutivos da carta nau-
tica. Para tanto, pesquisa o relevo sub-.
marino que se propde a representar, o
contorno das terras adjacentes, as posi-
¢oes dos obstdculos e dos pontos de au-
xilio 4 navegagio, a qualidade do fun-
do marinho, etc.

O ato principal que permite a coleta
desses dados € a sondagem hidrografi-
ca, que consiste no seguinte: tendo-se 2
pontos de coordenadas conhecidas, ins-
talam-se esta¢des receptoras e transmis-
soras do posicionamento eletrénico que,
recebendo um sinal continuo do Navio,
respondem-no, automaticamente. A
resposta, chegando ao Navio, é captada
pela estagdo mestra e transformada em
distdncia. Com isso, obtém-se a posicio
do Navio em relagio is duas estagdes.
Como o ecobatimetro vai registrando,
continuamente, o relevo do fundo do
mar, obtém-se, assim, a linha de sonda-
gem controlada.

Para realizar estas atividades que, em
resumo, parecem tao simples, intimeras
tarefas sao executadas, homens de vérias
especialidades sao empregados, muitos
instrumentos sofisticados sao operados,
simultaneamente, ¢ indmeras horas de
trabalho arduo sao consumidas. Obser-
vam-se as mais acuradas técnicas para co-
letar dados que, ap6s um meticuloso tra-
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JARIHA O HAVIOHIDROGRAFICO “TAIRI

balho de gabinete, serdo entregues Di-

retoria de Hidrografia e Navegacio pa-

ra inseri-los nas cartas niuticas que irdo
levar a seguranga aos navegantes de to-
dos os quadrantes.

Inimeras tém sido as tarefas do
“TAURUS’’ através desses longos 27
anos de atividade, destacando-se, entre
elas, o levantamento do Porto de Tu-
t6ia, no Maranhio; o levantamento do
Porto de Santos, em Sio Paulo; a son-
dagem do Canal de Acesso a0 Porto de
Tubarzo, no Espirito Santo: a determi-

nagio da posi¢ao dos Faroletes do Canal
de Acesso ao Porto de Madre de Deus,
na Bahig; o levantamento de trecho da
costa eritre Areia Branca e Macau, no Rio
Grande do Norte; o levantamento da
Baciade Sepetiba e sondagem da Bahia
deIlha Grande, no Rio de Janeiro; o le-
vantamento do Acesso 3 Base Naval de
Natal, no Rio Grande do Norte; a deter-
minagio definitiva da posicio do Faro-
lete do Molhe de Cabedelo, na Paratba:
asondagem para atualiza¢do da Cartado
Porto do Rio de Janeiro; o levantamen-

@ Wiy Tara® pirnsis pare e

to do Porto de Cananéia, Sio Paulo; ¢
levantamento do Porto de Paranagus.
no Parani; o levantamento de trecho dc
Rio Amazonas; o levantamento para
atualizacao da Bafa da Ribeira, em Sic
Paulo; o levantamento da Ponta da Joa.
tinga 3 Ponta da Cruz, no Rio de Janei.
1o; o levantamento da enseada de Para-
curu, no Ceara; o levantamento do Ca-
bo de Sao Tomé e do Canal de Sio Se-
bastido, no Rio de Janeiro; o levanta-
mento do Porto Terminal de Barra do
Riacho, no Espirito Santo; o levanta-
mento do Porto Terminal de Barra do
Riacho, no Espirito Santo; o levanta-
mento dos Portos de Itajaf e Sao Fran-
cisco do Sul, em Santa Catarina: o levan-
tamento do Porto de Vitéria, no Espiri-
to Santo; o levantamento do Porto de
Itaqui, no Maranhio; o levantamento
do Porto de Suape, em Pernambuco e
outros.

Atualmente, o Navio conclui o le-
vantamento hidrografico das cartas 1503
€ 1505, na drea situada entre o Cabo de
Biizios e o Cabo Frio, no Estado do Rio
de Janeiro.

Neste levantamento, foram executa-
dos servigos de geodésia, para estabele-
cimento da rede principal, e servicos de
topografia para estabelecer os pontos de
apoio as sondagens, apoio i fotograme-
tria, € observagao de tangentes as ilhas
€ costas.

Foram executados, também, Servigos
de topografia para estabelecimentos das
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referéncias de nivel e nivelamento da ré-
gua para observagio das marés.

Coletados os dados referentes ds ma-
rés, foram enviados 4 Diretoria de Hi-
drografia e Navegagcio, para anilise e es-
tabelecimento dos niveis médio ¢ de re-
ducio dos pardmetros para previsio e da
previsao das amplitudes da maré duran-
te o petiodo de sondagens.

Os servigos de cartografia compreen-
deram o célculo e o tragado do reticula-
do UTM abrangendo toda a area a ser
sondada, subdividida nas escalas de
1:10.000, 1:20.000 ¢ 1:40.000, de mo-
do a melhor atender ao detalhamento
necessario d seguranga dos navegantes.

Os servigos de sondagem foram exe-
cutados posicionando-se o Navio por
métodos eletrdnicos ou mistos (vi-
sual/eletrdnico) de acordo com a conve-
niéncia da irea e medindo-se, continua-
mente, as profundidades.

As linhas de sondagem, caminho
percorrido pelo Navio, foram espagadas
de 1cm, na escala da carta, obedecendo
as especificacoes da Diretoria de Hidro-
grafia e Navegagcio.

Os equipamentos utilizados para po-
sicionamento do Navio foram o Moto-
rola MRS III e 0 Teodolito WILD T-16.
Para medida de profundidade foi utili-
zado o Ecobatimetro KELVIN-HUGES
MS-48.

Nas areas onde, por seguranga, nio
houve possibilidade de execugio do ser-

" - vigo pelo proprio Navio, foi utilizada a

)

lancha orgénica de 15 pés.
Durante os servigos de sondagem, foi
feita aleitura da régua de marés para re-

dugio ao nivel adotado pela Diretoria de
Hidrografia e Navegacio.

Os dados de posicionamento, pro-
fundidade e maré foram processados pe-
lo préprio Navio e langados nas folhas
UTM, com o contorno provisorio da cos-
ta, nascendo, assim, a ‘‘Folha de Bor-
do’’, primeira versdo da carta ndutica a
ser editada.

As coordenadas dos pontos de apoio

a fotogrametria foram enviadas i Dire-
toria de Hidrografia e Navegagio para
elaboragio do contorno definitivo.

Dos atuais trabalhos do ‘‘TAU-
RUS"’, resultaram 16 ‘‘Folhas de Bor-
do”’ de 120cm x 90cm e suas corres-
pondentes documentages que, envia-
das 2 DHN, sofrerdo severa anilise, re-
sultando em novas edi¢Ses das cartas
1503 e 1505.

> OS COMANDANTES DO NHi ‘“TAURUS”’

CC José Lisboa Freire 23/04/59 — 29/10/59
CT Francisco Paulo Magaldi 29/10/59 — 08/01/60
CC Amaury Dau 08/01/60 — 29/05/61

CC Lauro Guaranys Guimaries
CT Fernando José Moreira Godinho

CC Maurice Lucio Tarrisse da Fontoura

~ CT Jacob Ennes da Silva Filho
CC Antonio Martins
CC Luiz Carlos de Freitas
CC José Macedo Filho
CC Oswaldo Laidler
CC Paulo Cesar de Aguiar Adrido
CC Laumar de Carvalho
CT Luiz Antonio de Carvalho Ferraz

CT Luis Roberto Martins Carneiro da Cunha

CT Jorge Berutti da Cunha

CT Daltro Marques de Oliveira

CC Umberto Rossi

CC Ney Dantas

CC Sérgio Regal Cabral Velho

CC Heitor Wegman da Silva

CC Eugénio José Ferreira Neiva

CC Daniel Cesar Monteiro

CC Manoel Luiz Carneiro Busnardo
CC Vanderlei Verissimo de Almeida

CC Silvino Otegirio de Carvalho Neto

29/05/61 — 20/07/62
20/07/62 — 05/03/63
05/03/63 — 28/08/64
28/08/64 — 23/09/64
23/09/64 — 28/12/65
28/12/65 — 22/10/66
22/10/66 — 29/12/67
29/12/67 — 10/03/69
10/03/69 — 31/03/70
31/03/70 — 05/08/71
05/08/71 — 26/04/72
26/04/72 — 22/08/73
22/08/73 — 25/04/74
25/04/74 — 01/08/75
01/08/75 — 17/02/77
17/02/77 — 21/02/78
21/02/78 — 23/07/79
23/07/79 — 19/02/81
19/02/81 — 29/02/82
29/02/82 — 24/02/84
24/02/84 — 28/02/85
28/02/85 — 22/04/86
22/04/86
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PREITO DE SAUDADE

Nasceu na cidade de Sao Benedito,
Estado do Ceari, em 11 de fevereiro de
1925.

Apbs cursar o tradicional Colégio Mi-
litar do Rio de Janeiro, em 17 de marco
de 1941, ingtessou no Exército, na sau-
dosa Escola Militar do Realengo, inician-
do, como Cadete exemplar, uma bri-
Ihante carreira que Lhe permitiu atingir
todos os postos da hieraquia, no quadro
de Engenheiro Militar, depois de ser de-
clarado aspirante ao 18 anos, na arma de
Artilharia.

Exerceu com entusiasmo e dedicacao
marcantes diversas fungdes importantes,
deixando muitas realizacSes na 4rea car-
tografica.

Foi Instrutor-Chefe do Curso de For-
magdo de Sargentos Topdgrafos —
DSG; Professor em Comissio — Foto-
grametria Terrestre, Aerofotogrametria
¢ Interpretagao de Fotografias — na en-
tdo Estex; Chefe do Gabinete de Foto-
grametria — Estex; Chefe do Curso e da
Se¢do de Geodésia e Topografia — IME;
Representante do IME, junto 3 Comis-

sao Executiva do Acordo Brasil-Estados
Unidos da América sobre Servicos Car-
tograficos; Chefe da 12 Divisio de Le-
vantamento — Porto Alegre — RS:
Chefe da Segao de Estudos e Projetos —
DSG; Chefe de Gabinete — DSG: Re-
presentante do M Ex na Comissio do
EMFA para tratar do Mapeamento da
Faixa de Fronteira; Chefe da Secdo de
Geografia e Cartografia — EMFA;
Membro da Comissdo de Cartografia da
entdo Secplan; Chefe de Gabinete —
Diretoria de Pesquisa e Ensino Técnico;
Diretor da DSG, por 8 anos. Foi Presi-
dente da SBC.

Ao longo de sua vida militar realizou
com destaque virios cursos:

Escola Militar do Realengo; Escolade
Motomecanizagao; Topografia — IME:
Fotogrametria— EUA; Escola Superior
de Guerra.

Gragas a0 seu dinamismo e dedica-
G40, atuou de maneira decisiva junto ao
alto escaldo do Governo para a definiti-

va implanta¢io do Programa de Dina-
mizagio da Cartografia. Promoveu a in-
tegragao da DSG com a Fundagio IBGE
no que se refere as atividades da Carto-
grafia Terrestre. A frente da DSG ini-
ciou a execugao das Cartas Temdticas Mi-
litares. Durante essa gestdo celebrou
convénio com 0 DNPM-RADAM, a SU-
DENE, o GETAT, a FAB, a CODE-
VASF, o CNPq/INPE, FUNAI,
SEC/IGA (MG), SEC/AGR/RS e IN-
CRA.

Promoveu e incentivou a realizacio _

do Curso de P6s-Graduagio por Enge-
nheiros Militares, o que difinitivamen-
te foi concretizado com a participacio do
IME, INPE e UFPR.

CriouaReunido de Diretores de Ins-
titutos Geograficos Sul-Americanos,
realizada periodicamente em diversos
paises da América do Sul.

Promoveu a criagio de novas Unida-
des: 42 DL, em Manaus, e 22 DL, em
Brasilia, por transferéncia de Ponta
Grossa — PR.

Gen. Aristides Barretc

Participou de variados eventos carto-
graficos internacionais, representando e
promovendo o Servico Geogrifico do
Exército ou a Cartografia Brasileira.

Deixou o servigo ativo no dia 26 de
abril de 1985 por dispositivo regulamen-
tar.

Aos 61 anos o Gen. Barreto faleceu
no dia 17 de novembro de 1986, deixan-
do todos os companheiros do Setvigo
Geogrifico chocados com o inesperado
desaparecimento do amigo sincero, ge-
neroso e trabalhador.

Sua obra e as sementes que lancou

' nos diversos campos de atividades ¢arto-

grifica, principalmente militar, “far-
caram um petiodo de grande desenvol-
vimento e de reestruturagio, como por
exemplopara outras geragoes, € assina-
lou com feitos e realiza¢des duas fases
bem marcantes e distintas na nossa es-
pecialidade, antes e depois do Gen. Bar-
reto. :
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_Em pouco mais de dez anos, a Aerodata ja executou mais de 80
projetos na area de sua especializagéo, a Cartografia, abrangendo -
cerca de 30 milhdes de hectares. Sua atuagado estendeu-se pelos
mais diversos ramos da engenharia, fornecendo subsidios
fundamentais a execugéo de projetos rodoviarios, ferroviarios,
?e*‘téa_l,rrggens,de irrigacéo e drenagem, de portos ou de regularizagéo
undiaria.

Buscando permanentemente as técnicas mais avancadas
e 0s equipamentos mais modernos, a Aerodata praticamente traz
0 campo para o escritorio, reduzindo sensivelmente
a imponderabilidade das ocorréncias do trabalho “in loco”.

isso tem |Ihe permitido conjugar as técnicas mais adequadas

ao menor custo, gracas a um bem estruturado corpo técnico
e administrativo formado por quase 300 funcionarios.

Quando precisar de levantamentos aerofotogramétricos
de grande precisdo e alta confiabilidade, consulte a Aerodata.

Vale a pena buscar a perfeicéo.

Rua Alfredo Pinto n® 3305
Caixa Postal 391
Fone (041) 282-5222

\_____/ 83.100 — Sdo José dos. Pinhais — PR




‘International
Cartographic

Association

Cartographic

Association — .C.A Internationale — A.C]

Apresenta-se, neste trabalho, um pe-
queno histérico do surgimento da Asso-
ciagao Cartogrifica Internacional segun-
do BEETSCHEN (1984) e DOUGLAS
(1984).

Os Estados Unidos, a Franca, a Sui-
¢a, a Suécia, a Itilia, a Alemanha Oci-
dental e a Inglaterra sdo pafses membros
fundadores da ICA/ACI. '

ALC.A./A.C.I. deve sua origem i
realizagio dos seguintes eventos:

° “ESSELTE CONFERENCE ON APL-
LIED CARTOGRAPHY"’, em Esto-
colmo, na Suécia, em 1956.

° “MEETING OF THE COMMITEE
OFSIX’’", em Lausanne, na Suica, em
1957.

° "SECOND INTERNATIONAL
CONFERENCE ON APPLIED CAR-
TOGRAPHY"’, em Chicago, nos Es-
tados Unidos, em 1958,

° “CARTOGRAPHY MEETING’ =,
em Meinz, na Alemanha, em 1958.

A conferénciade 1956 promoveu um
forum de debates técnicos, onde foi le-
vantada a necessidade da troca de infor-
magdes cartogrificas entre os pesquisa-
dores, surgindo a idéia da criagio deum
organismo internacional para divulgar
a Ciéncia Cartografica e organizar inter-
cambios. Nesta reunizo, houve g desig-

Autora: Eng? Cartgrafa Eliane Alves da Silva

Fundagdo IBGE/UFF

nagao, por parte das dez nages partici-

pantes (trinta cart6grafos), de um gru-

pode trabalho pioneiro, para estudar o

assunto, denominado ‘‘Comitee of Six’’

(Comité dos Seis) composto das seguin-

tes personalidades:

® Dr. Erwin Gigas — Diretor do *‘Ins-
titut fur Geodesy’’ de Frankfurt —
Alemanha Ocidental.

® Dr. Carl Mannerfelt — Presidente e
Anfitrido da ‘‘Esselt Conference’’.

® Dr. Daniel Chevert do *“Landestopo-
graphie’’ de Berna — Sufca.

® Dr. Stephen de Brommer do *‘Insti-
tut Geographique National’’ de Pa-
ris — Franga.

® Dr. Duncan Fichet do ‘Rand Mac
Nally & Co."” / ACSM — Estados Uni-
dos.

° Dr.K. W.Bland do ‘‘Ordnance Sur-
vey Office’’ de Londres — Inglaterra.

Este grupo desempenhou suas fun-
¢oes de modo eficiente, tendo realizado
campanhas, junto aos paises, e semini-
rios; ganharam o apoio da1.G.U. e as-
sim cotejaram opinides favoriveis, ob-
jetivando o futuro estabelecimento da
ICA/ACI. '

A reunizo do Comité dos Seis,.em
1957, contou com a participagio de

muitos paises e decidiu-se partir para -
uma “‘politica agressiva’’ de promogio,
a nivel internacional, a fim de obter-se
a cooperagao dos 6rgaos governamentais
que desempenhavam pesquisas e traba-
lhos em Cartografia, bem como das em-
presas ligadas 20 ramo. Os membros do
Comité foram incumbidos de langar,
pessoalmente, o projeto de criagio da
ICA, em outros eventos internacionais,
e o Dr. Fitchet discutiu o assunto com
as na¢des da América Latina, durante a
“‘Eight Consultation on Cartography of
PAIGH” (IPGH) em Havana, Cuba,
ocorrido em 1958, 2 fim de que levassem
uma posicao 20 evento de Chicago.

A Conferéncia de Chicago, em 1958, *
compareceram sessenta delegados, de
doze paises, com cem trabalhos inscri-

~ tosabordando temas da Cartografia, tais -

como: 2 metodologia de elaboracio de
cartas e mapas, a compilacio, o desenho
¢ a reprodugio dos documentos carto-
graficos. Os participantes votaram pela
continua¢io do Comité dos Seis; afinal, *
0 Grupo vinha apresentando um traba-
lho sério e magnifico. Todos os cartbgra-
fos presentes deixaram a reunifo com-
prometidos em conseguir apoio dos seus
ppaises, a outros encontros e manter con-
tatos, entre si, sobre Cartografia.
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O Encontro de Meinz, que aconteceu
em novembro de 1958, tendo como Pre-
sidente o Dr. Theodor Stewke do
“‘Deutsche Gesellschaft fur Kartogra-
phie’’, foi prestigiado com a presenga de
vinte e sete delegados, procedentes de
dez paises. O Comité dos Seis percebeu,
através das propostas e dos resultados
apresentados, que se aproximava o mo-
mento da formacfio da ICA/ACI. Esta
intengdo ficou patente com a formacio
de mais um grupo de trabalho, o *‘In-
terine Coordinating Commitee’’ (Co-
mité de Coordenagio Interino) sendo
formado pelos ilustres cartégrafos:

o Dr. Eduard Imhof — Suica

e Dr. Karl Mannerfelt — Suécia

o Dr. Erwin Gigas — Alemanha Oci-
dental.

Estes técnicos foram nomeados para
serem consultores, juntod UGI, nas ges-
toes sobre afundacio daICA/ACI e de
sua filiagdo; e, também, trataram da or-
ganizagio do préximo evento, na Euro-
pa, para o qual convocaram o maior ni-
mero possivel de organizagdes, a fim de
darem os seus respectivos pareceres so-

. bre este novo organismo a ser criado.

Os acertos finais e a organizacio da
ICA/ACI propriamente dita, ocorreram
na Conferéncia de 9 a 10 de junho de
1959, em Berna, Suica, sob os auspicios
do “‘Landestopographie’’, tendo como
Presidente o Dr. Imhof, com a presen-
¢a de delegados de treze nacoes, onde
foram tomadas, na Assembléia Geral, as
seguintes decisdes: .

- 1) formagio de uma Organizagio autd-
noma tendo como objetivo principal
o de ampliar a cooperagio internacio-
nal no campo da Cartografia, sendo
filiada a IGU.

2) A denominagio oficial ou o titulo de
Association Cartographique Interna-
tional e/ International Cartographic
Association ACI/IAC, tendo como

- linguas oficiais o Francés e o Inglés.

3) A preparagio e aprovacio dos Estatu-
tos que regeriam a Organizagio.

4) A composi¢io do Comité Executivo
para cuidar da Primeira Assembléia
Geral daICA/ACI em Paris (1961),
tendo sete membros: Presidente: Im-
hof (Suica), Vice-Presidentes: Man-
nerfelt (Suécia), de Brommer (Fran-
¢a), Harris (Inglaterra), Fitchet (Es-
tados Unidos) e Traversi (Itilia); co-
mo Secretdrio-Tesoureiro: Gigas
(Alemanha Ocidental).

5) A adimissio de vinte e seis nacoes co-
mo s6cias da ACI/ICA e que ficaram
encatregadas de somar esforgos visan-
do: em 1962 — ““Technical Confe-
rence for Frankfurt’’, Alemanha Qci-
dentaleem 1964 — *‘Second Gene-
ral Assembly’’ /UGI Reunion, em
Londres.

A ICA/ACI cresceu forte e bem es-
truturada, promovendo conferéncias e
semindrios. Passados 25 (vinte e cinco)
anos de sua criagdo e apds a Assembléia
Geral, que teve lugar, em Paris no ano
de 1961, este organismo internacional
promoveu, em Perth na Austrilia, a Sé-
tima Assembléia Geral e a Sua Décima
Segunda Conferéncia, juntamente com
o Primeiro Austra-Carto. O evento foi
aberto pelo Governador da Austrilia,
Sir Minian Stephen, sendo Presidente
daICA/ACIoDr. F.J. Ormeling, Pro-
fessor do ITC da Holanda. Foi um con-

clave onde foram presenciadas as gran- .

des conquistas da organizagio, pois, das
61 (sessenta e uma) nacdes associadas, 55
(cinqiienta e cinco) enviaram cerca de
900 (novecentos) delegados, sendo ex-
pressivas as delegagdes da Austrilia (pais
anfitrido) com 500 (quinhentos) parti-
cipantes, dos Estados Unidos 31 (trinta
eum), do Japdo 26 (vinte e seis), do Rei-
no Unido 21 (vinte e um), da Suécia 18
(dezoito), do Canadd 17 (dezessete), da
Taildndia 15 (quinze), da Holanda 13
(treze), tanto da China como da Alema-
nha Ocidental 12 (doze), da Franca 8
(oito), daIndia, da Indonésia, da Pold-
nia e da Unido Soviética 7 (sete) de ca-
da, do Brasil foram 4 (quatro), represen-
tando: a Sociedade Brasileira de Carto-
grafia, Fotogrametria, Geodésia e Sen-
soriamento Remoto (S. B. C.), a Asso-
ciagdo Nacional das Empresas de Aero-
levantamento (A.N.E.A.) e o Instituto
de Cartografia Aeronaiitica (I.C.A.).

Foisem diivida a maior Conferéncia
da historia da ICA/ACI e a primeira rea-
lizada no Hemisfério Sul, com-146 (cen-
to e quarenta e seis) trabalhos publica-
dos em diversos volumes.

O Dr. Ormeling, em seu discurso de
abertura, ressaltou a importincia do
conclave, no vasto territério australiano
onde existe muito trabalho em Carto-
grafia; disse que estava impressionado
com o volume e a qualidade das pesqui-
sas enviadas e também com o niimero de
participantes. Disse que essa conven¢ao
atestava as profundas transformacoes

ocorridas na Cartografia, gracas ao pro-
gresso tecnologico, impondo mais desa-
fios a0s cientistas, o que se depreende do
trecho a seguir transcrito: ‘A principal
responsabilidade dos cartégrafos é a pro-
dugio do maior niimero possivel de ma-
pas com boa precisdo. Para isto, devem
contar com os esforgos de outros pesqui-
sadores (fotogrametristas, gedgrafos,
geodesistas etc.)"’.

O ilustre Professor Ormeling revelou
a preocupagao com as missdes cartogra-
ficas, pois, conhecedor das estatisticas
realizadas entre os anos de 1974 e 1980,
apenas 14% do mapeamento existente
naface da Terra, nas escalas de 1:25.000,
1:50.000 € 1:100.000, tinha sido atua-
lizado e conclamou a comunidade de
cartografia, em outra parte do discurso,
bastante oportuno na ocasido: ‘‘ Aparen-
temente, as vantagens trazidas pela ado-
¢ao do computador na cartografia, ain-
da nio tinham sido totalmente avalia-
das”’. Observando o futuro bem préxi-
mo, este veterano e ilustre cartografo fez
uma previsdo dizendo: ‘‘o novo perfil
do cartégrafo deveri ser o de um cien-
tista de formacdo mista, tanto de Carto-
grafia como de Computagio; esta nova
geracio de ‘‘automappers’’ seri capaz
de combinar, de maneira harménica, os
conhecimentos de Geografia, de Carto-
grafia, de Matemaitica e de Estatistica;
todas estas disciplinas passam por desa-
fios trazidos pela Era da Eletronica e con-
tribuem para a representagio e visuali-
zagdo das informacdes cartograficas’’.
Terminou expressando o seu contenta-
mento pela série de inovacdes introdu-
zidas nos trabalhos desenvolvidos pela
ICA/ACI, para transformi-la em forum
maior de debates.

Fizeram-se representar: a Alemanha
Ocidental, a Bélgica, o Brasil, o Cana-
di, a China, a Dinamarca, os Estados
Unidos, a Finldndia, a Franca, a Holan-
da, o Hong Kong, a Hungria, A India,
O Ir3, o Israel, a Itdlia, o Japdo, a No-
ruega, a Nova Zelindia, a Polénia, o
Reino Unido, a Suécia, a Suica e a Unido
Soviética.

Os delegados da Sétima Assembléia
Geral da ICA/ACI, votaram pela cria-

¢do das seguintes comissoes e gruposde

trabalho:

— Comissdes Basicas
© Educa¢do/ Treinamento
° Tecnologia I
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® Tecnologia II
° Histéria da Cartografia

— Comissoes Ad-Hoc
® Mapeamento Temaitico a Partir de
Imagens de Satélites
° Cartografia Urbana
® Mapeamento Tético

— Grupos de Trabalho
° Cartografia Industrial
® Escola de Cartografia
e Conceitos e Metodologia

— Grupos de Trabalhos Associados

® IGU/ICA para Mapas e Atlas Am-
bientais

° IGU/ICA para Mapeamento de
Censos/Populagio Geografica

° IFLA/ICA para Documentacio
Cartografica, tendo sido proposta
aintrodugio, neste grupo, do Ma-
peamento Costeiro/Cartografia
Marinha.

O presidente daICA/ACI, eleito pa-
raagestdao 1984-1987, € o jovem cart6-
grafo, Dr. Joel Morrison do U.S. Geo-
logical Survey, dos Estados Unidos: o Dr
Donald Pearce e 0 Diretor de Conferén-

cias, e os sete Vice-Presidentes (segun-
do os Estatutos) sio os representantes: da
China, da Unido Soviética, do México,
do Canadi, da India, do Reino Unido
e da Holanda.

O “‘Austra Carto One’’ realizado, si-
multaneamente, foi muito concorrido,
também, predominando os paises do
Sudeste da Asia, a Australia e os do Les-
te da Africa; houve calorosos debates so-
bre.a Cartografia Automatizada, tema
abordado na maior parte dos trabalhos
apresentados.

A Comissao Ad-Hoc de Mapeamen-
to Tematico a partir de Imagens de Sa-
télites realizou o Seminario EURO
CARTO V, no ““Institut Géographique
National — I.G.N./Comité Frangais de
Cartographie, em Paris — Saint Mandé,
na Fran¢a em maio deste ano, o qual a
autora, na qualidade de Representante
mediante portarias da SBC, do IBGE e
da UFF, expressou, junto ao Presiderite
da reunio — Dr. Jean Denégre e 20 Vi-
ce-Presidente — Dr. Jean-Philippe, am-
bosdo I.G.N, o desejo da SBC em se-
diar o evento em 1991.

Outro evento realizado, ainda em
1986, no més de Setembro, pela

ICA/ACI, foi o AUTO CARTO LON.
DON, que teve lugar no *“Imperial Col.
lege of Science and Technology”’, em
South Kingston — Londtes, com o
apoio do ‘‘British Government’’, do
‘‘Royal Institution of Chartered Surve-
yors’’ e da ‘‘Uk Industry’’ tendo como
Presidente o Dr. Walter Smith, com a
participaggo de cerca de 114 (cento e
quatorze) trabalhos técnicos, abrangen-
do: mapeamento topogrifico e temati-
co, sistemas interativos de informacoes
cartograficas, cartografia digital, selecdo
¢ tratamento de dados em cartografia,
a cartografia no Reino Unido, educagio,
treinamento, novas perspectivas em fo-
togrametria, cartografia automatizada,
“‘auto-carto’’ no Terceiro Mundo, sen-
soriamente remoto, hidrografia, geolo-
gia, mapeamento cadastral e uso da terra
, sistemas de informagdes geogrificas e
modelos digitais em topografia. Estes
trabalhos foram apresentados pelo pafs
anfitrido, e paises da Europa, Asia ¢
Ameérica do Norte.

A proxima Reunido Internacional e
Assembléia Geral daICA/ACl serd em
Morélia, no México, em outubro de
1987.
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EMBRAFOTO

EMPRESA BRASILEIRA DE AEROFOTOGRAMETRIA S/A.

RUA JANUARIA, 552 - FLORESTA
TELS.: 444-4588 - 444-4400 - 444-3411
BELO HORIZONTE - MINAS

H4 doze anos a EMBRAFOTO
vem colaborando para o desenvolvi-
mento brasileiro, fornecendo bases
cartograficas necessdrias 4 elabora-
¢do de projetos de engenharia.

omm mEm ESE
- ma S
s

Levantamentos e mapeamentos
aerofotogramétricos.

Plantas cadastrais urbanas e rurais.
Levantamentos topograficos e
geodésicos.

Regulariza¢ao Fundidria.




O Sistemna de Navegagio da Marinha
dos Estados Unidos da América— Navy
Navigation Satellite System (NNSS),
vem sendo utilizado pelos geodesistas de
todo o mundo desde 2 sua liberagao pa-
ra uso civil pelo governo dos Estados
Unidos da América, em 1967. Entretan-
to, 0 NINSS tem os seus dias contados em
face da implementacio de outro sistema
muito mais aperfeicoado — o NAVS-
TAR — GPS, que em fins de 1988 de-
verd ter em 6rbita os 18 satélites previs-
tos, permitindo o posicionamento glo-
bal e continuo em trés dimensaes.

O elevadissimo potencial do GPS em
termos de precisdo, ji comprovado por
indmeras experiéncias, (veja Henso et
al., 1985, Collins, 1985, Ashjaee, 1985
¢ Seeber, etal. 1985) mostrou claramen-
te, desde a sua concepgio, a possibilida-
de da sua utilizagao para navegar misseis
com precisao jamais sonhada. Por esta
razdo, o GPS foi concebido de modo a
impossibilitar o seu uso para fins bélicos
poroutras nagdes. Para tanto foram cria-
dos mecanismos de seguranca, como o
cédigo P que permite o posicionamen-
to em tempo real eom alta precisio, mas
cujo acesso pode ser suspenso ao usui-
rio civil ou, a ndo existéncia do cédigo
C/A nabanda L,, para impedir que o
usudrio que ndo tenha acesso ao cédigo

P possa efetuar corregao da refragio io-
nosférica no posicionamento por ponto.
Outrasatitudes podem ser tomadas pe-
lo Departamento de Defesa dos Estados
Unidos da América, tais como: a altera-
¢do da freqiiéncia e da fase dos sinais
transmitidos ou 2 mudanga das efemé-
rides de bordo. Tais munipulagges po-
dem ser feitas por razdes de seguranga
nacional e devem ser exercitadas sem
que haja, necessariamente, avisos a to-
dos os possiveis usuirios.

Tal situagdo provocou uma corrida
dos geodesistas e fabricantes de rastrea-
dores para posicionamento atris de so-
lugGes alternativas para o uso do sistema
de satélite do GPS que nio implicassem
em ferir as salvaguardas a que o sistema
estd sujeito. Assim foram imaginados os
métodos de rastreamento diferencial,
sejautilizando apenas o c6digo C/A ou
processos que independem totalmente
dos c6digos. Veja, por exemplo, Fell
(19), McDoran et al.(1985), McArthur
etal. (1985), Strange (1985), Kleusberg
etal. (1985), Heistereral, (1985), Can-
non et al. (1985), Delikaraoglou et al.
(1985), Ashkenazietal. (1985), Hein et
al. (1985), e Boucher et al. (1985). O
Primeiro Simpésio Internacional sobre

José Bittencourt de Andrade

Posicionamento Preciso com o **Global
Positioning System’’ ocorrido em Rock-
ville, Maryland, em abril de 1985 foi
prolixo em trabalhos desta natureza,
Neste conclave, nas ''conversas de
corredor’’, nos intervalos entre as ses-
sdes, tomamos conhecimento de uma
idéia a cujo auror gostarfamos de pres-
tar a nossa homenagem, mas que infe-
lizmente nio conseguimos descobrir de
quern se trata. A idéia é a de utilizar os
satélites de comunicagdo para o posicio-
namento geodésico. Os satélites de co-
munica¢do sao geralmente geo-estacio-
ndrios, 0 que permite a determinagio de
sua posicdo em &rbita a qualquer instan-
te; parauma determinada regido eles es-
tao disponiveis a todo o tempo ¢, final-
mente, possuem os mecanismos de re-
cepgdo e transmissdo de sinais, o que
permite 0 seu uso para posicionamento.

Muitos esquemas de rastreamento
podem ser imaginados e, seria bem mais
simples usar trés satélites para efetuar tri-
lateragBes. O método de medir as dis-
tancias poderia ser 0 mesmo desenvol-
vido para o GPS de pseudo-ruido ran-
démico.

O Brasil possui um satélite de comu-
nicagio préprio e € usudrio de outros.
Por isso nos parece que esta idéia deva
merecer a consideragdo e o debate por
parte de nossa comunidade geodésica.

As possibilidades que esto se des-
fraldando para a Geodésia modernaem
termos de posicionamento so indime-
ras e promissoras, mas estao a exigirum
empenho sério para que as solucdes mais
adequadas venham servir aos interesses
do Brasil num futuro que conta a partir
de hoje.
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No XII Congresso Brasileiro de Car-
tografia, realizado em Brasilia em se-
tembro de 1985, foi agraciado com o
Prémio Ricardo Franco o Cel. Eng?® Cart.
Carlos Eduardo de Miranda Lisboa, que
recebeu a medalha e o diploma repre-
sentativos do Galarddo Maior da Carto-
grafia Nacional das maos do Prof. Pla-
cidino Machado Fagundes.

At€ a presente data, foram agracia-
dos 24 personalidades, perfazendo a
média prevista no regulamento do Pré-
mio de 2 por Congresso, a saber:

1) Gen. Benjamim Arcoverde Caval-
canti Albuquerque — 1965 Galeria
RBC 2

2) Eng? Placidino Machado Fagundes
— 1965 Galeria RBC 3

3) Gen. Henrique Fernando Fritz —
1965 Galeria RBC 4

4) Vice-Alm. Alberto dos Santos Fran-
co — 1965 Galeria RBC 5

5) Gen. Luiz Eugénio de Freitas Abreu
— 1967 Galeria RBC 6

6) Eng? Allyrio Hugueney de Mattos
— 1967 Galeria RBC 7

7) Gen. Moysés Castello Branco Filho
— 1967 Galeria RBC 8

8) Alm. Alexandrino de Paula Serpa
— 1969 Galeria RBC 9

9) Gen. Alfredo Vidal — 1969 Gale-
tia RBC 10 (+ +)

10) Eng? Gabriel Portella Fagundes —
1971 Galeria RBC 13

11) Gen. Carlos Braga Chagas — 1971
Galeria RBC 11 :

12) Cel. Sérvulo Lisboa Braga — 1971
Galeria RBC 12 (+ +)

13) Eng® Vincenz Poelsler— 1971 P4g.
37 —RBC 11

14) Gen. Carlos de Moraes — 1971 Pag.
37 —RBC 11

15) Gen. Jodo de Mello Moraes — 1971
Pig. 37 —RBC 11 (+ +)

16) Prof. Camil Gemael — 1975 Gale-
- 11a RBC 18

17) Gen. Aureliano Luiz de Farias —
1971 Galeria RBC 21

18) Eng? Genaro Aratjo da Rocha —
1977 Pag. 30 — RBC 19

19) Gen. Antonio da Silva Aratijo —
1979 Pag. 7 — RBC 23

20) Eng® Hélio Junqueira Meirelles — |

1979 Pag. 8§ — RBC 23

21) Alm. Maximiano Eduardo da Silva
Fonseca — 1981 Pag. 7 RBC 30

22) Prof. Antonio Barreto Coutinho
Neto — 1983 Pag. 56 — RBC 35

23) Contra-Alm. Micio Piragibe Ribei-
ro de Bakker — 1983 Pig. 56 —
RBC 35

24) Cel. Eng® Carlos Eduardo de Mi-
randa Lisboa — 1985

(+ +) Agraciados Post-Mortem

Na proxima revista, pretendemos por
em dia a Galeria dos agraciados, publi-
cando a dos faltantes.

PREMIO INICIACAO A
CIENCIA CARTOGRAFICA

Com o objetivo de incentivar os jo-
vens cartografos no desenvolvimento da
pesquisa e produgdo de trabalhos técni-
co-cientificos, foi instituido, em 1975,
o Prémio Iniciaggo a Ciéncia Cartogri-
fica, o qual foi, até a presente data, ou-
torgado aos seguintes Engenheiros Car-
tografos:

1) Cap. Amauri Ribeiro Destri —
1977

2) Cap: Oswaldo Ari Abib — 1979
Pig. 8 — RBC 23

3) Prof. Frangois Albert Rosier — 1981
Pig. 7— RBC 30

4) Cap. Eng® Alison Vieira de Vascon-
celos — 1983 Pag. 56 — RBC 35
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— Restituigdo convencional, digital e aerotriangulacdo analitica.
— Restituicdo de imagens RADAR e SPOT.
— Fotogrametria de curta distancia (terrestre).
— Software adicional:
° BLUH (bundle adjustment)
° CONTUR (geracdo de curvas de nivel)
° USERS Library (criag&o de soft préprio) para o DSR-11 & GP-1
® CAM-GP1 (desenho automatizado)
° MAPS-300 (edic&o grafica interativa)
® MAPS-350 (superimposicio de imagens on-line)
° TRANSLATORS (comunicacio com sistemas IBM, HP, Intergraph, Syner- com, Contraves-2000).




— Extensivel com sistema de correladores para aquisicio automéatica de DTM
e de perfis para ortofoto digital servindo a banco de dados

— Usando computadores DEC (Digital), garantia de constante atualizac&o do sis-
tema operacional e “‘Software’’.

— Assisténcia Técnica no pais pela propria KERN — Brasil.

— QUEM TEM DSR-11 TEM TUDO ISTO.

INSTRUMENTOS KERN DO BRASIL S/A
Av. Rio Branco 14 — 2° e 3° andares 20090 — RIO DE JANEIRO — RJ
Tel: (021) 223-2172 — telex: 021-21008




“O SISTEMA DE ANALISE
GEO- AMBIENTAL; SAGA”

A degradacdo do meio ambiente, na
qual sobressaem os casos de poluicio, re-
presenta poderoso estimulo 3 anilise,
monitoria e recuperagio de condicdes
ambientais compativeis com uma razoi-
vel qualidade de vida. Sistemas como o
proposto a seguir constituem interface
imprescindivel entre os milhdes de da-
dos ambientais, em constante geragio,
eamente humana, incapaz de tratar es-
ses dados em bruto.

O SAGA € um sistemna de anilise de
varidveis naturais e socio-econdmicas do

»
¥

Jorge Xavier da Stlva — UFR]/UFRR]
Jiang Chung Tao — UFR]
Oswaldo Elias Abdo — UFR]

ambiente, baseado em equipamento e
programas nacionais.

O sistema compde-se de trés pacotes
(vid. fig. 1), discriminados a seguir:

— Sistema de Apoio 4 Decisio (SAD);

— Sistema Territorial de Informacdes
(STI);

— Sistema de Anilise de Dados Land-
sat (SAL).

O SAGA opera com base no seguin-
te equipamento nacional: Micro-Com-

putador SDE-45, Video Grifico Colo-
rido, ambos fabricados pela Empresa
Brasileira de Computadores (EBC) e Im-
pressora Globus, como modo grifico.
Sao equipamentos de, baixo custo e de
manutengio acessivel.

O sistema esta estruturado para tra-
balhar com bases de dados em células,
inclusive com dados multi-espectrais do
Landsat.

Sdo constatéveis as seguintes aplica-
¢oes para os pacotes SAD, STIe SALdo
Sistema de Anilise Geo-Ambiental:

| S.A.GA. |

SAGA
BRASILIA — 108%

L1UFR)
X1 CONG. BRASIL. DE CARTOGRAFIA
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Pacote SAD:
__ Definigdo de assinaturas ambientais.

__ Avaliacbes interativas de situagdes
ambientais:
o locais de alto risco de enchentes;
o locais de proviveis desmorona-
mentos e deslizamentos;
Jocais propicios a certo cultivo;
zoneamento agricola;
ireas de provavel expansio urba-
na;

Pacote STI:

— Répidaapresentagio de cartogramas,
relativos a um conjunto de unidades
territoriais anteriormente definidas.
Ex.: municipios de um estado, bair-

sreas de instabilidade ambiental.

ros de uma cidade e respectivos cli-
mas ou classes de renda, etc...

— Definicdo de unidades territoriais

portadoras de miltiplos atributos
definidos pelo usudrio dentre quais-
quer que constem do sistema.
Ex.: Municipios (ou bairros) com
baixa freqiiéncia de crimes, com po-
pulagdo pouco densa, com boas es-
colas e com alta renda per capita.

Pacote SAL:

— Representagio no Video Grafico Co-
lorido de dados Landsat.

— Inspegdo de dreas de menor porte
que a tela total, para exploragao do
conteiido informativo maximo das
fitas CCT/Landsat.

— Classificagio multiespectral de dreas
geogrificas, com defini¢do préviade
assinaturas multiespectrais em areas
de ocorréncias conhecidas.

O SAGA, além das aplicacdes citadas
acima, conta com anexa¢ao de um pa-
cote estatistico, e num futuro proximo,
um banco de dados, do tipo DBASEII.

Sio tratamentos estatisticos constan-
tes do pacote PECS:

— Estatisticas descritivas unidirecio-
nais.

— Anilise de Varidncia.

— Teste t de Student.

— Distribui¢do de freqtiéncias univa-
riadas.

— Andlise de regressao.

— Distribuigio de freqtiéncias multiva-
riadas.

— Coeficiente de correlagio.

O SAGA permite o atendimento a
miltiplas necessidades de firmas parti-
culares ou institui¢des pablicas que ope-
rem com tratamento de dados ambien-
tais fisicos ou s6cio-econdmicos.
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Estarnos procurando uma estrela da drea de projetos para trabalhar
com o nosso filme.

Sabe quem & essa esirela? Vocé. Que sabe o quanto vale uma boa
idéia, urn bom projeto. Que exige o maximo de precisao no
seu trabalho. cgue odlaria ver um projeto seu amassado, rasgado, ou
mesmo mal copiado.

E sabe por gue jueremos falar com vocé? Para Ihe dar todas as
dicas e segredios da utilizagéo do poliéster Terkron para desenho ou
copias. Para Ihe mostrar a melhor maneira de explorar todas
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Noticidrio do ICA

ICA edita cartas experimentais

O Instituto de Cartografia Aeroniu-

tica distribuiu, recentemente, junto:

com um formulario de pesquisa de opi-
nifo, a usudrios selecionados das avia-
¢oes civil e militar, duas folhas, L1 (SUL)
e L2 (NORDESTE), das quatro que
compdem o projeto da nova carta de Ro-
ta (ERC), utilizadas pelas tripulagdes no
v6os em aerovias apoiados por auxi-
lio-radio.

Posteriormente, serdo apresentadas

Emblema do instituto de cartografia

O Instituto de Cartografia Aeroniu-
tica (ICA), criado pelo Decreto n?
88.296, de 10 de maio de 1983, e ativa-
do através da Portarian?® 315/GM3, de
27 de fevereiro de 1984, € o Orgdo que
tem por finalidade o planejamento e a
execucdo das atividades relativas 3 Car-
tografia Aerondutica.

Situado na cidade do Rio de Janeiro
e instalado no Aeroporto Santos Du-
mont, ocupando irea de 2.250 m?, o
ICA estd subordinado, diretamente, 2
Diretoria de Eletrdnica e Proteco ao
Véo (DEPYV).

Planeja e elabora os diversos tipos de
Cartas Aeronduticas destinadas i nave-
gagao aérea civil e militar, utilizadas para
fins relacionados com o0s v60s sobre o es-
pago aéreo brasileiro e se faz represen-
tante do Ministério da Aeroniutica nos
organismos nacionais e internacionais li-
gados 2 cartografia.

O Instituto de Cartografia Aerondu-
tica, que vem executando, de modo di-
némico e efetivo, a politica cartogrifica
do MAer, teve o seu emblema designa-
tivo aprovado através da Portaria n®

010/ COMGAP, de 16 de julho de 1986.

as demais cartas, em substituicio grada-
tiva dquelas ora em vigor, caso venha a
ser constatada a boa aceitagdo dos usui-
rios consultados.

Tendo em vista uma concepgio jul-
gada ‘‘a priori’’ como mais funcional,
reduziu-se para quatro o niimero de fo-
lhas, através da utilizagdo diferenciada
de escalas e de uma nova disposigdo das
folhas, mais compativeis com a distri-
bui¢do das aerovias sobre o territdrio bra-

INSTITUTO DE CARTOGRAFIA
AERONAUTICA

Descri¢ao Heraldica

Trata-se de um escudo portugués, fi-
letado em jalne (amarelo), com o Che-
fe em blau (azul ultramar), tendo i des-
tra, o Gladio Alado, simbolo da Forga
Aérea Brasileira, também, em jalne, e
d sinistra 0 nome da Organizacdo —
“INSTITUTO DE CARTOGRAFIA
AERONAUTICA’’ — em prata (bran-
co). Em campo blau (azul ceriileo), des-
taca-se, no centro, um logotipo pratea-
do, formado pelasiniciais — ‘‘ICA’’ —

sileiro. Com o mesmo objetivo, foi fei-
to um novo leiaute composto de infor-
magdes graficas e textualis, reestilizadas
e redimensionadas, propiciando maior
clareza na leitura das informagdes.

Ainda como conseqiiéncia destes
aperfeicoamentos, as novas cartas per-
mitirdo a reducio de custos, além de um
significativo decréscimo do tempo de
€XECugao.

aeronautica

definidas por frisos da mesma tonalida-
de utilizada no Chefe, representando
motivos aeronauticos e cartograficos de-
vidamente correlacionados.

LetraI — aparece em forma retangu-
lar alongada, representando, simulta-
neamente, uma Torre de Controle e o
Cilindro de Mercator.

Letra C — apresenta-se em forma de
angulo esférico, com seu vértice para ci-
ma, representando um Procedimento
de Aproximagio ou Subida, e lembran-
do, também, o Globo Terrestre, com-
plementado mais nitidamente do lado
direito, na posi¢ao em que o Brasil € des-
tacado no Continente Sul-Americano.

Letra A — mostra-se como linhas de
proje¢do, lembrando um aerédromo
com duas pistas em perspectiva.

Atravessam a letra C trés linhas espes-
sas, em blau (azul ultramar), represen-
tando aerovias, coroadas por trés aero-
naves em decolagem, simbolizando a
Seguranga, a Eficiéncia e a Regularida-
de de Véo, fatores que sintetizam o le-
ma fundamental do Sistema de Prote-
¢20 20 V6o, do qual o Intituto de Car-
tografia Aerondutica € parte integrante.

RBC — 26




Jorge Luis Nunes ¢ Silva Brito Cap Eng Cart

Resumo

O presente trabalho tem por objetivo principal a apresen-
tagao de uma metodologia para a classifica¢io de documen-
tos cartogrificos, de acordo com as especificacdes das “'INS-

TRUCOES REGULADORAS DAS NORMAS TECNICAS
- DACARTOGRAFIA NACIONAL" . Estas especificacdes en-
contram-se publicadas no *‘DIARIO OFICIAL DA UNIAQ’’
de 22deJunhode 1984 e prescrevem, no artigo 10°, a neces-
sidade de colocagao da *‘Classe’” das cartas nos seus respecti-
~ vos rodapés.

Abstract

The principal aim of this work is the presentation of a me-
thodology for cartographic maps classification, according to
the “INSTRUCOES REGULADORAS DAS NORMAS TEC-
NICASDA CARTOGRAFIA NACIONAL" especifications.
These especifications are published by the ‘‘DIARIO OFI-

-CIALDA UNIAO" at 1984 june 22 and prescribe, at the 10
chapter, the necessity of placing the ‘‘Class’’ of the maps at
their respective skirting boards.

] e Introdugio

No desenvolvimento desta publicaco serdo abordados al-

guns aspectos julgados mais importantes, tendo em vista aten-

- der-se s prescrigdes impostas pelo Decreto 89.817, particu-

larmente quanto i classificacio de Documentos Cartografi-
cos. :

Inicialmente s3o apresentados alguns conceitos basicos para

o seu entendimento.

A seguir, sdo discutidos alguns conceitos estatisticos a se-
rem utilizados na consecugdo de seu objetivo principal.

Finalmente, € apresentado um algoritmo para a determi-
nagao da exatidao de um documento cartografico, com a so-
lugdo de um exemplo ilustrativo.

2 — Tépicos a serem observados na deteiminacio da exati-
dio de documentos cartogrificos.

2.1 — Generalidades

Antes de iniciar a descri¢ao dos conceitos rnatcmﬁticérs €
estimadores que possam traduzir a exatidao de um documento
cartogréfico, parece oportuno revisar os conceitos de precisio
eacuracidade, os quais, muitas vezes, geram certa confusio.

Vejamos o exemplo a seguir: As figuras abaixo represen-
tam os impactos de trés atiradores, em alvos distintos e com
a mesma arma.

O. o @

Atirador A Atirador B Atirador C
Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3
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De sua analise, podemos concluir que:

a) O atirador **A’’ ndo foi preciso nem acurado, pois seus im-
pactos, além de apresentarem elevada dispersao, nao atin-
giram o alvo.

b) O atirador *‘B’’ foi preciso (pequena dispersio nos seus im-
pactos), mas ndo foi acurado, pois seus impactos no se con-
centraram sobre o alvo.

c) Oatirador *‘C"’ foi preciso e acurado, pois seus impactos,
além de apresentarem uma pequena dispersao, concentra-
ram-se sobre o alvo.

Evidentemente o leitor deve ter concluido que o conceito
de precisio esta ligado ao comportamento relativo dos impac-
tos (o posicionamento de um impacto em relagio ao seu ponto
médio), dando a idéia da dispersao do conjunto; ja o concei-
to de acuracidade relaciona-se com a ‘‘ndo-tendenciosidade”’
do grupamento de impactos, ou seja; da sua concentragio so-
bre o alvo.

Estabelecendo uma analogia para o caso de Documentos
cartograficos, sua classificagao quanto 4 extidao consistira em
analisd-los quanto 4 precisdo e acuracidade. Para tal, deverdo
ser estabelecidos os estimadores e os respectivos padrdes de
comparagdo, 4 luz do Decreto 89.817. E o que se buscari fa-
zer nos topicos subseqiientes.

2.2 — O Conceito de Precisio de uma Carta

Segundo o enfoque abordado no inicio do item 2.1, o con-
ceito de precisio esti ligado a dispersdo dos pontos de uma
carta em relagao aos seus valores médios ou ‘‘mais provaveis. "’

Traduzird pois, a confiabilidade da carta, em termos de
possibilitar a0 usudrio da mesma a avaliagio do erro médio
cometido ao tomar direcoes e distdncias entre os diversos pon-
tos nela representados.

Para estimar a precisdo de uma carta serd utilizado o Erro
Médio Quadratico Total Previsivel para seus pontos, cujas ex-
pressoes (para planimetria e altimetria) sio dadas, segundo
l01l, por:

a) EMQ Total Planimétrico (Mp)

Mp = \/Mpc2 + Mpt2 + Mpp? + Miz+ MD2, + Mdz,

Observagao: Valores empiricos para os erros anteriormente ci-
tados sio dados no ANEXO “‘A”.

b) EMQ Total Altimétrico (Mh-

Mp :\/ Mhc? + Mhi?2 + Mhe2 + (M'p Tan

a)?

onde:

Mhc = Erro cometido na determinagio altimétrica dos
pontos de apoio de campo. (1/20 da Eqtiidistan-
cia da Carta, segundo o T34-304).

Mhj = Erro altimétrico do instrumento restituidor.

Mht = Erro devido 4 aerotriangulag@o.

M’p = Erro Médio Quadritico Total planimétrico, ex-
cluindo o erro de pontaria.

o = Inclinacio Média do Terreno.

Observagoes:

1) Para previsio do valor de *‘Mp¢"", pode-se utilizar *‘Mp¢
— 0,25%0 Z"’ como expressio média. Entretanto, para
um cilculo mais rigoroso, deve-se adotar o valor encontrado
no ajuste da aerotriangulagao.

2) Alguns valores para ‘M’ sdo tabelados a seguir:

INSTRUMENTOS M (precisio
altimétrica)
Estereoplanigrafo C/8, autografo Wild A 8eKelsh 0,15%o0 Z
PG-2 (Kern), Wild B/8 e Balplex 0,2%07Z
Multiplex e Estereotopo a;_%o -Z

Fonte: Sele¢do de Instrumentos Fotogramétricos |02]

Uma vez determinados os EMQ Totais Previsiveis (para a
planimetria e altimetria, respectivamente), bastara compa-
ra-los com os erros-padrGes (*) admissiveis para as diversas clas-
ses de Cartas (Vide ANEXO “‘B”’ desta publicagio e letras
“a”’, *b"" e ‘¢’ do artigo 9 do Decreto 89.817).

2.3 — O Conceito de Acuracidade de uma Carta

Este conceito, conforme foi dito em 2.1, buscari avaliar

o afastamento dos pontos da carta em relacio a um referen-

cial considerado como padtio, ou seja; o afastamento das coor-

denadas retiradas da carta em relacio as coordenadas de ter-

reno, referidas ao Sistema Geodésico no qual a carta foi pro-
jetada.

E evidente que o estabelecimento de um estimador para

a acuracidade ji ndo € t3o ficil de ser apresentado. A solugio

(*) Observe-se o pardgrafo 4 do artigo 8° do Decreto 89.817,
que considera equivalentes as expressoes Erro-Padrio e Er-
ro-Médio-Quadritico.

onde:

Mpc = Erro cometido na determinaggo planimétrica dos
pontos de apoio de campo.

Mpt = Erro cometido na orientacio absoluta, usando-se
pontos de aerotriangulacio.

Mpp = Errodevido as deformactes na projegio e na ob-

o servagao do modelo estereoscopico.

Mi = Erro de colimagio ou erro de pontaria.

Md, . = Erro do operador a0 retocar a restituigzo.

Md, = Erro do operador durante a gravacio ou erro de
desenho.
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ANEXO

”A”

VALORES EMPIRICOS PARA ERROS COMETIDOS NA ELABORAGCAO DE

DOCUMENTOS CARTOGRAFICOS

| nho.

la da carta.

ERRO SIMBOLO [ VALOR OBSERVAGAO
Cometido na determina- Tolerancia Maxima admitida, se|
cao planimétrica dos M 0,immx E_|gundo o T34-304 (Manual Técni-

pc c i}
pontos de apoio de cam - co de Aerotriangulacao da DSG)
po
Aerotriangulacao
GOA(HU(Ed analogica p/fai-| podem ser
Cometido na orientacao XAa8 —
; ; = substitui-
absoluta, -utilizando BeroLriangulacan
RIAR T ‘ v AOA{HH(Ed analogica p/blo-| dos pelo
pontos. ge'aerotrlangu— pt co : " vasiiliado
O Aerotriangulacao .
" 204 mx E_ | analitica p/fai- | @Juste da
) d | xas aerotrian-
Aerotriangulacao aiiiacfo
104 mxE, analitica p/blo- | °
) co
Je colimagao ou ponta- M. SOALm}{Ed J
ria ¥ Ed = Denominador da esca-
T T G la dos diapositivos
Deviao as deformacgoes N
' €a : (Normalmente igual a
na projecao e na o
; iy - Mpp ZOA(H”(Ed escala das fotos).
servacao do modelo es
tereoscopico
Do operador ao reto- Md 0,15nmn<Er Er = Denominador da esca-
car arestituicao 1 la da restituicao.
De gravacio ou dese M, O,TOmmeC E. = Denominador da esca-
' 2
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ANEXO "B"

PADROES DE EXATIDAO CARTOGRAFICA E ERROS PADROES

F E C ERRO -  PADRAD
PLANIMETRICO ALTIMETRICO PLANIMETRICO ALTIMETRICO
ESCALA CLASSE
CARTA TERRENO CARTA TERRENO CARTA TERRENO CARTA TERRENO

i (m) (Fracdo Eqd) (m) (mm) (m) Fracao Eqd) (m)
A 0,5 12,5 1/2 5,0 0,3 7,5 1/3 3.3
1.25.000 B 0,8 $20,0 3/5 6,0 0,5 12,5 2/5 4,0
c 1,0 25,0 3/4 7,5 0,6 15,0 1/2 5,0
A 0,5 25,0 1/2 10,0 0,3 15,0 1/3 6,6
1:50.000 B 0,8 40,0 3/5 12,0 0,5 25,0 2/5 8,0
C 1,0 50,0 3/4 15,0 0,6 30,0 172 10,0
A 0,5 - 50,0 1/2 25,0 0,3 30,0 1/3 16,7
1:100.000 B 0,8 80,0 3/5 30,0 0,5 50,0 2/5 20,0
c 1,0 100,0 3/4 37,5 0,6 60,0 1/2 25,0
A 0,5 125,0 1/2 50,0 0,3 75,0 1/3 33,3
1:250.000 B 0,8 200,0 3/5 60,0 0,5 125,0 2/5 40,0
c 1,0 250,0 3/4 75,0 0,6 150,0 1/2 50,0

para este problema serd dada através da verificagdo prelimi-
nar da precisdo da carta e da posterior execugdo de testes de
campo, com o objetivo de inferir a magnitude dos erros ab-
solutos de posicionamento de seus pontos, ou seja, qual o Pa-
drio de Exatiddo Cartogrifica a que a carta obedece. Alias,
aexecugio dos testes de campo € previstanosn®* 1 e 2 do De-
creto em aprego.

3 — Critérios estatisticos utilizaveis para a classificacio de do-
cumentos cartograficos.

3.1 — Generalidades

Iniciemos pela transcricio de uma das proposigoes apre-

sentadas no artigo 8° do Decreto n°® 89.817.

““1. Noventa por cento dos pontos bem definidos numa

carta, quando testados no terreno, ndo deverao apresentar erro
superior ao Padrao de Exat;dao Cartograﬁca Planimétrico-es-
tabelecido™.

De inicio, a interpretagdo desta assertiva é bem simples,
ou seja: se, por exemplo, tem-se uma amostra de 10(dez) pon-
tos de teste, nove deles devem satisfazer ao PEC estabelecido
para uma determinada classe de Carta.

O questionamento a fazer € o seguinte: se poracaso, 20 in-
vés de nove pontos, tiver-se apenas 7 ou 8? Isto implicaria em
submeteracartaaum PEC mais ‘‘folgado’’, enquadrando-a
numa classe inferior? Serd que o critério da proporgao amos-
tral pura e simples (implicito nas assertivas dos n®* 1 e 2) é o

mais adequado? Nao poderiam ser tentados outros critérios
menos rigidos e igualmente validos em termos estatisticos?

3.2 — Anilise do Critério da Propor¢io Amostral

Tal como foi exposto em 3.1, serd que a aplicagdo pura e
simples deste critério para uma amostra de pontos de teste ain-
da que ‘‘bem nitidos na carta...”’ seria a mais adequada?

Um estudo de Estimativas de Maxima Verossimilhanca 103!
pode responder afirmativamente a esta pergunta, pois prova
que a propor¢io amostral (P) & o estimador de maxima Ve-
rossimilhanca para a proporgio populacmnal (§) (OEMV ¢
o valor populacional hipotético que maximiza a Verossimi-
lhanga da amostra observada).

As criticas que se fazem a este critério sdo as scgumtcs

i) Tem-se que raciocinar com pequenas amostras (menor
quantidade possivel de pontos de teste de campo) com o ob-
jetivo de ndo onerar demasiadamente o custo de uma carta.
Entdo, para tais amostras (10 a 20 pontos), qual seria a pro-
babilidade de obtermos éxito no nosso teste de campo, ain-
da que nossa carta estivesse (a priori) com 90% de seus pon-
tos satisfazendo aos PEC estabelecidos para determinada clas-
se?

Vejamos o exemplo a seguir.

Qual a probabilidade de, numa amos_Er/a de 10 pontos de
teste, ter-se pelo menso 9 deles satisfazendo a determinado
PEC, supondo-se, a priori, que 90% da populagao\dc pon-
tos da carta satisfaz a este PEC?
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PROBABILIDADES BINOMIAIS,
ACUMULADAS NA CAUDA DIREITA

" L ! | |m s \
N |

ANEXO "g¢"

‘ i p(s)
Pk .

T— | o0,10| 0,20 0,30 [0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80 [0,90 ,
10 1S° 0,6513 | 0,8926(0,9718 | 0,9940 [0,9990 | 0,9999 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
2 |0,2639 | 0,6242|0,8507°| 0,9536[0,9893 | 0,9983[0,9999 | 1,0000 | 1,0000
3 10,0702 | 0,3222|0,6172 | 0,8327|0,9453 | 0,9877]0,9984 |0,9999 | 1,0000

4 |0,01280,1209|0,3504 | 0,6177(0,8281 | 0,9452[0,9894 |0,9991 | 1,0000]"
5 10,0016 | 0,0328(0,1503 | 0,3669|0,6230 | 0,8338]0,9527 |0,9936 | 0,9999

< 6 10,0001 | 0,0064(0,0473 | 0,16620,3770 | 0,6331(0,8497 |0,9672 | 0,9984]
i 7 10,0000 | 0,0009(0,0106 | 0,0548]|0,1719 | 0,3823|0,6496 |0,8791 | 0,9872
aN «| & [0,0000 |0,0001(0,0016 | 0,0123|0,0547 | 0,1673|0,3828 |0,6778 |0,9298
™9 ]0,0000 | 0,0000[0,0001 |0,0017|0,0107 | 0,0464 [0,1493 |0,3758 [[057361
10 |0,0000 | 0,0000{0,0000 | 0,0001/0,0010 | 0,00600,0282 [0,1074 |0,3487

A solugdo deste problema é dada pela Distribuicio de Pro-
babilidades Binomiais Acumuladas na Cauda Direita (Vide
ANEXO *“C”"), ou seja:

Pr (S #9) = 0,7361 = 74%
n =10

T = 0,9

Entdo, ha aproximadamente 74 % de chances da ocorrén-
ciadesse evento. Nio obstante, ndo nos esquegamos que po-
demos ter sido infelizes na escolha da amostra (com 26 % de
chance) e neste caso, estarfamos cometendo um erro do tipo
11041 a0 rejeitd-la, submetendo a carta a tolerincias maiores,
conseqiientemente, baixando sua classe.

1) A variavel *‘pontos de teste’’ € discreta, isto &; somen-
te assume valores inteiros. Entdo, se raciocinarmos stimples-
mente com propor¢des amostrais de 90%), teremos para as

' amostras:
QUANTIDADE DE N° MAX. DE PON-
PONTOS DE TESTE TOS ESTOURADOS
10 1
20
30 3
16 n n

Neste caso, nio seriam admissiveis amostras com valores in-

termedidrios, como por exemplo, 8, 15 ou 18 pontos.

3.3 — O Ciritério das Proporgdes para Pequenas Amostras

Este critério também poder ser utilizado para criticar o cri-
tério da proporgao amostral pura e simples.

Consiste basicamente em determinar-se numa estimativa
intervalar para a propor¢ao populacional ‘7', a partir da de-
dugdo matematica de como o estimador ‘‘p’’ (propor¢io
amostral) € distribuido em fungéo de 7. Tal deducio & mos-
trada em 1051. Dela resulta o grifico abaixo.

Sttt L
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®
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%
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N
N
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@

P da amostra
Fig. 4
Intervalos de 95% de confianga para a proporg¢io populacional =
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Através da utilizagdo deste grafico podemos construir um
intervalo de 95% de confianga para a proporgdo porpulacio-
nal (), a partir da propor¢do amostral observada.

Voltemos entdo 4 nossa amostra de 10 pontos de teste, na
qual verificou-se que apenas 7 deles satisfizeram ao PEC, ten-
\do-se portanto 3 pontos ‘‘estourados’’. Podemos entdo con-
denar nossa carta para aquela classe ou serd que a amostra ain-
da poderi englobar uma propor¢ao populacional de 90% dos
pontos da carta satisfazendo ao PEC?

»
¥

Dafig 4, paraP = 0,7en = 10

teremos o seguinte Intervalo de 95 % de confianga para  (ei-
xo vertical):

0,34 <« <.0,94

O que significa que 7 = 0,90 est4 contido no intervalo,
ou seja: o fato de termos obtido apenas 7 pontos favoriveis
ndo nos permite condenar a carta ou classifica-la numa me-
nor precisao. (Ainda que observados apenas 7 ou 8 pontos,
poderemos ter a propor¢ao de 90% do conjunto de pontos
de carta com erro inferior ao PEC estabelecido, aum nivel de
959% de certeza.

3.4 — O critério do Melhor Estimador Sistematico Facil.
(MESF)

Este critério € uma estimativa pontual e nfo intervalar.
Contudo, sua aplicagio é recomendavel para o fim propos-
to, uma vez que independe da forma de distribuicio da po-
pulagdo, sendo razoavelmente eficiente para qualquer tipo
delas. (Por esta razdao o MESF € denominado *‘robusto’’, *‘li-
vre da distribuigao’’ ou *‘ndo-paramétrico’’).

Suas f6rmulas sdo dadas por:
(o

i) Para “‘n’’ par 5k
1 4o, 0" ‘- n n
MESF A —— A
A 4 {XEFI+ X)X (F+ D+ X
N s
A )
it) Para “‘n’’ impar
MESF A——{ X () + 2X (2L 4 x (3 s 1
= 4 4 2 (4 n )

onde;
n = Tamanho da amostra
Xj = Observagio de ordem ‘i’

Obscrvagﬁcs:

1) As observagdes (Xj) tém que estar ordenadas pela ordem
crescente de seus valores.

2) Os sinais ( + ) ou (-) junto aos indices das observagdes sig-
nificam arredondamento para cima ou para baixo, respec-
tivamente. ]

Por exemplo, vejamos um resultado ficticio de um teste de
campo de uma amostra de 10 pontos. |

PONTO A BCDETFGHTI]J
Erro Planimétrico (m) 3 8 56 3819 223 94 15 24

Para a determinagio do MESF, tem-se que:

a) Ordenar os pontos

b) Selecionar a férmula aciequada. (No caso, para ‘‘n”’ par)

Xi X(1) X(2) X(3) X(4) X(5) X(6) X(7)X(8) X(9) X(10)
£ 2 3 8 15 19 23 24 38 56 94

W)

1. n‘//ht' n n
MESF =—— { X () + X () + X (5 + D+
3
X(——n+D}
Entdo:

X () =X () =X2H)=X0) < |

X (2 =X (5) = X()

X (24 =X (-+ D =X(6)

X(3

2 nt =X+ D=XE)=XE)

MESF=4I— {XE)+X(E)+X(6)+X(8)}
MESF =——{8 #19+23+38} v ‘

MESF =220 . .'

Observagio:

Ter-se-ia que comparar este valor com o PEC respectivo e
entdo realizar o enquadramento da carta na classe adequada
(Planimétricamente). Raciocinio andlogo seria feito paraaal-
timetria.

3.5 — O Critério da Média Amostral

Trata-se de um estimador pontual da média populacional.
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Uma caracteristica que o faz altamente recomendivel € o cha-
mado Teorema Central do Limite ou Teorema do Limite Cen-
tral, que nos diz o seguinte: ‘‘Na medida em que aumenta
o tamanho (n) da amostra, a distrubuiggao da média (X) de
uma amostra aleatbria, extraida praticamente de qualquer po-
pulaggo, tende para uma distribuicdo normal com média
idéntica 4 da populagio () e desvio padrio o/ L.

A pratica comprova que, na maioria dos casos em que ‘‘n’’
da amostra € de cerca de 10 ou 20, a distribuicao de “X'jae
praticamente normal. Sua férmula é dada por:

onde: Xi = Valor observado da varidvel aleatéria.

No caso especifico, poderfamos tomar uma amostra de cer-
cade 10 a 20 observagdes, calcular a média amostral dos resi-
duos (planimétricos ou altimétricos, conforme o caso) e com-
pari-la com os respectivos PEC, classificando a carta.

3.6 — A Distribui¢ao ‘““t’” de Student

At€ aqui, procurou-se criticar o critério da propor¢io amos-
tral (3.2) e apresentar estimadores pontuais possiveis, com vis-
tas a classificagdo dos documentos cartogrificos. Vejamos ago-
ra um estimador (ou estimativa) intervalar. Esta estimativa
consistira na construgao de um intervalo de confianca (com
90 ou 95 % de certeza) para a média populacional (1), a par-
tir da média amostral ‘X"’ e da varidncia amostral *‘s?’’ atra-
vés da utilizagdo da distribuicio “‘t’’ de Student. Desta for-
ma, tem-se:

- 1 m
X = z X
nj=1

... Dados obtidos da amostra

n=lj=}

t = (o, gl) ... Vide tabela respectiva, no ANEXO “‘D”’.
onde o = (1 — nivel de confianga)/2
gl=n—1

Exemplo:
Para 90% de confianga ¢ uma amostra com n = 10 ele-
mentos tem-se:

__1-090 _
= =0,05

gl=n—1=10—1=9

t/0,05 = 1,833 (ANEXO D"

O intervalo de confianga para a média populacional seri
dado por:

S

;{=-)E ita-T

Uma vez construido o intervalo de confianca, bastari ve-
rificar onde sua extremidade superior se encaixa, ou seja, qual
o PEC que nio € por ela ultrapassado.

Observagoes:

1) Uma questdo importante & saber se poderia ser utiliza-
da a Distribui¢ao Normal, ao invés da Distribuicgo *‘t’’. Tal
possibilidade somente se concretizaria se fosse conhecido o
desvio padrio populacional e o tamanho da amostra fosse
grande, o que n@o ocotre NO NOSSO €aso.

it) A distribuicdo ‘‘t’’ independe do tamanho da amos-
tra, sendo particularmente valida para pequenas amostras.
Sua tinica restrigao € a pressuposi¢ao da normalidade da po-
pulagdo pois, para o caso de populacdes bastante assimétri-
cas perde sua validade. Entretanto, devido ao cariteraciden-
tal dos erros de posicionamento dos pontos, ndo hé razdo pa-
ra Se Pressupor essa assimetria, uma:vez que prova-se que a
Distribuicao da probabilidade dos erros acidentais € aderen-
te 4 Distribuigdo Normal. Todavia, caso tal hipotese venha
aser formulada, podem ser tentados testes ndo paramétricos,
como por exemplo o Teste do Sinal 1061.

3.7 — O Teste do Sinal

Este teste surge como uma segunda alternativa intervalar,
sendo também um tipo de estatistica ndo paramétrica, ou seja,
independente do tipo de distribui¢do de probabilidade da po-
pulagdo.

Consiste basicamente da construcdo de um intervalo de
confianga para a mediana populacional (V), a partir de uma
amostra de ‘‘n’’ observacGes ordenadas de forma crescente.
XKy X2y -+ X(nf). Este intervalo de confianca € definido,
em gungio do nivel desejado (90 ou 95% ), contando-se “‘q”’
observacdes a partir de cada extremidade.

Tem-se entdo:

X(q) = 't 2 X(r) ; onde

g=n—r+1

r=n+z:,f\/n_1

2

Zo é retirado da Distribui¢ao Normal Padronizada (ANEXO
““E'"), em fungdo do nivel de confianga desejado.
Por exemplo, para 95% de confianga, teremos

__1-095

3 = 0,025

Zo010,0251= 1,96
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ANEXO

"D”

PONTOS CRITICOS DA DISTRIBUICAO "t" DE STUDENT

_ Pr
A
0 1

o1 T 0,25 | 0,10 | 0,05 |0,025 [0,010 |o0,005 |0,0025 |0,0010 |0,0005

1 1,000| 3,078 |6,314 | 12,706(31,821 | 63,637 127,32 [318,31 |636,62
2 0,816| 1,886 [2,920 | 4,303| 6,965 | 9,925 14,089 22,326/ 31,598
3 0.765| 1,638 {2,353 | 3,182| 4,541 | 5,841| 7,453 10,213 | 12,924
4 0,741 1,533 2,132 | 2,776| 3,747 | 4,604 5,598 7,173| 8,610
5 0,727 1,476 [2,015 | 2,571| 3,365| 4,032 4,773 5,893| 6,869
6 0,718 1,440 | 1,943 | 2,447| 3,143 | 3,707| 4,317 | 5,208| 5,959
7 0,711 1,415 [ 1,895 | 2,365| 2,998 | 3,499 4,020 | 4,785| 5,408
8 0,706 | 1,397 | 1,860 | 2,306 2,896 | 3,355 3,833 | 4,501| 5,041
9 0,703 | 1,383 [1,833 | 2,262| 2,821 | 3,250| .3,690 | 4,297 4,781
10 0,700| 1,372 | 1,812 | 2,228 2,764 | 3,169| 3,581 | 4,144 4,537
11 0,697 | 1,363 | 1,796 | 2,201 2,718| 3,106| 3,497 | 4,025| 4,437
12 0,695 1,356 1,782 | 2,179| 2,681 | 3,055 3,428 | 3,930 4,318
13 0,694 1,350 [ 1,771 2,160| 2,650 | 3,012| 3,372 | 3,852 4,221
14 0,692] 1,345 | 1,761 2,145| 2,624 | 2,977| 3,326 | 3,787| 4,140
15 0,691 1,341 1,753 | 2,131| 2,602 | 2,947| 3,286 | 3,733| 4,073
16 0,690| 1,337 | 1,746 | 2,120 2,583 | 2,921| 3,252 | 3,686| 4,015
17 0,689 1,333 [ 1,740 | 2,110| 2,567 | 2,898| 3,222 | 3,646| 3,965
18 0,688 1,330 | 1,734 | 2,101| 2,552 | 2,878 3,197 | 3,610 3,922
19 0,688| 1,328 [ 1,729 | 2,093| 2,539 | 2,861| 3,174 | 3,579| 3,883
20 0,687| 1,325 [1,725 | 2,086 2,528 | 2,845 3,153 | 3,552| 3,850
21 0,686| 1,323 [ 1,721 2,080| 2,518 | 2,831 3,135 | 3,257| 3,189
22 0,686| 1,321 1,717 | 2,074| 2,508 | 2,819 3,119 | 3,505| 3,792
23 0,685| 1,319 | 1,714 | 2,069| 2,500 | 2,807| 3,104 | 3,485| 3,767
24 0,685| 1,318 [ 1,711 | 2,064| 2,492 | 2,797| 3,091 | 3,467| 3,745
25 0,684 1,316 | 1,708 | 2,060| 2,485| 2,787| 3,078 | 3,450| - 3,725
26 0,684| 1,315 | 1,706 | 2,056| 2,479 2,779 3,067 | 3,435 3,707
27 0,684 1,314 [1,703 | 2,052| 2,473 | 2,771| 3,057 [ 3,421| 3,690
28 0,683| 1,313 [ 1,701 2,048| 2,567 | 2,673| 3,047 | 3,408| 3,674
29 0,683 1,311 1,699 | 2,045| 2,462 2,756| 3,038 | 3,396| 3,659
30 0,683| 1,310 | 1,697 | 2,042 2,457 | 2,750 3,030 | 3,385 3,646
40 0,681| 1,303 | 1,684 | 2,021 2,423 | 2,704| 2,971 | 3,307| 3,551
60 0,679 1,296 | 1,671 | 2,000| 2,390 | 2,660 2,915 | 3,232| 3,460
120 0,677 | 1,289 [1,658 [ 1,980 | 2,358 | 2,617| 2,860 | 3,160| 3,373
00 0,674 1,282 |1,645 | 1,960 2,326 | 2,576| 2,807 | 3,090| 3,291
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Aplicacio:
Uma amostra de 20 pontos de teste de campo acusou o se-
guinte resultado para os erros planimétricos (em metros)

©,4,5,6,7,7,8,9,11,12,13, 16, 16, 17, 19, 20, 22, 24, 24

Construir o Intervalo de 90% de confianga para a media-
na dos erros da carta.

Solucio:

. n Zo »
r—2+2\/n ‘

Z0190% = Z010,05 = 1,645 (ANEXO “‘E”)

= 20 g 1,645
2 2

+4/20 = 13,68 == 14 (Por seguranga)

q=n0—r+ 1 q=20—14+1=7

Pelos dados fornecidos:
X(7)=28
X (14) = 17

O intervalo de 90% de confianca sera:
8= v = 17 metros

Para classificar-se a carta, proceder-se-ia de maneira ani-
loga ao descrito em 3.6, ou seja: verificar-se-ia qual o menor
PEC que nido € ultrapassado por 17 metros.
Obscwagﬁgm’[;{- cae

Uma restituigao séria a este teste é o tamanho da amostra,
que ndo pode ser muito pequeno (utilizar n = 15).

4 — Proposta de Metodologia para Determinagio da Exati-
dio de uma Carta.

4.1 — Generalidades

Segundo os topicos desenvolvidos até aqui, a exatiddo de
um documento cartografico ser determinada em duas eta-
pas. A primeira delas consistird na estimativa de sua precisio,
através dos Erros Quadraticos Médios Totais previsiveis (para
planimetria e altimetria). A segunda etapa consistir na esti-
mativa daacuracidade, através da execucio de testes de cam-
po e posterior analise estatistica dos mesmos.

4.2 — Algoritmo

1? Passo:
Estima da precisao do Documento Cartogréfico, através dos
EMQ Totais Previsiveis.
* Para a planimetria, pela expressio dada em 2.2. a)
* Para a altimetria, pela expressio dada em 2.2.b)

2? Passo:

Comparagio dos dados obtidos no 1° Passo com os Fr-
ros-Padrdes correspondentes s classes (A, Be C); verificacio
da classe onde se enquadra a carta (em termos de precisio).

Mp = v plan para

Classe A, BouC |” 7 = Erro-padrio

Mh = ¢ alt para
Classe A, Bou C

Observagio:

Caso os EMQ ultrapassem os Erros-padrdes corresponden-
tes, devem ter seus valores langados no rodapé da carta. (§ tini-
co do Artigo 10 do Decreto 89.817).

Nesta situagdo, desnecessiria seria a execucdo dos testes de
campo, para a determinagio da acuracidade da carta, pois ndo
se podera estimi-la sem que a precisio esteja compativel.

3? Passo:

Execugio dos Testes de Campo

O objetivo destes testes'serd o de determinar as coordena-
das planialtimétricas (separadamente) dos pontos seleciona-
dos para teste da planimetria e altimetria, respectivamente.

Uma proposi¢ao para sua execugio € apresentada no item

4.3.

4° Passo:

Determinagao (na Carta) das coordenadas dos pontos de
teste de campo.

i) Paraaltimetria: Por interpolaggo simples (linear) das cur-
vas de nivel que englobam o ponto.

1) Para planimetria: sugere-se a colocagdo da diltima pro-
vaa cores da carta em coordenatdgrafo, a fim de que possam
ser minimizados os erros de leitura das coordenadas.

Observagio:

E evidente que serdo introduzidos erros de deformacio,
causados pelo plistico da Prova a Cores, por maiores que se-
jam suas caracteristicas de estabilidade. Entretanto, pressu-
por-se-d que a magnitude dessas deformagdes seja maior ou
igual as deformagGes introduzidas no processo de impressio
das cartas (confecgao de fotolitos, deformagées do papel,
etc...). Este procedimento visa possibilitar que a informacio
da classe seja impressa juntamente com a carta, mas nada obsta
acolocd-la na folha ja impressa — por exemplo — através de
carimbo. Neste caso, colocar-se-ia a folha j4 impressa no coor-
denatdgrafo, a fim de serem realizadas as medigoes necessi-
rias. '

59 Passo:
Cilculo dos residuos planialtimétricos (separadamente).
Para o conjunto de coordenadas de campo tem-se:

onde Pj e Aj indicam os
P; :{ E;, Nj }; Aj = { H’i} » pontos de teste del Plani-

metria e Altimetria, res-

pectivamente.
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Para o conjunto de coordenadas da carta, tem-se:
Pi= {ELNi}; &' = {Hi}

Entdo, para a planimetria, tem-se:

-
Pl = \/ B —E'jp + (N — N2

Para a altimetria: ¥

e¢hj = IH; — H; |

6° Passo: _
Construgio dos intervalos de confianga para as médias po-
pulacionais dos erros planiméatricos e altimétricos, respecti-

vamente, pela aplicagdo dos teste *‘t"’.
Das observagtes, tem-se:

1 % X ; {epli ou Ehl}

Média amostral: X =

n i:l
Varidncia amostral: a1 9 S vy
. n—1 iEI X -Xj)
O intervalo de confianga serd: | |t = X *ta _\jT_T

-

onde ‘‘t"’ é calculado como em 3.6...

A seguir compara-se o limite supetior do intervalo de con-
fianca com os respectivos PEC, verificando-se em que Classe
a carta se enquadra ou se satisfaz 4 Classe imposta ‘‘a prio-

Il

Observagio:

Como foi dito em 3.2.1), devemos raciocinar com peque-
nas amostras, tendo em vista o custo da determinagdo de um
ponto de campo. O questionamento entdo é: Qual o tama-
nho minimo da amostra que assegure uma inferéncia confid-
vel? A resposta a esta pergunta € de dificil formulagdo, care-
cendo de comprovago empirica. Por outro lado, o processo

de inferéncia estatistica sugerido (Distribuigdo ‘‘t’") é bastante

adequado para o caso de pequenas amostras. E claro que quan-
to maior for a amostra, menor serd a2 amplitude do intervalo
de confianga construido e mais confidvel serd a estimativa.

Uma sugestao € que o nimero minimo de pontos de teste
deva ser 10 (dez) pontos, tanto paraa planimettia quanto para
a altimetria.

4.3 — A Execugio dos testes de Campo

A fim de ndo onerar demasiadamente o custo de uma fo-
lha ou carta, sugere-se que a determinagio das coordenada:s
dos pontos de teste seja realizada juntamente com a determi-
nagio do apoio suplementar.

Para isto € necessirio que se faga uma anilise no sentido
de otimizar a distribuicio dos mesmos no terreno, tendo-se
por base cada folha de carta, dentro de determinado Bloco
ou Projeto.

A quantidade de pontos de teste variard de uma folha pa-
ra outra, em fungao de virios fatores, tais como: O relevo, a
vegetagao, a escala e o tipo de documento cartogrifico, a classe
aatingir (se fixada a priori), etc... Entretanto, sugere-se que
nunca seja inferior a 10 (dez) pontos por folha ou carta e que
os pontos se distribuam equitativamente pelos quatro qua-
drantes da folha (Fig 5).

1
|
. o | )
|
|
. | o o
______ S SN
1 o
-] [] ll ®
f
o I
T e
Fig. 5
Exemplo de Distribuigdo Eqiitativa dos Pontos de Teste Pelos Quatro
Quadrantes da Folha

Para pontos planimétricos deve impor-se a condigio de que
sejam bem nitidos ndo s6 no terreno, como também na carta
a ser elaborada. Por exemplo, cruzamentos de estradas, can-
tos ou cruzamentos de cercas, cantos bem definidos de bos-
ques, pomares ou clareiras seriam exemplos de pontos de teste
planimétricos.

Na escolha dos pontos de teste altimétricos devem ser le-
vados em consideragao os mesmos critérios estabelecidos pa-
ra a planimetria, particularmente quanto a sua distribuicio
pela folha.

Além disto, estes devem situar-se preferencialmente em
regioes de diferentes altitudes e de declives variados, desde
os mais acentuados até locais relativamente planos. Bons
exemplos de locais para a escolha de pontos de teste altimé-
tricos seriam os leitos de rodovias e estradas de ferro.
Observagoes:

i) E evidente que a precisio da determinagio dos pontos
de teste serd fungdo da escala da carta que se deseja classifi-
car. Entretanto, no deve ser inferior 2 dos pontos de apoio
suplementar.

ii) Os pontos de teste ndo deverao prestar-se a outra fina-
lidade que n@o a de estimar a acuracidade da carta. Nao de-
verio, portanto, entrar no ajustamento da aerotriangulagio,
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4.4 — Exemplo Pratico Comentado

Determinar a classe de uma folha topogrifica (escala
1:50.000) com as seguintes caracteristicas de construgao:
a) Escala de véo = Escala dos diapositivos = 1:100.000.
b) Escala de restitui¢do = Escala da carta.

) Eqtiidistdncia das curvas de nivel = 20 metros.
d) Precisdo do apoio de campo.

Planimetria: * 5,0 m (0,1 mm x E)

Altimetria: * 1,0 m (1/20 Eqiiidistincia)

e) Precisio do ajuste da aerotriangulagio .

Planimetria: £ 6,0 m 4

Altimetria: * 2,0 m
f) Instrumento restituidor utilizado: Wild B/8.

g) Altura média de vdo: 15.000m.
h) Inclinacao média do terreno: 20°

Foram realizados os testes de campo e a medigdo em coor-
denat6grafo dos pontos de teste, tendo-se chegado aos resul-
tados constantes dos ANEXOS “‘F”’ e ““G”’ (planimetria e al-

" timetria, respectivamente).

Observacdo: Dados ficticios
SOLUCAO
12 Passo:

Estimativa da precisdo da carta
a) para altimetria, tem-se:

Mp? = MZpc + MZpy + M2pp + M2 + Md2l + M2g,

M2pc = (7 5)2 = 25,0 m2

Mzpe = (7 6) = 36,0 m?

szp = (20,um X Ed)z
4,0m?

(20 x 106 x 100.000)? m =

M?j = (30pm x EqQ)2 = (30 x 10-6 x 100.000)2 = 9,0 m?

(Md;) = (0,15 mm x Er)2 = (0,15 x 10-3 x 50.000)2 =
56,25 m?

(Md,)? = (0,10mm x E¢)2 =
25,0m2

(0,10 x 103 x 50.000)2 =

Mpz = 155,25 m?

Mp = ¥ 12,46111

b) Para a altimetria, tem-se:

FMZh = M2 + MZhi\+ M2pe + (M’p tan o2

i'\(I2 =—1__. - 1
he = (5g~ X Bq CN)* = (5

-~

X20)2 =1m?

M2pi = (0,2%0 Z)? = (0,2%0 x 15.000)2 = 9,0 m2
M2he = (F 2,0)2 = 4 m2

(M’p tan )2 = M’ p? tan2ex = (M?p — Mi2)x (tan 20°)2 =
(155,25 — 9,0) (0,363970)? = 19,37 m?

M2y = 33,37m2 | Mp = *5,78m

2? Passo:
Comparagdo com 0s erros-padroes
(Vide tabela constante do ANEXO “‘B”’)
Para a classe A:

op = T 150meop = F 6,6m

Comparando-se com Mp, = ¥ 12,46 m (< op)
eMp = *5,78m (< oh)

Conclui-se, quanto a precisio, que a carta satisfaz aos pa-
drdes da classe A.

30, 4%¢ 59 Passos:
Constantes dos ANEXOS “F”’ e ““G”’

6° Passo:
Construcio dos intervalos de 90 % de confianga pra as mé-

dias dos erros:

5

a) Para a Planimetria: = X *ta v
n

a.1) Cilculo do erro médio amostral:

- 1 15
1

15 =18,06m

<
I

1 —
T € pli

>

v

1

a.2) Cilculo da varidncia amostral

S RY
]4 E(EPI ePli)

s2 = 123,83 m s = 11,13 m

a.3) Calculo de t

a = (1 — nivel de confianca) /2 =

(1—0,90) /2 = 0,05
gl=n—1=15—1=14 '

t(0,05;14) = 1,761

11,13
V15

Do ANEXO ““D”’, tem-se:

u=2806+1,761 -
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= 28,06 7 5,06

ysup = 33.12m—|

Comparando-se o limite superior do intervalo com os di-
versos PEC (ANEXO ‘“'B"") verifica-se entdo que a carta no
satisfaz 2 CLASSE A, pois 33,12 m > 25 m.

Para a classe B.

33,12 < 40 m (satisfaz)

Conclusio: ;

Quanto 4 acuracidade, em termos planimétricos, a carta
somente satisfaz 3 classe “‘B’’,
b) Para a Altimetria:

Analogamente a a), tem-se:

- -1 18 = _ =
X =—]-8—}% ehi X =ehi=7,55m ehi =7,55m
s2 = 6,37 m?2 —

gl=18—1=17

t(0,05; 17) = 1,740

2,52
n=755+1,740 ——=
' V18
p=7,557%1,04
psup = 8,59 m | < 10 m (satisfaz 4 Classe ‘‘A’")

Conclusio: Quanto 4 acuracidade, em termos altimétricos,
a carta satisfaz 2 classe ““A”’.

Resumo:

Da anilise dos EMQ Totais Previsiveis, verificou-se que,
quanto a precisio, a carta satisfaz s prescri¢des para a classe
““A”’. Entretanto, verificando-se os resultados dos teste de
campo, chega-se 4 conclusio de que, quanto a planimetria,
a carta somente atende ds prescrigoes para a classe ‘‘B”’. Co-
mo a exatiddo € traduzida pela precisio e acuracidade, nio
nos resta outra alternativa sendo a de classifica-la como CLAS-
SE B.

Observagaes:

i) Ficou implicito no algoritmo apresentado que o crité-
rio utilizado para inferir a acuracidade da carta a partir dos
testes de campo, foi o da Distribuigdo ‘‘t’’ de Student (item
3.6) e ndo o da propor¢do amostral pura e simples (item 3.2).

ii) O objetivo da aplicacdo de teste ‘‘t’” foi o de, a partir
dos dados amostrais observados, inferir-se o comportamen-
to de todos os pontos da carta, em termos de erros médios de
posicionamento absoluto.

iii) Caso tivessem sido aplicados os demais critérios esta-
tisticos, 2 execucio do critério da Propor¢io Amostral, ter-se-1a
chegado i classificagao da carta como CLASSE ‘‘B”’. Vejamos
as aplicacdes para a planimetria:

a) Pelo Critério da Proporgao Amostral:
Dos ANEXOS “‘B’’ e ““F”’, temos:

CLASSE | €Pl; (m) | N® DEPONTOS | PROPORCAO
- SATISFATORIOS | AMOSTRAL (P)
(ePL, <PEC)
A 01 —25 6 12600
=040
B 25— 40 6 212 S
s =080
C 40 — 50 3 LS
5% 1,0

Donde se conclui que a propor¢ao de 90% somente & sa-
tisfeita se considerarmos a carta como Classe ‘‘C’’.
b) Pelo Critério das propor¢des para pequenas amostras:
b.1) Para a Classe A.
_6

g A= G =0,40

DaFig 4, com P = 0,40 n = 15, o.intervalo de 95% de

confianga pataw = 0,90€0,15 < 7 < 50, 68, que ndo englo-

ba o valor 0,90.
Donde se conclui que a carta ndo satisfaz a Classe ‘‘A”’,

b.2) Para a Classe B.

12
P=—5=08

DaFig4,comP = 0,8,n = 150intervalode 95% de con-
fianca paraw = 0,90€0,53 < 7 < 0,95, que engloba o valor
0,90.

Ordena-se as observacdes (£P1;) em ordem crescente e te-
mos:

X1 X2 X3 X4 X5 X6
12,33 | 13,24- | 15,59 | 19,49 | 20,30 | 22,68
X7 | X8 X9 X10 X11 X12
26,00(27,38 | 27,86 | 29,72 | 36,27 | 38,36

X13 X14 X15

41,14 | 43,90 | 46,65

n = 15 (impar). Entdo, utilizemos a formula
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ANEXO

||Fn

COORDENADAS DOS PONTOS DE TESTE PLANIMETRICOS E SEUS RESPECTIVOS ERROS

coD CAMPO CARTA DIFERENGAS PLAN?&E?RICD
PONTO E, N E! N} BE =B -E} | aN;=N,-N} [g...=\/aEZ+ oND
P 1 682.627,517 | 6.587.848,770 682.600,0 6.587.860,0 +27,52 -11,23 29,72
P 2 686.601,443 | 6.575.261,011 686.625,0 6.575.250,0 -23,56 +11,01 26,00
P 3 687.081,214 | 6.580.235,080 687.100,0 6.580.255,0 -18,79 -19,92 27,38
P4 681.491,978 | 6.575.917,765 681.500,0 6.575.900,0 - 8,02 17,77 19,49
PS5 682.308,659 | 6.590.225,532 682.310,0 6.590.210,0 - 1,34 15,53 15,59
P 6 683.714,161 | 6.594.263,891 683.755,0 6.594.280,0 -40,84 -16,11 43,90
P 7 689.612,028 | 6.569.106,020 689.585,0 6.569.075,0 +27,03 31,02 41,14
P8 | 683.715,987 | 6.572.231,093 683.700,0 6.572.215,0 £15,99 +16,09 22,68
P9 | 669.390,814 | 6.584.560,460 669.400,0 6.584.570,0 - 9,19 - 9,54 13,24
P 10 | 676.619,157 | 6.586.192,809 676.650,0 6.586.170,0 -30, 84 22,81 38,36
P 11 | 675.317,525 | 6.576.969,746 675.300,0 6.576.980,0 17,53 -10,25 20,30
P 12 | 681.116,779 | 6.583.550,300 681.110,0 6.583.540,0 6,78 10,30 12,33
P13 | 672.326,123 | 6.569.042,180 672.320,0 6.569.015,0 6,12 27,18 27,86
P 14 | 670.157,631 | 6.576.283.222 670.122,0 6.576.290,0 35,63 - 6,78 36,27
P 15 | 684.180,552 | 6.580.270,253 684.150,0 6.580.235,0 30,55 35,25 46,65
MESF A2 {x (29 + & (L) + X (S nt1) } X <<%
83 4 2 4 ™)
Donde: = r21 + éo Vo ©
X () =X (22 =X (3,7) = X (4) = 19,49 q=n—r+]l
4 4 ; ;

nt
X( 7

3
X(4

1

) =X (8) =27,38

n+1) =X (12,25) =X (12) = 38,36

Donde: MESF = 4# (19,49 + 2x27,38 + 38,36) = 28,15

25m < 28,15 < 40m A cara satisfaz 4 Classe ‘‘B”’
d) Pelo Critério da Média Amostral:

Pelo resultado apresentado na solugdo (em a.1 1-6° Pas-

s0)

25 m < 28,06 < 40m. A carta satisfaz 4 Classe ‘‘B”’
e)Pelo teste do Sinal:

Para 95% de confianga, Zo = 1,96 (ANEXO *‘E”’)

:=—125—-+%5 15°= 11,30 = 12 (por seguranga).
gq=n—-r+l

q=15-12+1=4

Como os valores ordenados em ‘‘c
X (4) = X(q) = 19,49

X (12) = X(1) = 38,36

19,49 < y < 38,36

, temos:

25m < 38,36 < 40m. A carta satisfaz a Classe *‘B”’
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ANEXO ”G”

COORDENADAS DOS PONTOS DE TESTE ALTIMETRICOS E SEUS RESPECTIVOS ERROS
) CAMPO CARTA ERRO ALTIMETRICO
cOD
PO B Hi Eni = | By - B
A1 190,800 200,0 9,200
A 2 155,990 150,0 5,990
A3 126,738 135,0 8,262
A4 126,301 115,0 11,301
AS 193,800 200,0 6,200
A6 187,030 180,0 7,030
A7 169,420 175,0 5,580
A8 173,240 165,0 8.240
A9 163,350 1850 8,35
A 10 188,390 180,0 8,39
A 11 184,360 190,0 5,64
A 12 164,080 160 ,0 4,080
A 13 169,600 175,0 5,4
A 14 188,810 195,0 6,19
A 15 103,214 100,0 3,214
A 16 217,532 230,0 12,468
A 17 148,933 160,0 11,067
A 18 99,367 90,0 9,367
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5 — Consideracdes finais

O algoritmoapresentado aplica-se particularmente s cartas
cujos processos de elaboragdo sdo os tradicionalmente empre-
gados na DSG, ousseja: Apoio de Campo, Aerotriangulaggo,
Restitui¢do, Gravagdo e Impressao.

Torna-se evidente que, para o caso de outros documentos
cartogrificos tais como Cartas-Imagens de Satélite ou Radar,
Fotocartas e Cartas de Compilagdo, dentre outras, torna-se ne-
cessario o estabelecimento de novos modelos matematicos pa-
ra a estimativa de suas respectivas precisdes.

Um outro aspecto que deve ser salientado é o fato de que,
nos projetos de construgio de cartas, deve ser realizado um
minucioso estudo da prepoderéncia dos erros planimétricos
sobre os altimétricos e vice-versa, visando 4 selecio de méto-
dos e instrumentos fotograficos. Alids, este assunto € exaus-
tivamente analisado em ‘‘Tépicos de Construgio de Car-
tas’'1071 e “*Selegdo de Instrumentos Fotogramétricos™” 108l.
Contudo, somente através dos testes de campo se podera che-
gar 4 determinagio da exatidio de um documento cartogra-
fico.

6 — Conclusio

Ao apresentar uma metodologia para a classificagio de Do-
cumentos Cartograficos, a principal preocupagio foi oferecer
uma interpretagio para o Decreto 89.817, objetivando a co-
locagio em pritica de suas imposiges.

Em resposta ao questionamento do Critério da Propor¢ao
Amostral pura e simples para o julgamento da extidao de uma
Carta, foram oferecidas varias alternativas — igualmente va-
lidas em termos de estatistica amostral — , com vistas a ob-
tengdo de uma maior flexibilidade no trato do problema. Is-
to ndo significa, entretanto, que a metodologia proposta se-
ja a mais adequada, pois outros enfoques ou solugées pode-
rdo ser abordados.

Por isso, entende o autor que o tema abordado deva ser
submetido 2 discussdo e critica, antes de ser cogitada sua co-
locagio em pritica.
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CONSTRUCAO ANALITICA DE
MODELOS E SUAS APLICACOES:

Uma abordagemrutilizando injuncdes relativas.

Eng? Antonio Maria Garcia Tommasell*

Sumdrio

Este trabalho objetiva apresentar um método para cons-
trucdo analitica de modelos através da equagéo de colineari-
dade, com a utilizagdo de injungdes relativas para o estabele-
cimento do referencial. Sao descritas algumas aplicagdes co-
mo a orientagdo absoluta, restitui¢io numérica ponto a pon-
to e formacio de faixa.

I — Introdugao

O advento dos computadores tem representado um mat-
co na fotogrametria moderna, permitindo o desenvolvimento
dos métodos analiticos que tém alcangado niveis de precisao
antes s6 possiveis por procedimentos de campo.

O incremento da precisio foi acompanhado pela sofisti-
cacdo dos modelos matemaiticos representativos dos varios fe-
némenos e novos problemas surgem a cada passo, gerando um
campo promissor 2 investigagio cientifica.

Paralelamente, o tratamento analitico do problema foto-
gramétrico permitiu a utilizagio de instrumentos de medida
mais simples — monocomparadores e estereocomparadores
— verificando-se com isto a redugio do custo operacional.

Hoje, a barreira inicial 3 aplicagdo da fotogrametria anali-
tica praticamente desapareceu. Qualquer pessoa pode ter em
sua casa ou empresa um microcomputador a custo baixissi-
mo.

* Engenheiro Cartégrafo, professor e pesquisador da UNESP, campus de Pre-
sidente Prudente.

Para a aplicaggo dos métodos fotogramétricos bastam, além
de um computador, um comparador € uma cimara métrica.
Ja é possivel, entretanto, utilizar cAmaras de amador (ndo mé-
trica) para fotogrametria. ;

Diante deste panorama, julgamos oportuno a apresenta-
¢io deste trabalho em que € abordado um método pratico e
versatil de execucio de fotogrametria analitica.

II — A Equagio de Colinearidade
I1.1 — Modelo Matemitico

Sabemos que a geomettia de um par de fotos com super-
posicdo adequada permite a formagio de modelo por inter-
secgao dos raios homologos. o

O espago objeto € 0 espago imagem estao relacionados atra-
vés da equagdo de colinearidade:

. (X—Xo) + my, (Y-Yo) + my3 (Z—Zo) 5 0
"mg; (X—Xo) + my, (Y=Yo) +ma3 (Z—Zo) q

_, M (KXo) tmay (Y-Yo) +mys (Z-Zo) ' n
"M (X—Xo) +ma, (Y—Yo) +mzs (ZZo) 4

onde:
x,y sdo as fotocoordenadas (coordenadas de P no espago ima-*

gem e no sistema fotogramétrico)
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¢ € a constante da cimara (distdncia focal)
mjj sA0 os elementos da matriz de rotacio, fungao da atitude
da cimara (%, ¢, w)

COS Y Cos K COS (usen K+ sen wsen @ COS K
—Cossen K COS (JCOS K— sen wsenysen K
sen —5€n WcCcos

Sen (Wsen K — CoS W seny cosk
Sen (W Cos K+ cos wsen y sen K
COS (WCOS

7

X0, Yo, Zo coordenadass do centro perspectivo da cimara
X,Y,Z coordenadas do ponto P no espago objeto e no siste-
ma referencial estabelecido (arbitrado ou realizado)

7
i
oix® %
A
/: 7

g

Figura 1. A equagio de colinearidade

I1.2 — Aplicagdo na formagio de modelo analitico

Na formagdo de um modelo temos envolvidos dois siste-
mas fotogramétricos (e conseqlientemente dois conjuntos de /
pardmetros de orientagao) mas os mesmos pontos e referen-
cial no espaco objeto.

O modelo matemitico da equagio de colinearidade & do
tipo explicito, ou seja, as quantidades observadas sao uma fun-
¢ao explicita das quantidades a determinar (parimetros, in-
cognitas):

La = F(Xa)

Az

qdE =
S A

=N

X

Figura 2. A colinearidade na formagio do modelo

Este € o conhecido método das equagaes de observagao ou
método paramétrico. Com este procedimento estatistico &
possivel, a partir de um conjunto de observagées su per-abun-
dantes (6 ou mais pontos no espago objeto aparecendo em am-
bas as fotos), estimar um valor tinico para o conjunto de pa-
rimetros e sua respectiva matriz varincia-covariincia.

A solugio, utilizando um modelo linearizado & dada por:

Xa=Xo+ X X = —(AtP A)—1(AtP A)
vX = 625.N—1
onde:

® Xa Vetor dos pardmetros ajustados

® Xo Vetor dos parimetros aproximados

® X Vetor das corregdes aos pardmetros aproximados

© A Matriz das detivadas parciais, resultado da linearizacio
de F(Xa), no ponto de expansio Xo

Am—2° s
T i ©

® P Matriz peso das observacses

Pg-.q;
Q =
11 021 2
2‘-.
-
oz ‘
Genericamente:ijz 0;’

°L =Lo—LbelLo = F(Xo)
© Lb Vetor das observacses
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o X Matriz varidncia-covaridncia dos parimetros ajustados
o $0?Varidncia da observacio de peso unitirio
o N—1= (AtP A)—! Inversa da matriz normal

Em nossa abordagem, consideraremos como quantidades
adeterminar, todos os parimetros de orientacio das duas fo-
tos, ¢ todas as coordenadas dos pontos no espago objeto. Por-

tanto: _
k

©

w

Xog
Yo,
Zoy Chamando de Np o niimero
5 ; de pontos no espago objeto,
L teremos o niimero total de
parimetros igual a:

w
X'og
3xNp
Coord. de ptos

Yo, 12 +
Z'og Pardm.
no espago objeto

X1, de orient.
Y1
Z1,

[

P
5]
I

L]
o
Xngy
Yn,
Zny

As quantidades observadas serdo as coordenadas dos pon-
tos imagem no sistema fotogramétrico de cada foto:

X
Y,
1]

-]

[ ]

B f[np O niimero total de observagoes
= Xi{IP serd igual a:

e 2x 2xNp = 4xNp

L=}

(=]

=]

Xllpl,

Ynp

A matriz ““A’’ das derivadas parciais terd 4xNp linhas e 12
+ 3xNp colunas. As derivadas parciais serdo:

o Fx c &
2k :_(&X'm‘zi'l'aY'm?'z‘l'AZ'mls):.'—.n
q
oFx —c
“a = 2 [q(AX - senycos k — AY - sen/ cos ¢
P q

cosk +AZ « cos weospcosk) +m+ (AX - cos g+ AY -
sen wsen @ — AZ - cos wsen ) |

oFx . —c

- =— [q(AY « my3 — AZ * m},) —m (AY -
ma3 —AZ - my) | .

BFx =g oFx oFx

0Xo ¢ (@ mu —m-ma) G, | 9Xo

oFx _ _—c S B B 9Fx _ [ aFx

o (g miz —m* mg) oFi | aYo:l

Fx _ _—¢ .. aFx _ [ oFx

Zo ~ (g mys —m m3) =7 = _aZOjI
OFy _=C (AX+my +AY - my +AZ  mp)=——*m
ok q 4

oFy ;—g [—q (AX * sengsenk — AY - senycosygsenk + AZ
» coswceosygsenk) + n (AX cosp+ AY * senwseny — AZ -
coswseny)]

h-g:)l - __;1;6—[51 (AY *mp3 — AZ * my;) —n (AY * m33 —

AZ * m3)] ] ]
= 0o S5 [0
gg) - ;20 (9 * mz; —n* my) g?{ ::253;:
SN N

Estes dois conjuntos de equagdes podem ser agrupados em
um tnico, através de um algoritmo, que reduz 4 metade o
nimero de declaracdes necessarias ao calculo da matriz ““A’’
em um programa computacional (Vide listagem)

A matriz “‘A’’ terd o seguinte padrio:

ELLLl

TS o

278 fots

o I“"-_.f

Tenp
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Particionando:
" N 11 N 12
N= "
N2 1 N22

Podemos recorrer a uma solugdo em que se obtenha 2 in-
versa de N a partir das inversas de Ny, e N,,. Como estas ma-
trizes s3o bloco diagonais, bastari inverter os sub-blocos, ou
seja, duas matrizes de 6x6 e tantas matrizes 3x3 quantos fo-

rem 0s pontos no espago objeto. .
Nu [No | [Qu|Qu | |1]0
Nay ] Naz Qa1 |Q22 0 | I

Fazendo o produto:

N Qi + NppQyp = 1
N2, Qi + N;;Qy = O
N;2Qpz + NjpQy, = O
N2Quz + NpQyy =1

Os elementos da matriz inversa Q sero:

Qu = N'Ill (1- Ni; Qz)
=N, (1-N,, Q)
Q= '_N-ziz (N2; Qqp)
Qp = Q}l

E possivel ainda utilizar a simetria de N armazenando so-
mente os elementos triangulares superiores e diferentes de ze-
ro.

III — Injungdes Relativas

O procedimento tedrico desenvolvido anteriormente in-
duz a alguns questionamentos. Por exemplo, como forgar o
modelo se nio existem pontos de controle ou conhecimento
da posicdo e atitude da cimara? A questio & fundamental,
pois, se nio foi definido nenhum sistema de referéncia, a ma-
triz N obtida € singular e, portanto, nio possui inversa. Co-
mo fixar o sistema de referéncia sem alterar o modelo descri-
to anteriormente?

Faremos uso das injuncdes relativas, que associam a cada
pardmetro um valor fixo e um peso, proporcional i confian-
¢a que se tenha naquele valor fixo.

O modelo matemitico da injuncio é:

Xa = IxouLx = G(Xa) sendo G(Xa) = Xa

Linearizando o modelo acima e lembrando que o modelo
original era: La = F(Xa).

Teremos, linearizados:

AX + L=V
CX + Ix = Vx

onde:

° [x = Lo—1LxeLo = G(Xo)ouLo = Xoousejalxéadi-
ferenca entre o valor do parimetro estimado e seu valor fi-
xado pela injuncio.

Temos uma situagdo envolvendo um hiper-sistema:

A L V
C Lx Vx

Apos algumas manipulagdes matriciais teremos:
X = —(AP A + CtP C)—1(ATPL + CtPxLx)

onde:

Px € a matriz peso das injungdes e € dada por:

0_2

o
PR =~
ox?
1
05 E a varidncia da observagio de peso unitirio (¢ o mesmo

valor para ambas as matrizes peso)

2 vy A
0X; E a varidncia do valor fixo, correspondente a0 pardmetro
a ser fixado.

26
A matriz C=————1Xo ¢ como G(Xa) = Xa:
1T" 7
¢ : |
L . i
I T '
l - I
C = !"-.-.&-.-:...---..—0- ..-.1
1 ]

Fazendo o produto CtPyC verificamos que serio nio nu-
los apenas os elementos da diagonal desta matriz nas posicoes
que correspondem a0s parimetros fixados e, que este valor
fixo € igual a0 peso da injuncio. Da mesma forma no produ-
to CtP Lx serdo nio nulos sémente os elementos deste valor
que estiverem na mesma posigio do pardmetro fixado.

Basta somar na diagonal de N, na posicio do parimetro,
o peso da injungdo, € no vetor AP L o produto PyLx da mes-
ma forma.

A préxima questdo €: quantos pardmetros fixar?

Sabemos que precisamos definir um sistema de referén-
cia e fazemos isto com sete injuncgdes, no minimo.

Existem intimeras formas de utilizar estas injungoes cada
qual inerente auma determinada aplicacdo, as quais faremos
referéncia em tépico posterior.

IV — A Formagio do Modelo
IV.1 — Foto-coordenadas

Como vimos, as quantidades observadas, no modelo de co-

RBC — 46




B =3\

Jinearidade, sao as coordenadas imagem dos pontos, no sis-
tema fotogramétrico.

Sabemos que o instrumento que mede as coordenadas, o
comparador, n3o possui seu sistema (de maquina) coincidente
com o sistema fotogramétrico, por varias razoes, tais como a
impossibilidade de orientar perfeitamente o diapositivo (ou
negativo), devido ao trabalho do filme e  nio coincidéncia
do centro fiducial com o ponto principal de fotogrametria.

A transformagio de coordenadas de maquina para coor-
denadas no sistema fotogramétrico € feita através de algumas
transformagaes.

A reprodugio da geometria da cAmara (orientacio interior)
s6 se completari, entretanto, quando forem corrigidos os efei-
tos da distor¢do das lentes.

IV.1.1 — Transformagio para o sistema fiducial

Toda cdmara métrica possui marcas de referéncia, que sio
registradas na emulsio. Estas marcas de referéncia sao as mar-
cas fiduciais e suas coordenadas devem ser fornecidas pelo fa-
bricante.

Apds a tomada da foto o filme sofre a agdo de agentes fisi-
cos, COmMO a temperatura, pressao, umidade, tra¢io do me-
canismo de enrolamento do filme, etc... . A agdo destes agen-
tes fisicos provoca uma deformagdo no filme. Através deuma
transformagio adequada € possivel corrigir grande parte des-
ta deformagdo e a0 mesmo tempo reduzir as coordenadas ao
sistema fiducial.

A escolha do melhor modelo de transformagio tem gera-
do discussdes sem que haja uma conclusio definitiva. Uma
transformagdo de corpo rigido nao modela o trabalho do fil-
me, enquanto uma transformagao isogonal considera que o
trabalho existe, mas que € uniforme em todas as diregdes.

A transformagio afim geral (6 parimetros) € 2 que mode-
la de maneira mais aceitavel o trabalho do filme. A grande
ressalva na utilizacdo desta transformagio € que, com as qua-
tro marcas fiduciais usuais teremos apenas dois graus de liber-
dade no ajustamento.

O modelo matemitico da transformagio afim geral €:
ax + by + e

i

y = cx +dy + f

onde: _

X ¥ 530 as coordenadas de maquina e por-
tanto quantidades observadas

X,y sdo as coordenadas conhecidas das
marcas fiduciais

a, b,c,d, e f 530 os parimetros da transformagdo,
a determinar

Portanto:

= F(Xa)

Como “‘F"’ € uma funcio linear:

Xa = (AP A)-1AtP Lb onde:

° Xa Vetor dos pardmetros ajustados

® A Matriz dos coeficientes

© P Matriz peso das observacdes

° Lb Vetor das quantidades observadas e, P = 62,
de: _

© Lb € a matriz varidncia-covaridncia das observacdes
® 2o € a varidncia da observagao de peso unitirio

Lb-1 on-

Geralmente pode-se fazer:

Considerando que todas as observac6es tenham a mesma
varidncia podemos fazer P = I(Identidade) e o modelo fica
reduzido a:

Xa = (AEA)'lAELb
A matriz A sera:

X'
Y1
X',

?
Y2
[ ]

Lb Xa

Il
I

oo o on

’
Xn
’
Yn

Fazendo A'A = N e AtLb = U, a matriz varidncia-
covariincia dos parimetros ajustados serd dada por:

-

apy o] ~q Frr I . 2
LX =04 Nonde o o €avaridncia estimada e é dada por:

¢ t
52 =2V o vty v=xhu+LbPLb
n—u
onde:
= graus de liberdade

n = nidmero de observagoes
u = namero de parimetros

Devido ao padriode ‘A"’ podemos prever um padriode
N que possibilite alguma otimizagio. Com efeito:

[Zx? Ix.y Zx 0 0 0

i i
Zxy; 2y Zy; 0 0 0

Exi Zy i n 0 0 0

olw
w O

- 2
0 0 0 Exi Exiyl- Exi

0 0 0 Zxy; Ey? Zy;
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Este procedimento trata-se de uma montagem cumulati-
vade N, isto €, a matriz normal € montada diretamente sem
necessidade do cilculo de A.

Fazendo o mesmo para AtLb = ue também particionan-
do:

F.Exix’l'
Lyix';
Atlb = Lx;
EXIY:i
Lyiy'i .
EY,I $

=

Como a transformagio tem um niimero fixo de parime-
tros (6) a matriz sub-bloco B ter4 ordem 3.

-1 0
Nt _ | 388 |
o o | 383

Particionando também Xa:

3X3AI

G i ]
3X3B1

Teremos como solugio:

3XaA; =3B3 A'L1, e 3XaB, = 3B AY12, ¢ 2 matriz vari.
ancia-covaridncia, como vimos: LX = 03 N-1,

A obtengio de ¢ S pode, entretanto, nio oferecer bons
resultados.

Como possuimos, de modo geral, apenas quatro fiduciais
temos oito observagdes e portanto apenas dois graus de liber-
dade, como ji foi ressaltado. A principal conseqiiéncia disto
€ que 0 modelo torna-se quase deterministico, podendo os
paiametros absorver erros acidentais.

Resumindo, os parimetros podem eventualmente modelar
oserros de leitura (que sdo acidentais) como deformacdes (sis-
temdticos) gerando residuos pequenos e falseando a determi-
nagio de&é . _

O vetor dos pardmetros ajustados representa os parime-
tros que transformam coordenadas fiduciais em coordenadas
de miquina.

Nos interessa, entretanto, a transformagio inversa:

L [

Esta transformagio € entio aplicada em todos os pontos li-
dos.

IV.1.2 — Redugio 20 sistema fotogramétrico e correcio da
distorgdo das lentes e refracio fotogramétrica

A redugio a0 sisterna fotogramétrico é feita através de:

onde:

x', y’ sdo as coordenadas fiduciais
Xo, Yo 520 as coordenadas do ponto principal

¥}

X",y sdo as coordenadas no sistema fotogramétrico.

A corregao da distorgao radial simétrica € feita através das
expressoes:

or :ko 1'+k1 1‘3+k2 I's+k3 l":ll e

X7 1=x"-8x
y’!"zy‘”_ay

» 5 ) ” ”
5x =x" 5: Sy=y ‘_Tr =Xy

A distorgdo descentrada (modelo modificado de Conrady-
Brown) € dada por:

X "=x by
y’) = yl! _ﬁyl
6x’ =Py (2 + 2.x72) + 2.P). x" y"

mwn

oy’ = 2.P..x"y" + P, (12 + 2.y''2)

Os valores numéricos de xo, yo, ko, K,,K;, K;, P, P, e
aconstante da cdmara, bem como as coordenadas das marcas
fiduciais sdo dadas pelo certificado de calibracio.

A refragio fotogramétrica é corrigida através da seguinte
férmula:

X = x*_i" - Oxp
e S
5, =xV.(1+ r2/c?) - €ss
8Y, =YV - (1417/c2) + ey
eas ={{(10,02257.25)4256 (z5 _ 75 + 4 0,02257.75)5:256
— (10,02257.Zp)2561/0,1 1862792 /[(1:0,02257.25)+256
= (1-:0,02257.2p)*2561 }- 1n [1+0,0002769856

s
* (1-0,02257.2p)*2561/11 + 0,0002769856
- -0,02257.25)4-25-6]}

onde Zp e Zs sio respectivamente as altitudes do pohto e de
v60, tomadas em Km.

IV. 2 Pesos

Este item tem fundamental importéincia na solucio final
do problema. A estimativa da precisio depende da correta
ponderagio, tanto de observacoes quanto de injungdes.

A estimativa da precisio das fotocoordenadas refinadas &
extremamente discutivel. O erro de leitura pode ser estima-
do repetindo-se a medida no comparador e estabelecendo-se
seu desvio padrio. Ji na correcdo de deformacio do filme co-
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megam 0s problemas, pois o pequeno grau de liberdade (na
situagdo ja descrita) ndo permite uma estimativa correta da
precisao dos parimetros e portanto do erro que é propagado
para as fotocoordenadas. Também nio € coclusiva a estima-
tiva de precisio dos modelos de corregao de distorgao e refra-
¢ao fotogramétrica.

Devido a estas incertezas a estimativa da precisio real das
fotocoordenadas pode ser duvidosa.

A estimativa da precisdo das injuncdes é igualmente im-
portante ¢ também gera algumas dividas, principalmente
quando for proveniente de apoio terrestre.

[V — Pardmetros aproximados

A estimativa dos pardmetros aproximados tem fundamen-
tal importancia, pois valores incoerentes perturbario a solu-
¢do, podendo inclusive nio haver convergéncia.

Os 4ngulos sio geralmente estimados com valor inicial nulo
(K, ¢, w = 0)devido a0 fato das fotografias serem quase ver-
ticais. A estimativa dos 4ngulos pode ter uma incerteza de
aproximadamente 159 sem alterar a convergéncia da solugio.

Se o referencial de terreno for aproximadamente paralelo
ao sistema fotogramétrico a estimativa das coordenadas apro-
ximadas dos pontos no espago objeto torna-se simples. Basta
somar s coordenadas X, Y do centro perspectivo da foto es-
querda os valores das fotocoordenadas dos pontos da escala
da foto (esquerda).

IV.4 — Tteragdo

Como o modelo de colinearidade € nio linear, a aplicacio
do método dos minimos quadrados exigiu a linearizagao por
Taylor. Por este motivo o primeiro valor de Xa calculado (Xa
= Xo + X)ainda ndo seri o final. Faz-se Xo = Xa e repe-
te-se o procedimento até que o vetor das correcdes X tenha
elementos muito pequenos.

V— A'plicagées

Todas as aplicagées a que faremos referéncia sio, na ver-
dade, o mesmo problema, que é a orientagdo dos sistermnas fo-
togramétricos das fotos em relagdo a um referencial comum.

V.1 — Orientagdo Relativa

A orientagdo relativa busca orientar simplesmente o siste-
ma fotogramétrico de uma foto em relagio a outra. Neste ca-
so o referencial adotado € arbitririo e é tomado geralmente
como o da foto esquerda. As injungdes serdo entio:

kKeo,w=0 X5 Y9,Z0 =0

Falta ainda uma escala para definir o sistema. Se quiser-
mos o modelo na escala aproximada da foto podemos fazer:
X'g = 90 mm

Como o sistema € arbitrado pode-se afirmar que a varidn-
cia destes parimetros € nula e que, portanto, seu peso € infi-
nito.

Ne¢ do parimetro

(ordem do vetor) Peso  Valor fixo
1 1020 0 rad
2 1020 0 rad
3 1020 0 rad
4 1020 0 mm
5 1020 0 mm
6 1020 0 mm
10 1020 90 mm

Neste caso deve-se observar que as altitudes serdo negati-
vas.

V.2 — Orientag¢do Absoluta

Neste caso a orientacdo das fotos deveri ser obtida em re-
lagdo ao referencial do terreno. Torna-se necessirio conhecer
as coordenadas de pontos de apoio e suas respectivas variin-
cias. Dados auxiliares, que estejam disponiveis e referencia-
dos ao sistema do espago objeto, como parimetros de um sis-
tema inercial, podem ser usados como injungio, cuidando-se
em ponderi-los adequadamente.

Basta identificar qual a posigao do vetor Xa que correspon-
de 2 coordenada conhecida e nela aplicar ainjuncdo. Vale res-
saltar que os pontos devem ser, no minimo, dois planimétri-
cos e trés altimétricos (sete injungdes minimas) com distribui-
¢do conveniente na irea do modelo.

V.3 — Fotogrametria Terrestre

Em Fotogrametria Terrestre geralmente possuem-se os pa-
rametros de orienta¢io da cAmara e alguns pontos de contro-
le. Este tipo de procedimento permite que se use os parime-
tros deorientagio, ou os pontos de controle ou ambos simul-
tAneamente. A ressalva € que o sisterna referencial do espaco
objeto deve ser coerente com os pardmetros estimados a priori.
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V.4 — Restitui¢ao Numérica

Neste caso o método serd aplicado com vistas 4 obtencio
de coordenadas objeto a partir do conhecimento dos parime-
tros de orientagdo de cada foto e das fotocoordenadas.

Neste caso as incégnitas serdo apenas as trés coordenadas
de um ponto genérico no espago objeto e as injuncdes serdo
os doze parimetros de orientagio.

Xa = (k, ¢, w, X0, Yo, Zo, k! ¢', v, X0, Yo, Z0,X,Y, Z)
A matriz ““N’’ terd o seguinte padrio:

\2
O vetor das observacdes:
X
y
Ib =[x’
y!

Este procedimento permite a obtengio, apés um processo
de orientagdo, das coordenadas objeto de todos os pontos. Se
isto fosse feito simultineamente ao processo de orientagdo,
adimensio ‘“N”’, no caso de muitos pontos, tornar-se-ia mui-
to grande.

V.5 — Formacio de Faixa

Trata-se da execugio de uma aeropoligonagio. Neste caso

o primeiro modelo serd formado da maneira mais convenien-
te. Se forem disponiveis pontos de controle suficientes pode-se
construir o modelo ja no referencial do terreno. Caso contra-
rio cria-se um referencial arbitrario (de preferéncia com base
em valores aproximados) e forma-se o primeiro modelo nes-
te sisterna.

Com o primeiro modelo formado, teremos os parimetros
de orientagdo da foto direita e as coordenadas dos pontos de
passagem. Estes valores sdo utilizados como injungo na cons-
trugio do segundo modelo. A partir dai o processo se repete,
obtendo a faixa diretamente no referencial do primeiro mo-
delo. :

N\
Ny

— —
2) v INJUNES PaTA ©
& / MOPI:I o4
&

R e A

A
ol
M
— X
VI — Consideracoes adicionais

O método descrito anteriormente pode ser generalizado
para fazer o ajustamento simultineo de varios modelos.

O modelo matemitico e os procedimentos para pré-refi-
namento si0 os mesmos, mudando apenas as dimensGes e pa-
drdo das matrizes.

Este procedimento de ajustamento simultidneo é conheci-
do por feixes perspectivos (bundle).

Além disso, o emprego de injuncdes relativas, realizando
a ponderagdo da informagio que se pretenda adicionar, per-
mite o aproveitamento de todos os dados que se possua sobre
o modelo, incrementando precisdo s coordenadas.

Entretanto, a ponderagio incorreta de determinado paré-
metro, principalmente super-estimando a precisdo, pode per-
tubar seriamente a solugio.

VII — Programas

Com base nos métodos descritos, foram implementados
alguns programas, ji testados com dados simulados e reais.

O programa MODEL FOR nio foi suficientemente otmi-
zado devido 4 introdugdo proviséria de um procediemnto es-
tatistico para a detecgdo de erros grosseiros a titulo de teste.

A seguir anexamos as listagens de dois destes programas,
em linguagem FORTRAN.
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GaIN.  TRANSF,FOF FORTRAN U.,4(1144) 1=l —ox (e i

FROGRAMA FARA TRANSFORMACAU AFTH

NUMERDO Ik FARAHMETROS 1§ N=d
MATRIZ FESO ¢ F=ILENTINATIF

n0001
00002
0N003
00004

000053
00006 OTHENSTON AN(393)!ﬁTL]f391)rﬁTL?f3s])9VER5i35!Xﬁﬂ(Eri)rXéHl?

00007 NITMENSTION TF(292) 9 TROZ2e 1) e XM 20 1) e YR(Z2 1) s URS( 2
00008

noOooOono o

]

HO00Y OFENCUNTT=20yFILE="ENTF " s ACCESE="CGFQIN"’ }
00010 CRENCUNTT=22,FTI E=8AI0’ s ACCFCSS="EFQOLIT )

00011
00a1z2
PoOld
QC014 : READC20» ) HFAT

Qould LACO  DE D0 FARA TRAHSEORMALAU DE TODAS A= FOTOES
cO014 Lo 100 IK=1,NFOT

o017 0 INICIAI IZAR

g0C1E no 1o JdJ=1,2

09015 ng 20 Jl=1.3

COOZ0 S ANCIdy JL ) =0,

Q0021 20 COMTTIHNLE

LEITUHRA NUS Dan0g

o e

m

0ONRT ATLI (s 10 =0,
00023 ATLZL s 1) =0,

00024 10 CONT FME

00025 ©

00026 NURERG TFE FONTOS FIX06 = pF

00027 REATICZ0 . 5 3 HF

0OCIE C LEITURA DAS COORNEHNADAE TINS PONTOS FTX0S F RESPECTU0S
000292 C VALORES LLITINS » E SUBSFQUERTE MONTAGEMN LE MY E ‘ATI E-

X.TL=0,
0 30 T=1sNF
REAMIPO s %) XF s YF s Xi o Y]

& HONTAGFHM ACLIMULATTUA NN SUR-RILOCT LE 7§
AN{Ty1)=ANCL1) XFRXF

! +
0003E ANCLyP)=ANCT92) + XFRYF
00036 ANC1y3)=ANC1:3) + XF
0003 AN(Z s 7)=AN(292) + YFRYF

' +

AMCT s Z)=AN(253) YF

i
it

G040 { MONTAGEM TIE ATLE

OGDaL ATILLC121)=ATILI (1 s 1) +XF%XI.
CO04 ATLI (P 1)=ATI1 {2+ 1)+ YFEXI
G003 ATL1(Z,13=ATL1{(Z»1)+Xi
70044 ATLZC(1 3 12=ATI 2{1s10+XFeyL
NOGAS ATLZC2 2 1)=ATL.2( 2+ 1 )+ YF4TL
00044 ATLZ(Z,10=ATI 243, 1)4+YL
00047
NODAE X

5

TL=XI TL + XLAXL + YL&YIL

o043 C

D000 2o CONTIMIIE

00051 C TERMOS RESTANTES DO SUEBR-R{LOCO TF H
QQO5T ANCZ1)=ANE1,72)

O00EZ ANCRy1)=an(1y3)

Q008a ANIZs 21=AN (250

VOOES AT 3 =FLOAT 07
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AT, TEAUSE FNy FrmTRAN U, A(1144) - AL —FS SRR biisy &

DO ‘ CAlLLL VERSOL(ANSYFRSy 323

GOOSE £ CALLCULLO Tos UETORES TOS FARAHFTROS AJIUSTATIGOS
Q0059 CAal.LL FRODCANsATI.2» XARs 223510
D00460 CALL FRONCANs AT + XAAsZs 35 1)
00061 CALLL WUET(XAAL3)

Q0062 CAalLl. WUET(XATSY 3)

D004 r. DEFINICAD D& MATRIZ TIE TRAHSFORMA
OL0AL TF(1s1)=XAA(1s1)

O0DSE TEC12)=XAA0E» 1

05 e TF(2s1)=xAFC131)
TFOZs2)=udAR(Ze 1

Al

m

OOGaLT
OD0&E C
) 085 Call. VERGOILITEsUREy e 30
OOD70 Ty  UETOR NAS TRANSLACMES
0071 TRl 1)=Xana(Zs1} :
D0072 TR2«1)=X/FR(I 17

o007 a

GODT 4

Vi

LEITUREA E TRaWNSFORM&CE]D TF TOOOs 05 FPop rns
(RIATE Nl = nlllfERO TIFE FONTOS & TRaMGENRHAR

DO s FEATICZQ 5 )il

b L TR N Do 80 E=lerdum

FEALCID )P Ty aIM (1,1 s X210

CAl L S0Mixmis TRIVR 291 el 0 -1, : \
CAll, FREODCTF s Ry X2y 2510 f
WEITE 22«50 )P T e XMl el s dme Z2a1

Lo O o I

i FORMATO 23X IS 3K s F s Sx-F
o I
£ COMT ik |
100 CONTTHUE

FAlLL FELEQS (0
CALL RFLEAS (%3
STOF

ENTI

SUREROGRAMS KA ED
ROn FELEAS  FLOAT,. &0k UFREOLL WJUET
SUALARES AT AREAYS [ "¥" NO FXPI TCTT DNEFTHITTON = *¥* NOT REFERENCET 3

VERE 1 AT 1 4 LN 7 rpo 10 FHET 1
L 14 FTH 15 TR 16 LI 20 XAR 21
TF 24 AHF a0 AR a1 VR Al » 20004 aa
¥l 45 L0003 44 LE0002 a7 CoxMHEOT o0 LE0001 S
LE0000 B2 ¥YF ] L oA AT, kel VRS S

o]
A1 . a0 *T & ATl = &E LR e R &

MaIn. L Ho erreorse metected 1
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I

T RN RT S TR FroR TR S a0 1 1age TH= il ==

rieid =R BT

FROLEAMY FARG FOSAY AT TE A00F] o o fFLIZANTHY TralifeC DL <
~ELATIVAS an ffODELO TE COUINFART 0ARE

) )
OO0
9] O 02
(0004 NTHFHSTON XH(E?P])!CX(E?!!)!Xﬁ(??!l)!Q(gdoﬁD],Fl(Hﬂ?lr
0005 DIMFNSION ANCIZ9 392y VLEB(E42 1) s VLLD(ZA2 1) s U0 ¢ 5ev s 1 o

DODDE DTHENSTON UJ(39:1);??(]9r11rULR?flﬁnl),UFRE(39>,XHUCf30.3qa
00007 DIMFEFNSTON VIL2CIRs1)sh(18),WrMUC (3G, 10

DOQ0E )

OO0 : ODIMENGTON RAVZEL, 370 THACET 3 0 g QUM Ty 36 ) s WiT4 o 10 s R340 1
Q0010
Do011
HeRal2
00013
O0014
00015
00016
o0017
N0D1E
G0019
Qo020
OOiD21
QQO2%
20023

- o00zZA4

cere o

NE —=% NUMERG TF  EOMTOS | Ti0s
NC —=% MUM. UE FARAARTROG A SEREM FIXANOS FOE TH_INCOES
ORTIFH TA HATRIZ &

M=4¥HF

N=12 4 Z#bF  fdlinFREO OF FARanETROS

NC —=i NUMERU Uk EGUACDTES TE TH NINCAD

TOL -»* CRITERI( NE CONVERZENCTA FAR& ITERACMFS

XOiMs1) == VETOR NOS PARAMETRCS arEOXTdnAGOS
CX{Ws1) —=x VETOR DIAS CORRECOFS AUS FAR, AFROXIManns
KA(H 1) == VETOR NOS PARANETREOS 2 USTADOS Xes=X040h
ACHMaNY == HATRIZ NAS NFR, FARC, CSURROTIMNAD

EGHO —=» UARTAHCTA NE OES,. DE FESH HNITARIO ¢ & FRIGCE )
Flims1Y —--3x FESNS DAS ORSFRYACDES :

AN N = MATRIZ NORMA .
VILRir 1) = UETOR DAS OFSERVACOES (COORT TIE Fivom o
VILDIEMe 1) = FOx0)

VL1C(Mel) = VLD — YILFE

DTS
R
S T
DOOZ7
o0z

Ono2e Uldinsyld= ATRFLEI2
C 00030
Qo031 FXFREGEOES MATRICTAIS RIFESERTFS 2% INJUNCORY
QOOZZ FR2ONs1) == FESO NAS THUIHCOFSO FESO A0S FARAAETRUS)
VLEZ2(Ns1) —=3 VALORFS FIX0S DOS FARAAELTROC

. 00033
T 00034
00035
D0DZE LETTURA NOS DARNGS

00037 NUM. DF FONTOS LINOS: NUR. TE FARAH, FIXOS
QOO3E REATICZ s & )M D

QooEe M=a%HF

VDA M=12+32 MR

anag VETOR TOS FARFAMETROS AFROYIMADIQS

DOOAZ FEATI s k) CXOCT 1) 3 T=1 10

FEATICZ ¥ ) GRFC

: REATI(Z2s % )T . =
s D s LEITURA Ta COMETANTE g CAtRRS

Dodd REATIC s %0 (C

EVIVE = FESOE DAL COORTEMNATAS NRSESUATAL
OOn4ag REATIC 223 ) (P10 s 10, T=1p0

UETOR TIAS OESERVACOLRE

(43070 katpl REATCZ sk ) 0 BR{T1)pT=00sri-

If'.rl':yr:nf.'i
¢005z

T S T
R LR e P

VL2 = Vo2 - ULLRZ

MO IO oo e &, e AN OO mo,m

r

D00

DATIOS REFEREHNTES A% INJUMGCOES ¢ FAFARMETROS FIxiy: .
5 KOy =—==MUM, IO PARARE IRUC A SRR FTXADNCCOILUNA N A) s EBFa0

00054 E 0 VALLODR FIXO NF TAlL FAFAHETRO

elelotite OO 10 0J=1 40

OO05 4 REATICZ s 4 )R G s P20 0y 1) s JLETC 11y 1)

[ T I e |
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1) £ [N

Q004D
QOD&1
Q004
OONAS
TalaTarce:
O00&T
D0 0&E

S0 AT
SISOy

DD gaS
OO0 70
0071

G072

(007

DO0DED

ot

_____

RTRTRE
GOOeR
LLLLLLLLL
oo0ea
QOO H
DAQFPE
Rlerel~an
OOQPE
QoOee
NQ100
0101
Qo10z
O0103
(30104
00105
G106
00107
00108
0010¢
00110
00111
00112

MODEL CFOF FUruRrTRA U.ATT 1440 e Sl I | =

6 |

[ ] () rm T =
i

]

i_n

177 i

i ]

\I
on

S

CORT THUE

THFRESSAD NOS DNATIOS
WRITF (R s INFaNC oM Ny SOGHO TOL o
WRITEC3sk) (XOCIs1)sT=1,1)
WREITF (%) (FLCTs1)sI=1,it)
WHITECS s %) CVLR(Ts1) 5 I=14m)
WRITE(R %) (F2CTs1)2T=1,p0)
WRITE(Zr ) (VI R2(T 91 eT=153HC)

AFLICACAN IO METOINT FARAMETRE IO

nee so M =1510

SURRCTINA FPARA CAl CULLO DA MANIRTZ &
CAlLL TMFREL(H s X0xCaAs Y] )

CALLL ATFRCAAsF 1At sty

o

SOMA NOS FESUS TIAS THJUNCOES B/ REANVER & STHAUL. NE K

no oz Th=1:NC
TC=RCIL)
ANCTIC, IC)=ANCTC s TOI4SP20TL o1 0
CONTTNLE
THUFRSZAQ TIE AN 1 AM=dAar -1
Callll UERG_TaM,y UERE 1
CAall SUMCULOvSL Re Ul T aFalyloa—1 .0
CALL ATPROAM_LFPLlylllsmetde1d
CALCILD DE W Z=0 00 = s
no 2E Th=1,.00
JC=R TR ;
ULE(THrlJ“Yﬂfdﬁalﬁ—ULE?iTFs1'
CONTIMUE
CALCULLD DE W1+THIUNMCAn CCTRIL
O 30 JR=1 0
L.O=kK (I
LT LTy 30 =U G )+ 20 R s 10 %E 20 Ik w1
CONTTHNUE
Cal.cuLo no YETOR NAS CORFCOES
CAlL FRODCAN UL s XA s NaAiq 1
CAlL FECAILAC=1,sXAsns1,0:%)
CALCULO 0 VETOR TIDS Far, ANISTATOS X
CAlL SOMIEO-TXs &Ny 151,914
TESTE NE COHUERGFRHNCTE
na & II=1sp
TECARSIOXATII-10) BT TOILYGTD T 40
COMTIHUR
GO TN &G
FAZER X0=Xa E REFETIR & ITFRAaCAN
CALL. ATIGL M1 XA X0
CONTINUFE
IMFRESSAD TIE RESULTADNS
WRITE(Z,70)

FORMAT (/522X 7 VETOR TS FPARAMETREOS AJUSTATOS - ./

CAlLl. WUET(XAsM

NUMERO NE TTERACOES MO FPARAMETRICM
LI=JL-1

WRITE(Z275)I1.T

FORMAT (/53X ¢ NUM., TIE ITEFACOES #O FARARETRICO “513:/
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MAIN.  MODEL.FOR FORTRAN V.4601144) i

SR Fotar
00113 6 cal CUL.0 nE Urpy
¢0114 VILFF=0.
00115 no 90 KE=1LsH
00116 ULF=UILLF4VILL (KN s L)Y RVULTIARK» 1) XFT (KK s 1)
00117 20 CONT INUFE
00118 XTU=0Q.
OO11¢% o 92 kEN=1.n
Q00120 XTU = XTU 4 CXOKHs1 AU (K10
00121 =8 CONTINUE 7
a0122 ULFR=0.
QO12% ne 94 RKY=1 0
no124 ULF2=U] PRAULZCEY 1 F UL 2RV 1) P2 (RU, 10
00128 G4 ‘ COMTTHLIF
O0126 UTPU=UI.P+V] PP+ATI
00127 r SIGHA O A FOSTERTIQRT
aolse SEMP=UTFPU/FLOAT (H+HC-1E) 2
O012e c CﬁLLUIH g MeVoCy UTILIZANDO Sifsse O a4 FOESTERIORT
o0 E Fﬁi I ESCALACSERF s Atdy Mo s XU
20131 HITREAZ» 7828 EME
0"‘1""‘ 7 F-'L'IF.r'hﬁ.Tk/;.-.-.e’ SIGMA O a FOSTFRIORT ")
-=-:)j WEHITE SR e k3P o XTU Y B2 UTRY
WRITECS 500 )
) FOSPATC A s3T5 A0 0 T0A FalR, A, USAHDO &0Ghay O & FORTER, -+ 7
0 150 (M=1H o
TF oL R | I B B M VA GO GO S |
1540 COMTIME
Caill WUET Gl s W
: C—mmm e PROCENIATHTO FPARA TRTECCAN DE ER<ROS GROSSFIRDE
als B F NATE SHOnE TG &
3144 C MOTRIZ VAR-COV 0SS RESTIHOS
il i CadlL F'F.Ul—!(nrprrF:fﬁr?"frf'.'!?'f'
(i : CAll. TRAMHEF (RA»TRS s mapis
00 CAlLlL FRONCa - TRA IV splstdarin
Q0 nure 2 I&5=1.n
DD L14% QNS 18 =1, /R (A& 1) — (YU is. 150
Rt C MUIMFRO TIE RETLINTIANT TA
N5 PO S 1= 4G, IS YEFI (5]
ORISR & CALCULO T h’t.“xl"'lli!"' Famimied V2800
OOl EE WS 1 =001 GG, 10 S ERGHFE "PFT-’:- U i JS 000
00134 T TESTF it F:i:‘:?;.ﬂl](‘i Fa iR anT ZATI0 CLH“M"H" 0 CRITERTD NIF RAaniTiA .
LU BT o £ EMISsan NF FEMHSAGER Tk r-_f—.l—.f.'* - g0 FEIGTS
D0l C IFCARRLWOIS 120 L (RT (A1 }I'IJF.',."TE.._‘»-T”""‘ & 55
QO1ET 130G FORMATC/ =27 EmRO GROSGSERG s NESERVACAD TaLED
o 1GE PR CONTIHLIE :
e Bl B
L AD WRITE(I, 1000
gl sl 11¢ FOEMATL A 234 7 MUMERQOS NE REDUNDAHCTS ©a 0

0162 CALL WUETORII-F i)

M01&6T WRITE{3:12Q)

Ul las CORMAT(/ 3%/ RESTDUOS FATROHTZATOS 7 -0 N
Q0145 CALLL WUETW /) '

P
3N ]
C

DOlée STOF
poL LT ET
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A
e
A

AT

GALN, MATFL L F OF SARTRFAL U, &(1144), T1-Jin —an

Q000:  C
0oz SURROUTTINE TIFRE] (Hs M- UXD s CrALE s S0
000G3
D004
D000E
0000&
$0007
DOVOE
L0000
S0010
80011
GOU1R
GO013
20014

SURROTINA QUF CALCULA A MATRTZ *A* DAS NFRIVATIASY FARCTALS i .
1.0 = F(X0)
UXQU(N, 1) === VETOR NOS FARAAETROS AFROMNIFADNS
RM(3,3) ———3% MATRTZ NE ROTACAD
TRIG(EY ——+: FUHCOES TRIGOHORETETCAS
FARAMETROG
-~ DE ORIFHTACAL »
UXOCL 1) =3UXO0 &1 TIA FRIAETRA FuTi
UXC(T 1) =3UX0(12: 1) DA SEMERE FoTr
-— COORMEHALAS %

[0 i 3 - v I e T o S Y i O W O o 0 P B

GO0 s VEOCAE 2L s VO 14, 10y VERCIT 0 = 2e7a7 i FUMIO s TV ..,
2001 ¢
AT DIMFNETON FrdE s 30 s TRIG(E I s TROZ 0 &TF (s idd s X0 il (o
D001 OIMENSION XCOL(Z) 2SLOCH 1)
3019 C
DOQ 20 C IHDTCE DUE COMEC A O % 10 FaRariETRD F g CoiLiNg BED ATIVS
AEATADE] C A CAllg FoTmn
O RAT 6 bede TFOT=4. -
Vo= 3 FER S
VTR DER HF =/ 2
O E ) IHITIA TT AR
01 I=tem
DI 30 =1 epa
ANF T id=0,
i COMTIMIE
QQNZ 1 O 100 T=1,A4%0F—1s57
GOOEE C
QO3 C CALCULO DA MATRIZ NE ROTACAD = ErCOES TEIGOMOMETRIOA=
DOG3EA Call RTC(UXG(1+IFDTp1}pUKD{?+IFﬁT-1i-UAﬁ'3+IFﬁ|-1}-1FTG~Fﬁ'
QOOEE L THINICE QUE CONTROLA M fdOsFRO (g Gl Lirig
BTATSNCNS THR=LZ4+3%((I-1) /210
g AT L VETOERE TE TRAEAL HO
G I no 20 ITR =1.3
ST Icts TRCITRY=VAOCIKFTTR =141 0= UXO{Z4+TF0TA 0 TR, £ -
AIRTS 20 CONTINUE
EaloEd £
anas 3 CALDULD NOS TERMOS Ta FOUACAD 7k COlLIMEaRTNATE
DEERTA T B rr 30 Kl =1.3
044 AOOLCELY =0, =
RO TR NS o 30 Kl=1,7

~

XCOL CRIY =R s KA R TROKD 4000 (R 1
2 COMTTRUE
ATOR CoOMLE

[

SODaE e
004 FaT=~0/ (XCOL{T) 442 )
i:.I f’_i (j :_-'p ljl

PRy & R
P A

CALCILT TI0S SURRLOECDS

fan Bt

D005 .
wONED FARCI=TRIG(I)#TR(L)
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AGORA COM W 101 PODEMOS RECEBER
OS MAIS PRECISOS DADOS DO ESPAGO.

Para determinar posi¢des com precisio centimétrica.

Em qualquer ponto da terra, dia e noite. Sem
visibilidade entre as duas estagoes.
Independente de chuva, nevoeiro, calor ou frio.

O equipamento WM 101 € considerado ~ Um pacote de programas diversificados ~ Com satisfagdo, colocamos i disposicio de
um grande avango no caminho do (POPS-SOFTW ARE) transfozma estes V.Sas. documentagio sobre o WM-101.
desenvolvimento da Geodésia, pois duas  sinais em dados geodésicos, calculados no

Empresas, a WILD HEERBRUGG ¢ a sistema de referéncia internacional WGS

MAGNAVOX uniram suas grandes ou em outros sistemas nacionais e locais.
experiéncias. A primeira, fabricante de  As exigentes tarefas de posicionamento e WILD BRASIL

instrumentos ¢ a segunda, pioneiraem  levantamento, ndo poderiam ser STRUMENTAL TECNICO LTDA.
geodésia de satélites. O receptor portatil ~ solucionadas com o sistema WM 101 de
KIOdE receber sinais de até nove satélites  maneira mais racional e econémica? associado de sistemas

AVSTAR do GLOBAL POSITIONING L
Matriz: Rua Santa |figénia, 89 - 22 andar - 01207 - 550 Paulo-SP - Tel, (011) 228-2760

SYSTEM (GPS) ! Filial: Rua Campos Sales, 135 - 20270 - Rio de Janeira-RJ - Tel. (021) 284.9893
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O grave problema da densificacdo
gravimétrica no Brasil

O quadro atual

Em artigo publicado em 1961 fize-
mos referéncia ao nosso pafs, no tocan-
te ao desenvolvimento de gravimetria,
como o ‘‘maior vacuo gravimétrico do
mundo’’.

Gragas ao trabalho de varias institui-
coes (Petrobras, ON, USP, IBGE, UFPr,
etc), tal panorama sofreu, nesse quarto
de século, alguma transformagio; insu-
ficiente, porém, no que concerne is ne-
cessidades da Geodésia Fisica, pois os da-
dos colhidos, além de pobres quantita-
tivamente face ds dimensées continen-
tais do pais, apresentam-se geografica-
mente mal distribuidos.

O que esta sendo feito?

O que esti sendo feito no momento?
De nosso conhecimento duas frentes do
problema estao sendo atacadas de ma-
neira mais ou ménos sistemitica se bem
que em ritmo lento:

1) o estabelecimento de estagdes de 12
ordem (ON, USP, UFPr) visando a
futura Rede Gravimétrica Nacional.

2) o estabelecimento de estagdes gravi-
métricas sobre referéncias de nivel.

A Rede Gravimétrica Nacional é uma
necessidade inadiavel pois servird de
apoio 4 densificagdo em todo o territério
brasileiro; e as estages sobre RNN j4 re-
presentam um inicio de densificacio
além de sua utilidade no estabelecimen-
to dos niimeros geopotenciais.

Prof. Camil Gemael
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Analise do que esta sendo feito

Esse inicio de densificagio merece um
pouco de reflexio.

Uma estagio gravimétrica sobre um
ponto cartograficamente conhecido exi-
ge apenas CINCO MINUTOS DE TRA-
BALHO EFETIVO NO CAMPO. E o
que nds costumamos chamar (para al-
guns antipaticamente...) de ‘‘filé mig-

1

Um técnico de nivel médio pode ser
preparado com facilidade e rapidez pa-
ra colher bons resultados no campo no
mencionado intervalo de cinco minutos.
E mais facil preparar um operador de
gravimetro do que um operador de teo-
dolito.

Admitamos, para exemplificar, que
a rede altimétrica nacional (obviamen-
te existem outras, regionais, que devem
ser aproveitadas) tenha aproximada-
mente 80.000km de linhas niveladas
com referéncias de nivel intervaladas de
4km. Se todas fossem gravimetradas (es-
quecendo que talvez 70% delas estejam
destruidas...) terfamos um total de
20000 estagoes gravimétricas, niimero
ridiculo para as dimensées do pais, além
da distribui¢io nao adequada.

Para densificagdo gravimétrica?

A pergunta, obviamente, pode ser
considerada supérflua numa reuniio de
cartografos. Mas em atencdo aos muitos
estudantes presentes vamos, deixando
de lado as aplicacdes geofisicas e geolo-
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jcas, relembrar que os levantamentos
ravimétricos sao necessarios principal-
nente na determinagio:

) dasondulagdes do gedide (STOKES);

) das componentes principais do desvio

da vertical (VENING-MEINESZ);

) dos coeficientes dos harménicos esfé-
ricos no desenvolvimento em série do
geopotencial (base da dindmica de 61-
bitas cuja precisio reflete a preciso
do posicionamento via satélite).

Yonto crucial do problema

Ja mencionamos que uma estagao
ravimétrica pode ser estabelecida em
nenos de cinco minutos. O resultado é
ivalor do médulo do vetor aceleracio da
ravidade. Mas em Geodésia Fisica a fer-
amenta de trabalho € a ANOMALIA
)JA GRAVIDADE s6 obtenivel me-
liante a caracterizagdo cartografica pre-

cisa da estagdo, exigindo-se o conheci-
mento da altitude com maior rigor que
o das coordenadas (a anomalia isostati-
ca pressupde inclusive a existéncia de
boas cartas altimétricas).

Conclusio

O ““filé mignon’’ tinha que ser feito;
mas ja € hora do “‘acem’’

]

O problema tem que ser enfrentado
com coragem e decisdo sob pena de sua
solucdo ser protelada indefinidamente.
A gravimetria brasileira ndo pode e nio

deve ser condenada 3 alternativa cdmo- -

da de se restringir as linhas ja niveladas.

Imp6em-se uma nova ‘‘mentalidade
gravimétrica’’, uma conscientizagio ge-
ral em torno do problema. Exemplifi-
cando:

Em certas regides o nivelamento tri-
gonomeétrico pode ser aconselhavel (ex-

periéncia em andamento na UFPr);
noutras haverd necessidade desse nive-
lamento ser associado a uma poligonal
eletrdnica; ou de operacdes fotogramé-
tricas (experiéncia a ser iniciada na UFPr)
etc. Em sintese, a realidade brasileira

- exige operagoes cartograficas paralelas as

atividades gravimétricas.

‘Eisso ndo poderi ser feito por geolo-
gos ou geofisicos; nem por instituicdes
de outras areas que investiriam milhdes
em equipamento que se tornaria 0cioso
além de mal utilizado.

Em nossa opinido a densificagdo gra-
vimétrica no Brasil somente tera éxito se

OIBGEE A DSG, SEM DEIXAR DE
ACEITAR A CONTRIBUICAO DE
OUTRAS INSTITUICOES, ASSUMI-
REM A RESPONSABILIDADE GERAL
INCORPORANDO A SUA ROTINA
éADENSIFICAQAO GRAVIMETRI-
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Com sistema m

Possui um Teodolito Otico WILD, T1, Isto signitica para o usudrio: ~ Um sistema.de medigdo concecibo de

T16, T2, ou jd um Teodolito informatico maneira 6tima para seu tamo de

WILD T2000? Entdo dispde em qualquer — Custos de amortizacdo minimos gragas aplicagGes. a5

caso, uma pedra angular do Sistema de a uma modernizagdo progressiva de — Mais flexibilidade nas tarefas didrias

medicio WILD. seu equipamento. de medigo. |
Se comprar, por exemplo, um novo Se-desejar mais informagdes, entre em contato conosco:

DISTOMAT, o conceito modular WILD
garante a compatibilidade do mesmo,

com todos os teodolit
maneira, pode ada '[ha_ros WILD Degit w“"'D BRAS“- Favor enviar-me documentagdo sobre Sisterna Madular WILD
2 D DAL 38U equipamento STRUMENTAL TECNICO LTDA. NOME: ~ 2 e s essensssenesesanennnnens Erashts v v i st
de medigdo sempre ao mais novo avango Enderego: . ... .. ... PO Cidade: . - 1oL .1l
técnico, 'Seu Remeter para: Wild Brasil Instrumental Técnico Ltda.
d ass50ciado de sistemas Matriz; Rua Santa [figénia, 89 - 29 andar - 01207 - 530 Paulo-SP - Tel. (011) 228-2760
Filial: Aua Campos Sales, 135 - 20270 - Rio de Janeiro-RJ - Tel. (021) 284-9893
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Noticidrio da ABEC

Presidente Prudente, 05 de Janeiro de
1987

Prezado Colega

A Associagdo Brasileira dos Enge-
nheiros Cartografos, Regional Sao Pau-
lo, foi fundada no dia 13 de dezembro
de 1986. Na ocasido tomou posse a Di-
retoria Executiva Provisoria com o pro-
posito de providenciar os registros legais
e preparar eleigdes gerais para junho de
1987.

A Diretoria Executiva Provisoria tem
a seguinte composi¢ao:
Presidente — Eng. Cart. Joao Carlos
Bach
Diretor Administrativo — Eng. Cart.
José E. de Oliveira Barbosa
Diretor Técnico-Profissional — Eng.
Cart. Valter Luis dos Santos
Diretor de Finangas — Eng. Cart. Jodo
F. Galera Monico
Diretor Secretirio — Eng. Cart. Jodo
Carlos Chaves

A Diretoria espera a colaboragio de
todos os Engenheiros Cartografos do es-
tado de S3o Paulo no intuito de formar-
mos uma Associa¢do representativa de
nossos interesses, no fortalecimento e
afirmagao da categoria

Colabore, € sua a Associagao

Jodo Carlos Bach Presidente
Rio de Janeiro, 15 de janeiro de 1987

Dr. Jorge Luz Filho

Vice-Presidente de Administracio e Fi-
nangas

Sociedade Brasileira de Cartografia

Prezado Senhor,

Encaminhamos anexo a esta, a maté-
ria paraa RBC n? 41, relativa ao noticia-
rio da ABEC.

Os titulos sdo os seguintes:

— II Encontro de Engenheiros Cart6-
grafos do NE;

— Parabéns, colegas;

— Como calcular o Salario Minimo Pro-
fissional;

— Nova diretoria da ABEC;

— Criadas as Regionais, DF, RJ e SP.

Sem mais, subscrevemo-nos.

Cordiais Saudacaes,

Eng® Cart. Marcelo Carvalho dos
Santos
Presidente

II Encontro de engenheiros
cartégrafos do nordeste

Realizou-se em Recife — PE, nos dias
26 ¢ 27-de setembro de 1986, o Il encon-
trode Engenheiros Cartografos doNor-
deste.

Este II encontro, reflexo do Iencon-
tro realizado em Jodo Pessoa — PB, em
1985, teve como membros de sua comis-
sdo organizadora os Engenheiros Anto-
nio Carlos Rodrigues, Evaldo Rui. C.
Amorim e Marcelo Campos Maia, € con-
tou com a participagio de representan-
tesda COCAR, COTEPE, FIDEM, FU-
NAI, FUNDAP, FUNDASE, IBGE,

ITERAL, ITERCE, ITERN, OBSERVA- .

TORIO NACIONAL, SANTIAGO E
CINTRA, TERRAFOTO E UFPE.

Neste II encontro foram discutidos 3
temas basicos:

— Painel sobre atividades profissionais;

— Formagio da ABEC Regional;
— Questdes Profissionais.

No encerramento do encontro, foi
feita uma avaliaggo pelos presentes, que
concluiram por serem positivos os seus
resultados.

Ficou nomeada uma comissao forma-
da pelos Eng?* Evaldo Rui e Mario de
Medonga, incumbida dos estudos para
criacio da ABEC-PE.

Ficou, também, definidoo local e da-
tado proximo Encontro, que se realiza-
ra em Macei6-AL, no més de margo de
1987, sob a responsabilidade do Eng?
Manoel Quirino, que contard com a co-
laboragdo da comissdo organizadora da
ABEC — PE.

Nova diretoria da ABEC

Eleita pela Assembléia Ordinaria de
29/09/86, para o periodo a se encerrar
em junho de 1988.

Diretoria Executiva

Presidente — Marcelo Carvalho dos
Santos

Vice-Pres. — Administrativo: Verner
Riebold

Vice-Pres. — de Finangas: Sérgio Rober-
to Rodrigues de Magalhies

Vice-Pres. — de Atividades Técnicas:
Paulo Marcio Leal de Menezes
Diretor-Secretario — Lilian Maria Klin-
ger Bach

Conselho Fiscal
Titulares — Emir Ordacgi Caldeira

Luiz Alberto dos Reis
Gongalves

Marco Antonio da Sil-
va Portugal

Suplentes — Mariingela Gomes,
Dutra de Andrade
Paulo Teixeira de Cas-
tro
Walter Vieira de Sousa
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Noticidrio da ABEC

Criadas as
regionais DF, RJ e SP

As ABEC’s Regionais sdo entidades
que possuem com objetivo o de atuar na
jurisdicio de seu estado, valorizando e
defendendo o exercicio do profissional
de Engenharia Cartogrifica, e inscreven-
do-se e atuando junto aos Conselhos Re-
gionais de Engenharia, Arquetetura e
Agronomia — CREA'’S, que sdo os 6r-
gios oficiais fiscalizadores da profissio.

Os presidentes de cada Regional sao
membros natos do Conselho Delibera-
tivo de ABEC, que € o 6rgio da entida-
de responsavel pela elaborago da poli-
tica de 4mbito nacional.

ABEC-DF — Fundada em 23/09/86
Diretoria

Presidente — Nilo Cesar Coelho da Sil-
va

Secretdrio — Roberto Rodrigues Suarez
Diretor Financeiro — Edaldo Gomes
Diretor de Atividades Técnicas — Mar-
cia Cristina de Souza Matos

Conselho Fiscal

Jairo Capistramo Silva—
José Ubirajara Pereira
Calbilho

Carlos Alberto Correia e
Castro Junior

Sérgio de Castro Medeires
Bezerra

Rossini Barbosa Lima
Paulo Augusto Lambert
Soares

Fundado em 29/09/86

Titulares

Suplentes

ABEC-RJ

Diretoria Executiva

Presidente — Arlindo Jorge Cavalcan-
te Soares

Diretor de Assuntos Administrativos e
Profissionais — Leonardo Castro de Oli-
veira

Diretor de Finangas — Sérgio Roberto
Rodrigues de Magalhies

Diretor Secretario — Dulce Vidigal do
Amaral

Conselho Deliberativo

Luis Felipe Coutinho Fer-
reira da Silva

Ricardo Lomba

Jorge Pinto Gomes
Maria Alice Martins de
Sousa

Osmar Rocha Machado

Titulares

Suplentes

Conselho Fiscal

Antonio Pires de Castre-
Jorge Vargas de Sa Freire
Rafael March Castanheda
Filho

Titulares

Wanderlei Machado da
Silva

Mariingela Gomes Dutra
de Andrade

Fundada em 13/12/86—

Suplentes

ABEC-SP

A Relacao nominal dos componentes
daDiretoria e Conselho da ABEC- SP se-
ra publicada no préximo nimero.

Como calcular
o salario
minimo

profissional

A Lei 4950 A, de 22/04/66 estabe-
lece o salario minimo Profissional (SMP)
do Engenheiro, para diversas jornadas
didrias de trabalho, a partir do saldrio
minimo (SM).

Veja como € ficil calcula-lo, para as
diversas jornadas didrias de trabalho:

Até
6h : SMP = 6 x SM
7h: SMP = 7,25 x SM
7,5h:SMP = 7,875 x SM
8h:SMP = 8,5 x SM

. 8,5b: SMP = 9,125 x SM
9h:SMP = 9,75 x SM

Porexemplo, com o disparodo ‘‘Ga-
tilho Salarial’’, o salario Minimo (SM)
devera passar para Cz964,80. Logo, pa-
ra quem trabalha 8 horas didrias, basta
multiplicar o novo SM por 8,5, resultan-
do em CZ$8.200,80.

Parabéns, colegas

Desejamos todo o sucesso a0s nossos

. colegas Engenheiros Catbgrafos Milita;

res, recentemente promovidos:

Marinha: Silvino Olegirio de Carvalho
Neto
Angela Hainfellner
Lilian Bastos de Souza

Aeronautica: Eduardo Silveira de Sou-
za
Alisson VieiradeVascon-
celos
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Informativo/Errata

IT Congresso
Brasileiro de defesa
do meio ambiente

O Clube de Engenharia e a UFR] pa-
trocinardo o II CBDMA, dando conti-
nuidade ao esforgo de integragdo de pro-
fissionais de diversas 4reas ligadas ao
meio ambiente, objetivo este plena-
mente alcancado pelo primeiro Con-
gresso, realizado em 1984.

Esta primeira noticia relativa ao II
CBDMA visa obter da comunidade téc-
nico-cientifica de estudiosos dos proble-
mas ambientais, uma primeira manifes-
tacdo de franca cooperagio, de preferén-
cia sob a forma de envio de trabalhos.

O II CBDMA devera realizar-se no
Riode Janeiro, onde estdo sediados seus
dois patrocinadores, o Clube de Enge-
nharia e a UFR]J. Maiores informacdes
poderio ser obtidas no Clube de Enge-
nharia do Rio de Janeiro, no seguinte
enderego:

Centro de divulgacao e estudos
cartograficos realiza eleicoes

F

Em pleito realizado nos dias 6, 7 € 8
de Outubro dltimo, o CDECart elegeu
sua nova Diretoria para o periodo
86/87, e que estd assim constituida:

Presidente: Ronaldo dos Santos
da Rocha

1° Secretario:  Roberto Teixeira Luz

20 Secretario:  Gelson de Azevedo
Rosa

1° Tesoureiro: Simone de Souza
Abrahio

2° Tesoureiro:  Rea Montez de Mat-
tos

Antonio Viterbo Ri-
beiro Pereira

Dir. Cultural:

Dir. Imprensa:  Fibio Luis dos Santos
II CBDMA . . Bepto '
Ditetotia Técnica-DEA Dir. Social: Luis Fernando Trin-
Clube de Engenharia dade dos Santos
Av. Rio Branco 124, 18° andar
cep: 20042 — Rio de Janeiro — RJ
Telefone: 221.6177 Ramal 239
ERRATA DA RBC N° 40
Pigina ONDE SE LE LEIA-SE
16 o

Tabela 1 — 0,70 — 0,80 pum — L. V. préximo
17 Tabela 3 — 0,50 — 0,50 p — Visivel
Tabela 3 — 0,61 — 0,60 pm — Visivel
Tabela 3 — 0,70 — 0,69 pm — Visivel
Tabela 3 — 0,70 — 0,90 pum — L.V. préximo

18 3? Coluna — Tomlison

28 22 Coluna — (y, w, ¢, k, X,, Yo, Z,)

28 22 Coluna — Xb
29 2? Coluna — (L, — Lp)
30 12 Coluna — AX + BV + W

NAO SE LEIA

Tomlinson

XO
(La —1Lj)

AX + BV + W =0

31 22 Coluna — Programa base do Prof. José E. Julia da Universi-
dade_Nacional de Tucuman — Argentina (COBLO 7R — Set:84)
Modificagdo de Luiz A. Naveda Eng? da Aerofoto Cruzeiro S.A.

(Vetsao 02/abril/85)

46 2% e 32 Colunas

(v, w, ¢, k, X5 Yor Zo)

Dir. Rel. Publ:

Dir. Divulgacio:
Orientador:

Suplentes:

0,70 — 0,80 pm — Visivel
0,50 — 0,59 pm — Visivel
0,61 — 0,68 pm — Visivel

0,79 — 0,90 pm — 1.V. préximo

Grace Moreira
Drummond

Flavia Mandarino
Paulo Roberto Gama
da Mota

Ana Lucia de Souza
Machado

Eliane Ramiro dos
Santos -

Eduardo Guimariés
Martini

Cleber Nevesda Silva

Fernando Alves Nu-
nes

Jorge Luis Rodrigues
Duarte

Lucas Tejero Garcia

Transfira-se a observagdo para o rodapé do trabalho da Pigina

12.

Permutem-se estas duas colunas.

RBC — 66




MAPLAN

AEROLEVANTAMENTOS S.A.

o AEROFOTOGRAMETRIA
o LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS .

o CADASTROS URBANOS E RURAIS

o LINHAS DE TRASMISSAQ

« DEMARCAGCAO DE AREAS

+ PROJETOS DE URBANIZAGAO E LOTEAMENTOS

s ACOMPANHAMENTO E FISCALIZAGAO DE PROJETOS INDUSTRIAIS
o PROJETOS RODOVIARIOS E FERROVIARIOS

ATRAVES DA CONFIANGA ADQUIRIDA E SEMPRE AUMENTADA PELA QUALIDADE
DOS SERVIGCOS PRESTADOS, MAPLAN VEM PARTICIPANDO INTENSAMENTE NA

IMPLANTAGAO DE GRANDES PROJETOS EM VARIAS REGIOES

MAPLAN AEROLEVANTAMENTOS S.A.
AV. PAULINO MULLER, 845 JUCUTUQUARA
FONES: (027) 2232322 / 223 2188

CEP. 29000 - VITORIA - E.S.




PROCESSAMENTO DE IMAGENS
PARA A DIRETORIA
DE SERVICO GEOGRAFICO

Resumo

O trabalho em questéo objetiva apre-
sentar para a Diretoria de Servico Geo-
grafico um Sistema de Processamento de
Imagens que possibilitari, através da
anilise digital de dados, o manuseio de
imagens obtidas através dos sensores
MSS e Thematic Mapper dos satélites da
série LANDSAT, bem como de senso-
res de satélites a serem langados num fu-
turo proéximo (por exemplo do satélite
SPOT).

O referido sistema encontra-se em fa-
se de desenvolvimento no Instituto de
Pesquisas Espaciais estando o hardware
e o software concluidos e o software apli-
cativo em desenvolvimento.

E apresentada uma série de vantagens
que a aquisi¢ao do sistema trari para a
Diretoria, bem como algumas aplicacoes
do sistema na confecgdo de produtos car-
tograficos ora em produgio no Ambito
da DSG.

1 — Introducio
O principal objetivo da apresentagao

de um sistema de processamento de
imagens para a DSG € fornecer 3 orga-

Luis Antonio de Andrade

Maj. QEM Engenheiro Cartégrafo

nizagao subsidios para melhor julgar a
necessidade de aquisi¢do de um sistema
desta natureza, o qual possibilitari,
através da anilise digital de dados, o ma-
nuseio de imagens obtidas através dos
sensores MSS e TM dos satélites da série
LANDSAT.

O sistema em questdo encontra-se
em fase de desenvolyimento no INPE es-
tando o hardware e o software conclui-
dos e o software aplicativo em desenvol-
vimento. O hardware consiste em um
microcomputador brasileiro construido
com 16 bits, uma unidade visualizado-
ra de Imagens desenvolvida no INPE
além de interfaces para variados dispo-
sitivos de entrada e saida. O software in-
clui programas de aplica¢do para uma
grande variedade de usuirios incluindo
sensoriamento remoto, meteorologia,
anilise de imagens biomédicas, bem co-
mo a construgio de um sistema geogra-
fico de informagdes. Outros programas
ligados diretamente 4 area de Cartogra-
fia poderdo ser desenvolvidos caso exis-
ta algum interesse na aquisi¢do do siste-
ma e desde que sejam fornecidos os da-
dos bisicos para a confec¢do dos mes-
mos. _

O sistema estd sendo liberado com

um software de aplicagdo poderoso pa-
ra a 4rea de recursos naturais.

A carga de imagens no sistema pode
ser feita utilizando diversos dispositivos,
entre eles: linha serial até 9600 bps, que
permite a carga de imagens por linha te-
lefénica; disco flexivel de 8 polegadas,
com capacidade para a carga imediata de
imagens multiespectrais, previamente
setorizadas, com 512x512 pontos e até
4 canais; fita magnética de 9 trilhas, para
a setorizagdo e carga de imagens forne-
cidas em fita CCT; intetface DMA, que
permite a utilizagdo dos recursos deum
computador de maior porte; interface
digitalizadora para cimara de TV, para
a utilizacdo de imagens convencionais
ou obtidas por microscépio.

2 — Histbrico

A drea de processamento digital de
imagens teve sua origem nos meados de
1960, motivada pelo programa espacial
daNASA, nos Estados Unidos. Esta no-
va tccnologla foi originalmente aplica-
da para processar 1magens obtidas por
satélite, tais como as imagens LAND-
SAT (Sensoriamento Remoto ¢ Recur-

sos da Terra) e SMS/GOES (Satélite Me-
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teorolégico). Além disso o processamen-
to de imagens em pouco tempa encon-
trou seu caminho para novos campos,
tais como medicina, microscopia, 6tica,
fac-simile e recentemente visio indus-
trial de maquina (Rosenfeld and Kak,
1982; Mascarenhas and Velasco, 1984:
Ballard and Brown, 1982; Fu and Pau-
lidis, 1979). Em 1973 a invengio da To-
mografia Computadorizada abriu um
grande nimero de aplicacdes na irea
médica (Herman, 1980).

O avango tecnol6gico permitiu gran-
de desenvolvimento no hardware tor-
nando possivel que os sistemas de pro-
cessamento de 1magem decrescessem
significativamente de custo. Conse-
quentemente a nova geragao de micro-
computadores de 16 bits e 32 bits habi-
lita-nos a projetar sistemas flexiveis e de
baixo custo de processamento de ima-
gens. ‘

No INPE, as atividades em processa-
mento de imagens comecaram em 1975
e em 1984 um projeto estd a caminho
para integrar um dispositivo geral de um
sistema de processamento de imagens.

3 — Esquema Geral do Sistema

4 — Hardware

O sistema € constituido basicamen-
te pelos seguintes dispositivos (vide fi-
gura n®01):

4.1 — Monitor de Video Colorido

Pode ser observada nas tiguras n®2,
3ed.

Figuran?® 1

Monitor

e —

Imagens

Coloridas

I

r \
Unidade Anilise

Digitalizadora

Imagens UAI
/

Plotadora

Céimara
v

5

o || 2sex

8087 ‘Meméria

al':ninais )

Comunicagio |

Serial

[m———————

i MICROCOMPUTADORA - i

Esta¢do

UAI-M —
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Figura n® 3

Figuran® 4

* d"'S‘;?f}J'-.-:.’. e

4.2 — Unidade Visualizadora de Ima-
gens

Pode ser observado nas figuras n® 3
e 4. '

Esta unidade desenvolvida pelo IN-
PE, possibilita a imediata visualizagio
das operagoes grificas e operacoes em
imagens realizadas pelo sistema.

Ela & constituida de uma meméria de
imagens de 1Mbytes, dividida em qua-
tro quadrantes de 512x512 pixels de 8
bits, sendo um destes quadrantes utili-
zado como plano grifico, permitindo o
display de até 8 graficos simultdineamen-
te em cores diferentes. Composicdes co-
loridas de trés quadrantes sio mostradas
no monitor de TV quando cada qua-
drante contém a mesma cena adquirida
em bandas espectrais distintas. Um cut-
sor de tamanho varidvel permite a sele-
¢do de ireasde interesse sob o comando
do operador.

4.3 — Microcomputador

A fungao do microcomputador € rea-
lizar o controle da Unidade Visualizado-
ra de Imagens, armazenar e processar
imagens ou graficos e realizar a intera-
¢ao homem-miquina, recebendo pari-
metros e emitindo relatérios.

As suas caracteristicas principais s3o:

— CPU de 16 bits (MICRO INTEL
8088)

— Co-processador de ponto flutuante
(INTEL 8087)

— Meméria principal de 256 Kbytes

— Console semi-grifico colorido

— Unidade de- disquete flexivel de 5
1/4 polegadas, dupla face e dupla
densidade (320 Kbytes) para ligar e
guardar programas.

— Unidade de disquete de 8, 1,25
Mbytes para guardar imagens.

" — Unidade de disco tipo Winchester de

10 Mbytes.

— Terminal de video

— Impressora serial grafico de 100 cps
e 132 colunas

— Unidade de fita magnética de 9 tri-
lhas, 1600 bpi, 45 ips

— Interface serial padrio RS—232C.
Ao sistema basico podem ser adicio-

nados varios dispositivos opcionais:

— Interface digitalizadora para cima-

rade TV
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— Interface serial sincrona
— Interface DMA para ligagio a com-
putador hospedeiro.
Poderio ser ligados ao sistema, me-
diante consulta, dispositivos especiais,
tais como:

— Monitores coloridos de alta resolugao
— plotadores
— digitalizadores de imagens.

O microcomputador é supervisiona-
do por um sistema operacional multiu-
sudrios e multitarefas, e tem suporte pa-
ra as seguintes linguagens de alto nivel:
Fortran, C e Basic.

Estas caracteristicas do microcompu-
tador asseguram 20 sistema as seguintes
capacidades:

— Conecgdo a outros computadores pa-
ra troca de dados

— desenvolvimento de novas funcdes
em linguagem de alto nivel

— variedade de periféricos para entra-
da e saida de dados

5 — Software de Aplica¢io

Os programas de aplica¢io possuem

estrutura modular e sZo escritos na lin-
guagem C.

A interacdo usudrio-sistemna € dirigi-
da por ‘‘menu’’ e ndo exige conheci-
mento prévio de computagio.

O conjunto de procedimentos dispo-
nivel no sistema devera conter facilida-
des para tratamento de imagens digitais
de satélites de sensoriamento remoto,
tais como: visualiza¢ao de imagens na
tela; realce, para melhorar a aparéncia
visual e destacar regides de interesse;
classificacio, obtendo imagens temati-
casdigitais, definindo as diversas classes
da imagem.

. Estesistema estd ainda dotado da fa-
cilidade dectiacio de um banco de da-
dos geogificos, que permitird a combi-
nagdo de dados provenientes de diver-
sas fontes, tais como: mapas tematicos,
cartas topograficas e imagens digitais
classificadas.

Deve-se ressaltar que este software se-
ri desenvolvido de maneira modular, vi-
sando facilitar a inclusdo futura de pro-
gramas relativos a novas aplicagdes.

A propriedade do software é da EN-
GESPACO/INPE e seu uso deveri ser
regulamentado através de contrato de
uso € manutengio.

5.1 — Organizagdo

A organizagdo geral do sistema man-
tém a maxima compatibilidade com o
software ja desenvolvido no Instituto.

O software estd organizado em qua-
tro modulos:

— SUPEIVISor _

— gerenciador de imagens
— programas de aplicagdo
— bilioteca de sub-rotinas

0 supervisor € responsavel pela ani-
lise dos comandos e ativagdo dos progra-
mas de aplicagio.

O gerenciador responsivel pelo ar-
mazenamento € acesso as imagens.

Os programas de aplicagao so res-
ponsiveis pela manipulagio das ima-
gens. Para cada aplicacdo especifica do
sistema, um conjunto de programas de-
ve ser definido. Inicialmente um con-
junto bisico de programas da maioria
das aplicagdes & proposto. Além de fun-
¢oes de manipulagao de imagens, um
pacote de comunicacio € proposto, per-
mitindo a conexdo do sistema a outros
computadores (PDP—11, VAX—11,
Borroughs) e transferéncia de arquivos
(imagens ) entre os sistemas.

Biblioteca de sub-rotinas contém to-
das as rotinas de uso geral, tais como ro-
tinas de acesso a unidade visualizadora
de imagens, rotinas graficos e rotinas de
gerenciamento da tela no terminal al-
fa-numeérico.

5.2 — Aplicagées

O sistema bidsico possui as fungoes
mais importantes de um sistema de pro-
cessamento de imagens.

5.2.1 — Pré-processamento

a) Operagdes aritméticas e Iogicas
Permite obter imagens a partir de
operagdes aritméticas e 16gicas sobre
outras imagens.

b) Detegao de bordas
Permite detetar as bordas de regido de
uma imagem utilizando operadores
de vizinhanca

¢) Realcamento de Contraste
Permite alterar o contraste de ima-
gens utilizando diversos processos co-
mo realce linear e equalizagdo de his-
tograma.

d) Filtragem espacial
Permite alterar a imagem para real-
camento de contornos ou supressio
de ruidos, utilizando mascaras con-
volucionais e mediana.

e) Principais componentes
Permite a redugzo da dimensionali-
dade de imagens multiespectrais
mantendo a mesma quantidade de
informacaes.

f) Registro Translacional
Permite a superposi¢ao de imagens
obtidas em instantes distintos.

5.2.2 — Classificacio

a) Treinamento
Permite a aquisicdo dos parimetros
necessarios para classificagio tais co-
mo: histogramas, parimetros estatfs-
ticos, etc.

b) Classificagio por ‘‘Célula tinica’’
Permite a identificagdo de pixels pei-
tencentes a um hipérculo no espago
de atributos.

¢) Fatiamento
Permite a atribuicio de cores a inter-
valos de niveis de cinza de uma ima-
gem monoespectral.

d) Classifica¢iio por maxima verossimi-
lhanga.

Permite associar cada pixel 4 classe
que possua maior probabilidade de
conté-lo.

e) Mapeamento de temperatura
Permite associar cores a faixas de tem-
peratura especificadas no tratamen-
to de imagens metereoldgicas.

5.2.3 — Emissdo de relatdrios

Permite a visualizagdo na impresso-
ra ou terminal dos seguintes elementos,
em forma gréfica ou tabular:

— Estatistica
— Histogramas

" — Tabélas de mapeamento (*‘look-up-

tables’’)
— Perfil de linhas ou colunas de ima-

gens.

5.2.4 — Manipulagio de Objetos

a) Carga de imagens
Permite a tranferéncia de imagens do
disco para a unidade visualizadora
vice-versa, com mudanca de escala
(reamostragem).

RBC — 71




b) Geragéo de imagens padrio
Permite gerar padrdes de imagens pa-
ra testes.

c) Anotagao
Permite inser¢do de legendas na ima-
gem mestra da tela.

5.2.5 — Outras aplicagdes

Como conseqiiéncia da modularida-
de do sistema, outras rotinas poderdo ser
adicionadas para atender aplicacdes es-
pecificas. Esta em fase de desenvolvi-
mento o suporte de programacio paraa
manipulagio de outros objetos, tais co-
mo, mapas, graficos e dados geoecond-
micos.

6 — Vantagens com a Aquisi¢io do Sis-
tema pela DSG

A aquisi¢o do sistema descrito ante-
riormente trard uma infinidade de van-
tagens na confecgdo de produtos por
parte da DSG. Dentre elas destacamos:
a) Atualizagdo Planimétrica de Cartas

Topogrificas nas escalas de 1:50.000

e 1:100.000.

O processamento digital de imagens
obtidasatravés do sensor TM, possibili-
tard a atualiza¢do de Cartas Topografi-
cas nas escalas de 1:50.000 e 1:100.000.
As cartas em questio poderio ser atua-
lizadas com rapidez e precisdo através de
obten¢do da imagem relativa i 4rea de
trabalho na tela do monitor de TV. Es-
ta imagem poderi ser ampliada para a
escala de interesse e fotografada direta-
mente da tela do monitor. Posterior-
mente a foto em questdo serviri de ba-
se para a atualizaggo planimétrica do ori-
ginal de restituicdo da carta desatualiza-
da.

Considerando-se as dificuldades de
cobertura e o elevado custo do vdo foto-
gramétrico, a caracteristica temporal das
imagens LANDSAT permitindo a repe-
titividade tedrica da cena a cada dezes-
seis dias, bem como a desatualizacio das
cartas topograficas, principalmente na
regido nordeste do Brasil, este produto

podera ser considerado como a aplicagao

mais importante a ser realizada a partir

da aquisi¢io do sistema em questio por
parte da DSG.

b) Confecgdo de Cartas Temiticas atra-
vés do Processamento Digital de Ima-
gens.

Cartas Temadticas de aplicacio estri-
tamente militar, inclusive em territdrio
estrangeiro, poderdo ser confeccionadas
no 4mbito da DSG através da utilizagao
da técnica de processamento digital de
imagens. Uma tese de mestrado (disser-
tagao) em desenvolvimento no INPE vi-
sa criar uma metodologia para a confec-
¢do de Cartas Tematicas utilizando ima-
gens de satélite e fornecerd maiores de-
talhes sobre o produto.

c) Obtengdo de Imagens Coloridas pa-
ra trabalho em demarcagio de areas
indigenas desprovidas de cobertura
aérea.

A imagem relativa a drea de trabalho
poderi ser extraida da tela do monitor
de TV e servird de apoio bésico para os
trabalhos de campo, na medico (de-
marcagio) de reservas indigenas.

d) Outras aplicagdes Cartograficas
O sistema permitird ainda uma infi-

nidade de outras aplicacdes Cartografi-
cas, principalmente se levarmos em con-
ta que € possivel acoplar ao sistema um
gravador eletrdnico de imagens, o qual
possibilitara a gravacio eletrdnica em fil-
mes da imagem observada na tela.

7 — Proposta para foinecimento
de um sistema de analise
de imagens

No caso de interesse na aquisigdo de
um sistema de processamento nos mol-
des do descrito anteriormente, um con
tato com o Dr. Mtcio Roberto Dias, ge:
rente da ENGESPACO Inddstria e Co-
mércio Ltda., deverd serrealizado a fim
de demonstrar o interesse através do pe-
dido de proposta.

+ A garantia do equipamento bem co-
mo sua instalagdo, treinamento de pes-

soal, manutengdo, prazo de entrega,
pregos e condigdes de pagamento cons-
tardo da proposta.

Atualmente, o preco dosistemaéde
aproximadamente 13.500 ORTNs.

8 — Visitaao computador da 52 DL vi-
sando minimizar os custos de um
sistema de processamento de ima-
gens

O sistema computacional da 52 DL
foi visitado e chegou-se 4 conclusdo que
seria invidvel o aproveitamento do mes-
mo em substitui¢io a algum componen-
te descrito em 4.3. O custo seria prati-
camente o mesmo e o sistema atual da
52 DL ficaria prejudicado.

9 — Conclusoes finais

Com a apresentacdo de um sistema
de Procesamento de Imagens para a
DSG espera-se que o mesmo seja anali-
sado detalhadamente a fim de verifi-
car-se a viabilidade do investimento
aproximadamente descrito no item 7.0.

As vantagens descritas no item 6.0,
apossibilidade de se processar imagens
fora do INPE, a possibilidade de espe-
cializagao dos engenheiros e técnicos da
DSG na utilizagdo do equipamento,
além da promessa de langamento de no-
vos satélites com maior precisio e forne-
cendo inclusive visdo estereoscopica, ser-
virdo de base para a conclusio de que se-
rd altamente proveitoso para a Direto-
ria a aquisi¢do do sistema em questio.

10 — Bibliografia
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PERSPECTIVAS EMCAR

POR SATELITE NO BRASIL:

Resumo

Apresentam-se as principais perspec-
tivas da utiliza¢o de imagens de satéli-
te em aplicacdes cartogrifias, incluindo
mapeamento planimétrico, mapea-
mento planialtimétrico, mapeamento
terndtico e criagdo de sistemas geografi-
cos de informacdes. Discutem-se ainda
0 sistemas Sensores em operagao ou pre-
vistos até o final da década (LANDSAT,
SPOT e ERS-1), indicando-se as poten-
cialidades e limita¢Ses de cada um. Le-
vanta-se ainda a importincia da defini-
¢do e padronizacio dos produtos obti-
dos.

Perspectivas em cartografia por
satélite no Brasil: 1985-1990

1 — Introducio

O aparecimento de satélites de obser-
vagio da Terra com resolugio crescente
e diferentes possibilidades de imagea-
mento (incluindo grande ntmero de
bandas espectrais e visada lateral) abre
interessantes perspectivas na utilizagdo
cartogrifica das imagens geradas. O pre-
sente trabalho pretende discutir os dife-
rentes aspectos do problema e apontar
algumas diregbes nesta tecnologia. Ini-
cialmente, sao apresentados os princi-
pais sistemas sensores em operagio ou
previstos até o final da década. A seguir,
discorre-se sobre o processo de tratamen-
to geométrico das.imagens de satélite.
Finalmente, sao mencionados os prin-
cipais produtos que poderio estar dispo-

1985-1990

Gilberto Camara Neto

Conselho Nacional de Desenvolvimento, Cientifico e Tecnolégico — CNPgq

Instituto de Pesquisas Espaciais

Caixa Postal 515, 12201, Sdo José dos Campos, SP

niveis até o final da década, indicando
ainda os planos do INPE (Instituto de
Pesquisas Espaciais) na irea. -

2 — Sistemas sensores

2.1 — Sensor Landsat MSS (varredor
multiespectral)

Disponivel a partir de 1974, o sensor
MSS estd presente em toda a série
LANDSAT. Trata-se de um sensor com
4 bandas espectrais (Tabela 1) e resolu-
¢ao de 80m. A tecnologia de obtengao
dos dados € a partir de uma varredura
(emum Gnico sentido) com espelho mo-
vel.

Um conjunto de experiéncias tem
mostrado que, com niimero e distribui-
¢do adequados de pontos de controle, €
possivel corrigir geometricamente as
tmagens MSS, sendo as escalas adequa-
das 1:500.000 e 1:250.000.

2.2 — Sensor Landsat TM (mapeador
tematico)

A partir de 1982, com o langamento
dosatélite LANDSAT-4, tornou-se dis-
ponivel o sensor TM. Dotado de maior
ntimero de bandas espectrais (7) e maior
resolugdo (30m) — (Tabela 2), o sensor
TM representa um sensivel avango com
relacio ao MSS. A tecnologia de obten-
¢do dos dados € ainda a de um espelho
oscilante, com varredura nos dois senti-
dos. As imagens TM podem ser coloca-
das em projegdes cartogrificas, sendo as
escalas mais adequadas 1:250.000 e
1:100.000. Uma caracteristica extrema-
mente importante dosensot TM € o seu
grande nimero de bandas, permitindo
uma variada gama de utilizages.

2.3 — Sensores Spot HRV (ALTA RE-
SOLUCAO NO VISIVEL)

o satélite francés SPOT, previsto pa-

. TABELA1
CARACTERISTICAS DO SENSOR LANDAST MS$

Dimensdes cena 185 x 185 km

Bandas espectrais Comprimento onda Regido
0.50 — 0.60 pm Visivel
0.60 — 0.70 pm Visivel
0.70 — 0.80 gm IV préximo
0.80 — 1.10 pm IV préximo

Tamanho da '

imagem 3240 x 2400 pontos/cena

Resolugio 80m
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_ TABELA?2
CARACTERISTICAS DO SENSOR LANDSAT TM

Dimensdes cena 185 x 185 km
Bandas espectrais Comprimento onda Regido
’ 0.45 — 0.52 um Visivel
0.52 — 0.60 um Visivel
0.63 — 0.69 um Visivel
0.76 — 0.90 pm IV préximo
1.55 — 1.75um IV médio
2.08 — 2.35 pm IV médio
10.40 — 12.50 um IV termal
Tamanho da
imagem 6000 x G000 pontos/cena
Resolugio 30m

ra langamento em final de 1985, serd o
sensor de mais fina resoluggo disponivel
para fins civis. Dispde de trés bandas es-
pectrais (com resolugdo de 20m) e uma
banda pancromatica (com resolucio de
10m), o sensor HRV utiliza uma varre-
dura eletrénica que dispensa o uso de es-
pelho mével para a captura de dados
(Tabela 3). Além disso, sensor HRV é
dotado de capacidade de visada lateral,
isto €, de obter um par estereoscépico.

2.4 — Imageadores radar ERS-1 e ra-
darsat

O imageador ERS-1 & um programa
da Agéncia Espacial Européia, cujo lan-
_gamento estd previsto para 1989, e que
langa mao de um radar de abertura sin-
tética. O programa RADARSAT é se-
melhante e estdsendo levado a cabo pelo
Centro Canadense de Sensoriamento
Remoto, com langamento previsto pa-
ra 1991. Estes satélites terdo orbita po-
lar e capacidade de imageamento siste-
mitico sobre todo o planeta.

Como se sabe, os atrativos de um
imageadora radar residem em sua carac-
terfstica *‘independente do tempo’’ que
permite a observagio tanto de noite co-
mo de dia, sem interferéncia de nuvens
e chuvas. Além disso, alguns pontos de
referéncia, como rios e construgses, apa-
recem distintamente em imagens radar.
A esperiéncia brasileira com o projeto
RADAM é testemunho das possibilida-
des de utiliza¢do do radar. Deve-se no-
tar, N0 entanto, que o tratamento digi-
tal de uma imagem radar é extrema-
mente dificil e custoso.

3 — Tratamento geométrico digital de
imagens de satélite

O método mais utilizado para a co-

locagdo de uma imagem em uma proje-

¢ao cartografica € realizado no compu-
tador e envolve duas fases: a determina-
¢ao do modelo de correcdo e sua aplica-
¢do.

O modelo de corregdo faz uso de
equagdes de colinearidade que descre-
vem a relagdo entre as coordenadas de
imagem e do objeto. As distorcdes a se-
rem corrigidas incluem efeitos externos
(variagbes de velocidade, altitude e ati-
tude, rotagdo e esfericidade da Terra) e
internos (nao-linearidade do espelho e
variacio na varredura) (Silva, 1984). No
caso de imagem obtida obliquamente
(caso do radar ou do sensor SPOT HRV)
ou de se desejar uma carta topogrifica,

€ necessaria ainda a ‘ntrodugio de um
MNT — Modelo Nun:érico de Terreno
— (Fleutiaux, 1979). Um MNT & uma
grade regularmente espacada com as co-
tas de cada ponto e seu uso permite a in-
clusdo de altitude de cada ponto no mo-
delo de correcao.

Para a determina¢io do modelo,
usam-se os dados de atitude e efeméri-
des dosatélite, provenientes dos senso-
res e girocpios a bordo da plataforma.
No caso de existirem pontos de contro-
le na imagem, estes sdo utilizados para
refinar o modelo. O processo de refina-
mento mais eficiente faz uso de sua fil-
tragem estocastica (Caron and Simon,
1975); no caso de satélite com boa esta-
bilizagao — LANDSAT 4 e 5 e SPOT-
apenas 6 pontos por imagem fornecem
resultados satisfatérios.

A aplicagdo do modelo envolve um
processo custoso de cilculo, pois a posi-
¢do de cada ponto na imagem corrigida
deve ser estimada e seu valor de brilho
determinado. Melhoras no tempo de
processamento podem ser obtidas atra-
vés de processadores especiais (*‘array
processors’’). Desejaveis no caso das
imagens LANDSAT MSS, estes sio im-
prescindiveis no caso de imagens

_ TABELA3
CARACTERISTICAS DO SENSOR SPOT HRV

Dimenstes cena

60 % 605w

Bandas espectrais Comprimento onda Regiio
modo multiespectral (XS) 0.50 — 0.59 pm Visivel
0.61 — 0.69 pm Visivel
0.70 — 0.90 pm IV préximo
Modo pancromitico (P) 0.50 — 0.73 pm Visivel
Tamanho da imagem 3000 x 3000 pontos/cena (XS)
6000 x G000 pontos/cena (P)
Resolugio 20 m (XS)
10 m (P)

Obs.: O SPOT HRV teri dois sensores idénticos, com um campo de cobertura to-
tal de 117 x 60km, na visada vertical.
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LANDSAT TM e SPOT. O processa-
mento digital de imagens de radar € ain-
da mais complexo e configuragoes espe-
ciais, com varios processadores matri-
ciais, s30 necessirios.

No INPE, encontram-se disponiveis
os produtos: a) imagens LANDSAT
MSS, na escala de 1:250.000, corrigidas
com pontos de controle; b) imagens
LANDSAT TM, na escala 1:100.000,
sem pontos de controle. Foi ainda de-
senvolvida uma biblioteca de pontos de
controle para o Brasil (Mitsuo li et alli,
1984). Presentemente, os desenvolvi-
mentos na area incluem:

a) modelo de corre¢io de imagens

LANDSAT TM com pontos de con-

trole, incluindo filtragem estocistica;

b) capacitagio para corregdo de imagens
SPOT adquiridas com visada vertical.

4 — Produtos para uso cartografico
4.1 — Mapeamento planimétrico

O produto mais usual é uma imagem
obtida a partir da visada vertical, numa
projegio cartografica desejada. Neste ca-
so, ndo se utilizaum MNT e a imagem
conterd erros de paralaxe, que podem ser
importantes no caso de regides com
grandes variagdes de relevo.

A utilizagio experimental de ima-
gens LANDSAT MSS para mapeamen-
to planimétrico vem sendo feita em con-
vénio entre 0 INPE e a DSG/MEX. Nes-
te caso, a imagem na escala 1:250.000
serve como fundo, sendo os temas lan-
cadosa seguir manualmente. Espera-se
que a melhor resolucdo de imagens
LANDSAT TM e SPOT aumente em
muito a qualidade das cartas geradas, e
permita autilizagdo da escala 1:100.000.

Uma aplicacao importante destes
produtos € a atualizagdo de cartas, prin-
cipalmente em regices de dificil acesso.

4.2 — Mapeamento planialtimétrico

Neste caso, os efeitos do relevo sdo le-
vados em conta, por meio de um MNT,
Neste caso, os erros de paralaxe sdo cor-
rigidos, seja por uma imagem obtida a
partir de visada vertical, seja com visa-
dalateral. Pode-se reallzar ortofotocar-
tas a partir de imagens verticais comple-

tadas eventualmente por imagens obli-
quas para obter a visdo estereoscopica;
este processo € andlogo 4 estéreo-ortofo-
tografia. No caso de LANDSAT TM, a
escala compativel € ade 1:100.000 € no
caso do SPOT HRV, a equipe responsa-
vel (Guichard, 1983) espera podet rea-
lizar revisdo de cartas na escala 1:50.000.

4.3 — Mapeamento tematico
i »

Uma utilizagao com grande potencial
— até agora pouco explorada no Brasil
— € o mapeamento tematico. Neste ca-
s0, aimagem deve ser inicialmente cor-
rigida para uma projegio cartograﬂca
desejada. A seguir, por meio de um sis-
tema computacional para processamen-
to de imagens, uma nova imagem € ge-
rada (C4mara e Cartaxo, 1984). Esta no-
va imagem tanto pode ser uma imagem
classificada (onde os diversos temas sao
separados) ou o resultado de algoritmos
de combinagbes entre as diferentes ban-
das espectrais. Exemplos deste tltimo
caso seriam composigoes colorzdas gera-
das a partir de imagem ‘‘razdo entre
banda’ (ratio), muito tteis em mapea-
mento geoldgico. Finalmente, pro-
duz-se um documento cartografico com
a imagem resultante.

Um primeiro uso destes produtos,
em combina¢io com informagdes do
campo, esti sendo realizado pela equi-
pe da DSG/MEX, em convénio com o
INPE (Andrade, 1985). O INPE esta tra-
balhando no sentido de definir e im-
plantar todo um conjunto de documen-
tos tematicos, obteniveis a partir de ima-
gem de satélite. Ja foi desenvolvida uma
metodologia para combinar imagens
LANDSAT TM com imagens classifica-
das (Escada, 1985).

Vale ressaltar que, para este fim, as
imagens LANDSAT TM apresentam
vantagens com relagzo ao produto SPOT
HRYV, devido ao maior niimero de ban-
das espectrais e maior potencial temati-
Cco.

4.4 — Produgao de pares estereoscopi-
cos

Com o advento dos sensores com vi-
sada lateral, caso do SPOT HRV, abre-
se a possibilidade de obtengdo de pares
estereoscopicos, com diferentes relagdes
B/H (base/altura). Estes pares pode-

riam ser utilizados para determinar a for-
ma e as dimensdes do terreno. Vale res-
saltar, porém, que estes pares s3o obti-
dos na perspectiva cilindro-conica (Bau-
doin, 1979) propria aos sensores de sa-
télite. Este fato impede sua utilizagao di-
reta em aparelhos de restxtmgao meci-
nicos, adaptados a perspectiva conica das
fotos de avizo.

Para o processamento dos pares este:
reoscopicos, € necessiria a utilizagdo de
restituidores analiticos (controlados pot
computador); neste caso, deve-se repro-
gramar os algoritmos de restituigao de
formaa levar em conta a diferente pers-
pectiva das imagens de satélite (Gui-
chard, 1983).

Outra possibilidae € a de realizar a
restitui¢do diretamente na forma digi-
tal. Este processo, envolve processamen-
tos complexos, incluindo reamostragem
da imagem e correlagdo digital em todos
os pontos para determinagio do mode-
lo de paralaxe. Alguns estudos ja foram
realizados e os resultados sZo promisso-
res, mas 0 método ainda terd alguns anos
de maturacio (Masson D’ Autume,

1984).

4.5 — Sistema geografico de informa-
cao

Um Sistema Geogrifico de Informa-
¢des (SGI) € um sistema baseado em
computador, para adquirir, armazenar,
combinar, analisar e recuperar informa-
¢oes codificadas de maneira espacial
(Tomlison and Boyle, 1981). Asaplica-
¢oes dos SGIs incluem planejamento ur-
bano e regional, geologia, hidrologia e
recursos agricolas.

Num sistema tipico, as informacdes
de cartas topograficas e tematicas sao di-
gitalizadas (por uma mesa ou por um
varredor a tambor) e combinados com
imagens de satélite — classificadas ou
ndo. As saidas do sistema incluem plo-
tagem de dreas e produgzo de novas car-
tas ¢ imagens, destacando as regides ¢ 0s
temas de interesse. A flexibilidade de
um SGI o torna extremamente atrativo,
pois permitird uma combinagio entre
informacdes provenientes de fontes dis-
tintas, sua utilizac@o tanto podera ser em
sistemas para inventdrio de recursos na-
turais, quanto para analise de regies es-
pecificas.

No INPE, desenvolve-se atualmente
um projeto de construgdo de um SGI,
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baseado num microcomputador de fa-
bricacdo nacional (Erthal et alli, 1984).
Nesta configuracio, o sistema se desti-
na a anilise de regides localizadas, per-
mitindo a combinaggo entre imagens de
satélite, cartas topogrificas e tematicas
¢ mapas pontuais.

5 — Comentarios Finais

O grande potencial de utilizagao de
imagens de satélite na cartografia n2o
conflita com os métodos tradicionais,
mas antes amplia as possibilidades. Em
muitos casos, a repetitividade, o baixo
custo e a disponibilidade destes dados
deverdo tornar possiveis aplicagdes hoje
mnviaveis.

Neste sentido, pode-se prever que,
no futuro, as imagens de satélite pode-
rdo vir 4 ser um instrumento usual em
aplicagBes cartograficas.
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Sisgraph SA
Rua Estados Unidos 116
01427 Sao Paulo SP

Tel (011) 881 5300

lex (011) 32693 INGR BR

Mapas
Inteligentes

A Sisgraph apresenta para cartégrafos, agronomos, gedlogos,
engenheiros florestais e todos os profissionais que atuam na area
de mapeamento, um sistema de computacéo grafica completo e
integrgtdo que cria e gerencia ‘‘mapas inteligentes "’.

Os dados podem vir das mais diversas fontes, incluindo
estereoplotters, teodolitos eletrdnicos, mapas ja existentes, -
planilhas de campo, imagens de satélites, ou dados em outros
formatos digitais.

O Sistema Sisgraph se encarrega em compilar os dados, manter e
analisar as informacdes, produzir e revisar os mapas e apresentéa-
los no formato, projecdo e escala que for mais conveniente.

A facilidade de associacéo de banco de dados as imagens
possibilita ao usuério um tratamento inteligente das informac&es
e uma flexibilidade inexistente em processos tradicionais.

Queremos mostrar a vocé como a versatilidade do Sistema
Sisgraph pode mudar seu padréo de competitividade, dando

a sua empresa capacidade de planegjar e controlar todo o ciclo de
geracao, manutencéo e atualizacdo de mapas.

Uma estrutura de suporte garante a operacionalidade

de nossos sistemas. Por estas caracteristicas, a Sisgraph ja é a
empresa lider no fornecimento de sistemas gréaficos interativos
para mapeamento no Brasil. Venha nos conhecer.

Estacéo de trabalho integrada ao restituidor analitico
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cessadores para compensacdo de movimento da ima-
gem e medicao diferencial da iluminacgéo do objeto pa-
ra controle de exposicéo. Estas inovacdes permitem me-
Ihor qualidade dos fotogramas e uma maior rentabilida-
dedo trabalho. O novo sistema com menores escalas fo-
togréficas, possibilita a obtencdo de modelos com maio-
res dimensdes.
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KARTOFLEX
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TRANSMARK
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e Camera Fotogramétrica terrestre
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Representante Exclusivo no Brasil
OPTRONICS SISTEMAS OPTICOS E ELETRONICOS LTDA
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desde 1958
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PRO-GEO REPRESENTACOES LTDA
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20021- Rio de Janeiro-RJ
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INE: (041) 246-2011 TELEX 041-5228

O PAULO TELEX N© 011-32445

JRITIBA — PARANA

RETORIA:

WTON ISAAC DA SILVA CARNEIRO
Diretor Presidente

‘WTON ISAAC DA SILVA CARNEIRO JR.
Diretor Vice-Presidente

I[TONIO CARLOS BOGO

Diretor de Operagdes

RESTITUICAO ASSISTIDA POR COMPUTADOR

RASTREAMENTO DE SATELITES

COBERTURAS AEROFOTOGRAFICAS

LEVANTAMENTO DE RECURSOS NATURAIS

CADASTRO FUNDIARIO

MAPEAMENTOS TEMATICOS




Aerofoto Cruzeiro S.A. encontra=se em condigdes de executar recobris
mentos aerofotogramétricos em escalas de 1:2.000 a 1:160.000, dispondo
para tal de uma aeronave Gates Learjet 25 C, jato puro, que voa
a 890 km/h, numa altitude de até 15.000 metros, dotado de moderno
sistema de navegagdo inercial; dois Beechcraft BE-80 "Queen-Alr
dois Britten=Norman “Islander”.

O Learjet estd preparado para a utilizagdo de duas c@maras aéreas
ou outros sensores, possibilitando o emprego simultineo tanto de objeti=
vas com disténcias focais diferentes; quanto o uso de filmes pancrométi-
cos, colorido e infra=vermelho (preto e branco ou colorido).

O laboratério fotogréfico da Aerofoto Cruzeiro S.A, estd devidamente
equipado para o processamento dos filmes mencionados.

Acima, fotografia aérea de Salvador—Bahia obtida com filme Kodax
Aerocolor, na escala média de 1:8.000.
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