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EDITORIAL 

" . . ; 

E com muita satisfa<;ao que nos dirigimos a 

todos os senhores que fazem parte desta singular 

Sociedade. Estamos cumprindo, paulatinamente, 

os objetivos inicialmente tra<;ados, apresentando a 

esta comunidade a nova Revista da SB C, 

totalmente reestruturada. 

Para atingirmos a meta, inluneras 

dificuldades surgiram, e tiveram que ser superadas, 

como sempre; a maior parte delas foi a financeira. 

No atual contexto politico nacional, todas 

as sociedades tecnico-cientificas similiares a nossa 

estao vivendo momentos angustiantes. 

Urge que reformulemos diversos aspectos, 

sem 0 que nao poderemos sobreviver. Ja estamos 

trabalhando no sentido de criannos a Funda<;ao 

Infante Dom Henrique de Sagres, que visara a 

fornecer suporte financeiro e operacional a SBC. 

Para elabora<;ao desta revista de numero 

51, estamos contando com a expresslVa 

colabora<;ao e dedica<;ao dos colegasda 

Universidade Estadual de Presidente Prudente 

atraves do seu corpo docente e discente. 

Aguarda-nos 0 XIX Congresso Brasileiro 

de Cartografia que sera realizado juntamente com 

o XVII Simp6sio Internacional de Fotogrametria 

Arquitetonica e Arqueo16gica do CIPA, a serem 

realizados em . Recife - Pernambuco. Esses 

congressos certamente serao revestidos de enorme 

sucesso, n~o s6 pel a presen<;a maci<;a de nossos 

associados, assnn como pela qualidade e 

quantidade dos trabalhos tecnicos recebidos. 

Representantes de 21 paises estarao presentes. E 
um orgulho para n6s Cart6grafos, podermos 

recebe-los de bra<;os abelios, sabendo que, na area 

internacional, e a primeira vez que um conclave 

dessa envergadura acontece no hemisferio suI. 

Por llltimo, gostaria de agradecer aos 

inumeros associados as manifesta<;5es de apoio que 

temos recebido, cientes que estao das dificuldades 

existentes e dos esfor<;os despendidos para 

minimiza-los. Haveremos de encontrar "Novos 

Rumos" para a Cartografia do Brasil. 

Atenciosamente, 

Prof. Camillo Jose Martins Gomes 

Presidente da SBC 
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APRESENTA<;AO 

A partir de 1998 estivemos supervisionando a selec;:ao e revisao dos miigos publicados pela Revista 

Brasileira de Cmiografia. 0 modelo adotado foi 0 cia dupla revisao sem a identificac;:ao clos autores, adotado 

internacionalmente e que garante imparcialidade e qualidade aos veiculos de difusao tecnico-cientifica. Isto 

significa que todo miigo publicado foi lido e criticado por dois especialistas que nao tinhal1l conhecimento cia 

identidade dos autoi·es dos trabalhos. Os autores foram estimulados a incorporar as sugest6es e, somente ap6s a 

revisao, tiveram seus trabalhos aceitos . Isto implicou em mobilizar mais de 50 revisores, tare fa a que todos 

atenderam com grande disposic;:ao, com raras excec;:6es. 

A evoluc;:ao das ciencias relacionadas a Cmiografia, 0 aparecimento de outras disciplinas correlatas e, por 

vezes, de significado analogo, como 0 Geoprocessamento e a Geomatica, tornaram mais dramatica a 

necessidade de atualizac;:ao pro fissional e cientifica. Entendiamos, ao assumir a func;:ao de editores, que revistas 

cOl1lerciais atendiam apenas par.cialmente a carencia de material bibliografico tecnico e cientifico, havendo 

uma grande lacuna de peri6dicos com contelldo mais detalhado ~ que trouxessem tanto experiencias 

profissionais quanta trabalhos academicos em desenvolvimento no pais. 

Parecia-nos inverossimil que um pais com fOlie tradic;:ao em p6s-graduac;:ao e pesquisa, sem equivalente 

nos paises subdesenvolvidos, nao tivesse uma revista fOlie e confiavel, na area de Cmiografia. 0 trabalho 

desenvolvido nestes dois anos foi 0 de retomar a periodicidade e mostrar a comunidade que e possivel contar 

com uma revista tecnica e cientifica de bom padrao, isenta de personalismo e de influencias corporativas. 

Ap6s estes tres nlnneros com a nova sistematica, podemos afirmar que alguns dos objetivos foram 

alcanc;:ados. Na base de dados da CAPES, que avalia os program as de P6s-Graduac;:ao no Brasil, a Revista 

Brasileira de Cmiografia foi considerada como de circulac;:ao nqcional com nivel B, 0 que e bastante relevante, 

ja que se iguala a muitas das reyistas tradicionais do pais. 

Esperamos que, em breve, outros grupos acadel1licos possam assumir a tare fa a que nos propusel1los 

inicialmente, para garantir a alternancia qile entendemos necessaria. 

Os editores: 

Antonio Maria Garcia Tommaselli 

Joao Francisco Galera Monico 

Joao Fernando Cust6dio da Silva 
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QUANTIFICA<;AO DE DISCREPANCIAS ENTRE FEI<;OES LINEARES 
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RESUMO 

o presente trabalho insere-se em uma pesquisa de doutoramento (Ferreira, 1998) sobre a gera<;:ao de bases 
cattograficas digitais destinadas a navega<;:ao terrestre e, pOlianto abrangendo, fundamentalmente, fei<;:6es lineares 
representativas das vias de trafego. Dm dos principais problemas encontrados referia-se a quantifica<;:ao de discrepancias 
entre duas representa<;:6es de uma mesma fei<;:ao linear, nao apenas pela qualidade dos resultados como, principalmente, 
pelo tempo necessario a sua obten<;:ao. Prop6e-se um metoda que ~ransforma duas representa<;:6es de uma mesma fei<;:ao 
em um poligono que tent sua area e perimetro calculados analiticamente. Estes valores serao associados a um retangulo 
dito equivalente. A menor dimensao deste retangulo cOlTesponde ao afastamento medio entre as duas representa<;:6es 
inicialmente consideradas. Os resultados demonstram ser possivel eliminar os inconvenientes apresentados, permitindo, 
inclusive, maior flexibilidade na agrega<;:ao de fei<;:6es e avalia<;:ao de uma malha de transito. ' 

ABSTRACT 

This paper is pati of a doctoral research on digital catiographic data generation applied to terrestrial navigation 
which deals, mainly, with linear features that maps a traffic network. An impOliant problem faced was how to quantify the 
planimetric shifts between two catiographic representations of a linear feature cOlisidering the quality of the results and 
time needed. It is proposed a method that mix the two representations into a polygon whose area and perinleter' is 
analytically calculated. This measures are associated to a rectangle named equivalent. . The smaller dimension of the 
rectangle corresponds to the wanted averaged shift. It shows that some inconvenient in previous methods are elinlinated 
as well as more flexibility obtained when aggregating features to evaluate the whole traffic network. 
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1. COLO CACAO DO PROBLEMA 

Em muitos casos praticos existem duas imagens ou 
figuras representativas da mesma realidade e que 
apresentam discrepancias entre si. E 0 caso, por 
exemplo, de dois mapas de curvas de nivel gerados 
por diferentes programas de modelagem digital de 
terrenos: a superposic;:ao de ambos, em geral, mostra 
variac;:oes muito grandes na posic;:ao planimetrica de 
cada curva. Outro caso e a comparac;:ao entre uma base 
cartogrMica e 0 respectivo levantamento a partir de 
uma foto aerea sem correc;:ao das distorc;:oes inerentes 
a perspectiva central e relevo. Pode-se citar ainda a 
discrepancia entre um levantamento topografico 
convencional e outro executado com GPS, que e 0 

caso de interesse mais imediato. 
o deslocamento entre as representac;:oes da feic;:ao 

pode advir de fonte sistematica ou aleatoria, por 
exemplo, pelo emprego de parametros inadequados 
na transformac;:ao entre sistemas geodesicos, 
projec;:oes cartognificas distintas Oll simplesmente 
natureza distinta do processo de levantamento. Nao 
importa, neste contexto, os motivos que 
proporcionaram tal afastamento e sim que existe uma 
nao coincidencia entre as imagens ou, mais 
precisamente, existem diferenc;:as entre as 
coordenadas dos pontos homologos nas duas 
representac;:oes . Como medir e quantificar essas 
diferenc;:as ? 0 problema torna-se particularmente 
dificil quando nao e possivel identificar muitos pontos 
homologos, ou seja, nao se dispoe de uma associac;:ao 
ponto a ponto apesar do conhecimento explicito de 
que ambas as representayoes correspondem a uma 
mesma feiyao - Figura .1. 

Figura 1 - Representac;:oes distintas de uma me sma 
feicao 

> 

. 0 presente trabalho pretende apresentar uma 
metodologia que permita "medir" ou quantificar a 
discrepancia entre duas feiyoes, resolvendo 0 

problema de forma precisa e rapida. 
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2. 0 PROCESSO CLAsSICO 

Classicamente e empregado 0 metoda de estatistica 
pontual para cleterminar 0 erro padrao de uma carta e, 
consequentemente, classifica-la em categorias. Sao 
estabelecidos quantitativos percentuais sobre 0 total 
de pontos avaliados bem como limites de discrepancia 
entre as observac;:oes relativas a uma feiyao pontual 
obtidas no campo e sobre sua representayao no 
documento cartognifico. Alguns exemplos: 

Resoluyao da III Reuniao Pan-Americana de 
consulta em Cartografia - Caracas - 1946. 

" ... 90 % dos pontos testados, relativos a acidentes 
nitidos no terreno nao devem apresentar afastamento, 
das suas reais posic;:6es, superiores a ± 0,5 mm na 
escala da Calia" 

Resoluc;ao n.D 5 da I Reuniao Brasileira de 
Cartografia - Sao Paulo - 1958. 

" ... em planimetria, pelo menos 90 % dos pontos 
nftidos, identificaveis no terreno, estarao 
corretamente locados com erro gratico menor que 0,5 
mm ." 

u.S. National Map Accuracy - Bureau of the Budget 

" ... 90 % dos elementos bem definidos, como 
intersec;ao de caminhos, marcos trigonometricos, 
cantos de grandes ediffcios, etc., com excec;ao 
daqueles que estejam inevitavelmente deslocados 
pelo usa de convenc;6es cartograticas, devem estar 
posicion ados com erro inferior a 0,5 mm na escala da 
carta ... " 

Os limites apresentados correspondem a melhor 
c1assificac;ao de um documento cartogratico e apenas 
ilustram 0 tratamento usualmente adotado. Telles e 
Rodrigues (1990) .apresentam um detalhamento 
destas especificac;6es como por exemplo: os limites 
aceitaveis para os 10% restantes, criterios de rejeic;ao 
do documento como urn todo ou remanejamento para 
outras classes de cartas e definic;ao de classes para 
diversos pafses .. 

Esta forma de avaliayao e classificayao de mapas 
pode falsear resultados pois a escolha dos pontos e 
uma tarefa subjetiva que, quando conduzida por 
profissionais distintos, podera produzir resultados 
dispares. 

Outr~ inconveniente refere-se a dificuldade para a 
avaliayao de diferenc;:as entre representayoes distintas 
de feic;:oes lineares ou planares. Como exemplo 
pode-se citar a comparayao - calculo do erro relativo -
entre duas bases cartograficas de uma me sma regiao. 
A detenninac;:ao do afastamento medio entre duas 



representayoes de uma estrada, linha de transmissao, 
limite administrativo ou contorno de lagoa fican't 
condicionada a seleyao nas duas imagens de uma serie 
de pontos hom6logos sobre 0 alinhamento ou borda 
da feiyao - nem sempre "bem identifica.veis" - e 
posterior tratamento estatistico. Mesmo que esta 
operayao sej a realizada inserindo-se pontos a 
intervalos regulares, dependeni do ponto inicial 
escolhido e, consequentemente, podeni gerar valores 
distintos ap6s a totalizayao dos resultados. i} Figura 2 
ilustra 0 problema apresentado, de fornia bastante 
simplificada, considerando 2 conjuntos de mediyoes. 

Representa~ao B 
Operador 1 

Representayao ./;. _-.-----r---r--
Operador 2 

Repre sentacfio B 

Figura 2 - Mediyao de afastamentos por 
amostragem 

Mesmo sem realizar uma · quantificayao rigorosa 
pode-se notar que os resultados produzidos pelo 
operador 2 produzirao resultados "melhores" que 
aqueles gerados pelo operador 1, simplesmente por ter 
iniciado as medi<;oes pelo outr~ extremo das 
representayoes da feiyao , onde as mesmas 
encontram-se mais pr6ximas. Outra possivel fonte de 
incerteza encontra-se relacionada com 0 

perpendicularismo no momento da mediyao, isto e, se 
tomado com referencia a representayao A ou B. 
Lugnani (1980) ja havia sinalizado que a inseryao de 
pontos a interval os regulares nao garante uma 
rigorosa correspondencia ponto-a-ponto. 

3. 0 RET1NGUL O E A EQUA<;Ao DE ZO 
GRAD 

Como alternativa ao metodo tradicional de medir 
afastamentos, propoe-se realizar essa tarefa atraves da 
mediyao da area existente entre as duas 
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representayoes da feiyao e, para simplificar, a 
substituiyao da figura l'esultante por um retangulo 
equivalente. A Figura 3 representa a sequencia 
proposta. / 

Em funyao disso, vale desenvolver e recordar 
alguns elementos te6ricos referentes aos retangulos 
que serao utilizados a seguir. Assim, sej a um retangulo 
de lados xl e x2, correspondendo a largura e 
comprimento, respectivamente. 

Sua area - S - e dada por: 

S = X1'X2 (1) 

e seu perimetro - 2p - por: 

(2) 

Propoe-se 0 problema inverso que consiste na 
recupera9ao dos lados originais xl e x2, do retangulo, 
a patiir das duas grandezas derivadas, S e p. Serao 
abordados 3 procedimentos de soluyao, denominados 

IMangulo Equ ivalente: /l1e~ma §rea (5) e l~ e~ll1Q ~erimerro (1 p) 

f "Rep re~ eMa.~o A t ~ l i fi. ~da" 

Af~st3menlo hl~il i o ~ntre A e 6 

p-o, P-I e P-II . 
Figura 3 - Construyao do retangulo equivalente 

3.1. 0 procedimento p-o 

Este procedimento, que por definiyao e aproximado 
e ja foi testado anteriormente (Lugnani, 1980), 
inicia-se por admitir que 0 semiperimetro. sej a a 
aproximayao de um dos lados procurados - x2 = P - 0 

que corresponderia, rigorosamente, a que 0 outro lada 
fosse nulo - xl = 0 - pois todo 0 contorna da figura 
seria distribuido no comprimento, 11aO restanda 
nenhuma componente transversal. A aproximayao 
vale para figuras ou retangulos muito alangados. 
Nesta hip6tese, nao rigorosa, 0 lade x l podera ser 



obtid? dividindo-se a area total pelo semiperimetro, 
ou seJa: 

(3) 
S 

Xl=-
P 

Obviamente neste procedimento como 0 valor de 
x2 est a superestimado, a determinayao de xl sera 
subestimada, uma vez que deveriam ser corretamente 
calculados por: I 

X2 =P- Xl 

S 
(4) 

Xl=--
P-X1 

o erro obtido na apurayao de xl e inversamente 
proporcional a relayao x2:xl. 

Tem-se entao: 
X2 
- =k :.X2 =k'Xl 
Xl 

o valor correto de xl seria obtido por: 

S 
Xl=--

k'Xl 

e, 0 aproximado, a partir de (3) POl': 

X1= __ S_ 
(1+k).Xl 

(5) 

(6) 

(7) 

Logo, quanta maior 0 valor de k melhor sera a , . 
aproximayao de x I - mais pr6xima do valor correto -
devido a menor influencia do tenllO unitario no 
denominador da expressao (7), . 

(8) 

ou seja, quando cresce 0 valor de k, a relac;ao 
entre os valores correto e aproximado de x1 tendem 
a se igualar pois 0 termo 11k tende a zero. 

3.2. 0 Procedimento P-I 

Um refinamento deste procedimento pode ser 
obtido atraves de um processo iterativo com valores 
iniciais calculados pelas equac;6es (3) e'recalculados 
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iterativamente pe/as equac;6es (5) transformadas nas 
seguintes: 

/ xBREVE + 1 = -JS .o;-ki (9) 

o estabelecimento de uma diferenca maxima entre 
duas iterayoes consecutivas sera determinante da 
qualidade final dos val ores obtidos para xl e x2 = k x 

xl, isto e, quanto menor a diferenya entre duas 
iterayoes sucessivas, mais estaveis serao os resultados. 
A forma mais simples e determinar 0 termino do 
processo sobre 0 valor de xi, quando for obtida uma 
diferenya especificada na unidade linear de trabalho -
p. ex: I metro, I centimetro. Vale ressaltar ainda que 0 

estabelecimento de uma tolerancia muito pequena 
pode resultar em problemas numencos ou 
computacionais de tal SOlie que este valor nunea sej a 
atingido. 

3.3. 0 Procedimento P-II 

Uma terceira forma de recuperayao dos valores xl e 
x2 eonsiste na solu<;:ao exata e direta do sistema de 
duas equayoes e duas inc6gnitas De (1) e (2) decorre: 

(10) 

A soluyao desta equayao do 2° grau ita fornecer, 
corretamente, atraves das F6rmulas de Baskara, os 
valores correspondentes aos lados xl e x2 do reHingulo 
procurado. 

(11) 
P +~p2 -4S 

X 2 = -'----..:...~--
2 

4. 0 RETANGULO EQUIVALENTE 

Dadas duas representac;oesA e B de uma feiyao F -
Figura 3 - pode-se eriar um poligono fechado 
unindo-se convenientemente os extremos das figuras. 

A partir do conhecimento das coordenadas 
descritoras dos pontos que definem geometricamente 
cada representayao pode-se, facilmente, calcular a 
area eo perimetro deste poligono. 

A quesHio agora e encontrar um indicador ou 
indicadores da divergencia ou nao eoincidencia dessas 
representayoes j a que, como vista anteriormente -



Figura 1, Item 2 -, nao basta medir afastamentos 
pontuais entre uma e outra. . 

o primeiro indicador natural dessa diferens:a seria a 
area do poligono: quanta maior a area, niaior a 
diferenc;a ou deslocamento planimetrico de uma linha 
com relac;ao a outra. Este indicador e empregado em 
implementac;oes de algoritmos de generalizac;ao 
caItografica como por exemplo Douglas & Peuker. 

No entanto, s6 a area pode nao fornecer uma ideia 
precis a do que esta OCOlTendo pois pode-se ter uma 
feis:ao cmia com representas:oes muito afastadas 
produzindo uma area numericamente identica a uma 
feis:ao longa com representas:oes muito pr6ximas. 

Surge, naturalmente, um segundo indicador que e 0 

perimetro. Este fotnece, de alguma maneira, 0 

comprimento da feic;ao . 
o conjunto destes dois indicadores - area e 

perimetro - serve como medida do afastamento pOl'em 
nao proporciona, diretamente, nem a forma nem uma 
noqao geometrica precisa da configuraqao. 

Deste modo recorre-se a noqao de Retangulo 
Equivalente com suas duas dimensoes - comprimento 
x2 e largura xl - traduzindo, respectivamente, 0 

comprimento retificado e 0 posicionamento relativo 
ou afastamento entre as representaqoes. A vantagem 
de contar com estes indicadores derivados da area e do 
perimetro e poder comparar, de modo rapido e seguro, 
a discrepancia relativa entre feiqoes lineares oriundas 
de mapas ou levantamentos distintos . 

Na pratica tem-se figuras complexas, com recortes 
e reentrancias. 0 problema pm-tanto e 0 de encontrar 
um retangulo, equivalente em area e comprimento -
dimensao x2 -, ao poligono de representaqao dado, ou 
sej a, conhecidos S e p do poligono, qual valor devera 
ser atribuido a xl -afastamento planimetrico 
procurado- para que sejam validas as expressoes (1) e 
(2). A Figura 4 ilustra 4 exemplos de poligonos de 
representas:ao simples. 

Figura 4 - Poligonos de representac;ao simples. 

Caso se deseje um retangulo, equivalente em area e 
comprimento x2, 0 valor esperado para x l sera obtido 
a partir da divisao da area total calculada pelo valor 
real x2. Assim, para os casos ilustrados tem-se: 
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Tabela 1 - Erro na aproximacao do perimetro. 

S 2p x l 2Jl E 

u.a. u.l. I u.l. u.l. u.l. 

I 
2x2+ 1,5 

a 0,75x2h 2x2+2h 0,75h 
h 

0,5h 

b 0,80x2h 2x2+2h 0,80h 
2x2+1,6 

O,4h 
h 

0,80x2h 2x2+3h 0,80h 
2x2+1,5 

l,4h c h i 

I 2x2+1,5 
d 0,80x2h 2x2+6h I 0,80h 

h 
4,4h 

Analisando-se os casos acima ve-se que as figuras 
4a) e 4b) possuem 0 mesmo perimetro e areas 
diferentes . Por outro lado, 4b), 4c) e 4d) possuem a 
me sma area e perimetros diferentes . A diferenc;a entre 
o perimetro real do poligono de representa<;ao e do 
Retangulo Equivalente calculado - llltima coluna da 
Tabela 1 - e um indicador da maior ou menor 
quantidade de reentrancias existentes. 

5. AVALIACAO 

A primeira vista a soluc;ao direta e exata (P-II) seria 
preferivel. No entanto as soluqoes aproximada (P-O) e 
iterativa (P-I) podem ser llteis em determinadas 
situas:oes. 

Enquanto P-O, produz resultados subestimados em 
funqao da proporqao k entre xl e x2, 0 procedimento 
P-I calcula valores exatos dentro de uma tolerancia 
preestabelecida. 

Para avaliar a aproximas:ao do procedimento P-O, 
pode-se definir 0 ~rro relativo percentual, sobre a 
variavel x l , partindo das expressoes (5) e (7) da 
seguinte forma: 

1 
E =X1 - X1·orverx1 =--

1+k 
(12) 

Pode-se entao, a titulo ilustrativo, apresentar uma 
tabela quantitativa mostrando que 0 eno de 
aproximac;ao e pequeno quando se tem representac;oes 
de feic;oes de grande comprimento situadas pr6ximas 
entre si . 



Tabela 2 - E rro relativo devido ao fator Ie 

k E 

1 i 50% 
, , 

2 
, 33% ! 

10 , 9% 
: 

100 I 1% 
! 

As Figuras Sa e Sb reforyam as afirmayoes 
anteriores. Inicialmente foram selecionados valores 
discretos para xl e x2 e calculados os valores 
correspondentes de S e p. 0 segundo passo foi a 
solus;:ao do problema inverso, ou seja, recuperac;ao de 
xl, por cada procedimento, a partir daqueles valores. 
o eixo das ordenadas representa 0 valor original de xl 
variando na faixa entre 1 e 20 unidades lineares, com 
intervalo unitario. 0 eixo das abscissas representa 0 

valor original de x2 variando no intervalo lOa SOOO 
unidades lineares, em escala logaritmica. As curvas 
apresentadas correspondem aos val ores estimados 

Pl1It.(;§mlr,toP..a 

ilil~ 
1- - .:'-

~:~'I ___ .. _ ----._-
16 _ __. __ 

I~ ~· ------

It . -==== 
" "r-'- -:r .. ,,- ----_ .. '. --

1 _ _______ _ 

o· ~ ""' ~r., -~.'·r--r-._r_"j 

0) hI 

para a variavel xl. 
Figura S - Testes de validayao do MRE - poligonos 

sem reentrancias. 

Independente do procedimento adotado havera 
sempre uma super-estimac;ao de x2 pois 0 modelo 
geometrico eleito e 0 de um retangulo e, portanto, as 
reentrancias nao sao consideradas. Como 
consequencia lmediata, ao se pretender manter a 
area fixa, havera uma subestimac;ao de x1 
produzindo um perfmetro sempre inferior ao da figura 
original - Tabela 1. A diferenc;a para 0 valor real e 
proporcional a quantidade e profundidade dos 
"recortes" no poifgono, isto e, embora 4b), 4c) e 4d) 
possuam a mesma area e seja esperado um mesmo 
valor de xi, 0 caso 4b) sera 0 melhor avaliado, por 
possuir semiperfmetro mais pr6ximo da dimensao x2 
que tambem se deseja manter fixa. 
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As Figuras 6a e 6b apresentam 0 erro peicentual em 
func;:ao do coeficiente de proporcionalidade k bem 
como dao uma ideia da quanti dade de "recortes", para 
os casos apresentados na Figura 4. 

As Figuras 7a e 7b, de forma analoga, apresentam os 
resultados para 4 triangulos com valores de base iguais 

ProcoJjmonla 1'·0 

«no j \<.\ . 1 (~O~rl6: 
>1°1 '''.> I --- : 

l 10-[' '---\L+~ ' .--==-~ l '-:. 
nt'· . 

00· --.-r,-ttr-· ·",""",! -r'!!TI-'Y"""r"'!I' 

100.0: 

""_ '. 1 
10.0'; \.. . ..... 

to no leU!) xmo x::a::o.o 
K 

a) bJ 

a la, IS, 16 e 20 unidades lineares. 

Proc,adlmonlaP·O Pr",dl.",IOI P-I, P·II 

"""'- 1 \ . Trl lol'(" 
\ - b = 10 

to.Il"" b = IS 
':J' " •. . • b = 16 

J3 1O'=r"'" _ ..... b = 20 • .i 
0.1 , '\,-. 

o.O~· ~'1-""""'" ..-n...,.--.--r ... " , 

\.0 no 'OIlO IXlO.O 10(.00.0 

K 

a) 

Figura 6 - Testes de validac;:ao do MRE - poligonos 
com reentrancias. 

Figura 7 - Testes de validac;:ao do MRE - triangulos. 

A pmiir das figuras S a 7, p()de~se inferir um 
estimador de qualidade para a detenninac;:ao atraves da 
relac;ao x2:xl efetivamente calculada. Embora nao 
represente, no caso geral, a real proporcionalidade 
entre as dimens6es procuradas, muito se aproxima. 0 
pi~r caso apresentado corresponde a figura 4d, por ser 
a que possui maior quanti dade de "recortes". Nesta 
situac;ao, uma relac;ao k = x2:xl proxima de 300, 
garante um erro relativo percentual abaixo de 1 %. Este 
valor reforc;:a a influencia dos recortes quando 
comparado com 0 valor 100 obtido na Tabela 2. 
Quanto maior este valor, melhor tera sido a 
determinac;:ao e, propoe-se esta relayao como um 
primeiro estimador de qualidade da determinayao. 

Ql = X2 -;-'Xl (1 3) 

Outr~ estimador de qualidade consiste em comparar 
a variac;ao entre 0 semiperimetro pea dimensao x2 
obtida. Neste caso, quanta mais pr6ximo do valor 



nulo, melhor a qualidade da determinacrao, pois 
denotan'i menor quantidade de recortes no poligono. 

(14) 

6. CONCLUSOES 

o metodo proposto para comparacrao de bases 
cartognificas digitais fundamenta-se na dete.rminacrao 
do Retangulo Equivalente ao poligono foi'mado pOl' 
duas representac;oes de uma . dada feic;ao. Por 
equivalente, . entenda-se mesma area e mesma 
dimensao longa. Assim, sejam duas representacroes de 
uma mesma feicrao linear descritas por meio das 
seqltencias de pontos definidores de suas geometrias -
Figura 3. Em meio digital, esta seql,iencia e 
representada por uma sucessao de coordenadas 
bidimensionais. Ao conectar-se as duas extremidades 
das representacroes, obtem-se um poligono fechado, 
denominado Poligono de RepresentClc;ao . 
Analiticamente pode-se facilmente calcular tanto a 
sua area - por exemplo, atraves da F6rmula de Gauss 
ou do Trapezio- quanta seu perimetro - somat6rio das 
distancias entre cada dois veliices consecutivos -. 
Aplicando-se 0 problema inverso proposto, calcula-se 
as duas raizes x2 e xl onde x2 se aproximani do 
semiperimetro, ou seja do comprimento da feicrao 
analisada e xl representara 0 afastamento medio entre 
as duas bordas do poligono, ou seja, a discrepancia 

x 

"Represent~~ao A transformada" 

·~: 'l::':·:·[·:!:"·I·~':J~i.· :·::: 
o ."R"pres6nta~iia B relificada" x2 

media entre as duas repr~sentac;oes. 

Figura 8 - Analogia ao Teorema do Valor Medio. 
Pode-se fazer ainda, uma analogia - Figura 8 - entre 

o Teorema do Valor Medio eo metoda proposto. As 
expressoes (15) demonstram a correspondencia entre 
os elementos. A aplicas.:ao do teorema fica 
impossibilitada devido ao desconhecimento das 
funs.:oes que descrevem as representac;oes. 
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y = _1_ . fu(x)dx 
. b-a 

X1= 1 .S 
X2-0 

(15) 

Nesta linha de soluc;ao uma alternativa complexa e 
custosa do ponto de vista computacional seria a 
definic;ao das representas.:oes por meio de polinomios 
determinados pelo Metodo dos Minimos Quadrados 
ou func;oes Spline. A complexidade advem da 
necessidade de estabelecimento do grau a ser 
considerado para 0 polinomio, se devera· ser 
considerado completo ou nao e em quais casos. 

Os cuidados que devem ser tomados, para aplicac;ao 
do . metodo, sao aqueles inerentes aos processos 
analiticos de determinacrao das areas e perimetros 
como por exemplo: 

-tratar apenas poligonos concavos. Caso haja 
cruzamento entre as representac;oes - bordas do 
poligono de representac;ao devem ser 
calculados os pontos de interse<;;ao e 0 poligono 
original devera ser fracionado em poligonos 
menores estritamente concavos - Figura 9~ 

.' .... ; 

S = SI + S2 P : InhriOfQO 

Sl = { I' " 5', p, 10 •. 1 }; S'Z = { 9'" 6', P, 11 .. 19 } 

Figura 9 - Fracionamento dos poligonos para 
calculo das areas. 

- calcular tanto a area quanto 0 perimetro em 
algum sistema de coordenadas compativel com a 
precisao e escala de trabalho. Se necessario, 
transformar as coordenadas dos pontos 
descritores da feicrao para alguma projecrao 
cartografica adequada considerando os conceitos 
de eqUidistancia e equivalencia ou aplicando os 
coeficientes de deformacrao. 

o metoda demonstrou ainda grande flexibilidade 
quando e necessaria a agrega<;;ao de feicroes. Caso 
tenham sido calculados os retangulos equivalentes 
para uma quantidade n de feicroes, 0 valor niedio para a 
regiao sera obtido pela aplicas.:ao do metoda sobre 0 

somat6rio das areas e perimetros individuais. Desta 
forma, uma vez determinadas as componentes basicas 
- area e perimetro - para cada feic;ao, fica simples 



caleular val ores regionalizados agregando-se as 
feiyoes de maneiras distintas. Pode-se, por exempIo, 
pro ceder a analises sobre quais regioes do li1apa 
possuem tendencia sistematica bem como determinar 
regioes de maior ou menor confiabilidade sem 
condenar 0 documento na sua totalidade. 

o metoda proposto foi efetivamente aplicado sobre 
varios arquivos descritos por coordenadas curvilineas 
geodesicas transformadas para as Projeyoes M~rcator 
Transversa corrigida do fator de deformayao!em area 
e Equivalentes de Albers e Cilindrica Normal. Os 
resultados demonstraram que 0 metodo, alem de 
analiticamente consistente apresenta como principais 
vantagens: 

- grande rapidez na obtenyao dos resultados; 
- nao tendenciosidade; 
- avaliayao uniformemente distribuida. 
Um possivel refinamento, que nao apresentou 

alterayao substancial em casos praticos, corresponde a 
desconsiderayao dos lados menores x 1 no calculo do 
perimetro, ou melhor, assumir x2, no procedimento 
p-o como a media dos comprimentos das 
representayoes A e B. 

Sugere-se ainda 0 caleulo das areas sobre 
superficies matematicas genericas - extensao da 
Formula do Trapezio. De interesse imediato, 0 

elipsoide de revoluc;ao achatado, empregado em 
geodesia e cartografia. Outra sugestao refere-se a 
proposta de uma soluyao tridimensional agregando-se 
a terceira coordenada que define uma feiyao terrestre 
espacialmente. Neste caso, as opyoes compreendem 0 

caleulo da area de uma "folha" desenvolvendo-se no 
espayo 3-d ou 0 volume de um paralelepipedo 
equivalente. 
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RESUMO 

Os constantes problemas decorrentes da expansao das areas urbanas, das cidades de p0l1e medio, tem 
requerido, cada vez mais e em maior nivel de detalhamento, informac;5es sobre 0 meio fisico e, em especial, os 
solos. Este trabalho tem 0 objetivo de obter 0 mapeamento de distribuic;ao das unidades pedo16gicas, na escala 
1:10.000, para as areas urbana e de expansao urbana da cidade de Sao Carlos, cujas informac;5es sao de grande 
auxilio na elaborac;ao de cartas interpretativas, necessarias ao planejamento do uso e ocupac;ao do solo e 
capacidade de utilizac;ao para fins de engenharia civil. A metodologia utilizada buscou adequar os limites das 
unidades cartograficas conhecidas, para a area em estudo, a nova base cartografica na escala 1: 1 0.000, atraves 
da interpretac;ao de fotografias aereas e de expedic;5es de campo, atravessando todas as unidades fisiograficas 
previamente delimitadas. Foram identificadas sete unidades cartograficas, das quais seis sao unidades 
taxonomicas simples e um agrupamento indiscriminado. 

ABSTRACT 

The constant problems caused by urban expansion in Brazilian middle-sized towns have required better 
and more detailed information about the environment and specially the soil. This paper has the objetive of 
elaborating the surface distribution of the pedologic units in the scale 1: 1 0,000 for the urban and suburban areas 
of Sao Carlos. The information given by this distribution is very useful to elaborate interpretative charts which 
are used in urban plmming and civil engineering .. The methodology fitted the limits ofthe known cartographic 
units for the survey area to the new cartographic basis in the scale 1: 1 0,000, by using aerophoto interpretation 
and field expeditions of all previously limited fisiographic units. Seven cartographic units were identified: six of 
them refer to a singe taxonomic unit and one is an undifferentiated soil group. 
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l.INTRODUCAO 

o presente estudo teve como objetivos 
principais a caracterizayao e classificayao dos solos 
das areas urbana e suburbana da cidade de Sao 
Carlos-SP, a fim de subsidiar trabalhos de 
planejamento e intervenyoes de carater urbano. 

As informa<;:oes mostradas numa calia 
pedologica permitem correla<;:oes com diversos 
parametros empregados nas obras da engenha~ia civil 
urbana. Como exemplos pedem ser citados: I 

A) para obras enterradas como os sistemas de 
drenagem, esgotos e outras redes de infra-estrutura: 

-Areias Quartzosas: falta de coesao do solo 
provoca a necessidade de escoramento das paredes 
das valas; problemas de desalinhamento das redes, 
com necessidade de beryos rigidos. 

-Solos Organicos e Hidromorficos: nivel d'agua 
aftorante; baixa declividade longitudinal exigindo 
redes profundas; problemas de escavabilidade dada a 
coesividade dos materiais. 

:-Litossolos: dificil escavabilidade (necessidade 
de u,so de explosivos). 

B) para obras viarias, terraplenagem e pavimentayao: 
-Areias Quartzosas: problemas executivos na 

estabilizayao de taludes; riscos elevados de processo 
erosivo, em sulcos, em areas nao pavimentadas. 

-Solos Organicos e Hidromorficos: baixa 
resistencia a compressao com necessidade de 
substituiyao dos materiais de base e sub-base dos 
pavimentos; alta umidade, reduzindo a vida util dos 
pavimentos. 

-Litossolos: problemas com escavabilidade, 
necessidade de equipamentos pesados e explosivos . 

C) para suporte de edificay6es e obras de fundayao de 
edificios: 

-Areias Quartzosas: problemas executivos, 
gerados pela falta de coesividade do material, na 
perfura<;:ao e abertura de valas para as funda<;:oes. 

-Solos . Organicos e Hidromorficos: baixa 
resistencia a compressao; problemas com 
colapsividade e expansibilidade; nivel d'agua 
aftorante. 

-Litossolos: dificil escavabilidade. 
Para 0 planejamento urbano, algumas 

informa<;:oes sao valiosas como 0 risco de inunda<;:oes 
f"Uturas nas ocorrencias de solos Hidromorficos, a 
necessidade de preserva<;:ao das areas de recarga de 
aquiferos, nas ocorrencias de Areias Quartzosas ou 
dos problemas de urbanizayao com lotes minimos, nas 
faixas de Litossolo. 
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2. MATERIAL E METODOS 

A area onde foi realizado um novo levantamento 
pedologico, ,agora na escala 1: 1 0.000, situa-se na 
regiao central do Estado de Sao Paulo, engloba as 
zonas urbana e suburbana da cidade de Sao Carlos(SP) 
localizadas no Planalto de Sao Carlos, corresponde a 
uma superficie de 17.265,16 ha. e esta compreendida 
entre as coordenadas 4]056' 15" - 47°48 '45"WGr e 
21 °57'30" - 22°05'00" SuI. 0 clima da regiao 
estudada e classificado, de acordo com 0 sistema de 
Koppen, como sendo do tipo Cwa, isto e, mesotermico 
llmido subtropical de inverno seco, em que a 
temperatura media do mes mais frio e inferior a 18° C e 
a do mes mais quente ultrapassa 22" C. Os regimes 
hidricos e termicos dos solos da area, descritos por 
Oliveira et al (1975), sao respectivamente udico e 
hipeli ermico, em areas inferiores a 1.000 metros de 
altitude, e termico nas areas mais elevadas . Com 
rela<;:ao a Geomorfologia, Almeida, 1964 apud 
Zuquette (1981) Telata que esta regiao do Estado de 
Sao Paulo faz parte da Provincia Geomorfologica das 
Cuestas Basalticas, onde as "cuestas" representam a 
borda dos derrames basalticos e se formam devido ao 
baixo angulo de mergullho das camadas para noroeste, 
a espessura e a alta resistencia dos derrames . De 
acordo com Brasil-DNPM (1979) ocorrem na area as 
seguintes forma<;:oes geologicas e sua rocha ' mais 
representativa: Fm. Bauru (arenitos); Fm. Serra Geral 
(diabasios) , Fm. Botucatu (arenitos) e depositos 
aluvionares recentes. 

A regiao em analise foi estudada e descrita 
pedologicamente em trabalhos anteriores elaborados 
sobre base cartografica em escala 1 :50.000 e menores, 
sem informa<;:oes para os trechos reco bertos por malha 
urbana. (Freire et aI, 1980; Sao Paulo-lAC, 1984; 
Lorandi, 1985). 

A metodologia utilizada buscou adequar os 
limites das unidades cartograficas conhecidas, para a 
area em estudo, a nova base cartognifica na escala 
i:10.000 (Sao Paulo-IGC, 1989), atraves da 
interpreta<;:ao de fotografias aereas, escala 1 :35.000 
(Sao Paulo-Terrafoto, 1978), de mapeamento 
geotecnico, escala 1:25.000 (Aguiar, 1989) e de 
expedi<;:oes de campo, atravessando todas as unidades 
fisiograficas previamente delimitadas. 

o Plano Cartografico do Estado de Sao Paulo, 
op. cit. foi utilizado como suporte. Um modele do 
relevo foi elaborado em computador pela digitaliza<;:ao 
do mapa topografico, com posterior tratamento e 
apresenta<;:ao das informa<;:oes na forma digital, tendo 
sido utilizado, para tanto, os programas Tosca e 
lDRlSl, ambos desenvolvidos pela Clark University 
(Eastman, 1995). 



o modelo digital do relevo permitiu a 
elabora~ao de um modelo digital das declividades 
passivel de manipula~ao das classes de declividade a 
serem apresentadas, permitindo a elabora~ao de cartas 
clinometric as que refletissem as varia~oes do atributo 
solo para frente as caracteristicas de cada landform 
analisado. A Figura 1 mostra uma das cartas 
clinometric as produzidas com as respectivas classes 
de declividade. N ela tambem sao mostrados alguns 
cortes que exemplificam os principais ~'landforms" 
analisados na identifica~ao dos limites das unidades 
fisiognificas. 

A identifica~ao dos principais limites entre as 
unidades mapeadas seguiu os criterios relacionados a 
segmr. 

2.1. Limite entre os Latossolos Vermelho 
E scur o e Vermelho Amarelo. 

As observa~oes de campo levaram a constata~ao 
de ocorrencia de uma quebra db relevo no contato 
entre os Latossolos Vennelho Escuro e Vermelho 
Amarelo. 

A elabora~ao de cartas clinometricas para cada 
por<;:ao de terreno com caracteristicas singulares levou 
a defini~ao dos contatos, principalmente daqueles 
onde grandes por<;:oes do terreno estao urbanizadas, de 
maneira compativel com a escala pretendida. 

As figuras 2 e 3 mostram 0 landform tipico 
encontrado nas ocorrencia dos contatos entre os 

Autores: 
Roberto Feres 
Dalya M. Castro 

iO~. 

Latossolos Vermelho-Escuro e Vermelho-Amarelo, 
para os Cortes 1 e 2 mostrados na Figura 1. 

2.2. Limite entre os Latossolos Roxo e Vermelho 
Amarelo. 

Os criterios de identifica~ao foram amHogos aos 
apresentados no item 2.1. 

2.3. Limite das unidades de Litossolo. 

-Areas com de clivi dade acentuada:. Nas areas 
com declividade acentuada (i >20%), foram geradas 
cartas clinometricas setoriais, que, comparadas com a 
situa~ao de campo, mostraram correla~ao dos solos 
rasos com faixas definidas da inclina~ao do terreno. 

-Solos rasos em areas de declividade inferior a 
20%: Nas regi5es externas a malha urbana, a analise 
conjunta das fotografias aereas e da carta de materiais 
inconsolidados, escala 1 :25 .000 (Aguiar, 1989) serviu 
como valioso ' suporte para as expedi<;:oes de campo. 
Cavas de funda~oes e taludes de cOlie para abertura de 
avenidas tambem foram de grande valia. 

Onde 0 processo de urbaniza~ao encontra-se 
consolidado, impedindo a visualiza~ao nas aerofotos, 
nao foi possivel haver fase anterior e preparatoria as 
expedi~oes de campo, que localizaram pequenas 
ocorrencias de Litossolo, nao verificadas na escala 
1 :50.000, principalmente ao longo do corrego 
Gregorio. 
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Figura 1 - Carta clinometric a parcial da area de estudo. 
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Figura 2 - Toposseqltencia de solos tipica do lado direito da parte superior da bacia do c6nego Greg6rio 
(Corte 1). 
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Figura 3 - Toposseqltencia de solos tipica do lado direito da parte superior da bacia do 
c6nego MonjolinJlo (COlie 2). 
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Em ambos os casos, as expedic;5es de campo, 
prineipalmente quando faixas mais extensas de 
terreno puderam ser inspecionadas, for am 
determinantes para delineamento dos limites das 
feic;5es de Litossolo, bem como da sepa;rac;ao entre as 
porc;5es com carater Eutr6fico e Distr6fico, 
inexistente em trabalhos anteriores. 

2.4. Limite dos agrupamentos Hidromorficos. 
, 

As porc;5es de terreno com Solos Glei Bumico, 
Glei Poueo -omico e Solos Organicos, foram 
identificadas tambem por correlac;ao com a 
declividade do terreno . Foi verificada a ocorrencia 
destes materiais em areas de fundo de vale, euja 
de clivi dade, em corte transversal ao curso d' agua, era 
inferior a 2%, alem de baixa declividade do talvegue. 
Uma inspec;ao de campo permitiu queJosse feita a 
exclusao tos terrenos em que tal condic;ao nao se 
verificava. 

A Figura 4 mostra uma situagao tipica de 
ocorrencia desses agrupamentos. 

3. DESCRICAo DOS SOLOS 

F oram identifieadas 7 unidades de mapeamento 
de solos, eujos simbolos, nome da unidade e 
classificac;ao, com base em Camargo et aZ.(1987), 
estao distribuidas em 6 unidades simples e uma 
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associac;ao (Figura 5). As areas ocupadas por todas as 
unidades e as respeetivas distribuic;5es, absoluta e 
relativa, estao eitadas no decorrer do trabalho. 

Os . solos identificados enquadram-se nas 
seguintes classes, tanto em nivel elevado como em 
niveis categ6ricos inferiores: 

Solos minerais, nao hidrom6rficos, com 
horizonte B latoss6lico 

Sob esta legenda estao agrupados os solos que 
apresentam horizonte B latoss6lico, precedido de 
qualquer tipo de horizonte A diagn6stico exceto 
turfoso. Sao solos profundos, friaveis, com teores de 
argila superiores a 15%, com pequena difereneias;ao 
entre horizontes apedicos ou com estrutura fraea a 
moderada, sem presenc;a de eutans, com valores de 
eTC inferiores a 13 cmol(+)/Kg/solo, apresentando a 
mineralogia da frac;ao argila constituida 
essencialmente de caolinita, gibbsita, hematita e 
minerais interestratificados. 

Os latossolos eonstituem do ponto de . vista 
espacial 0 mais importante agrupamento de solos da 
area pesquisada, abrangendo um total de 12.571,64 ha, 
ou seja 72,81 % da area total. Segundo Melfi e Pedro 
(1977), esses solos sao caracterizados por laterizac;ao 
praticamente total, onde as condic;5es climaticas da 
regiao estudada propiciaram uma predominaneia de 
solos ferralitieos intensamente lixiviados. 

No nivel categ6rico imediatamente mais baixo, 
foram identificadas tres classes de solos: Latossolo 
Vermelho-Amarelo alico A moderado textura media 

I 

~ Hidrol1~6rficos / 
~ dcC\ ' , 2% 

~ ~ 
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Fig. 4 - Toposseqliencia tipica das areas com ocorrencia de solos Hidrom6rficos 
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muito profundo fase relevo plano a suavemente 
ondulado, Latossolo Vermelho-Escuro eutr6fico A 
moderado textura media a argilosa muito profundo 
fase relevo ondulado e Latossolo Roxo distr6fico A 
moderado textura argilosa muito profundo fase relevo 
suavemente ondulado. Segundo a classificac;ao 
americana esses solos se enquadram, respec
tivamente, como Typic Haplorthox, Paleudultic 
Haplorthox e Distropeptic Haplacrox. 

, 
B) Associac;ao de: Solos minerais hidrOIn6rficos 

com horizonte Glei, coincidente ou nao com horizonte 
B textural e Solos hidrom6rficos consistindo em 
materialorganico. 

Nesta categoria estao incluidos os solos que 
sofrem grande influencia do lenc;ol freatico, sendo 
encontrados nas cotas topognificas mais baixas da 
area. Sao classificados como Glei Hllmico (GH) e 
Glei Pouco Hllmico (GPH) quando apresentam um 

horizonte mineral gleizado simultaneo com B textural 
e Solos Organicos Nao Tiom6rficos (Or) quando 
constituido basicamente de material organico (50 a 
70% do peso total) sem materiais sulfidricos ou 
horizonte sulfllrico . Essa unidade foi cartografada 
como uma associac;:ao em func;:ao das dificuldades de 

- -
penetrac;ao nas areas alagadic;as, complexidade de 
distribuic;ao e ocorrencia de um padrao bastante 
intrincado. Ocupam cerca de 255,00 ha., 
representando 1,48% da area mapeada. 

C) Solos minerais fracamente desenvolvidos, 
exclusive Vertissolos, sem horizonte diagn6stico 
sub superficial. 

Compreendem duas classes em nivel categ6rico 
elevado: 

1) Constituida pOI solos lit6licos, nao 
hidrom6ficos, pouca espessura ate a rocha dura 
(excluindo petroplintita), apresentando perfil AR com 
ou sem horizonte C interveniente pouco espesso. Com 
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Figura 5 - Calia pedol6gica das areas urbana e suburbana de Sao Carlos (SP). 
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base nas propriedades diagn6sticas para divis5es 
subseqltentes de classes, identificou-se as seguintes 
unidades taxonomicas: Litossolo distr6fico (Rd) A 
moderado textura arenosa raso relevo fortemente 
ondulado fase substrato arenito (Lithic Hapludent), 
ocupando 343,78 ha. , representando 1,99% do total 
cartografado e Litossolo eutr6fico A chernozemico 
textura argilosa pouco cascalhenta raso relevo 
fortemente ondulado fase substrato basalto-diabasio 
(Oxic Distroptet), cobrindo uma area de ,84,02 ha. e 
representando 0,49% do total cartografa'do. 

2) Constituida por solos minerais hidrom6rficos 
ou nao, apresentando perfil AC, formado em areias 
quartzosas. Pelo fato de serem solos desenvolvidos 
sobre material essencialmente quartzos~, a ayao dos 
processos pedogeneticos e atenuada, resultando em 
perfis discretamente diferenciados, onde os process os 
de adiyao se destacam dos demais. Essa unidade e 
taxonicamente classificada como Areias Quartzosas 
alica A moderado textura arenosa muito profundo 
fase relevo suavemente ondulada (Distropeptic 
Quartzipsmmnent) , correspondendo a 4010,72 ha., 
perfazendo 23,23% da area cartografada. 

4. Consideracoes finais 
Pelo fato da cidade de Sao Carlos estar 

localizada num dos eixos de desenvolvimento do 
Estado de Sao Paulo (rodovia Washington Luis), 
fazendo com que nela venham se instalar empresas de 
grande porte, a exemplo recente da fabrica de motores 
Volkswagen, pretendeu-se com a elaborayao da carta 
de solos, na escala utilizada neste trabalho, colaborar 
na discussao das propostas de planej amento do 
crescimento urbano e do novo Plano Diretor que 
comeya a se desenvolver. 

A utilizayao de modelos digitais de terreno para 
analise das variay5es de relevo associadfas a genese 
dos materiais inconsolidados (landforms) e 
caracterizayao das relay5es de campo contribuiu 
f0l1emente para a racionalizayao do trabalho de coleta 
e analise das informay5es de campo. 
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RESUMO 

o presente artigo tem por objetivo abrir discussoes, na comunidade cal1ografica, a respeito do 
tratamento e representac;ao da informac;ao contida num mapa. 0 estudo analisa as etapas envolvidas na 
construc;ao de um mapa de prop6sito especial, termo este definido na literatura como sendo 0 mapa cuj 0 tema eo 
requisito do usuario. Para tanto, as atividades desenvolvidas neste tomaram como base a proposta elaborada 
pela Sociedade Suic;a de Cartografia, na qual adaptac;oes foram realizadas e permitiram 0 desenvolvimento de 
cinco etapas: 1 a. definic;ao e caracterizac;ao do usuario; 2a

. coleta de material; 3a
. escolha da area piloto, 

escala, especificac;oes das classes e reambulac;ao; 4a. especificac;oes dos simbolos e das cores; Sa. definic;ao 
da dimensao do produto, possibilidade de dobramento, estudo do lay-out, preparac;ao do original e prova. Todas 
as analises e COllclusoes, a que se chegou neste trabalho, foram balizadas pela necessidade do usuario especifico, 
sua cultura cmiografica, seu dominio cognitivo, sua capacidade de associac;ao e, principalmente, a sua relac;ao 
com 0 produto cartognifico. 

ABSTRACT 

The aim of this paper is to stimulate the discussion with the cartography community about the 
representation of information on a map. The study analyzes the stages in the construction of a special purpose 
map whose theme consists of the user's demands. Activities developed in this research are based on the 
suggestion of the Swiss Society of Cartography with adaptations allowing for the following five stages: 1) 
precision and characterization of the user; 2) collection of material; 3) determination of a pilot area, 
scale, class specifications and re-ambulation; 4) specifications of symbols and colours; 5) dimension of 
the product, possibility of folding, lay-out study, preparation of the original work and draft. Analyses and 
conclusion in this research were defined according to the needs of the particular user, his cartographic cuiture, 
Imowledge, ability of association and his relation to the cartographic product. 

Revista Brasileira de Cartografia, N° 51. 16 



1. Introducao 

o presente artigo tem por objetivo abrir 
discuss6es a respeito do tratamento e representac;ao da 
informac;ao contida num mapa. 

o estudo analisa as etapas envolvidas na 
construc;ao de um mapa de prop6sito especial, termo 
este definido por Keates (1989) como sendo 0 mapa 
cujo tema e 0 requisito do usuario. 

Para tanto, foi feita a escolha de uma area piloto 
dentro do perimetro urbano de Presidente Prudente, 
com a finalidade de realizar estudos a respeito de 
comunicac;ao visual e cartogrMica. 

Essas considerac;6es sao imprescindiveis para a 
definic;ao do prop6sito do mapa. Sendo assim, 0 

usuario e 0 primeiro elemento a ser considerado, aqui 
tratado como aquele que se utiliza da rede comercial 
da cidade. Paralelamente, outros estudos foram 
realizados, tais como: 0 titulo, a simbologia, as cores e 
o lay-out objetivando, com isso, a gerac;ao de um 
produto final adequado as necessidades do usuario. 

2. Medotologia 

A figura 1 mostra 0 fluxograma relativo as 
atividades desenvolvidas neste trabalho, tendo sido 
baseado na proposta para 0 proj eto de mapa 
desenvolvido pela Swiss Society of Cartography 
(1977). 

o desenvolvimento relativo a cada etapa e 
apresentado a seguir. 

Etapa 1 
Defini~ao e caracteriza~ao do usmirio 

Embora a cidade de Presidente Prudente estej a 
distante dos grandes centros, a sua situac;ao geografica 
e privilegiada, pois localiza-se no centro da Alta 
Sorocabana, regiao que compreende 0 Pontal do 
Paranapanema, extremo oeste paulista. Tal situac;ao e 
devida a alguns fatores, dentre eles: 0 

desenvolvimento agropecuario; a industrializac;ao; 
pOl' ser rota obrigat6ria de excurs6es (Pantanal, F6z do 
Iguac;u, Pedro Juan Cabaliero e Ponta Pora) e por 
inluneras atividades de ordem cultural e assistencial 
que ela oferece e outras se valem dessa estrutura. 

Alem disso, a diversidade de produtos 
oferecidos pela rede comercial, a distancia entre os 
principais centros de compras (Shopping Centers e 
centro comercial) e a desorganizac;ao encontrada na 
rede viaria urbana contribuem para a necessidade de 
elaborar;:ao de um mapa destinado a oriental' e 
localizar as pessoas que venham a utilizar da estrutura 
comercial da cidade. 

Para tanto, 0 mapa disp6e das principais vias de 
acesso e opc;oes ao consumidor objetivando 0 
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deslocamento mais tranqliilo e rElpido, bem come 
informac;6es referentes as: areas de estacionamento; 
localizar;:ao de servir;:os essenciais como bancos: 
hospitais, correios, delegacias e central telef6nica: 
bares, restaurantes e hoteis e, principalmente, lojas e 
casas comerciais relacionadas e classificadas segunde 
a variedade destas e dos produtos oferecidos pela rede 
comercial da cidade ao consumidor local e regional. 

Etapa 2 
Coleta de material fonte 

Foi obtida junto a Prefeitura Municipal de 
Presidente Prudente uma c6pia heliografica da planta 
geral da cidade, datada de 1991, na escala de 1: 10. 000, 
e sobre esta for am realizados todos os estudos 
referentes a escolha da area e determinac;ao da escala. 
Al6n disso, utilizaram-se folders, mapas turisticos e 
guias como fontes de informac;6es preliminares no que 
tange ao estudo de simbolos, classificac;ao e definic;ao 
de cores, dobra, lay-out, textos e informac;oes 
adicionais que devam estar contidas no produto final. 

Etapa 3 
Escolha da area 

Inicialmente, atraves de levantamento de campo, 
constatou-se que, dentro do perimetro urbano, hit uma 
grande area responsavel pela polarizar;:ao das 
atividades comerclals, sendo esta delimitada 
basicamente por tres locais especificos, a saber: 
comercio da area central, Prudenshopping e Shopping 
Americanas. 

Atraves de consulta realizada junto a ACIPP 
(Associac;ao Comercial e Industrial de Presidente 
Prudente), que considera como area efetivamente 
comercial 0 centro da cidade, e de acordo com 
Whitaker (1991), que fez um levantamento a respeito 
do uso do solo urbano desta mesma area, concluiu-se 
ser 0 centro da" cidade a regiao responsavel pela 
concentrar;:ao do maior nlllnero e variedade de 
estabelecimentos comerciais da cidade de Presidente 
Prudente. 

Escala 

Constatou-se a pmiir da planta da cidade na 
escala de 1: 1 0.000, que esta llltima nao era a mais 
adequada aos objetivos deste trabalho, devido ao fato 
da area de estudo ter dimens6es reduzidas e sobre esta 
haveria uma quantidade exacerbada de informac;6es. 
Isto traria, como consequencias ao usuano, 
dificuldades na leitura, tornando 0 produto confuso e 
ilegivel devido a diversidade de elementos a serem 
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Fig . 1 - Fluxograma esquematico das 
etapas desenvolvidas. 

Figura 1 - Fluxogl~ama esquemMico das etapas 
desenvolvidas. 

Fonte: Adaptado de Swiss Society of Cartography (1977). 

representados, em concordancia com considerac;:oes 
feitas por Almeida et al. (1989). 

Alem disso, as dimensoes do produto final 
deveriam estar adaptadas ao manuseio do usmirio, do 
contn'trio haveria prejuizo de informac;:oes da area, 
bem como de sua disposiyao no mapa. 

Levando-se em conta tais considerayoes, 0 

formato escolhido e a escala de representac;:ao for am 
A3 (297mm x 420nml) e 1:3 .000, respectivamente. 
Portanto, definiram-se as dimensoes do produto 

. Cal1ografico. 

Reambula«;ao e atualiza<;ao 

Como nao foi necessario fazer atualizac;:ao, pois 
nao se constataram alterac;:oes na estrutura fisica da 
area, patiiu-se para a reambulac;:ao, operac;:ao esta que 
consistiu em obter em campo todas as informac;:oes 
inerentes ao mapa e nao contidas na base, quais sejam: 
toponimia, locac;:ao de diferentes tipos de casas 
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comerciais e de servic;:os em geral, bem como 0 sentido 
das vias. 

Classifica<;ao e generaliza~ao 

Verificou-se a existencia de uma grande 
variedade de casas comerciais, 0 que tomaria inviavel 
a representac;:ao de todas . Diante desta dificuldade, foi 
necessario agrupa-las em atividades afins de modo a 
nao tomar 0 produto cartografico carregado de 
informac;:ao e, conseqiientemente, de dificilleitura. 

A classificac;:ao foi baseada em pesquisa de 
campo, para determinar quais eram as atividades mais 
procuradas pelas pessoas da regiao, e definiu-se a 
seguinte classificac;:ao: Atividades COmerClaIS 
(magazines: casas comerciais que oferecem uma 
grande diversidade de produtos a serel11 
comercializados; m6veis e eletrodomesticos: casas 
COmerClalS que s6 comercializal11 m6veis . e/ou 
eletrodomesticos; vestuario e calcados: foram 
consideradas lojas que trabalham com tecidos, roupas 
prontas, call1a, mesa e banho, calc;:ados, material 
esportivo, dentre outros; 6pticas: apenas lojas que 
cOl11ercializam produtos 6pticos; livraria e papelaria: 
lojas que trabalham com material escolar e livros; 
galeria: um aglomerado de lojas (minis hopping) cuja 
area individual nao ultrapassa 8m2

, constatou-se a 
existencia de duas galerias, supermercado), 
Atividades complementares (rede bancaria, banco 
24h, hoteis, estacionamento, bares e restaurantes) e 
Atividades essenciais (correios, hospitais e central 
telef6nica) . 

Vale salientar que no item atividades 
comerClalS foi feita uma selec;:ao e generalizayao 
bus cando nao adensar demais determinados pontos do 
mapa, com 0 intuito de toma-Io eficaz no processo de 
comunicac;:ao de infonnac;:oes. 

Etapa 4 
Projeto dos simbolos 

Como afinna Bos (1984-b), antes de se iniciar 0 

projeto de simbolos, e necessario que 0 cart6grafo se 
familiarize com 0 contelldo do mapa e com sua 
finalidade. E fundamental que a partir do dominio do 
conteudo, 0 cart6grafo saiba como priorizar quais 
informac;:oes devam ser consideradas em primeiro 
plano, para entao definir como representa-las. 

o prop6sito do mapa, bem como uma analise 
sobre as leis que tratam da percepc;:ao visual, sao 
igualmente importantes e partes integrantes do 
processo de criayaode simbolos. 

A determinac;:ao coerente de quais vanaveis 
visuais sao de real importancia no proj eto de simbolos 



passa por amilises das condiyoes de visibilidade e 
legibilidade. 

De acordo com Bos (1984-a), 0 design de 
simbolos nao deve ser considerado como meramente 
um processo intuitivo ou miistico. 

Dentre as varias considerac;:oes a serem feitas 
para chegar a uma simbologia adequada no mapa a 
associac;:ao subjetiva e, indubitavelmente, um dos 
aspectos mais relevantes. 

E sabido que qualquer pes so a possui, desde que 
limitada ao seu dominio cognitivo, a capabidade de 
fazer associayoes quando exposta a alguns conceitos 
ou afirmayoes, principalmente, quando tais 
informayoes sao transmitidas atraves de cores e/ou 
simbolos. 

Tendo em vistas que a escolha feita sobre a 
simbologia, a ser utilizada neste trabalho, esta 
intimamente relacionada as associayoes subjetivas, 
foram realizados estudos com base na caracterizayao 
do usuario especifico do mapa e, por este fat 0 , 

optou-se pela utilizayao de pictogramas como padrao 
para a quase totalidade dos simbolos. 

Considerando as restric;:oes apresentadas pelos 
simbolos ditos pictoriais, foi necessario que se 
fizessem correc;:oes e rearranj os tentando eliminar tais 
problemas. 

Ap6s algumas analises, foi definido que a 
utilizac;:ao de uma moldura que envolvesse os 
pictogramas eliminaria 0 problema de 
posicionamento dos simbolos no mapa, chegando-se a 
uma primeira prova dos simbolos (fig. 2) . 

®J~([D8~ 

~®@~ 
Fig.2 - Primeira prova dos simbolos 

Feita a representac;:ao dos referidos simbolos, 
sobre a base obtida por xerografia, foram constatados 
alguns pro blemas: 1) a nao uniformidade na forma das 
molduras causou problemas de orientac;:ao e 
localizac;:ao; 2) as cores da simbologia nao se 
mostraram adequadas; 3) alguns pictogramas nao 
ficaram bern definidos, dificultando a leitura e 4) a 
utilizac;:ao de logotipos da rede bancaria, como 
simbolo, causaram impacto maior do que os demais 
simbolos empregados. 

Para a soluyao de tais problemas, 0 primeiro 
passo foi bus car uma redefinic;:ao das molduras, ou 
seja, padroniza-las para minimizar as deficiencias de 
orientac;:ao e localizac;:ao. 
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Simultaneamente a isto, adotou-se 0 preto para 0 

pictograma, que plotado sobre 0 fundo branco da 
moldura forneceu 0 contraste desejado. 

Chegou-se, entao, a um produto diferente, pois a 
moldma existente perdeu a condic;:ao de um simples 
apoio ao simbolo, tornou-se parte integrante deste. E 
pela sua conotayao geometrica alia as boas qualidades 
de um simbolo geometrico com as especificac;:oes 
vantajosas de um simbolo pictorial. 

No entanto, este simbolo hibrido 
(pictorial-geometrico) ainda apresentava deficiencias. 
Alguns pictogramas, para 0 tamanho que se pretendia 
atingir de forma uniforme para toda a simbologia, 
tornaram-se ilegiveis, verdadeiros "borroes"(fig. 3). 
Logo, para torna-Ios eficientes, eles for am redefinidos 
e redesenhados. 

.--rt!9 
Fig. 3 - "Borroes" 

Os simbolos utilizados para representar as classes 
vestmlrio e/ou calyados, m6veis e/ou 
eletrodomesticos, bares e restaurantes e a rede 
bancaria foram reorganizados, adaptados e 
simplificados de modo a facilitar a leitura do produto 
cartografico. 

Entao, optou-se pelo cabide (fig. 4) para 
representar a classe vestuario elou calc;:ados. Do 
mesmo modo, para criar um unico pictograma que 
representasse. a classe m6veis e/ou eletrodomesticos 
escolheu-se 0 ferro de passar roupas (fig. 5). 

~ 
[b I 

Fig. 4 - Represeritac;:ao antiga (a) e nova (b) da 
classe vestuario. 

~ 
( b) 

Fig. 5 - Representayao antiga (a) e nova (b) da 
classe m6veis e/ou eletrodomesticos. 

No tocante a representac;:ao da classe bares e 
restaurantes houve uma reorganizac;:ao espacial dos 
elementos a serem representados. Para tanto, optou-se 



pela representa9ao, em diagonal, do garfo e da faca e 
desta associou-se a ideia de manuseio (etiqueta) e 0 

local para comer (fig. 6). 

(m 
'_0' ~ 

( b ] 

• 
Fig. 6 - Representas:ao antiga (a) e nova (b) da 

classe bares e restaurantes. 

Como 0 logotipo de cada banco causou imp acto 
maior do que 0 esperado, houve uma homogeneizas:ao 
da rede bancaria e esta foi representada por um cifrao 
(fig. 7). 

Fig. 7 - Representas:ao antiga (a) e nova (b) da 
rede bancaria. 

Concomitantemente a estilizas:ao dos 
pictogramas, determinaram-se as dimensoes para os 
simbolos. As dimensoes escolhidas, de O,4cm x 
O,4cm, justificam-se por terem sido as de menor perda 
possivel de informas:oes, pela necessidade de nao 
adensarem determinadas quadras e a "precisao'.' 
requerida na localizas:ao dos it ens a serem 
representados no mapa (fig. 8). 

~~II1Q 
~~~~m 
~[a[IJ[g~ 
Fig. 8 - Representas:ao definitiva dos simbolos. 

Vale salientar que os simbolos foram gerados a 
paliir do processo serigrafico, pois este apresentou-se 
como 0 mais viavel, devido ao baixo custo e por 
apresenta-los nitidos para 0 tamanho escolhido . 
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Estudo das cores 

Paralelamente ao estudo dos simbolos, foi 
realizado um estudo das cores a serem utilizadas na 
construs:ao do original cartografico. 

Primeiramente, pensou-se em gerar um original 
no qual as cores se relacionassem de forma 
harmoniosa, POl'em com destaque para as quadras. 

A escolha de detenninadas cores para um mapa 
deve ser feita de modo a nao agredir visualmente 0 

usuario. Acerca deste assunto, Ribeiro (1987) tece 
alguns comentarios a respeito da harmonia das cores e 
enfatiza a necessidade de buscar uma justa rela9ao, 
evitando combinas:oes que produzam efeitos 
desagradaveis, insipidos ou demasiadamente bruscos. 
Num momenta posterior, 0 referido autor reporta-se 
ao circulo cromatico para definir harmonia de cores 
analogas como a das cores vizinhas no referido 
circulo. 

Seguindo tais consideras:oes e ap6s analise de 
folders e mapas, optou-se por trabalhar com cores 
quentes. 

A pmiir de entao, definiu-se 0 laranja como cor 
ideal para as quadras e pensou-se num primeiro 
momenta manter os arruamentos em branco. De 
acordo com Pedrosa (1989), 0 laranja dessaturado 
com 0 branco, ganha em luminosidade, criando 
variada gama de tonalidades agradaveis a vista. 
Porem, a forma regular da simbologia escolhida 
ressalta os tras:os em preto, tendo 0 fundo da moldura 
em branco, e com os arruamentos em branco 
ocasionaria ulna dispersao de informas:ao. 

Optou-se, entao, seguindo ainda a 
argumentayao de Ribeiro(1987) a respeito da 
harmonia das cores analogas, pelo amarelo para 
representar as vias, pois segundo este autor 0 laranja 
clare ado com 0 amarelo, ilumina-se, aumentando em 
vibrar;tio. 0 referido autor, ainda, se refere a testes 
psicometricos realizados sobre contrastes simuWineos 
de cores na confecs:ao de cmiazes, colocando que 
celios contrastes garantem maior legibilidade, 
considerando a letra e 0 fundo sobre 0 qual sera 
representado. 

o fato de letras pretas em fundo branco 
forneceram um contraste considerado mais visivel, 
serviu para corroborar a escolha empirica de simbolos 
em preto com fundo branco, que foram representados 
sobre areas predomi-nantemente laranja marginadas 
pelo amarelo, afirmas:ao esta compartilhada por Bos 
(1984-a). 



Etapa 5 
Constru~ao do original cartognifico 

Possibilidades de dobramento 

Foram elaboradas varias dobras,· as qUaIS 
deveriam ter a capacidade de organizar as 
informas:oes de maneira objetiva e, ao mesmo tempo, 
fornecer ao usuario um produto que pudesse ser 
utilizado nas mais variadas situacoes. 

A partir de entao, foi realizada uma pesquisa 
junto a comunidade academica da FCTlUnesp que 
consistia em: 1) apresentar as pessoas os diferentes 
tipos de dobras e 2) verificando-se qual delas era de 
mais facil manuseio e que tinha a propriedade de 
acondicionar as informa<;oes de forma objetiva. Logo, 
com base nessa pesquisa definiu-se a dobra (fig. 9). 

Fig. 9 - Representa<;ao esquematica da dobra 
do mapa 

Estudos do lay-out 

Baseando-se na dobra, a area mapeada foi 
posicionada de modo a ser 0 primeiro elemento 
visualizado pelo uswlrio ao abrir 0 mapa, pois e a 
principal infonna<;ao a ser representada. 

Dentro deste contexto, foi imprescindivel que a 
legenda, referente aos elementos representados, 
estivesse posicionada de forma a propiciar ao usuario 
a visualiza<;ao conjunta da mesma e da area mapeada. 

Para facilitar 0 acesso dos usuarios ao local foi 
conveniente fazer um inset, com mapa de localizac;:ao 
da area, contendo: as rodovias que dao acesso a 
cidade; a mancha urbana, a area mapeada, 
destacando-a dentro do perimetro urbano, e as 
principais vias de acesso a mesma. Este inset foi 
posicionado ao lado da area mapeada. 

Todas as informa<;oes citadas anteriormente 
estao situadas na parte da frente do mapa, quando este 
e abeno totalmente. 
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~om rela<;ao ao verso, estao representados todos 
os endere<;os referentes a simbologia utilizada, bem 
como l1l11 breve hist6rico da cidade. 

Material utilizado 

Utilizou-se como base 0 papel terkron, por ser 
indeformavel e de boa qualidade, sobre 0 qual 
inicialmente foram desenhadas as margens e feita toda 
a distribui<;ao espacial, de acordo com as 
esfecifica<;oes definidas no estudo do lay-out. 

Foi feita a colagem dos pantones 150D (cor 
laranja), para as quadras, 100D (cor amarela), para as 
mas, e utilizou-se Letratone L T -138 para representar 
as pra<;as Monsenhor Sarrion e Nove de Julho. 

Para destacar a ma Tenente Nicolau Maffei, 0 

cal<;adao, compreendida entre as A venidas Coronel 
Jose Soares Marcondes e Brasil, foi pintado com lapis 
de cor cinza, n° 58, da Faber Castel, e fizeram-se, 
usando caneta nanquim 0.2 na mesma area, tra<;os 
finos e paralelos·. 

Em seguida, foram representados todos os 
simbolos, indicando as diferentes classes de 
informa<;oes. 

Para a elabora<;ao da legenda e toponimia foram 
utilizadas as canetas para nanquim 0.1 e 0.2 e as reguas 
SOLC, 60LC e 100LC, respectivamente, para mas, 
avenidas e legenda. 

o inset foi baseado no trabalho de Sousa(1991), 
sendo realizado uma generaliza<;ao estmtural para que 
somente as informa<;oes inerentes ao presente trabalho 
fossem representadas. 

o original cartografico foi apresentado em duas 
partes, de acordo com a do bradura, ou sej a, a 
representa<;ao das informa<;oes sobre 0 papel tekron 
contendo na frente (fig. 10): area mapeada, inset e 
legend a e no verso: hist6rico e endere<;os, sendo estes 
obedecidos as especifica<;oes do lay-out. 

3. Consideracoes finais 

Tendo como objetivo a constru<;ao de um mapa 
de apoio ao usuario da rede comercial de Presidente 
Prudente, 0 presente trabalho, fruto do 
desenvolvimento de um projeto de fim de curso 
(Parissoto et al., 1991), pode ser avaliado de maneira 
positiva. 

Pode-se afirmar que a formac;:ao do profissional 
Engenheiro Cali6grafo, por suas especificac;:oes, as 
vezes coloca num plano inferior as preocupac;:5es que 
deveriam, realmente, nortear todo 0 trabalho de 
constru<;ao de mapas. Ou seja, a importancia de 
utilizar tecnicamente processos adequados a gera<;ao 
do mapa, definindo a capacidade de interpreta<;ao e 0 

real interesse do usuario. 



Todas as analises e conclusoes, a que se chegou 
neste trabalho, foram balizadas pela necessidade do 
uSU<lrio especifico, seu nivel de conhecimento da 
linguagem cartografica, seu dominio cognitivo, sua 
capacidade de associac;ao e, principalmente, a sua 
relac;a9 com 0 produto cartografico. 

E necessario que, num pais como 0 Brasil cujo 
dominio da linguagem cartografica e quase 
inexistente, 0 cartografo busque aproximar cada vez 
mais 0 produto cartografico daquele que 0 utiliza:. 
Enfim, a desmistificac;ao do uso de mapas so pc5de ser 
feita ressaltando sua importancia e aproximando-o, 
cada vez mais, da realidade das pessoas. 

Diante de tais considerac;oes, pode-se apresentar 
algumas sugestoes: a) a normatizac;ao, visando buscar 
a unifonnidade dos mapas de proposito especial; b) 
estudos na gerac;ao de produtos cartograficos atraves 
de metodos alternativos; c) estudos a respeito de 
semiologia grafica, sendo dado 0 enfoque a 
construs.:ao, pesquisa e finalidades dos simbolos que 
servirao de linguagem e instrumento para a 
comunica9ao entre 0 cartografo e 0 usuario e d) 
estudos relativos a comunica9ao cartografica e visual, 
entendendo por comunicac;ao todo 0 processo de 
construc;ao do mapa e sua receptividade pelo usuario. 
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RESUMO 

As imagens de satelites podem ser ferramentas valiosas na avaliayao da paisagem, nao somente devido a 
sua visao sin6ptica, mas tambem, devido a possibilidade de utilizayao da dimensao temporal, grayas a 
repetibilidade na obtenyao das mesmas. . 

Uma descriyao estatistica, como a utilizada nos processos convencionais de classificayao de imagens, 
proporciona um resultado razoavel para areas homogeneas. No entanto, quando uma cena apresenta uma 
porcentagem alta de heterogeneidade, como e caso, de areas com grande variabilidade de classes de cobertura; 
uma abordagem nao estatistica, baseada na l6gicafilzzy , parece fornecer uma melhor descriyao da paisagem. 
Este trabalho visa discorrer sobre novas tecnicas de classificayao de imagens baseadas na l6gicafilzzy. 

ABSTRACT 

Satellite imagery may be an important tool for the landscape evaluation, not only due to its synoptic 
view, but also to the possibility of working with a temporal scale, mainly because of the repeatability in 
acquisition imagery. 

A statistical description, as used in the conventional process of image classification, leads to a 
reasonable result for homogeneous areas. However, when a scene has a great percentage of heterogeneity, as 
occurs in areas with a great variability of cover classes, a not statistical approach, based on fuzzy logic, seems to 
give a better description of the landscape. This work aims at presenting new tecJ;miques for image classification 
based on fuzzy logic. 
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1. INTRODUCAo 

As imagens de satelites, devido a sua visao 
sin6ptica, podem servir de subsidio a analise 
ambiental. Atualmente, considerando-se· os satelites 
disponiveis, devido as limitac;oes existentes em 
rela9ao a resoluc;ao espacial, e possivel trabalhar com 
seguranc;a numa escala maxima de 1 :100.000. 

CHAVEZ et al. (1991) apresentam uma 
comparac;ao entre metodos de compqsic;ao das 
imagens do Satelite frances SPOT, que possui uma 
resoluc;ao espacial maior, com as imagens do satelite 
americano Landsat-TM, que possui uma resoluc;ao 
espectral maior. 

Atraves desta composic;ao, procura-se utilizar as 
vantagens de cada um na tentativa de se conseguir 
trabalhar com uma escala maior, da ordem de 
1 :50.000. Entretanto, nem sempre os resultados sao 
aceitaveis, 0 que faz com que a escala espacial de 
trabalho de 1: 1 00.000 seja mais confiavel. 

Alem disto, 0 uso de imagens de satelite tambem 
deve considerar outras limitac;oes inerentes a esta 
tecnologia, tais como: 0 tratamento de areas com 
presenc;a de nuvens e a presenc;a de sombras em areas 
muito ingremes, 0 que muitas vezes restringe a 
utilizac;ao destas imagens para a classificac;ao de areas 
muito montanhosas ou em areas que estej am grande 
pane do tempo coberta por nuvens. 

No entanto, ao se considerar uma escala de 
trabalho adequada e uma regiao que nao possua tais 
caracteristicas limitantes, a utilizac;ao das tecnicas de 
Sensoriamento Remoto em imagens de satelite podera 
contribuir com 0 estudo e classificac;ao integrada da 
paisagem, princi-palmente quando se deseja realizar 0 

monitoramento de uma determinada regiao . Este 
trabalho e possivel devido a repetibilidade na 
obtenc;ao destas imagens, 0 que permite trabalhar-se 
com a escala temporal. 

Os recursos disponibilizados pelas imagens 
geradas diariamente pelos satelites que se encontram 
em 6rbita, nao devem ser desprezados. A distinc;ao de 
padroes da paisagem, a partir da textura, cor e 
caracteristicas espectrais podem ser facilitadas por 
tais imagens. 

Esta po de, portanto, ser uma prime ira 
ferramenta que juntamente com os demais recursos e 
informac;oes hist6ricas, culturais, sociais e sobre 0 

meio fisico, pennitirao estabelecer comparac;oes entre 
areas vizinhas, auxiliando a compreender e analisar as 
questoes de espac;o e causalidade. Uma vez que, os 
padroes espaciais observados nas paisagens resultam 
de intera<;oes complexas entre forc;as fisicas, 
bio16gicas e sociais. 

Nos ultimos anos um nlunero significativo de 
melhorias no contelldo da informac;ao das imagens de 
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satelite tem sido a1canc;ado. Este fato se deve 
principalmente ao aumento da resolu<;ao espacial, 
radiometric a e temporal advindas da disponibilidade 
de sensores de alta pe7fonnance , tais como os dos 
satelites Landsat TM, Spot e SAR Alem disto, os 
Sistemas de Infonnac;ao Geografica (SIGs), capazes 
de manipular sofisticadas bases de dados geograficos 
juntamente com os dados advindos destes sensores 
remotos, vem se utilizando das vantagens obtidas 
atraves da descric;ao detalhada e confiavel da 
superficie da Terra que estas plataformas 
propOrClOnal11. 
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No entanto, para se explorar estas possibilidades 
de forma completa, faz-se necessario que cada vez 
l11ais novas metodologias e novas tecnologias sejam 
estudadas. 

TOWSHEND (1980) demonstrou que as 
tecnicas de classificac;ao convencionais de imagens 
nao levam a resultados melhores quando se utiliza ° 
sensor TM em relac;ao ao MSS. 0 aumento da 
resoluc;ao espacial e espectral do TM, em rela<;ao ao 
MSS, nao foi acompanhada do correspondente 
aumento na precisao das classifica<;oes geradas. Este 
paradoxo pode ser explicado se considerarmos que 
uma melhor resoluc;ao de um determinado tema, por 
um lado, reduz 0 numero de pixels hibridos, logo, a 
heterogeneidade intrinseca, ou seja, 0 ruido da cena 
por outro lade e aumentado, conse-qlientemente, 
produzindo um aumento na variac;ao da assinatura 
espectral, 0 que leva a algumas sobreposic;oes entre 
classes distintas (LATTY et al., 1981). 

Pode-se afirmar que informac;oes mais 
detalhadas, utilizadas como dado de entrada, fornecem 
uma precisao maior somente se a metodologia de 
classificac;ao incorpora um modele mais poderoso, 
que leve em considerac;ao a complexidade dos dados 
que caracterizam uma dada classe. 

Surge, conseqlientemente, a necessidade de se 
analisar dados de sensores remotos baseados na 
descric;ao detalhada dos alvos detectados enos 
relacionamentos entre eles. 

Sob este aspecto, pode-se afirmar que os 
metodos de classificac;ao das imagens de sensores 
remotos, seguem a me sma evoluc;ao tecnol6gica que 0 

processamento de imagens baseados no 
desenvolvimento de sistemas inteligentes para 0 

entendimento das imagens (BROOKS,1983). Esta 
evoluc;ao e caracterizada por uma mudanc;a continua 
de interesse no estudo de algoritmos aplicados a 
imagens, e 0 desenvolvimento de um conhecimento a 
priori do mundo real obtido nas il11agens (LACAZE e 
DEBUSSCHE, 1984). Isto e conseguido atraves de 
ferramentas de representac;ao e de gerenciamento do 
conhecimento desen-volvidas no campo da 
Inteligencia Artificial CIA). 



A crescente atenc;:ao ao uso de tecnicas de 
Inteligencia Artificial em Sensoriamento Remoto e 
demonstrada pelo ntimero de trabalhos relativos a 
estas tecnicas encontrados na literatura. 
MAT SUYAMA (1987) apresenta uma revisao 
detalhada sobre 0 assunto. 

Outros tipos de sistemas disponiveis atualmente 
podem ser grupados na categoria dos Sistemas de 
lnformac;:ao Geografica lnteligentes (SIGI). 
Normalmente, os SIGls contem regras para a 
integrac;:ao da base de conhecimento de imagens com 
mapas Cal1ograficos (McKEOWN 1985). 

2. Novas Tecnicas de Classificadio de 
Imagens de SateIite 

Ate entao, observou-se que, os valores da 
reflectancia dos pixels obtidos atraves do 
Sensoriamento Remoto, sao geralmente gerados por 
mais de um fen6meno do terreno, ou seja, urn pixel 
deveria representar a heterogeneidade das 
caracteristicas de uso/cobertura existentes na sua area 
de abrangencia. 

Apesar do aumento na resoluc;:ao espacial das 
imagens de satelite, esta dificuldade de representayao 
da heterogeneidade do solo pelo pixel, tomou-se um 
problema na precisao dos mapas de uso/cobeliura do 
solo gerados a partir destas imagens. 

Pesquisadores em Sensoriamento Remoto tem 
se preocupado em encontrar urn meio de aumentar a 
precisao das infonnay5es sobre uso/cobertura do solo 
extraidas a partir de imagens de satelites. 

Diversos estudos tern examinado a acuracia de 
varios classificadores de imagens e comparado os 
resultados destes diversos algoritmos (HIXSON et al., 
1980; STORY et al., 1984). Dentre os problemas a 
serem considerados, destacam-se: tempo de CPU e a 
quantidade de infonnac;:ao sobre a area que se deve ter 
a priori para se utilizar no processo de classificac;:ao. 

Uma altemativa para estes problemas e a 
utilizac;:ao de urn classificador fuzzy para a 
determinayao dos componentes constituintes do 
uso/cobe11ura do solo a partir de imagens de satelite. 
o classificador fomece urn valor da nmc;:ao de 
pertinencia do pixel em relayao a cada classe de 
uso/cobel1ura. Os resultados demonstram que 0 

classificador fuzzy possibilita a extrayao de 
informay5es sobre pixels individuais e sobre 
sub-pixels, 0 que nao e possivel de se verificar com 
outros classificadores (BLONDA, 1991). 
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3. Sistema de Classificacao de Imagens 
Baseada em Linguagem de Comunicacao e L6gica 
Fuzzy 

Para se detenninar uma base de conhecimentos a 
priori para a analise de imagens de sensores remotos, 
deve-se estudar as regras espectrais utilizadas por urn 
especialista de campo, que examina visualmente as 
imagens. Uma forma de se fazer isto e atraves do 
desenvolvimento de uma linguagem de interface entre 
o sistema e 0 especialista para se definir as regras para 
a classificayao tematica. A indeterminac;:ao do 
conhecimento pode ser resolvida atraves da utilizac;:ao 
de l6gicafilzzy. 

A base de conhecimento do sistema consiste em 
urn conjunto de regras que descrevem cada classe de 
uso/cobertura do solo. Na construc;:ao destas regras 0 

sistema adota descritores lingiiisticos tais como as 
express5es: baixo, alto, muito baixo, ou qualquer 
combinac;:ao l6gica destes predicados como interface 
entre a linguagem de comunicayao do usuclrio e o. 
sistema de classificayao de imagens. 

Num dado sistema, 0 conhecimento relativo a urn . 
determinado problema e dado atraves de regras 
(BLONDA et al., 1991). Cadaregra e representada por 
uma expressao do tipo - ATRIBUTO (objeto, valor), 
tal como: 

Intensidade-Banda -1 (Floresta, . valor-X) 
Dois aspectos devem ser consider ados quando 

um conjunto de regras e utilizado juntamente com a 
definiyao espectral das classes. 0 primeiro e que nem 
sempre e possivel se definir urn valor ou um conjunto 
de valores que sejam representativos de uma dada 
classe univocamente. 0 segundo e que um especialista 
ua utilizar express5es imprecisas, tipicas da 
linguagem natural, para definir as caracteristicas de 
uma dada classe. 

A abordagem parametrica, usada 
tradicionalmente na classificac;:ao de imagens de 
sensores remotos, pode fomecer uma estimativa do 
nivel de indeterminayao em termos da distribuiyao 
espacial rand6mica, ou seja, a variabilidade entre uma 
classe e considerada urn ruido imposto ao valor real 
(KANDEL et al., 1978). Entretanto, se a forma de uma 
funyao probabilistica nao e conhecida previamente, 
uma abordagem nao-parametrica po de ser utilizada. 
Isto, POl'em, e nonnalmente muito dispendioso porque 
requer a utilizayao de sistemas de reconhecimento 
muito complexos e um numero muito grande de 
padr5es de treinamento, como e 0 caso dos sistemas de 



Inteligencia Artificial baseado em redes neurals 
(SWAIN,1978). 

A abordagem sugerida por BLONDA et al. 
(1991), baseada em l6gica filZZY para contomar os 
problemas ate entao mencionados no processo de 
classifica<;ao de imagens, sera detalhada neste 
trabalho, devido a sua simplicidade e excelente 
interface com 0 uswirio, 

Nesta metodologia a impossibilidade de, em 
principio, se fomecer uma defini<;ao detem).inistica 
para cada classe real e a dificuldade de se encontrar 
um conjunto de areas de treinamento suficientemente 
representativas sao consideradas. 

Para solucionar estes problemas, serao 
utilizados os conhecimentos dos pr6prios 
uswirios-especialistas na analise visual e na 
classifica<;ao de uso/cobertura do solo. Este 
conhecimento sera aplicado em substitui<;ao a 
utiliza<;ao de areas de treinamento, usadas nos 
sistemas baseados em redes ne"!lrais, mencionados 
acima. Para facilitar esta interface sera criada uma 
linguagem para desenvolver um formalismo entre 0 

conhecimento do usuario e 0 sistema. Este objetivo e 
atingido atraves da utiliza<;ao de fun<;oes de 
possibilidade fiIZZY, que prove uma interface direta 
usuario-sistema. 

N a pratica, um especialista em Sensoriamento 
Remoto quando des creve sua interpreta<;ao visual 
sobre uma dada area, faz uso de termos qualitativos, 
acerca da resposta espectral de uma dada classe na 
imagem. Esta linguagem des creve as regras que 
associam a verda de terrestre as caracteristicas da 
Imagem. 

A hip6tese utilizada nesta metodologia e a de 
que as expressoes lingUistic as utilizadas pelo 
especialista podem ser consideradas como uma 
fun<;ao de pertinencia dos conjuntosfilzZY, conforme a 
teoria apresentada no item anterior. Estes conjuntos 
filZZY serao definidos no universo de valores 
espectrais para cada banda da imagem. 

Utilizando-se 0 formalismo do subconjunto 
fiIZZY, uma linguagem de interface foi desenvolvida 
baseada no trabalho de BLONDA (opcit.), para 
descrever as caracteristicas espectrais das classes. 
Esta linguagem tem como base a defini<;ao das 
funs;oes de pertinencia: 

BAlXA(x) = {(x,mb (x))} 

que representa 0 subconjunto filZZY para resposta 
esjJectral baixa, e: 

ALTA(x) = {(x,ma (x))} 

que representa 0 subconjuntofitzzy para resposta 
espectral alia. 
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A variavel x representa 0 valor DN (Digital 
Number) do pixel, ou seja, 0 nivel de cinza 
representativo do grau de reflecHincia medido numa 
dada banda do satelite. 

As fun<;oes pertinencia mb(x) e ma(x) sao 
definidas, de acordo com 0 intervalo xmin, xmax da 
banda em estudo, como: 

S(X,X1,X3) se Xl < X < X2 
mb (x) = S(X,X3,XI) se X2 < X < X3 

o se X3 <X <X5 
o seXI <X <X3 

ma (x) = S(X,X3,XI) se X3 < X < X4 
1-S(X,Xl,X3) se X4 < X < X5 

onde: 

XI=xmin 
X3=(X5 - XI)/2 + Xl 
X2=(X3 - XI)/2 + Xl 
X4=(X5 - X3)/2 + X3 
X5=xmax 

S(X,XA,XB) = 2( (X-Xa)/(XB-XA) )2 

rna (x) e mb (x) sao as funs:oes de 'peliinencia para 
"alto" e "baixo", respectivamente. 

Estas funs:oes matematicas permitem a utilizas:ao dos 
operadores apresentados na Tabela 1, que servirao de 
tradutores entre a linguagem do especialista e 0 sistema: 

Tabela 1 - Operadores (uzzv na representacao da 
linguagem do interprete da imagem 

E L1 (X) E L2(X) Min(mLl (X), 

OU Ll(X) OU L2(X) ,. Max(mLl(X), 

L(x) representa a fun<;ao que expressa a forma 
como 0 interprete observa os valores de DN, ou seja, a 
intensidade de cinza na imagem, para uma 
determinada classe, para a banda estudada. L(x) 
significa em termos de comunica<;ao: 

alto = para pixels escuros 



baixo = para pixels claros 
E a lingua gem descrita acima: Muito, Quase, 

Nao etc. e utilizada para expressar detalhes da 
comunicac;ao e representar valores intermediarios de 
cinza, por exemplo: 

Muito Baixo ® significa, numa linguagem 
pouco cientifica, que 0 tom de cinza que representa 
uma classe C e muito escuro na banda x estudada. 

Desta forma, 0 especialista pode acrescentar 
novas expressoes de comunicac;ao, aumentando a 
tabela acima, ou utilizar combinayoes da linghagemja 
desenvolvida para expressar como visualmente e 0 

comportamento de uma classe na imagem. 
Observe que a representac;ao da linguagem por 

operadores para a c1assificac;ao fuzzy de imagens de 
satelite e semelhante as apresentadas na classificac;ao 
fuzzy para informa<;oes tematicas. 0 que difere estes 
dois tipos de classificac;ao sao as defini<;oes das 
fun<;oes de pertinencia, que no caso de imagens sao 
obtidas pelas especificayoes apresentadas acima 
(ma(x) e mb(x)). Estas nm<;oes sao dependentes do 
valor da reflectancia medida pelos sensores do 
satelite. 

Cada linguagem representa matematicamente 
uma opera<;ao que incide sobre a nm<;ao original L(x) 
= (alto/baixo), que por sua vez representa graus de 
pertinencia de um determinado pixel estudado em 
rela<;ao ao comportamento da classe dado pelo 
especialista. Em outras palavras, ao observar os pixels 
de uma imagem, pode-se constatar quais tem 0 

comportamento descrito pela linguagem do 
especialista, dado pelo valor fuzzy de pertinencia, e 
assim, identificar quais areas se encaixam naquela 
classe, naquela banda. 

o valorfilzzy L(x), e expresso pela nmyao ma(x) 
ou mb(x), respectivamente se a linguagem usada pelo 
especialista for "alto" ou "baixo". Conforme, visto 
acima ma(x) e mb(X) sao traduyoes matematicas que 
se relacionam ao valor de x, ou sej a, ao DN do pixel. 

POlianto, a metodologia descrita po de ser 
resumida da seguinte maneira: 

usuario atraves do sistema define as 
caracteristicas espectrais das classes Cj numa 
banda k. Isto e possivel atraves do uso de 
combina<;oes apropriadas dos termos 16gicos e dos 
operadores: 

Quase, Muito, Nao, E, Ou, Baixo, Alto 

sistema traduz automaticamente qualquer 
defini<;ao dada pela fun<;ao correspondente: m(Cj, 
K, x) . Cada funyao representa a medida da 
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possibilidade de pertinencia a classe Cj de um pixel 
com um valor de cinza x na banda K. 

No caso de se querer trabalhar com imagens de 
diferentes epocas (multi-temporais), 0 usuario s6 deve 
descrever cada classe considerando apenas as baridas 
mais llteis em cada data. 0 sistema pega para cada 
classe a descri<;ao das bandas selecionadas para cada 
data e submete estas informayoes ao sistema de 
classifica<;aofilzzy. Desta forma, garante-se que a base 
de conhecimento utilizada pelo sistema e consistente. 

Se uma banda k foi excluida para uma classe Cj , a 
funyao relativa m(Cj , K, x) e considerada com valor 1 
para todos os pixels. Isto indica que cada valor de 
cinza na banda k e compativel com a defini<;ao da 
classe global. 

Quando a base de conhecimentos e definida, 0 

sistema atribui a cada ponto da imagem uma classe, a 
qual a nmyao de possibilidade de pertinencia e 
maximizada. Seja: 

X= {Xl, ... ;Xk, ... , Xn} 

o conjunto de valores de cinza para um dado 
pixel nas N bandas. E seja: 
POSS (Cj ,X) = MIN { m( Cj , K, xk)} k = 1,2, ... ,N 

a possibilidade de X ser incluido na classe Cj 
(esta escolha garante que os requisitos mais estritos 
para a seleyao da classe foram encontrados). Na 
verdade 0 operador MIN corresponde ao operador 
AND. Logo, X e atribuido a classe CL se: 

POSS (CL ,X) = MAX {POSS (Cj,X) } 

i variando de 1 a nllmero de classes existentes. 

o pixel, portanto, sera classificado como 
pertencente a classe de maior valor filZZY. 

4. Classificacao Fuzzy em Imagens de Satelite 
e a Questao dos Limites em Geoecologia 

Para se estudar a transi<;ao entre classes pode-se, 
em vez de utilizar 0 operador MAX, conforme 
sugerido no item anterior, ou seja, considerar 0 

maximo valor obtido, tomar os dois maiores valores, 
ou ainda todos os valores maiores que 0.5, ficando 
clara, assim, a possibilidade do pixel ser classificado 
como pertencente a mais de uma classe. Fica 
evidenciada, desta forma, a existencia de uma 
transi<;ao de classes. A fim de se exemplificar estas 
transi<;oes, sera apresentado 0 seguinte exemplo: 



Seja um pixel A (I =l,j =1) 

? 

? 

- Val ores fuzzy do pixel "A" em relac;ao a classe 
C1 (= area reflorestada): 

{0.6; 0.8; 0.9} respectivamente para as bandas: 
1,2,3 

- A possibilidade de A pertencer a C1 e 0.6 
(menor valor, dado pela banda 1) 

poss(C1, XA) = 0.6 
- A possibilidade de XA, pertencer a uma classe : 
Poss X = { 0.4, 0.6; 0.8 } 

0.4 = area desmatada (classe C2) 
0.6 = area reflorestada (classe C 1) 
0.8 = floresta natural (classe C3) 
logo: 
XA pode ser classificado como: floresta natural 

(max: 0.8) ou area reflorestada (0.6), caracterizando 
uma transic;ao entre estas duas classes. 

Exemplo de Aplicacao: 

A fim de validar a metodologia foi realizado um 
teste na area metropolitana do Rio de Janeiro. Para 
tanto, foi utilizada uma imagem de satelite 
Landsat-TM do ana de 1990. As classes consideradas 
foram: 

- floresta; 
- area urbana; 
- hidrografia 

As Figuras 1,2 e 3 ilustram os resultados obtidos 
na detecc;ao respectivamente, da area urbana, da 
hidrografia e das areas com cobertura vegetal, a partir 
das func;oes fuzzy. As Figuras 4 a 11 apresentam os 
graficos das func;oes de classificac;ao fuzzy utilizadas 
para representar a linguagem descritiva da 

Revista Brasileira de Cmtografia, N° 51. 29 

"aparencia" do nivel de cinza do pixel para cada classe 
estudada. A segunda escala de gradac;ao de cinzas 
apresentada nestas figuras mostra 0 efeito da aplicac;ao 
daquela func;ao no nivel de cinza ori ainal b , 

representado na figura na escala de aradacao 
imediatamente acima. b , 

No caso da func;ao "LOW" (Figura 4), por 
exemplo, sua aplicac;ao significa que a classe 
estudada, pOl' exemplo, area urbana aparece com 
niveis de cinza baixo, ou seja, escuro (valores entre 0 e 
127). Ao se aplicar a func;ao "LOW" em toda a 
imagem, de acordo com 0 efeito apresentado no 
grafico, ela ira ressaltar, ou seja, tomar mais claro as 
areas mais escuras e bern escuro as areas mais claras 
(que de acordo com a classificac;ao visual do usuario 
nao indicava ser area urbana). Desta forma, as areas 
urbanas sao ressaltadas aparecendo mais "claras". 

5. Conclusoes 

Se, em vez da aplicac;ao das func;oes para cada 
classe isolada utilizada no exemplo acima, fossem 
observados pelo usuario padroes da paisagem, seria 
possivel lanc;ar mao desta ferramenta como urn 
primeiro passo na analise integrada do ambiente. 

Desta forma, poder-se-ia aproveitar a visao 
sin6ptica e temporal proporcionada pelas imagens de 
satelite e expressar a interdisciplinaridade atraves da 
linguagem de comunicac;ao fuzzy discutida acima, ou 
atraves de divers as combinac;oes desta. 

Este seria um primeiro passo para a detecc;ao de 
diferenc;as na paisagem que, posteriormente, a partir 
de outras informac;oes: hist6ricas, sociais, de material 
cartografico, de bibliografias da regiao, de 
investigac;ao de campo, dos processos de classificac;ao 
tematicos etc. permitiriam detectar as causas e 
consequencias das ac;oes naturais ou antr6picas nas 
paisagens e proporcionar uma caracterizac;ao de cada 
unidade ou padrao. 

A questao dos limites rigidos entre padroes 
tambem poderia ser eliminada j a que a classificac;ao 
em si nao seria rigida. Existe a possibilidade, com esta 
ferramenta, de se tomar uma gama de valores que sao 
expressivos, ou seja, que possuam valorfilzzy > 0.5 e, 
desta forma representar as transic;oes entre temas, tais 
como se apresentam na natureza. 



6.-m.gur~ 

Figura 1 - Area Urbana. 
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Figura 2 - Hidrografia. 
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Figura 3 - Vegetayao. 
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Figura 4 - Fun<;ao "Baixa" Figura 6 - Fun<;ao "Muito Muito Baixa" 

Figura 5 - Fun<;ao "Muito Baixa" Figura 7 - Fun<;ao "Nao Baixa" 
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Figura 8 - FUllyao IIQuase Baixa" Figura 10 - FUllyao "Nao Baixa e Nao Alta" 

Figura 9 - FUll<;ao "Quase Quase Baixa" Figura 11 - FUllyao "Quase Quase Baixa" 
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RESUMO 

Este artigo apresenta uma metodologia que utiliza Oliofotos digitais para atualizar documentos 
cartograiicos em escala grande. Antes de sua atualiza<;ao, produtos cartograficos existentes em meio anal6gico 
foram convertidos para 0 formato digital, utilizando-se procedimentos de varredura e posterior vetoriza<;ao 
(conversao "raster/vector"), atraves de "softwares" comerciais (MicroStation - I/Geovec - I/RAS B - I1RAS C). 
Os resultados obtidos permitiram constatar as potencialidades tecnicas e economicas, bem como as limita<;5es 
da conversao "raster/vector" de bases cartognlficas ja existentes, e posterior atualizayao das mesmas, em areas 
urbanas. 
Palavras Chflves: Atualiza<;ao de Plantas Cadastrais, Oliofotos Digitais, Conversao anal6gico/digital. 

ABSTRACT 

A photogrametric methodology, with digital orthophotographs was applied in updating cartographic 
documents on a large scale. A conversion was made of the data from an analogical format to a digital format, 
employing procedures involving scanning and subsequent vectorization (raster/vector conversion), using 
commercial software (MicroStation, I/Geovec, I/RAS C and I1RAS B) .The results obtained in this study 
demonstrate the technical and economic potential, as well as limitations of raster/vector conversion of already 
existing cartographic bases, and of subsequent actualization of such bases, in urban areas. 
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1. JUSTIFICATIV A 

Atualmente, no ambito das administrac;oes 
Pllblicas, constata-se a necessidade de uma mudanca 
de postura com rela<;ao a investimentos relativos' a 
atualizac;ao de bases cartograiicas, objetivando 
manter 0 valor de um investimento de grande monta j a 
realizado. De outra parte, as empresas prestadoras de 
servi<;os de mapeamento, devem oferecer servic;os 
alternativos de atualizac;ao com custo cada vyzmenor, 
mas que que mantenha um determinado padrao de 
qualidade. 

A preocupayao com tarefas de atualizayao nao 
deve ocorrer apenas ao termino de todo 0 

mapeamenta territorial, mas sim, deve ser uma 
atividade em pal'alelo a esse mapeamento (ALI & 
DOWMAN, 1988), principalmente em se tratando de 
locais com grande dinamica de alterac;oes elou de 
grandes dimensoes. 

Por isso, adotou-se para 0 desenvolvimento 
desse trabalho uma metodologia que pudesse 
inc orp orar parte dos avanc;os tecnol6gicos 
disponiveis, conciliando-os com aspectos 
econ6micos. Foram considerados os seguintes 
aspectos: 

aproveitamento das bases cartogrMicas em meio 
anal6gico, as quais perfazem a grande maioria das 
bases caliognificas disponiveis no Brasil; 

apresentar alternativa de menor custo para a 
obtenc;ao de bases cartograficas atualizadas em 
condiyoes de serem utilizadas como suporte as tarefas 
de planejamento; 

necessidade crescente de se trabalhar com dados 
em formato digital. 

A evoluc;ao dos algoritmos que possibilitam a 
extrac;ao automatica de feic;oes de imagens digitais, 
ali ada a diminuic;ao dos prec;os dos equipamentos 
computacionais e dos programas necessanos, 
permitem a consecuc;ao destes objetivos. 

Dentro dessa 6tica, esse trabalho possui 0 

objetivo de avaliar tecnica e economicamente a 
utiliza<;ao de O1iofotos digitais, como suporte para 
atualizar bases cartograficas anal6gicas convertidas 
para 0 formata digital. 

2. LIMITACOES DO TRABALHO 

Este trabalho procura aproveitar bases 
cartograficas existentes em formato anal6gico, 
convertendo-as para meio digital, a fim de serem 
atualizadas por uma metodologia fotogrametrica, em 
ambiente computacional. As seguintes limitac;oes, 
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inerentes ao processo a seguir apresentado, devem ser 
consideradas: 

· a metodologia e destinada para procedimentos 
de atualizayoes peri6dicas ou ciclicas, pOl'tanto nao 
resolvendo por completo 0 problema da 
desatualizayao dos produtos cartograficos; 

· a falta de infonnac;oes sobre a execu«ao e a 
acuracia dos produtos cartograficos existentes, tais 
como relat6rios acerca dos pontos de apoio, da 
restituiyao e dos equipamentos utilizados, prejudica a 
tarefa de atualizayao; 

· a nao utilizayao da visao estereosc6pica, no 
momento da atualizayao, prejudica a vetorizayao 
sobre as oliofotos digitais; 

· 0 levantamento aerofotogrametrico utilizado, 
nao sendo apropriado a elabora<;ao de ortofotos 
digitais (seu objetivo era outro), apresentou as 
imagens dos topos dos edificios com grandes 
deslocamentos. 

3. MATERIAlS E METODOS 

Para 0 desenvolvimento desse trabalho 
utilizou-se os seguintes materiais, eqmpamentos e 
"softwares" . 

3.1 Materiais 

-'Duas folhas do mapeamento cadastral da Ilha de 
Santa Catarina, Florian6polis, nas escalas 1: 1 0.000 
e 1 :2.000, executadas em 1979 e 1978, 
respectivamente. 

-'Fotografias do recobrimento aerofotogrametrico 
do municipio de Florian6polis, obtidas em 1994, 
nas escalas 1:25.000 e 1:8.000. 

3.1.1. Eguipamentos 

- Um par de receptores GPS, modele GP-R1 da 
Top.con, utilizados para obtenyao dos pontos de 
apmo. 

- Urn micro computador do tipo "Pentium - 100 
Mhz" com disco rigido de 1 Gg, 32 de RAM 
(Random Access Memory), Monitor colorido 
Samsung SVGA 14", placa de video de 2 Mb. 

Uma mesa digitalizadora formato AO, 
SUMMAGRAPHICS, SUMMA GRID IV, com 
mouse de 16 bot6es, para a leitura dos pontos nos 
originais cartograficos. 



- "Scanner": para a obten<;:ao das imagens "raster" 
dos originais cartograficos, testou-se tres tipos de 
equipamentos: 

i) "Scanner" de tipo rolo, denominado "Full 
Scale Scanner - FSS 5000", da Contex ·S.A., com 
resolu<;:ao maxima de 500 dpi, produzindo pixels 
quadrados, de 0,0508 x 0,0508 mm. 

Uma Workstation Fotogrametrica Digital 
(DPW), da Leica-Helava, de propriedade da empresa 
ESTEIO . S. , A., para a obtenc;:ao das ortofotos e 
varredura dos diapositivos . 

ii) "Scariner" de tipo tambor, denominq,do SGI 
de fabricac;:ao israelense, para aplicac;:6es 
cartograficas, com resoluc;:ao de captac;:ao de 200 
dpi, produzindo pixels quadrados de 0,1270 x 
0,1270 mm. 

iii) "Scanner" de tipo rol0, denominado 
"EAGLE SLI 3840", da ANAtech com 
tecnologia de sensor "Straight Line Imager 
(SLI)", com resolu<;:ao real de 400 dpi, podendo 
ser ampliado ate 800 dpi, sendo que a menor 
detecc;:ao de uma linha e de 0,013 cm. 

3.1.2. "Softwares" 

_·"GPPS" versao 5.0.00, para p6s-processamento 
PS. 

-·"FILLNET 3.0", 
observac;:6es. 

para aj ustamento das 

-·"TCD" e 0 "TURBO GPS for windows", versao 
3.2, para transformac;ao das coordenadas ajustadas. 

-'MicroStation 5.0, IIRAS C, IIRAS B e 
I/GEOVEC (todos para DOS), e MicroStation 5.5 
(95, em ambiente Windows), para a vetorizac;:ao e 
atualizac;:ao. 

Levantamento de pontos 
de apoio 

J ... • Geras;ao das A valias;ao das bases 
Ortofotos Digitais existentes 

+ 
Varredura 

• Conversao "raster/vector" 

.. 
A valias;ao das bases 

convertidas 

.... r L ... .1 
~ 

Atuali zas;ao 
.... 

.. 
Edis;ao do produto 

atualizado 

* Avalias;ao tecnica 
e economica do processo 

• 
Produto Final 

Figura 1 - Metodologia adotada. 
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3.2. Metodologia 

A Figura 1 representa esquematicamente as 
etapas que for am cumpridas para execuyao deste 
trabalho. 

3.2.1. Seledio da area de estudo 

N a escolha da area de estudo foram considerados 
os seguintes fatores: : 
- disponibilidade de documentos cartogra:ficos; 

- acesso aos originais cartograficos (base em papel 
estavel); 

- interesse de instituiyao publica; 

disponibilidade de um recobrimento 
aerofotogrametrico mais atual do que os 
documentos cartograficos existentes; 

- acessibilidade as areas escolhidas, levando em 
considerayao: 

a) recursos financeiros disponiveis; 
b) tempo disponivel para 0 desenvolvimento dos 
trabalhos (um ano); 
c) facilidade de acesso as areas escolhidas. 

• 

- a area escolhida deveria ter um relevo 
diversificado, ou seja, possuir partes planas e partes 
onduladas, a fim de que a metodologia pudesse ser 
testada em divers as situay5es encontradas na 
pratica. 

Considerados tais fatores, for am escolhidas duas 
areas testes, que serao tratadas nesse trabalho como 
Area I e Area II. Estas areas sao apresentadas na 
Figura 2. 

a) Area I 

Esta area compreende a parte central da Ilha de 
Santa Catarina - Florian6polis -, representada na Folha 
SG-22-Z-D-V-2-NE-F do "Levantamento 
aerofotogrametrico do aglom.erado urbano de 
Florianopolis", na escala 1: 10.000, executado em 
1979, pela empresa "Aerofoto Cruzeiro S.A.". 

A folha representa uma area de apioximadamente 
35,37 Km2

, densa'mente ocupada, portanto suscetivel a 
pro fund as transformas:5es, cujo llltimo registro 
cartografico confiavel data de 1979. Esta area possui 
um relevo bastante heterogeneo, com altemancia de 
areas planas e areas montanhosas. As areas planas e as 
encostas dos monos encontram-se densamente 
urbanizadas 

Figura 2 - Areas de estudo I e II, . poligonal e pontos inadiados 
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b) Area II 

Essa area compreende parte do Ba]neario de 
Canasvieiras - Florianopolis (SC) -, representada na 
Folha SG-22-Z-D-III-3-S0-C-II-4, da "Planta 
Cadastral dos Balnearios da Costa Norte da Ilha de 
Santa Catarina", na escala 1 :2.000, executada em 
1978, pela empresa "Aeromapa Brasil S.A.". 

Esta e uma das poucas areas da Ilha 
representadas em escala 1 :2.000. Ela tem apresentado 
um expressivo processo de urbanizac;:ao, 
principalmente nos ultimos 20 anos, constituindo-se 
num balneario de grande interesse imobiliario . 

A ocupac;:ao atual consiste de unidades 
familiares, comerciais e de servic;:os, apresentando 
edificios com gabarito de ate quatro pavimentos . 

3.2.2. Poligonal e pontos irradiados 
Foram levantados, em campo, 38 pontos de 

apoio, objetivando a elaborac;:ao das ortofotos digitais 
e a avaliac;:ao dos produtos cartograticos existentes. 
Do total destes pontos, 7 (sete) sao da poligonal, e 0 

restante sao pontos irradiados para dentro das areas de 
estudo, conforme mostrado na Figura 2. 

Para 0 levantamento GPS, foi empregado 0 

metodo estatico. 

3.2.3. Obtencao dos pontos sobre os originais 
cartograficos 

A obtenc;:ao de 10 (dez) pontos sobre cada 
original cartogratico foi realizada em uma mesa 
digitalizadora, na qual os originais eram devidamente 
orientados e os arquivos dos pontos lidos eram 
gerados. 

Distancia 
acuri3cia 

VETORES horizontal 
ill!2 PPM (h) 

SATS-UFS 9110.619 l.§ 
c: 

UFSC-STA 11309.492 1.4 
N 

STAN-VGA 8389.362 l.§ 
N 

VGAN-RIO 5032.940 1.8 
V 

RIOV-BAR 10730.291 12 
I I 

BARL-JOA 5549.374 1.9 

Q 
JOAQ-SAT 13214.532 1.4 

0; 

Os arquivos com as coordenadas planimetricas 
foram utilizados na avaliac;:ao dos documentos 
carto graficos. 

4. RESULTADOS E ANALISES 

A pmiir dos resultados obtidos, analisou-se os 
seguintes aspectos: 

- tecnicos, procurando medir quantitativamente a 
acuracia obtida nas etapas desenvolvidas; 

- econ6micos, procurando avaliar os custos 
envolvidos no processo, considerando-se os 
equipamentos e programas utilizados ("soft-wares" 
e "hardware"), quantidade de horas trabalhadas em 
cada etapa e mao-de-obra envolvida. 

operacionais, procurando apresentar as 
dificuldades , encontradas no processo de 
atualizac;:ao. 

4.1. Resultados do ajustamento da poligonal 
GPS 

Para realizar 0 ajustamento da poligonal, foram 
fixados os pontos (SAT-SC-15 U SAT5), com 
coordenadas planialtimetricas conhecidas e fornecidas 
pelo IBGE, e 0 ponto (V GAN) , com apenas a cota 
altimetrica conhecida, cota essa obtida por um lance 
de nivelamento geometrico, realizado a partir da RN 
2006 F do IBGE. 

A qualidade da poligonal levantada pode ser 
inferida pelos resultados do fechamento relativo entre 
os vetores individualmente e pelo fechamento 
absoluto, obtido pela soma dos DX, DY, DZ dos 

Erro acuracia Erro 

relativo vertical relativo 
PPM ( v ) 

1:644215 .!J. 1:911062 

1:694734 .!J. 1:942458 

1:623572 1.1 1:838936 

1:545896 1.4 1:718991 

1:659155 .!J. 1:894191 

1:521921 1.4 1:693672 

1 :718735 l..Q 1:1016502 

Tabela 1 - Fechamento relativo planialtimetrico da poligonal 
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respectivos vetores, conforme apresentado nas 
Tabelas 1 e 2. 

~1<'ri'l1<'~ nX(m\ T)Ybu\ T1Z(ml 

SAT5 - UFSC 5858,239 293,994 6971,218 

UFSC - STAN 3718,791 -3712,603 10014,572 

STAN-YGAN 6165,318 1735,738 5418,?46 

YGAN - RIOY 1890.153 3658,574 -2893,552 

RIOY - BARL -4220,850 ?859,283 -9441.832 

BARL - lOAQ -?676,936 786,298 -4797,013 

lOAQ - SAT5 -10734,724 -5621,314 -5271.680 

IDX= -0,009 IDX- -0 ,031 aDZ- -0,041 

Tabela 2 - Sec;5es da poligonal e respectivos vetores 

Comparando-se os valores apresentados nas 
Tabelas 1 e 2, nota-se que tanto em fechamento 
relativo como em absoluto, a poligonal atende as 
prescric;oes tecnicas propostas pelo IBGE (1996L 

4.2. A valiacao das bases cartognificas 
utilizadas 

4.2.1. Area I 

Para avaliar a exatidao planialtime1rica, 
adotou-se a metodologia apresentada por BRlTO 
(1987) e TOMMASELLI, MONICO e CAMARGO 
(1988). 

Essa avaliac;ao ficou restrita apenas em 
determinar a acunicia dos produtos utilizados isto e . . . " 
procurar estnnar estatIstlcamente 0 afastamento das 
coordenadas retiradas da carta, comparando-as com 
coordenadas determinadas no terreno, referenciadas 
ao Sistema Geodesico utilizado na carta, e verificar se 
as mesmas estavam influenciadas por erros 
sistematicos. 

Para tais procedimentos foi considerada uma 
amostra de 10 (dez) pontos. 

a) Acunicia planimetric a 
Comparando-se 0 valor encontrado para 0 limite 

superior (mslIp) do intervalo "t" de Student, com os 
Padr5es de Exatidao Cartogn'tfico (PEC), verificou-se 
que a carta nao satisfaz a CLASSE A, uma vez que 
mslIp = 7,0507m e maior que PECl/ lOOOO = 5m. 

Ja para a CLASSE B, a condic;ao e satisfeita, 
uma vez que msup = 7,0507m e menor que PECl/lOOOO = 
8m. 
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b) Acuracia altimetrica 

Comparando-se 0 valor encontrado com os 
val ores para 0 limite superior (msup) do intervalo "t" de 
Student, com 0 PEC, verifica-se que a carta satisfaz a 
CLASSE A, ja que mslIp = 1,8465m e menor que 
PECl/lO.OOO = 2,5m. 

Desta forma pode-se concluir que a base 
cartografica utilizada possui uma planimetria que 
satisfaz as exigencias de uma carta CLASSE B, e uma 
altimetria que satisfaz as exigencias de uma carta 
CLASSEA. 

4.2.2. Area II 

Para esta area, utilizou-se os mesmos 
procedimentos usados para a area 1. 

Grandes diferenc;as, entretanto, foram detectadas 
entre as coordenadas levantadas em campo e as 
obtidas sobre 0 original cartografico, impossibilitando 
a realizac;ao da avaliac;ao cartognlfica da forma 
proposta. 

Assim sendo, estabeleceu-se que no 
georreferenciamento da base cartografica fossem 
utilizados pontos levantados em campo, que nao 
haviam sidos utilizados na gerac;ao da ortofoto digital. 

Deve-se destacar que, como a base cartografica 
original nao mencionava em qual Sistema Geodesico 
estava referenciada, e tambem devido a area 
encontrar-se muito pr6xima dos extremos do fuso, 
considerando-se um sistema de projec;ao UTM, 
optou-se em trabalhar no sistema de proj ec;ao L TM. 

4.3 Resultados da varredura dos produtos 
cartograficos 

Como as bases cartograficas existentes 
encontram-se em formato anal6gico (poliester), 
teve-se de transform~-las em formato digital, a fim de 
que pudesse ser aplicada a metodologia proposta. 

Para isso, foramtestados tres tipos de 
equipamento "scanner", obtendo-se os resultados 
apresentados na Tabela 3. 

Com a resoluc;ao de 200 dpi fornecida pelo 
"scanner" SGI, a fonnac;ao das linhas varridas nao 
apresentavam mais de tres pixels, condic;ao minima 
para garantir uma boa qualidade de vetorizac;ao. 
Optou-se, por isso, em utilizar 0 "scanner EAGLE LSI 
3840" 



Modelos matenuiticos Pontos de controle RMS para toda a folha 
"Scanners" utilizados para 0 

usacl.os em metros (m) georeferenciamento 

Tipo de Resolu<;:ao 
equipament (dpi) area I area II area I area II area I area II 

0 

FSS 5000 500 HELMERT HELMERT 
10 8 5,04567 5,38675 

AFIM - .AFIM 

SGI 200 
HELMERT HELMERT 

20 7 0,36687 0,28345 
AFIM AFIM 

EAGLE 
500 

HELMERT HELMERT 
5 7 0,05677 0,05478 LSI 3840 AFIM AFIM 

Tabela 3 - Resultados obtidos com os tres tipos de equipamento "scanner" 

4.4. Avalia'rao das bases cartognificas 
atualizadas 

Para avaliar as bases cartograficas atualizadas, 
utilizou-se da metodologia ja mencionada no item 
4.2.1. Os resultados sao apresentados abaixo. 

a) Acun'icia planimetric a (Area I) 
Comparando-se 0 limite superior (msup) do 

intervalo "t" de Student com os PEC, verifica-se que 0 

arquivo "vector" satisfaz a CLASSE A, pois 0 

PECl:lo.ooo = Sm e maior que msup = 1,1001m, 
considerando uma amostra de 10 (dez) pontos, sendo 
que metade desses pontos foram utilizados na gerac;:ao 
da O1iofoto digital. 

b )Acun'icia planimetrica (area II) 
Comparando-se 0 limite superior (msup) do 

intervalo "t" de Student com 0 PEC, verifica-se que a 
carta satisfaz a CLASSE A, pois 0 PECl:2.ooo = 1m e 
maior que msup = 0,371 Om, considerando uma amostra 
de (10) dez pontos, sendo que 3 (tres) desses pontos 
foram utilizados na gerac;:ao da ortofoto digital. 

Desta forma, pode-se concluir que em termos 
planimetricos, a base cartografica satisfaz a CLASSE 
A. 

c) Acuracia altimetrica para as Areas I ell 
Conforme mencionado anteriormente, nao foi 

possivel atualizar a altimetria. Entretanto, foram 
gerados arquivos com curvas de nivel, a partir dos 
perfis gerados pel a varredura do modelo 
estereosc6pico, em urn restituidor analitico. 
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Assim sendo, para a area I gerou-se urn arquivo 
com curvas de nivel de 5 em Sm, a partir de uma malha 
planialtimetrica quadrada com pontos espac;:ados de 50 
em SOm. 

Para a area II, gerou-se urn arquivo com curvas 
de nivel de metro em metro, a partir de uma malha 
planialtimetrica quadrada com pontos espac;:ados de 20 
em 20m. 

Superpondo-se os arquivos gerados, contendo a 
altimetria, aos das bases cRliografieas existentes, 
pereebeu-se que, apesar de algumas diserepancias em 
pontos isolados, de urn modo geral, ha bastante 
coereneia entre elas. Estas observac;:5es valem para as 
duas areas. 

4.5. A valia'rao economica 

Feita a estimativa de custo de eada etapa, 
quantifieou-se 0 custo do processo proposto para 
atualizar bases eRliognifieas ja existentes eni formato 
ana16gieo, conveliidas para 0 formato digital. 

a) Para a escala 1:10.000 
Comparando-se 0 processo de atualizac;:ao, 

utilizando-se ortofotos digitais, O1iofotoearta digital e 
a restituic;:ao em formato digital, obteve-se os 
resultados apresentados na Tabela 4. 



Fator(por atuaJiza<;ao atuaJiza<;ao restitui<;ao em 

folha*) por ortofoto por formato 

digital ortofotocarta digital 

digital 

Custo em (R$) 10.690,20 15.441,40 22.093,08 

Varredura (R$) I 12,00 12,00 

I Vetoj'izac;ao (R$) i 980,00 980,00 
, 

Atualiza~ao (R$) i 765,50 765,50 

Total (R$) i 
, 

12.448,70 17.199.90 22.093,08 

Tabel~ 4 - Compara<;:ao de custos entre 0 processo 
de atuahza<;:ao p,or ortofoto digital, ortofotocarta 
digital, e restituic;ao em formato digital (area I, escala 
1:10.000) 

* Considerando uma folha recobrindo uma area de 23,756km
2 

Fonte: ESTEIO S.A. e autor 

Comparando-se 0 processo de atualizac;ao por 
ortofotocarta com uma restitui<;:ao em formato digital, 
percebe-se que a atualizac;ao por ortofotocarta digital 
e cerca de 22% mais economica que a restituic;ao em 
formato digital. 

. E, c.aso a opc;ao sej a por atualizar apenas a 
plammetna, a atualizac;ao utilizando ortofoto digital e 
28% mais economica que a atualizac;ao utilizando 
ortofotocarta digital, e 44% mais economic a que a 
restituic;ao em formato digital. 

b) Para a escala 1 :2.000 
. . Comparando-se ~. processo de atualizac;ao 

utlh.zando-se ortofoto dIgItal, ortofotocarta digital, e 
restituic;ao em formato digital, obteve-se os resultados 
apresentados na Tabela 5. 

Fator I AtuaJiza<;ao por Atualiza<;ao Restitui<;ao 

(por I ortofoto digital por em formato 
I folha*) 

I 

i 
ortofotocar- digital 

ta digital 

Custo em 3.830,40 7.277,76 12.388,95 

(R$) 

Varredura 12,00 12,00 

(R$) 

Vetoriza~a 1.500,00 1.500,00 

o (R$) ! 

I Atualizac;a I 1.041,08 1.041,08 

tJ;eRlJ I 
Total i 6.383,48 9.830,84 12.388,95 

(R$J i 

Revista Brasileira de Cartografia, N° 51. 43 

Tabela 5 - Comparac;ao de Gusto entre 0 processo de 
atualizac;ao por ortofoto digital, ortofotocarta digital e 
restitui<;:ao em formato digital (escala 1 :2.000) 

* Considerando uma folha recobrindo uma area de 1, 1971ai 

Fonte :ESTE10 S.A. e autor 

Comparando-se 0 processo de atualizac;ao por 
ortofotocarta com uma restitui<;:ao em formato digital, 
nota-se que, a atualiza<;:ao por Oliofotocarta digital e 
21 % mais economica. 

E, caso a opc;ao sej a por atualizar apenas a 
planimetria, a atualizac;ao utilizando ortofoto digital e 
35% mais economica que a atualizac;ao utilizando 
ortofotocarta digital, e 48% mais economic a que a 
restituic;ao em formato digital. 

Esses resultados estao sujeitos a variac;5es, ja 
que muitos sao os fatores influenciantes na 
composic;ao desses custos. Duas constatac;5es, 
entretanto, merecem ser destacadas : 

- mesmo qu'e 0 detentor das bases cartogrMicas 
existentes opte por terceirizar a tarefa de 
atualizac;ao, ele devera adquirir os "softwares". 

- os custos dos "softwares" e "hardwares" 
representam uma pequena parcela do custo total de 
atualizac;ao, principalmente se for considerado 0 

fato de que tanto os "softwares" como os 
"hardwares" tambem serao empregados em outras 
tarefas, 0 que dilui seus custos fmais. 

Um dos fatores fundamentais que contribuiu 
para aumentar 0 custo da atualizac;ao foi 0 fato de que, . 
tanto para a area I como para a area II, quando 
sobrepostos os arquivos vetoriais das bases 
caiiogrMicas existentes, com a ortofoto digital, a 
maiori~ das feic;5es nao se sobrepuseram, 
necessitando-se realizar uma vetorizacao manual "on 
screen" sobre as ortofotos digitais. ' 

1sso oconeu devido a uma diferenca na 
coordenada do !parco geodesico utiiizado, 
comprovado posteriormente pelo reajustamento da 
rede planimetrica realizado pelo 1BGE no inicio de 
1997. 

pesta forma, a base caliograiica antiga ficou 
sujeita a um eno sistematico, 0 qual ficou comprovado 
pela aplicac;ao do teste proposto por TOMMASELLI, 
MONICO e CAMARGO (1988). 

4.6. Aspectos operacionais do processo de 
atualizadio 

Uma das etapas mais trabalhosas e a de 
conversao dos produtos anal6gicos para 0 formato 
digital, ou seja, a conversao "raster/vector". Nao s6 
pelo processo de vetorizac;ao propriamente dito, mas 



tambem, pela necessidade de ediyao, exigindo-se um 
razoavel conhecimento dos "softwares" utilizados. 

Em relayao ao processo de atualizayao, fazem-se 
as observay6es abaixo. 

a) Area I (escala 1:10.000) 
Conforme mencionado anteriormente, 0 maior 

problema encontrado foi 0 fato de que no momenta de 
superpor 0 arquivo vetorial convertido da base 
cartognl.fica, sobre a ortofoto digital, a grande maioria 
das feiyoes nao se sobrepuseram. } • . 

Assim sendo, fez-se uma vetorizayao manual 
"on screen" sobre a ortofoto digital, com 0 intuito de 
obter-se 0 trayado do arruamento, de algumas 
edificayoes, de areas espOliivas, dentre outras feiyoes. 

A Figura 3 apresenta uma parte do arquivo 
"vector" da base cartografica existente, superposto ao 
arquivo "vector" obtido da vetorizayao "on screen" 
sobre a ortofoto digital. Nota-se 0 deslocamento 
existente entre ambas. Os arruamentos e as 
edificayoes da base existente estao em preto. 

Ainda, com respeito ao processo de vetorizayao 
manual realizado sobre a ortofoto digital, deve-se 
ressaltar que as areas onde encontrou-se maior 
dificuldade for am nas encostas dos morros e no centro 
da cidade. 

No caso das encostas dos morros, a vetorizayao 
dos arruamentos e servidoes de acesso a esses locais 
ficaram prejudicadas, devido a concentrayao das 
residencias e sombras, agravado pela faIt a da visao 
estereoscopica. 

No caso da poryao central da cidade, a 
vetorizayao dos arruamentos e de algumas edificayoes 
ficaram prejudicadas devido as sombras dos predios 
mais altos e das arvores, e principalmente pelo grande 
deslocamento na ortofoto, da imagem dos topos dos 
edificios. 

Isso ocorreu devido ao recobrimento 
aerofotogrametrico utilizado, nao ter sido planejado a 
realizayao de ortofotos digitais e por nao se estar 
utilizando de visao estereoscopica. 

c) Area II (escala 1:2.000) 

Para essa area atualizou-se a planimetria, 
vetorizando-se manualmente sobre a ortofoto digital 
todas as edificayoes, limites dos lotes, arruamentos e 
posteamento. 

Como boa parte da area possui um relevo plano e 
edificayoes nao muito elevadas, 0 processo de 
vetorizayao nao apresentou grandes dificuldades. 
Entretanto, foram encontradas algumas dificuldades 
na vetorizayao dos edificios mais altos e na 
identificayao exata da divisa dos lotes. 

5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES 

No estudo realizado, ficou comprovado que a 
aplicayao desta metodologia depende da qualidade das 
bases cartograficas existentes. Pode-se ainda afirmar 
que : 

Figura 3 - Superposiyao dos arquivos vetoriais (parte do campus da UFSC) 
Fonte: tela do MicroStation 
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- Quanto aos aspectos economIcos, 0 metoda 
proposto de atualiza~ao, utilizando-se 
ortofotocartas digitais, e cerca de 22% mais barato 
que a restitui~ao em formato digital, e que caso a 
ops:ao seja pOl' utilizar somente ortofotos digitais, 
isto e, sem a restitui~ao das curvas de nivel, tal 
metodologia e em media cerca de 46% mais 
economica que a restitui~ao em formato digital. 

- Quanto aos aspectos tecnicos, e relevante 0 fato 
de uJ?1a oliofoto digital ser produzida mais 
rapidamente que uma restitui~ao em formato 
digital, e apresentar a me sma qualidade 
planimetrica com a riqueza de detalhes 
proporcionada pela imagem, possibilitando, assim, 
que esse produto possa ser utilizado em qualquer 
projeto de planejamento fisico territorial. 

Quanto aos aspectos operacIOnms, essa 
metodologia de atualiza~ao tern como merito 
possibilitar que, tanto as empresas prestadoras de 
servi~os especializados em mapeamento, quanta 
os 6rgaos detentores das bases cmiogn'tficas, 
podem utiliza-la. 

No caso especifico das duas areas de estudo, 
conclui-se que: 

a) Para a area I Cescala 1: 1 0.000): a ado~ao dessa 
metodologia foi viavel, apesar das discrepancias 
encontradas, as quais estao relacionadas mais aos 
problemas com 0 Sistema Geodesico do local, do que 
com os erros inerentes ao processo em si. 
Dificuldades encontradas: 

- marcos destruidos; 
- duplicidade de coordenadas para um mesmo 

marco geodesico; 

b) para a area II (escala 1:2.000): a proposi~ao 
nao foi viavel, devido a falta de qualidade cmiografica 
do produto existente, recomendando-se aqui urn novo 
mapeamento. 

Para finalizar, recomenda-se: 
- Que haja uma politica que vise a implanta~ao de 
marcos de facil monitoramento, passiveis de serem 
preservados, a fim de que todos os trabalhos 
possam ser a eles referenciados. Isso facilitara e 

. diminuira os custos para a obten~ao de 
coordenadas geodesicas pOl' DGPS, possibilitando 
a atualiza~ao de qualquer representa~ao 
cartograiica. 

- Que seja utilizado "scanner" para varredura dos 
produtos cartograficos existentes que produzam 
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arquivos digitais, que reproduzam as linhas do 
mapa com pelo menos tres pixels, e que no seu 
georreferenciamento obtenham-se resultados 
iguais ou inferiores a precisao de 1 pixel, para todo 
o arquivo, considerando a escala do original 
cartografico. 

- Que sejam utilizados ortofotos digitais de boa 
qualidade, para as quais todos os cuidados na 
aquisi~ao tenham sido observados. 

- Que a visao estereosc6pica venha a ser utilizada 
para solucionar os problemas de posicionamento 
dos vetores sobre as fei~5es, principalmente em 
edifica~5es e nas divisas dos lotes. 
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ABSTRACT 

The challenge of surveying half of the mexican territory and generate 110 millions of cartographic 
products for the Program for Certification ofEjido's Rights and Titling of Urban Plots (PRO CEDE) has drove 
INEGI to develope a national program and to establish an infrastructure for the operative works needed to face 
the compromise of this project. This project will give the juridical certainty in the land tenancy which is the base 
to have a continues growing of the Mexican country side. 

The new ejidal cartography of Mexico used in the certification's actions of PRO CEDE updates the 
cartography generated from 1917 until the end of the 80's for the agrarian laws, as a result of the revolutionary 
movement occurred in the nation in the second decade of the century. 

Pursuing the goal of producing the caliography for the titling and certification provided by PROCEDE, 
has been designed and developed the Ejidal Mapping Information System (SICE) which spatial and numerical 
database contains very important information for the knowledge of the Mexican geography. 

SICE has implied a constant developing effort since its design in 1993 achieving now a better relation 
between the spatial and numerical data entering the system, a validation process that warranties the consistency 
of the data, diminution of the processing time and an optimisation of the available hardware. 

The SICE modules characteristics, the most important aspects of the data processing, the use of them and 
the results up to now, are the issues of the present paper. 

LA NUEVA CARTOGRAFIA EJIDAL DE MEXICO 

1. INTRODUCCION 

A paliir de las ultimas modificaciones al articulo 
27 de la Constituci6n Politica de los Estados Unidos 
Mexicanos, el Gobierno Federal instrument6 el 
PROGRAMA DE CERTIFI-CACION DE 
DERECHOS EJIDALES Y TITULACION DE 
SOLARES URBANOS (PRO CEDE), con el fin de 
dar ce11eza y seguridad juridica en la tenencia de la 
tierra de todos los ejidatarios, comuneros y colonos 
que as! 10 requieran. 

El programa esta dirigido basicamente a los 
ejidos', comunidades2

, as! como a las colonias 
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agricolas y ganaderas3 que de manera voluntaria, 
decidan incorporarse a los trabajos de regularizaci6n 
de la tenencia de la tierra; al respecto, es importante 
sefialar que dicho programa es gratuito y en e~ 
paliicipan diferentes instituciones gubernamentaies, 
ademas, se tiene el reto de medir mas de 103 millones 
de hectareas, as! como producir una cartografia que se 
estima en mas de 10 mill ones de pIanos a diferentes 
escalas. Para responder a tal reto, el Instituto Nacional 
de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), ha 
instrumentado desde hace ya varios afios un operativo 
en to do el pais con el fin de llevar a cabo los trabajos de 
medici6n y ha disefiado el Sistema de Informaci6n de 



la Cartografia Ejidal (SICE) con el cual asegura y 
controla un procesamiento automatizado de la 
informaci6n obtenida en campo, asi como la 
elaboraci6n de los mapas requeridos por el 
PROCEDE. 

Las caracteristicas de los m6dulos que integran 
el SICE, los aspectos mas importantes del 
procesamiento de datos, la explotaci6n de los mismos 
y su resultado mas destacado, expresado en la nueva 
cartografia ejidal de Mexico, constituyen aspectos a 
abordar dentro de este trabajo . 

2. PARTICIPACION GUBERNAMENTAL 

Tres organismos gubernamentales estan 
involucrados en la ejecuci6n directa del PROCEDE: 
La Procuraduria Agraria (PA), el Registro Agrario 
Nacional (RAN) y el Institute Nacional de Estadistica, 
Geografia e Informatica (!NEGI), a este "llitimo Ie 
cOlTesponde llevar a cabo los trabajos 
tecnico-operativos conducentes a la identificaci6n, 
ubicaci6n geografica precisa y medici6n de los 
linderos y superficies de las tierras ejidales, asi como 
la generaci6n de los productos cartograficos 
correspondientes. En tan importante encomienda han 
sido factores determinantes la probada experiencia del 
Instituto en la elaboraci6n de cartografia basica y 
tematica, su conocimiento y capacidad para 
implementer operativos de campo de gran 
envergadura, su habilidad para pro cesar grandes 
vollunenes de informaci6n, su capacidad de 
monitoreo tecno16gico y sus recurs os humanos. 

3. COBERTURA POTENCIAL 

En la Repllblica Mexicana existen actualmente 
29,830 ejidos, comunidades y colonias agricolas y 
ganaderas, que a su vez agrupan a 3.5 mill ones de 
ejidatarios, comuneros y colonos, los cuales cuentan 
aproximadamente con 4.6 millones de parcel as y 4.3 
mill ones de solares urbanos. La cobeliura potencial 
del PRO CEDE comprende una superficie de 
103'290,099.151 hectareas, es decir, el 53% del 
territorio mexicano, 10 cual representa la generaci6n, 
en principio, de aproximadamente 10 millones de 
productos cartograficos a escalas que van de 1 :200 
000 a 1: 1 00 de acuerdo al tamano del terre no a 
representar. La poblaci6n beneficiada equivale a un 
poco mas del 25% del total de habitantes del pais. 

4. PRODUCTOS CARTOGRAFICOS A 
GENERAR 

Los productos cartograficos requeridos por el 
PRO CEDE se hacen con base en una modificaci6n de 
la Proyecci6n Transversa de Mercator, y son: 
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- Plano Interne del Ejido 
- Plano de Tierras de Uso COmlll1 
- Plano de Tierras de Explotaci6n Colectiva 
- Plano de Asentamientos Humanos 
- Plano de Parcela Individual 
- Plano de Solar Urbano Individual 

Ver figuras 1,2,3, 4,5 y 6 

Esta nueva cartografia actualiza los materiales 
elaborados desde 1917 hasta finales de la decada de los 
80 que sirvieron de base para llevar a cabo la reforma 
agraria en el pais . 

5. OBTENCION DE LA INFORMACION 

Para la obtenci6n de la informaci6n en campo se 
ha montado un operative nacional con mas de 7,800 
personas que, a traves de dos metodos, realizan las 
labores de medici6n; dichos metodos son: 

:Directo, que implica el recorrido fisico en el ejido 
para ubi car cada uno de sus vertices, apoyandose en 
procedimientos tradicionales y en la utilizaci6n de 
equipos de alta tecnologfa, como Estaciones 
Totales 4 y receptores GPS5

. 

-lndirecto 0 Aerofotogrametrico que, con base en 
el uso de material fotogrametrico a escala detallada, 
permite la identificaci6n y ubicaci6n de cada uno 
de los vertices del terreno a medir6

. 

Un apoyo importante en estas actividades 10 
constitute una nueva fuente de informaci6n, la Red 
Geodesica Nacional Activa (RGNA), la cual, atraves 
de 14 estaciones GPS fijas ubicadas estrategicamente, 
permite la cobeliura total del pais, por medio del 
rastreo de satelites y elregistro de los datos de manera 
continua, las 24 horas del dia, los 365 dias del ano. La 
RGNA es un marco de referencia integral del territorio 
mexicano con el cual se relacionan los trabaj os de 
medici6n de las tierras ejidales. 

Esta nueva fuente de informaci6n significa, por 
otro lado, un cambio -trascendental en la cartografia 
mexicana, debido a que implica la transici6n del 
sistema NAD277 alITRF92.Gil. 

Adicionalmente a la obtenci6n de los datos 
propiamente topografico-geodesicos, se recolecta 
informaci6n sobre los atributos del ejido en su 
conjunto, y de manera particular sobre cada vertice 
geodesico y cada tipo de terreno (area de asentamiento 
humano, solar urbano, area parcelada, area de 
explotaci6n colectiva, etc.) . Los instrumentos para 
captar esta informaci6n son 10 cedulas que se aplican 
en campo durante el periodo de levantamiento. 



6. SISTEMA DE INFORMACION DE LA 
CARTOGRAFIA EJIDAL (SICE) 

Para hacer frente a este gran reto, que esta 
marcando un hito en la historia de la cartografia 
mexicana, la Direcci6n de Cartografia y 
Automatizaci6n del INEGI ha disefiado e 
implementado el Sistema de lnformaci6n de la 
Cartografi'a Ejidal (SICE), con el cual se asegura y 
controla un procedimiento automatizado ,para la 
elaboraci6n de los mapas requeridos " por el 
PRO CEDE e indispensables para la celiificaci6n y 
titulaci6n de los derechos ejidales. En este proyecto 
se han conjuntado extraordinarios esfuerzos de 
programaci6n, con la complejidad que en el contexte 
nacional representa la sistematizaci6n de los diversos 
fen6menos y caracteriisticas inmersas al interior de 
cada unidad ejidal. 

Aunado a esto, el SICE comprehde el 
cumplimiento de otros prop6sitos no menos 
importantes tales como: 

- Establecer un sistema que permita registrar, 
controlar y preserver la informaci6n recopilada en 
las actividades de levantamiento y de generaci6n 
carto grafi ca. 
- Controlar adecuadamente el procesamiento de 
cada unidad ejidal, a fin de llevar un seguimiento 
en los avances de producci6n que hagan posible la 
mejor distribuci6n de las cargas de trabajo. 

Aplicar un estricto control de calidad 
(presentaci6n-contenido) en la generaci6n de los 
productos cartograficos. 
- Establecer mecanismos eficaces de respaldo para 
la informaci6n generada. " 

7. RECURSOS HUMANOS 

A nivel nacional, el Area de Cartografia y 
Automatizaci6n tiene una plantilla de personal 
integrada por 1,650 empleados, de entre los cuales 
180 son mandos medios, 1,388 son tecnicos 
dedicados a las tareas de generaci6n de los productos 
cartograficos ejidales, al control de calidad 
cartografica, al control documental, a la 
administraci6n de las redes decomputo, al disefio y 
desarrollo del sistema de informaci6n y 82 secretarias. 

8. INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA 

A fin de llevar a cabo el procesamiento de los 
grandes volumenes de informaci6n que se generan en 
campo, as! como la obtenci6n del material 
cartografico que requiere el PRO CEDE, el !NEGI ha 
conformado 33 Centr~s de Cartografia Alltomatizada 
(CENCA). En una primera fase, 11 distribuidos 
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regionalmente en el pais .y, en una segunda fase, 22 
establecidos en las capitales de los estados que no 
fueron seleccionados en la etapa anterior. Dichos 
CENCA integran una Red de Cobertura Arnplia 
(WAN) que per"mite la transferencia de archivos, al 
igual que la comunicaci6n entre si mismos, ya sea a 
traves de line as telefonicas, microondas, via sate lite y 
recientementesu conversion a RDI, a fin de lograr el 
enlace requerido. 

9. VISION GENERAL DEL SISTEMA DE 
INFORMACION DE LA CARTOGRAFIA 
EJIDAL . 

La figura 7 n~uestra una visi6n global del SICE, 
la cual se describe basicamente en tres pasos: 

Informacion de Entrada.- El sistema contempla 
la recepci6n y procesamiento de datos provenientes de 
varias fuentes como son: archivos DXF,9 y CGplO de 
Estaciones Totales y receptores GPS, archivos 
fotogrametricos, documentaci6n de campo como 
croquis a mana alzada y bitacoras, fotomapas, asi 
como cedulas de informaci6n sobre cada terreno 
medido y relaciones de sujetos de derecho. 

Procesamiento.- Mediante ciertos metodos de 
procesamiento y estructuras de almacenamiento, el 
SICE recibe, ordena. valida, procesa y genera nueva 
inforinaci6n con la cual crea las condiciones 
necesarias para responder a mllltipies requerimientos 
de informaci6n. 

Informacion de Salida.- Los resultados de la 
explotaci6n de las bases de datos grafica y tabular se 
traducen en productos cartograficos, indispensables 
para las acciones de titulaci6n y certificaci6n de tierras 
ejidales, que integran parte del expediente final que se 
entrega ala PA y al RAN; adeinas, se generan reportes 
especificos que permiten identificar el avance actual 
del proceso de producci6n cartogn'ifica. 

A partir de esta descripci6n general, en sucesivos 
niveles de desagregaci6n, se presentan los m6dulos 
considerados en el disefio del SICE. 

10. MODULOS DEL SICE 

El sistema esta conformada principaimente 
por dos m6dulos (vease figura 8) : 

Modulo 1.- Preparaci6n de la lnformaci6n 
Gnlfica y Tabular'; 

En este m6dulo (vease figura 9) se realizan los 
procedimientos necesarios para incorporar la 
informaci6n grafica y tabular al sistema" ya sea a Jas 



coberturas del SIG 0 a determinadas tablas dentro de 
la base de datos. Los procesos que trae consigo son: 

-·Conformaci6n y clasificaci6n de fa informaci6n 
grajica. - Donde se captura, c1asifica y almacena la 
informaci6n gnifica proveniente de los metodos 
directo e indirecto; ademas, se crean topologias, se 
incorporan atributos complementarios que 
permiten la identificaci6n de predios individuales 
(parcelas y solares) y de las grandes areas del ejido 
(asentamientos humanos, uso COmlll1 y explotaci6n 
colectiva), y se establece el enlace de los elementos 
graficos con la base de datos del sistema. 

-'Captura y validaci6n de la informaci6n tabular.
Donde se capturan los datos proveniente de las 
cedulas de campo y se valida su consistencia. 

-' Verificaci6n del Enlace Grajico-Tabular. aqui se 
verifica que exista una correspondencia uno a uno 
(un predio con su respectiva cedula), y se 
identifican las inconsistencias que pueden 
repercutir en la congruencia y confiabilidad de la 
informaci6n grafico-tabular. En caso de ser 
necesario, se efectuan las correcciones, a nivel 
grafico 0 tabular, con la finalidad de mantener la 
consistencia respectiva. 

M6dulo JI. Generaci6n-de-Productos 
Carto graficos 

En este m6dulo (vease figura 10) se transform a 
la informaci6n resultante de los pasos anteriores en 
los productos cartograficos que, a distintas escalas, 
son requeridos por el PROCEDE. Ademas, aqui se 
generan otros productos como cedulas de salida para 
la PAy el RAN, asi como diversos tipos de archivos 
finales . Los procesos implicitos son: 

-' Validaci6n de la consistencia de la informaci6n 
grajica.- A diferencia de los procesos anteriores, 
aqui se revisa que se encuentren tanto las 
coberturas necesarias para el procesamiento, como 
las tab las requeridas por la base de datos a efecto de 
que pueda existir la interconexi6n deseada para no 
truncar el flujo de la informaci6n. 

-'Generaci6n de pIanos preliminares. - En donde se 
confeccionan los pIanos de grandes areas (interno, 
de uso comun, de explotaci6n colectiva y del 
asentamiento humano) y los individuales 
(parcelario y de solar urbano), con todos los 
elementos que contienen (tira marginal, cuadro de 
construccion, cuadro de distribuci6n de 
superficies, poligono representado, simbolo del 
norte geografico, malla y caneva geografico, 
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colindantes, infraestructura, vertices geodesicos, 
en fin) . 

- 'A1odificaci6n de pIanos prefiminares. - Se editan 
los productos de acuerdo a la normatividad 
establecida, vigilando siempre que la consistencia 
de la informaci6n se mantenga. 

-1mpresi6n de pIanos. - Como su nombre 10 indica, 
en este proceso se imprimen 0 grafican los pIanos 
ejidales para su envio a exhibici6n ante la asamblea 
ejidal, con el fin de que ahi se aprueben y cuando 
esto sucede, se entreguen ala PAy al RAN para ]as 
acciones de celiificaci6n y titulaci6n 
correspondientes. 

La informaci6n grafica y tabular almacenada 
como result ado de todos estos procesos, ademas de 
constituir el historial de los trabajos del INEGI dentro 
del marco del PRO CEDE, tambien es utilizada para 
dar respuesta a 'los requerimientos de archivos y 
cedulas de salida solicitados por el RAN, asi como 
para la generaci6n de otros productos, entre elIos: 
tabulados estadisticos y cartografia tematica. 

11. CONCLUSIONES 

El PRO CEDE, como experiencia inedita no s61 0 

a nivel nacional sino internacional, ha requerido la 
conjunci6n de grandes esfuerzos por parte de las 
instituciones gubernamentales involucradas en su 
ejecuci6n. Al INEGI, de manera particular, Ie ha 
implicado invertir 10 mejor de su experiencia en 
consolidar un operativo de dimensiones nacionales 
con la finalidad de cumplir con los compromisos 
adquiridos en este programa. 

La Nueva Cartografia Ejidal de Mexico cumple 
con varios requisitos, entre ellos: 

- Contener las caracteristicas sefialadas en las 
Normas Tecnicas para la Delimitaci6n de las Tierras 
allnterior del Ejido ll 

.. 

- Presentarse en las escalas mas adecuadas y, por 
ende, en los tamafios apropiados, de tal manera que 
ninglll1 rasgo resulte ilegible para los usuarios finales 
del producto. 

- Estar impresa en el material mas id6neo, de 
acuerdo al uso que pudiera tener una vez entregado a 
su destinatario final. 

- Ser de facil entendimiento para el usuario. 
- Inc1uir valores numericos como: estaci6n, 

punto visado, azimut, distancia geodesica, 
coordenadas UTM, convergencia y factor de escala 
lineal (todos ellos en el cuadro de construcci6n) que, 
desde el punto de vista tecnico, permiten la 



reconstruccion en campo del poligono representado, 
de manera lmica y universal. 

- Mostrar datos del tipo de area del poligono, 
entre ellos, areas parceladas, solares urbanos, 
infraestructura, rios, arroyos, depositos de agua, 
afectaciones, ademas de las medidas de los espacios 
ocupados por estos elementos (cuadro de distribucion 
de superficies). 

- Dar infonnacion adicional sobre la clase de la 
tierra y del uso actual del suelo para una oompleta 
interpretacion por pane del usuario. 7 

En este sentido, nuestros procesos de produccion 
nos han permitido elaborar, a131 de enero de 1998, un 
total de 4'407,548 pIanos que corresponden a 16,433 
ejidos. La superficie que actualmente tenemos 
representada en este tipo de cartografia equivale a 
46'400,189.255 hectareas, es decir un poco mas del 
total de las extensiones territoriales de Panama, 
Uruguay y Surinam consideradas en forma conjunta. 
Lo anterior ha permitido que el proceso de 
certificacion y titulacion de las tierras ejidales haya 
beneficiado a mas de dos mill ones de ejidatarios, 
avecindados y posesionarios. 

La Nueva Cartografia Ejidal de Mexico sienta 
las bases para el ordenamiento territorial tan necesario 
en el Mexico de hoy y del siglo XXI. Ordenamiento 
que sin lugar a duda requiere la participacion de los 
diversos sectores de la sociedad y particulannente de 
los especialistas en las Ciencias de la Tierra. 

NOTAS: 

1 Los ejidos son los nllc1eos de poblacion 
conformados por las tierras ejidales y pOl' los hombres 
y mujeres titulares de derechos ejidales 

2 Conjunto de tierras, bosques 0 aguas que con 
anterioridad a la Ley Agraria del 6 de enero de 1915, 
tuvieran en posesion un grupo de poblacion 
campesina. Se consideran todas las comunidades 
agrarias que dispongan de tierras, bosques 0 aguas, 
indcpendientemente del tipo de actividad que en ella 
se realice y el municipio 0 municipios en que se 
encuentre. 

3 F onna de tenencia de la tierra semej ante a la 
de los ejidos y comunidades por contar con un sistema 
de convivencia y autoridades internas, cuyo objetivo 
es poblar determinadas regiones del pais y ser una 
alternativa para 1a distribucion de tierras Pueden ser 
agricolas, ganaderas 0 mixtas, y estan regidas por un 
reglamento interno, el cual establece las bases de 
organizacion social y economica. El dominio de la 
tierra se encuctra limit ado y condicionado, aunque los 
colonos pueden adoptar la propiedad privada. 
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4 La Estacion Total es un instrumento 
topografico de alta precision que funciona de manera 
electr6nica y se compone por un teodolito de dos 
segundos de aproximacion, un distanciometro, un 
sensor, un microordenador y un softvvare, 10 que Ie da 
la posibilidad de medir angulos horizontales y 
verticales, asi como distancias. 

5 GPS (Global Position Systel71) . . - Es un sistema 
global de posicionamiento electronico, con el cual se 
obtienen coordenadas geodesicas por medio del 
rastreo de sefiales que emite una constelacion de 24 
sate lites NA V-STAR; esta compuesto por un receptor. 
una antena y un software. 

6 Para los fines del PRO CEDE, se cuenta con la 
fotografia aerea actualizada de 1,430,419 knl 
equivalentes al 75% de la superficie del pais (obtenida 
en el periodo 1992-1996). 

7 NAD27 (North American Datum of1927).- El 
Datum Norteamericano de 1927 es un sistema 
geodesico de referencia definido en forma c1asica a 
partir de parametros como posicion geodesica, altura 
geoidal, etc. El punto de origen esta localizado en 
Meades Ranch, Kansas, EE. UU., tomandose ademas 
el tamafio y la forma del elipsoide de Clarke de 1866. 

8 ITRF92.0 (International Terrestrial REference 
Frame of 1992 ).- El Marco de Referencia Terrestre 
Internacional de 1992 epoca 0, es un sistema 
geocentrico definido en forma dinamica que, a partir 
de constantes fisicas, estructura en forma lmica un 
marco matematico sobre el cual se deterrnina la forma 
y el tamafio de la Tierra. Este sistema esta 
referenciado al elipsoide GRS80 (Geodetic Reference 
System of 1980); su punto de origen es el centro de la 
Tierra, pOl' 10 cual se da tanto para diferentes afios, 
como para diferentes epocas. En nuestro caso, 
utilizamos el ITRF92 epoca 0, es decir, con la 
informacion disponi'ble en las ° horas dell de enero de 
1992. 

9 DXF (Drawing' Exchange Format).- Archivo 
enfonnato AS CII que contiene la informacion grafica. 

10 CGP (Coordinate Geographic Point).
Archivo en formato ASCII que contiene las 
coordenadas de los puntos incluidos en el DXF. 
11 Documento ernitido por el Registro Agrario 
Nacional, el cual norma los procedimientos de 
medicion en los ejidos incorporados al programa. 



Iiigure 1 Internal Map of the Ejido 

Figure 2 Map of Common Use Lands 
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Figure 3 Map of Community Working Lands 

-----------

Figure 4 Map of Human Settlements 
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Figure 5 Map of Individual Parcel 
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RESUMO 

No ambito marinho verifica-se um aumento crescente de usuanos que utilizam 0 sistema GPS 
Diferencial (DGPS), visto que ele permite 0 posicionamento bidimensional em tempo real com alta precisao, 
alcan~ando alguns decimetros. A resolu~ao das ambiguidades, geradas pela fase da pOliadora, e realizada com 0 

emprego do algoritimo On-The- Way (OTW, On-The-Fly OTF). 0 presente trabalho apresenta 0 posicionamento 
PDGPS em tempo real e com alta precisao utilizando 0 programa GPS GNRT-K. com 0 objetivo principal de 
determinar as areas de erosao e sedimenta~ao em terra e no mar. Nas aplicac;oes marinhas, 0 GPS e utilizado 
para 0 posicionamento cinematico de embarcas;oes em tempo real. A precisao tridimensional da posi~ao da 
antena GPS e inferior a 10 cm. A posis;ao GPS deveser reduzida ao sensor, p.ex. ecobatimetro. Contudo, as 
componentes de rolamento (Roll) e arfagem (Pitch) influenciam a distancia vertical entre 0 sensor e a antena 
GPS. A atitude da embarcas;ao e determinada com medi~oes efetuadas por um inclinometro de baixo custo. Os 
resultados preliminares mostram diferens;as em profundidades inferiores a 10 cm, na componente vertical, 
utilizando 0 pro grama GNRT -K. e 0 eco batimetro. A area em estudo, englo ba areas de interesse na Ilha do Mel e 
regioes marinhas proximas a ela, em face do processo erosivo e sedimentar que a ilha apresenta nos l'lltimos 
anos. 

ABSTRACT 

An increasing number of hydrographic applications have used the Differential GPS (DGPS) because of 
its real-time capability and high precision in 2-dimensional positioning. Its accuracy reaches up to some 
decimeter. The resolution of GPS carrier phase ambiguities with On-The-Way (OTW, On-The-Fly OTF). This 
report deals with high precision real-time PDGPS positioning using the GPS-software GNRT -K. with the special 
purpose of determining sedimentation and erosion in on-shore and off-shore areas. In off-shore applications, 
GPS is used for the kinematic positioning of a survey vessel in real-time. The 3-dimensional accuracy of the 
GPS antenna position is better than 10 cm. The GPS position has to be reduced to a hydrographic sensor, e.g. an 
echosounder. However, roll and pitch components influence the vertical distance between the sensor and the 
GPS antenna. The attitude of the survey vessel is determined with measurements carried out by a low-cost 
in~linometer. Preliminary results show depth differences generally less than 10 cm in the height component 
usmg GNRT-K., ~nd an echo sounder. The results of an on-going project in the Baia de Paranagua, in part of the 
Ilha do Mel and m the near of its. 
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l.INTRODUCAO 

Desde 0 surgimento do Sistema de 
Posicionamento Global (Global Positioning System
GPS), usmirios de diversas areas tem a ele recorrido, 
principalmente em virtude da sua disponibilidade 
continua, facil aplica9ao e independencia em rela9ao 
as condi90es meteorologicas. 

No ambito marinho, muitas foram e tem sido as 
tecnicas utilizadas para 0 posicionamento de uma 
embarcayao. Inicialmente, 0 homem recorreu a 
metodos expeditos ou a navega9ao astronomica. Com 
o avan<;o das ciencias e da tecnologia, novos 
equipamentos e metodos foram sendo 
desen-volvidos, possibilitando um aumento na 
precisao do posicionamento. 

Desde 1985, 0 GPS vem sendo utilizado no 
ambiente marinho. Inicialmente, a precisao alcanc;ada 
no posicionamento absoluto para os receptores com 0 

codigo P era de 10 a 15 m; porem, com a introduc;ao 
dos efeitos Selective Availability e Anti-Spoofing, a 
precisao alcanc;ada com 0 codigo CIA passou a ser de 
50 a 100 m para a estayao movel. Para a maioria das 
aplicayoes na geodesia marinha, essa precisao nao e 
satisfatoria. Visando uma melhoria na precisao, foi 
necessario recorrer ao GPS Diferencial (DGPS), que 
consiste .basicamente no posicionamento de uma 
estac;ao movel atraves das correc;oes geradas na 
estac;ao de referencia. A precisao relativa alcanc;ada 
esta entre 1 m a 10m, dependendo da observavel 
utilizada. No caso de se utilizar 0 codigo, obtem-se 

. uma precisao relativa de 1 a 10m, e, com 0 codigo 
suavizado pela portadora, de 1 a 3 m . 

. A nivel internacional, no ambito marinho, novos 
campos de aplicayao para 0 GPS foram se 
descortinando, como por exemplo: mapeamento do 
fundo do mar; levantamentos hidrogrMicos precisos; 
acesso a portos; monitoramento de assoreamentos e 
de erosao em rios, lagos, areas portuarias, areas 
costeiras; controle de dragagens; apoio para a 
engenharia costeira; controle de atitude em 
embarcac;oes, boias e plataformas flutuantes; controle 
continuo e preciso das alturas, posicionamento de 
sensores abaixo d'agua e monitoramento do nivel dos 
mares. Para essas aplica<;oes, faz-se necessaria uma 
precisao melhor que ummetro. Ela, e alcanc;ada com a 
utiliza<;ao do DGPS Preciso (PDGPS). Esse sistema, 
apresenta 0 mesmo principio que 0 DGPS, porem 
emprega as correc;oes utilizando a fase da portadora. 
Ele, ainda apresenta problemas nas areas a saber: 
transmissao dos dados, idade dos dados, distancia 
entre estac;6es e dificuldade na obtenyao de soluyao 
das ambiguidades em tempo real. Visando solucionar 
tais problemas, estudos sao realizados continuamente 
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conduzindo a novos programas (p.ex. GNRT) e 
tecnicas para 0 posicionamento. 

Esse trabalho trata do uso do DGPS Preciso no 
ambiente marinho e foi desenvolvido junto ao Centro 
de Estudos do Mar (CEM), ligado diretamente a 
Universidade Federal do Parana. Ele e os demais 
orgaos estaduais, estao interessados em manter urn 
controle e obter soluyoes para as areas sujeitas a erosao 
e a sedimentayao. Com 0 auxilio do GPS e do 
programa GNREF I GNRT, realizou-se 
levantamentos com alta precisao, em tempo rec;ll. Ate 0 

presente momento, esse sistema nao foi utilizado no 
Brasil em ambiente marinho, porem e amplamente 
empregado na Alemanha. 

A area escolhida para esses levantamentos 
refere-se a Ilha do Mel, por ser atualmente, uma area 
de grande preocupac;ao. Ela situa-se na entrada da Baia 
de Paranagua (Figura 1), tendo 0 formato de urn oito 
mal tra~ado, com uma parte noroeste mais extensa e 
uma parte sudeste menor, ligadas pOI' um istmo, em 
franco processo erosivo. A area estimada da Ilha do 
Mel e de 113 alqueires (em torno de 2. 700 hectares) e 
seu perimetro em 35 km (FIGUEIREDO, 1954). Ao 
norte e nordeste separa-se da Ilha das Pec;as pelos 
canais NOlie e Sudeste. Ao suI separa-se de Pontal do 
SuI pelo canal SuI ou da Galheta. A regiao ocidental da 
Ilha e banhada pelas aguas da Baia de Paranagua, no 
local conhecido como Mar de Dentro ou Saco do 
Limoeiro. A regiao oriental e banhada pelo Oceano 
AtHintico. 

Figura 1 - Mapa de localizac;ao da Ilha do Mel, 
entrada da Baia de Paranagml, Estado do Parana. 

Sendo 0 Brasil um pais de grande extensao 
territorial e maritima, e de extrema importanda um 
melhor dominio sobre suas areas e conformac;6es. 
Dessa forma, com 0 auxilio do sistema GPS e com 
uma atuayao multidisciplinar, espera-se estar 
fornecendo uma visao sistematica sobre a 



problematica ambiental e informa<;6es para 0 

monitoramento ambiental em estudo, principalmente 
na area da Ilha do Mel. 

2. ASPECTOS GEOLOGICOS E 
GEOMORFOLOGICOS 

A Ilha do Mel e composta por rochas e 
sedimentos inconsolidados, que envolvem unidades 
do Pre-Cambriano, Mesozoico e Quaternarip : 

o grupo de rochas de idade pre-cambriana, 
chamado genericamente de embasamento cristalino} 
abrange rochas do tipo migmatitos heterogeneos 
associados a embrechitos, que formam os morros da 
Ilha do Mel, concentrados principalmente na sua 
poryao sudeste. Urn unico morro ocorre a nordeste, 
chamado de morro da Fortaleza ou da Baleia. As 
rochas desta unidade tem a mesma composi<;ao da 
Serra do Mar, 0 conjunto montanhoso de borda que se 
estende desde 0 Espirito Santo ate Santa Catarina. 

As unidades do Mesozoico inc1uem as rochas da 
Forma<;ao Serra Geral, caracterizados na regiao por 
feixes de diques de diabasio de diferentes espessuras, 
que cortam discordantemente as unidades 
pre-cambrianas. Quando colocados a a<;ao das ondas, 
as rochas basicas da Formayao Serra Geral tem urn 
comportamento distinto das encaixantes, sendo 
sujeitas it erosao diferencial pelo ataque das ondas 
mais rapida do que as rochas acidas do embasamento. 
Como resultado, localmente formam-se cavas 
(grutas) de pequena extensao, como na praia de 
Encantadas, no suI da ilha. As unidades do 
Quaternario formam a planicie costeira, que 
envolvem sedimentos inconsolidados de idade 
pleistocenica (120.000 anos Antes do Presente), que 
ocorrem apenas numa pequena por<;ao da ilha, e 

' holocenica (5.100 anso A.P.), que perfazem a maior 
parte da area da Ilha do Mel. Uma fei<;ao marcante na 
planicie costeira sao os lineamentos formados pelos 
cord6es litoraneos, que representam antigas linhas de 
praia formadas ao longo do tempo a medida que 0 

nivel do mar variou. Diversos indicadores de nivel do 
mar mais alto que 0 atual sao encontrados na Ilha do 
Mel, como tubos de Callichirus major e restos de 
Petaloconchus (Macrophragl1'la) varians, alem da 
altura dos terra<;os marinhos com cord6es litoraneos. 
Estes indicadores mostram que a maior parte da Ilha 
. do Mel foi formada durante perfodos em que 0 mar 
tinha urn nivel relativo em torno de 0.75 +/- 0.50 m a 
1.55 +/- 0.40 m acima do atual. Assim, a planicie 
poderia ter sido formada durante as fases regressivas 
apos as duas llltimas transgressoes marinhas ocorridas 
na regiao (ANGULO, 1992, 1994). 

3. EROSAO E PROGRADACAO 
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A erosao marinha e 0 processo natural ou 
induzido pelo homem, regido pela ac;:ao de ondas, 
mares, correntes, ventos ou variac;ao do nivel do mar, 

. que resulta no recuo da linha de costa, atraves da 
remo<;ao do material sedimentar das praias ou de 
qualquer outro tipo de material exposto nas falesias. 
Normalmente 0 processo e resultado da ac;:ao fisica dos 
agentes que atuam so bre a linha de costa, mas 
fen6menos como os de dissolu<;ao, atraves do 
intemperismo quimico, podem ser auxiliares no recuo . 
o processo oposto, 0 do avan<;o da linha de costa, e 
chamado de prograda<;ao. As mudan<;as volumetricas 
que OCOlTem nas praias deveriam ser denominadas de 
acre<;ao (no caso de aumento) ou erosao (no caso de 
diminui<;ao), num dado intervalo de tempo (SOARES, 
1995). 
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o processo erosivo na regiao do istmo da Ilha do 
Mel e noticiado ha muitos anos pela imprensa (Figura 
2), visto que varias casas tombaram ana apos ano. 0 
sistema de energia eletrica tambem foi afetado, pois os 
postes de transl11issao situados na area erosiva do 
istmo ja tombaram varias vezes nos llltimos anos. 
Opostamente, tambem ocorre na Ilha do Mel 
processos de progradayao da linha de costa, atraves da 
forma<;ao de urn esporao (banco arenoso) proximo ao 
Morro do Farol das Conchas. 

Figura 2 - 0 processo erosivo da Ilha do Mel tern sido 
motivo de ampla divulga<;ao pela imprensa nos 
llltimos anos. 

Por pertencer a Marinha, com concessao 
administrativa para 0 Governo do Estado atraves do 
Instituto Ambiental do Parana e pOl' localizar-se no 
Municipio de Paranagua, nunca houve uma ampla 
discussao sobre 0 problema erosivo da Ilha do Mel, ou 
mesmo chegou-se a urn consenso sobre atitudes a 



serem tomadas ou sobre qual e a responsabilidade de 
eada um dos envolvidos na administradlo do local. 

PARANHOS po et al. (1994) anaiisaram relatos 
e fotografias de diferentes datas, concluindo que 0 

istmo apresenta uma tendencia erosiva nos 'llltimos 40 
anos. Os dados levantados permitiram fazer uma 
avaliac;:ao da largura do istmo ao longo do tempo, 
cujos resultados foram os seguintes: 152 m em 1954, 
85 m em 1980,55 m em 1985, 47 m em 1987, 32 m em 
maio de 1991,23 m em dezembro de 1991, 18 m em 
marc;:o de 1992, 12 m em maio de 1992 e '4 m em 
dezembro de 1992 (Figura 3) . 
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Figura 3 - Variac;:oes da linha de costa no istmo da 
Ilha do Mel entre 1953 e 1992 (PARANHOS FO et 

o rompimento da Ilha em duas partes, formando 
um arquipelado ocorreu no verao de 199411995, 
quando a praia das Conchas (no lado oceanico) foi 
colocada em contato direto com a praia do Saco do 
Limoeiro (Mar de Dentro). Nao ocorreu uma 
separac;:ao concreta da Ilha, com a formac;:ao de um 
canal entre as partes separadas, mas houve 0 

desaparecimento da estreita faixa de tenac;:o 
holocenico vegetado que separava os lados oceanico e 
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voltado para a Baia de Paranagua (Foto 1). Durante os 
periodos de mare de sizigia, ou em casos extremos 
como os eventos das ressacas, a agua passa livremente 
de umlado para 0 outro. 

A erosao na Ilha do Mel ocone tanto no Mar de 
Dentro como no lado oceanico da Ilha, sendo que 0 

processo e mais rapido no lado oceanico. As Fotos 1 a 
6 mostram a evoluc;:ao da erosao no istmo da Ilha do 
Mel entre 1992 e 1995. 0 processo de recuo da linha 
de costa neste setor, cuja consequencia imediata e 0 

tombamento de casas, pode ser facilmente observado 
em curtos intervalos de tempo (Fotos 7 a 12). 

Analisando-se as fotografias aereas de 1953 e 
1980 das areas adjacentes ao Mono do Farol (Figura 
4), constata-se que no periodo a linha de costa 
manteve-se praticamente estavel. Entretanto, a partir 
de 1980 comeyou a ser formado um esporao, cujo 
crescimento se deu a partir do Mono do Farol em 
direc;:ao a area erosiva do istmo (Fotos 13, 14, 15, 16 e 
17), processo que perdura ate os dias atuais. 0 
crescimento deste' esporao pas sou a ser um importante 
mecanismo controlador da evoluc;:ao da erosao, que, 
entretanto, ja era relatada anteriormente a sua 
formac;:ao. 

Com relayao as causas da erosao e progradac;:ao, 
varias hip6teses podem ser formuladas, sem que se 
chegue a uma conclusao definitiva (SOARES et al., 
1997). Entre elas, pode-se mencionar: 

-'as variac;:oes da linha de costa nas areas de 
desembocaduras de baias no litoral do Parana sao 
freq'Uentes e rapidas, estando associadas a dinamica 
local, regida pela interac;:ao entre ondas, mares e 
correntes induzidas pelas ondas e mares; neste caso, as 
variayoes da linha de costa na Ilha do Mel poderiam 
ser causadas por estes processos, sem qualquer 
interferencia antr6pica; 

-'na desembocadura da Baia de Paranagua foram 
efetuadas dragagens em diversas datas, tanto no Canal 
Sueste (que foi dragado pela primeira vez em 1963, 
abandonado em 1975) como no Canal da Galheta, 
atual via de acesso ao porto (drag ado quase que 
anualmente a partir de 1975). Os volumes totais 
dragados ao longo dos anos para estes canais sao 
conhecidos, mas nao se dispoe, entretanto, de 
informayoes sobre onde 0 material dragado foi 
despejado, pois varias areas foram utilizadas para tal 
finalidade, ou mesmo que volume foi despejado em 
cada area; neste caso, tanto as areas aprofundadas pela 
dragagem, que poderiam ter interrompido 0 transporte 
de sedimentos nas areas adjacentes a Ilha do Mel, 
como a diminuic;:ao da profundidade nas areas em que 
o material foi despejado (alterando 0 regime de ondas 



e correntes) poderiam ser responsaveis pelas 
variac;oes; 

-·poderia haver uma interac;:ao entre as duas 
hip6teses anteriores, ou seja, as variac;:oes da linha de 
costa estaria relacionada tanto a dinamica natural 
quanta as alterac;:oes antr6picas efetuadas nasareas 
adjacentes, afetando 0 transporte de sedimentos, 
gerando deficits e supenivits locais; 

-·nivel relativo do mar poderia estar . sllbindo, 
embora nao haja dados concretos sobre este t6pico. 

A detecc;ao das variac;:oesvolumetricas no istmo 
da Ilha do Mel pode ser efetuada atraves de metodos 
como: a) compara<;:ao de fotografias aereas de 
diferentes datas, cujo detalhamento depende da escala 
das fotos; b) compara<;:ao de fotografias coniuns, 
tiradas de urn mesmo ponto de observa<;:ao; c) 
medi<;:oes peri6dicas com teodolito ou nivel de 
precisao em pontos de interesse; d) imagens de 
satelite, no caso das varia<;:oes envolverem de zenas ou 
centenas de metros; e) levantamentos cinematicos 
sucessivos com 0 Sistema de Posicionamento Global 

(GPS); aplicando a tecnica PDGPS e 0 programa 
cientifico GNRT. Esse metodo possibilita a obtenc;:ao 
de resultados com alta precisao e em tempo real, 
contribuindo para 0 monitoramento e conn"ole 
eficientes das areas sujeitas a erosao e a sedimentac;:ao. 

4. CONCEPCAO DO PROGRAMA 
UTILIZADO NO PDGPS 

GNREF/GNRT 
Este e urn programa GPS que possibilita a 

determina<;:ao da posi<;:ao em tempo real, atraves da 
combina<;:ao dos dados brutos da esta<;:ao m6vel com as 
corre<;:oes transmitidas pela estac;:ao de referencia. Ele 
e flexivel (independe do hardware dos receptores) e 
trabalha dentro do sistema OS-2, em Pc. Como 
trabalhaem padroes estandardizados (R TCM, NMEA, 
RlNEX) , e possivel a sua integra<;:ao com outros 
programas (p.ex. HYMAS e SEADAT) e a sua 
utiliza<;:ao em esta<;:oes de referencia (p.ex. Secretaria 
de Geodesia e' Levantamento da Alemanha). 0 
conceito modular permite a utilizac;ao de diferentes 
tipos de receptores. E urn programa desenvolvido pela 

Figura 4 - Compara<;:ao de fotografias aereas da Ilha do Mel em diferentes datas: (A)1953; (B) 1980. Em 
1954 a largura do istmo era de 154 m e em 1980 de 85 m. Observar em (B) 0 inicio da forma<;:ao do 

esporao (banco arenoso) mostrado nas fotos l3 a 16. 
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empresa Geo++ GmbH, Garbsen, e apresenta tres 
diferentes concep<;oes, cuj as diferen<;as se baseiam 
em quem envia as corre<;oes (esta<;ao de referencia ou 
m6vel). Essas concep<;oes podem ser observadas nas 
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N a esta<;ao de referencia e implantado 0 

programa GNREF, que gera corre<;oes em RTCM 2.0, 
RTCM 2.1 e RTCM++, transferidas na forma serial e 
armazena os dados brutos no formato RINEX 2.0: As 
corre<;oes ou os dados brutos podem ser enviados para 
a embarca<;ao atraves de diferentes meios de 
comunica<;ao (radio de transmissao, linha telefonica, 
telefone celular, ou satelites de comunica<;ao). Essas 
esta<;oes encontram-se operando em grande parte das 
esta<;oes de referencia pertencentes a rede de 
referencia alema (SAPOS - Satellite Positioning 
Service of the Surveying and Mapping Authorities of 
the Federal Republic of Germany) . A conexao em 
tempo real, entre as esta<;oes, permite uma 
minimiza<;ao dos erros dependentes da disHincia no 
posicionamento em tempo real atraves do modulo 
GNNET (WOBBENA et aI., 1996). 

Encontra-se dentro desse programa uma 
expansao de grande aplica<;ao nos levantamentos 
cinematicos de alta precisao em tempo real, que e 0 

m6dulo GNRT-K. Nesse, tem-se tanto a estayao 
m6vel quanta a de referencia equipadas para a 
transferencia das correyoes no formato RTCM++. 0 
GNRT-K apresenta as possibilidades de ambas as 
esta<;oes trabalharem com a fase das pOliadoras Ll e 
L2, de resolverem as ambigliidades em tempo real 
(OTW) e ainda de avisarem em tempo real quando 
essas foram resolvidas. A precisao alcan<;ada em 
tempo real com 0 m6dulo GNRT-K e da ordem 
subcentimetrica, segundo documento da Geo++ 
GmbH (WOBBENA et al., 1996) . 

5. ALGUNS FATORES QUE 
INFLUENCIAM NA PRECISAo DA MEDIDA 
DE PRO-FUNDIDADE 

Analisando-se 0 GPS como um sistema 
integrado com outros sensores (como p. ex.: 
ecobatimetro, inclinometro) faz-se necessario realizar 
algumas corre<;oes, as quais sao de extrema 
imporHincia para a Qbtenyao dos resultados Com 
precisao. Tambem e necessario 0 conhecimento do 
sistema tridimensional de coordenadas cartesianas da 
embarca<;ao e do sistema de altitude (KRUEGER, 
1996). 

POSICIONAMENTO DA ANTENA CPS EM 
RELA<;Ao A SONDA. 

Em urn levantamento GPS/eco-batimetrico, e 
importantissimo determinar, a bordo da embarcayao, a 
posiyao exata da antena do receptor GPS em rela~ao a 
sonda. Tal detennina<;ao po de ser feita antes de se 
iniciar 0 levantamento ou pode ser conhecida "a 



priori", se esses equipamentos esHio instalados de 
forma definitiva. 

E possivel 
matematica entre a 
preciso determinar 
coordenadas da 

se estabelecer uma relac;:ao 
antena e Ii sonda. Contudo, e 
ambos no sistema · d e 

embarcacao. A ant en a do receptor GPS pode 
estar disposta' de forma centrada ou excentrica em 
relayao a ela. Na Figura 8, tem-se uma visao da 
presente questao. 
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Figura 8 - Posicionamento da antena GPS em relayao a sonda e 0 

efeito do angulo g 11a precisao da posiyao 

o modelo matematico (equac;:oes 1 e 2) e obtido 
a partir da Figura 8 e fornece os enos no 
posicionamento da antena GPS em relac;:ao Ii sonda 
devido ao angulo. de inclinac;:ao da embarcaY,ao. Se a 
antena estiver posicionada sobre a sonda, talmodelo 
fica simplificado. Os angulos de inclinac;ao da 
embarcac;:ao (g) e do teneno (a) tambem ocasionam 
urn eno que exerce influencia sobre a precisao da 
medida de profundidade. 

dLy = I L - (e + h2
)1 /2 . cos(dy ± y) I (2) 

sendo: 

h : diferenc;a de altura entre a antena 
GPS e a sonda do ecobatimetro; 

L distancia horizontal entre a 
antena GPS e a sonda; e 

dy: angulo formado entre a antena 
GPS e urn plano horizontal; 

y: angulo de inclinayao da embarcac;ao; 
dH: diferenya de altura entre a antena 

GPS e 0 ecobatimetro no momento do levantamento 
eco batimetri co; 
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dhy: eno da diferenc;:a de altura dH em 
funyao da inclinac;ao g; e 

dLy: erro de posicionamento 
horizontal em func;ao da inclinac;ao g. 

Segundos estudos realizados por WIRTH 
(1993), 0 erro na determinayao da profundidade pode 
ser dado em func;ao do angulo de inclinayao da 
embarcac;ao, e encontra-se representado na Figura 9. 
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Figura 9 - Erro na determinac;:ao da profundidade em 
funyao do g. (Fonte: WIRTH, 1996). 

ORDENA~AOTEMPORAL 

Outra correc;ao a ser realizada diz respeito a 
ordenac;ao temporal dos dados coletados. Tem-se 
problemas com relac;ao Ii sincronizac;ao dos tempos 
entre os sistemas, os quais sao : 0 tempo de retardo dos 
sensores e a falta de sincronismo entre os rel6gios dos 
sistemas. 0 primeiro e resolvido mediante uma 
calibrac;ao efetuada antes do levantamento e para 0 

segundo problema, segundo WIRTH (1995), pode-se 
reconer a tres alternati vas distintas. Elas sao: 

--receptor GPS ou um rel6gio central, que serve como 
estac;:ao de referencia, envia impulsos eletricos. e 0 

sensor de bordo (triggers) capta-os e os decodlfica 
provo cando a medida simultanea; 

-'valar medido no. sistema de poslclOnamento e 
interpalada para urn instante de teJ?-lpo medida n~ 
sistema de levantamento da profundldade, no. qual e 
determinado, em urn certo intervalo de tempo, urn 
novo arquivo de hora; 

- 'uma correla<;ao peri6dica das escalas de tempo entre 
os sistemas; au seja, sempre que far lido urn valor de 
profundidade, deve-se procurar escolher a lugar de 
interse<;ao do sensor de pasicionamento. Se, por acasa, 



existir tal valor medido, entao ordena-se 0 valor da 
profundidade. Contudo, nao resulta um 
sincronismo direto . 

Segundo WIRTH (1995) a terceira alternativa e 
a mais empregada, apesar de nao apresentar uma 
solw;ao satisfatoria. Como a precisao desejada esta 
intimamente ligada ao sincronismo dos sistemas, tal 
fator tem sid? estudado e pesquisado por algumas 
instituic;:oes. E 0 caso do BfG (Bundesanstalt .filr 
Gewasserkunde), que desenvolveu 0 programa 
HYMAS, 0 qual trabalha com uma precisao de 
sincronismo de 0,03 segundos. Na Figura 10, 
observa-se 0 erro de posicionamento causado pela 
falta de sincronizac;:ao entre os sistemas, em func;:ao da 
velocidade da embarcaq,ao. 

o 0 .2 0.4 0.6 O. B 1,2 1,4 

Figura 1 ° -Erro de posicionamento devido a falta de 
sincronizac;:ao entre os sistemas (Fonte: WIRTH, 
1993). 

Maiores informac;:oes sobre esses fatores e sobre 
os demais fatores que podem influenciar na precisao 
da determinac;ao de profundidade encontram-se 
descritos em KRUEGER (1996) . 

6. LEVANT AMENTa DE CAMPO 

Em conjunto com 0 CEM procedeu-se a escolha 
da melhor area a ser analisada e testada com esse 
sistema (PDGPS em tempo real). A area escolhida foi 
a Ilha do Mel, que e uma das areas que tem sofrido 
grandes alterac;:oes na sua forma, apresentando areas 
erodidas e sedimentadas. Tambem possue a vantagem 
de se situar proxima ao marco no CEM, que serve 
como estac;:ao de referencia. 

Equipamentos Utilizados: 

Nos levantamentos de campo faram utilizados 
os seguintes equipamentos: 

-·2 Receptores Ashtech Z-XII; 
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-·1 Receptor Trimble SSE; 
-·1 sistema de comunicac;:ao (urn par de radios Pacific, 
operando com uma potencia de 35 W e 2 W, na faixa 
de UHF em FM); 

-'computadores; 

-·1 ecobatimetro (modelo SDH-13A, operando numa 
freq'Uencia de 208 kHz); 

-'embarcac;:ao GEO (LOGEO do CEM); 

-·1 inclinometro, construido pelo Prof. Dr.-lng. 
Manfred Bonatz, lnstitut fill' Theorestische Geodasie, 
Alemanha. E um equipamento de baixo custo, que 
permite 0 monitoramento vertical das antenas GPS em 
embarcac;:oes sujeitas a movimentos de rolamento 
(Roll), arfagem (Pitch) e guinada nos levantamentos; 
no ambiente marinho. As diferentes fases de rota<;:ao 
da embarca<;:ao sao monitoradas pelos registros de um 
inclinometro de pendulo. Segundo BONATZ (1996), 
suspender par um fio eh~trico um pendulo prova ser 
um sensor de alto desempenho para a direyao 
instantanea (aparente) do fio de prumo. 

Estacoes: 
Para os levantamentos realizados na area da Ilha 

do Mel contou-se com dois tipos de esta<;:oes, a estac;:ao 
de referencia e a estac;:ao movel. A seguir fazer-se-a 
uma descric;:ao das estac;:5es envolvidas: 

Estac;:ao de Referencia: 
N esses levantamentos, a estac;:ao de referencia foi 

instal ada no marco CEM, localizado no Centro de 
Estudos do Mar, em face de ser urn marco cujas 
coordenadas ja foram determinadas em levantamentos 
GPS anteriores. Na figura 11, observa-se 0 esquema 
dessa esta<;:ao, na qual foi instal ada 0 programa 
GNREF, que permite gerar e transmitir as corre<;:oes 
DGPS para as esta<;:o.es moveis, realizando 0 seu 
posicionamento com alta precisao. 

Figura 11-:- Esquema da estac;:ao de referencia instalada no CEM. 
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Esta<;oes Moveis: 
No presente trabalho operou-se com duas 

estacoes m6veis. Uma del as consistiu em uma pessoa 
se cfeslocando, realizando perfis na praia; a outra, 
constituiu da embarcayao pertencente ao CEM / 
UFPR. Nas figuras 12 e 13, observa-se um esquema 
representativo das instalayoes nessas esta<;oes. 

RTCM r--t 

Figura 12 - Esquema da estayao movel para 0 

levantamento do istmo da Ilha do Mel. 

Figura 13 - Esquema da estac;:ao movel a bordo da 
embarcac;:ao . 

Na embarcayao, a antena cinematica foi disposta 
de forma centrada em relac;:ao ao transdutor. N a Figura 
14, observa-se a localizac;:ao da antena cinematic a e do 
transdutor de borda na embarcac;:ao 

Levantamentos Realizados: 

Esses levantamentos de campo se 
desenvolveram, em marc;:o de 1997, na Ilha do Mel. 
Consistiram em: 

levantamentos de perfis longitudinais e 
transversais na regiao do istmo da Ilha do Mel. 
Para esses levantamentos foram utilizadas a 
esta<;ao de referencia, situada no CEM, e a esta<;ao 
m6ve!, instal ada na mochila. Utilizou-se 0 

programa GNRT-K, para a realizac;:ao dos perfis 
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Figura 14 - Antena cinematica e a sonda. 

e as suas coordenadas foram obtidas em tempo real. 
Esses levantamentos deverao ser repetidos no 
futuro, verificando-se as modificayoes ocorridas na 
area, efetuando-se 0 calculo volumetrico da area 
erodida ou sedimentada. 

- levantamentos de perfis longitudinais e 
transversais, na regiao do Saco do Limoeiro, regiao 
essa em frente a Ilha do Mel. Utilizou-se a estayao de 
referencia anteriormente descrita e a estac;:ao movel 
consistiu da embarcayao com os equipamentos ja 
descritos . 0 posicionamento da embarcac;ao foi 
realizado em tempo real, com a utilizayao do programa 
GNRT, e com alta precisao. 0 inclinometro foi 
utilizado com a finalidade de se determinar a 
inclinac;ao da vertical. Estando a antena GPS locada na 
mesma vertical da sonda, determina<;ao essa 
conveniente quando se visa obter a alta precisao. 

7. RESULTADOS PRELIMINARES 

Mediante 0 levantamento de perfis longitudinais 
e transversais na area A, istmo da Ilha do Mel, foi 
possivel avaliar-se a precisao alcan<;ada com 0 

progrma GNRT, para os pontos de interse<;ao. Na 
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Figura 16 - Perfis longitudinais e transver-sais realizados no 
istmo da Hha do Mel (Parte A) . 

Figura 17 - Perfis longitudinais e transver-sais 
planej ados para a parte B. 

Tabela 1, podem ser observadas as coordenadas 
obtidas, em tempo real, bem como as diferenc;as para 
esses pontos .. 

Com as diferenc;as calculadas para os pontos de 
intersec;ao dos perfis longitudinais e transversais 
(Tabela 1), verifica-se que em 80% dos casos elas 
for am inferiores a 10 cm. Constata-se, que as maiores 
diferenc;as se apresentam para 0 ponto D, provenientes 
de uma falsa resoluc;ao de ambiguidades durante urn 
periodo de perturbac;ao do sinal GPS. As coordenadas 
obtidas pelos perfis longitudinais foram obtidas com 
algumas epoeas de observac;ao sobre 0 ponto. Elas 
apresentam, confonne a Tabela 1, menores desvios 
padrao, apresentando uma maior confiabilidade. 

Com os dados eoletados em tempo real no istmo 
da Ilha do Mel, atraves do programa GNRT-K, foi 
obtida a representac;ao do relevo (Figura 18) para a 
respeetiva area em estudo. Observa-se que 0 ponto 
IDMI (indieado na Figura 16) apresenta uma maior 
altitude em rela~ao aos demais pontos levantados. 

Os dados coletados na pmie B, atraves de uma 
analise preliminar, indieam precis6es tridimensionais 
da posic;ao da antena GPS e diferenc;as em 
profundidades inferiores a 10 em. Esses dados 
eoletados ainda preeisam ser mais explorados, devido 
ao fato de os resultados nao terem se originado de urn 
sineronismo direto, mas Slm obtidos em urn 
p6s-proeessamento dos dados eoletados pelo 
programa GNRT-K, eeobatlmetro e inclinometro. 
Para esse fim, foram desenvolvidos programas em 

. " .. ' 

Na Figura 15, pode-se observar a area em estudo e nas Figuras 16 e 17 apresentam-se os pertis planejados para 
a area do istmo da Ilha do Mel e em frente a esta. 
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linguagem C, possibilitando uma ordenayao, 
sincronizayao e junyao dos dados levantados. Os 
calculos continuam a ser realizados.pelas instituiyoes 
envolvidas no projeto : UFPRe IFE. 

8. CONCLUSOES 

Com esse trabalho buscou-se mostrar algumas 
aplicayoes da tecnica DGPS Preciso, em tempo real e 
no ambito marinho, com 0 auxilio do p~'o'grama 
GNREF/GNRT-K, desenvolvido pela GEO++ .Eles, 
mostraram ser de grande valia para as areas sujeitas a 
intensas variayoes volumetricas, em face da erosao ou 
sedimentac;ao nelas detectadas. Com esse programa, 
ha uma eliminac;ao da fase de p6s-processamento dos 
dados levantados com 0 posicionamento cinematico, 
agilizando na obtenyao dos resultados e conduzindo a 
urn melhor monitoramento e controle das areas em 
questao. 

Na area do istmo da Ilha do Mel verificou-se, 
para os pontos de interseyao da malha levantada, que 
em 80% dos casos as diferenyas entre as coordenadas 
for am inferiores a 10 cm. Para os demais casos 
verificou-se uma falsa resoluyao de ambigUidades 
durante um periodo de perda de sinais GPS . 

Os resultados preliminares dos dados coletados 
na area B indicam uma precisao melhor que 10 cm. 
Contudo, verificou-se a necessidade de urn 

sincronismo direto entre os sensores empregados no 
levantamento . Poderia-se utilizar p.ex., um re16gio 
externo capaz de sincronizar e comandar os sensores. 
Esse sincronismo e de grande valia para os 
levantamentos de alta precisao em tempo real, que 
minimiza os trabalhos ·de p6s-processamento dos 
dados coletados. Tambem, faz-se necessario uma 
ordenayao espacial da antena GPS e dos demais 
sensores imstalados na embarcayao. 

A 0 btenyao dos dados em tempo real, atraves do 
programa GNRT-K, permite a gerayao de urn modelo 
tridimensional da ~rea em estudo. Mediante outros 
levantamentos a serem realizados nessa area, novos 
modelos tridimensionais poderao ser obtidos, 
possibilitando uma superposic;ao desses modelos, e a 
detecyao da variayao volumetrica da area erodida e 
sedimentada da area em questao. Apesar de a erosao 
marinha ser urn processo natural ou induzido pelo 
homem, e possivel se realizar urn monitoramento e 
controle mais efic~ente da area da Ilha do Mel, que tern 
causado tantas preocupayoes aos 6rgaos estaduais, 
centros de pesquisa e a toda a populayao. 
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Figura 18 - Modelo tridimensional para 0 istmo da Ilha do Mel gerado a partir das coordenadas obtidas em 
tempo real pelo GNR T -K. 
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I lAME TO PARA -

I -

Aqui 0 seu im6vel 

A mais completa linha de 

financiamentos para voce 

comprar, construir, reformar 

e valorizar 0 im6vel dos seus 

sonhos. Residencial ou 

comercial. Novo, usado, na 

planta, grande ou pequeno. 

Na Caixa, voce escolhe 0 

teto e a gente da a cobertura. 

Para contratos individuais, 

com ou sem comprovac;60 de 

renda. Cada caso tem uma 

opC;60 de financiamento . 

Entao, se voce anda 

pensando no seu im6vel, fale 

com 0 gerente da Caixa . E 

comprove 0 que milhoes de 

familias brasileiras j6 sabem. 

Carta de 
Credito FGTS 

Uma linha de credito especial 

destinada a familias com 

renda inferior a 12 salarios 

minimos, para compra de 

imovel novo ou usado. 

aeo 
Carta de 

Credito Caixa 
Financiamento para comprar 

ou construir, destinado a 

familias com qualquer faixa 

de renda. 

Carta de 
Credito para Im6vel 

no Planta 
Os empreendimentos 

de construtoras aprovadas 

pela Caixa tem seguro de 

termino de obra, que garante 

a entrega do imovel. E 

durante a fase de construc;ao 

o valor do financiamento 

rende uma poupanc;a, para 

completar 

o valor da prestac;ao. 

Poupan~60 
Mais uma linha de credito 

exclusiva da Caixa, para 

imoveis residenciais ou 

comerciais. Basta poupar 

o valor da prestac;ao por 

1 2 meses e depois pegar 

a carta de credito. 

Carta de 
Credito para Material 

de Construc;60 
Um financiamento para 

famll ias com renda de 

ate 12 salarios minimos 

comprarem material 

para construc;ao, ampliaC;ao 

ou reforma. 

ConstruCard 
o cartao que facilita a 

compra de materiais de 

construc;ao nos 

estabelecimentos credenciados 

pela Caixa, com pagamento 

em ate 96 parcelas. 

Caixa 
Condomlnio 
Uma linha de credito 

exclusiva, que s6 precisa 

do adesao de 50% dos 

cond6minos. 

ConstruGiro 
o ConstruGiro e a soluC;ao 

ideal para a empresa 

de construc;ao civil que 

precisa de um reforc;o 

de capital de giro. 

Renegocia~60 de 
Contratos 

Quando um mutuario quita 

ou renegocia 0 financiamento 

do seu imovel com a Caixa, 

sabe 0 que acontece? Mais 

financiamentos. Par isso a 

Caixa esta renegociando os 

contratos assinados ate 93. 

56 este ano, nossa meta e 

renegociar 350 mil contratos. 

Na Caixa, 0 sonho de milh6es 

de brasileiros acontece. 


