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~ EVIT01UAL ~ 
§ .Entendemos que a divulga~ao de qualquer tipo de informa~ao deve ser passada sempre da (1 
~ maneira mais realista possive!. Em todas as vezes, este pensamento tern orientado nossa maneira de S 
2 trabalhar quando levamos aos nossos associados, numa linguagem simples e clara, apenas a;:; 
~ realidade. ~ 
S A organiza~ao e montagem de uma Revista para certas pessoas, pode muitas vezes tornar-se 2 
S uma tarefa bastante facil, mas para nos, infelizmente, nao tern sido assim. Nao obstante, temos 5 
~ conseguido sobrepor essas dificuldades, 0 que nos traz grande satisfa~ao, pois sabemos 0 quanta > 
S tivemos, todos nos, de multiplicar esfor~os. . ~ 
~ Pensando nesses esfor~os e que montamos 0 mosaico de fotos apresentado na primeira capa ~ 
') de nossa revista, onde evidenciamos alguns dos momentos de nossa gestao, cujo termino se da neste 

~ 
mes de outubro. Nesses quadrinhos fica, tambem, nosso sentimento de gratidao para com todos que 
colaboraram conosco nestes ultimos tres anos. 

Sabemos, e certo, que muito ainda ficou por fazer, por isso, e pelo que deixamos de realizar, 
. pedimos perdao; e mais, pelo espirito de tolerancia, por toda paciencia que tiveram conosco, 

extemamos inteira gratidao. 
E notavel observar como a SBC cresceu nesses ultimos anos, urn continuado desenvolvi- ? 

mento se faz notar a cada dia que passa. E justamente neste ritmo que desejamos ve-Ia, precisamos S 
estar bern estimulados para mante-Ia assim, para assegurar esse processo de expansao rumo a mais 2 
e maiores momentos de gloria que 0 futuro certamente the reserva. ? 

I
s Neste momento, conclamamos a todos para trabalharem, apoiarem e prestigiarem nossa> 

Institui~ao, visando a toma-Ia cad, a vez mais ativa, como uma entidade viva balizando a orienta~ao- ~ 
padrao das ciencias cartograficas no pais. ,J 

Nesse termino de mandato, temos consciencia da importancia des sa contribuiyao. Desde que ? 
assumimos, em 28 de outubro de 1995, conseguimos imprimir todos os boletins bimestrais, sem ~ 
excec;ao; por vezes experimentamos algum atraso, mas nada nos impediu de levarmos, aos nossos J 

associados, 0 noticiario do cotidiano da SBe. Com 0 Calendario de Eventos, adotamos divulgar ~~ 
todas as chamadas de interesse da nossa comunidade. . 

Para cumprir urn plano de trabalho, os compromissos assumidos e todas as rotinas previstas 
no Estatuto SBC, foram de absoluta relevancia a contribuiyao esforc;ada de todos os membros da ~ 
Diretoria Executiva e dos Conselhos Deliberativo e Fiscal. Ao passar as maos dos associados mais 2 
urn numero da Revista Brasileira de Cartografia, nao conseguimos ocultar a grande satisfa~ao por ~ 
ter conseguido reativar sua publica~ao, 0 que, a par do padrao de excelencia, foi conseguido sem ? 
custo para a nossa Sociedade. Vma Revista tecnico-cientifica dos Socios para os Socios. ~ 

No balan~o de sse periodo, cumpre destacar a colabora~ao de empresas como as da Compan- 2 
hia de Pesquisas e Recursos Minerais - CPRM, da Diretoria de Eletronica e Protec;ao ao Voo - C 
DEPV e da Associac;ao Nacional de Empresas de Aerolevantamento - ANEA, cujo apoio veio bern ~ 
ao encontro de nossas aspirac;5es profissionais, contribuindo para a garantia de uma sociedade ~ 
cientifica do mais alto grau de credibilidade no pais. (l 

Ainda neste periodo, nao podemos deixar de registrar agradecimento especial ao eorpo % 
teenieo do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, que na pessoa do seu Diretor Geral, S 
tanto contribuiu pa,ra 0 fortalecimento da SBC, com presenc;a marcante no cemirio nacional e, ? 
mormente, no extenor. J 

Deixando a presidencia da SBC nos sentimos gratificados e ate emoeionados quando ~ 
notamos que a data e marcada pelas comemora~5es dos quarenta anos de existencia da nossa S 
Sociedade: uma Institui~ao solida de propositos pela doutrina do seu estatuto e pela habilidade ( 
gerencial de nossos antecessores, aos quais ficamos etemamente agradecidos. ~ 

~ NEI ERLING - Presidente da SBC ~ 
<YcrvuLIV\_{UUUl...f\...f\...f\_Il_[\fUUU'l..Jl...JLil...f\..n ... n ... ru"'uuuuuJl...!l...ll...Jt....f\fLn_n....ft.fuUULiLI\) 
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RESUMO 

Crianyas e adolescentes portadores de deficiencia visual tern participado de atividades de Alfabetizayao 

Cartografica e side beneficiados pela aplicayao de material didatico tatil junto 'a Sala de Recursos para Deficientes 

Visuais da EEPG Profa. Maria Luiza Formosinho Ribeiro, de Presidente Prudente, SP, que completou recentemente 10 

anos de funcionamento. 0 material didatico tatil vem sendo elaborado tomando livros, atlas e mapas como fontes de 

informayao. Modelos tridimensionais, tais como maquetes, foram construidos e 0 controle de qualidade foi realizado 

por colaboradores portadores de deficiencia visual. Ao longo dos ultimos quatro anos, a satisfayao da equipe tem 

consistido na valorizayao de uma classe pouco reconhecida na educayao brasileira, ou seja, os deficientes visuais, da 

qual uma das autoras faz parte. 0 aluno portador de deficiencia visual demonstra, na verdade, necessitar de uma 

metodologia que desenvolva as suas potencialidades que possue e que pouco diferem das de um aluno vidente. 

Para a equipe ficou claro que a dificuldade visual nao impede 0 desenvolvimento normal das crianyas 

portadoras de deficiencia visual e 0 que se torna necessario e uma metodologia que supere 0 obstaculo fisico, 

propiciando atividades praticas que <.lespertam 0 intesse ate mesmo de crianyas de visao normal. E interessante 

observar que os materiais didaticos tateis que vern sendo elaborados pela equipe despertam muito mais a atenyao das 

crianyas que nao sao portadoras de deficiencia visual do que os materiais didaticos convencionalmente empregados. 

Isso se deve ao fato que alem de texturas, sao adicionadas, tambem, cores, tal que 0 mesmo material possa ser utilizado 

por alunos com vi sao sub-normal. 

Para 0 periodo 1996-97 0 enfoque do Projeto de Pesquisa esta sendo voltado ao uso de recursos 

computacionais como auxilio ao processo de ensino-aprendizagem de portadores de deficiencia visual. Vma primeira 

etapa foi a aplicayao de software grafico na gerayao de uma base cartografica digital correpondente 'a area do Pontal 

do Paranapanema, para emprego em um Atlas Eletronico. 0 proximo pas so sera a utilizayao de hipermidia e 

disseminayao de material didatico via Internet. 
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ABSTRACT 

In 1996, the Resources Center for the Visually Impaired (Presidente Prudente, SP) has completed 10 years of 

existence. Visually impaired children and teenagers have been benefited by the application of tactile learning aids 

devised through the Research Project entitled "Tactile Cartography and the teaching of Geography", sponsored by the 

Brazilian Research Council (CNPq) and carried out since 1993 by a team of researchers and students at FCT IUNESP. 

The aim of this paper is to present some of the activities which have been carried out by the team towards the 

production and application of tactile learning aids for visually impaired students, taking books and maps as sources of 

data. Three-dimensional models of geographical locations were built and quality control was conducted by visually 

impaired colaborators. The next step is to introduce hypermedia systems into the learning process as well as to 

disseminate such material through the Internet. 

1. CONSIDERACOES INICIAIS 

:E de conhecimento geral que a Universidade 

publica brasileira tem primado pela busca e 

manuten~ao da qualidade do ensino e da pesquisa, 

oferecendo tambem sociedade servi~os de extensao de 

alto nivel. Entretanto, tradicionalmente, os cursos de 

gradu~ao e p6s-gradua~ao tern focalizado tematicas 

voltadas aos individuos considerados "normais", que 

frequentam escolas "regulares", sem que haja urn 

empenho maior em realizar estudos que premiem uma 

parcela da popula~ao portadora de necessidades 

especiais (portadores de deficiencias, de condutas 

tipicas e de altas habilidades). 

Reconhecendo que urn dos entraves para a 

expansao com qualidade da Educa~ao Especial e 0 

despreparo de recursos humanos para atuar no ensino e 

de outros profissionais que interagem com deficientes e 

superdotados, foi aprovada a Portaria nO. 1.793, de 27 

de dezembro de 1994, do Ministerio da Educa~ao e do 

Desporto. Tal Portaria, considerando a necessidade de 

complementar os curriculos de forma~ao de docentes e 

outros profissionais que lidam com portadores de 

necessidades especiais, recomenda a inclusao da 

disciplina "Aspectos etico-politicos educacionais da 

normaliz~ao e integr~ao da pessoa portadora de 
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necessidades especiais", prioritariamente nos cursos de 

Pedagogia, Psicologia e em todas as Licenciaturas 

(Geografia, Historia, Matematica, Educa~ao Fisica, 

etc). 

No tocante s Licenciaturas foi sugerido que os 

aspectos relativos ao ensino e a integr~ao dos 

portadores de necessidades especiais sejam incluidos 

nas disciplinas: Estrutura e Funcionamento de P. e 2°. 

graus, Psicologia da Educa~ao e DicLitica. AIem disso, 

sugenu-se que ao serem estruturados os programas das 

habilitar;Oes, bern como de suas disciplinas, nao se 

restrinjam abordagem teorico-pratica referente ao 

ensino regular ou aos individuos chamados "normais", 

sendo que tais programas devem contemplar conteudos 

sobre 0 portador de necessidades especiais e formas de 

atendimento educacional. 

Dentre as propostas para 0 curso de 

Licenciatura em Geografia, mais especificamente, os 

conteudos sugeridos para a inclusao nas disciplinas 

curriculares foram os seguintes: mudan~as de atitude 

em rela~ao s pessoas portadoras de necessidades 

especiais, n~Oes basicas de seguran~a no trabalho, 

produ~ao de recursos instrucionais ou materiais que 

possam favorecer 0 processo de integra~ao da pessoa 

portadora de necessidades especiais. Observou-se 

tambem que e necessario enfatizar em cada curso, os 



aspectos facilitadores vida integrativa das pessoas 

portadoras de necessidades especiais. Sendo assim, os 

programas devidamente re-estruturados, de modo a 

inc1uir conteudos que favorec;am a capacitac;ao de 

professores aptos a trabalhar com todas as parcel as da 

populac;ao, representarao ao mesmo tempo 0 

cumprimento da Constituic;ao e da Etica. 

Com essa preocupac;ao em mente, desde 1993 

vem sendo desenvolvidos Projetos e Pianos no bojo da 

Iinha de pesquisa "Educac;ao Cartognifica", do 

Departamento de Cartografia da FCTfUNESP -

Campus de Presidente Prudente, SP 0 Projeto "A 

Cartografia Tatil e 0 Ensino de Geografia" conta com a 

participac;ao de professoras da Rede Oficial de Ensino. 

bem como bolsistas, estegiarios, Ulll maquetista e 

monitores dos cursos de graduac;ao em Engenharia 

Cartografica e Geografia. As atividades envolvem a 

conce~ao, construc;ao e aplicac;ao de material de apoio 

didatico grafico, tatil e digital. 

A aplicac;ao de material didatico tatil e 

realizada junto 'a Sala de Recursos para Deficientes 

Visuais da EEPG Profa. Maria Luiza Formosinho 

Ribeiro, de Presidente Prudente, SP. A Sal a de 

Recursos foi fundada em 24/0911986 e completou 

recentemente 10 anos de funcionamento. A ajuda 

assistencial e incipiente, sendo apenas oferecido 

transporte escolar pela Prefeitura Municipal de P. 

Prudente. Atualmente 39 portadores de deficiencia 

visual (total ou parcial) frequentam a Sala de Recursos, 

que dispOe de uma Biblioteca Braille composta por 

alguns livros didaticos da pre-escola ao 30. ana do 20. 

grau, os quais foram oferecidos pela Fundac;ao Dorina 

Nowill, de Sao Paulo. A Sala conta tambem com livros 

falados, ou seja, 60 fitas cassete da colec;ao "Era uma 

vez uma historia" da Fundac;ao para Desenvolvimento 

da Educac;ao (FDE), as quais sao fitas didaticas e de 

historias infantis. 
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Na Sala de Recursos e feita estimulac;ao 

precoce, atraves de atividades de esquema corporal, 

coordenac;ao motora grossa e fina, perce~ao tatil

cinestesica, auditiva, olfativa e gustativa, alem de 

recreac;ao. No tocante estimulac;ao visual, sao 

empregadas lanternas, luzes coloridas, e figuras

fundos; e feita discriminac;ao de detalhes alem de 

reconhecimento de figuras e cores. E oferecida 

orientac;ao aos professores da Sala Comum, 

confeccionados materiais em Braille, transcritos textos 

do Braille para tinta e vice-versa, textos sao ampJiados, 

aulas sao gravadas, e feita a alfabetizac;ao Braille e 

oferecida orientac;ao aos alunos em suas dificuldades. 

Sao desenvolvidas atividades de reabilitac;ao. as quais 

ajudam no desenvolvimento de outros sentidos 

remanescentes, alem de ser ensinada a leitura e escrita 

Braille. estimulada a mobilidade dos deficientes e 

realizadas atividades da vida diaria (A VD). 

Alguns dos alunos que frequentam a Sala de 

Recursos fazem cursos por correspondencia, tais como 

de camara escura, musica e datilografia. No tocante 

inserc;ao no mercado de trabalho, os alunos conseguem 

empregar-se em marcenarias, cIinicas radiologicas e 

oficinas mecanicas da comunidade. Atraves da Sala, 

um grupo musical foi formado e ja toea nos bares nos 

finais de semana e em eventos. Passeios sao 

programados, tais como uma visita Represa Laranja 

Doee, na vizinha cidade de Martinopolis, alem de 

serem feitas excursOes com outras entidades. 

Os materiais didaticos tateis elaborados pela 

equipe estao sendo aplicados em alunos de pre-escola e 

do 10. grau, portadores de deficiencia visual (parcial e 

total), que frequentam a Sala de Recursos sob a 

supervisao da Profa. Leila Midori Ono - profissional 

especializada no ensino de deficientes visuais. Com a 

aposentadoria da Profa. Olga Choari Salem, com pOs

graduac;ao pela Unesp de MarHia, a Profa.Alice 

Aparecida da Cunha, tambem especialista em DV e 



I 
I 

l 

portadora de deficiencia visual, passou a lecionar na 

Sala de Recursos, juntamente com a Profa. Leila Ono. 

:E importante ressaltar que esta equipe solicitou 

recentemente financiamento ao Fundo de Coopera~ao 

com Iberoamerica 1997 tendo sido aprovado 

parcial mente 0 pedido que envolveu: 

- a aquisi~ao de material didatico composto por: Tactile 

Graphics Kit (necessario porque a Sala s6 dispOe de 

carretilhas comuns e pun~Oes para elabora~ao de 

desenhos e demais representa~Oes graficas); kit 

individual para alunos contendo: reglete, pun~ao, 

papeis, etc (e importante observar que os alunos sao 

carentes e dada a distancia dos grandes centros, como 

Sao Paulo, a compra desses materiais didaticos no 

mercado nacional se torna muito dificil); CCTV 

(Telesensory, justificada por ser no momento requerido 

o trabalho de amplia~ao de textos devido ao fato de 

uma das professoras da Sala ser portadora de 

deficiencia e ter que atender a 23 alunos); Mountbatten 

Brailler (maquina Braille portatil eletronica, necessaria 

porque a Sala s6 dispOe de uma maquina Perkins 

Brailler, alem do que esse tipo de maquina pode ser 

conectada a urn microcomputador, permitindo iniciar 

os alunos na tecnologia de informatica. para 0 que 

atualmente nao ha nenhum equipamento do genero); 

- prom~ao e distribui~ao de Braille e livro falado; 

- organiza~ao e realiza~ao de cursos. reuniOes e 

conferencias. 

A equipe organizou urn evento no 

PrudenShoppping, em Presidente Prudente, SP, de 20 a 

23/09/1996, a fim de marcar os dez anos de cria~ao da 

Sala de Recursos. ocasiao em que a comunidade local e 

regional pode conhecer melhor 0 importante papel 

social desempenhado pelos profissionais e 

colaboradores junto aos portadores de deficiencias 

visuais. 

Recentemente, 0 Lions Club de Presidente 

Prudente adquiriu e doou uma maquina Braille. que 
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vern sendo utilizada na Sala de Recursos, tanto para a 

elabor~ao de material didatico convencional para os 

portadores de deficiencia visual, quanto para a 

confec~ao de letreiros que sao fixados nos mapas tateis 

e maquetes elaborados na FCT/UNESP. 

2. CONSTRUCAO DE MATERIAL DIDATICO 

TATIL 

Desde 1993 esta equipe vern construindo 

material didatico tatH voltado Alfabeti~ao 

Cartografica de alunos portadores de deficiencia visual. 

Urn dos primeiros trabalhos desenvolvidos tomou por 

base a Cole~ao "Primeiros Mapas - como entender e 

construir", da Profa. Dra. Maria Elena Ramos Simielli 

(SIMIELLI, 1993), do Departamento de Geografia da 

USP. Tal Cole~ao pretende oferecer elementos para 

que as crian~as de 1a. a 4a. series do 10. grau - ou de 

niveis que necessitem de alfabetiz~ao cartografica -

compreendarn os processos necessarios para a 

realiza~ao das represen~Oes graficas, sobretudo dos 

mapas. Para tanto, a Cole~ao oferece inumeros recursos 

visuais - desenhos, fotos, plantas, mapas, imagens de 

satelite, figuras, tabelas, jogos e represen~Oes feitas 

pelas crian~as, acostumando 0 aluno linguagem 

visual. A fim de complementar as representa~Oes da 

Cole~ao e adapta-Ia para alunos portadores de 

deficiencia visual e que 0 material didatico tatil foi 

construido. 

Uma outra Cole~ao foi analisada, ou seja, 

"Aprendendo a construir Geografia", dos professores 

Delacir R. Poloni, Raul Borges Guimaraes e Wagner 

Costa Ribeiro (poLONI et al., 1994). Tal Cole~ao tern 

como tema da primeira unidade a vida em sociedade, a 

qual e com posta por diversos segmentos, dentre os 

quais os portadores de necessidades especiais. Como 

sugerido no Capitulo 1: A vida na escola, foi construida 

a maquete de uma sala de aula com todos os moveis e 

demais objetos, na escala 1: 100, com a colabora~ao do 



Sr. Marcos Antonio da Rocha, maquetista e 

colaborador no Projeto de Pesquisa. 

Alem · dos materiais dieJaticos tateis ja 

mencionados, tamoom foram construidos model os 

tridimensionais do terreno, em 1995, por alunos dos 

cursos de Geografia (Alessandra Silva Eugenio e Jose 

Augusto da Silva) e de Engenharia Cartogratica (Cesar 

Teixeira, Cristiane Isogai, Eduardo Parussolo, Everton 

Nubiato, Fabia Antunes, Noely Ribeiro). Trata-se das 

maquetes do Pontal do Paranapanema, escala 

1:250.000, e do Parque Estadual Morro do Diabo, em 

1:50.000, contendo relevo, hidrografia, vegetacrao, 

localidades (sedes de municipios), malha viaria 

principal e toponimia (em braille e convencional). 

Foram empregados como material-fonte, 

respectivamente, a base planimetrica do Atlas 

Geogratico do Pontal do Paranapanema, elaborada a 

partir de mapas topograticos publicados pelo IBGE e 

atualizados com imagens de satelite pelas professoras 

Arlete Meneguette (UNESP) e Eliane Alves da Silva 

(UFF) e 0 Atlas Ecologico do Parque Estadual, 

elaborado sob a orientacrao e coordenacrao da Profa. 

Dra. Arlete Meneguette. Vma terceira maquete 

demonstra todas as etapas de construcrao de maquetes, 

constituindo-se urn importante recurso dieJatico. Alem 

disso, no periodo foi construido urn mapa tatil do 

Pontal do Paranapanema, na escala 1:250.000, 

empregando cola plastica colorida e pO de serra 

tingido, sobre parte da base planimetrica do Atlas 

Geogratico do Pontal do Paranapanema. 

As maquetes passaram por controle de 

qualidade, efetuado em 22/11 /1995, com a participacrao 

de alunos adultos que frequentam a Sala de Recursos da 

EEPG Profa. Maria Luiza Formosinho Ribeiro, de 

Presidente Prudente. Desta maneira apontou-se os 

seguintes problemas informacionais e impress6es sobre 

os materiais utilizados: ausencia de legenda em braille; 

os deficientes visuais nao conseguiram fazer a ligacrao 
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da variacrao de niveis com a variacrao em altitude do 

relevo; ausencia de escala; os deficientes visuais que 

testaranl a maquete nao tinham conhecimento 

geogratico suficiente que permitisse compreender as 

informacr6es contidas nas maquetes, bern como a 

linguagem dos alunos de Engenharia Cartogratica e 

Geografia que os estavam orientando superavam 0 nivel 

desse precario conhecimento: necessidade de conversao 

para 0 braille dos top6nimos (rodovias, rios, cidades e 

UHE); fragilidade do material utilizado para 

representar a vegetac;ao rasteira, sendo que 0 pO de 

serra tingido de verde foi confundido com areia; 

utilizacrao de materiais asperos, que podem causar 

danos ao tato dos usuarios. 

Devido aos problemas citados acima foi 

sugerido, pelos alunos e professora da Sala de 

Recursos: que a maquete apresente algum ponto de 

referencia para a localizac;ao geogratica; a construc;ao 

de escala e legenda em braille; substituir 0 pO de serra 

da vegetac;ao rasteira por camurc;a; 0 cui dado com 

materiais que sao utilizados na construcrao da maquete, 

para que nao causem danos ao tato dos usuarios 

portadores de deficiencia visual. Acatando tais 

sugest6es, novos materiais didaticos tateis foram 

elaborados. 

Assim sendo, durante 0 ano de 1996, dando 

continuidade aos trabalhos de construc;ao de material 

didatico tatil, foram elaborados novos mapas tateis com 

insercrao de letreiros em braille e empregando diferentes 

tecnicas e materiais, observando sempre 0 baixo custo 

(preferencialmente sucata) e a facilidade de construcrao, 

favorecendo a participac;ao dos professores e da familia 

de alunos portadores de deficiencia visual. Os mapas 

tateis mais recentes cobrem a area do centro urbano de 

Presidente Prudente, 0 Pontal do Paranapanema, 0 

Estado de Sao Paulo, 0 Brasil e a America Latina. A 

area urbana corresponde ao Calcradao de Presidente 

Prudente, sendo composta por 35 quarteir6es e 



representando pontos de interesse turistico e comercial. 

o mapa tatil do Cal~adao foi construido pela Profa. 

Maria Angela Z. Maximo a partir da "Carta de 

PropOsito Especial de Presidente Prudente" 

desenvolvida em 1992 durante urn Projeto Final do 

Curso de Engenharia CartogrMica. Urn novo mapa tatil 

do Pontal do Paranapanema foi elaborado com a 

participa~ao de tres adolescentes cursando 0 segundo 

grau na EEPSG Profa. Mirella Pesce Desidere, de 

Presidente Prudente, tendo sido representadas as fei~Oes 

mais relevantes, quais sejam, a hidrografia, as vias de 

circula~ao, a localiza~ao das cidades e a vegeta~ao 

natural (matas - com destaque especial para 0 Parque 

Estadual Morro do Diabo). 0 Estado de Sao Paulo, por 

sua vez, foi representado atraves de mapas tateis 

construidos em papel vegetal onde foram delineados 0 

limite interestadual e as areas cobertas por vegeta~ao 

natural em diferentes momentos, desde 0 seculo XIX 

ate a previsao para 0 ano 2000, mostrando 0 processo 

de desflorestamento. Os mapas tateis do Brasil e da 

America Latina representam aspectos politico

administrativos e topOnimos. 

3. ALFABETIZACAO CARTOGIUFICA DE PRE

ESCOLARES E ADOLESCENTES PORT ADORES 

DE DEFICIENCIA VISUAL 

Alem das atividades desenvolvidas com 

adultos portadores de deficiencia visual, uma serie de 

atividades voltadas 'a Alfabetiz~ao CartogrMica vern 

sendo desenvolvidas com a participa~ao de crian~as e 

adolescentes que frequentam a Sala de Recursos. 

Urn dos colaboradores que participaram no 

periOOo 1995-96 das atividades praticas do Projeto de 

Pesquisa "A Cartografia Tatil e 0 Ensino de Geografia" 

vi sao sub-normal e urn artista plastico, que ja realizou 

uma serie de mostras de arte e concedeu entrevistas 

imprensa. Outro colaborador foi 0 aluno Everton Pecian 

Figueira (na ocasiao tambem com 12 anos), residente 

na cidade de Martinopolis, porem frequentando a Sala 

de Recursos em Presidente Prudente Cabe ressaltar que 

as atividades foram realizadas na propria residencia do 

aluno Everton, que recebeu subsidios para a 

alfabetiza~ao cartogrMica. As tres crian~as pre

escolares que participaram do Projeto de Pesquisa em 

1996 foram Tiago Vinicius Vieira e os irmaos gemeos 

Carlos Eduardo e Daniela dos Santos Nunes, tOOos eles 

com 6 anos na epoca. 

As atividades desenvolvidas com 0 aluno 

Anderson, adaptadas da cole~ao: "Primeiros Mapas" 

(SIMIELLI, : 993), conduziram a resultados excelentes; 

no entanto e imponante mencionar que 0 referido aluno 

possui uma deficiencia visual que nao e total. Sendo 

assim, foi necessario desenvolver as atividades com 

uma crian~a com deficiencia total, para verificar se as 

atividades se enquadravam para qualquer deficiente 

visual, seja total ou parcial. Quanto s atividades 

desenvolvidas com 0 aluno Everton, estas alcan~aram 

os resultados esperados quanto ao desenvolvimento da 

crian~a em rela~ao a sua perce~ao do espa~o. 

Entretanto, ao longo do processo, novos testes 

mostraram-se necessarios antes que qualquer conclusao 

fosse tirada e, em assim sendo, novas atividades estao 

sendo propostas e serao realizadas. 

As atividades desenvolvidas no periOOo 

buscaram cumprir os objetivos propostos pelo Projeto 

de Pesquisa, porem, durante esse processo foram 

necessarios algumas reformul~Oes para atender as 

situa~Oes novas e nao previstas. Para a analise dos 

resultados obtidos torna-se necessario considerar 

foi 0 aluno Anderson Nogueira Mosquete, na epoca algumas etapas de desenvolvimento progressivo das 

com 12 anos. Anderson frequenta tanto uma Sala rela~Oes espaciais apontadas por Piaget com rela~ao 

Com urn, quanto a Sala de Recursos e apesar de ter idade das crian~as e 0 seu estagio de desenvolvimento. 
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Quanto 'as crian~as portadoras de deficiencia 

visual, estas apresentaram 0 mesmo desenvolvimento 

relativo a sua idade para uma crian~a considerada 

normal, apresentando rela~Oes topol6gicas, capacidade 

sintetica (3, 4 e 5 anos), embora 0 desenho fosse 

intencional nao se assemelhava com 0 real, 

apresentaram verbalismo enquanto explicavam 0 

desenho, porem para uma das crian~as, portadora de 

deficiencia total (cega) a atividade com desenho foi 

(re)adaptada com a utiliza~ao de prancheta de 

borracha, carretilha ou desenho com a aplica~ao de 

barbante. 

Algumas situ~Oes nao previstas surgiram 

como: a questffo da posi~ao horizontal e vertical do 

desenho no papel, fazendo-se necessario 0 

desenvolvimento de outras atividades para desenvolver 

o conceito da posi~ao espacial de desenho no papel. As 

atividades que vern sendo desenvolvidas com os alunos 

do pre-primario haviam side desenvolvidas com 

Anderson Bosquetti, que nao apresentou nenhuma 

dificuldade para alcan.;ar os objetivos propostos, devido 

ao seu processo de constru.;ao das rela~Oes espaciais 

estar em urn estagio avan~ado para as atividades 

realizadas. As atividades com os alunos do pre

primario permitem compreender melhor como se 

processa essa constru~ao das rel~Oes espaciais. 

Uma vez que as crian.;as ja participam da vida 

escolar normal com 0 acompanhamento da Sala de 

Recursos, as atividades desenvolvidas auxiliaram os 

mesmos a alcan~arem os objetivos propostos. Isso pode 

ser verificado com a facilidade com que os alunos 

Carlos Eduardo e Daniela, que estavam matriculados 

no pre-primario por 2 anos, tinham menos dificuldades 

em contraposi~ao ao Tiago, matriculado no ano de 

1996 no pre-primario. Para a equipe ficou claro que a 

obst::'lculo fisico, propiciando atividades praticas que 

despertam 0 intesse ate mesmo de crian~as de visao 

normal. E interessante observar que os materiais 

didaticos tateis que vern sendo elaborados pela equipe 

despertam muito mais a aten.;ao das crian~as que nao 

sao portadoras de deficiencia visual do que os materiais 

didaticos convencionalmente empregados. Isso se deve 

ao fato que alem de texturas, sao adicionadas, tamoom, 

cores, tal que 0 mesmo material possa ser utilizado por 

alunos com visao sub-normal. 

4. ATIVIDADES DE ALFABETIZACAO 

CARTOGRAFICA PARA PRE-ESCOLARES 

PORT ADORES DE DEFICIENCIA VISUAL 

Como ja foi mencionado anteriormente, os 

novos colaboradores no Projeto de Pesquisa "A 

Cartografia Tatil e 0 ensino de Geografia" sao tres 

alunos da Sala de Recursos da EEPG Profa. Maria 

Luiza Formosinho Ribeiro, de Presidente Prudente, 

quais sejam, Tiago Vinicius Vieira e os irmaos gemeos 

Carlos Eduardo e Daniela dos Santos Nunes, todos eles 

com 6 anos na epoca do desenvolvimentos das 

atividades. 

o material que esta sendo empregado com os 

pre-escolares foi elaborado a partir da Cole~ao 

"Primeiros Mapas" (SIMIELLI, 1993). 0 material 

didatico tatil ja havia side empregado anteriormente 

com adolescentes com relativo sucesso, 0 que estimulou 

a aplic~ao do mesmo com os pre-escolares. Entretanto, 

como a aluna Daniela e deficiente total, nao 

respondendo 'a estimul~ao visual, tern side necessario 

adaptar 0 material didatico, enquanto que os dois outros 

alunos, Tiago e Carlos tern visao sub-normal, nao 

necessitando de adap~ao do material. 

dificuldade visual nao impede 0 desenvolvimento As atividades desenvolvidas foram: 

normal das crian~as portadoras de deficiencia visual, 

torna-se necessario uma metodologia que supere 0 4.1 Li2ando as partes que estao faltando (1) 
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Objetivo: Descobrir a rela~ao entre todo e partes. 

Material: gravura de urn objeto em alto relevo com 

todas as suas partes; gravuras do mesmo objeto faltando 

partes gradativamente. 

Procedimento Metodol6gico: apresentar as gravuras 

sucessivamente; pedir a crian~a que identifique 0 objeto 

da gravura, e com base na primeira gravura completa 

esta devera identificar as partes do objeto que estao 

faltando nas outras gravuras. 

Avalia~ao dos resultados obtidos: Carlos Eduardo e 

Tiago nao apresentaram nenhuma dificuldade em 

identificar 0 objeto da gravura e as partes que estavam 

faltando, porem a Daniela devido a sua deficiencia total 

(cega), apresentou maior dificuldade para identificar 0 

objeto e as partes que estavam faltando. 

A atividade permitiu que se a1can~asse 0 objetivo 

proposto. 

4.2 Ligando as partes que estao faltando (2) 

Objetivo: Descobrir a rel~ao entre todo e partes. 

Material: objetos que possam ser manuseados pelas 

crian~as e, permitam retirar as suas partes. 

Procedimento Metodologico: apresentar urn objeto 

que possa ser desmontado (homem de brinquedo); 

apresentar 0 mesmo objeto faltando partes; pedir a 

crian~a que identifique 0 objeto e as partes que esmo 

faltando; montar 0 objeto Jigando as partes que faltam. 

Avalia~ao dos resultados obtidos: Carlos Eduardo 

apresentou a1guma dificuldade para identificar as partes 

que estavam faltando do objeto, mas sanou 0 problema 

enquanto 0 reconstruia. Tiago conseguiu reconhecer e 

reconstruir 0 objeto rapidarnente. Daniela nao 

conseguiu realizar a atividade, pois, apOs a 

reconstru~ao do objeto teria que coloca-Io no sentido 

vertical no papel, e nao conseguiu compreender que 0 

objeto embora esteja na vertical no papel permanece na 
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posi~ao horizontal no plano de quem observa. A 

atividade devera ser realizada outras vezes ate que se 

consiga a1can~ar 0 objetivo proposto, principal mente 

com rel~ao a Daniela. 

4.3 Reconhecendo Formas Geometricas 

Objetivo: Reconhecer formas geometricas. 

Material: diversos objetos com formas geometricas 

variadas: quadrado, retfutgulo, circulo e cilindro. 

Procedimento Metodologico: apresentar diversos 

objetos com formas geometricas variadas: quadrado, 

retfutgulo, circulo e cilindro; solicitar as crian~as que 

identifiquem as formas geometricas conhecidas; as 

formas geometricas que nao forem conhecidas das 

crian~as serao identificadas com 0 auxiIio da 

orientadora; pedir as crian~as que agrupem as formas 

coincidentes. 

A valia~ao dos resultados obtidos: A atividade 

a1can~ou 0 objetivo proposto, algumas formas 

geometricas nao eram conhecidas por Carlos Eduardo e 

Daniela, apenas 0 cilindro nao era conhecido. Tiago 

nao conhecia nenhuma das formas geometricas 

apresentadas. 

4.4 Reconhecendo 0 proprio corpo: desenvolvendo a 

lateralidade 

Objetivo: conhecer 0 proprio corpo; desenvolver 

atividades metricas quando mede 0 tamanho da crian~a 

e do papeJ. 

Material: folha de papel manilha, giz de cera, tesoura, 

barbante. 

Procedimento Metodologico: medir 0 tamanho da 

crian~a com 0 barbante para cortar 0 papel, deitar a 

crian~a no papel e contoma-Ia com 0 giz de cera, 

preencher as partes intemas do corpo, desenvolver 



atividades de lateralidade com a crian~a em rela~ao ao 

boneco. 

Avalia~ao dos resultados obtidos: Esta e uma 

atividade que perntite desenvolver a lateralidade 

(direita/esquerda) da crian~a com rela~ao a outro corpo: 

o boneco. Carlos Eduardo e Daniela ja tinham a n~ao 

de lateralidade desenvolvida, 0 primeiro apresentou no 

seu desenho 0 realismo intelectual. A atividade teve que 

ser (re}adaptada para a Daniela, pois 0 contorno do 

corpo foi feito com a utili~ao cola e aplica~ao de 

barbante, quando esta teve que recortar apresentou 

muita dificudade para acompanhar 0 barbante e para 

recortar. Tiago nao alcan~ou 0 objetivo proposto e 

novas atividades deverao ser desenvolvidas para que 

este consiga desenvolver a sua lateralidade. 

4.5 Desenvolvendo relacoes topol6gicas 

Objetivo: Desenvolver rela~Oes topologicas como: 

frente/atras, dentro/fora, embaixo/em cima. 

Material: figuras que ilustrem as relacyOes topologicas. 

P rocedimento Metodol6gico: apresentar desenhos em 

alto relevo que desenvolvam as relacyOes topologicas; 

pedir a criancra orientando-a para que diga se as partes 

da figura esta: em cimaiembaixo. frente/atras. 

dentro/fora. 

Avalia~ao dos resultados obtidos: A atividade nao 

apresentou nenhuma dificuldade para alcancyar 0 

objetivo proposto, todavia Carlos Eduardo quando foi 

solicitado para dizer se 0 objeto estava na frente ou 

atras do outro objeto disse que estava em cima, logo a 

atividade teni que ser repetida para que esse descubra a 

relacyao de frente/atias do objeto no papel. 

Sugestao: 0 material podera ser construido pela 

propria criancya com a orienta<;:ao do professor. 

4.6 Empregando a visao obJigua 
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Objetivo: Desenvolver a visao obliqua para a utiliza<;:ao 

de mapas. 

Material: objetos de varias formas, se possivel que 

tenham formas geometricas definidas; giz de cera; 

papel; prancheta de borracha para desenho; carretilha. 

Procedimento Metodol6gico: colocar um objeto em 

um plano mais baixo que a crian<;:a; pedir para que a 

crian<;:a desenhe a parte do objeto que con segue ver 

(vi sao residual) ou que tateando com a ponta do dedo 

no sentido horizontal. 

A valia~ao dos resultados obtidos: Carlos Eduardo nao 

conseguiu desenhar 0 quadrado. apenas um retangulo, 

mesmo quando reduziu 0 tamanho do primeiro. Tiago 

desenhou partes do desenho que sabia e nao 0 que via 

(realismo intelectual). Daniela desenhou com a ajuda 

da carretilha e a prancha de borracha. porem nao 

conseguiu ligar as partes do desenho.A atividade devera 

ser reformulada para uma nova aplicacrao ate se 

alcancrar 0 objetivo proposto. 

5. CONCLUSOES 

A satisfa<;:ao da equlpe tem consistido na 

valoriza<;:ao de uma c1asse pouco reconhecida na 

educa<;:ao brasileira. ou seja, os deficientes visuais, da 

qual uma das autoras faz parte. 0 aluno portador de 

deficiencia visual demonstra, na verdade. necessitar de 

uma metodologia que desenvolva as suas 

potencialidades que possue e que pouco diferem das de 

um aluno vidente. 

Para que se decida a realizar atividades 

destinadas a deficientes visuais. 0 docente tem que ser 

critico e criatjvo para que a sua didatica vise individuos 

que discutam e participem da constru<;:ao do espa<;:o 

geograflco sem desigualdades sociais, come<;:ando com 

a supera<;:ao das dificuldades informacionais que um 

mapa bidimensional pode gerar a um deficiente visual. 



E necessario que nas Universidades se discuta a 

insen;:ilo de indidduos portadores de dcficiencias na 

sociedade e. que trabalhos como este sejam diyulgados 

pard que toda a sociedade se conscientize e participc de 

maneira igualitaria da constrw;:ao de um espa~o 

geogrMico e sua representa<;ao: 0 mapa. 

Para 0 pcriodo 1996-1.)7 0 enfoque do Projcto de 

Pesquisa esta sendo \'oltado ao uso de recursos 

computacionais como auxilio ao processo de ensino

aprendizagem de portadores de deficicncia \'isual. Uma 

pnmelra ctapa foi a aplica~ao dc software grafico na 

gcra~ao de uma base cartografica digital 

correspondentc a area do Pontual do Paranapanema. 

para emprego em um Atlas Eletronico. 0 pr6ximo 

passo sera a utiliza<;ao de hipcnnidia e dissemina<;ao de 

materiai dichltico via internet. 
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Catedras de Geodesia Superior. Instituto de Geodesia. FACET.UNT. 

Avenida lndependencia 1800.(4000) S.M.de Tucuman. Argentina 

ABSTRACT 

In order to integrate Latin American countries with fairness in the world process of economic; cultural and 
technological globalization, it is nccessary to rely on the action of e~1Jerts with high scientific qualification and a 
widespread of the region. 

The basic proposal suggestes the creation of a '"Latin American Graduate Centre for Geodesy" scientifically 
designed to ensure high level studies, directed towards a permanent innovation of educational technology and creative 
resources through theoretical challenges and new experiences. 

The participation of professors and specialists with highly proved qualifications in the region and elsewhere is 
implied, with a proposal of new directions and methods for approaching the quantity and quality of classical geodesy 
teaching by focusing on precise and intellingent bases of forefront themes in the more developed existing centres. 

These ideas will represent a true challenge in the crossing over into the 2000 's and will demand the 
formation of human resources to keep up the needs and interests in this discipline and improve scientific links through 
information exchange between different Latin American research groups and programs, thus favoring international 
cooperation processes and friendship bonds between different communities. 

Viability ot this program can only be assured through adequate funding by international organisms for the 
physical and legal concretion of this centre, which must include a well-designed program of grants and awards to 
strongly motivated young undergraduates. 

The main outline for the thematic core of the curriculum for graduate studies is also suggested in this paper. 

1. Fundamentation 

1.1 Development of the Geodesy. The gap between 
North and South. 

Today, the state of the art or development of 
the geodetic network in Europe and the USA, is 
superior to the one achived on the Latinamerican' s 
countries. The technology used for the cartographic 
production in South America is still unable to give an 
adequate response to the economic. and social changes 
that are taking place in ours latitudes. 

Fortunately, the incorporation of GPS, 
GLONASS, and others technologies, have fostered the 
discussion of the national or continental geodetic 
survey at a world-wide leveL but. in order to integrate 
and up date our fundamental geodetic reference frame 
with others systems which works efficientely in Europe 
and USA. will be necessary to "fill"or "cross"the gap 
in terms of knowledge and ability in the 
e:\.1Jerimentation of these technologies in our territory. 
This discussion has became so complex that it is 
difficult to go back to the natural principles or laws in 
geodetic calculus, two of which arc unchangeable a) 
the physical vertical defined by the plumb line or 
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astronomically by the vertical line (direction of gravity 
vector) and b) the orientation of a terrestrial direction 
(azimut of a line, orientation of 1st side of a 
triangulation chain or other geodetic structure.In this 
sense, the avalaibility of qualified human resources will 
be of fundamental importance. 

1.2 The rol of the Geodesy teaching in the Mer,cosur: 

The teaching of geodesy is taking a new course 
in the context which is being generated by the new 
Latinamerican Market Mercosur. 

This Market is growing fast. and it will 
demand solutions for a wide variety of problems 
related with the production and processing of 
georeferenced spatial data at defined action areas. Let 
us take as an example, the boundery conflict that now 
exists in certain areas under litigation which are 
waiting for an arbitral solution: it will demand the 
avalaibility of reliable geodetic information, in order to 
achive fair resolutions. 



::;0, :I crucial qucstIOns IS HO\'I should the 
mae] structure of the geodes) tcaching be in the next 
miilllcum !11 L<ltinoalllcnca ') 

Our response \\I!I take into account the 
ad\ anldge of t\\O real possibilities in the Latinamerican 
market. One l~ the plan or cooperation among the 
countnes of the McrcOSllf 111 relation to the 
comprollli~c 10 de\ciop in an mtegrai \\(1:- certam areas 
of sClentlllc and tcchnologH:al imestlgation (Buenos 
Aires Declaration. \9(5). In connection ,,,ith the 
formatIOn of human resources. the personnel will be 
special lied through ' postgaduate courses" involving 
cl)opcra(hc actions in reference to mlomultion. 
transference of knowledge and quality evaluation", The 
other one \\ III con<;ldcr the schools for leaching of 
Geodes) at a U1m ersit) level in Latinamerica 
(U [lI\crsitics of Venezuela. Colombia Brasil. U rugua). 
Chill: and Argcntmilj from \\ hlch mer 500 specialii'cd 
professionals ha\ c already graduated in geodetic and 
carthography SClCnces, 

From this initial condition. \\e would like to 
discuss the mam frame of the postgraduatc studies in 
gcodesy. 

2. 1HE ELPEGEO 

Our baSIC statemellt is that It is highl~ 

possible to produce a positive impact on the integral 
gro\\ th of the Southamerican regioll provided that an 
Imp0l1ant investment is destmed to education. ill 
imesllgation and de\clopmcl1t of primordial thematical 
area~ such a~ Geodes) and Carthograph). In this ",ay 
it is natural to equalize the general growth wlih the 
adqUisition of sCientific knowJedge and l1e,\ abilities. 
for thIS reason nothing better than the creation of a 
nucleus of excclence as postgraduate for the learning. 
teaching aplicalion and expenmentation of the theories 
and methods generated and experienced by the highl) 
developed countries ilS regards the sciences of the earth. 

These human resources will be empowered in 
a "'Latinamerican postgraduate school in Geodesy" 
(ELPGEO) 

We do not expect to crcate a ncw coorporatlOn: 
",hat "c \\ant. is the search for autonomous training. 
linked m a \\'Ise way to the huge centers of geodetic 
knowledge The new ELPEGEO implies sorting 
undergraduate careers to a reasonable extention. of no 
more than ../..000 hours cathedra. 

The creatIOn of ELPEGEO is no secret and it 
can bc accomplished if the academic support is shared 
by the staff of oth'::r universities and provides a very 
good pOSSibility for the comergence and ll1teraction of 
the humilll re<;ourecs involved .. . ! 

The academic degree that \\e propose is the 
Master degree of ')cience in GeodcSj.which will be 
obtall1cd after strict and rigourous examinations that 
give enough garantee of qualit".'. 
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Some new ideas assure that if we do not 
recycle or update ourselves in our profcssional 
activities, we will become soon potentially unemployed. 
Not to "rccycles'· means "To stay behind'" . One must 
bet on education. which is a dynamic concept. for 
excelence. Education make liS free people. 

By the creation of ELPEGEO \\c expect 
fundamcntally to dcvelop an open center for the 
professionals that wish to get a high capability of 
diagnosis as well as a deep knowledge of geodetic 
flexibility in ordcr to adjust themselves to the 
technological changes making creative and original 
projects in Latinamerica, or other areas in the world 
under similar circunstances. 

The instruction in the Center has to be done 
with a solid scientific formation. with the contribution 
of '\-vell qualified lecturers from the region and from 
other latItudes. with the ability to leach at the best 
level. Their work and research should be related to the 

. presellt time and real interests of our society without 
losing interest in the basic research in Geodesy 

Wc think that the teaching-learning process 
has to be like a research project done by students and 
professors \,ho understand sClencc as a continous 
construction and reconstruction of ideas and 
experiments and to open their minds to the application 
of modern Geodesy in Latinamcrica and of course in 
the rest of the world, 

2.1 Conditions for the aspirants 

Admission ,,,ill consider the following requirements: 
The aptitudes which will be conditions for the 
Admission, are: 

* University formation in Geodesy, with at least two 
courses in the following disciplines: 
Geodetic Astronomy, Geometric Geodesy, 
Carthography. Phisycal Geodesy and Photogrametry. 
* Milstery of at least two languages (Spanish- Enghsh
German- French - Portuguese- Italian) 
* Knowledge of Computer science, 
* Good handling of hardware and software 
administration (PC and network) 

The personal conditions of the candidates to 0: . 
ELPGEO must be the following: 

* Having sucessfully filled pOSItions of manage!. .,. 
controL inspection of works related to geodetic anJ 
carthographic tasks, 

* To be able to identify the geodetic or carthographic 
problem to be solved, its possible solution and the 
strategies to be used, 



* To have found a comprobablc solution to a real 
geodetic problem. 

The necessary attitudes include: 

* Creation and innovation. 
* Perseverance, responsibility and dedication. 
* Willingness to generate efficient interpersonal 
relations and genuine leadership capability. 
* To know how to express the risks of each decision. 
* To give legal advise in terms of results. 
* Willingness to learn permanently. 

2.2 Instrumentation of the career: 
Degree to be granted: The structured career of 
Postgraduate Geodetic sciences, \\'ill grant an academic 
degree of MAGISTER with one initial orientation: 
Geodesy. 
Duration: Two years (2) Full time. Total number of 
class hour: 600 h. Average: 45 hours/subject. 
Residence of ELPEGEO: National University of 
TUCUMAN (UNT).(initial). The other versions may 
change the residence as regards the criterion of the 
Academic Committe incharged of the functioning of 
the school. 
Objectives: 
a) To deepen and strengthen the formation of Geodesy 
proffesionals, taking as reference themes in discussion 
in highly developed centres to form experts of high 
scientific quality. 
b) To stablish a link between the contents the graduates 
have and the area in which they develop and work to 
get to viable economic solutions to geodetic problems in 
the Latinoamerican region. 
c) To develop in the Geodesy specialists a disposition to 
accept and adopt new knowledge and update the 
previous ones, in order to enforce the integration of 
subcontinental Geodetic information and its efficient 
administration in the presents society. 
Academic Committee: 
This committee will be responsible for the elaboration 
of the educational policy to apply in the ELPEGEO 
during its begining, development and evaluations. 
Likewise, it will be responsible for the definition of 
future lines of specializations, change in methodology 
of experimentation and for the interconection of the 
different university centres involved. 
The integration of the committe will be aproved by the 
Universities asociated in this enterprise. 
rts basic constitution will be: 
Principal or Director and Yiceprincipal 
(Representatives from the University where the 
ELPEGEO resides) (one representative from each of 
the Academic parts involved). 
This committe can make up the Admission Comission 
that will evaluate the required condition of aspirants . 
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3. Courses organization: 
The thematic nucleous which integrate the program arc 
divided into three mayor groups: 

- Area of formation studies 
- Area of subjects 
- Area of specializations 

3.1 Area of formation studies 
Postgraduate courses required: 

LINEAR ADVANCED ALGEBRA 
Vector spaces. Linear transformations between vector 
spaces. Eigenvalues and vector of the linear operator 
and the matrix. Diagonalization and triangulation of 
matrices. Generalized inverse matrices. 

STATISTICAL TECHNIQUES 
Statical inference. Analysis of multivariate data. 
Analysis of the variance (ANOY A). Factorial 
Analysis.Clustering. Test parametric and 
nonparametric. Principal components analysis. 
Correspondence analysis. 

SOFTW ARE ENGINEERING 
Spatial data structures for computer mapping: 
implementation of domain-specific data structures 
using C++. 
Computer management: control of programming 
projects; operational requeriments, estimating program 
specification and design, documentation standards, post 
implementation analysis. Expert systems and artificial 
intellingence; scope and limitations. Institutional 
issues; privacy, data protection Acts, intellectual 
property and copyright acts. Aplication on different 
GIS. 

SUPERIOR MATHEMATIC FOR GEODESY 
Differential equations and systems of differential 
equations. Special functions. Fourier analysis.Fourier 
series for periodic functions. The Fourier Integral. 
Frequency -Domain Analysis and Time . The discrete 
Fourier transformed. Fast Fourier transformed. 
Algorithms and applications. Spectral analysis using 
FFT. Metrical spaces: metrics, topology and 
convergence. Banach spaces and Hilbert spaces. 

DIFFERENTIAL GEOMETRY 
Tangent vectors . Curves in E3. Differential forms 
surfaces in E3. Mapping of surfaces. Reference systems 
fields. The intrinsec geometry of surface in E3 . 

3.2 Area of sUb.iects 

ELlPSOIDIC GEODESY: 
Detennination of the size and shape of the reference 
cllipsoid:The geometry of the reference spheroid; the 



geodesic on the spheroid; solution of medium and long 
line problems on the ellipsoid; Datum transformation. 
Fundamentals of three dimensional Geodesy. Geodetic 
control. Principle conformal projections. 

GRAVIMETRIC GEODESY 
Earth Models . The disturbing potential concepts and 
its representation. The boundary value problems. 
Gravity tides and its geodetic implications. 
Combination of gravimetric and artificial satellites in 
the determination of the geoid model. Use of spherical 
harmonics and the solutions based in Fourier analysis 
for improvment the geoid undulation calculus. The 
gravimetric networks, its adjustment. Physical aspects 
of diferent height systems . 

FOTOGRAMETRIC AEROTRlANGULATION 
DIGITAL CARTOGRAPHY: 
The evaluation of source topographic data in terms of 
accuracy, currency and compatibility. Analysis of 
spatial data; data types. scales and units; raster and 
vector data.Projections of the spheroid; families of 
projections, their qualities and appropiate use; 
projections for specified mapping 
requeriments. Software for graphic product generation; 
universal plot packages; map design software;symbol 
and area fill generation; digital terrain models 

3.3 Area of specialization 

ANALYSIS AND DESIGN OF GEODETIC 
NETWORKS: 
Geodetic network definition. The "Trial and Error" 
versus the Analytical Approach for network 
design;Network design; ZOD,FOD,SOD,TOD 
problems; optimality criteria: For Precision, Reliability, 
Economy. Geodetic datuIil;measures of accuracy and 
reliability; Geodetic deformation analyses: Terrestrial 
horizontal and vertical control networks. The relations 
between different terrestrial and space reference 
systems.Integration of heterogeneous observations 
("data fusion").Efficient utilization of the Variance
Covariance matries for different elipsoidic systems. 

PROCESSING AND ANALYSIS OF GEODETIC 
DATA: 
Observation data pre-processing. Pre-Adjustment data 

screening: Gross Error detection and elimination. 
Advanced least squares methods; Gauss-Markoff and 
mixed models; generalised least squares; collocation 
technique ; generalized matrices in geodetic science; 
prior information; dynamic linear models and Kalman 
filtering; spatial processes, covariance function, 
variogram, homeogram, kriging. Post-adjustment data 
screening: Outlier detection and Gross Error 
localization. 

GEODETIC SATELLITE TECHNIQUES · 
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Dynamic of earthing satellites. The motion of the 
satellite. The equation of motion and the priJ}ciple of 
analytical integration . The numerical integration. The 
orbit improvement. Advanced equipment for 
acquisition of · the signals. Satellite altimetry . 
Ambiguity resolution techniques. Surveying with GPS. 
Mathematical models for positioning. combining GPS 
and . classical terrestrial data. GPS double difference 
statistics. 

GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS (GIS) 
Spatial analysis and information management 

. Geographic and land information systems. The basic 
principles and their use in mapping. 
Use of the satellite images. Methods of pattern 
recognition, extraction and object classification. The 
digital topographic maps of large scale and their 
evaluation with respect to accuracy and efficiency. Test 
of GIS functionality in the processes of decission
making. Theory and methods for introducing the 
temporal element to GIS. 

MODELS OF GEOID 
Data preparation, interpolation and prediction 
techniques. Semivariograms . Different response of 
classic methods using the modified Stokes integral. 
Spectral gravity field modeling methods. Fast Fourier 
and Fast Collocation approaches. The use of global 
geopotential models in computing the geoid. 
Introduction to the geodetic and mathematical concepts 
of geoid computation. Terrain reductions for gravity 
potential and gravity anomalies. Estimation of the 
covariance function in points at different heights. 
Airbone gravimetry for geoid determination. Use of the 
Radar Altimeter data with several satellites. 

PHOTOGRAMMETRIC AEROTRlANGULATION 
AND DIGITAL PHOTOGRAMMETRY 
Mathematical models used in analytical 
photogrammetry. Block adjustment of independent 
models and bundle adjustment. Forward imag~ motion 
compensation. Advanced methods for digital image 
acquisition. Applications of errors correction. 

... Conclusions: 
The economic, cultural and technological gi c'balization 
in a world \\'ide scale that we percive in tI · crossing 
over into 2000's makes us restate the tt idling of 
Geodesy in Latinoamerica in order to integra, : us with 
the rest of the world in a fair and rational way with the 
more highly developed areas from the scientific and 
technological point of view as regards Geodesy. 
A good and efficient instrument for this objective is the 
ELPEGEO which with its prosposed structure could 
become decisive fact that helps us shorten the distance 
and difference between NOrtIl and South. 
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RESUMO 

Este trabalho apresenta urn dispositivo que permite verificar a presenya de multicaminhamento e interfen!ncias 
na recepyao dos sinais de GPS em pontos situados na area urbana. 0 metodo utilizado se baseia na medida atraves do 
GPS, somente com a fase da portadora L 1, do comprimento de uma haste metaIica com suporte para fixar duas antenas, 
uma em cada extremidade. Observayoes de 15 minutos se mostraram suficientes para a obtenyao de resultados 
consistentes. Utilizando 0 dispositivo em diversos locais tais como proximo a torre da alta ten sao, sob copas de arvores, 
rua com prooios altos, campo aberto, etc. verificou-se que a dimensao da haste, obtida em pos processamento, 
apresentou uma grande variayao em fimyao dos locais. 0 metodo se mostrou bastante confiavel para uma verificayao 
rapida e simples da boa ou ma recepyao dos sinais de GPS. 

GPS SIGNAL QUALITY RECEPTION TEST ASSEMBLY 

ABSTRACT 

This work presents a test assembly to verify the presence of multipath and interference on the GPS signals 
received at points located in the urban area. The method is based on th~ measurement of the length of a metal bar with 
L I carrier phase static process. Two antennas, from two receivers, are installed at the ends of the bar with a precise 
fixing device. Time observation of 15 minutes can give consistent results. Carrying out observations at different sites: 
close to power line tower, under trees, street surrounded by tall buildings, open field, etc. presented a large spread on the 
bar dimension obtained after the pos processing. The method shown as a quit a trustfull method to verify good or bad 
GPS signal reception. 
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INTRODU(,AO 

o posicionamento utilizando-se do sistema (iPS 
tern tido uma grande aplica<;ao nos metodos de 
levantamento topognlfico Tento em vista que a maioria 
do trabalhos de topogratka se da em areas urbanas, 
desenvolveu-se urn dispositivo que pretende auxiliar as 
equipes de campo na verifica<;ao rapida se urn ponto 
escolhido atende ou nao as restri<;6es impostas pelo 
sistema GPS com por exemplo multicaminhamento e 
obstru<;6es aos sinais. 0 operador de campo pode com 
certa facilidade escolber pontus onde nao existam 
obstru<;6es masque podem ainda, estar sob 0 efeito do 
multicaminhamento que nao se verifica antes do 
processamento. 

DISPOSITIYO 

o dispositivo desenvolvido (figura I) consiste 
de uma haste de aluminio com dois pontos tixos nas 
extremidades para tlxa<;iio da antena GPS e urn ponto 
central A distfll1cia entre os pontos de tixa<;ao toram 
medidos corn trena de invar e com uma Esta<;ao Total 
ubtendo-se os resultados indicados na tabela I. 

rABELA I COMPRIMENTOS 
PADR..,,\O DA HASTE 

Setor Medida (m) ! 
1 - 2 1,554 
1 - 3 0,778 

[ --
J - 2 I 0,776 

3 

I 

~_J 
Fig 1: Esquema da Haste 
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LOCAlS 

Os locais escolhidos foram os m31S 
caracteristicos de uma regiao urbana abrangendo pra<;as, 
ruas com casas, ruas com predios, area descampada, sob 
arvores, etc. Os testes foram realizados nestes detal hes 
caracteristicos de areas urbanas corn vistas a determinar 
com rapidez e seguran<;a locais que permitam a 
implanta<;ao de pontos a serem deterrninados com 0 u~o 

do sistema GPS :-..1a tabela 2 estao indicados os \ocais, 0 

tempo de cada observa<;iio e a taxa de coleta de dados . 

TABELA 2 LOCAlS OBSERVADOS 

I Dura<;ao I Taxa l 
f----+--. __ o.:.:...::b.::.se.:..:r...:'v..:::'a..!.<; .:..:ao=--__ -+I---'-'mc:.:ic:.n:.:..:: s.,:::e"";;;",-+i_s",, e:.>;.g'---ji 

01 Descampado (P I) 46.00 I 5 I 

Seq. Local da 

Descampado(Pl) 46:10 ! ~ 
Pra<;a Descampada I I 5' 20 I ~ 1 

02 
03 

PROCESSAMENTO 

Os dados observacionais toram processados 
com 0 programa da Trimble denominado GPSurvey, 
versao 2 0 Apos 0 primeiro processamento foram 
anali5ados os resultados e, nos casos. onde existiam 
satelites com os sinais interrompidos, os mesmos toram 
excluidos e refeito 0 processamento na tentativa de se 
obter melhores resultados 



, 

ANALISE DOS RESULT ADOS 

TABELA 3 RESUMO DOS DADOS OBSERVACIONAIS E DOS RESULTADOS 

Seq Dia Solw;:ao Distancia Distancia 
Juliano Padrao Observada 

(m) (m} 

01 168-0 DD Fixa 1,554 1,557 
02 \68-1 DD Fixa 1,554 1,556 

03 215-0 DD Fixa 1,554 1,557 
04 2\5-1 DD Fixa 1,554 1,555 
05 215-2 DO Fixa 1,554 1,549 
06 215-3 DD Fixa 1,554 \,552 

07 228-2 DD Float 1,554 3,411 

08 230-0 DD Float 0,776 1,150 
09 230-0 DD Float 1,554 1,647 
10 230-0 DD Fixa 0,778 0,775 

11 230-1 DD Fixa 1,554 1,556 
12 230-1 DD Fixa 0,776 0,780 
13 230-1 DD Fixa 0,778 0,776 

14 230-2 DD Float 1,554 0,781 

15 230-2 DO Float 0,778 0,473 
16 230-2 00 Float 0,776 0,395 

17 234-1 00 Fixa 0,778 0,780 
18 234-1 DD Fixa 0,776 0,776 
19 234-1 DO Fixa 1,554 1,556 

20 234-2 00 Fixa 1,554 1,556 
21 234-2 DD Float 0,776 0,834 
22 234-2 DO Float 0,778 0,985 

23 234-3 DD Fixa 0,778 0,776 
24 234-3 ODFixa 1,554 1,557 
25 234-3 DO Fixa 0,776 0,781 

26 236-1 DD Fixa 0,778 0,785 
27 236-1 DD Fixa 0,776 0,771 
28 236-1 DD Fixa 1,554 1,556 

Ao se analizar a tabela 3 pode-se verificar que 
em alguns locais foram obtidos resultados que indicam a 
presenya de multicaminhamento ou mesmo a presenya de 
obstruyoes aos sinais dos satelites GPS. Observa-se 
ainda que os locais que apresentaram resultados 
insatisfat6rios foram os mesmos onde obteve-se solucoes 
Float 0 que pode ser utilizado como indicativo de local 
inadequado para observacoes GPS, no caso que 0 

observador nao disponha de urn dispositivo similar ao 
apresentado neste trabalho. Em resume observa-se que 
Ruas com Predios (muito comum no centro de Sao 
Paulo e Rio de Janeiro), Sob Arvores e ao lade das 
Torres de Alta Tensao ocorrem condicoes desfavoniveis 
ao uso do sistema GPS . No caso dos outros locais 
apresar de nao ter-se verificado problemas recomenda-se 
todo 0 cui dado pois podent ocorrer situayoes diferentes 
e que poderao ser desfavoniveis ao uso do GPS. 
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Desvio Diferenya Local da Durayao 
Padrao Obs - Pad. Observayao rrun:seg 
(mm) 

0, I 
0, I 

0,1 
0,2 
0,2 
0,2 

179,5 

25,0 
11,5 
0,7 

0,1 
0,1 
0,1 

22,9 

27,7 
25,7 

0,2 
0,2 
0,2 

0,5 
24,0 
27,1 

0,2 
0,2 
0,2 

0,5 
0,5 
0,5 

18 

(m) 

0,003 Descampado(Pl ) 46:00 
0,002 Descampado JP 1) 46:10 

0,003 Praya Descampada 15:20 
0,001 Praya Descampada 15:40 

-0,005 Praya Descampada 15: 15 
-0,002 Praya Descampada 1515 

1,857 Sob Arvores Desfolhadas 20:15 

0,374 Sob Arvores (Estacion.) 20:10 
0,093 Sob Arvores (Estacion.) 20:05 

-0,003 Sob Arvores (Estacion.) 20:05 

0,002 Praya 20:35 
0,004 Praya 20:40 

-0,002 Praya 20:50 

-0,776 Sob Arvores (Estacion.) 20:25 

-0,305 Rua com Predios 20:30 
-0,381 Rua com Predios 20:25 

0,002 Acostamento da Marginal 20:05 
0,000 Acostamento da Marginal 20:10 
0,002 Acostamento da Marginal 20:05 

0,002 Lado Torre Alta Tensao 20:25 
0,058 Lado Torre Alta T ensao 21:25 
0,207 Lado Torre Alta T ensao 20:25 

-0,002 Rua com Casas 20:10 
0,003 Rua com Casas 20:05 
0,005 Rua com Casas 20:10 

0,007 Ao lado de Muro 20:45 
-0,005 Ao lade de Muro 20:45 
0,002 Ao lade de Muro 21:15 

CONCLUSOES 

Com urn par de receptores GPS pode-se com 
rapidez (aproximadamente 15 minutos) e precisao 
selecionar locais adequados para a implantayao de 
vertices a serem determinados com 0 uso de receptores 
GPS . Pode-se tambem, na fase de planejamento deve-se 
confeccionar 0 gnifico satelite x elevayao, sateIite x 
azimute e 0 grafico de PDOP ao longo do dia. Estes 
graficos irao ajudar muinto na escolha do local onde se 
pretende utilizar 0 sistema GPS. Outro fator importante 
e a confeccao do grafico de obstruc6es para todos os 
locais escolhidos. Esta atitude podera auxiliar na fase de 
processamento, quanto os resultados nao se mostrarem 
satisfat6rios. Considerando que a confeccao de urn 
dispositivo similar ao utilizado neste trabalho e 
relativamente simples e barata e tendo em mente que a 
maioria das empresas de topografia possui dois ou mais 
receptores GPS sugere-se que em areas urbanas se 



utilize deste procedimento para verificar se os locais 
escolhidos sao adequados para observa<;:ao com GPS. 
Este procedimento ira reduzir em muito os pontos com 
problemas e possibilitara resultados muito mais 
consistentes e confiaveis. Se a empresa dispuser de urn 
notebook podenl realizar 0 processamento em campo 
proporcionando a diminui<;:ao do tempo total da 
execuyao do trabalho e evitando 0 retorno ao campo 
apos 0 encerramento dos trabalhos. 

Considerando 0 exposto neste trabalho pode-se 
afirmar que 0 sistema GPS po de ser aplicado em areas 
urbanas desde que se tome muito cui dado na escolha dos 
locais para implanta<;:ao dos pontos realizando 
procedimento similar ao utilizado neste trabalho pois 0 

que aparetemente seria urn local propicio podera indicar, 
apos 0 processamento, local inadequado. Este 
procedimento auxilia na escolha dos pontos e minimiza 0 

tempo de campo eliminando quase que por completo a 
necessidade de reocupa<;:ao de pontos com problemas. 
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RESUMO 

Os objetivos deste artigo sao os de apresentaL disclltir e analisar 0 impacto das possi\'eis aplica<;:5es do 
GPS em Fotogrametria. Na literatura fotogramctrica sao encontradas aplica<;:6es do GPS na determina<;:ao dos 
par:'lmetros de orienta<;:ao e:-.:terior, na e:-.:ecu<;:ao do voo (navega<;:ao e e:-.:posi<;:ao) e na calibra<;:ao de cameras 
acreas. De cerIa forma, tambem a utiliza<;:ao do GPS no estabelecimento do apoio de campo pode ser 
mencionado. Tendo em vista que a utilizacyao do GPS na Fototriangula<;:ao nao dispensa por completo 0 apoio de 
campo, neste trabalho tambem sera discutido a importancia do GPS 11£1 e:-.:tra<;:ao automatica do apoio de campo, 
o que possibilitaria a complcta automatizacyao da Fototriangula<;:ao. 

ABSTRACT 

The purposes of this paper are to present discuss and analyze the impact of the possible applications of 
GPS in Photogrammetry. In the photogrammetric literature is found applications of GPS in the determination of 
e:-.:terior orientation parameters, e:-.:ecution of flight plan (i. e .. navigation and e:-.:posure). and calibration of 
aerial cameras. The application of GPS in the ground control survey can also be mentioned. As the application 
of GPS in the Phototriangulation does not completely dispense the usc of ground control. it will also be 
discussed the importance of GPS in the automatic e:-.:traction of ground control. which would make possible the 
total automation of the Phototriangulation. 

1 INTRODlJ<;:Ao 

A apliCe\(;:ao mais comumente encontrada na 
Iiteratura fotogramCtrica e a determina<;:ao das 
coordenadas do Centro Perspectivo (CP), visando 
introduzi-las como obser\'a<;:6es adicionais na 
Fototriangulacyao por Fci:-.:es de Raios ou Modelos 
lndepcndentcs. Com este procedimento. e possivcl 
reduzir a quantidade de pontos de apoio para Ull1 

minimo, suficicnte para a definicyao do datum. 0 
modele matellleltico que pcnnite a ulilizacyao das 
coordenadas do CP determinadas pelo GPS, na 
forma de equa<;:5es de observa<;:ao adicionais, serel 
deduzido de forma rigorosa. Ao contrflrio da 
determina<;:ao da posicyao do CP, 0 estabelecimento 
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da atitllde da camera encontra dificlllclades maiores. 
Sao raras as tentativas de determina<;:ao da atitude da 
camera cncontradas l1a literatura. Sera mostrada a 
forma mais promissora de determincl-la e. tambcm. 
como introdllzi-la na Fototriangulacyao na forma de 
cqua<;:6es de observa<;:6es adicionais. 

Uma outra importante apliea<;:ao do GPS em 
Fotogrametria c Ila c:-.:ecu<;:ao do \'00 fotogrametrico. 
Basicamente trata-se da navega<;:ao e controle da 
e:-.:posi<;:ao da foto. em confonnidade com 0 plano de 
vOo. Um sistema para navega<;:ao c e:-.:posi<;:ao bcm 
sucedido e encontrado na literatura fotogrametrica. 0 

qual sera apresentado. Tambem. serao discutidas as 
vantagens oferccidas por este sistema. 



Apesar de pOllca explorada. lima outr;] 
aplicac;:~o de grande pOlencial cst,) rclacionada com 
a calibrac;:~o de cclmeras acreas. Como as fotografias 
acreas s~o aproximadamente \"erticais. C necessario 
llln desni\"el consider,'l\el (aproximadamente 20(% da 
altura de ,(0) para e,itar a [orte corrclac;:~o entre 
alguns par:lmetros de orientac;:ao interior e eXlerior. 
Porlanto. se os p,mlmet ros de orienlac;:ao exterior 
delcrminados pelo GPS forem usados como 
obsenac;:5es adicionais. 0 mencionado problema de 
correlac;:<1o pode ser significati"amenle minimizado 
Em outras pala\Tas. a exislcncia de lim rele\"o com. 
pelo menos. uma parle monlanhosa para calibrac;:~o 
de c,lmeras acreas deixa de ser lima restric;:ao . 

Por t"Iilimo. ser;\ disclilida a apJicac;:ao do 
GPS no problema de exlrac;:~o automatica de apoio 
de campo. 

2 SISTEMA DE POSICIONAMENTO GLOBAL 

o NA VST AR - GPS (NAVigation System 
with Time And Ranging - Global Positioning 
System) e Ulll sistema de na\'egac;:~o. apoiada numa 
constclac;:ao de satclitcs artificiais. hoje mais 
conhecido por GPS. que proporciona ao lIsuario a 
sua posic;:~o tridimensional. alem de informac;:5es 
sobre sua velocidade e sobre 0 tempo. Este sistema 
\'em revolucionando todas as ati\'idades que 
precisam de posicionamcnto. cntre os quais 
dcstacam-se aqucles ligados as Meas de Cartografia 
e Agrimensllra. monitoramcnto dc obras de 
cngenharia. aICm da navegac;:ao aerea. maritima e 
terrestre. etc. Dependendo da finalidade do trabalho. 
utili7.a-se diferentes l11etodos de levantamentos e de 
proccssamento. Como podera ser visto Ila scc;:ao 3. a 
Fotogrametria pode beneficiar se em muito do 
sistema GPS. 

mOllitor .de .·· ···· 
navegavao ·· . 

3 APLICA<;:OES EM FOTOGRAMETRIA 

. A aplicac;:ao mais comlltn do GPS em 
Fotogramctria e no estabelecimento do apoio de 
campo para a Fototriangulac;:ao. No entanto. a seguir 
sera mostrado que 0 potenciai de aplicac;:ao do GPS 
em Fotogrametria vai bem alem de sua aplicac;:ao no 
le\'antamcnto do apoio de campo. 

3.1 Execu~iio do Voo Fotogrametrico 

o sistema de na\'egac;:ao que sera 
apresentado abaixo foi desellvolvido no "National 
Land Survey of Sweden" (Andreasson. 1992). Os 
principais cquipamcntos que comp5em este sistema 
s~o: 

· camera acrea: 
· microcomputador equipado com 

software 
dc navegac;:ao: e 

· receptor GPS. 

um 

Uma vi sao esquematica do sistema de 
navegac;:ao e exposic;:ao e mostrada na figura 1. 

As func;:5es das partes do sistema de 
navegac;:ao sao: 

xyz 

inicia Iiza9ao da 
exposi9ao 

Rccciltor e antcna GPS: permitem a 
obtenc;:ao da posic;:ao do centro de fase da 
antena GPS em intervalos dc tempo prc
dcfinidos. Geralmente os instantes de 
coleta de dados GPS nao coincidem com 
os instantes de exposi<;ao das fotografias: 
Monitor de navega~ao: apresenta dados 
numericos e grMicos sobre a evoluc;:ao do 
v60. Isto permite ao piloto 0 controle 
visual 

Figura 1- Sistema de l1avegac;:ao (adaptado de Andreasson. 1992) 
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do aviao. E possivcl lall1bell1 a conexao do PC 
com 0 piloto automatico para a navega~ao (e 
exposi~ao) automatica do aviao: 

. PC equillado com software de navegal;ao: 0 

software de Ila\'ega~ao envia infonna~oes ao 
monitor de navega~ao e a unidade de 
controle da camera. Para 0 monitor sao 
enviadas informa~oes grMica e 111lll1erica da 
posi~ao c corre~oes destas posi~oes em 
rela~ao ~ls determinadas no plano de \'00. 

Para a unidade de controle da camera c 
enviado mn pulso no instante em que um 
ponto de exposi~ao pre-selecionado c 
alcatwado. Portanto. 0 PC controla 
indiretamente a camera acrea: e 
Unidade de controle da camera: Faz 0 

controle da dlmcra c envia. no instante de 
tomada da foto. lim pulso ao receptor GPS 
para obtcr uma marca dc tempo precisa . 

As Il1ClfCaS de tcmpo GPS pennitcm a 
obten~ao. a posteriori. atraves de algum metoda de 
interpola<;ao. das coordenadas acuradas do centro de 
fase da antena GPS relativas a cada instante de 
exposi~ao das fotos . Estas coordenadas sao uteis para 
avaliar 0 controle do \'00 apos a missao e para serem 
lItilizados como observa'tocs adicionais na 
Fototriangula't30. Islo sera tratado na proxima sC'tao. 

3.2 Fototrinnguhwao 

A orienla'tao de fotografias aereas e U1n 
problema fundamental cm Fotogrametria. Ate 
recentcmente. os procedimentos de orienta<;:ao 
baseavam-se em mctodos indirctos. atraves do uso de 
pont os dc controle. No passado. foram varias as 
tentativas para medir diretamente. durante as tomadas 
das fotografias. os parametros de orienta 'tao exterior. 
sem. contudo. serem amplamente aceitas. Pode-se citar 
o Sistema Inercial de Navega'tao (SIN). 0 Estatosc6pio 
e 0 APR ("Airborne Profile Recorder"). No que se 
rcfere a detcrmina'tao da posi'tao do CPo 0 usa do GPS e 
a mais bem sucedida tcntativa. Por oulro lado, 0 usa do 
GPS para delcnninar os elemcntos de atitude da dlmcra 
apresenta dificuldades maiores e. devido a alguns 
outros fatores. nao despertou. em rela't3o a 
delcrmina'tao do CPo 0 mcsmo interesse nos 
fotogrametristas. 

3.2.1 Uso das Coordenadas do CP na 
Fototriangulal;ao 

o modele funcional para a introdu'tao das 
coordenadas do CP na Fototriangula<;:ao, como 
equa'toes de observa'toes adicionais. sera deduzida com 
base em Colomina (1989). A geometria para a dedu'tao 
do modele matcmillico e apresentada na figura 2. 
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Figura 2 - Geometria basica para a dedu<;:ao do modele 

Na figura 2: 
· CP C 0 centro perspectivo: 
· pcP sao. respectivamente. 0 ponto-imagem e 
o ponto-o~jeto: 

· CF e 0 cenlro de fase da antena: 
· CP:\:yz C 0 referencial fotogramctrico: 
· LXrYJ.Zr. e 0 referencial local. relativo ao 
datum local: e 

· SXs Y sZs e 0 referencial geoccntrico. relativo 
ao WGS8~. 

o centro de fase (CF) nao coincide com 0 
centro perspectivo (CP) da camera. Em decorrencia 
disto. 0 GPS fomece uma posi'tao excentrica (CF) cm 
rela<;:ao ao CP. Sendo .1 = ( .1 x, .1 y. .1 z) T a posi'tao 
do CF no referencial fotogrametrico. CP= (XL. YL • ZTJT 
a posi'tao do CP no referenciallocaL CFL= (X1.cF. YU~F. 
zLcd a posi'tao do CF (no instante da defini'tao do CP) 
no referencial local e R= Rk·• RqI. Reo a matriz de 
rota'tao do sistema fotogrametrico em rela'tao ao 
sistema local. tem-se: 

CFL= CP + R. .1 (I) 

Supondo-se agora que os sistemas de 
referencia local e geocenlrico se rclacionam alravcs de 
uma transforma'tao de similaridade. pode-se escrever: 

(2) 
ou. 

CFs= .1 LS + A . Ri.G. (CP + R. .1) (3) 

onde: 



CFs( XSCF • Y SCF • ZSCF) e a posi<;:ao do 
centro de fase no referencial geocentrico. 
relativo ao instantc de exposi<;:ao do CP: 
A e 0 fator de escala entre os sistemas local 
e geocentrico: 
L1 LS( L1 XLS• L1 YLS• L1 Zd e a transla<;:ao 
entre os sistemas local e geocentrico; e 
Rw e a matriz de rota<;:ao entre os sistemas 
local c geocentrico. 

Vale ressaltar que a equa<;:ao 3 (ou 2) foi obtida 
unicamente atraves de rela<;:oes geometricas (figura 2). 

Se esta equa<;:ao for usada para determinar 0 centro de 
fase (CFs) para um detcrminado instante de tomada de 
uma foto, vai-se verificar que elas vao discrepar 
sistematica mente das correspondentes obtidas pelo 
GPS. Isto ocorre devido aos erros sistematicos nao 
modelados oriundos do posicionamento GPS. os quais 
se relacionam com (Burman. 1992): 

. dcslocall~ento do satclite da 6rbita predita: e 
distlirbios dos sinais entre os satelites e 0 

receptor (influencia atmosferica. erros do 
rel6gio. etc). 

Estes erros sistematicos podem ser modelados 
por seis para metros: 

A= (al. a2. a3)T e a corre<;:ao da posi<;:ao GPS. 
a qual pode ser interpretada como uma 
transla<;:ao: e 
B= (bl • b2• b,/ e a corre<;:ao da posi<;:ao GPS. 
a qual pode ser interpretada como velocidade 
de deteriora<;:ao da posi<;:ao GPS. 

Desta forma. estes parametros sao introduzidos 
na equa<;:ao 3 como segue (Colomina. 1989): 

CFs= ,1 LS + A .Rw. (CP + R. L1) + A + B.(t - to) (4) 

onde to e 0 instante em que cada gmpo de parametros A 
e B sao adotados. normalmente no instante de tomada 
da primeira foto de cada faixa. e teo instante de 
tomada de uma determinada foto na mesma faixa . 

A equa<;:ao 4 e 0 modelo completo para 
introduzir as coordenadas observadas do centro de fase 
(CFs). como equa<;:oes de observa<;:oes adicionais. na 
fototriangula<;:ao por feixes de raios ou modelos 
independentes. Este modelo matematico relaciona 3 
observa<;:oes com 22 para metros. sendo que varios 
desscs ultimos sao bastantc correlacionados. Pode-se 
citar (Colomina. 1989) as correla<;:oes entre os 
paramctros contidos em ,1 LS e A e entre os contidos 
em CP e ,1. Na pnitica este problema pode ser 
contornado. pois: 

os panlmetros de transfonna<;:ao de datum 
sao conhecidos a priori: e 
a posi<;:ao do centro de fase (L1) no 
referencial fotogrametrico pode ser mcdido a 
priori. 
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Portanto. levando-se em conta os parametros 
conhecidos a pnon. os quais ' podem ser 
considerados como constantes. a equa<;:ao 4 se reduz a 
uma do tipo: 

CFs= F(CP. R. A. B) (5) 

A estima<;:ao dos parametros contidos em A e B 
no ajustamento simultaneo enfraquece a geometria do 
bloco. Portanto. para evitar problemas de singularidade. 
e necessario a utiliza<;:ao de alguns pontos de apoio nos 
cantos do bloco (Blankenberg & if> vstedaL 1992). 
Baseado em estudos simulados. Ackerman (1992) 
conciuiu que 0 usa de pontos de apoio nos cantos do 
bloco combinado com 2 faixas transversa is. no inicio e 
no fim do bloco. garante a estima<;:ao com precisao 
satisfat6ria dos parametros contidos em A e B. Vale 
ressaltar que sao adotados um gmpo de parametros A e 
B para cada faixa do bloco . 

3.2.2 Determinal;ao e uso da Atitude n .. 
Fototriangulal;ao 

Como foi mostrado na se<;:ao anterior. as 
coordenadas excentricas do CP. determinadas pelo 
GPS. permitem uma drastica diminui<;:ao dos pontos de 
apoio necessarios. Contudo. devido a precisao te6rica 
da atitude obtida pelo GPS estar entre 0.05 a 0.2 graus 
decimais. nao e possivel usar estes dados para substituir 
parte do controle de campo ou mclhorar a geometria do 
bloco (FnejJ. 1987. Schade. 1992). De acordo com 
Schade (1992). esses dados podem ser usados. por 
exemplo. na gera<;:ao de ortofoto digital e na 
fototriangula<;:ao com baixa exigencia de precisao. 
Tendo em vista a pequena expectativa de aplica<;:ao na 
fototrianguia<;:ao. a determina<;:ao da atitude at raves do 
GPS. e seu uso na fototriangula<;:ao serao apresentados 
brevemente. 

Vma configura<;:ao tipica de antenas GPS para 
a determina<;:ao da atitude e mostrada na figura 3. 

Figura 3 - Configura<;:ao tipica de antenas GPS 

Como mostra a figura 3. os tres angulos de 
rota<;:ao do aviao em reJa<;:ao ao referencial terrestre 
ficam definidos atraves das linhas 1-3 (antenas 1 e 
3) e 2-4 (antenas 2 e 4). Para possibilitar a 
determina<;:ao da atitude da camera aerea, est a c 
instalada solidariamente ao aviao. Portanto. C 
conhecido. a priori. a orienta<;:ao da dlmcra em 



relaciio ao aVlao, 0 que possibilita dcterminar a 
atitude da camera atraves dos pont os L 2, 3 e 4. 

Sendo A 01'S= (K GPs. f/J GPs. co GPS)T a atitude 

dctenninada atraves do GPS para uma detenninada 
exposiC30 e A= (K. f/J . CO)T os respectivos parametros 
a serem estimados no ajustamcnto em bloco, pode-se 
esc rever a seguinte equacao de observa9ao: 

(6) 

A equa9ao 6 permite a introdu9ao da atitude 
dctenninada pelo GPS atraves de injun~s relativas. 

3.3 Calibra~ao de Cameras Acreas 

Os metodos analiticos para calibra930 de 
cameras aereas baseiam-se nas equa¢es de 
colinearidade estendida com 0 modelo de erro. Este 
ultimo model a os erros sistematicos relativos ao 
deslocamento do ponto principal e distor90es das lentes. 
Na solm;:ao do problema pelos minimos quadrados 
(MMQ) sao estimados os para metros usuais da 
fototriangulaQao simuItanea por feixes de raios, as 
coordenadas do ponto principal. a distancia focal e os 
panlmetros relativos as distor90es das lentes. No 
entanto, a solu9ao deste problema nao e trivial, pois 
existe uma forte correla93o entre alguns para metros de 
orientact<10 interior e exterior (a coordenada Xo do ponto 
principal com a coordenada X, do CP, a coordenada Yo 
do ponto principal com a coordenada Yo do CP e a 
distancia focal (f) e a coordenada Zo) na presen9a da 
seguinte situa930 (Olivas. 1980): 

. terreno "plano": e 

. fotos apro:-.:imadamente verticais. 

Um m~todo comumente utilizado em 
aerofotogrametria para contomar os problemas de 
correla930 e 0 Metodo dos Campos Mistos (Olivas, 
1982). Este metodo exige que pelo menos uma parte do 
relevo fotografado s~ia montanhosa, de tal fonna que 
penn ita a existencia de desniveis da ordem de 20% da 
altura de v60. 

Segundo Xiuxiao (1996), a restricao do campo 
montanhoso no Metodo dos Campos Mistos pode ser 
removida. Para avaliar esta expectativa teorica, foram 
realizados quatro casos (Xiuxiao. 1996): 

a- resse9ao espacial com uso dos dados de 
calibra9iio da C<1mera e sem os dados GPS; 

b- ressecao espacial com as coordenadas do 
ponto principal e distancia focal como 
incognitas e sem usar dados GPS; 

c- como no caso b. mas com os dados GPS: e 
d- ajustamento simultaneo por feixes de raios, 

com as coordenadas do ponto principal c 
distancia focal como incognitas e com 
dados GPS e quatro pontos de controle nos 
cantos do bloco. 
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Foram encontrados os seguintes resultados 
(Ximdao, 1996): 

· no caso b. as correla90es entre Xc e Xo. Yo e 
Yo e f e Zo foram muito elevadas, 0 que levou 
a mn sistema de equacOes nonnais mal 
condicionado; 

· no caso c, observou-se que: 
. os coeficientes de correlacao entre Xo e 

Xc, Yo e Yo e f e Zo sao muito pequenos; 
a precisao dos elementos de orientacao 
exterior esta muito proxima da obtida 
para 0 caso a. 

· no caso d. foram obtidos elementos de 
orientaQao interior bastante precisos e sao 
compativeis com os obtidos no caso c. 
Contudo, a necessidade de pontos de apoio e 
bem menor para este caso. 

Portanto, confonne os experimentos realizados 
por Xiuxiao (1996), os dados GPS removem a restriciio 
da existencia de uma area montanhosa na regiao de 
trabalho e. como na fototriangula9ao convencional. 
reduzem drasticamente a neccssidade de pontos de 
controle. 

3.4 Extl:a~io Automatica de Apoio de Campo 

Segundo Schade (] 992). sistemas sensores 
(GPS. APR, giroscopl0S, etc) podem fomecer 
conhecimento a priori para automatizar varios 
processos fotogrametricos ou. ate mesmo, possibilitar 0 
surgimento dc novas aplica90es fotogrametricas. 

Um processo fotogrametrico dificil de ser 
automatizado e a extraC30 autOmatiC<1 de apoio de 
campo em imagens digitais. Este e um problema ainda 
aberto em Fotogrametria e. em decorrencia. nenhum 
Sistema Fotogrametrico Digital comerciahnente 
disponivel incorporou esta facilidade. Uma solu9ao 
para este problema foi investigado em Dal Poz (1996). 
o metodo desenvolvido baseia-se no processo de 
correlacao estrutural e usa apenas feicoes retas como 
controle de campo. Pontos de apoio podem set 
facilmente introduzidos no metodo. Apesar do metodo 
ter se mostrado robusto quanto aos parametros de 
orientacao exterior aproximados. quanto melhor for 0 
conhecimento desses para metros, melhor sera a 
eficiencia do metodo. Portanto, os parametros de 
orienta9iio exterior determinados pelo GPS fomeceriam 
infonna90es a priori para a extra9iio automatica do 
apoio de campo (por exemplo. armazenadas numa base 
de dados criteriosamente estruturada) necessario para 
automatizar completamente a fototriangulacao. 

4 CONCLUSOES 

Di ferente de outras cxperiencias similares no 
passado. envol\'cndo a utilizacao de oulros sistemas 
sensores, tais como 0 APR e 0 Giroscopio. 0 GPS vem 



se consolidando em drias aplica<;:5es eIll 
Fotogrametria . AICm disso. 0 impacto sobre a {nea c 
considenlvel. Isto pode ser justificado a partir dos 
seguintes POtllos: 

. a aplica<;:ilo na mlyega<;:ao permite UIll melhor 
controle do YOO e da e.\posi<;:ao das 
fotografias: 

. a apIica<;:ao na FototrianguIa<;:ao pennite uma 
redu<;:ao drastica do nlllnero de pontos de 
apoio de campo. implic<lndo numa grande 
rcdll(;;;10 dos trabaIhos de Cillnpo. Por sua ye/. 
isto implica nllma grande economia em 
projetos fotogramCtricos . AICm disso. a 
diminui<;:,}o de POlllos de apoio a serem 
considerados num bloco possibilita 0 

aumento da confiabilidade da 
Fototriangula<;:ao. bem como a redu<;:ao dos 
trabalhos de planejamento e e.\ecu<;:ao da 
Fototriangllla<;:ao: 
as informa<;:6es GPS podem all\iliar na 

alltoma<;:ao da e\tra<;:ao de apoio de campo 
necessano na Fototriangula<;:ao. Isto 
possibilitaria a completa automa<;:ao da 
Fototriangula<;:ao. 

. a apIica<;:ao do GPS na calibra<;:ao de cameras 
acreas pennite a remo<;:ao da restri<;:ao da 
e\istcncia de uma ,lrea montanhosa na regiao 
de trabalho. Com isso. c posshel incorporar 
a calibra<;:ao de c{lIl1eraS acreas em processos 
rotineiros de Fototriangllla<;:,}o. 
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RESUMO 

o DECart - Departamento de Engenharia CartogrMica da Universidade Federal de Pemambuco-UFPE foi 
solicitado atraves da FUNAI - Funda~ao Nacional do indio e do CTI - Centro de Trabalho Indigenista, financiado pelo 
GTZ - Gesellschaft fur Technische Zusammen Arbeit, para pesquisar uma maneira modema de demarca~ao de terras 
indigenas que viabilizasse custo, garantisse precisao e abreviasse 0 tempo de execu~ao dos trabalhos, visto que os 
metodos tradicionais utilizam tecnicas ja obsoletas, consomem muito tempo, acarretam altos custos, alem de 
propiciarem resultados nem sempre satisfat6rios. 
Assim, 0 DECart planejou e executou as etapas de implementa~ao e determina~ao de pontos geodesicos e do 
detalhamento cartogrMico de toda uma area indigena para estudo. Para atingir tais objetivos foram empregados 
metodos, tecnicas e processos modemos de cartografia de maneira que pudessem servir como urn Plano Piloto na 
demarca~ao de areas indigenas no Brasil. 
Esse trabalho tambem trata da imprescindivel coopera~ao dos indios durante a realiza~ao dos servi<;os de campo, 0 

convivio com os mesmos e a importancia social do entendimento daqueles servi~os pela comunidade indigena. 
Por fim, sao apresentados os resultados concl,usivos obtidos na area piloto e comparados com 0 Memorial Descritivo da 
Portaria da Presidencia da Republica. 

ABSTRACT 

The Cartographic Engineering Department of Pernambuco was invited through Brazilian Indian Foundation, 
FUNAI-Funda<;ao Nacional do indio and the Non Govemamental Agency CTI-Centro de Trabalho Indigenista and 
financed by GTZ-Gesellschaft fur Technische Zusammen Arbeit, to research a modem way for delimitation of 
indigenous lands in such way to guarantee prices, precision in execution and to shortening the period in the 
implementation of the work, because the traditional methods till now applied use old methods of technics, consume 
very much time, overspend the costs besides to present results not very much thrustable. 
Then DECART had planned and executed the implementation and determination of Geodectic Points, and 
carthographic detaills from LANDSAT TM of the whole indigenous area, approximately 5.370 km2 for study and 
analysis. To reach such objectives were used methods, technics and up-to-dated cartographic processes in such way that 
laterly FUNAI can use as a PILOT PLAN in the delimitation of others indigenous settlements allover Brazil. 
This paper deals with the fully cooperation of the indians during the field survey, the relationships of the surveying 
team with them an the social importance of such surveying for the indigenous community. 
To finish, are presented the conclusions and results of the surveyed area compared with the Descriptive Memorial of 
Governmental Decree. 
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I. INTRODUCAo 

Dentro de uma nova eonjuntura de ac;:ao de 
eooperac;:ao teeniea entre Universidades Brasileiras e 
Empresas PublicaslPrivadas. 0 Departamento de 
Engenharia Cartografiea-DECart da Universidade 
Federal de Pernambuco aceitou 0 convite da FUNAI -
Fundac;:ao Nacional do indio - Ministerio da Justic;:a, 
Centro de Trabalho Indigcnista-CTI - Organizac;:ao 
Nao-Governamental sob 0 apoio financeiro do GTZ -
Gesellschaft fiir Technische Zusammen Arbeit -
Organi7.ac;:ao da Republica Federal Alema em reuniao 
realizada em Brasila-DF na FUNAI e. posteriormente, 
oficializado atraves do Contrato finnado entre 0 

Centro de Trabalho Indigenista-CTI e a Fundac;:ao de 
Apoio ao Desel1volvimento da Universidade Federal de 
Pernambuco-F ADE-UFPE. 

Nesse dia!ogo com aquclas instituic;:6es 0 

Departamento de Engenharia Cartografica deveria 
desenvolver uma metodologia que possibilitasse a 
demarcac;:ao dos limites da Area Indigena WAIA.PI na 
Serr3 de Tumucumaque no Estado do Amapa em 
plena SEL VA AMAZONICA. Essa tecnologia deveria 
servir. posterionnente. ,\s novas demarcac;:6es de outras 
(lreas indigenas em Territ6rio Nacional. 

Assim. 0 DECart desenvolveu, plancjou e 
executou aquela demarcac;:ao empregando as modernas 
tccnicas disponiveis (state-of-art) dentro do prazo 
programado em Contrato. 

E apresentado a seguir um resumo da 
metodologia empregada e as atividades 
correspondentes de todo 0 trabalho de campo e 
escrit6rio. 

Fig. 1 - Locac;:ao da Area de Estudo 

2. AREA DE ESTUDO 

A area indigena W AL~PI declarada de posse 
permanente para efeito de demarcac;:ao. com superficie 
aproximada de 5.370 km2 em Portaria n° 544 do 
Ministerio da Justic;:a e publicada em Diario Oficial da 
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Uniao em 24.10.1991 e com uma populac;:ao de 393 
indios (1995). compreende parte dos municipios de 
LARANJAL e AMAPARI no Estado do Amapa. 

3. METODOLOGIA 

A Fig. 2 apresenta a estrutura geral da 
metodologia aplicada neste estudo/trabalho. 

ESCOLHA DA AREA 

PLANEJAMENT O E EXEC'KAo DOS TRABALHOS 
DE CAMPO £ DE EScRrr ORIO 

GERA<;:: Ao DA INFORMA<;:: Ao 
SEMANTICA E MErRIC!, 

lR ~l:;tmdosDado:;) 

r----------
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

( 'LASSlF1CA/:;.Ao AtTT OMAT ICA 
E COMPLEMENTM;Ao VISUAL 

lNTEGRA<;::Ao DOS DADOS 

L ___________________ _ 

Fig. 2 - Estrutura Geral da Metodologia 

3.1 - Formulacao do Problema 

Durante a fase da formulac;:ao do problema 
para tomada de decisao, foi utilizado urn conjunto bem 
equilibrado de regras envo!vendo os fatores de 
iniluencias, c1assificados como aqueles que afetam 
tanto a desejabilidade como a factibilidade. 

A desejabilidade foi julgada por meio de 
valores parametricos e a factibilidade foi julgada por 
melo de val ores objetivos. 

Assim foram envolvidos na decisao gera!, 
todos os lideres da Tribo W AL~PI, tecnicos e 
professores. da FUNAL CTL DECartlUFPE e 
representantes do GTZ. 

Dessa decisao gera! ficou definido que a 
implantac;:ao de todos os vertices da poligonal limite 
deveria ser tecnicamente orientado pelo DECartlUFPE 
e operacionalizado sob a responsabilidade do CTI, 
apoiados por grupos de trabalhos constituidos de 



I 

I 

I 

l 

indios de diversas aldeias segundo sua localiza<;ao na 
area a ser delimitada 

3.2 - Coleta da Informacao Existente 

Nesta fase. foi adotado um cui dado bastante 
especial de maneira a se obter toda a infonna<;:ao 
pertinentc disponivcl que direta e/ou indiretamcnte 
afeta 0 projeto. 

Esta colcta compreendeu um intervalo de 
tccnicas. englobando desde observa<;5es locais ao 
sensoriamento remoto (satclites). 

Todas as entidades envolvidas contribuiram 
decisivamente nesla rase e essas informa<;5es foram 
basilares para 0 desenvolvimento da fase de 
planejamento dos estudos e trabalhos. Foram 
constituidas. entre outras. assim: 
• Mapa do Estado do Amapa - IBGE: 
• Mapas Radargrametrieos - Diretoria do Servi<;o 

Geografieo: 
• hnagens satelitais - LANDSAT TMiINPE: 
• Documentos divcrsos da FUNAI/WAL~PI; 
• Documentos diversos do CTI/W AIM!: 
• Dados de pontos planimctricos e altimctricos -

IBGE: 

• Obscrva<;5es locais por professores do 
DECartJUFPE etc. 

Ll - Espccificacoes para Aguisicao da Informacao 

As informa<;5es a serem adquiridas e 
manuseadas no projeto deveriam atender as 
especifica<;:5es tccnicas da FUNAI para 0 apoio. 
complementadas pelo DECartlUFPE quanto a parte 
geodcsica por satclite na defini<;:ao dos vertices c de 
sensoriamento remoto quanto aos detalhes 
topograficos notadamente da Rede Hidrografica e 
integralizadas no gcoprocessamcnto atraves da 
programiltica MAXICAD. 

Essas especifica<;:5es foram amplamcnte 
analisadas pelas equipes envolvidas e apresentadas em 
diversos rc1atorios a FUNAIICTI/GTZ. 

3.-+ - Planejamento e Execucao dos Trabalhos dc 
Campo c de Lahorat6rio 

Os trabalhos de campo compreenderam: 
- GeoMsia: 

Transportc das coordenadas de pontos 
existentes na cidade de Macapa da Rede Geodesica 
implantada pelo IBGE. para a AREA W AIM!. 
constituida de uma figura geodcsiea b,isica de pontos 
loealizados nas Aldeias Aramira. Mariry. Taitetuwa 
que serviram de esta<;:5es para todos os pont os Iimites 
da ;Irea indigena. 
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Para loca<;ao posterior das linhas secas 
geodcsicas Ii mites da Area. foram realizadas 
observa<;:5es de pontos azimutais. 

Todo apolO logistico dentro da Selva 
Amaz6nica aos grupos constituidos por professores do 
DECartfUFPE foram realizados com a ajuda e 
participa<;:ao de grupos de indios. 

Assim as aberturas de c1areiras para 
implanta<;:ao de todos os pontos geodcsieos observados. 
transporte atravcs dos igarapcs e caminhadas para 
alcan<;:ar esses pontos teve a colabora<;ao. 
imprescindivel e fundamental. dos destemidos e bravos 
waiaplenses. 

- Sensoriamento Remoto: 
Defini<;ao de areas de amostra para apliea<;:ao 

de proeesso supervisionado da c1assifica<;:ao automatica 
atraves do emprego de imagens LANDSAT TM. 

Elabora<;:ao de um lcvantamento detalhado 
atraves das imagens LANDSAT TM que definissc toda 
a Rede Hidrografiea da AREA W AL~PI , tendo em 
vista a eseassez de detalhes topografieos eonstituida 
totalmente pela SELVA AMAZONICA virgem. 

Interpreta<;:ao de todas as areas das aldeias 
indigenas de tal maneinl que ficassem bem definidas 
em mapas. 

Analise comparativo de todos os pontos 
geodcsicos com suas coordenadas obtidas no campo 
com as coordenadas obtidas atraves das imagens 
LANDSAT TM devidamente retifieadas. 

Os trabalhos de laboratorio comprcenderam: 
• Interpreta<;ao das imagens satclitais para finalidade 

dos detalhes eartografieos e para realizar amilise. 
da certeza de implanta<;ao dos pontos Iimites de 
toda a AREA indigena de eonfonllldade com a 
Portaria Ministerial. 

• Elabora<;:ao de mapas tematicos e detalhes 
cartognifieos para garantir, sem ambigliidade. 0 

posieionamento dos Iimites de toda a AREA 
W AIApI e integralizados no geoprocessamento 
pe1a programatica MAXI CAD 

• Disponibilidade de um arquivo digital. a qualquer 
hora. de toda a AREA para oferecer apoio a 
pesquisas e cstudos futuros. tanto no rcino vegetal 
como no reino mineral. 

• Elabora<;ao de albuns e mapas de toda a AREA que 
dessem apoio as discuss5es sob 0 ponlo de \ista 
analogico. 

3.5- Geracao da Informacao (Semantica c l\~ {~tJ ';.ill 

A gera<;:ao da informa<;:ao foi eondul.ida nos 
laboratorios do Departamento de Engenharia 
Cartografica da Universidade Federal de Pernambuco. 



- Lahoratbrio de Geodcsia 
Compensavao analitica de todos os pontos 

geodesicos atraves do Programa TRIMVEC da 
TRIMBLE NAVIGATION. 

- Laboratb.-io de Sensoriamento Rcmoto 
Foi empregado 0 Sistema de An{llise de 

Dados dos Recursos Naturais da Terra - ERDAS 
(garth Resources Qata Analysis ~ystem) como 
programc\tica (software) atraves do IMAGE 8.2. Para 
mclquinas (hard\.vare) estiveram disponiveis no 
tcrminal de computador. conformc Fig. 3. com os 
pcrifCricos de Icitora de fita magnetica CYPHER e de 
CD-RO~ i e imprcssoras coloridas. Tektronix :\()l):\ DX 
e Hewlett Packard. mesa digitalizadora DIG- PAD 
entre outros. 

Fig. :\ - Estrutura das Maquinas Emprcgadas 
(Hardware) 

:\ .() - Aprescntllciio dll InfOl'maciio 

A informavao foi apresentada nas fonnas 
anal6gica e digital. 

• Coordenadas de todos os pontos geodcsicos 
aiustados ao DATUM de referencia SAD-()l) e 
forneeidas nos sistemas geodcsicos. cartesiano 
ortogonal e UTM . 

• Planta de articulavao das imagens digitais parciais 
que cob rem toda a Area indigena W AIApl em 
tamanho A4. na escala L:250.000. 

• Imagens parciais retificadas nos diferentes canais 
de toda a Area nas escalas compatjyeis com 0 

tamanho A4 (Escala 1750(0). 
• Imagcns parciais retificadas de toda a AREA ap6s 

c1assificavao automcitica das caracteristicas 
ambientais. empregando os canais mais 
apropriados. 

• Planta de demarcavao da AREA 
• Limites e confrontavoes de toda a AREA 
• Memorial descritivo da poligonal limite. 
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• Estudo comparativo entre 0 memorial descritivo 
fornecido pela FUN AI e 0 elaborado pelo 
DECartIUFPE. 

• Albuns com imagens parciais coloridas de toda a 
AREA 

• Albuns com imagens c1assificadas das 
caracteristicas ambientais e retificadas em 
coordenadas UTM. 

• Arquivo digital qe ~odos as formas anal6gicas 
apresentadas. 

4. SUMARIO DOS RESULTADOS 

o smmirio qQS resultados da pt'squisa. cstudo 
e trabalhos c apresentado atravcs de ma, 'as, tabelas e 
calculos. contidos em dois rclat6rios detalhados que 
incluem todas as atividades realizadas. 

Neste trabalho sao apresentados: 

Fig -+ - Mapa de Toda a Area W AIMI 

Fig. 5 - Mapa Comparativo dos Limites da AREA -
MEMORIALIC AMPO 

Fig. 6 - Imagens Parciais de Toda a Area 

Fig. 7 - Imagens Parciais Retificadas de Toda a Area 

5. CONCLUS(mS 

Dc conformidade com os resultados 
observados e apresentados podem-se extrair as 
seguintes conclusoes: 
• A metodologia aplicada na demarcavao de 5.730 

kml correspondente a Area Indigena W AIMI 
Cltravcs do emprego das melhores tecnicas 
modernas. isto C. posicionamento de pontos 
geodesicos atravcs da geodesia por satclite e 
detalhamento cartogrMico por sensoriamento 
remoto. vem constituindo um ferramenta poderosa. 
ao mcsmo tempo em que apresenta tambem 
condivoes. ap6s os trabalhos. de continuar com 0 

monitoramento de toda a Area estudada. 
• A metodologia apresentada preenche todos os 

parametros objetivos, tais como menor custo e 
menor prazo de execuvao. compatibilidade das 
precisoes dos levantamentos envolvidos alem de 
dispor de uma quanti dade enorme de produtos 
finais quando comparados com os processos usuais. 
principalmente existentes em Entidades publicas. 

• CriOlI condivocs eficazes para monitoramento de 
toda a Area. oferecendo assim uma vigilancia 
complcta para futuras atividades que venha a 
ocorree 



• Apesar da extensa area de 5.730 km2
, selViu como 

Plano Piloto, ao mesmo tempo em que demonstrou 
ser de valiosa cooperac;:ao do Departamento de 
Engenharia Cartogratica-UFPE, atraves de seus 
laboratorios, para uma definic;:ao, principalmente 
nas aberturas de concorrencias publicas, no futuro. 

• Promoc;:ao de toda a tribo W AIAPI sobre 0 ponto de 
vista social, tendo em vista, nao so mente 0 seu 
acompanhamento de todos os trabalhos realizados 
durante a demarcac;:ao, como tambem, de seu apoio 
logistico a equipe de professores do DECartlUFPE, 
sem 0 qual, 0 trabalho seria de impossivel 
rcalizac;:ao no atingimento dos parametros 
objetivos. 

• Disponibilidade de um enorme acervo 
informacional digital sobre a AREA que possam 
servir a novos convemos, estabelecendo, par 
exemplo, um dinamico Sistema de Informac;:ao 
Geogratica-SIG da Area. 

• Disponibilidade de grandes Centros Nacionais, 
Estrangeiros e Internacionais desejosos de 
participarem da protec;:ao indigena e dos Recursos 
Naturais e que podem contribuir atraves de 
cooperac;:ao tecnica e financeira. 
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Para pensar e meditar. 

Textos extraidos dos 

Boletins da SBC, em 1962: 

• Carta - indice de civiliza9ao de urn 

povo. 

• Sem Carta nao ha administrayao 

nacional. 

• Vidas podem ser salvas com mapas 

precisos. 

• A Cartografia ajudou a descobrir a 

harmonia e unidade funcional do 

mundo. 

• Mapa tambem e fator de produyao. 

• Mapeamento e investimento 

publico. 

• Administrar tamhem e mapear. 

• A prova Cartognifica nas maos de 

Rio Branco, assegurou ao Brasil a 

posse definitiva de 900.000 km2 . 

A GRANDEZA DUMA SOCIEDADE ESTA NA RAZAO DlRETA DO CONvivIO, DO 
IDEALISMO E DO ESFORCO SOLID ARlO DE TODOS OS SEUS MEMBROS, 

NA CONSECUCAO DOS OBJETIVOS E IDEAlS COMUNS 

Bol. SBC Rio de Janeiro, 2 (3): 77-136. jul./set. 1962 
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Fig.4 - Mapa de Toda a Area WAIAPI 
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RESUl\'IO 

E apresentado 0 problema da integrayao geometrica de dados, co1etados atraves do GPS, com mapas digit<us 
existentes. A partir de casos pn'tticos sao analisados duas situayoes: a integrayao de coordenadas de lUll (iPS p0l1iitii 
(posicionarnento ahso1uto) com mapas de pequena escala e a integrayao de coordenadas obtidas atraves de dais 
receptores (posicionamento diferencial) com mapas de grande escala. 

ABSTRACT 

11le geometric integration between data collected by GPS and existing digital map is presented. By means 
of practical cases, two situations are analyzed: the integration hetween cO('rdinates of a portable GPS (absolute 
positioning) and maps at a small scale and the integration between the coordinates acquired by tV-iO receivers (differential 
positioning) and maps at a great scale. 

1. 0 PROBLEMA DA INTEGRA<;~Ao 

As aplicay6cs do UPS multiplicam-se dia a dia, 
desde 0 controJe de frotas att! estudos geobotanicos. Boa 
parte dessas aplicayoes passa pelo fomecimento das 
coordcnadas de urn ohjeto de interesse e seu 
p('siciommento em run detennirIado mapa 
(georrc!fl!renciamento). Surge entao 0 problema da 
integrayiw de co,lrdenadas 

Como se sabe, 0 GPS trabalha intemarnente 
com coordenadas cartesianas (XY,Z) no sistema WGS-
84 e, em principio, pode fomecer as coordenadas em 
urna serie de outros sistemas de referencia, f'azendo a 
conversao automatica em flmyao de pararnetros 
introduzidos no equipamento pelo fabricante ou 
fomecidos pdo usuario 

Por outro lado, nossos mapas estao 
confeccionados tendo como base a projeyao lITM e 
utilizando 0 sistema SAD-69 ou 0 Corrego Alegre, em 
sua grande maioria. 
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A pergunta, que 0 presente artigo pretende 
responder, e se e como ()s dildos GPS podem ser 
integradns a \l[T1;t base (~;utq!Jitfka existente (mapa 
digitalizado L e com que precisii0 . 

2. SITlIA<;:OES TiPICAS 

Uma situac;ao tipica e a de posicionamento, em 
que 0 usuano necessita coletar a posiyao de 
detenninadas feic;t'ies de interesse e representa-Ias em 
urn mapa existente. POI exernplo, a localizac;ao (x, y e 
em muitos casos z) de uma especie vegetal, de urn poste 
de 1uz, de lima boca de lobo, de urna via, de 11ma quadra 
urbana, de urn talhao de detemlirIada cultura, etc. 

Outro caso tipico e 0 da navega(:iio e 
associados, como 0 controle de frotas, que incluem 0 

fator tempo e seus derivados: velocidade, rota, distiincia 
e azirnute para urn destino, tempo de chegada, etc. 
Tambem necessitam localizar entes m6veis (veiculOS, 
pessoas) em urn mapa de referencia. 



Dentro dos casos de posicionamento, 
analisaremos duas situayoes mais comlUlS. 

2.1 U sUlirios de pequena escala 

A primeira situayao e a do usuano que MO 
produz mapas e que portanto procura 6rgaos oficiais ern 
demanda de bases cartograficas. Se a area for no Estado 
de Sao Paulo, tera chances de encontrar mapas na escala 
1:10.000 produzidos pelo IGC, com uns 20 anos de 
defasagem e recobrindo somente metade da area do 
Estado. Encontrani tambem mapas do IBGE na escala 
1:50.000, desatualizados em 30 ou mais anos (voo da 
USAF, 1962-65), recobrindo 13% do pais: Sao Paulo, 
Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul e pouco mais. Esses 
mapas estarao no sistema SAD-69 ou Corrego Alegre. 
Para outras regioes, 0 melhor mapa sera na escala 
1:100.000. 

Esses produtos nao sao os mais adequados as 
suas necessidades cartograticas, mas de qualquer forma 
e a melhor base de referencia disponivel e que, melhor 
do que nada, sera utilizada apos a conveniente 
digitalizayao. Usuanos mais experientes poderao tentar 
uma atualizayao atraves de imagens de sensoriamento 
remoto orbital, e exist em tecnicas para isso (Viadana e 
Cintra, 1995). 

Esse e 0 caso de pessoas envolvidas corn 0 

planejamento regional, agricola, florestal, ambiental 
(parques, reservas naturais), planejamento urbano em 
macro-eSCala e outros assemelhados. Esse usuano, em 
geral, MO dispoe de muitos recursos e pensa na 
possibilidade de usar urn GPS pomtil (equipamento que 
utiliza 0 codigo e custa menos de R$ 1.000). E urn 
usuano que pensa numa soluyao simples como ir a 
campo e gravar as posiyoes das feiyoes de interesse. 

2.2 U suarios de grande escala 

A segunda situayao e a daqueles usuanos que 
produzem ou contratam a produyao de mapas para suas 
necessidades, como pode ser 0 caso de prefeituras (para 
cadastro urbano), de departamentos de ligna, de 
telefone, de energia eIetrica e de serviyos urbanos de 
uma maneira geral. Pode ser tambem 0 caso de 
aplicayoes rurais em que se encomenda a e1aborayao de 
mapas especificos, em geral por processo topografico 
convencional, para a localizayao de talhoes de culturas, 
por exemplo. Em geral a escala sera mais detalhada e 
portanto maior: l.5.000, 1:2.000, 1:l.000 ou ate mesmo 
1:500, em algum caso. 

Esse usuano, em geral, dispoem de maiores 
recursos, tern necessidades mais rigidas em termos de 
precisao, enfrenta grande volume de tarefas e por isso 
cogita em diversas tecnologias que atendam suas 
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necessidades; no nosso caso, receptores e tecnicas GPS 
de maior precisao. 

3. PRECISAO DE EQUIPAMENTOS E 
NECESSIDADES DO USUA.RIO 

A resposta sobre a viabilidade de uso de urn ou 
outro esquema· passa sempre pela precisao fornecida 
pelo sistema e pela requerida pelo usuano. A propria 
escala do mapa utilizado ja e um indicativo do grau de 
detalhe e da precisao necessarios. 

No extremo mais exigente em termos de 
precisao estao as aplicayoes propriamente cartograficas, 
que requerem para mapas da classe A e C, urna precisao 
de 0,3 eO,S rnm, respectivamente, na escala do mapa. 

E de se ressaltar que, atraves de algumas 
analises de mapas, na escala 1:50.000 principalmente, e 
percorrendo efetivamente a regiao representada, 
constatamos que essas precisoes MO sao rigorosamente 
obedecidas, ocorrendo simplificayOes de feiyoes, como 
no caso de estradas sinuosas, que acarretam erros 
maiores que os estabelecidos nos padroes oficiais acima 
definidos. lsso quando nao ocorrem erros grosseiros ou 
generalizayoes de conteudos que tornam 0 mapa 
impreciso, tambem desse ponto de vista. 

Por outro lade, podemos tambem estimar que 
um usuano, interessado na aplicayao e MO tanto na 
cartografia, poderia tolerar urn erro mai~r, digamos de 
ate 1 mm na escala do mapa. Urn valor maior do que 
esse traria muito erro de posicionamento. Para nosso 
uso poderiamos denorninar essa exigencia como sendo 
de classe D. 

Em termos praticos isso resultaria na tabe1a 1 
em que figuram os valores absolutos do erro admissivel 
e que servira como base de referencia para ser 
confrontada com a precisao efetiva fornecida peto 
instrumento de posicionamento, ou seja, pelos 
diferentes equipamentos e tecnicas GPS. 

TABELA 1- PRECISAO EXIGIDA PARA MAPAS, 
EM FUNC;AO DA ESCALA E DA CLASSE 

Escala ClasseA Classe C Classe D 
1: 50.000 15m 25m 50m 
1: 10.000 3m 5m 10m 
1: 5.000 1,5m 2,5m 5m 
1: 2.000 60cm 1,Om 2m 
1: 1.000 30cm 50cm 1m 
1 : 500 15cm 25cm 50cm 



4. PRECISAO DE UM GPS PORIA-TIL 

4.1 SA inativa 

Os manuais desse equipamentos (frimble, 
1996) fomecem como precisao tipica 0 valor de 30 m 
quando nao estiver ativada a cham ada disponibilidade 
seletiva, conhecida pela sigla SA (Selective Availability). 
Entao, nessa hipotese, confrontando esse valor com a 
tabela 1, poderiamos clizer que urn equipamento seria 
util somente para 0 posicionamento de classe D na 
escala 1 :50.000. 

E preciso lembrar que esse valor se refere a urn 
clrculo dentro do qual camam 95% dos 
posicionamentos feitos e que se espera portanto que 
algumas medidas (5%) tenham valores piores. 0 que 
levanta 0 problema do quae erradas estao essas 
medidas. 

Assirn sendo, realizamos urna sene de 
experiencias para testar a precisao de urn GPS portitil 
em casos reais, antes da SA estar ativa (Cintra, 1996). 

A primeira experiencia consistiu na ocupayao 
reiterada de urn ponto de coordenadas conhecidas. 
Foram 51 valores obtidos em dias e hormos diferentes, 
resultando em urna media e desvio padrao para cada 
coordenada. Os desvios padroes para N, E e h foram 
respectivamente: 45, 48 e 48 m. 0 desvio padrao plano 
resulta portando em 67 m, e 0 total em 82 m. No 
entanto, esses valores apontam para a probabilidade de 
68 % de ocorrencia e, de fato, existem valores bastante 
discrepantes: 90, 100, 120 e ate 194 m de diferenya para 
com a media em urna das coordenadas. Ou seja, isto 
pode prejudicar a confiabilidade de urn usuano que 
necessita das precisoes indicadas na tabela 1, para todos 
os pontos. 

Urn segundo tipo de experiencias consistiu em 
ocupar vertices da rede brasileira oficial, com 
coordenadas conhecidas, e c..omparar a media dos 
valores fomecidos pelo GPS com · essas coordenadas 
oficiais. 0 resultado foi urna diferenya menor que 70 m 
para cada coordenada com relayao ao valor oficial, para 
80% dos pontos e urna diferenya entre 70 e 140 m para 
os 20% restantes. Realizando a composiyao plana do 
erro esses valores tomam-se piores: ate 200 m. 

4.2 SAativa 

No entanto, como se sabe, a SA esm ativa e a 
precisao do sistema encontra-se, esperamos que 
provisoriamente, degradada. Para essa situayao os 
manuais (frimble, 1996) apontarn a precisao tipica de 
100 m de erro com relayao ao valor real. Esse erro 
refere-se ao CEP, circulo de erro provitvel, significando 
que 50% dos pontos coletados estarao dentro de urn 
circulo com 0 raio especificado, nurn plano horizontal. 
Se quisessemos maior confiabilidade, digamos 68% ou 
95%, 0 raio deveria ser aurnentado para 150 e 250 m, 
aproximadamente. 

E isso nao descarta a ocorrencia de situayoes 
piores. De fato, em algumas experiencias, talvez nilo 
muito significativas (Cintra e Ribeiro, 1996), registramos 
diferenyas superiores a 300 m e para alguns pontos 
valores superiores a 500 m. 

Ao prepararrnos 0 presente · trabalho fizemos 
mais urn teste que consistiu no levantamento de urn 
loteamento urbanizado, coletando a posiyao de 10 
pontos bern definidos (cruzamento do eixo de mas) e 
cujas coordenadas foram extraidas do mapa do IGC na 
escala 1:10.000, esperando-se urn erro de uns 5 m por 
leitura na planta (0,5 mm) e outros 5 por erro no 
processo de elaborayao do mapa. Os resultados sao 
apresentados na tabela 2. 

I ABELA 2 - COMPARA<;AO DE COORDENADAS: MAPA X GPS 

a) Coordenadas Interpoladas b) Coordenadas Diferenyas 
do mapa GPS (media) Mapa- GPS 

Po NCm) ECm) NCm) ECm) DN DE DT 
1 7381420 264545 7381437 264574 -17 -29 34 
2 7381675 264235 7381600 264357 75 -122 143 
3 7381395 264225 7381152 264392 243 -167 294 
4 7381065 264220 7381039 264229 26 -9 28 
5 7380995 264325 7381011 264334 -16 -9 18 
6 7380790 264615 7380752 264615 38 0 38 
7 7380640 264795 7380628 264789 13 6 14 
8 7380710 264820 7380679 264822 31 -2 31 
9 7380920 264835 7380912 264835 8 -0 8 
10 7381130 264860 7381080 264869 50 -9 51 

media = 66 
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Rea1izamos os seguintes comentiuios e 
esclarecirnentos a essa tabela: 

a) Carla valor anotado como coordenadas GPS 
corresponde a uma media de 10 valores que 
apresentaram desvios de ate 243 m com rela~ao it media. 

b) Na maior parte das medi~es estavam disponiveis 7 
ou 8 satelites, e em a.Iguns poucos casos 5 ou 6. Os 
valores de POOP mantiveram-se sempre baixos 
(menores que 4). On seja, ocorreu sempre urna situa.~ao 
bastante favonivel. 

c) A media dos desvios apresentou 0 valor muito 
razoavel de 66 m, quando comparado com 0 valor 
teorico esperado de 100 m . No entanto, 0 que preocupa 
sao alguns pontos que, conforme esperado pela 
estatistica, situam-se em patamares maiOI'es. E 0 case 
dos pontos 2 e 3. nne apresentaram desvios de 143 e 294 
m. 

d) Dutra aruilise foi a quantifica~ao de uma area desse 
loteamento para estudar a magnitude do erro. Tomamos, 
deliberadamente 0 quadrilit.tero 1,2,3,4 e 5, por 
corresponder a urna quadra e em fun9io dos erros 
ocorridos nos pontos 2 e 3. A area calculada pelas 
posi~Oes GPS resultou em 58.700 m 2, contra 127.400 
m2 da area calculada pelas posiyOes mais precisas, 
representando menos da metade da area real, ou seja, 
urn erro muito grande para esse tipo de aplicayao. 

e) Situayoes como essa, de locais com erros de grande 
magnitude dentro de urn conjunto razoavel, sao 
frequentes pela propria natureza estatistica dos 
resultados. Como na maior parte dos casos ruo 
dispomos das coordenadas verdadeiras, esses erros ruo 
sao detectaveis, e isso diminui a confiabilidade de todo 0 

levantamento e inviabiliza a1gw1s tipos de aplica~iio. 

A avalia~ final e que, enquanto a SA estiver 
ativa, 0 GPS portAtil ruo e urna soluyao satisfat6ria para 
problema de mapeamento ou localizaylio de entidades 
sobre cartas em escalas iguais ou maiores que 1 :50.000. 

Continua sendo muito util em problemas de 
navegayao em que erros da ordem de 100 a 300 m sao 
pouco significativos, e em cases em que se pode inferir 
posiyoes ou foryar a melhoria das mesmas como, por 
exemplo, quando se sabe que urn veiculo esta sobre 
determinada via ou no cruzamento de determinadas 
feiyOes e portanto ha formas de corrigir urna posiyao 
errada. 

Uma observa9io :final e que ruo adianta querer 
aurnentar 0 nlimero de observayOes sobr~ urn 
detenninado ponto para melhorar a precisao das 

Revista Brasileira de Cartografia, N° 50 36 

coordenadas. Como se sabe, ha urn limite que se atinge 
com urnas 180 medi9<5es (frlmble, 1996). Para 
comprovar isso, realizamos urna ex:perienoia que 
consistiu em tomar 2 conjuntos de 1 000 medi~oes sobre 
urn ponto de coordenadas conhecidas. Isso mo levou a 
melhoresres~os. 

5. PRECISAO DO GPS NO MODO DIFERENCIAL 

Existem certamente equipamentos de maior 
porte, que trabalhando aos pares, no modo diferencial, 
utilizando a fase, etc. conseguem precisOes da ordem de 
centimetro e ate milimetro, como e 0 caso das 
aplica~es de tipo geodesico como a detenninaylio das 
coordenadas de vertices de uma rede geodesic a oficial 
ou de urna rede de apoio para aerolevantamentos. No 
entanto, alem do custo do par de receptores, essas 
aplica~Oes exigem que as observa~s sejam feitas 
durante horas e que sejam tornados cuidados especiais 
no processamento como, por exemplo, a resolu~ao da 
ambiguidade, ~ao da perda de cic1os, ajuste dos 
vetores nas s~oes, ajuste de rninimos quadrados para a 
rede, e outros, que ruo sao do dominio do usuano 
medio. 

Entao, urna primeira alternativa a ser avaliada e 
a utiliza~ao de pares de receptores mais simples, que 
vem sendo lan~dos no mercado. Seu custo e da ordem 
de R$ 12.000,00, a opera~ao de campo e relativamente 
simples e os program as automatizam muito os cruculos, 
nao exigindo muita pratica computacional nem grandes 
conhecimentos te6ricos sobre 0 sistema GPS. 

Com rela~ao Ii precisao, elemento fundamental 
para os casos que estamos analisando, os manuais 
(frimble, 1996) indicam duas faixas de valores: 

a) Precisao de 2 a 5 m, utilizando 0 c6digo e realizando a 
corre~iio atraves de pOs-processamento. Neste caso urn 
equiparnento fica fixo na base de coordenadas 
conhecidas e ° outro (rover ou remoto) desloca-se para 
os pontos de interesse, com urn tempo de permanencia 
aproximada de 3 minutos por ponto. 

b) Precisao submetrica, utilizando op~Oes avan~adas que 
utiJizam a fase da portadora e exigindo urn tempo de 
permanencia media de uns 10 minutos por ponto. 

Para testar 0 primeiro caso realizamos a 
ocupa~ao de urna sene de pontos de coordenadas 
conhecidas situados na raia olimpica da USP (campo de 
prova) e, de fato, encontramos urn erro medio de 5 m . 
No entanto, houve erros isolados de ate 10 m. 

Isso significa, analisando os valores da tabela 1, 
que urn esquema desse tipo seria util para usuanos que 
trabalham com mapas na escala 1:50.000, atingindo ate a 



precisao cartografka e para usuarias que utilizam mapa 
na escaJa 1:1 0.000 e naa necessitam de uma precisao 
propriamente cartognifica (classe D), 0 que atende a 
uma grande quantidade de usuanos: possivelmente 
todos os de grande escala. 

Ca:c;o se confinne a preclsao submetrica no 
esquema apontado em b), acima, esse esquema sera util 
para usuanos que trabalham em escala talvez de ate 
I: 1.000 com exigencias cartograficas e ate na escala 
I :500, com menores exigencias. 

Ou seja, servma para locar equipanlentos 
urbanos (postes, transform adores, bocas de lobo, etc.) e 
seria urna soluyao pam muitos usu<irios. De fato, nota-se 
que essa e a intenyao dos fabricantes ja que h3. muita 
facilidade para a elaborayao de menus oferecendo as 
opyoes de feiyoes que 0 usuario encontrara em campo. 
Conjuntos de program as que acompanham 0 

equipamento permitem a criayao facil dessas opyoes e a 
transferencia do menu para 0 receptor GPS. 
Observemos, no entanto, que a interface de desenho das 
feiyoes coletadas, embora existente, ainda se ressente de 
urn melhor desenvolvimento, principalmente na ediyao 
do produto final e exportayao de arquivos. 

Nesse momento, em que 0 problema da 
precisao vm sendo resolvido, tres pontos tomam-se 
importantes. 

a) Em primeiro lugar 0 fator rendimento na coleta de 
dados. A exigencia de ficar pelo menos 10 minutos 
sobre urn ponto para obter precisao submetrica pode 
inviabilizar a produyao e a agilidade nas tarefas de 
campo. Mesmo a recomendayao de ficar uns 3 minutos 
sobre determinado ponto para obter precisao de 2 a 5 m, 
nao e tao simples. Corresponde, na realidade, a 180 
mediyoes a urna taxa de 1 segundo. Na pratica isso 
coshUlla significar mais tempo ja que uma serie de 
tiltros recomendados para obter maior precisao 
implicam nurna maior demora. Os tiltros tipicos sao: 
nfunero minimo de satelites, angulo minimo de eleVay:'lO 
dos satelites acima do hOIizonte (15°), valor de corte 
para a relayao sinal ruido (4 ou 5) e valor maximo para 
PDOP(6). Em urna experiencia de 20 pontos e utilizando 
as recQmendayoes do fabricante, 0 tempo medio por 
ponto situou-se na casa dos 6 minutos e meio. Nessa 
experiencia res sentimo-nos tambem de uma maior 
capacidade de memoria ja que trabalhando na taxas 
especificadas so seria possivel coletar cerca de urna 
centena de pontos. Depots disso e . necessano 
descarregm· os dados para 0 computador, coisa que nem 
sempre e possivel em campo e certamente dimirlui 0 

rendimento dos trabalhos. 

b) 0 seglmdo ponto importante refere-se a visibilidade 
dos satelites. Esta de fato nao e favoravel em aplicayoes 
florestais e em aplicayoes urbanas em que a alhrra dos 
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edtficios irnpede a recepr;:ao dos smalS. A propria 
captayao de dados exatamente sobre a feiyao de 
interesse (uma arvore, urn poste, urn pilar extemo de urn 
edificio e outros desse genera) pode impedir a boa 
visibihdade dos sateJites. E 0 natural deslocamento pode 
afetar a precisao das coordenadas, principalmente 
quando se pensa atingir 0 nivel submetrico. Sugerimos 
urn tratamento, para reduyao das coordenadas, como se 
fazia para os casos classicos de estayao excentrica. 

c) 0 terceiro ponto refere-se a possibilidade do DGPS 
em tempo reaL em que 0 equipamento base fica 
estacionado em urn ponto de coordenadas conhecidas. 
Este vai calculando continuamente 0 valor da correyao a 
ser aphcada a tim de reduzir 0 valor obselvado para 0 

valor real. Essa correyao e entao transmitida, por radio
frequencia, para outro ou outros receptores moveis que 
poderao assirn obter a coordenada corrigida do ponto 
que esta sendo observado. Isso poupa bastante 
memoria, aurnenta 0 rendimento de campo e facilita 
muitissimo 0 processamento dos dados. Acreditamos 
que quando isso se tomar urna pratica difundida e 
habitual, entao a topografia podera auferir, de fato, 
maiores beneficios da tecnologia GPS. Atualmente, os 
equipamentos completos que pemlitem uma precisao 
topografica custam em tomo de R$ 80.000,00, 0 que e 
urn tanto elevando para urn usuano tipico como pode 
ser urna empresa de topografia. 

6. INTEGRA<;AO GEOMETRICA 

Outro ponto de interesse a ser examirlado e a 
tecnica de integrayao geometrica de dados de 
levantamentos diferentes e a quantificayao das 
discrepancias. Estamos pensando agora, nao mais na 
integrayao de alguns pontos isolados obtidos por GPS a 
lUll mapa, mas na integrayaO de urn mapa existente a urn 
levantamento sistematico feito com 0 GPS. Pode tratar
se de urn levantamento topografico de urn terreno ou 
mesmo da coleta de sequencias de pontos ao longo de 
trajet6rias, 0 que equivale ao caso da integrayao de 
dados de navegayao com urna carta. 

Inspiramo-nos, para exemphficar, no 
levantan1ento agricola realizado no muruclplo de 
Taquarituba, zona oeste do Estado de Sao Paulo, na 
escala 1:5.000 (Bacchi, 1996) 0 primeiro mapa foi 
obtido atraves de urn levantamento topografico que foi 
georreferenciado ao sistema UfM (C6rrego Alegre) 
atraves da identificayao cias coordenadas de pontos 
notilVeis do levantamento no mapa do IGC na escala 
1:10.000 da mesma reg13o. Posteriormente foi 
transferido para meio digital utilizando urna mesa 
Calcomp e 0 program a AutoCAD. 

A segunda fonte de dados proveio de urn 
levantamento DGPS realizado com un1 par de receptores 



Trimble, modelo Pathfinder PRO-XL conforme a 
t6cnica de manter mn deles fixo em ponto de 
coordenadas conhecidas e outro movendo-se pelos 
pontos a serem levantados. Descarregando-se os dados 
e realizando-se 0 processamento dos mesmos obteve-se 
mna sene de pontos, constituindo mn segundo mapa 
que, em principio, possui a precisao submetrica. Esse 
mapa, por circunst3ncias do momento, foi levantado no 
sistema SAD-69. Poderia ter sido levantado, por mna 
simples mudan~a de op~ao nos receptores, no sistema 
Corrego Alegre, facilitando a integra~ao. No entanto, 
isso servira para ilustrar a integra~ao dos dados. 

Atraves da conversao dos dados GPS para 0 

formato DWG do AutoCAD, tornou-se possivel a 
compara~ao e integra~ao das duas fontes. Para analise e 
estabelecimento de metodologias, 0 primeiro passo foi 
desenhar os dois mapas no mesmo sistema e 0 resultado 
encontra-se na figura I e 2 (amplia~ao) . 

Nota-se claramente mn deslocamento 
sistematico entre os dois, de uns 50 m na dire~o Norte 
e uns 20 m na dire~ao Este. Isso se explica por fatores 
como a utilizayao de diferentes sistemas de referen.cia 
(SAD-69 x Corrego Alegre) que acarreta diferen~as de 
dezenas de metros, em fun~ao da regiao; por mn erro ou 
imprecisao nas coordenadas do vertice de partida do 
levantamento aerofotogrametrico do IGC (triangula~ao 
antiga do IBGE) e por mn erro natural e inerente ao 
processo de transporte de coordenadas por 
aerotrianguiayao, 0 que pode levar tambem a duas 
dezenas de metros. Pode haver tamb6m mn erro devido 
aos parfunetros de transforma~ao do sistema WGS-84 
para 0 Corrego Alegre ou SAD-69: os valores 
introduzidos internamente nos receptores pelos 
fabricantes baseiam-se nos dados oficiais fornecidos e 
calculados pelo IBGE; e, como se sabe, sao parfunetros 
medios para todo 0 Brasil e que, portanto, podem nao 
adaptar-se perfeitamente para mna regiao em particular. 
Ao que tudo indica existe mna certa discrepancia no 
Estado de Sao Paulo. 

De qualquer maneira, 0 problema que se coloca 
e 0 de ajustar esses dois con juntos de dados. A solU9ao 
e adotar mn deles como padrao e aplicar mna 
transforma9ao ao outro, de maneira a compatibilizar, ao 
maximo, as bases cartograficas. Em nosso caso, 0 mapa 
base e 0 do levantamento topografico/IGC e os dados a 
serem transformados sao os fornecidos pelo GPS. No 
caso da navega~ao aconteceria 0 mesmo: tomamos 
como base urna mapa existente e ajustamos os 
provenientes do GBS. 

Deve-se portanto pensar no tipo de 
transforma~ao a ser aplicada e, sempre que possive!, 
com base em razOes fundamentadas. No caso de haver 
diferen~a de sistemas de referencia (SAD-69 e Corrego 
Alegre), poderia ser aplicada inicialmente a conhecida 
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transforma~ao atraves da formula de Molodenski, com 0 

que eliminariamos mna parte dos erros sistematicos. A 
seguir vern a escolha de mna fun~ao de transforma~ao e, 
pensando nmn esquema simples podemos adotar a 
transforma~ao afim, linear conforme ou de quatro 
parametros que corresponde a mna rotayao, mna 
transla~ao e mna mudanya de escala. A rota~ao seria 
fun~ao da convergencia de meridiana existente na 
projeyao lITM. E a mudanya de escala, a mesma para x 
e y devido a propria defini~ao do sistema lJ'I'M,HP~ca
se em funyao do fator escala. Esses parametto\ devem 
fornecer valores que sao perfeitamente previsiveis. Os 
dados menos previsiveis seriam enmo as duas 
transla~oes. 

o esquema de ajuste segue enmo mn roteiro 
bastante conhecido: identificam-se pontos comuns aos 
dois mapas, com urn minima de 3 para que haja 
superabund8ncia de equa~oes e se possa aplicar 0 

metoda dos minimos quadrados. Com as coordenadas 
desses pontos nos dois sistemas montam-se as equa~5es 
(1 e 2) e deterrninam-se os 4 parametros de 
transformayao (a,b,c,d). 

x2= axl + b.yl + c (1) 

y2= -bxl + a.yl + d (2) 

xl, yl: coordenadas GPS originais 
x2, y2: coordenadas no mapa 

Os esquema de minimos quadrados permite 
avaliar a qualidade do ajustamento mediante os residuos 
e outras variaveis estatisticas. E, mna vez deterrninados 
os coeficientes, pode-se calcular as coordenadas 
transformadas de mn segundo con junto de pontos 
preparados para servirem de controle, 0 que e feito 
mediante 0 calculo da diferenya entre as coordenadas 
calculadas e as conhecidas. A avaliayao da magnitude 
desses residuos permite avaliar se a transforma~ao 

satisfaz ou nao as exigencias em termos de precisao. 

Fina1mente, dispondo dos coeficientes a, b, c e 
d, pode-se transformar todos os pontos para 0 sistema 2, 
obtendo-se 0 mapa transformado ou, 0 que e 0 mesmo, 
a integrayao dos dados do· sistema 1 (GPS) com 0 

sistema 2, minimizando as discrepancias. 

Neste caso concreto optamos por utilizar 0 

comando ou funyao Rubber Sheet disponivel no 
AutoCAD que consiste exatamente no ajuste de duas 
figuras precisamente atraves da aplica~ao de mna 
translayao, mna rotayao e mn escalamento. 0 resultado 
eo representado na figura 3. 

Por outro lado, a quantificayao dos erros, pelo 
processo matematico levou a mn erro medio de 13,6 m 
na dist3ncia entre os pontos transformados e sua 
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posiyao considerada verdadeira, 0 que ainda e bastante 
grande considerando a escala de trabalho (1:5.000), a 
precisao desejada (tabela 1) e as potencialidades do 
DGPS. 

Vale a pena comentar alguns detalhes da figura 
3. Apesar de todos os ajustes, ainda ha discordancias 
remanescentes. Em alguns casos ve-se que as 
discrepancias se devem a erros pontuais do GPS, em 
outros, como em trechos curvos, provavelmente 0 

resultado GPS descreve melhor a realidade ao se terem 
tornados diversos pontos sobre essa feiyao, enquanto 
que 0 levantamento topografico tomou somente urn 
ponto, acarretando urn aspecto anguloso e nao suave 
como deveria ser. 

Outro ponto refere-se it existencia de urn erro 
aleatorio remanescente. Sua quantificayao pode ser feita 
atraves dos resultados do ajuste matematico tal como 
descrito acima. Mas urna analise mais ampla fica 
prejudicada em fimyao de nao se conseguir urna 
correlayao ponto a ponto entre os dois mapas. Isso 
porque, por exemplo, urna mesma feiyao reta pode nao 
ter side levantada atraves dos mesmos pontos. Entao, 
imp6em-se a aplicayao de urna metoda adequado de 
analise. Isso foi objeto de urn trabalho neste mesmo 
evento (Cintra e Ferreira, 1997), em que propusemos a 
tecnica de urn retangulo equivalente para quantificar as 
discrepancias, e ao qual remetemos os interessados. 

Vale a pena urna observayao final referente as 
tecnicas de ajuste em navegayao, em particular a 
terrestre. Nestas existem algumas formas de tentar urn 
ajuste melhor. Dada urna posiyao qualquer calculada 
pelo GPS, sabe-se que esta deve pertencer a urna 
determinada via pOT onde 0 veiculo trafegou. Entao, 
pode-se fon;ar a pertinencia de urn ponto a urna linha; 
pOT exemplo atraves do trayado da perpendicular do 
ponto GPS ate a via. Ou pode-se contar com pontos de 
sincronismo e ajuste, quando se sabe que oveiculo esta 
passando exatamente sobre urn ponto bern definido no 
mapa: cruzamento de duas vias ou de duas feiyoes 
(estrada, rio, ferrovia, etc.). Isso perrnite nao s6 ajustar 
as coordenadas desse ponto mas tambem as de seus 
vizinhos mais proximos. 

7. CONCLUSAO 

Foram apontadas divers as situayoes tipicas de 
integrayao de dados de urn mapa digital existente e de 
pontos levantados atraves de GPS. Procuramos apontar 
algumas diretrizes de integrayao que esperamos serem 
uteis para os que pesquisam na area. 
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Resumo 
o objetivo deste trabalho e 0 de apresentar a evolw;:ao do termo "Cartografia" que ocorreu ao 

longo do tempo em func;ao nao so do avanc;o tecnologico com a era da informac;ao e a 
"Cybercartography"'- Cartografia Cibemetica, como tambem pela necessidade de mapeamento dos 
grandes vazios cartograficos do planeta Terra como e 0 caso da Amazonia. Cartografia e ecologia. 

Abstract 
The purpose of this paper is to present the evolution of the "Cartography" word that happen 

along the time by the functions of the tecnology developing with the information era and the 
"Cybercartography" and the real necessity of the mapping of the great areas as like as the Brazilian 
Amazon. Cartography is ecology. 

A evoluc;ao das definic;6es do termo 
Cartografia tern ocorrido ao longo do tempo, 
entao vale a pena fazer-se uma revisao das 
principais tendencias que ocorrem no mundo 
que envolve a ciencia cartografica. 

De acordo com OLIVEIRA (1993), 
cartografo brasileiro, aposentado do IBGE, 0 

termo "Cartografia" foi 0 vocabulo criado pelo 
historiador portugues Visconde de Santa rem, em 
carta de 8 de dezembro de 1839, escrita em Paris 
e dirigida ao historiador brasileiro Adolfo de 
Varnhagen. Antes da divulgac;ao e consagrac;ao 
do termo, 0 vocabulo usado tradicionalmente era 
"Cosmografia" . Segundo este autor: " Mapa e a 
representac;ao grMica, geralmente numa 
supcrficie plana c em determinada escala, das 
caracteristicas naturais e artificiais, terrestres ou 
subterriineas, ou, ainda de outro planeta. Os 
acidcntes sao represcntados dentro da mais 
rigorosa localizac;ao possivel, relacionados, em 
geral a urn sistema de referencia de 
coordenadas. Igualmente, uma representac;ao 
grifica de uma parte ou total da esfera celeste". 
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Para a Organizac;ao das Nac;6es Unidas 
ONU (1949) "Cartografia e a ciencia de 

organizac;ao de cartas terrestres, mariti mas e 
aereas de qualquer especie, abrangendo todas as 
operac;6es, desde os levantamentos iniciais no 
terreno ate a impressao definitiva das mesmas". 

BAKKER (1965) cartografo brasileiro, 
contra- almirante hidrografo da Marinha do 
Brasil, ex- diretor da Diretoria de Hidrografia e 
Navegac;ao - DHN, ex-secretario executivo da 
Comissao de Cartografia - CO CAR e ex
presidente da Associac;ao Cartografica dos 
Paises de Lingua Oficial Portuguesa 
ACAPLOP, definiu " Cartografia como sendo a 
ciencia e arte de expressar graficamente, por 
meio de mapas e cartas, 0 conhecimento 
humano da superficie da Terra. E ciencia porque 
essa expressao grafica, para alcanc;ar exatidao 
satisfatoria, procura urn apoio cientifico que se 
obtem pel a coordenac;ao de determinac;6es 
astronomicas e matematicas assim como 
topograficas e geodesicas. E arte quando se 
subordina as leis esteticas da simplicidade, 



clarcza e harmonia, procurando atin~ir 0 ideal 
artistico" , 

A Organizac;ao das Nac;6es Unidas para 
a Educac;ao. a Cicncia e CuItura - UNESCO. 
com sede em Paris, na Franc;a, apresentou em 
19M a seguinte definic;ao: 

"Cartografia C 0 conjunto de ciencias, 
tccnicas e artes que intervem a partir dos 
resultados de observac;6es diretas ou da analise 
de document os existentes. tendo em vista a 
elaborac;ao e a preparac;ao de mapas, plantas e 
outras formas de representac;ao cartogrMica. 
bern como a sua utilizac;ao" , 

A International Cartographic 
Association - ICA/ACI. fundada em 1959, 
apresentou sua primeira definic;ao de Cartografia 
em 1966, como tem-se abaixo: 

"Cartografia e 0 conjunto de estudos e 
operac;6es cientificas . artisticas e tecnicas que 
intervem a partir dos resultados de observac;6es 
diretas ou da explorac;ao de uma documentac;ao 
existente, tendo em vista a eIaborac;ao e a 
preparac;ao de plantas, mapas e outras form as de 
expressao. assim como em utilizac;ao", 

Anos mais tarde surgiu uma nova 
definic;ao da rCA/ACI (1973) : 

"Cartografia e a arte, a cicncia e a 
teenologia de elaborac;ao de mapas. sendo objeto 
de estudo como documentos cientificos e 
trabalhos dc artc, Neste contcxto, acham-sc 
incluidos de modo gencrico. todos os tipos de 
mapas. cartas, pianos, scC;6cs. modelos 
tridimensionais e globos representando a Terra 
ou algum corpo celeste em qualquer cscala", 

Na 10· Assembleia Geral da ICA/ACT 
realizada em Barcelona, na Espanha em 1995, 
foram aprcsentadas novas dcfinic;6es para 
CaI1ografia, Mapa e Cartografo, como tem-se a 
segllir e que foram publicadas no rCA News de 
19%: 

"Cartografia e a disciplina que trata da 
concepc;ao. prodw;:ao . disseminac;ao e 0 estudo 
de mapas", 
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"Mflpa c a imagem simbolizada da 
realidadc geografica" representando feic;6es 
selecionadas ou caracteristicas. resultam do 
espac;o criativo da execuc;ao por escolha do autor 
ou dos autofes e e designada pelo uso quando as 
relac;6es cspaciais sao de grande reledncia", 

''Cartografo c uma pessoa que esta 
engajada em cartografia" , 

Para NYERGES (1980) e 
MOELLERING (1986) 0 Mapa e um arquivo 
estmturado . no qual os objetos. as condic;6es e 
os eventos sao gravados por descreverem 
rclac;6es. tanto espaciais. como nao espaciais, 

A American Society for 
Photogrammetry (1980) ,considerou que 0 ., 

Mapa e definido por uma representac;ao de toda 
ou de uma parte da Terra ou mesmo de um 
corpo celeste qualquer. mostrando 0 tamanho 
relativo e a posic;ao das feic;6es em determinada 
escala e sistema de projec;ao", 

LErv A (1984) cartografo chileno. 
produziu uma excelente definiC;ao para 
"Cartografia como sendo um sistema de 
informac;6es, onde tem especial importancia os 
meios de expressao e 0 modo ou tratamento 
cartografico dado. a fim de representar e/ou 
expressar cada informac;ao desejada", Com esta 
idcia a Cartografia passa a ser incorporada 
definitivamente. a Teoria da Informac;ao e 
porque nao di/,er a Informatica. em todas as suas 
tendcncias, 

ANDRE (1986) cartografo franccs. ao 
tratar a questao da Cartografia como cicncia 
e/ou arte, indaga se a cartografia e cicncia e/ou 
arte') A resposta e dada ao expressar a seguinte 
definic;ao : 

"A Cartografia traduz um tema fisico. 
humano e/ou econ6mico dentro de uma 
linguagem grafica, feita de signos e de cores. 
diferenciando-se da Iinguagem escrita ou 
falada" , Para 0 autor "a Carta resulta .la 
mobiIizac;ao de uma quantidade express iva ( ~ 

meios cientificos e tccnicas, E tambcm uri 
documento estctico, de agradavc! consuita. 
dot ado de um real podcr de sugestao", E!c 
subdivide as Cartas em : Cartas Topograficas e 
Cartas Tematicas, 



Para 0 Co mite Frances de Cartografia 
"Carta 6 uma representayao convencionaL 
ger;:tlmente plana, em posiyoes relativas, de 
fen6menos concretos ou abstratos, que possuem 
loca Iiz3yaO espacial" . 

Segundo BOS (1982) cartografo 
holandes, a Cartografia tem por atribuiy30 . a 
pesquisa e as Mividades aplicadas para abranger 
e/ou estabelecer Iigayoes diretas que conduzam 
ao "core" (corayao) de todos os o~jetivos. que 
culminam na produyao de um mapa. 

A Wuh;1I1 Technical University of 
Su[\eying and Mapping (1985) da Republica 
Popular da China definiu "Cartografia, como 
senclo a arte, a ciencia e a tecnologia de claborar 
todos os tipos de mapas. empregando-se os 
resultados obtidos por leYantamento. 
reconhecimento de campo. sensoriamento 
remoto e outras fonnas de coletas de dados. para 
sercl11 aplicados na constmyao da economia. 
defcsa nacionaL rclayoes internacionais. 
edUCay30. cultura. turismo, etc. 

Para MORRISON (1987) cartografo 
dos Estados Unidos, ex-presidente da lCAI ACt 
ex-cartografo do US Geological Survey e 
atualmente no Bureau of Census. a Cartografia 6 
pOT analogia. a ciencia destinada a gerar estes 
arquivos estmturados de dados que sao os 
mapas. 

Segundo TAYLOR (1987) cartografo 
canadense. ex-presidente da ICAI ACI e 
professor da Universidade de Carleton. a 
Carlografia tem um papcl importante no 
descnvolvimento das nayoes, principal mente nas 
mais desenvolvidas. Contudo. muitas das vezes 
o potencial da Cartografia nao 6 empregado ern 
sua totalidade, pois. os cartografos sao t6cnicos. 
as \ezes com um limitado conhecimento dos 
prohlemas e da mclhor forma de empregar a 
cartografia para solucina-los. Em muitos casos 
a Cartografia tern se transformado em solucao 
tccnica para a busca de soluc;oes de um 
prohlema. Tendo-se por exemplo, as questoes 
ligadas ao meio ambiente e seu monitoramento. 

De acordo com 0 Fundo das Nayoes 
Unidas Para as Crianyas - United Nations 
Children ' s Fund - UNICEF (1988) um Mapa 
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torna possive! 0 entendimento de localizay3o de 
onde nos estamos em rclayao as outras pessoas e 
lugares. S~m mapas, nosso conhecimento do 
mundo seria Iimitado. 0 mapa IS 0 It)(:lhor 
caminho para se comunicar toda e qUa'qu~r 

informa~ao a respeito da superficie da Terra, A 
UNICEF na cpoca, definiu 0 Cartografo "r:;omo 
um fazedor de mapas - map maker". 

FRITSCH (1990) c;trtografo alemao diz 
que: "a Cartografia pode ser entendida como a 
ciencia e a t6cnica de representayoes graficas de 
dados espaciais, incluindo as instruyoes de como 
utilizar tais representayoes, cada vez mais 
transformadas espacialmente, considerando-se 
os sistemas de informayoes geognificas - SIGs." . 

De acordo com JOL Y (1990) a 
Cartografia pode ser entendida como sendo a 
arte de conceber, de levantar, de redigir e de 
divulgar os mapas. 

Os sistemas de informayoes geognificas 
- SIGs trouxeram a criayao da definiyao de 
"Gcomatica" que para GAGNON e COLEMAN 
(1990) "6 0 campo das atividades t6enico
cientificas, as quais empregam uma 
aproximayao sistematica que integra todos os 
significados usados para aquisiyao e manejo da 
informay30 georreferenciada utilizados nos 
processos de produyao e manejo da informayao 
espacialmente relacionada". 

Para 0 Comite Sobre Informayao 
Geografica e Geomatica da Organizayao 
Internacional de Normalizayao - ISO (1994) "a 
Geomatica 6 definida como urn dominio da 
atividade que por uma aproximay30 sistematica, 
integra todos os meios utilizados para adquirir e 
tratar os dados espaciais obtidos atraves de 
operayoes cientificas, administrativas, legais ou 
tccnicas. dentro dos processos de prOdUy30 e de 
tratamento das informayoes localizadas, estas 
atividades compreendem, sem que sejam 
exaustivas: a cartografia, a topografia, a 
geodesia, os sistemas de informay30 geografica, 
a cartografia numerica , a hidrografia, a gestao 
da informay30 territorial, os levantamentos de 
minas , a fotogrametria e 0 sensoriamento 
remoto". Para alguns auto res, Geomatica e 
Geoprocessamento possuem 0 mesmo 
significado. 



De acordo com SILVA (1991 a) a 
Canografia e 0 grande elo entre qualquer rede 
de aquisi9ao, tratamento e representa9ao de 
dadns, resultando no final de todo 0 processo de 
levantamento preciso e de born efeito visual, que 
e 0 mapa destinado ao usmirio. A Cartografia 
Digital, trouxe uma nova estrutura9ao dos 
dadns, ampliando 0 espectro da ciencia da 
computac;:ao, da matematica e da cartografia 
classica, atraindo outros profissionais, muitos 
deles, ligados as outras disciplinas que 
concorrem a tecnologia SIG. 

Considerando a mentalidade ecologica 
que "varreu" 0 planeta Terra, as vesperas da 
Conferencia das Nac;:oes Unidas Sobre Meio 
Ambiente e Desenvolvimento 
CNUMADIUNCED, realizada ,na cidade do Rio 
de Janeiro, no Brasil, em junho de 1992, que 
nao apresentava propostas claras em termos de 
cartografia, pelo exame do documento Subsidios 
Tecnicos para a CNUMAD, publica do 
anteriormente, no Diario Oficial da Uniao. A 
engenheira cartografa, brasileira, do IBGE 
STL V A (1991 b) examinou a questao da rela9ao 
entre a Cartografia e a Ecologia, palavra de 
origem grega "oikos" e concluiu que nao poderia 
haver mentalidade ecologica sem mentalidade 
cartagnlfica, na ocasiao recomendoll como 
solucao para a Amazonia 0 mapeamento por 
radar aerotransportado de abertura sintetica -
SAR--, Sem mapas precisos e atualizados e 
impassivel preservar 0 meio ambiente, para 
detectar queimadas, dermbada da floresta. 
gari mpo clandestino, demarca9ao de terras 
indigenas. A autora estabeleceu a seguinte 
defini9ao para Cartografia: 

"Cartografia e ecologia, porque e a 
clencia que permite atraves de seus metodos, 
a90es tecnicas precisas, materializadas na 
superficie terrestre e por meio de representa90es 
gnificas, demarcar, monitorar e proteger os 
eco~sistemas e seus respectivos povos. Nao pode 
haver mentalidade ecologica sem mentalidade 
cartografica" . 

Esta defini9ao foi apresentada durante 0 

XV Congresso Brasileiro de Cartografia, da 
Sociedade Brasileira de Cartografia - SBC, 
realizado na Universidade de Sao Paulo - USP, 
em Sao Paulo capital, em 1991. 0 Presidente da 
SBC era 0 engenheiro cartografo Paulo Eurico 
de Mello Tavares. 
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As soluc;:oes cartognificas para 0 auxilio 
e manuten9ao do desenvolvimento auto 
sustentado na Amazonia foram amplamente 
discutidas por SILVA (1994 a,b), SILVA 
(1995), SILVA (1996, a, b,c,) e SILVA (1997 
a,b) ,e com 0 estabelecimento do Projeto SIV AM 
- Sistema de Vigilancia da Amazonia, a cargo 
do Ministerio da Aeronautica que mapeara a 
regiao a partir do ana 2.000, com tres jatos 
EMB 145 fabricados pela EMBRAER, 
acoplados com 0 SAR comprados na empresa 
canadense Mac Donald Detwiller. Assim, a 
Forc;:a Aerea Brasileira - F AB, vencera urn dos 
grandes desafios mundiais e fani . com que 0 

Brasil entre para 0 selcto grupo dos paises que 
tem todo 0 seu territorio mapeado. 

Para TAYLOR (1991) "Cartografia e a 
organizac;:ao, apresenta9ao, comunicac;:ao e 
utiliza9ao da geoinforma9ao nas formas grafica, 
digital ou tali!. Isto pode incluir todos os 
estagios da preparac;:ao do dado que envolve a 
cria9ao do mapa relatando os produtos da 
informa9ao espaciaI". 

MOURA FILHO (1993) cartografo, 
brasileiro, professor da Universidade Federal do 
PanL em Belem, definiu "Cartografia como 
sendo urn con junto de atividades cientificas, 
tecnologicas e artisticas, cujo objetivo e a 
representa9ao grafica da superficie terrestre e de 
todo 0 universo. Essa representa9ao grafica 
constitui 0 mapa ou carta" . 

A grande inova9ao na discussao da 
evolu9ao das definic;:oes do termo "Cartografia", 
foi dada por T AYLOR (1997) ao proferir 0 

discurso de abertura da 18a ICA/ACI 
International Cartographic Conference, em 
Estocolmo, na Suecia, no dia 23 de junho de 
1997, sob 0 titulo Mapas e Mapeamento na Era 
da Informac;:ao disse: " que 0 argumento central 
de seu trabalho e 0 de que tanto mapeamento, 
como urn processo e 0 mapa, ambos em termos 
de concentra9ao e produto estao cada vez mais 
inseridos na era da informa9ao e que foram 
transformados pela mesma. Estes fatos 'ao 
requerer mudanc;:as no pensamento los 
cartografos que deverao estar bern atentos a. 
oportunidades que a disciplina e a profis; ao 
cartografia oferece. 



Isto exige imagina~ao, previsao e 
esfor~o se as oportunidades surgem. Nos temos 
que remover 0 limite da tecnologia, normativa e 
formalistica na aproxima~ao da cartografia, para 
que ela tenha urn aces so holistico, onde ambos , 
o mapeamento como urn processo e 0 mapa 
como produ~ao cres~am. 0 que eu chamo de 
Cybercartography (cartografia cibernetica ou 
cibercartografia), sera interativa, multimidia ... ". 

o Chefe da Delega~ao Brasileira na 
ocasiao era 0 tenente coronel engenheiro 
cartografo Nei Erling, na qualidade de 
Presidente da Sociedade Brasi1eira de 
Carl0grafia e Diretor do Instituto de Cartografia 
Aeronautica - ICA. 

Pode-se concIuir que 0 pleno 
estabelecimento da Cartografia Cibernetica ou 
Cibercartografia ate 0 ana 2000, fara com que a 
ciencia cartografica e/ou cartografia tenha 
completado mais urn cicIo, que come~ou quando 
o ale mao, natural de Mainz, Johannes 
Gutenberg (1397 - 1468), inventou a imprensa e 
seu primeiro livro impresso foi a Biblia: pois 
fazer mapas e saber interpreta-Ios sao 
express6es da habilidade do . Homem em 
perceber 0 espa~o em que vive. Os Mapas 
contem as interrela~6es das necessidades 
humanas em compreender as diferentes 
superficies do planeta Terra . 
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RESUMO 

Neste trabalho analisa-se, primeiramente, a qualidade planimetrica de urna base cartografica, confeccionada por urna 
empresa de aerolevantamentos, que foi gerada na escala 1:5.000, com pontos de apoio tirados das cartas topograficas 
do IBGE, na escala 1:50.000. Esta base cartografica foi utilizada como dado de entrada em urn software de 
processamento digital de imagens (ERDAS v. 7.5), visando a melhoria na qualidade geometrica, atraves dos recursos 
de georreferenciamento e ajustamento do software. Estes processos foram explorados, utilizando-se pontos de apoio 
levantados na area de estudo - Municipio de Cocal do SuI, com 0 equipamento GPS-geodesico (Global Positioning 
System). Para 0 desenvolvimento dessa pesquisa, houve a necessidade de confeccionar, paralelamente, urn produto 
cartografico confiavel da area de estudo, seguindo as normas cartograficas para que este pudesse ser utilizado como 
fator de compara~ao com as OUtras duas bases cartograficas (base inicial e base reamostrada no software). 0 trabalho 
tambem faz urn questionamento a metodologia que foi utilizada para gera~ao do produto cartografico de baixa 
quaJidade e sua respectiva aplica~ao ao Cadastro Henico Multifmalitario, confrontando-a com a metodologia 
em pre gada na confec~ao da nova base cartografica utilizando 0 processo aerofotogrametrico correto. Por fun, foram 
classificados os dois produtos em fun~ao da base cartografica confiavel e, estudada a viabilidade da sua aplica~ao 
metodol6gica na melhoria geometrica de bases cartograficas ao CTMR atraves do uso do software de processamento 
digital de imagens, ERDAS. 

ABSTRACT 

In this work firstly is analised the quality of cartographic base planimetric, that was making by airsurveying and 
produced it in 1: 5000 scale, with ground points getting by topographic maps of IBGE, in scale 1 :50000. This 
cartographic base was used like an input on digital images processing software (ERDAS v. 7.5), aiming the best 
geometric quality, through georeferencing and ajustment made by the software. These processes was explored, using 
ground points surveying on study area -Cocal do Sui - town, with the equipment - GPS - Global Positionning System. 
By the developing of this research, there was a necessity to make another cartographic product much more trust on 
this area, following the cartographic rules for to use in compare with two others cartographics bases (initial base and 
resample base by software). This work too make a question about the methodology that was used to produce 
cartographic product without anyone inquirying to respect it geometric quality and it application on Multipurpose 
Technical Cadastre, confront it with the methodology that was used to make a new cartographic base through 
airphotogrametric process using ground point getting by GPS. At their geometric confiabiJity and, studied their 
methodologic application for improve others cartographic bases to CTMR through · using software digital image 
processing, ERDAS. 

Revista Brasileira de Cartografia, N° 50 49 



• 

1. INTRODUCA.O 

Tendo como principio alcan9ar urna solu9ao que 
diminua custos na produ9ao cartogratica e otimize 
tarefas, este trabalho foi concebido, primeiro para 
avaliar a qualidade geometrica de urn produto 
cartografico lan9ado por urna empresa de 
aerolevantamento, e em segundo, para sugerir a 
utiliza9ao de urn software de processamento digital de 
imagens em plataforma PC (personal computer), como 
ferramenta alternativa na sua melhoria. 

Aliado a este processo, lan90u-se mao das ultimas 
tecnologias para a gera9ao de pontos de controle 
terre~tre, qual seja 0 GPS (Global Positioning System) 
Geodesico, bern como softwares de aerotriangula9ao 
reconhecidos no mercado nacional e internacional. 0 
procedimento utilizado para a melhoria da qualidade 
geometrica do produto cartografico ficou atrelado aos 
recursos de fun90es de georeferrenciamento e 
ajustarnento de imagens, atraves de rotinas especificas 
do software Erdas 7.5. 

Paralelamente ao trabalho desenvolvido com 0 software 
de processamento digital de imagens, foi gerado urn 
produto cartografico confiavel, em que toda a legisla9ao 
cartografica foi obedecida para que este pudesse ser urn 
futor de compara9ao e de analise do desempenho do 
software. 

Para garantir a precisao cartografica pelos dois 
metodos, eXlglU-se que 0 ajustamento da 
aerotriangula9ao e 0 georreferenciamento, tanto no 
software Erdas como no processo convencional, 
estivesse na precisao cartografica da carta 1 :5000 que 
foi a saida proposta. 

Considerando a intima correla9ao · entre Cadastro e 
Cartografia, 0 trabalho teve como maior intuito resgatar 
a importancia necessaria a confec9ao de urna base 
cartografica, ob1:ervando que depois de gerada esta 
base, ela deve atender aos padrOes de exatidao 
cartografica, urna vez que e a pedra fundamental de 
qualquer opera9ao a ser realizada no planejamento 
fisico-territorial, servindo como ferramenta a aplica~ao 
do Cadastro Tecnico em determinado Municipio. 

Assim, 0 Cadastro Tecnico Multifinalitario, deve ser 
entendido como urn sistema de registro da propriedade 
imobiliaria, feito de forma geometrica sobre urna base 
cartografica confiavel e descritiva, constituindo-se desta 
forma, 0 veiculo mais agil e completo para a 
parametriza~ao dos modelos explorados de 
planejamento, sempre res~aldados quanto a 
estrutura9ao e funcionalidade. E imprescindivel que as 
informa~5es sejam posicionadas espacialmente sobre a 
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superficie terrestre global da area de interesse (Blachut, 
1974). 

2. JUSTIFICATIV A 

Segundo Galo e Camargo (1994), 0 controle da 
qualidade de urn produto cartografico e urna fase 
extremamente importante, no entanto poucas vezes 
realizado no Brasil. Uma parcel a de culpa pode ser 
atribuida ao proprio produtor do mapa, outra aos 
usuarios e contratantes destes produtos e a Ultima ao 
processo de fiscaliza9ao. 

Considerando 0 exposto anteriormente, a metodologia 
apresentada neste projeto visa atender as necessidades 
especificas de diversos usuarios da cartografia para 0 

planejamento fisico territorial, embasado em principios 
do Cadastro Tecnico Multifinalit<irio Rural (CTMR), 
dentre os quais Prefeituras Municipais, institui90es de 
pesquisa, contratantes de mapeamento, orgaos 
responsaveis pela elabora~ao de produtos cartograficos. 

Analisando os produtos cartograficos que 0 Brasil 
dispoe, percebe-se com extrema facilidade que a 
quantidade de informa90es cartograficas em escalas 
diferentes em todo 0 territorio nacional e insuficiente 
para se plane jar 0 espa90 fisico, diagnosticar 0 meio 
ambiente e implantar urn Cadastro Tecnico 
Multifmalitario Rural. 

Enfim, a necessidade, de dispor-se de dados 
cartograficos que possuam urna qualidade cartografica 
compativel com sua escala, para que haja 
confiabilidade na extra9ao das informa90es que 
comp5em urna base cartografica, motivaram 0 

desenvolvirnento deste trabalho. 

3. METODOLOGIA 

o processo metodologico para 0 desenvolvirnento deste 
trabalho esta estruturado na compara9ao entre dois 
metodos para obten9ao de urna base cartografica 
geometricamente confiavel. No primeiro processo, a 
base cartografica e desenvolvida pelo metodo 
fotogrametrico convencional; ja no segundo, urna base 
cartografica gerada em grande escala, com pontos de 
apoio definidos em pequena escala, e trabalhada no 
modulo de corre9ao geometrica do software ERDAS. 

Portanto, a descri~ao da metodologia empregada e 
dividida em quatro etapas: a primeira refere-se a 
determina9ao dos pontos de apoio levantados a campo, 
que sao utilizados em ambos os metodos, na segunda 
etapa, descreve-se 0 processo fotogrametrico 
convencional de forma sucinta, pois foge ao escopo 
deste trabalho, na terceira etapa. sugere-se urna 



metodologia para melhoramento das informa~5es 
cartognificas utilizando aplicativos de outros softwares 
que permitam a corre~ao geometrica (neste caso 0 

software utilizado foi 0 ERDAS v. 7.5), e por fun, na 
quarta etapa sao analisados os produtos cartognificos 
por meio de testes estatisticos. Esta sucessao de etapas e 
melhor compreendida na figura 1, apresentada no final 
deste trabalho. 

3.1. Descri~ao das eta pas 

3.1.1 - Etapa 1 (E1) = planejamento, aquisi~ao e 
processamento dos dados levantados com GPS. 

No planejamento deste levantamento foram definidos 
doze pontos de apoio terrestre, sendo estes 
geometricamente bern distribuidos no interior da 
microbaeia do Rio Cocal do SuI. Os pontos estavam 
localizados em lugares de faeil aces so, sendo que todos 
eles encontravam-se nos entroncamentos da rede viaria, 
possibilitando, posteriormente, urna boa identifica~ao 
nos diapositivos. 

Para realizar a conversao dos dados foi utilizado 0 

software Geodesia, que foi doado pelo Centro de 
Cartografia Automatizada do Exereito (CCAUEX -
Brasilia) ao Grupo de Trabalho em Cadastro Henico 
da Universidade Federal de Santa Catarina 
(GTCadastro). 

Utilizando-se deste software, foi possivel realizar a 
transforma~ao das coordenadas geodesicas em UTM, 
urna vez que para a realiza~ao da triangu1a~ao; os 
dados de entrada, obrigatoriamente, preeisavam estar 
padronizados no formato UTM. Veja tabela 1. 

T ABEL-\, 1 - TRANS FORMACAO ENTRE SISTEMAS 
Ptos tITM no Si:tema WGS - 84 UTM no Sistema SAD - 69 

Coordalada Coordenada N: Coordenada .. . . ~adaN 
I > E r· .. '. iii<E\ ",., ': ,, ~ 

100 663090.0323 6834219.9607 663139.2629 6834264.0946 

101 664023.5512 6835892.1392 664072 .7859 6835936.2756 

102 662560.3581 6835334.0381 662609.5884 6835378 .1781 

103 661349.0413 6836598.4232 661398.2752 6836642.5607 

104 661323.3988 6837943.5797 661372.6333 6837987.7104 

105 662379.5978 6838907.2006 662428.8294 6838951.3309 

106 660097.2312 6838808.6231 660146.4636 6838852 .7618 

107 659843.5045 6837979.1960 659892 .7367 6838023.3209 

108 658161.1157 6837553 .2563 658210.3473 6837597.3860 

109 656352.8528 6834735.5037 656402.0841 6834779.6300 

110 657837.2130 6835125 .2078 657886.4432 6832169.3416 

III 657839.8717 6834475.3834 657889.1046 6834519.5148 

112 659350.1769 6833511.3945 659399.4088 6833555.5283 
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3.1.2 - Etapa 2 (E2) = processo aerofotogrametrico 
convencional para gera~ao do produto cartografico 
confiavel, que sera utilizado como parametro de 
compara~ao com as outras bases cartograficas. 

Para execu~ao desta etapa foram seguidos os passos 
conforme os itens abaixo relaeionados. 
a) Defini~ao e transporte das fotocoordenadas nos 

diapositivos - esta identifica~ao (regioes planas) 
permitiu, posteriormente, ao operador do restituidor 
urna rapida e facil leitura desses pontos, alem de 
permitir a realiza~o habil e agil do transporte 
dessas coordenadas entre diapositivos e faixas. 0 
nfunero de pontos fotogrametricos definidos foi de 
nove por mode10. Dessa forma, manteve-se urn rigor 
geometrico e, consequentemente, urna melhoria na 
qualidade no produto cartografico final, que serviu 
como fator de compara~o entre as duas outras 
bases cartograficas. 

b) Identifica~ao e leitura dos pontos de apoio -
seguin do urn cuidadoso processo de identifica~ao 
descrito no item anterior, foram utilizados 12 
pontos de apoio para a area de trabalho. Sua 
identifica~ao na escala de vOo foi de difieil 
visualiza~ao, pois nao havia nas fotos riqueza de 
detalhes bern definidos (escala 1:18.000). 

c) Pugagem das fotocoordenadas - este trabalho foi 
realizado com 0 Wild PUG5 da Wild Leitz, que 
permitiu perfurar os diapositivos definindo pontos 
com acuracidade, possuindo diametro entre 19~ a 
112~ conforme escolhido pelo operador. 

d) Leitura das fotocoordenadas no aparelho - 0 

aparelho utilizado para esta etapa foi urn restituidor 
analitico BC3 da Wild Leitz. Seu software trabalha 
sobre plataforma UNIX e os dados sao todos 
guardados em meio magnetico. 
Todas as coordenadas apresentaram erros de leitura 
na casa micrometrica. 

e) Aerotriangula~ao analitica e ajustamento das 
fanas e bloco - utilizou-se nesta etapa 0 software 
AEROTRI - gentilmente cedido pela empresa 
Geokosmos de Curitiba. 
Este software e composto por urn pacote de 
program as que realiza 0 ajuste por minimos 
quadrados de blocos de aerotriangula~ao, atraves do 
metodo BUNDLE, em ambiente windows. 

1) Restitui~ao analitica - as fei~5es restituidas foram as 
minimas necessarias, consideradas pelo autor como 
componentes de urna base cartografica planimetrica 
para a area de pesquisa, ou seja, 0 grid UTM, com 
as coordenadas geodesicas de canto, a rede viaria, a 
rede hidrografica e duas linhas de alta tensao. 

g) Edi~ao do produto final - nesta etapa foi possivel a 
utiliza~o de recursos do software CAD 
(Microstation v. 5.0). Os layers que formaram 0 

produto final foram: malha viaria, grid UTM, rede 



de drenagem, linhas de alta ten sao, informa(,:oes da 
legenda, contorno da microbacia. 

3.1.3 - Etapa 3 (EJ ) = metodologia sugerida para 
melboramento da qualidade geometrica do produto 
cartografico, utilizando urn software de 
processamento digital de imagens. 

A base cartografica que serviu como input no software' 
GIS - ERDAS v.7.5, foi gerada na escala 1:5.000. com 
pontos de apoio tirados das cartas topografic~s do 
IBGE, na escala 1 :50.000, 0 que acarretou em urn 
produto fmal com urn erro intrinseco da menor escala. 
Os processos seguintes para efetivar a reamostragem e 
a conseqiiente corre(,:ao geometrica foram: 
a) Montagem do arquivo com os pontos de controle 

(GCP) - Ground Control Points - 0 comando GCP 
foi 0 primeiro passo para realizar 0 processo de 
registro ou retifica(,:ao da imagem. A qualidade da 
correla(,:ao das coordenadas, dependeu da 
acuracidade do operador em identifica-las e do 
recurso do software ERDAS, que atraves de urn 
processo iterativo de correla(,:iio das coordenadas, 
permitiu ao operador refmar a identifica(,:iio dos 
pontos de controle e seu homologo, sendo estipulado 
o limiar de 1 metro. 

b) Escolba do grau do polinomio e analise do erro 
medio quadrlltico: 
A equa(,:iio polinomial que foi utilizada converteu as 
coordenadas de origem em coordenadas retificadas. 
No relatorio fornecido pdo software pode ser 
observado que 0 proprio sistema ERDAS fez urna 
pre-sele(,:ao, mediante a defini(,:iio da tolerfmcia 
(RMS - Root Mean Square) admitida para atender a 
qualidade das coordenadas dos pontos de controle, 
em rela(,:ao as mesmas lidas na imagem pelo display 
do video. Para os casos em que as coordenadas 
excederam 0 limiar pre-definido (1m) em 
discrepancia, automaticamente, 0 software 
eliminou-as e reestruturou os dados, para realizar a 
retifica(,:ao, atraves de urn processo de refmamento, 

, que consistiu na re!eitura dessas coordenadas. 
c) Retifica~ao da imagem: este processo foi utilizado 

porque a imagem ja se encontrava georeferenciada, 
portanto ja havia urn sistema de coordenadas 
defmido. Dessa forma, a retifica(,:ao ou registro foi 
realizado criando-se urn arquivo de saida, sendo que 
durante 0 processo de retifica(,:iio 0 grid definido 
como sistema de referencia nao coincidiu com 0 

grid dos pixels da matriz de entrada, entiio por meio 
de urna transforma(,:ao geometrica e posterior 
sobreposi9ao entre as duas imagens foi realizado 0 

processo de reamostragem. 
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3.1.4 - Etapa 4 (E4) = analises estatisticas aplicadas 
nos produtos cartograficos, para dimensionar suas 
qualidades e suas respectivas aplica~oes ao Cadastro 
Tecnico Multifinalitario. 

As analises estatisticas empregadas entre 0 produto 
cartografico confiavel (base cartografica gerada atraves 
do processo aerofotogrametrico convencional) e 0 

produto cartografico reamostrado no software ERDAS 
v. 7.5, bern como 0 produto cartografico convencional e 
a imagem original (imagem gerada na escala 1 :5000 
com pontos de apoio tirados da escala 1 :50.000), foram: 
teste de tendencia, teste de precisao e analise do erro 
maximo. 

Todos estes testes estatisticos foram aplicados nas bases 
cartograficas fundamentados nas recomenda(,:oes de 
Merchant (1982),0 qual sugere urn nillnero minima de 
20 pontos para se chegar a urn resultado satisfatorio. 
Entretanto, para maior seguran(,:a nos resultados optou
se por 30 pontos de controle bern distribuidos por toda a 
area. 

Depois de aplicados todos os testes estatisticos e 
es~ando d~ acordo com a legisla(,:ao cartografica (PEC), 
fOl definlda a acuracidade de cada produto e sua 
respectiva classifica(,:iio, para que estes pudessem ser 
empregados ao Cadastro Tecnico Multifinalitario 
Rural. 

4. ANALISES 

• 

• 

Os dados rastreados com GPS tomaram-se 
fundamentais na realiza(,:iio deste trabalho, pois 
atraves deles foi possive!: 
a) ~~rar urn novo produto de melhor qualidade, 

uuhzando 0 processo aerofotogrametrico 
convencional, considerando a precisiio 
necessaria a escala de restitui(,:ao; 

b) classificar a base cartografica (segundo a 
legisla(,:ao do PEC - Padriio de Exatidao 
Cartografico), que foi confeccionada a partir de 
pontos de apoio extraidos de mapas em escaia 
menor, neste caso as cartas do IBGE na escala 
1:50.000; 

c) gerar urna nova base cartografica com inelhor 
qualidade geometrica atraves da utiliza(,:iio do 
software de processamento digital de imagens, 
ERDAS v. 7.5. 

o resultado adquirido com 0 ajustamento dos 
pontos de controle atraves do Metodo Bundle e 
apresentado na tabela 2, utilizando-se 0 software 
de aerotriangula(,:iio AEROTRI. No processo de 
coincidencia entre as coordenadas lidas nos 



diapositivos e coordenadas adquiridas a campo 
(pontos hom61ogos), considerou-se urna tolerancia 
dc aproximadamente 1 metro. 

DO~ PONTOS DE 

• Atraves de urn processo iterativo foi realizado a 
correla~ao entre os pontos de apoio levantados a 
campo e seus hom6logos na imagcm reamostrada, 
este processo constou de seis itera~6es atraves dos 
recursos do software ERDAS no m6dulo de 
corre~ao geometrica, seguin do essa metodologia 
ate que as coordenadas atendessem a qualidade 
defmida a priori (l metro) e que satisfizessem a 
escala requerida. 

• Depois de realizado 0 georeferenciamento, foram 
analisados os resultados apresentados, 
considerando fatores que pudessem melhorar ou 
prejudicar a qualidade do produto cartografico. 
Essa analise s6 foi possivel mediante a 

confronta~ao de dados, nesse caso: coordenadas 
tomadas entre 0 produto restituido na Empresa de 
Aerolevantamento e a imagem reamostrada no 
ERDAS, bern como a confronta~ao de coordenadas 
entre e produto gerado na empresa, citado 
anteriormente, e 0 produto cartognifico antes de ser 
georeferenciado. 

Cada produto cartognifico, ou seja, a imagem 
reamostrada e a imagem nao reamostrada, foi avaliada 
e classificada em rela~ao a precisao cartografica de tres 
formas diferentes, partindo-se de diferentes pontos de 
controle, conforme segue: 

a) primeiro foram pegos pontos de controle 
com distribui~ao aleat6ria dentro da 
microbacia do Rio Coca!, para se desenvolver 
os testes estatisticos. Esses pontos constaram 
de cruzamento entre rios, rio e estrada, 
estrada e estrada, linha de alta tensao e 
estrada ou ainda linha de alta ten sao e rio; 

b) na segunda identifica~ao foram 
considerados, como pontos de controle para 
se realizar a analise do produto cartografico, 
somente as coordenadas dos pontos de apoio 
levantados a campo com GPS; 

c) na terceira analise realizada para se avaliar 
a qualidade dos produtos cartograficos, 
foram considerados os pontos de apoio 
levantados a campo somado as melhores 
coordenadas extraidas dos pontos definidos 
aleat6riamente. Uma analise global pode ser 
verificada na tabela 3. 

TABELA 3 - T ABELA RESUMlDA DAS ANALISES QUE FORAM REALIZADAS NAS lMAGENS REAMOSTRADA E NAo REAMOSTRADA 

Tenden
cloSi
dade , 

" 

E ' 

N 

, 

Ptos. de checagem escolliidos . . Ptos. de checa~ coincldentes ." PtOl!. de dlecagem coinc!dart.es 

aICJi16riamane ',\'j" ~~0:.~.~Oi~, ' " =: ~::=ados ~0 , > 
Imag~ Reamorua ==a:a' fj. ~;~~~~~~ ~~:a .. {!;:t ~~~~~ ::!'::.:., 
lcrldenciosa tendenciosa livre de efeitos tcrldenciosa livre de efeitos tendenciosa 

sisterruiticos sistematicos 
livre de efeitos livre de efeitos livre de efeitos livre de efeitos livre de efeitos livre de efeitos 

" .. "" sistematicos sisterruiticos sisterruiticos sistematicos sisterruiticos sisterruiticos 
Teste 
de", 

escala 

precisio , ,',,' c~~ :. ; 

Eruma-' 
\iYa de 

~,(m) 

E&.imativa 4"".,X" 
ErroTotal{11l) , 

1:110.000 1:112.000 

c C 

27.7003202 105.753359 

13 .6876624 15.9318151 

27.368911 106.946696 
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1:5.700 1:12.000 1:5.000 1:11.000 

C C C C 

2.4798884 81.8846527 2.23555802 81.46961097 

2.3227302 4.38409062 2.03592164 2.867888751 

3.39778189 82 .0019305 302368923 81.5200729 
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• Analisando 0 resultado da qualidade geometrica da 
imagem reamostrada, pode-se afmnar que 
mediante esta precislio, carta classe C na escala 
1 :5.000, atende perfeitamente as necessidades do 
Cadastro Henico Multifmalitario Rural. 
Entretanto esta precislio nlio e atendida para 0 

Cadastro Teenico Multifinalitario Urbano, pois este 
usa escala maiores do que 1: 5.000. 
Analisando a imagem gerada na empresa de 
aerolevantamentos na escala 1:5.000 com pontos 
de apoio tirados das cartas do IBGE na escala 
1 :50.000, pode-se afmnar que sua aplica~lio nlio e 
recomendada ao Cadastro, pois a escala sugerida 
ao Cadastro Rural e de aproximadamente 
1: 10.000, dessa forma como a precislio deve estar 
diretamente relacionada a escala da carta, esse 
produto nlio satisfaz as exigencias de qualidade 
geometrica para os mapas que comp5em 0 

Cadastro Hcnico Multifinalitario Rural. 
Aplicando-se 0 mesmo raciocinio anterior para a 
area urbana, percebe-se com facilidade que a base 
cartografica original (base com pontos de apoio 
tirados das cartas do IBGE, na escala 1 :50.000) 
nao e aplicavel ao CTMU (Cadastro Henico 
Multifmalitario Urbano), pois sua escala nao 
satisfaz em termos de qualidade geometrica, urna 
vez que a escala recomendada para 0 CTMU e 
1:2.000. 

5. CONCLUSOES 

Apos a reamostragem da base cartografica. 

• primeiro foi analisado dois produtos 
cartograficos: a) reamostrado utilizando 
parametros de corre~ao em urn software e; b) 
gerado utilizando pontos de apoio em escala nlio 
adequada esses dois produtos foram 
comparados a urn terceiro produto que segue 
todas as recomenda~5es cartograficas, portanto 
este ultimo produto foi considerado como 
elemento de compara~ao; 

• cada urn dos produtos cartograficos acima 
citados (reamostrado e nao reamostrado) foram 
analisados estatisticamente, considerando pontos 
de checagem em tres situa~5es distintas: 
=:> escolhidos aleatoriamente; 
=:> coincidentes com os pontos de apoio 

levantados a campo com GPS; 
=:> coincidentes com os pontos de apoio 

levantados a campo via GPS somado aos 
melhores pontos que foram definidos 
geometricamente de forma aleatOria. 
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Dessa forma, pode-se provar que dependendo da 
metodologia utilizadana avalia~ao de urn produto 
cartografico, pode-se chegar a bons resultados ou nao. 
o fator determinante na escolha dos pontos da sercm 
analisados e conseqiientemente influenciando na 
qualidade do resultado, fica delegado a subjetividade da 
pessoa que 0 faz. 

Essa afirmativa fica clara e comprovada apos a analise 
dos resultados obtidos na tabela 4 em fun~ao da tabela 
3, em que os resultados apresentados apos a aplica~ao 
do teste de precisao sao determinados para urn mesmo 
produto com urna grande varia~ao na determina~ao da 
escala, conforme segue abaixo: 

TABELA 4 - AVALIA<;AO DA INFLlJENCIA DOS PTOS. DE 
CONTROLE EM DO TESTE DE PRECISAO 

1 :5.000 1:11. 

Essa mesma discrepante varia~ao foi determinada no 
calculo da estimativa do erro total (ver tabeia 5) para 
cada urn dos produtos cartograficos, que foram 
analisados nas tres formas diferenciadas, comprovando 
mais urna vez que a qualidade dos resultados e 
determinada pelo fator subjetividade (a escolha dos 
pontos a serem analisados) atribuido peia pessoa que 
efetiva os calculos. 

TABELA 5 - AVALIA<;AO DA INFLvENCIA DOS PTOS. DE 
DA ESTIMA TIV A DO ERRO 

3.02368923 81.5200729 

Com relacao as bases cartograficas que foram 
manipuladas e analisadas, chegou-se as seguintes 
conclus5es: 

a) base reamostrada com pontos de controle 
escolhidos aleatoriamente: atendeu a escala 
1:110.000, nao sendo recomendada sua 
utiIiza~ao ao cadastro teenico, apresentando-se 
com erro medio total de 27.36891 1m; 

b) base nao reamostrada com pontos de controle 
escolhidos aleatoriamente: como os pontos de 



apoio para gera~ao deste docurnento sao 
provenientes das cartas do IBGE em menor 
escala, fica clara a sua qualidade inferior; 

c) imagem reamostrada utilizando-se pontos de 
checagem coincidentes com pontos de apoio: 0 

resultado deste trabalho mostrou-se muito 
melhor em rela~ao aos pontos tornados 
aleat6riamente, com urna estimativa de erro 
medio total de 3.39778189m; 

d) imagem nao reamostrada com pontos de 
checagem coincidentes com os pontos de apoio: 
a melhora foi significativa, pois de uma 
classifica~ao de I: 112.000 obteve-se urna 
classifica~ao de 1:12.000, com uma estimativa 
de erro total de 82.00I9305m, em fun~ao da 
tendenciosidade apresentada na coordenada E; 

e) imagem reamostrada com pontos de checagem 
coincidentes com pontos de apoio somados a 
alguns pontos aleat6rios: este produto 
cartogratico foi 0 que apresentou melhor 
qualidade geometrica, pois atendeu a escala 
1 :5.000 e as especifica~6es do CTM, com erro 
medio total de 3.02368923m. 

f) imagem reamostrada com pontos de checagem 
coincidentes com os pontos de apoio somados a 
alguns pontos aleatorios: este produto apos as 
amilises enquadrou-se na escala 1: 11.000, 
entretanto, com urn erro total de 81.5200729m, 
em virtude da grande tendenciosidade 
apresentada. 

g) por fim, considerando a pior forma de analise, ou 
seja aquela em que foram tornados pontos 
aleatorios quaisquer - a base cartografica ap6s 
ter sido reamostrada, utilizando 0 software 
ERDAS e os pontos de apoio levantados a 
campo, apresentou urn resultado satisfat6rio 0 

qual se enquadra nas especifica~5es das normas 
tecnicas da Cartografia Nacional. 
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Globaliza~ao e metodologias no uso do Geoprocessamento: estudos de casos de 
diferentes abordagens de analises espaciais 

Ana Clara Mourao l\tIoura 
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Rua Turibate 1991601 , cep 30.315-410. Belo Horizonte - MG 
Fax.: (031) 499 5410 e-mail: anaciarau;csr.ufmg.br 

RESUl\tIO 

Objetiva-se discutir, com base em referencias de estudos de casos obsen ados. as rcla((oes entre as novos caminhos no 
mapeamento tematico, com os recursos dos Sistemas de Informa90es Gcograticas. e as no"as tendencias que tern sido 
conhecidas como ·'pOs-modernas". Observa-se uma grande \aloriza9ao dos meios em detrimento dos fins e. 
principalmenle. uma falta de preocupa((ao na adapata930 de metodoiogias de trabalho que realmente eX'Piorem as 
novas potencialidades existentes. 

ABSTRACT 

This paper is to discuss. based on researchs developed the relation between the new tendencies on thematic mapping 
with the support of Geographic Information System . and the its relation with the tendencies from our time that are 
been called "post-modern". The spatial sciences have a spacial role nowadays, in which the tools and resources are 
presenting a great advance, making the GIS technology the foccus of the researchs that are been de\eloped. However, 
we are obsen'ing a great valorization of tools and not always of the goals, and a lack of care with the methodologies 
adopted, and mainly, a lack ofknowledgment on scientific tendencies and a critical view on post-modern tendencies. 

Introdu~ao 

Pretende-se discutir. com base em estudos de casos 
realizados. a rela9ao entre 0 pensamento que rege a 
composi9ao do mapeamento tematico com 0 uso do 
Geoprocessamento hoje e as tendencias e desatios 
trazidos pelo novo pensamento mundial que tcm sido 
conhecido eomo "pOs-moderno'·. 

As ciencias espaciais encontram-se em uma fase em 
que os recursos disponiveis para as analises e 
interpreta90es apresentam grande avan90. tornando-se 
a tonica das pesquisas hoje realizadas. Contudo, 
observa-se a supen'aloriza9ao dos meios em detrimento 
dos fins, e pouca preocupa9ao com a metodologia de 
trabalho adotada e, principal mente. com a adequa9ao 
do pensamento cientifico as tendencias e exigencias da 
era pOs-moderna. 

Foram realizados alguns estudos de caso, assim como 
acompanhados estudos desenvolvidos por outros 
profissionais e institui((Oes, que organizaram cole((ao de 
mapas e montaram Sistemas Informativos GeogrMicos. 
Observou-se 0 uso de novas ferramentas, mas a 
aplica9ao de urn pensamento ja ultrapassado de visao 
estanque das variaveis. perdendo a oportunidade de dar 
urn passo a mais na busca de correla((Oes de variaveis 
para melhor caracteriza((ao da realidade espacial. 

Coloca-se. ainda. como ponto de discussao. 0 poder da 
realidade virtual e sua influencia na constru((ao de uma 
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nova forma de percep((ao e rela9ao homemimundo. A 
constru9ao de novas referencias no processo de 
comunica9ao espacial. 

o conhecimento em Cartografia 

o impressionanle poder da c;omunica<;ao e. mais 
especificamente. da infOrtlla((ao. tern sido responsaveis 
por surpreendentes transforma90es neste seculo. Com 0 

processo de globaliza<;ao em amplo sentido - tanto no 
campo da economia como na defini<;ao de nO\'as 
fronteiras - colocando a varia"el "espa<;o'" como 
fundamental na nova percep<;ao de mundo. a 
cartografia. como fomla de representa<;ao da 
espacializa<;ao de fenomenos, assume urn papel de 
grande importancia entre muitas areas do 
conhecimento cientifico. A representa<;ao de fenornenos 
espaciais e, hoje, ponto de partida para a tornada de 
decisOes e defini<;Oes de estrategias de a<;ao em "arios 
campos das que tern sido denominadas "ciencias 
espaciais". Entre elas, podernos citar as engenharias, 0 

urbanisrno, a arquitetura, a biologia, geologia, 
geografia, economia, sociologia e, por que nao, a 
medicina? Em nossa experiencia com 0 trabalho em 
Cartografia no Instituto de Geociencias da UFMG 
temos sido procurados por profissionais das mais 
diferentes areas, inclusive medicos a procura de 
correla<;Oes entre dados espaciais, a ocorrencia e a 
forma de rnanifesta<;ao de doen((as. A variavel "espa<;o" 
ocupa hoje posi~ao de destaque nas abordagens 
cientificas. 



Em func;ao da enfase nas questOes espaClals, 0 

expressivo desenvolvimento da informatica apresenta 
os recursos do Geoprocessamento, aplicado tanto na 
organizac;ao e elabora<;:ao de bancos de dados 
cartognificos e alfanurnericos (Cartografia Digital), 
como nos recursos basicos de interrelac;iio entre esses os 
dados (Desktop Mapping), ou mesmo no estudo das 
relac;Oes topologicas (Sistemas de Informac;Oes 
Geograficas). Tendo em vista a expressiva gama de 
softwares hoje disponiveis no mercado, e importante 
conhecermos suas limitac;5es e potencialidades, 
procurando classifica-Ios entre os tres gropos aqui 
mencionados. A cartografia digital pode ser elaborada 
com os recursos de urn CAD - Computer Added 
Design, ja apresentando as vantagens do trabalho em 
niveis de informac;ao, da construc;iio de mapas em 
escala real (I: I) e da precisao que se pode obter da 
elaborac;iio de mapas e c31culo de areas. Avanc;ando urn 
pouco no caminho de urn geoprocessamento completo, 
temos os recursos do "Dektop Mapping", tambem 
conhecido por "Computer Mapping", que apresentara a 
possibilidade de associac;iio de dados cartograficos a 
alfanurnericos, assim como a gerac;iio de cartas 
tetruiticas basicas resultantes das consultas de 
informac;Oes no banco de dados. No ''topo de linha" 
estiio os SIGs- Sistemas de Informac;Oes Geograficas, 
apresentando os recursos existentes nos CADs, nos 
Dektop Mappings, e acrescentando a possibilidade de 
se trabalhar com rel~ topol6gicas, ou seja, 
mapeamento de informac;5es espaciais resultantes de 
relac;Oes que vern da matetruitica dos conjuntos 
(intercessao, uniao, vizinhanc;a ... ). Apresentando urn 
exemplo bastante simples do que vem a ser trabalhar 
com os recursos da relac;Oes topologicas, temos: em urn 
mapeamento sao representadas informac;5es sobre uma 
mancha de expressiva cobertura vegetal e, alem disto, 
sobre areas de declividade acima de 30%, e possivel 
elaborar urn mapa tetruitico que resulte da intercessiio 
entre as manchas de cobertura vegetal e de 
declividades; pode-se dizer que 0 software apresenta 
recursos de "inteligencias espacial", pois ele ira gerar 
novo elemento ~co a partir dos ja existentes. 

E importante que 0 usuario saiba em que gropo suas 
ferramentas de trabalho se encaixam, assim como facta 
a devida escolha ao determinar os recursos que 
real mente serao necessarios para seu mapeamento, 
tendo em vista os conceitos de planejamento 
sustentavel. Desta forma, aconselha-se: 

- 0 melhor software e aquele que 0 usuario domina e 
consegue explorar a maioria de seus recursos; 
- Ao dimensionar uma compra, 0 usuario deve ter 
bastante clara qual a metodologia de trabalho e os 
objetivos no uso do geoprocessamento, para nao correr 
o risco de supervalorizar os meios em detrimento dos 
fins; 
- Hoje trabalha-se dentro dos conceitos de Planejamento 
Sustentavel, ou seja: a adequac;iio dos investimentos aos 
produtos a serem obtidos. 
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o Planejamento Sustentavel, amplamente discutido no 
Brasil na EC092, baseia-se em uma mudanc;a na escala 
de atuac;ao e no envolvimento da equipe em seu 
processo de trabalho. Em termos de metodologia de 
ac;ao, em lugar dos "planejamentos" de larga escala, 
que em geral nilo tern todas as suas etapas devidamente 
cumpridas, tem-se a opc;iio pela "gestiio" dos trabalhos, 
ou seja, a uma maior flexibi~o nas decis5es, que 
devem ser moldadas de acordo com as mudanc;as no 
contexto e nas prioridades de ac;ao. Dentro desta nova 
otica, 0 usuanos, suas expectativas, e reais 
necessidades, ganham nova luz, pois sao valorizadas as 
ayOes esponmneas. 0 desenvolvimento sustentavel 
prioriza a atuac;iio em pequenas escalas, esperando os 
efeitos de irradiaC;ao dos resultados. As acOes nilo sao 
mais marcadas por pianos de larga escala, que 
esperavam resolver os problemas de forma totalizante, 
mas caracterizam-se pela aplicac;iio de projetos que 
atendam a escalas limitadas. 

Superdimensionar as "possibilidades" de recursos, 
esperando estar dando urn passo a frente no caminho do 
geoprocessamento nem sempre e a melbor soluc;ao, pois 
antes mesmo que 0 usuario consiga desenvolver 
metodologia inteligente de trabalho que usufrua de 
10010 dos recursos de urn software, ele pode ja estar 
saindo do mercado ... 

Destaca-se, portanto, que 0 principal passo na 
montagem de urn sistema e 0 desenvolvimento de uma 
boa metodologia de organizac;iio e manipulacao de 
dados espaciais. 

o controle de precisio e · confiabilidade de 
dados 

Antes dos recursos da Cartografia Digital, a cartografia 
usada em relat6rios tCcnicos, dissertaC;Oes e teses 
poderia ser caracterizada como "croquis", e nao como 
mapas. Acreditava-se que, com 0 desenvolvimento da 
informatica e ampla divulgaCao dos CADs, que 
conseguiriamos substituir os croquis por mapas 
realizados com mais criterios e, conseqiientemente, que 
as medic;5es e calculos poderiam esmo apresentar alta 
confiabilidade. 

Contudo, como ja destacamos, de nada adianta contar 
com os recursos da tecnologia se nao discutimos os 
metodos na eiaboraciio dos produtos cartograficos. 0 
que se observa e a utilizac;iio dos recursos de CAD na 
elaboracao de "croquis" sobre dados espaciais. A 
maioria dos erros observados nos mapas que temos tido 
a oportunidade de analisar sao os seguintes: 

- A expressiva difusao do uso dos softwares de CAD e 
Geoprocessamento entre profissionais que nilo 
passaram por treinamento b3sico em Cartografia, 
Geodesia e Topografia; 



- A falta de conhecimento sobre as limita~Oes nas 
exatidOes dos dados; 
- A falta de fontes cartognificas atualizadas em escalas 
adequadas, ou mesmo em formato digital. 

lnicialmente, observemos os curriculos dos cursos de 
gradua~ao, ou mesmo de p6s-gradua~o, dos 
profissionais que hoje se envolvem com a analise de 
questOes esPaciais. Poucos sao aqueles que foram 
instrumentalizados no uso da Cartografia,e que 
receberam informa~Oes que sao fundamentais para que 
o mapa nao seja visto como mere "desenho" ou 
"croqul". 

Na falta de informa~Oes, associada a falta de fontes de 
dados atualizados e confiaveis, sao comuns problemas 
do tipo: . 

- Amplia~ao de fontes cartograficas; 
- Falta de fontes cartograficas em escalas adequadas e 
em formato digital; 
- Desinforma~ao no uso de escala; 
- Falta de conhecimento dos sistemas de coordenadas; 
- Desconhecimento da Semiologia Grafica; 
- A visao em terceira e quarta dimensOes; 
- A falta de metodologia adequada para abordagem 
plural e correla~Oes de variaveis; 

A ampliafao de fontes cartograficas 

Na falta de bases cartogrMicas, e comurn empresas que 
desenvolvem consultorias em anaIises de dados 
espaciais mandarem ampliar (em copiadoras) mapas 
em escala menor (ex.: os mapas topograficos do mGE, 
esc. 1:100.000), e naquele produto ampliado elaborar 
cartas tematicas, realizar calculos de areas, etc. (ex.: 0 

produto ja ampliado em escala 1:10.000). Ao utilizar 
esta metodologia de elabora~ao de dados, esmo se 
esquecendo de urn conceito muito importante: 0 PEC -
Padrao de Exatidao Cartografica. 

OPEC - Padrao de Exatidao Cartografica - estabelece 
urn limite adrnissivel de erro que urn mapa pode 
apresentar. Em planimetria, ele e definido como 1 mm 
na escala do mapa, enquanto que em altimetria ele 15 
definido como metade do valor da curva de nivel. Por 
exemplo: Tendo urn mapa em escala 1:100.000, 1 mm 
nesta escala corresponde a 100 m da realidade, logo, 0 

mapa, ainda que elaborado com bastante cuidado, pode 
chegar a apresentar erro de ate 100 metros! Do mesmo 
modo, urn mapa em escala 1: 10.000 pode chegar a ter 
erro de ate 10 metros em planimetria. Ja se urn mapa 
apresenta curvas de nivel com eqiiidismncia de 10 
metros, 0 erro em altimetria pode chegar a ate 5 
metros, enquanto que urn mapa com curvas de 50 em 
50. metros pode apresentar erro altimetrico de ate 25 
metros !! 

E claro que estes erros devem ser analisados segundo os 
objetivos e 0 grau de precisao esperados em urn 
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trabalho. 0 que se questiona 15, ate que ponto, os 
usuarios, ao elaborar em suas bases cartogrMicas e 
realizarem seus calculos, tern consciencia dos erros ja 
embutidos no proprio mapa-fonte. As limita~Oes aqui 
destacadas tornam-se ainda mais problematicas quando 
o usuario, nao satisfeito com a escala dos mapa-fonte, 
amplia 0 mesmo e passa a trabalhar em escala maior. 
Ao erro ja existente no mapa original sao enta~ 

somados os erros resultantes da amplia~ao e, por mais 
cuidadoso que seja 0 desenhista, ele pode ainda cometer 
erro de 1 mm no desenho. 

Urn exemplo por nOs analisado: em urn diagnostico 
ambiental da constru~iio de uma barragem, foi lan~ada 
a linha do limite da area de inunda~ao, adotando como 
fonte da base cartografica urn trecho de mapa 
topografico do mGE em escala 1:100.000. 0 consultor 
que organizou 0 mapa, ao escolher a fonte de dados 
. cartograficos, deveria, inicialmente, decidir se urn erro 
de 100 m seria adrnissivel para 0 tipo de diagnostico 
que ele se propunha a elaborar. Em seguida, 0 

pesquisador ampliou, em copiadora, 0 mapa fonte para 
a escala de 1:10.000. 0 mapa foi ampliado 10 vezes e; 
com ele, 0 erro embutido dentro do padriio de exatidao 
cartografica. Ao lancrar a linha da area de inunda~ao, 
foi . embutido, mais uma vez, urn erro minimo de 
desenho, que se incorpora aos erros que ja incidiam 
sobre 0 mapa. Ao final do processo, pergunta-se: 0 erro 
somado 15 inexpressivo dentro do contexto? Quando da 
elabora~ao dos processos de retirada de edifica~Oes na 
faixa de dominio, e consequente indeniza~ilo, qual 0 

grau de precisao esperado? Uma vez discutidas essas 
limita~Oes com 0 consultor, foi abordada urna outra 
limita~ao no uso de produtos cartograficos no Brasil: a 
falta de fontes em escalas adequadas, assim como a 
falta de fontes em formato digital. 

A falta de fontes cartograficas em escalas 
adequadas e em formato digital 

No momento em que 0 geoprocessamento traz os 
recursos da cartografia elaborada com alto grau de 
precisilo para os escrit6rios, institui~s e 
universidades, esbarramos, ainda, com limita~Oes que 
estilo diretamente ligadas a falta de recursos: a 
dificuldade em se obter produtos cartograficos 
atualizados, devido aos custos ainda significativos, 
assim como a quase inexistencia de dados em formato 
digital. Silo raros os municipios que, mesmo dispondo 
de bancos de dados cartogrMicos em formato digital, os 
colocam de modo acessivel a pesquisadores e usuarios 
em geral, atraves da compra de produtos que nilo sejam 
em papel. 0 mais comum e termos que digitalizar ou 
escanerizar e vetorizar dados, somando aos erros do 
padrilo de exatidao cartografica ja existentes aqueles 
resultantes de novo trabalho elaborado a p!rtir da fonte 
em papel. 

Em casos como 0 exemplo da defini~ilo de areas de 
inunda~o, em que 500 metros sao significativos no 



iaJwamcllto de dados espaciaJs, a solu<;ao c contratar 
lc,antamenlo direto de campo, com 0 usc de esta<;oes 
totals e GPS, este ultimo trabalhando com processo 
diierencIal. Sao aumentados, desta forma, tempo e 
custos no uso de dades cspaciais. Algumas vezes somos 
questionados sc nao estariamos sendo preclOsistas na 
e:xigencia carlografica, contra 0 que argumentamos 
que, 0 importante, e que os erros aqui discutidos s~iam 
do conhecimento dos pesquisadores e devidamente 
regi strados quando da descri<;ao do processo 
mctodol6gico adotado. 0 perigo esta quando nem se 
lel1l consciencia da e:xistencia dos enos, por falta de 
conhecimentos especificos da area de Cartografia. E 
fato que a vawivel "espa<;o" nao pode mais ser 
dissociada de uma serie de estudos nas mais diferentes 
areas do saber. de modo que os profissionais devem ser 
instrumentalizados para manusear estes tipos de dados 
c adotarem nOVa metodologia de trabalho que 
realmente usufruam das potencialidades do 
geoproccssamento. Em alguns casos, 0 mapa 
continuara sendo trabalhado na fonna e com 0 grau de 
imprecisao de croquis, mas quando a prellsiio for uma 
e'Xigencia, as metodologias de mapeamenlo devem sec 
melhor obsef\ adas. 

A desinforma.;ao no uso da esc ala 

Notamos. em alguns mapas reccbldos em [ormato 
digital que, em sua maioria, por pesqmsadores da area 
de engenharia e urbanismo, v icios relali\ os ao conceito 
de escala. Em geral, os pnmeiros pesquisadorcs ou 
tecnicos que se dispuseram a claborar mapas em 
formato digital ja apresentav;am cxpencncia em 
desenho de edificayocs, loteamentos.. etc (dcsenho 
teemco) com 0 usc de CADs. Vinham, portanto, com 
referencias metodo16gicas em que adotavam, sempre. 0 
dcsenho cm algmna escala especifica: 1:1 .000, 1:500, 
etc. Ao recebermos, portanto, alguns mapas em formato 
digital. tinhamos a surprcsa de ja reccre-los em alguma 
escala especifica, e mio no que consideramos 0 ideal: 0 

mapa em eseala real. em escala 1: 1. Em cartografia 
digital 0 mapa dcve ser sempre orgamzado em escala 
1:1 , independcntemcnte da escala da fonte dados, e s6 
nos prcocupamos em definir algum fator dc cscala 
quando vamos realizar 0 "'outpuC atraves da plotagcm, 
cm fun<;ao do formato desejado para 0 mapa. 

A fait a de conhecimento dos sistemas de 
coordenadas 

Ah~m dc mapas ja apresentados cm cscala divcrsa da 
I: I. era muito comum a falta de prcocupayao em 
organi/ar dados de modo georreferenciado .. ou seja, 
trabalhados dcntro de algum sistema de coordenadas 
conhecido Quando 0 produto digital e trabalhado de 
modo georrctercnciado, voce pode. tranqiiilamente. 
somar dados. dctalhar uma area, trabalhar com 
arquivos de refercncia que automaticamentc se 
cncaixum em StIaS corretas posiyoes geografIcas. 
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Um dos problemas mais comuns obsef\ados rcferem-se 
it falta de conhecimento das limitayoes do sistema 
UTM, hoje 0 preferido entre os sistemas de 
coordenadas planas. Muitos usuanos de 
geoprocessamento mio sabem que 0 sistema UTM se 
adequa a mapeamento de areas mio muito extensas, 
dentro dos limites de uma faixa de 6 graus, e que 
dcntro desta faixa, determinada pelo Meridiano 
Central. serao usados como referencias os valores de 
10.000 km ou 10.000.000 m a partir do Equador. \alor 
que diminui no sentido suI. c de 500.000 na posi<;iio do 
Meridiano Central. \ alor que aumenta no sentido lcste. 
Desta forma. eu posso tel' os l1lcsmos ,alores x/y cm 
diferentes posiC;5es no globo. caso esteja mapeamento 
em posic;oes dc Meridianos Centrais diferentes. No caso 
de elaboraC;ao de uma mapa de todo 0 estado de Minas 
Gerais. por excmp\o, nao seria posshel usar 0 sistcma 
l !TM . uma \ez que pclo Estado passam tres 
mcridianos (51. -1-5 e jI) graus). 

Desconhecimento da Semiologia Grafica 

Aereditando-se na Cartografia como vcieulo de 
comunicac;,10 de dados cspaeiais. torna-se csseneial 0 
coerente tratamento das informac;oes grMicas, 
garantindo a correta interpretac;ao dos dados. Um mapa 
deve ser constnudo, e nao apenas desenhado, 
obser\'ando as propricdades increntes a percepc;ao 
\isuai. 

U111 mapa. ao representar a realidadc, 0 faz atraves de 
modelos descritivos. Essa preocupa~o em trabalhar 
C0111 urn sistema de sinais, com a transcodifica<;ao do 
significado de cada sinal, gerou os estudos de uma 
linguagem grafica proposta pe\a equipe do "Laboratoirc 
de Graphiquc" da "Ecolc des Hautes Estudes en 
Sciences Sociales", e0111 a coordena<;ao do Prof. Jacques 
Bertin. Estudando a T eoria Geral dos Signos, 
desenvoheram a metodologia conheeida como 
Semiologia Gnifica. 

Segundo BERTIN (1977): "Como toda eieneia, a 
,I.,'emio!ogia Grajica desenvolveu-se a partir de 
di/jeu/dades eneontradas, e de eonstatac;:oes de 
ji-acassos. Cre-se, rea/mente, que 0 imico erro 
earfograjico possive! e trocar a posic;:iio geograjica. 
/:,sse erro e quase inexistente, exee/a, injelizmente, 
entre aqueles lIli/hares que eonlundem aim/a 
cartografia e decorac;:iio ... 0 erro mais corrente, e 
ainda 0 mais grave porque surge de nuis (I'cisoes, 
eonsiste em trocar niio de posic;:iio, in ~ de 
caracteristica, pOis e trocar a representac;:iio d( uma 
ordem de quantidades par uma niio-ordem, au n(JI W/Q 

desordem, dando, assim, ulI/aja/sa imagell/, 0 (i '! '.' , ~ler 

dlzer umajalsa injormac;:iio." 

Aplicar a Semio\ogia Grafica e realizar a 
transcodificac;ao da lin,glIagcm cscrita para a 
linguagem grafica, evitando "ruido" na comunicac;iio, 
buscando signos que real mente represcntcm as 



caracteristicas mapeadas. Com a expressiva difusao do 
geoprocessamento, foi deixada de lado uma 
preocupar;:ao fundamental em cartografia: ele tern a 
funr;:ao de comunicar, e portanto, deve ter sua 
linguagem grMica devidamente trabalhada. 

A visao em terceira e quarta dimensoes 

Certamente, urn dos aspectos mais interessantes no uso 
da Cartografia Digital refere-se as potencialidades na 
representar;:ao dos dados que, cada vez mais, levam 0 

usuario a formar boa imagem mental da area objeto de 
estudo. Sao os recursos de representar;:ao em terceira e 
quarta dimensoes, os ultimos tambem conhecidos como 
"realidade virtual" . Isto traz, para 0 ensino da 
Cartografia, urn novo desafio: 0 de alfabetizar mlo so 
no plano bidimensional, mas sim usar adequadamente 
os recursos hoje disponiveis. 

Diz urn conto que, certa vez, urn pai faz a promessa ao 
filho de leva-lo para conhecer 0 mar. A promessa faz 
com que a crianr;:a passe a viver na expectativa do 
momento. Chegando ao local prometido, 0 filho, 
extasiado, faz 0 seguinte pedido ao pai: "Pai, me ajuda 
aver .. . ,. Deste conto tiramos que, leituras que hoje nos 
parecem absolutamente diretas. podem necessitar de 
urn processo de alfabetizar;:iio da percepr;:ao e 
representar;:ao graficas. 0 professor "empresta 0 o/har" 
ao aluno quando 0 ajuda a perceber as relar;:6es que iraQ 
conformar a visao da quarta dimensao. 

Urn dos pontos mais delicados no estudo da Geografia, 
e certamente urn dos principais desafios da Cartografia, 
e fazer da representar;:ao espacial algo mais real. Os 
mapas sao simplificar;:oes da realidade. Ao longo da 
historia da Cartografia, e comum encontrarmos croquis 
nos quais os auto res misturam elementos 
bidimensionais e tridimensionais. sempre na tentativa 
de retratar da melhor forma possivel 0 meio ambiente. 
o carater essencial da analise ambientaL 0 que 
distingue as ciencias espaciais, esta no fato de trabalhar 
com urn vocabulario tridimensional que e percebido e 
vivenciado pelo homem. 

Bruno ZEvl (1978) coloca que, para compreender 0 

espar;:o, e preciso trabalhar com a quarta dimensiio,a 
dimensao tempo. A dimensao tempo e percebida com 0 

percorrer, 0 caminhar ao longo de urn espar;:o c sua 
fruir;:ao por inumeros pontos de vista, obtidos no 
deslocamento sucessivo do angulo visual. 

Contudo. e 0 mesmo autor que nos alerta para 0 fato de 
que" existe urn elemento jisico e dindmico na criar;iio 
e apreensao da quarta dimensiio com 0 proprio 
caminhar; e a dijeren9a que existe entre jazer esporte 
ever os outros que jogam, entre danr;:ar ever dal1l;ar. 
entre amar e ler romances de amor .... jalta a sensar;ao 
de liberdade que sentimos na experil!ncia direta com 0 

espa«o." 
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Por urna rnetodologia de visao plural e 
correla~oes de variaveis 

A Cartografia Tematica, objetivando a cspacializar;:ao 
de variaveis, segundo TOrvtLIN (1990). nao e uma 
tecnica recente, mas tern sido empregada desde 0 inicio 
do seculo, aparecendo mais sistematicamente na 
bibliografia apOs os anos sessenta. 0 ato de mapear e 
urn processo de sintese que retrata "0 que" e "onde" 
dentro das perguntas classicas: "Tal caracteristica, 
onde estit localizada?" ou "Em tal lugar, qual e a 
caracteristica'r'. Contudo, esta ja conhecida 
metodologia foi, em muito, aprimorada a partir dos 
recursos de geoprocessamento, pois segundo TOrvtLIN 
(op.cit.:194) " ... descri9qes sobre 0 que podem ser 
expressas em termos de observar;:oes-padrao, e 
medi90es podem ser acrescidas de interpreta90es mais 
detalhadas de como." 

Acredita-se que, no momento atuaL marcado pela 
consciencia da importancia de uma visao holistica das 
questOes espaciais, a Cartografia Tematica assistida 
pelo Geoprocessamento apresenta-se como instrumento 
de grande potencialidade na caracterizar;:ao de valores e 
elementos, na sintese de dados e na composir;:ao de 
perfis sobre os objetos analisados. 

Com 0 pensamento pOs-modemo. a realidade espacial 
passa a ser vista como urn con junto complexo de 
variaveis interrelacionadas, que em situar;:oes diferentes 
apresentam sistemas diferentes de correlar;:Oes. Contra 
as verdades absolutas, 0 pOs-modemismo privilegia a 
heterogeneidade, 0 pluralismo. Da cartografia, este 
no\'a tendencia exige 0 trabalho de analise e sintese de 
variaveis e 0 estudo de correlar;:6es das mesmas, 
procurando caracterizar os fenomenos espaciais. 

Em muitos dos casos observados, os pesquisadores 
ainda utilizam muito pouco das potencialidades de 
analise topologica e correlar;:iio de variaveis. 
promovendo visao segmentada da realidade. Desta 
forma, 0 geoprocessamento tern apenas suas 
potencialidades enquanto CAD e enquanto Desktop · 
Mapping e:\.-ploradas. A grande potencialidade de urn 
Sistema de Informa90es Geograficas esta nao somente 
na possibilidade de se produzir urn inventario. mas sim 
de gerar novos dados. 

A ex-plora'Yao dos recursos do Geoprocessamento deve 
caminhar no sentido da construr;:ao de analises mais 
complexas, resultantes dos estudos de correlar;:oes de 
\ariaveis. c nao somente do mapeamento segmentado 
de diferentes variaveis, buscando 0 carater dinamico 
inerente as quest6es espaciais e envolvendo criterios 
muitiplos de interpretar;:iio. 

Mais recentemente, 0 objetivo tern sido. ainda. 0 

desafio de responder a quest6es como "What if? ". de 
lidar com simuIar;:6es. promovendo 0 "Expert 
Geographic InjiJrmation ~:y!,.tem". 
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RESUMO 

Para execUi;:ao do Programa Levantal11entos Geologicos Basicos do Brasil - PLGB em niveis de qualidade 
compativeis com as perspectivas do Setor Mineral. a CPRM. reformulou seus procedil11entos. tecnicas e metodos na 
forma de editora<;:ao cartognifica das cartas tematicas dc sellS divcrsos programas. 

ABSTRACT 

For de execution of the Brazil's Geological Basic Survey Program (PLGB) in quality levels compatible with 
the panorama of Mineral Field, CPRM restated its procedures. technic and method in a \ .. ay of cartografic editorial of 
the thematic maps and its several programs. 

1. METODOLOGIA 

I. I Setor de Planejanento cartognifico 

Este setor recebe todos os originais (material de 
compila<;:ao) remetidos pelo Departamento de Geologia 
da CPRM (DEGEO). oriundos das Superintendencias 
Regionais e Residencias da CPRM de diversas regioes do 
Pais. dando inicio aos trabalhos de Planejamento 
Cartognilico para execll<;:ao da editora<;:ao de mapas e 
cartas em meio digital. destinados a plotagens ou 
impressao em off-set. Apos analise e especifica<;:oes 0 

material e enviado ao Setor de Editora<;:ao Cartografica. 

1.2 Setor de Editora<;:ao Cartograiica 
Ao receber 0 material cartografico do Setor de 

Planejamento, inicia-se 0 processo de separa<;:ao de corcs 
dos mapas e cartas. obedecendo as seguintes etapas: 
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1. 2 .1- A primeira etapa dos servi<;:os refere-se a base 
cartografica. onde se realiza um check na reambula<;:ao da 
folha do mapeamento sistematico utilizada como base. 
feita por lecnicos da CPRM. onde se executal11 0 destaque 
(rea Ices) dos elementos que deverao ser digitalizados, 
classificando-os por cores, que corresponderao aos niveis 
de digitaliza<;:ao ou seja: hidrografia, planimetria e 
toponimos, sobre copias em poliester, obtidas em prensa 
por contato, para que fique garantida a rela<;:ao 1/ I das 
copias. 
1.2.2 - A segunda etapa refere-se ao tema. As folhas do 
PLGB. sao compostas em sua maioria por tres temas: 
Geologia, Metalogenia e Hidrogeologia. Os tecnicos dao 
inicio a compatibiliza<;:ao do conteudo do mapa/carta, 
versus legenda, verificam sua liga<;:ao com as folhas 
vizinhas e preparam os rea Ices . ou seja, destaque dos 
elementos a serem digitalizados. que sao feilos sobre 
copias heliograficas em poliester executadas em prensa 

----------------------------------------------------------------------------------------------' 
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plana. yisando garantir 0 registro das informa~5es em 
fidelidade com 0 original do tema. que foi compilado 
sobre copia da base cartognifica em material estavel 
obtida pelo mesmo procedimento. 

A quantidade desses realces sera diretamente 
proporcional a complexidade do tema. ficando a 
preocupa~ao que 0 tecnico digitalizador. tenha essa 
illforl11a~ao com clareza. nao sendo necessaria a 
intemlp~ao dos trabalhos pelo surgimento de duvidas. 

o texto relative a legenda e dados marginais e 
e:-.:ccutado no soft" are Corel Draw versao 6.0 ou 7.0. que 
possibilitam trabalhar em fonnato AO. Essas infonna~oes 
sao posicionadas em tela. tendo como "guia" 0 arquivo 
PL T da rede UTMIGEO. gerado a partir da digitaliza~ao 
da base cartografica em ambiente MAXICAD. 

Apos 0 termino desta etapa e feita a jun~ao dos 
arquivos gerados em COREL DRAW e MAXICAD, 
atraves de programas desenvolvidos pela DICART. 
permitindo a plotagem completa do documento 
cartografico. Durante todo 0 processo sao procedidas 
diversas corre~oes preliminares com as respectivas 
corre((oes. 

1.3 - Setor de Cartografia Digital 

Neste setor C iniciado 0 processo de separa~ao de 
cores com a digitalizac;ao da base e dos temas atraves do 
software MAXICAD. Utilizando-se os realces 
anterionnente preparados. a digitaliza((ao e feita em 
niveis. com chave de acesso. por possibilitar 0 seu uso no 
processo de separaC;ao de cores. originando fotolitos 
digitais possibilitando a destina~ao do produto final para 
impressao em off-set. 

Cabe resaltar a importancia da escolha correta 
do material que sera utilizado para plotagem dos 
fotolitos. 0 mesmo devera ser submetido a testes para 
verifica~ao da sua resistencia ao calor e a pressao.· 
semelhantes ao que sera submetido no instante de 
copiagem das infonna~5es para as chapas de off-set. 

A digitaliza~ao dos dados em niveis e com 
chaves de acesso, como ja foi dito, pennite que os 
mesmos sejam utilizados em Sistemas de Infonna~ao 
GeogrMica (SIG). 

2 - ConsideracOes Gerais 

A DICART desenvolveu um sistema pr6prio 
para confec~ao de fotolitos digitais. onde a processo de 
separa~ao de cores. obtido anterionnente por processo 
classico. (desenho das mascaras). com aplica~ao de 
reticulas fotograficas em laborat6rio. (camara escura). 
foi substituido por plotagem das areas de cor nos seus 
diversos percentuais em tons de cinza. obtidos em ploter 
a jato de tinla. 

Evitando-se 0 desenho convencional, colagem de 
te:-.:tos e simbolos e pintura de mascaras para areas. de cor 
estaremos eliminando definitivamente os problemas de 
ajuste entre os diversos elementos de separa~ao de cores 
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tao comuns ate entao e as etapas de gera~ao de negativos, 
retoques e obten~ao de fotolitos convencionais de 
demorado tempo de execu~ao. 

3 - Consideracoes Finais 

Tendo em vista a tiragem do PLGB e demais 
Projetos Especiais (350 ate 3.000 exemplares), atraves 
dessa metodologia de trabalho buscou-se dentro do 
Programa de Qualidade Total implantado na CPRM, 
um nivel de produtividade mais acentuado atraves da 
redu~ao do tempo de execu~ao sem 0 sacrificio do padrao 
de qualidade exigido para publica~ao dos diversos temas 
multidiciplinares editados pela CPRM. 

Por fim vale assinalar que com a utiliza~ao dos 
softwares combinados COREL DRAW e MAXICAD a 
aplica~ao do processo nos mostroll, atraves de cartas ja 
publicadas ser extrema mente satisfat6rio. 

Localidades onde foram realizados 

os Congressos Brasileiros de 

Cartografia: 

• Salvador / BA - 1962 

• Rio de Janeiro / RJ - 1965 

• Recife / PE - 1967 

• Be10 Horizonte I MG - 1969 

• Brasilia / DF - 1971 

• Rio de Janeiro / RJ - 1973 

• Sao Paulo / SP - 1975 

• F ortaleza / CE - 1977 

• Curitiba / PR - 1979 

• Brasilia / DF -1981 

• Curitiba / PR - 1983 

• Brasilia / DF - 1985 

• Brasilia / DF - 1987 

• Gramado / RS - 1989 

• Sao Paulo / SP - 1991 

• Rio de Janeiro / RJ - 1993 

• Salvador / BA - 1995 

• Rio de Janeiro / RJ - 1997 

~-----------------------------------------------------------------
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RESUMO 

Entre as aplicac;6es de Sensoriamento Remoto, a classificac;ao de imagens e !llDa das mais importantes, sendo 
utilizada, principalmente, para a elaborac;ao de mapas de uso/cobertura do solo. Esses mapas representam informac;6es 
geograficas e cada regiao e associada a uma determinada classe de uso/cobertura do solo (solo exposto, vegetac;ao, etc). 
Assim, a maioria dos classificadores tern como meta a atribuic;ao de cada pixel a uma classe. As informac;6es 
geognificas, porem, nao sao precisas. Muito comumente, mais de uma classe esta presente numa determinada area do 
terreno. A associac;ao do pixel a uma lmica classe faz com que parte da informac;ao disponivel nao seja considerada. 

Neste trabalho, e proposta uma abordagem, baseada na teoria dos conjuntos difusos, para processamento de 
imagens digitais. 

Os metodos convencionais de classificaC;ao de imagens revelam-se muitas vezes problematicos, no que se 
refere aos Ii mites das classes e it propria resposta espectral, dentro de uma mesma classe. Esses metodos atribuem cada 
pixel a somente uma determinada classe, ou seja a uma classe de cobertura do solo. Portanto, para os pixels que sejam 
representativos de cada uma das classes, nao existem problemas, enquanto para pixels que representem as classes de 
uso do solo, ou seja, pixels com mais de uma classe espectral, podem ocorrer distorc;6es, tanto no calculo dos 
parametros representativos da classe como no proprio processo de classificac;ao. 

A introduc;ao da teoria dos conjuntos difusos permite identificar os pixels bem representativos de cada classe, 
bern aqueles que apresentam misturas de classes. 

ABSTRACT 

The utilization of the remote sensing technique for classifying images is one of the most for the building of 
land use I coverage maps. These maps represent geographic data and each area is related to an established land use / 
coverage category (uncovered soil , vegetation, etc.). Therefore, most of classifiers aim at relating a pixel to a single 
class. However, the data are not accurate. Commonly, more than a class are present at a given piece of land. The 
relation of a pixel to a single class can result in loss of part of the available data. 

This paper approaches the theory' of fuzzy sets as a way of processing digital images. 
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Traditional methods of image classification have often shown to be troublesome, especially whit respect to 
the class limits and spectral responses inside a class. Such methods related each pixel to a single class, i.e., to a land 
coverage class. While there are no difficulties with pixels which represent a single class, pixels which present more 
than a spectral class may show distortions, either on the measurements of class characteristic parameters or on the 
classification process itself. 

The introduction of fuzzy data allows to identify pure characteristic pixels as well as those which represent 
more thana single class. 

1. INTRODUCAo 

Os metodos convencionais de classificac;:ao de 
imagens revelam-se muitas vezes problematicos, no que 
se refere aos limites das classes e a propria resposta 
espectral, dentro de uma mesma classe. Esses metodos 
atribuem cada pixel a somente uma determinada classe, 
ou seja a uma classe de cobertura do solo. Portanto, 
para os pixels que sejam bern representativos de cada 
uma das classes, nilo existem problemas, enquanto para 
pixels que representem mais de uma classe espectral, 
podem ocorrer distorc;:oes, tanto no calculo dos 
parametros representativos da classe como no proprio 
processo de classificac;:ao. 

Neste trabalho, e proposta uma abordagem, 
baseada na teoria dos conjuntos difusos, para 
processamento de imagens digitais. 

A teoria dos con juntos difusos fomece uma 
ferramenta mais adequada para modelar dados que 
contenham imprecisoes ou que nao se consiga fazer 
uma distinc;:ao entre eles, podendo um elemento 
pertencer a mais de um conjunto. Portanto, sua 
aplicac;:ao no processo de classificac;:ao permitira nao so 
identificar os elementos que pertencem a cada uma das 
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classes, como tambem aqueles que apresentam misturas 
de classes. 

E introduzida, inicialmente, uma partic;:ao difusa 
do espac;:o espectral, dado que a abordagem 
desenvolvida fundamenta-se nesse conceito. A seguir, 
sao apresentados os pontos essenciais do algoritmo. 
Ap6s, 0 algoritmo completo e especificado. 

2. PARTICAo DIFUSA DO ESPACO ESPECTRAL 

Os pixels, numa imagem digital, sao definidos 
pelo vetor cujos componentes sao os niveis de cinza em 
cada uma das bandas espectrais. Assim, cada pixel 
representa urn ponto no espac;:o espectral por elas 
definido. 

Dado urn con junto de pixels X, classifica-Io 
significa atribuir urn rotulo a cada ponto de X. Esses 
rotulos (classes, no caso de classificac;:ao de imagens 
digitais) podem apresentar limites perfeitamente 
definidos, nao acarretando incerteza quanto a 
atribuic;:ao realizada. Nesse caso, cIassificar urn pixel 
significa particionar· 0 . espac;:o espectral em regioes 
disjuntas e atribui-Io a uma, e somente uma, das 
regioes, mediante 0 emprego de regras de decisao 
definidas precisamente (Figura 1). 

solo exposto 

Banda 7 

FIGURA I - Partic;:ao do Espac;:o Espectral 

Contudo, como decorrencia de imprecisoes 
intrinsecas ao sistema real. as fronteiras entre as classes 
podem ser vagas ou difusas, conduzindo a 
impossibilidade de estabelecer criterios precisos (crisp) 
para as func;:Oes discriminantes. Conseqiientemente, urn 
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determinado pixel pode pertencer, simultaneamente, a 
mais de uma das classes utilizadas para particionar 0 

espac;:o espectral. Nesse caso, 0 processo de 
classificac;:ao consiste em realizar uma partic;:ao difusa 
do espac;:o espectral [Lapolli (1994)]. Essa partic;:ao 



difusa e representada numa matriz [fki]' onde k = 

l , ... ,c, sendo c 0 numero de classes e i = l, ... ,n, sendo n 
o total de pixels observados na imagem. 

Uma representa'tao esquematica dessa parti'tao 
difusa do espa'to espectral pode ser observada na Figura 
2. Os circulos cond~ntricos representam cortes nas 
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fun'toes de pertinencia das classes correspondentes. Os 
valores de pertinencia variam inversamente ao 
comprimento do raio. E observada, nessa figura, a 
sobreposi9ao de classes em alguns pixels, 0 que 
caracteriza os casos em que existe possibilidade de urn 
pixel conter mais de urna classe. 

_ - - - S~o exposto 
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FIGURA 2 - Parti9ao Difusa do Espa90 Espectral 

3. ALGORITMO PARA CLASSIFICAC;;AO DIFUSA 

No algoritmo proposto, toda a informa9ao 
disponivel e utilizada para determinar as pertinencias 
do pixel as diferentes classes. 

3.1. Funcao de Pertinencia Utilizada no A1goritmo 
para Classificacao Difusa 

o algoritmo apresentado baseia-se no metodo de 
classifica9ao por maxima verossirnilhan9a. 0 algoritmo 
de maxima verossimilhan9a parte do pressuposto de 
que os niveis de cinza de cada classe seguem urna 
distribui9ao multivariada (em geral a distribui9ao 
normal) e a sua regra de decisao consiste em atribuir 0 

pixel a classe onde p(xJCj)p(ci) seja maximo. Por 
trabalhar com parti90es do espa90 espectral no contexto 
da teoria classica dos conjuntos, esse algoritmo atribui 
pertinencia 1 a classe onde P(xJCi)P(Ci) e maximo e 
nenhuma pertinencia as demais classes. A aplica9ao 
dessa regra de decisao deixa de lado informa90es 
importantes sobre as probabilidades de 0 pixel 
pertencer a outras classes. 

A existencia de probabilidades nao nulas em 
outras classes leva a supor que existem pertinencias nao 
nulas a essas classes. A abordagem proposta considera 
que, para realizar a classifica9iio, deve-se criar uma 
parti9ao difusa do espa90 espectral. Com essa 
finalidade, a pertinencia do pixel a uma classe e 
definida como: 
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f (x) = P;(x) f (x) = P;(x) 
c ~n * . c ~n * 

~i=li (x) . ~i=li (x) 

Onde: fc = fun9ao de pertinencia 

P; = probabilidade do pixel pertencer a classe c 

Ii = nfunero de classes 

Se for considerado que os niveis de cinza · dos 
pixels seguem urn modelo normal multivariado para 
cada uma das diferentes classes, a probabilidade em 
cada uma das classes pode ser estimada como sendo: 

L ~ = matriz de covariancias difusa 

Alem disso, dado que as probabilidades podem ser 
extremamente baixas, 0 que, em termos praticos, 
significa que a pertinencia a classe e nula, e 
estabelecido urn lirniar semelhante ao utilizado no 
metodo da maxima verossimilhan~. Ou seja, 

No caso das probabilidades serem nulas para todas 
as classes, 0 algoritmo atribui 0 pixel a uma classe 
generica chamada outras. Essa classe outras representa 
as classes que nao foram consideradas no treinamento 
ou que 0 analista nao considera importantes para 0 seu 
objetivo. 



3.2. Calculo dos Panimetros . da Distribuicao 
Multivariada 

Para calcular as diferentes probabilidades, e 
necessano estimar os parametros das distribui90es 
multivariadas de cada classe, a partir de uma amostra 
de treinamento. 

Diferentemente do metodo da maxima 
verossimilhan9a, no algoritmo proposto considera-se 
que a ocorrencia de urn pixel numa classe e urn evento 
difuso. Assim, os pixels de treinamento constituem uma 
parti9ao difusa e sao considerados nas medias e 
matrizes de covariancias de forma diferente, em fun9ao 
da sua pertinencia a classe. 

Pelo principio da consistencia possibilidade
probabilidade, os parametros uti liz ados no algoritmo 
proposto podem ser obtidos a partir das defini90es de 
probabilidade de urn evento difuso. 

Sendo A urn evento difuso, uma medida de 
probabilidade para A pode ser definida como: 

. peA) = f fA (x)dP 
A 

Onde: fA = fun9ao de pertinencia 

{ 
p(x)dx se x = 9t 

dP = 
p( x) se x e discreto 

A partir da defini9ao da medida de probabilidade 
para A, obtem-se, diretamente, os valores de media e 
variancia difusas de A [Zimmermman (1985)]. 
Considerando a existencia de c classes em uma 
imagem, os conceitos de media e variancia difusas 
podem ser generalizados, obtendo-se: 

n 

LJc(XJX i 
* .i --'=!'--__ _ 

j..lj =- n 

Lfc(XJ 
i= ! 

3.3. Calculo das Pertinencias Pixels da Amostra 

Para se calcular a media difusa e as covariancias 
difusas, e necessario conhecer-se a pertinencia de cada 
pixel da amostra em cada classe. Essa pertinencia pode 
ser fomecida pelo analista, porem sua determina9ao 
nao e trivial. Assim, define-se que essas pertinencias 
sao tambem fun9ao da probabilidade. 

o algoritmo estima, a partir da amostra, as 
diferentes fun90es de probabilidade, para permltIr a 
detennina9ao da pertinencia de cada urn dos pixels da 
amostra a cada uma das classes. 

3.4. Algoritmo de Classificaclio Difusa 
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o algoritmo desenvolvido compreende os seguintes 
passos: 

1. INICIALIZAR - Definir as b bandas que serao 
usadas no processo de classifica9ao, as k classes, 
associando urn nome e uma cor a cada classe, bern 
como a composi9ao colorida em que serao 
selecionadas as areas de treinamento. 

2. SELECIONAR AREAS DE TREINAMENTO -
Delimitar, na composi9ao colorida, areas de 
treinamento para as diversas classes. 

3. CALCULAR pARAMETROS - Repetir passos 4 a 
10 para cada uma das classes. 

4. CALCULAR VETOR DE MEDIAS - Calcular as 

medias (X i)' por banda, dos niveis de cinza de 

cada classe, utilizando todas as areas de treinamento 
da classe, pela formula: 

Onde: xiL = nivel de cinza do pixel L na banda i, na 
classe considerada 

n = numero total de pixels considerando todas 
as areas de treinamento da classe 

5. CALCULAR MATRIZ DE COVARIANCIAS -
Calcular a matriz de covariancias (Sc) das bandas, 
em cada cia sse, sendo cada elemento Sc (i, j) dessa 
matriz obtido usando a seguinte formula: 

n 
L(XiL - Xi)(XjL - Xj) 

Sc (i, j) = .!::.L=::..!1'-----____ _ 
n-1 

Onde: XiL = nivel de cinza do pixel L na banda i, na 
classe c 

Xi = media do nivel de cinza na banda i, na 
classe c 

n = numero total de pixels, considerando todas 
as areas de treinamento da classe c 

6. CALCULAR INVERSA - Calcular a inversa da 
matriz de covariancias das bandas em cada classe 

8 -1 
( c), 

7. CALCULAR DETERMINANTE - Calcular 0 

determinante da matriz de covariancias das bandas 

(IScl)· 



.. 

8. DETERMINAR A FUNCAo DENSIDADE DE 
PROBABILIDADE MUL TIV ARIADA 
Detenninar 0 valor da fun<;ao densidade de 

probabilidade 9c (x) para cada pixel das amostras 

de treinamento da classe, pela seguinte fonnula: 

1( - )T S-1( - ) 1 - - Xi -xc c xi-xc 
9c(Xi) = nl 11 e 2 

(2p),2ISc l/2 

Onde: Xi = vetor dos niveis de cinza do pixel 

Sc = matriz de covariancias da classe c 

Xc = vetor de medias da classe c 

n = numero total de pixels. considerando 
todas as areas de treinamento da 

classe c 

9. CALCULAR VETOR DE MEDIAS DIFUSAS -

Calcular as medias difusas (,u;') por banda, dos 

niveis de cinza de cada classe , utilizando todas 
as areas de treinamento da classe, da seguinte 
forma: 

Onde: 9c = fun<;ao densidade de probabilidade 
ll1ultivariada da classe c 

XiL = nivel de cinza do pixel L na banda 
i. na classe c 

n = numero total de pixels, considerando 
todas as areas de treinamento da classe c 

10. CALCULAR A MATRIZ DE COVARIA.NCIAS 
DIFUSA - Calcular a matriz de covariancias difusa 

da classe c. (L:), pela seguinte formula : 

n 

L 9c(X;)(X; - ,u:)(x; - ,u:) T 

S' = _;=_1 __________ _ 
c n 

L9c(X;) 
;=1 

Onde: 9c = fun<;iio densidade de probabilidade 
multivariada da classe c 

Xi = "etor de niveis de cinza do pixel i 

* 
~c = vetor de medias difusas da classe c 
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n = numero total de pixels, considerando 
todas as areas de treinamento da 
classe c 

11. ATRIBUIR PERTINENCIAS AOS PIXELS DA 
IMAGEM - Para cada pixel da imagem, calcular a 
pertinencia a cada uma das classes, da seguinte 
forma: 

Onde: 

Xi = vetor de niveis de cinza do pixel i 

* 
~L = vetor de medias difusas da classe L 

* L L = matriz de covariancias difusas da classe L 

n = numero total de pixels, considerando todas 
as areas de treinamento da classe L 

4. CONCLUSAo 

o trabalho apresenta uma abordagem para 
classifica<;ao de imagens digitais baseada na teoria dos 
con juntos difusos. 

Um algoritmo para classifica<;ao e proposto e 
discutido. Os resultados desse algoritmo, apresentados 
sob a fonna de parti<;ao do espa<;o espectral, 
possibilitam a obten<;ao de novas e relevantes 
informa<;5es. 

Os algoritmos para classifica<;ao de imagens 
digitais baseados na teoria de con juntos difusos 
encontrados na literatura, ao considerar apenas 0 

conceito de parti<;ao rigida do espa<;o espectral, 
apresentam perda substancial de informa<;ao. Em 
tennos gerais, os resultados desses algoritmos 
aproximam-se dos resultados dos metodos 
fundamentados em conceitos classicos de estatistica e 
probabilidade. Uma das principais vantagens do uso da 
logica difusa no processamento de imagens digitais - a 
identifica<;ao de pixels rnistura - nao e viavel, quando se 
adota uma parti<;ao rigida do espa<;o espectral. 

A introdu<;ao do conceito de limiar para 0 valor de 
pertinencias, durante 0 processo de classifica<;ao, reduz, 
consideravelmente, a perspectiva de obten<;ao de 
classifica<;5es erradas. A introdu<;ao desse limiar 
implica em restringir a atribui<;ao, em alguma das 
classes previamente definidas, de urn pixel que 
apresente probabilidades despreziveis em todas as 

rt--



classes. Diversas podem ser as causas que originaram 
essas probabilidades despreziveis: 0 pixel pode estar 
associado a uma c1asse que nao seja de interesse do 
analista: 0 nivel de cinza pode ter sido alterado por 
alguma razao, quando da obten<;ao da imagem: as 
amostras definidas para estima<;ao dos panlmetros 
utilizados no algoritmo ter sido mal coletadas; etc. 
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XIX Congresso Brasileiro de Cartografia 
XVIII Simposio Internacional de Fotogrametria Arquitctonica e Arqueologica. 

3 a 8 de Outubro de 1999 
Recife - Pernambuco - Brasil 

A realizayiio do XIX Congresso Brasileiro dt! Cartografia reveste-se de uma grande expectativa realyada, pelo aspecto de que aconteceni 
juntamente com 0 XVIII Simposio Internacional de Fotogrametria Arqueologica (CIPA). Este Evento ocorreni pela primeira vez no Hemisferio Sui e 
representa uma oportunidade impar para mudarmos a mentalidade com relayiio a preservayaO e conservayao do imenso acervo historico e cultural Sui 
Americano. Presentes estariio cientistas, pesquisadores e professores dos mais conceituados nesta area do conhecimento e que apresentarao suas 
experiencias, os "software" envolvidos, alem de sessoes "posters" de alto nivel tecnico e cientifico. Espera-se, tambem , 0 compareeimento maciyo dos 
integrantes da (do) IPHAN, MEC, SBC, ISPRS , ICOMOS , CIPA, ONGS, Empresas da iniciativa privada do Brasil (ANEA) e da America do Sui e 
ainda de outras organizayoes que virao abrilhantar 0 Congresso, com seus trabalhos, experiencias, troca de conhecimentos e confraternizayao alem da 
possibilidade de acompanhamento dos participantes do atual estado da arte da cartografia internacional e nacionaL 

A escolha da cidade de Recife obteve grande repercussao no meio da comunidade cientifica internacional e brasileira, por Olinda ser uma 
cidade, considerada pelo UN ESCO, Patrimonio Cultural da Humanidade, possuidora de um acervo historico fantastico. Recife, capital do Estado de 
Pernambuco e 0 maior polo cultural e de lazer do Nordeste Brasileiro. E uma cidade de contrastes entre monumentos historicos, construyoes arrojadas, 0 

azul do mar de Porto de Galinhas e 0 verde arquipelago de Fernando de Noronha. Prezado col ega, venha para Recife/Olinda, venha conhecer a terra 
mais feliz do Brasil, porque PERNAMBUCO E 0 LUGAR. Participe, 0 Congresso e de todos nos. 

TEMARIO 
o CIPA (Comite Internacional de Fotogrametria Arquitetonica e Arqueologica) far-se -a representar por toda a sua Diretoria, alem dos presidentes e 
adjuntos dos seus cinco grupos de trabalho, que sao: 
I - Controle de Informayao 
2 - Processamento Digital de Imagens 
3 - Sistemas Fotogrametricos Simples 
4 - Registro, Documentayao e Tratamento da Informayao 
5 - Arqueologia e Fotogrametria 

Presentes estarao tambem os presidentes das oito Comissoes Tecnicas da SBC e seus adjuntos, a saber: 
I - Hidrografia 
2 - Geodesia, Astronomia, Topografia e Agrimensura 
3 - Cartografia 
4 - Fotogrametria 
5- Sensoriamento Remoto e Interprcta"ao de Imagens 
6 - Cadastro Tecnico Multifinalitario e Gestao Territorial 
7 - Sistemas de Informayoes (jeogrMicas 
8 - Forllta~ao Prolissional Ensino c Pesquisa 
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SOCIEDADE BRASILElRA DE CARTOGRAFIA 
GEODESIA, FOTOGRAMETRIA E SENSORIAMENTO REMOTO 

Quando se lala em Cartografia, e bem comum ter-se em mente 0 nome 
Mercator, cognome latino de Gerhard Kramer, ilustre cartografo da regiao 
dos Paises Baixos. Sua lama, como um ovo de Colombo, certamente 
origina-se no detalhe de ter ele atentado para olato de que aqueles que 
procuravam mapear nao estavam interessados em saber onde fica tal 
lugar, mas, sim em como chegar la! 

Com a mesma sutileza que revel a os grandes nomes da hisMria, 
persona gens memoraveis reuniram-se" em 28 de outubro de 1958, para 
lundar a Sociedade Brasileira de Cartografia, a SBC. Hoje, com 0 mesmo 
sentimento pragmatico, temos a obrigafao e, mais ainda, a satislafao, de 
registrar 40 anos de realizafoes concretas no campo das geociencias. 

Rio deJaneiro, 28 de Outubro de 1998 



ASSOCIA<;AO NACIONAL DE EMPRESAS DE 
AEROLEVANTAMENTO 

AERO CARTA - AEROCONSULT - AERODATA - AEROFOTO CRUZEIRO 

AEROIMAGEM - AEROSUL - AGRITEC - AGROFOTO - BASE - EMBRAFOTO 

ENGEFOTO - ESTEIO - MAPLAN - MERCATOR - PROSPEC - SDL - UNIVERSAL 

SDS - Edificio Venancio V - Sala 504 - Cep: 70393-900 - Brasilia - DF 

Tels.: (061) 225-0789 e 225-2953 - Fax: (061) 225-4222 
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