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| EDI TORIAL

Entendemos que a divulgacdo de qualquer tipo de informagdo deve ser passada sempre da
maneira mais realista possivel. Em todas as vezes, este pensamento tem orientado nossa maneira de
trabalhar quando levamos aos nossos associados, numa linguagem simples e clara, apenas a
realidade.

A organiza¢do e montagem de uma Revista para certas pessoas, pode muitas vezes tornar-se |
uma tarefa bastante facil, mas para noés, infelizmente, nio tem sido assim. Nao obstante, temos
conseguido sobrepor essas dificuldades, o que nos traz grande satisfacdo, pois sabemos o quanto
tivemos, todos nos, de multiplicar esforgos.

Pensando nesses esforgos € que montamos o mosaico de fotos apresentado na primeira capa
de nossa revista, onde evidenciamos alguns dos momentos de nossa gestao, cujo término se da neste
més de outubro. Nesses quadrinhos fica, também, nosso sentimento de gratiddo para com todos que
colaboraram conosco nestes ultimos trés anos.

Sabemos, é certo, que muito ainda ficou por fazer, por isso, € pelo que deixamos de realizar,
pedimos perddo; e mais, pelo espirito de tolerancia, por toda paciéncia que tiveram conosco,
externamos inteira gratiddo.

E notavel observar como a SBC cresceu nesses ultimos anos, um continuado desenvolvi-
mento se faz notar a cada dia que passa. E justamente neste ritmo que desejamos vé-la, precisamos
estar bem estimulados para manté-la assim, para assegurar esse processo de expansdo rumo a mais
e maiores momentos de gloria que o futuro certamente lhe reserva.

Neste momento, conclamamos a todos para trabalharem, apoiarem e prestigiarem nossa
Institui¢do, visando a torna-la cada vez mais ativa, como uma entidade viva balizando a orientagdo-
padrdo das ciéncias cartograficas no pais.

Nesse término de mandato, temos consciéncia da importancia dessa contribui¢do. Desde que
assumimos, em 28 de outubro de 1995, conseguimos imprimir todos os boletins bimestrais, sem
excecdo; por vezes experimentamos algum atraso, mas nada nos impediu de levarmos, aos nossos
associados, o noticiario do cotidiano da SBC. Com o Calendario de Eventos, adotamos divulgar |
todas as chamadas de interesse da nossa comunidade.

Para cumprir um plano de trabalho, os compromissos assumidos e todas as rotinas previstas
no Estatuto SBC, foram de absoluta relevéncia a contribui¢io esfor¢ada de todos os membros da
Diretoria Executiva e dos Conselhos Deliberativo e Fiscal. Ao passar as mdos dos associados mais
um nimero da Revista Brasileira de Cartografia, ndo conseguimos ocultar a grande satisfagdo por
ter conseguido reativar sua publicag@o, o que, a par do padrdo de exceléncia, foi conseguido sem
custo para a nossa Sociedade. Uma Revista técnico-cientifica dos Sécios para os Socios.

No balango desse periodo, cumpre destacar a colabora¢do de empresas como as da Compan-
hia de Pesquisas € Recursos Minerais - CPRM, da Diretoria de Eletronica e Protegdo ao Voo -
DEPYV e da Associagido Nacional de Empresas de Aerolevantamento - ANEA, cujo apoio veio bem
ao encontro de nossas aspiragdes profissionais, contribuindo para a garantia de uma sociedade
cientifica do mais alto grau de credibilidade no pais.

Ainda neste periodo, ndo podemos deixar de registrar agradecimento especial ao corpo
técnico do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, que na pessoa do seu Diretor Geral,
tanto contribuiu para o fortalecimento da SBC, com presenga marcante no cenario nacional e,
mormente, no exterior.

Deixando a presidéncia da SBC nos sentimos gratificados e até emocionados quando
notamos que a data € marcada pelas comemoragdes dos quarenta anos de existéncia da nossa
Sociedade: uma Institui¢do sélida de propositos pela doutrina do seu estatuto e pela habilidade
gerencial de nossos antecessores, aos quais ficamos eternamente agradecidos.
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ALFABETIZACAO CARTOGR[‘:FICA DE ALUNOS
PORTADORES DE DEFICIENCIA VISUAL

Profa. Dra. Arlete A. C. Meneguette

Alessandra Silva Eugénio

UNESP - FCT - Departamento de Cartografia
R. Roberto Simonsen, 305 - CEP 19060-900 - P. Prudente, SP
e-mail: ueppr@eu.ansp.br

RESUMO

Criangas e adolescentes portadores de deficiéncia visual tém participado de atividades de Alfabetizagdo
Cartografica e sido beneficiados pela aplicagdo 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. O material didatico tatil vem sendo elaborado tomando livros, atlas e mapas como fontes de
informagdo. Modelos tridimensionais, tais como maquetes, foram construidos e o controle de qualidade foi realizado
por colaboradores portadores de deficiéncia visual. Ao longo dos ultimos quatro anos, a satisfacdo da equipe tem
consistido na valorizagdo de uma classe pouco reconhecida na educagdo brasileira, ou seja, os deficientes visuais, da
qual uma das autoras faz parte. O aluno portador de deficiéncia 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 ndo impede o desenvolvimento normal das criangas
portadoras de deficiéncia visual e o que se torna necessario ¢ uma metodologia que supere o obstaculo fisico,
propiciando atividades praticas que despertam o intesse até mesmo de criancas de visio normal. E interessante
observar que os materiais didaticos tateis que vém sendo elaborados pela equipe despertam muito mais a atengio das
criangas que ndo sdo portadoras de deficiéncia visual do que os materiais didaticos convencionalmente empregados.
Isso se deve ao fato que além de texturas, sdo adicionadas, também, cores, tal que o mesmo material possa ser utilizado
por alunos com visao sub-normal.

Para o periodo 1996-97 o enfoque do Projeto de Pesquisa esta sendo voltado ao uso de recursos
computacionais como auxilio ao processo de ensino-aprendizagem de portadores de deficiéncia visual. Uma primeira
etapa foi a aplicagdo de software grafico na geragdo de uma base cartografica digital correpondente "a area do Pontal
do Paranapanema, para emprego em um Atlas Eletronico. O proximo passo sera a utilizagdo de hipermidia e

disseminagdo 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/UNESP.

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
manutengdo da qualidade do ensino e da pesquisa,
oferecendo também sociedade servigos de extensdo de
alto nivel. Entretanto, tradicionalmente, os cursos de
graduagdo e pos-graduagdo tém focalizado tematicas
voltadas aos individuos considerados "normais", que
frequentam escolas "regulares", sem que haja um
empenho maior em realizar estudos que premiem uma
parcela da populagdo portadora de necessidades
especiais (portadores de deficiéncias, de condutas
tipicas e de altas habilidades).

Reconhecendo que um dos entraves para a
expansdo com qualidade da Educagdo Especial é o
despreparo de recursos humanos para atuar no ensino e
de outros profissionais que interagem com deficientes e
superdotados, foi aprovada a Portaria n°. 1.793, de 27
de dezembro de 1994, do Ministério da Educagdo e do
Desporto. Tal Portaria, considerando a necessidade de
complementar os curriculos de formagdo de docentes e
outros profissionais que lidam com portadores de
necessidades especiais, recomenda a inclusdo da
disciplina "Aspectos ético-politicos educacionais da

normalizagdo e integracdo da pessoa portadora de

necessidades especiais”, prioritariamente nos cursos de
Pedagogia, Psicologia e em todas as Licenciaturas
(Geografia, Histéria, Matematica, Educagdo Fisica,
etc).

No tocante s Licenciaturas foi sugerido que os
aspectos relativos ao ensino e a integragdo dos
portadores de necessidades especiais sejam incluidos
nas disciplinas: Estrutura e Funcionamento de 1°. e 2°.
graus, Psicologia da Educagdo e Didatica. Além disso,
sugeriﬁ-se que ao serem estruturados os programas das
habilitagdes, bem como de suas disciplinas, ndo se
restrinjam  abordagem tedrico-pratica referente ao
ensino regular ou aos individuos chamados "normais",
sendo que tais programas devem contemplar contetudos
sobre o portador de necessidades especiais e formas de
atendimento educacional.

Dentre as propostas para o curso de
Licenciatura em Geografia, mais especificamente, os
conteudos sugeridos para a inclusdo nas disciplinas
curriculares foram os seguintes: mudangas de atitude
em relagdo s pessoas portadoras de necessidades
especiais, nogdes basicas de seguranca no trabalho,
produgdo de recursos instrucionais ou materiais que
possam favorecer o processo de integragdo da pessoa
portadora de necessidades especiais. Observou-se

também que € necessario enfatizar em cada curso, os
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aspectos facilitadores vida integrativa das pessoas
portadoras de necessidades especiais. Sendo assim, os
programas devidamente re-estruturados, de modo a
incluir contetidos que favoregam a capacitagdo de
professores aptos a trabalhar com todas as parcelas da
representardo  ao

mesmo tempo o

populagao,
cumprimento da Constitui¢io e da Etica.

Com essa preocupagdo em mente, desde 1993
vém sendo desenvolvidos Projetos e Planos no bojo da
"Educagdo Cartografica", do
Departamento de Cartografia da FCT/UNESP -

Campus de Presidente Prudente, SP. O Projeto "A

linha de pesquisa

Cartografia Tatil e o Ensino de Geografia" conta com a
participagdo de professoras da Rede Oficial de Ensino,
bem como bolsistas, estagiarios, um maquetista e
monitores dos cursos de graduagdo em Engenharia
Cartografica e Geografia. As atividades envolvem a
concepgdo, construgdo e aplicagdo de material de apoio
didatico grafico, tatil e digital.

A aplicagdo de material didatico tatil €
realizada junto ‘a Sala de Recursos para Deficientes
Visuais da EEPG Profa. Maria Luiza Formosinho
Ribeiro, de Presidente Prudente, SP. A Sala de
Recursos foi fundada em 24/09/1986 e completou
recentemente 10 anos de funcionamento. A ajuda
assistencial é incipiente, sendo apenas oferecido
transporte escolar pela Prefeitura Municipal de P.
Prudente. Atualmente 39 portadores de deficiéncia
visual (total ou parcial) frequentam a Sala de Recursos,
que dispde de uma Biblioteca Braille composta por
alguns livros didaticos da pré-escola ao 30. ano do 2o.
grau, os quais foram oferecidos pela Fundagdo Dorina
Nowill, de S3o Paulo. A Sala conta também com livros
falados, ou seja, 60 fitas cassete da colegdo "Era uma
vez uma histéria" da Fundagdo para Desenvolvimento
da Educagdo (FDE), as quais sdo fitas didaticas e de

historias infantis.

Na Sala de Recursos é feita estimulagdo
precoce, através de atividades de esquema corporal,
coordenagdo motora grossa e fina, percepgdo tatil-
cinestésica, auditiva, olfativa e gustativa, além de
sdo

recreacdo. No tocante estimulagcdo visual,

empregadas lanternas, luzes coloridas, e figuras-
fundos; € feita discriminagdo de detalhes além de
reconhecimento de figuras e cores. E oferecida

orientagdo aos professores da Sala Comum,
confeccionados materiais em Braille, transcritos textos
do Braille para tinta e vice-versa, textos sdo ampliados,
aulas sdo gravadas, € feita a alfabetizagdo Braille e
oferecida orientagdo aos alunos em suas dificuldades.
Sdo desenvolvidas atividades de reabilitagdo, as quais
ajudam no desenvolvimento de outros sentidos
remanescentes, além de ser ensinada a leitura e escrita
Braille, estimulada a mobilidade dos deficientes e
realizadas atividades da vida diaria (AVD).

Alguns dos alunos que frequentam a Sala de
Recursos fazem cursos por correspondéncia, tais como
de camara escura, musica e datilografia. No tocante
inser¢do no mercado de trabalho, os alunos conseguem
empregar-se em marcenarias, clinicas radiologicas e
oficinas mecanicas da comunidade. Através da Sala,
um grupo musical foi formado e ja toca nos bares nos
finais de semana e em eventos. Passeios sdo
programados, tais como uma visita Represa Laranja
Doce, na vizinha cidade de Martindpolis, além de
serem feitas excursdes com outras entidades.

Os materiais didaticos tateis elaborados pela
equipe estdo sendo aplicados em alunos de pré-escola e
do lo. grau, portadores de deficiéncia visual (parcial e
total), que frequentam a Sala de Recursos sob a
supervisdo da Profa. Leila Midori Ono - profissional
especializada no ensino de deficientes visuais. Com a
aposentadoria da Profa. Olga Choari Salem, com pds-
graduagdo pela Unesp de Marilia, a Profa. Alice

Aparecida da Cunha, também especialista em DV e
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portadora de deficiéncia 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 Cooperagdo
com Iberoamérica 1997 tendo sido aprovade
parcialmente o pedido que envolveu:

- a aquisi¢do de material didatico composto por: Tactile
Graphics Kit (necessario porque a Sala sé dispde de
carretilhas comuns e pungdes para elaboragdo de
Jdesenhos e demais representagdes graficas);, kit
individual para alunos contendo: reglete, pungdo,
papéis, etc (é importante observar que os alunos sdo
carentes e dada a distancia dos grandes centros, como
Sdo Paulo, a compra desses materiais didaticos no
mercado nacional se torna muito dificil); CCTV
(Telesensory, justificada por ser no momento requerido
o trabalho de ampliagdo de textos devido ao fato de
uma das professoras da Sala ser portadora de
deficiéncia e ter que atender a 23 alunos); Mountbatten
Brailler (maquina Braille portatil eletronica, necessaria
porque a Sala so dispde de uma maquina Perkins
Brailler, além do que esse tipo de maquina pode ser
conectada a um microcomputador, permitindo iniciar
os alunos na tecnologia de informatica, para o que
atualmente ndo ha nenhum equipamento do género);

- promogao e distribui¢ao de Braille e livro falado;

- organizagdo e realizagdo de cursos, reunides e
conferéncias.

A equipe organizou um evento no
PrudenShoppping, em Presidente Prudente, SP, de 20 a
23/09/1996, a fim de marcar os dez anos de criagdo da
Sala de Recursos, ocasido em que a comunidade local e
regional pode conhecer melhor o importante papel
social  desempenhado  pelos  profissionais e
colaboradores junto aos portadores de deficiéncias
visuais.

Recentemente, o Lions Club de Presidente

Prudente adquiriu e doou uma maquina Braille, que

vem sendo utilizada na Sala de Recursos, tanto para a
elaboragdo de material didatico convencional para os
portadores de deficiéncia visual, quanto para a
confecgdo de letreiros que sdo fixados nos mapas tateis
e maquetes elaborados na FCT/UNESP.

2. CONSTRUCAO DE MATERIAL DIDATICO
TATIL

Desde 1993 esta equipe vem construindo
material didatico tatil voltado Alfabetizacdo
Cartografica de alunos portadores de deficiéncia visual.
Um dos primeiros trabalhos desenvolvidos tomou por
base a Colegdo "Primeiros Mapas - como entender e
construir”, da Profa. Dra. Maria Elena Ramos Simielli
(SIMIELLI, 1993), do Departamento de Geografia da
USP. Tal Colegdo pretende oferecer elementos para
que as criangas de la. a 4a. séries do lo. grau - ou de
niveis que necessitem de alfabetizagdo cartografica -
compreendam os processos necessarios para a
realizagdo das representagles graficas, sobretudo dos
mapas. Para tanto, a Colegdo oferece inimeros recursos
visuais - desenhos, fotos, plantas, mapas, imagens de
satélite, figuras, tabelas, jogos e representacdes feitas
linguagem
visual. A fim de complementar as representacdes da

pelas criangas, acostumando o aluno

Colegdo e adapta-la para alunos portadores de
deficiéncia visual é que o material didatico tatil foi
construido.

Uma outra Colegdo foi analisada, ou seja,
"Aprendendo a construir Geografia", dos professores
Delacir R. Poloni, Raul Borges Guimardes e Wagner
Costa Ribeiro (POLONI et al., 1994). Tal Colegdo tem
como tema da primeira unidade a vida em sociedade, a
qual é composta 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 moéveis e

demais objetos, na escala 1:100, com a colaboragdo do
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Sr. Marcos Antonio da Rocha, maquetista e
colaborador no Projeto de Pesquisa.
Além. dos materiais didaticos tateis ja

mencionados, também foram construidos modelos
tridimensionais do terreno, em 1995, por alunos dos
cursos de Geografia (Alessandra Silva Eugénio e José
Augusto da Silva) e de Engenharia Cartografica (César
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, vegetagao,
localidades (sedes de municipios), malha viaria
principal e toponimia (em braille e convencional).

como material-fonte,

Atlas

Foram empregados

respectivamente, a base planimétrica do
Geografico do Pontal do Paranapanema, elaborada a
partir de mapas topograficos publicados pelo IBGE e
atualizados com imagens de satélite pelas professoras
Arlete Meneguette (UNESP) e Eliane Alves da Silva
(UFF) e o Atlas Ecologico do Parque Estadual,
elaborado sob a orientagdo e coordenagdo da Profa.
Dra. Arlete Meneguette. Uma terceira maquete
demonstra todas as etapas de construgdo de magquetes,
constituindo-se um importante recurso didatico. Além
disso, no periodo foi construido um mapa tatil do
Pontal do Paranapanema, na escala 1:250.000,
empregando cola plastica colorida e pd de serra
tingido, sobre parte da base planimétrica do Atlas
Geografico do Pontal do Paranapanema.

As maquetes passaram por controle de
qualidade, efetuado em 22/11/1995, com a participa¢do
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 impressdes sobre
os materiais utilizados: auséncia de legenda em braille;

os deficientes visuais ndo conseguiram fazer a ligacdo

da variagdo de niveis com a variagdo em altitude do
relevo; auséncia de escala; os deficientes visuais que
testaram a maquete  ndo tinham conhecimento
geografico suficiente que permitisse compreender as
informagdes contidas nas maquetes, bem como a
linguagem dos alunos de Engenharia Cartografica e
Geografia que os estavam orientando superavam o nivel
desse precario conhecimento; necessidade de conversdo
para o braille dos toponimos (rodovias, rios, cidades e
UHE), fragilidade do material utilizado para
representar a vegetacdo rasteira, sendo que o po de
serra tingido de verde foi confundido com areia;
utilizagdo 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
referéncia para a localizagdo geografica, a construgio
de escala e legenda em braille; substituir o pd de serra
da vegetagdo rasteira por camurga, o cuidado com
materiais que sdo utilizados na construgdo da maquete,
para que ndo causem danos ao tato dos usuarios
Acatando tais

portadores de deficiéncia visual.

sugestGes, novos materiais didaticos tateis foram
elaborados.

Assim sendo, durante o ano de 1996, dando
continuidade aos trabalhos de construgdo de material
didatico tatil, foram elaborados novos mapas tateis com
insergdo de letreiros em braille e empregando diferentes
técnicas e materiais, observando sempre o baixo custo
(preferencialmente sucata) e a facilidade de construgio,
favorecendo a participagdo dos professores e da familia
de alunos portadores de deficiéncia visual. Os mapas
tateis mais recentes cobrem a area do centro urbano de
Presidente Prudente, o Pontal do Paranapanema, o
Estado de Sado Paulo, o Brasil e a América Latina. A
area urbana corresponde ao Calgaddo de Presidente

Prudente, sendo composta por 35 quarteirdes e
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representando pontos de interesse turistico e comercial.
O mapa tatil do Calgadio foi construido pela Profa.
Maria Angela Z. Maximo a partir da "Carta de
Proposito  Especial de  Presidente  Prudente"
desenvolvida em 1992 durante um Projeto Final do
Curso de Engenharia Cartografica. Um novo mapa tatil
do Pontal do Paranapanema foi elaborado com a
participagdo de trés adolescentes cursando o segundo
grau na EEPSG Profa. Mirella Pesce Desidere, de
Presidente Prudente, tendo sido representadas as feigoes
mais relevantes, quais sejam, a hidrografia, as vias de
circulagdo, a localizagdo das cidades e a vegetacdo
natural (matas - com destaque especial para o Parque
Estadual Morro do Diabo). O Estado de S3o Paulo, por
sua vez, foi representado através de mapas tateis
construidos em papel vegetal onde foram delineados o
limite interestadual e as areas cobertas por vegetacdo
natural em diferentes momentos, desde o século XIX
até a previsdo para o ano 2000, mostrando o processo
de desflorestamento. Os mapas tateis do Brasil e da
América Latina representam aspectos politico-

administrativos e toponimos.

3. ALFABETIZACAO CARTOGRAFICA DE PRE-
ESCOLARES E ADOLESCENTES PORTADORES
DE DEFICIENCIA VISUAL

Além das atividades desenvolvidas com
adultos portadores de deficiéncia visual, uma série de
atividades voltadas ‘a Alfabetizagdo Cartografica vém
sendo desenvolvidas com a participagdo de criangas e
adolescentes que frequentam a Sala de Recursos.

Um dos colaboradores que participaram no
periodo 1995-96 das atividades praticas do Projeto de
Pesquisa "A Cartografia Tatil e o Ensino de Geografia"
foi o aluno Anderson Nogueira Mosquete, na época
com 12 anos. Anderson frequenta tanto uma Sala

Comum, quanto a Sala de Recursos e apesar de ter

visdo sub-normal é um artista plastico, que ja realizou
uma série de mostras de arte e concedeu entrevistas
imprensa. Outro colaborador foi o aluno Everton Pecian
Figueira (na ocasido também com 12 anos), residente
na cidade de Martinopolis, porém frequentando a Sala
de Recursos em Presidente Prudente Cabe ressaltar que
as atividades foram realizadas na propria residéncia do
aluno Everton, que recebeu subsidios para a
alfabetizagdo cartografica. As trés criangas pre-
escolares que participaram do Projeto de Pesquisa em
1996 foram Tiago Vinicius Vieira e os irmdos gémeos
Carlos Eduardo e Daniela dos Santos Nunes, todos eles
com 6 anos na época.

As atividades desenvolvidas com o aluno
Anderson, adaptadas da colegdo: "Primeiros Mapas"
(SIMIELLI, :993), conduziram a resultados excelentes;
no entanto é importante mencionar que o referido aluno
possui uma deficiéncia visual que ndo é total. Sendo
assim, foi necessario desenvolver as atividades com
uma crianga com deficiéncia total, para verificar se as
atividades se enquadravam para qualquer deficiente
visual, seja total ou parcial. Quanto‘ s atividades
desenvolvidas com o aluno Everton, estas alcangaram
os resultados esperados quanto ao desenvolvimento da
crianga em relagdo a sua percepgdo do espago.
Entretanto, ao longo do processo, novos testes
mostraram-se necessarios antes que qualquer conclusio
fosse tirada e, em assim sendo, novas atividades estdo
sendo propostas e serdo realizadas.

As atividades desenvolvidas no periodo
buscaram cumprir os objetivos propostos pelo Projeto
de Pesquisa, porém, durante esse processo foram
necessarios algumas reformulagdes para atender as
situages novas e ndo previstas. Para a andlise dos
resultados obtidos torna-se necessario considerar
algumas etapas de desenvolvimento progressivo das
relagdes espaciais apontadas por Piaget com relagdo

idade das criangas e o seu estagio de desenvolvimento.
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Quanto ‘as criangas portadoras de deficiéncia
visual, estas apresentaram o mesmo desenvolvimento
relativo a sua idade para uma crianga considerada
normal, apresentando relagdes topoldgicas, capacidade
sintética (3, 4 e 5 anos), embora o desenho fosse
intencional n3o se assemelhava com o real,
apresentaram verbalismo enquanto explicavam o
desenho, porém para uma das criangas, portadora de
deficiéncia total (cega) a atividade com desenho foi
(re)adaptada com a utilizagdo de prancheta de
borracha, carretilha ou desenho com a aplicagdo de
barbante.

Algumas situagbes ndo previstas surgiram
como: a questdo da posigdo horizontal e vertical do
papel,

desenvolvimento de outras atividades para desenvolver

desenho no fazendo-se  necessario o
o conceito da posi¢do espacial de desenho no papel. As
atividades que vém sendo desenvolvidas com os alunos
do pré-primario haviam sido desenvolvidas com
Anderson Bosquetti, que ndo apresentou nenhuma
dificuldade para alcangar os objetivos propostos, devido
ao seu processo de construgdo das relagOes espaciais
estar em um estagio avangado para as atividades
realizadas. As atividades com os alunos do pré-
primario permitem compreender melhor como se
processa essa construgdo das relagdes espaciais.

Uma vez que as criangas ja participam da vida
escolar normal com o acompanhamento da Sala de
Recursos, as atividades desenvolvidas auxiliaram os
mesmos a alcangarem os objetivos propostos. Isso pode
ser verificado com a facilidade com que os alunos
Carlos Eduardo e Daniela, que estavam matriculados
no pré-primario por 2 anos, tinham menos dificuldades
em contraposi¢do ao Tiago, matriculado no ano de
1996 no pré-primario. Para a equipe ficou claro que a
dificuldade visual ndo impede o desenvolvimento
normal das criangas portadoras de deficiéncia visual,

torna-se necessario uma metodologia que supere o

obstaculo fisico, propiciando atividades praticas que
despertam o intesse até mesmo de criangas de visdo
normal. E interessante observar que os materiais
didaticos tateis que vém sendo elaborados pela equipe
despertam muito mais a atengdo das criangas que ndo
sdo portadoras de deficiéncia visual do que os materiais
didaticos convencionalmente empregados. Isso se deve
ao fato que além de texturas, sdo adicionadas, também,
cores, tal que o mesmo material possa ser utilizado por

alunos com visdo sub-normal.

4. ATIVIDADES DE ALFABETIZACAQ
CARTOGRAFICA PARA PRE-ESCOLARES

PORTADORES DE DEFICIENCIA VISUAL

Como ja foi mencionado anteriormente, os
novos colaboradores no Projeto de Pesquisa "A
Cartografia Tatil e o ensino de Geografia" sdo trés
alunos da Sala de Recursos da EEPG Profa. Maria
Luiza Formosinho Ribeiro, de Presidente Prudente,
quais sejam, Tiago Vinicius Vieira e os irmios gémeos
Carlos Eduardo e Daniela dos Santos Nunes, todos eles
com 6 anos na época do desenvolvimentos das
atividades.

O material que esta sendo empregado com o0s
pré-escolares  foi elaborado a partir da Colegdo
"Primeiros Mapas" (SIMIELLI, 1993). O material
didatico tatil ja havia sido empregado anteriormente
com adolescentes com relativo sucesso, o que estimulou
a aplicagdo do mesmo com os pré-escolares. Entretanto,
como a aluna Daniela é deficiente total, ndo
respondendo "a estimulagdo visual, tem sido necessario
adaptar o material didatico, enquanto que os dois outros
alunos, Tiago e Carlos tém visdo sub-normal, ndo

necessitando de adaptagdo do material.

As atividades desenvolvidas foram:

4.1 Ligando as partes que estido faltando (1)
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Objetivo: Descobrir a relagdo entre todo e partes.
Material: gravura de um objeto em alto relevo com
todas as suas partes; gravuras do mesmo objeto faltando
partes gradativamente.

Procedimento Metodologico: apresentar as gravuras
sucessivamente; pedir a crianca que identifique o objeto
da gravura, e com base na primeira gravura completa
esta devera identificar as partes do objeto que estdo
faltando nas outras gravuras.

Avaliacdo dos resultados obtidos: Carlos Eduardo e
Tiago ndo apresentaram nenhuma dificuldade em
identificar o objeto da gravura e as partes que estavam
faltando, porém a Daniela devido a sua deficiéncia total
(cega), apresentou maior dificuldade para identificar o
objeto e as partes que estavam faltando.

A atividade permitiu que se alcangasse o objetivo

proposto.

4.2 Ligando as partes que estiio faltando (2)

Objetivo: Descobrir a relagdo entre todo e partes.
Material: objetos que possam ser manuseados pelas
criangas e, permitam retirar as suas partes.
Procedimento Metodologico: apresentar um objeto
que possa ser desmontado (homem de brinquedo);
apresentar o mesmo objeto faltando partes; pedir a
crianga que identifique o objeto e as partes que estdo
faltando; montar o objeto ligando as partes que faltam.
Avaliacdo dos resultados obtidos: Carlos Eduardo
apresentou alguma dificuldade para identificar as partes
que estavam faltando do objeto, mas sanou o problema
enquanto o reconstruia. Tiago conseguiu reconhecer e
reconstruir o objeto rapidamente. Daniela ndo
conseguiu realizar a atividade, pois, apos a
reconstrucdo do objeto teria que coloca-lo no sentido
vertical no papel, e ndo conseguiu compreender que o

objeto embora esteja na vertical no papel permanece na

posi¢do horizontal no plano de quem observa. A
atividade devera ser realizada outras vezes até que se
consiga alcangar o objetivo proposto, principalmente

com relagdo a Daniela.

4.3 Reconhecendo Formas Geométricas

Objetivo: Reconhecer formas geométricas.

Material: diversos objetos com formas geométricas
variadas: quadrado, retangulo, circulo e cilindro.
Procedimento Metodolégico: apresentar diversos
objetos com formas geométricas variadas: quadrado,
retdngulo, circulo e cilindro; solicitar as criangas que
identifiquem as formas geométricas conhecidas; as
formas geométricas que ndo forem conhecidas das
criangas serdo identificadas com o auxilio da
orientadora; pedir as criangas que agrupem as formas
coincidentes.

Avaliacao dos resultados obtidos: A atividade
alcangou o objetivo proposto, algumas formas
geométricas ndo eram conhecidas por Carlos Eduardo e
Daniela, apenas o cilindro ndo era conhecido. Tiago
ndo conhecia nenhuma das formas geométricas

apresentadas.

4.4 Reconhecendo o proprio corpo: desenvolvendo a
lateralidade

Objetivo: conhecer o proprio corpo;, desenvolver
atividades métricas quando mede o tamanho da crianga
e do papel.

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

Procedimento Metodoldgico: medir o tamanho da
crianga com o barbante para cortar o papel, deitar a
crianga no papel e contorna-la com o giz de cera,

preencher as partes internas do corpo, desenvolver
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atividades de lateralidade com a crianga em relagdo ao
boneco.

Avaliacdo dos resultados obtidos: Esta é uma
atividade que permite desenvolver a lateralidade
(direita/esquerda) da crianga com relagdo a outro corpo:
o boneco. Carlos Eduardo e Daniela ja tinham a nogdo
de lateralidade desenvolvida, o primeiro apresentou no
seu desenho o realismo intelectual. A atividade teve que
ser (re)adaptada para a Daniela, pois o contorno do
corpo foi feito com a utilizagdo cola e aplicagdo de
barbante, quando esta teve que recortar apresentou
muita dificudade para acompanhar o barbante e para
recortar. Tiago ndo alcangou o objetivo proposto e
novas atividades deverdo ser desenvolvidas para que

este consiga desenvolver a sua lateralidade.

4.5 Desenvolvendo relacdes topologicas

Objetivo: Desenvolver relagGes topologicas como:
frente/atras, dentro/fora, embaixo/em cima.

Material: figuras que ilustrem as relagdes topologicas.
Procedimento Metodologico: apresentar desenhos em
alto relevo que desenvolvam as relagbes topologicas;
pedir a crianga orientando-a para que diga se as partes
da figura estd: em cima/embaixo, frente/atras,
dentro/fora.

Avaliacio dos resultados obtidos: A atividade ndo
apresentou nenhuma dificuldade para alcangar o
objetivo proposto, todavia Carlos Eduardo quando foi
solicitado para dizer se o objeto estava na frente ou
atras do outro objeto disse que estava em cima, logo a
atividade tera que ser repetida para que esse descubra a
relagdo de frente/atras do objeto no papel.

Sugestdo: O material podera ser construido pela

propria crianga com a orientagdo do professor.

4.6 Empregando a visdo obliqua

Objetivo: Desenvolver a visdo obliqua para a utilizagdo
de mapas.

Material: objetos de varias formas, se possivel que
tenham formas geométricas definidas; giz de cera;
papel; prancheta de borracha para desenho; carretilha.
Procedimento Metodologico: colocar um objeto em
um plano mais baixo que a crianga; pedir para que a
crianga desenhe a parte do objeto que consegue ver
(visdo residual) ou que tateando com a ponta do dedo
no sentido horizontal.

Avaliagdo dos resultados obtidos: Carlos Eduardo ndo
conseguiu desenhar o quadrado, apenas um retangulo,
mesmo quando reduziu o tamanho do primeiro. Tiago
desenhou partes do desenho que sabia e n3o o que via
(realismo intelectual). Daniela desenhou com a ajuda
da carretilha e a prancha de borracha, porém ndo
conseguiu ligar as partes do desenho. A atividade devera
ser reformulada para uma nova aplicagdo até se

alcangar o objetivo proposto.

5. CONCLUSOES

A satisfacdo da equipe tem consistido na
valorizagdo de uma classe pouco reconhecida na
educagdo brasileira, ou seja, os deficientes visuais, da
qual uma das autoras faz parte. O aluno portador de
deficiéncia 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, o docente tem que ser
critico e criativo para que a sua didatica vise individuos
que discutam e participem da constru¢do do espago
geografico sem desigualdades sociais, comegando com
a superagdo das dificuldades informacionais que um

mapa bidimensional pode gerar a um deficiente visual.

Revista Brasileira de Cartografia, N° 50




E necessario que nas Universidades se discuta a
inser¢do de individuos portadores de deficiéncias na
socicdade ¢. que trabalhos como este sejam divulgados
para que toda a socicdade sc conscicntize ¢ participe de
mancira igualitaria da construgdo de um cspago
geografico ¢ sua representacfio: o mapa.

Para o periodo 1996-97 o enfoque do Projeto de
Pesquisa estd sendo voltado ao uso de recursos
computacionais como auxilio ao processo de ensino-
aprendizagem de portadores de deficiéncia visual. Uma
primeira ctapa foi a aplicagdo dc software grafico na
geragdo de uma  base cartografica  digital
correspondente 4 drea do Pontual do Paranapanema.
para emprego em um Atlas Eletrénico. O préximo
passo sera a utilizagdo de hipermidia e disseminagio de

material didatico via Internet.
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THE CHALLENGE OF GEODESY
TEACHING IN THE 2000’s

Vacaflor, J.L; Lopez, N.G; Busab, S.E.

Catedras de Geodesia Superior. Instituto de Geodesia. FACET.UNT.
Avenida Independencia 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 necessary to rely on the action of experts 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 thc 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
coopetation processes and friendship bonds between different communitics.

Viability ot this program can only be assured through adequate funding by intcrnational 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 studics is also suggested in this paper.

1. Fundamentation astronomically by the vertical line (direction of gravity
vector) and b) the orientation of a terrestrial direction
1.1 Development of the Geodesy. The gap between (azimut of a line, orientation of lst side of a
North and South. triangulation chain or other geodetic structure.In this
sense, the avalaibility of qualified human resources will
Today, the state of the art or development of be of fundamental importance.
the geodetic network in Europe and the USA, is
superior to the onc achived on the Latinamerican’s 1.2 The rol of the Geodesy teaching in the Mercosur:
countries. The tcchnology used for the cartographic ’
production in South America is still unablc to give an The teaching of geodesy is taking a new course
adequate response to the economic, and social changes in the context which is being generated by the new
that are taking place in ours latitudes. Latinamerican Market Mercosur.
Fortunately, the incorporation of GPS,
GLONASS. and others technologies, have fostered the This Market is growing fast, and it will
discussion of the national or continental geodetic demand solutions for a wide variety of problems
survey at a world-wide level. but, in order to integrate related with the production and processing of
and up date our fundamental geodetic reference frame georeferenced spatial data at defined action areas. Let
with others systems which works cfficientely in Europe us take as an example, the boundery conflict that now
and USA. will be necessarv to “fill"or “cross’the gap exists in certain areas under litigation which are
in terms of knowledge and ability in the waiting for an arbitral solution: it will demand the
cxperimentation of these technologies in our territory. avalaibility of reliable geodetic information, in order to
This discussion has became so complex that it is achive fair resolutions.

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

Revista Brasileira de Cartografia, N° 50 11




So. a crucial questions 1s How  should the
man structure of the geodesy teaching be in the next
mibneum n Latinoamerica 7

Our response will take into account the
advantage of two real possibiltics in the Latinamerican
market. One 15 the plan of coopcration among the
counirics  of thec Mercosur 1 relation to the
compromiisc to develop in an integral way certain areas
of scientific and technological investigation (Buenos
Aircs” Declaration. 1993). In conncction with the
formation of human resources. the personnel will be
specialized through postgaduate courses” involving
cooperative actions in rcference to information.
translerence of knowledge and quality evaluation™. The
other one will consider  the schools for tcaching of
Geodesy at a unncrsity level in  Latinamerica
(Unuversitics of Venezuela. Colombia. Brasil. Uruguay.
Chilc and Argentinay from which over 500 specialized
profcssionals have already graduated in geodetic and
carthography sciences.

From this initial condition. we would like (o
discuss the mawm frame of the posigraduate studies in
geodesy .

2, THE ELPEGEQ

QOur basic statcmeni is that: It is highly
possible to produce a positive impact on the intcgral
growth of the Southamerican rcgion provided that an
important investment s destined (o cducation. in
investigation and development of primordial thematical
areas such as Geodesy and Carthography. In this way
it is natural to cqualize the general growth wiih the
adquusition of scicntific knowledge and new abilities.
for this reason nothing better than the creation of a
nucleus of excelence as postgraduate for the learning,
teaching aplication and cxperimentation of the theories
and methods gencrated and experienced by the highly
developed countrics as regards the sciences of the earth.

These human resources will be empowered in
a “Latinamerican postgraduate school in Geodesy”
(ELPGEQ)

We do not expect to create a ncw coorporation:
what we want. is the search for autonomous training.
linked n a wisc way to the huge centers of geodetic
knowledge. The new ELPEGEO implies sorting
undergraduate carcers to a rcasonable extention. of no
more than 4.000 hours cathedra.

he creation of ELPEGEO is no secret and it
can be accomplished if the academic support is shared
by the staff of other universitics and provides a very
good possibility for the convergence and interaction of
the human rcsources involved.. !

The academic degree that we propose is the
Master degree of Science in Geodesy.which will be
obtained after strict and rigourous examinations that
give cnough garantce of quality.

Some new ideas assure that if we do not
recycle or update ourselves in our professional
activities, we will become soon potentially unemployed.
Not to “recycles”™ means “To stay behind”. Onc must
bet on cducation, which is a dynamic concept, for
excelence. Education make us free people. ‘

By the creation of ELPEGEO we cxpect
fundamentally to develop an open center for the
professionals that wish to get a high capability of
diagnosis as well as a dcep knowledge of geodetic
flexibility in order to  adjust themselves to the
technological changes making creative and original
projects in Latinamerica. or other arcas in the world
under similar circunstances.

The instruction in the Center has to be done
with a solid scientific formation . with the contribution
of well qualified lecturers from the region and from
other latitudes, with the ability to teach at the best
level. Their work and rescarch should be related to the

. present time and real interests of our socicty without

losing interest in the basic research in Geodesy

We think that the teaching-learning process
has to be like a research project donc by students and
profcssors who understand  sciencc as  a continous
construction and reconstruction of idecas and
cxperiments 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 will 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.
* Mastery of at least two languages (Spanish- English-
German- French - Portuguese- Italian)

* Knowledge of Computer scicnce.

* Good handling of hardwarc and software
administration (PC and network)

The personal conditions of the candidates to tk. -
ELPGEQO must be the following:

* Having sucessfully filled positions of managei. ::
control. inspection of works related to geodetic an:’
carthographic tasks.

* To be able to identify the geodetic or carthographic
problem to be solved, its possible solution and the
strategics to be used.
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* To have found a comprobable 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, will grant an academic
degrec 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 ELPEGEOQO: 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.

¢) 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.

Its basic constitution will be:

Principal or Director and Viceprincipal
(Representatives from the University where the
ELPEGEQ 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.

3. Courses organization:
The thematic nucleous which integrate the program are
divided into three mayor groups:

- Area of formation studics
- 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 wvariance (ANOVA). Factorial
Analysis.Clustering. Test parametric and
nonparametric.  Principal components  analysis.
Correspondence analysis.

SOFTWARE ENGINEERING

Spatial data structurcs for computer mapping:
implementation of domain-specific data structures
using C++,

Computer management: control of programming
projects; opcrational 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
serics 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 subjects
ELIPSOIDIC GEODESY:

Determination of the size and shape of the reference
ellipsoid;: The geometry of the reference spheroid; the
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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 AEROTRIANGULATION
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 datum;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 squarcs methods; Gauss-Markoff and
mixed models; generalised least squares; collocation
technique ; generalized matrices in geodetic scicnce;
prior information;, dynamic linear models and Kalman
filtering, spatial processes, covariance function,
variogram, homeogram, kriging. Post-adjustment data

Dynamic of earthing satellites. The motion of the
satellite. The equation of motion and the principle of
analytical integration . The numerical integration. The
orbit improvement. Advanced equipment for
acquisition of the signals. Satcllite altimetry.
Ambiguity resolution techniques. Surveying with GPS.
Mathematical models for positioning. combining GPS
and classical terrestrial data. GPS double diffcrence
statistics.

GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS (GIS)
Spatial anmalysis 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 1o 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  AEROTRIANGULATION
AND DIGITAL PHOTOGRAMMETRY
Mathematical models wused in  analytical

photogrammetry. Block adjustment of ind\ependent
models and bundle adjustment. Forward image motion
compensation. Advanced methods for digital image
acquisition. Applications of errors correction.

4. Conclusions:

The economic, cultural and technological g: ~balization
in a world wide scale that we percive in t1 crossing
over into 2000’s makes us restatc the t¢ iching of
Geodesy in Latinoamerica in order to integra. - s with
the rest of the world in a fair and rational way with the
more highly developed areas from the scieniific and
technological point of view as regards Geodesy.

A good and efficient instrument for this objective is the

screening: Outlier detection and Gross Error ELPEGEO which with its prosposed structure could
localization. become decisive fact that helps us shorten the distance
_ and difference between North and South.
GEODETIC SATELLITE TECHNIQUES
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RESUMO

Este trabalho apresenta um dispositivo que permite verificar a presenga de multicaminhamento e interferéncias
na recepgdo dos sinais de GPS em pontos situados na area urbana. O método utilizado se baseia na medida através do
GPS, somente com a fase da portadora L1, do comprimento de uma haste metalica com suporte para fixar duas antenas,
uma em cada extremidade. Observagdes de 15 minutos se mostraram suficientes para a obtengdo de resultados
consistentes. Utilizando o dispositivo em diversos locais tais como: proximo a torre da alta tensdo, sob copas de arvores,
rua com prédios altos, campo aberto, etc. verificou-se que a dimensio da haste, obtida em pds processamento,
apresentou uma grande variagdo em fung@o dos locais. O método se mostrou bastante confidvel para uma verificagdo
rapida e simples da boa ou ma recepgo 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 the measurement of the length of a metal bar with
L1 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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INTRODUCAO

O posicionamento utilizando-se do sistema GPS
tem tido uma grande aplicagdo nos meétodos de
levantamento topografico. Tento em vista que a maioria
do trabalhos de topografica se da em areas urbanas.
desenvolveu-se um dispositivo que pretende auxiliar as
equipes de campo na verificagdo rapida se um ponto
escolhido atende ou ndo as restricdes impostas pelo
sistema GPS com por exemplo: multicaminhamento e
obstrugdes aos sinais. O operador de campo pode com
certa facilidade escolher pontos onde ndo existam
obstrucOes mas que podem ainda, estar sob o efeito do
multicaminhamento que ndo se verifica antes do
processamento.

DISPOSITIVO

O dispositivo desenvolvido (figura 1) consiste
de uma haste de aluminio com dois pontos fixos nas
extremidades para fixagdo da antena GPS e um ponto
central. A distancia entre os pentos de fixagdo foram
medidos com trena de invar e com uma Esta¢do Total
obtendo-se os resultados indicados na tabela 1.

TABELA 1. COMPRIMENTOS
PADRAO DA HASTE

Setor Medida (m)
I-2 1,554
1-3 0,778
3-2 0,776

5]

Figl: Esquema da Haste

LOCAIS

Os locais escolhidos foram os mais
caracteristicos de uma regido urbana abrangendo pragas,
ruas com casas, ruas com predios, area descampada, sob
arvores, etc. Os testes foram realizados nestes detalhes
caracteristicos de areas urbanas com vistas a determinar
com rapidez e seguranga locais que permitam a
implantagio de pontos a serem determinados com o uso
do sistema GPS. Na tabela 2 estdo indicados os locais. o
tempo de cada observagdo e a taxa de coleta de dados.

TABELA 2: LOCAIS OBSERVADOS

Seq. Local da Duracao | Taxa
~_Observagao min:seg seg
01 |Descampado (P1) 46.00 5
02 | Descampado (P1) 46:10 S
03 | Praga Descampada 1520 3
04 |Praga Descampada 1540 5
05 !Praga Descampada 15:15 8
06 |Praca Descampada 15:15 5
07 |Sob Arvores Desfolhadas 20°18 5
08 |Sob Arvores (Estacion.) 20:10 5
09 |Sob Arvores (Estacion ) 20:05 5
10 | Sob Arvores (Estacion.) 20.05 5
Il |Praga 20:35 5
12 | Praga 20:40 5
13 | Praga 20:50 5
14 | Sob Arvores (Estacion.) 20:25 5
15 | Rua com Prédios 20:30 5
16 | Rua com Predios 20725 5
17 | Acostamento da Marginal | 2005 S
18 |Acostamento da Marginal | 20:10 } )
19 | Acostamento da Marginai | 20:05 i 3
20 |Lado Torre Alta Tensao 20r25 s
21 |Lado Torre Alta Tensao 21 25 3
22 lado Torre Alta Tensdo 20,25 5
23 | Rua com Casas 20:10 3
24 1Rua com Casas 20.05 5
25 |Rua com Casas 2010 5
26 | Ao lado de Muro 2045 15
27 | Ao lado de Muro 20045 5
28 | Ao lado de Muro AME 15

PROCESSAMENTO

Os dados observacionais foram processados
com o programa da Trimble denominado GPSurvey,
versio 2.0 Apos o primeiro processamento foram
analisados os resultados e, nos casos. onde existiam
satélites com os sinais interrompidos, os mesmos foram
excluidos e refeito o processamento na tentativa de se
obter melhores resultados

Revista Brasileira de Cartografia, N° 50




ANALISE DOS RESULTADOS

TABELA 3: RESUMO DOS DADOS OBSERVACIONAIS E DOS RESULTADOS

Ao se analizar a tabela 3 pode-se verificar que
em alguns locais foram obtidos resultados que indicam a
presenga de multicaminhamento ou mesmo a presenga de
obstrugdes aos sinais dos satélites GPS. Observa-se
ainda que os locais que apresentaram resultados
insatisfatorios foram os mesmos onde obteve-se solucdes
Float o que pode ser utilizado como indicativo de local
inadequado para observagdes GPS, no caso que o
observador n3o disponha de um dispositivo similar ao
apresentado neste trabalho. Em resumo observa-se que
Ruas com Prédios (muito comum no centro de S&o
Paulo e Rio de Janeiro), Sob Arvores e ao lado das
Torres de Alta Tensio ocorrem condicdes desfavoraveis
ao uso do sistema GPS. No caso dos outros locais
apresar de ndo ter-se verificado problemas recomenda-se
todo o cuidado pois podera ocorrer situagdes diferentes
e que poderdo ser desfavoraveis ao uso do GPS.

Seq.| Dia Solugdo | Distancia | Distancia | Desvio | Diferenga Local da Duragio
Juliano Padrdo | Observada | Padrdo | Obs - Pad. Observagdo min:seg
(m) (m) (mm) (m)
01 {168-0 |DD Fixa 1.554 1.557 0,1 0,003 | Descampado (P1) 46:00
02 {168-1 |DD Fixa 1,554 1,556 0,1 0,002 |Descampado (P1) 46:10
03 ]215-0 |DD Fixa 1,554 1,557 0,1 0,003 |Praga Descampada 15:20
04 {215-1 |DD Fixa 1,554 1,555 0,2 0,001 Praca Descampada 15:40
05 |{215-2 |DD Fixa 1,554 1,549 0,2 -0,005 |Praga Descampada 15:15
06 [215-3 |DD Fixa 1,554 1.552 0,2 -0,002 |Praga Descampada 15218
07 |228-2 |DD Float 1,554 3.411 179.,5 1,857 |Sob Arvores Desfolhadas 20:15
08 |230-0 |DD Float 0,776 1,150 25,0 0,374 | Sob Arvores (Estacion.) 20:10
09 |230-0 |DD Float 1,554 1,647 11,5 0,093 | Sob Arvores (Estacion.) 20:05
10 |230-0 |DD Fixa 0,778 0,775 0,7 -0,003 | Sob Arvores (Estacion.) 20:05
11 |230-1 |DD Fixa 1,554 1,556 0,1 0,002 |Praga 20:35
12 |230-1 |DD Fixa 0,776 0,780 0,1 0,004 |Praga 20:40
13 |230-1 |DD Fixa 0,778 0,776 0,1 -0,002 |Praga 20:50
14 |230-2 |DD Float 1,554 0,781 22.9 -0,776 |Sob Arvores (Estacion.) 20:25
15 |230-2 |DD Float 0,778 0,473 27,7 -0,305 |Rua com Prédios 20:30
16 |230-2 |DD Float 0,776 0,395 25,7 -0,381 |Rua com Prédios 20:25
17 |234-1 |DD Fixa 0,778 0,780 0,2 0,002 | Acostamento da Marginal 20:05
18 {234-1 |DD Fixa 0,776 0,776 0,2 0,000 | Acostamento da Marginal 20:10
19 |234-1 |DD Fixa 1,554 1,556 0,2 0,002 | Acostamento da Marginal 20:05
20 |234-2 |DD Fixa 1,554 1,556 0,5 0,002 |Lado Torre Alta Tensdo 20:25
21 |234-2 |DD Float 0,776 0,834 24,0 0,058 |Lado Torre Alta Tensao 2125
22 |234-2 |DD Float 0,778 0,985 27,1 0,207 |Lado Torre Alta Tensdo 20:25
23 |234-3 |DD Fixa 0,778 0,776 02 -0,002 |Rua com Casas 20:10
24 |234-3 |DD Fixa 1,554 1,557 0,2 0,003 |Rua com Casas 20:05
25 |234-3 |DD Fixa 0,776 0,781 0,2 0,005 |Rua com Casas 20:10
26 (236-1 |DD Fixa 0,778 0,785 0,5 0,007 Ao lado de Muro 20:45
27 {236-1 |DD Fixa 0,776 0,771 0.5 -0,005 | Ao lado de Muro 20:45
28 [236-1 |DD Fixa 1,554 1,556 0,5 0,002 |[Ao lado de Muro 21:15
CONCLUSOES

Com um par de receptores GPS pode-se com
rapidez (aproximadamente 15 minutos) e precisdo
selecionar locais adequados para a implantagio de
vértices a serem determinados com o uso de receptores
GPS. Pode-se também, na fase de planejamento deve-se
confeccionar o grafico satélite x elevagdo, satélite x
azimute e o grafico de PDOP ao longo do dia. Estes
graficos irdo ajudar muinto na escolha do local onde se
pretende utilizar o sistema GPS. Qutro fator importante
¢ a confecgio do grafico de obstrugdes para todos os
locais escolhidos. Esta atitude podera auxiliar na fase de
processamento, quanto os resultados nfo se mostrarem
satisfatorios. Considerando que a confecgdo de um
dispositivo similar ao utilizado neste trabalho €
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
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utilize deste procedimento para verificar se os locais
escolhidos sio adequados para observagdo 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 um
notebook podera realizar o processamento em campo
proporcionando a diminuigdo do tempo total da
execugdo do trabalho e evitando o retorno ao campo
apos o encerramento dos trabalhos.

Considerando o exposto neste trabalho pode-se
afirmar que o sistema GPS pode ser aplicado em areas
urbanas desde que se tome muito cuidado na escolha dos
locais para implantagdo dos pontos realizando
procedimento similar ao utilizado neste trabalho pois o
que aparetemente seria um local propicio podera indicar,
apés o processamento, local inadequado. Este
procedimento auxilia na escolha dos pontos e minimiza o
tempo de campo eliminando quase que por completo a
necessidade de reocupagio de pontos com problemas.
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RESUMO

Os objetivos deste artigo sdo os de apresentar. discutir e analisar o impacto das possiveis aplica¢des do
GPS em Fotogrametria. Na litcratura fotogramétrica sdo encontradas aplicagdcs do GPS na determinacdo dos
parametros de oricntagdo exterior, na execugdo do véo (navegagdo ¢ exposi¢do) ¢ na calibragido de cameras
aércas. De certa forma. também a utilizagdo do GPS no estabelecimento do apoio de campo podc scr
mencionado. Tendo em vista que a utilizagdo do GPS na Fototriangulagdo nio dispensa por completo o apoio de
campo. neste trabalho também serd discutido a importancia do GPS na extragio automatica do apoio de campo.
0 que possibilitaria a completa automatizagio da Fototriangulagao.

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
exterior orientation parameters, execution of flight plan (i. e.. navigation and exposure). and calibration of
acrial camecras. 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 use of ground control. it will also be
discussed the importance of GPS in the automatic extraction of ground control. which would make possible the
total automation of the Phototriangulation.

1 INTRODUCAO da atitude da cimera encontra dificuldades maiores.
Sdo raras as tentativas de determinacgio da atitude da
A aplicagdo mais comumente encontrada na camera encontradas na litcratura. Serd mostrada a
literatura fotogramétrica ¢ a dcterminagdo das forma mais promissora de determina-la ¢. também.
coordenadas do Centro Perspectivo (CP). visando como introduzi-la na Fototriangulagdo na forma dc
introduzi-las como obscrvagdes adicionais na cquagdes de observagdes adicionais.
Fototriangulagio por Fecixes de Raios ou Modelos Uma outra importante aplicacdo do GPS cm
Independentes. Com este procedimento. € possivel Fotogrametria ¢ na exccugdo do voo fotogramétrico.
reduzir a quantidade de pontos de apoio para um Basicamente trata-sc-da navegacgio ¢ controle da
minimo. suficiente para a definicdo do datum. O exposi¢do da foto, em conformidade com o plano de
modelo matematico que permite a utilizagdo das voo. Um sistema para navegagdo ¢ exposi¢do bem
coordenadas do CP determinadas pelo GPS. na sucedido € encontrado na literatura fotogramétrica. o
forma de equagdes dc obscrvagiio adicionais. serd qual serd apresentado. Também, serfo discutidas as
deduzido de forma rigorosa. Ao contrdrio da vantagens ofcrecidas por este sistema.

determinacdo da posicdo do CP. o cstabelecimento
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Apesar dc pouca cxplorada. uma outra
aplicagdo dc grande potencial esta relacionada com
a calibragdo dc cAmcras aércas. Como as fotografias
acreas sido aproximadamente verticais, ¢ necessario
um desnivel consideravel (aproximadamente 20% da
altura dc voo0) para cvitar a fortc corrclagdo entre
alguns pardmetros dc orientagdo interior e exterior.
Portanto. sc os pardmctros dc¢ oricntagdo exterior
dcterminados pclo GPS forem wusados como
obscrvagdes adicionais. o mencionado problema de
corrclagio pode ser significativamentc minimizado.
Em outras palavras. a cxisténcia de um relevo com.
pclo menos. uma partc montanhosa para calibragdo
de cameras acéreas deixa de ser uma restrigdo.

Por ultimo. scra discutida a aplicagdo do
GPS no problema dec cxtragio automatica de apoio
dc campo.

2 SISTEMA DE POSICIONAMENTO GLOBAL

O NAVSTAR - GPS (NAVigation System
with Timc And Ranging - Global Positioning
System) é um sistema de navegacio. apoiada numa
constelagdo de satélites artificiais. hoje mais
conhccido por GPS. que proporciona ao usudrio a
sua posi¢do (ridimensional. além de informagdcs
sobre sua velocidade ¢ sobre o tempo. Este sistema
vem revolucionando todas as  atividades quc
prccisam  de posicionamento. cntre  0S  quais
destacam-se aqueles ligados as arcas de Cartografia
¢ Agrimensura. monitoramento dc obras de
cngenharia. além da navegagdo aérea. maritima ¢
terrestre. cte. Dependendo da finalidade do trabalho,
utiliza-se diferentcs métodos de levantamentos ¢ de
processamento. Como podera scr visto na se¢do 3. a
Fotogrametria pode beneficiar se em muito do
sistcma GPS.

marca de tempo de

3 APLICACOES EM FOTOGRAMETRIA

"A aplicagdo mais comum do GPS em
Fotogrametria ¢ no estabelecimento do apoio de
campo para a Fototriangulagdo. No entanto. a seguir
serd mostrado que o potenciai de aplicacdo do GPS
em Fotogrametria vai bem além de sua aplicagdo no
levantamento do apoio de campo.

3.1 Execugdo do Voo Fotogramétrico

O sistema de navegagdo que serd
apresentado abaixo foi descnvolvido no “National
Land Survey of Sweden™ (Andreasson. 1992). Os
principais cquipamentos que compdem este sistema
sdo:

. camera aérea:

microcomputador equipado com  um
software
de navegagdo: e
. receptor GPS.

Uma visdo esquematica do sistema de
navegacdo e exposicao ¢ mostrada na figura 1.

As fungdes das partes do sistema de

navegagao sdo:

. Receptor e antena GPS: permitem a
obtencdo da posi¢do do centro de fase da
antena GPS em intervalos de tempo pré-
definidos. Geralmente os instantes de
coleta de dados GPS ndo coincidem com
os instantes de exposicio das fotografias:

. Monitor de navegag¢iio: apresenta dados
numéricos e graficos sobre a cvolugdo do
voo. Isto permite ao piloto o controle
visual

dados | brutos o
e
Xyz SRty
-controle
= oda
- computador: | camera
-de naVEgaQa = inicializagdo da :
= e exposigio

monitorde |
avegacio .

Figura 1- Sistema de navegacdo (adaptado de Andreasson. 1992)
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do avido. E possivel também a conexio do PC
com o piloto automatico para a navegagao (e
exposi¢io) automatica do avido:;

. PC equipado com software de navegagdo: o
software de navegagdo envia informagoes ao
monitor de navegagdo e a unidade de
controle da cimera. Para o monitor sio
enviadas informagdes grafica e numérica da
posi¢do ¢ corregdes destas posigdes em
relagdo as determinadas no plano de voo.
Para a unidade de controlc da camera ¢
enviado um pulso no instante em que um
ponto de exposigdo pré-selecionado ¢
alcangado. Portanto. o PC controla
indiretamente a camera aérea. €

. Unidade de controle da cimera: Faz o
controle da camera ¢ envia. no instante de
tomada da foto. um pulso ao receptor GPS
para obter uma marca de tempo precisa.

As marcas de tempo GPS permitem a
obtengdo, a posteriori. através de algum método de
interpolacdo. das coordenadas acuradas do centro de
fase da antena GPS relativas a cada instante de
exposicdo das fotos. Estas coordenadas sdo tteis para
avaliar o controle do v6o apds a missdo € para serem
utilizados  como  obscrvagdes  adicionais  na
Fototriangulagdo. Isto sera tratado na proxima sc¢io.

3.2 Fototriangulagio

A orientagio de fotografias aéreas é um
problema fundamental em Fotogrametria. Até
receniecmente, os procedimentos dec  orientagdo
baseavam-se em métodos indiretos, através do uso de
pontos dc controle. No passado. foram vérias as
tentativas para medir diretamente. durante as tomadas
das fotografias. os pardmetros de orientagdo exterior.
sem, contudo. serem amplamente aceitas. Pode-se citar
o Sistema Inercial de Navegacio (SIN). o Estatoscopio
e o APR (“Airborne Profile Recorder”). No que se
refere a determinagio da posigao do CP. o uso do GPS é
a mais bem sucedida tentativa. Por outro lado, o uso do
GPS para determinar os clementos de atitude da cAmera
apresenta dificuldades maiores e. devido a alguns

outros fatores. ndo desperton. em relagdo a
determinagdo do CP. o mesmo interesse 1nos
fotogrametristas.
3.2.1 Uso das Coordenadas do CP na
Fototriangulagio

O modelo funcional para a introdu¢do das
coordenadas do CP na Fototriangulagdo, como

equacdes de observagdes adicionais, sera deduzida com
base em Colomina (1989). A geometria para a dedugio
do modelo matematico é apresentada na figura 2.

CP/{ e

> XL
Figura 2 - Geometria basica para a dedugdo do modelo

Na figura 2:

. CP ¢ o centro perspectivo:

. p ¢ P sdo. respectivamente. o ponto-imagem e
0 ponto-objcto:

. CF € o centro de fase da antena:

. CPxyz ¢ o referencial fotogramétrico:.
LX Y Z;, é o referencial local. relativo ao
datum local: e

. SXsYsZs € o referencial geocéntrico, relativo
a0 WGS84.

O centro de fase (CF) nfio coincide com o
centro perspectivo (CP) da cimera. Em decorréncia
disto. 0 GPS fornece uma posi¢do excéntrica (CF) em
relagiio ao CP. Sendo A= (Ax. Ay. A7)" a posi¢io
do CF no referencial fotogramétrico. CP= (X;. Yi. Z1)"
a posi¢io do CP no referencial local. CF;= (Xicr. Yicr.
Zicr) a posicdo do CF (no instante da defini¢ciio do CP)
no referencial local ¢ R= R« -R4.R, a matriz de
rotacdo do sistema fotogramétrico em relagdo ao
sistema local, tem-se:

CF,=CP+R. A (1)

Supondo-se agora que os sistemas de
referéncia local e geocéntrico se rclacionam através de
uma transformaciio de similaridade. pode-se escrever:

CFS'_— A LY A, .RLg.CFL (2)
ou.

CFS= A st /1 .R],G. (CP =R, A ) (’;)

onde:
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. CFs(Xs. - Ysep - Zs) € @ posicdo do
centro de fasc no referencial geocéntrico.
relativo ao instante de exposi¢do do CP:

. A é o fator de escala entre os sistemas local
e geocéntrico;

A s(AXis.AYis.AZ) é a translagio
entre os sistemas local e geocéntrico; e

. Rig € a matriz de rotacdo entre os sistemas

local ¢ geocéntrico.

Vale ressaltar que a equagdo 3 (ou 2) foi obtida
unicamente através de relagdes geométricas (figura 2).
Se esta equagdo for usada para determinar o centro de
fase (CFs) para um determinado instante de tomada de
uma foto, vai-se verificar que elas vao discrepar
sistematicamente das correspondentes obtidas pelo
GPS. Isto ocorre devido aos erros sistematicos néo
modelados oriundos do posicionamento GPS. os quais
se relacionam com\(Burman. 1992):

. deslocamento do satélite da érbita predita: e

. distarbios dos sinais entre os satélites € o

receptor (influéncia atmosférica. erros do
relogio. etc).

Estes erros sistematicos podem ser modelados
por seis pardmetros:

. A= (a,. a,. a3)" ¢ a corregdo da posigio GPS.
a qual pode ser interpretada como uma
translagdo: e

. B= (by. ba. b3)" é a corregido da posigdo GPS.
a qual pode ser interpretada como velocidade
de deterioragio da posi¢do GPS.

Desta forma. estes pardmetros sio introduzidos
na equacdo 3 como segue (Colomina. 1989):

CFs= A5+ A R (CP+R. A)+A+B.(t-t,) )

onde t, € o instante em que cada grupo de parametros A
¢ B sdo adotados. normalmente no instante de tomada
da primeira foto de cada faixa, e t ¢ o instante de
tomada de uma determinada foto na mesma faixa.
A equagdo 4 ¢ o modelo completo para
introduzir as coordenadas observadas do centro de fase
(CFs). como equagdes de observagdes adicionais, na
fototriangulagdo por feixes de raios ou modelos
independentes. Este modelo matemadtico relaciona 3
observagdes com 22 parametros. sendo que varios
desses ultimos sdo bastante correlacionados. Pode-se
citar (Colomina. 1989) as correlagdes entre os
parametros contidos em A s e A ¢ entre os contidos
em CP ¢ A. Na pritica este problema pode ser
contornado. pois:
. 0s parametros de transformacido de datum
sdo conhecidos a priori: e

.a posigio do centro de fase (A) no
referencial fotogramétrico pode ser medido a
priori.

Portanto. levando-se em conta os parametros
conhecidos a priori. 0s quais’ podem  ser
considerados como constantes. a equacdo 4 se reduz a
uma do tipo:

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

A estimagio dos pardmetros contidos em A e B
no ajustamento simultdneo enfraquece a geometria do
bloco. Portanto, para evitar problemas de singularidade.
¢ necessario a utilizagio de alguns pontos de apoio nos
cantos do bloco (Blankenberg & ¢@vstedal. 1992).
Bascado em estudos simulados. Ackerman (1992)
concluiu que o uso de pontos de apoio nos cantos do
bloco combinado com 2 faixas transversais, no inicio e
no fim do bloco. garante a estimagdo com precisdo
satisfatéria dos parametros contidos em A e B. Vale
ressaltar que sdo adotados um grupo de pardmetros A ¢
B para cada faixa do bloco.
da

3.2.2 Determinacio e Atitude

Fototriangulagcio

uso na

Como foi mostrado na segio anterior. as
coordenadas excéntricas do CP. determinadas pelo
GPS. permitem uma drastica diminui¢do dos pontos de
apoio necessarios. Contudo. devido a precisdo teorica
da atitude obtida pelo GPS estar entre 0.05 a 0.2 graus
decimais. ndo ¢ possivel usar estes dados para substituir
parte do controle de campo ou melhorar a geometria do
bloco (Frnieff. 1987. Schade. 1992). De acordo com
Schade (1992). esses dados podem ser usados. por
exemplo, na geragdio de ortofoto digital ¢ na
fototriangulagdo com baixa exigéncia de precisdo.
Tendo em vista a pequena expectativa de aplicagcdo na
fototriangulagio. a determinagdo da atitude através do
GPS, e seu uso na fototriangulacfio serdo apresentados
brevemente.

Uma configuragdo tipica de antenas GPS para
a determinacdo da atitude ¢ mostrada na figura 3.

Figura 3 - Configuragdo tipica de antenas GPS

Como mostra a figura 3. os trés angulos de
rotacdo do avido em relagdo ao referencial terrestre
ficam definidos através das linhas 1-3 (antenas 1 e
3) e 2-4 (antenas 2 e 4). Para possibilitar a
determinagdo da atitude da cAmera aérea, esta ¢
instalada solidariamente ao avido. Portanto. ¢
conhecido, a priori. a orientagdo da cimera em
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relagdo ao avido. o que possibilita determinar a

atitude da cAmera através dos pontos 1. 2, 3 ¢ 4.
Sendo A™S= (k5. @95 @ ¥ a atitude

determinada através do GPS para uma determinada

exposicdoe A= (K. ¢. @ )" os respectivos parametros

a serem estimados no ajustamento em bloco, pode-se

escrever a seguinte equacdo de observacdo:
AGPS___

(©6)

A equagdo 6 permite a introducdo da atitude
determinada pelo GPS através de injungdes relativas.

3.3 Calibragfio de Cimeras Aéreas

Os métodos analiticos para calibragdo de
cameras aéreas basciam-se nas equagles de
colinearidade estendida com o modelo de erro. Este
ultimo modela os erros sistematicos relativos ao
deslocamento do ponto principal e distorgdes das lentes.
Na solucdo do problema pelos minimos quadrados
(MMQ) siio estimados os pardmetros usuais da
fototriangulagdo simultdnea por feixes de raios, as
coordenadas do ponto principal, a distidncia focal e os
pardmetros relativos as distorgdes das lentes. No
entanto. a solugdo deste problema ndo € trivial, pois
existe uma forte correlagio entre alguns pardmetros de
orientacéio interior e exterior (a coordenada X, do ponto
principal com a coordenada X, do CP, a coordenada y,
do ponto principal com a coordenada Y, do CP ¢ a
distancia focal (f) e a coordenada Z,) na presenca da
seguinte situagio (Olivas. 1980):

. terreno “plano™ e

. fotos aproximadamente verticais.

Um método comumente utilizado em
acrofotogrametria para contornar os problemas de
correlacdo é o Método dos Campos Mistos (Olivas,
1982). Este método exige que pelo menos uma parte do
relevo fotografado seja montanhosa, de tal forma que
permita a existéncia de desniveis da ordem de 20% da
altura de vdo.

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

a- ressecdo espacial com uso dos dados de

calibraciio da cimera e sem os dados GPS;

b- ressegdo espacial com as coordenadas do

ponto principal ¢ distdncia focal como
incognitas e sem usar dados GPS;

c- como no caso b, mas com os dados GPS: e

d- ajustamento simultidneo por feixes de raios.

com as coordenadas do ponto principal e
distincia focal como incognitas e com
dados GPS ¢ quatro pontos de controle nos
cantos do bloco.

Foram encontrados os seguintes resultados
(Xiuxiao, 1996):

. no caso b. as correlac@es entre X, € X,. Vo €
Y, e f e Z, foram muito elevadas. o que levou
a um sistema de equagfes normais mal
condicionado;

. DO caso ¢, observou-se que:

. os coeficientes de correlagdo entre x, €
X, Yo € Y, e f e Z, sdo muito pequenos;

. a precisdo dos elementos de orientagfio
exterior estd muito préxima da obtida
para o caso a.

.no caso d, foram obtidos eclementos de
orientacdo interior bastante precisos e sdo
compativeis com os obtidos no caso c.
Contudo, a necessidade de pontos de apoio é
bem menor para este caso.

Portanto. conforme os experimentos realizados
por Xiuxiao (1996). os dados GPS removem a restri¢do
da existéncia de uma area montanhosa na regifio de
trabalho e¢. como na fototriangulagio convencional.
reduzem drasticamente a necessidade de pontos de
controle.

3.4 Extraciio Automatica de Apoio de Campo

Segundo Schade (1992). sistemas sensores
(GPS. APR, giroscopios. ctc) podem fornecer
conhecimento a priori para automatizar varios
processos fotogramétricos ou, até mesmo. possibilitar o
surgimento de novas aplicagdes fotogramétricas.

Um processo fotogramétrico dificil de ser
automatizado é a extragio automatica de apoio de
campo em imagens digitais. Este ¢ um problema ainda
aberto em Fotogrametria e. em decorréncia, nenhum
Sistema  Fotogramétrico Digital comercialmente
disponivel incorporou esta facilidade. Uma solugdo
para este problema foi investigado em Dal Poz (1996).
O método desenvolvido bascia-se no processo de
correlagio estrutural e usa apenas feigdes retas como
controle de campo. Pontos de¢ apoio podem ser
facilmente introduzidos no método. Apesar do método
ter se mostrado robusto quanto aos parimetros de
orientagdo exterior aproximados. quanto melhor for o
conhecimento desses pardmetros, melhor serd a
eficiéncia do método. Portanto, os pardmetros de
orientacdo exterior determinados pelo GPS forneceriam
informagfes a priori para a extragdo automatica do
apoio de campo (por exemplo. arimazenadas numa base
de dados criteriosamente estruturada) necessario para
automatizar completamente a fototriangulacio.

4 CONCLUSOES

Diferente de outras experiéncias similares no
passado. envolvendo a utilizagdo de outros sistemas
sensores, {ais como o APR ¢ o Giroscopio. o GPS vem
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se consolidando cm  vdrias  aplicagdes  em
Fotogrametria. Além disso. o impacto sobrc a area ¢
consideravel. Isto pode scr justificado a partir dos
scguintes pontos:

. a aplicag¢do na navegagao permitc um melhor
controlec do voo c¢ da exposigio das
fotografias:

. a aplicagfio na Fototriangulacdo permitc uma
redugdio drdstica do nimero de pontos de
apoio dc campo. implicando numa grande
redugao dos trabalhos de campo. Por sua vez.
isto implica numa grandc cconomia em
projetos fotogramétricos. Além disso. a
diminuigdo de pontos de apoio a serem
considerados num bloco possibilita o
aumento da confiabilidade da
Fototriangulagdo. bem como a reducio dos
trabalhos de plancjamento ¢ execugdo da
Fototriangulagao:
as informagdes GPS podem auxiliar na
automacdo da extracdo dc apoio de campo
nccessdrio na  Fototriangulagdo.  Isto
possibilitaria a completa automagio da
Folotriangulagio.

. a aplicagao do GPS na calibracdo de cameras
acéreas permilec a rcmogdo da restrigio da
existéncia de uma arca montanhosa na regido
de trabalho. Com isso. ¢ possivel incorporar
a calibragdo dc cameras acrcas cm processos
rolineiros de Fototriangulagio.
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RESUMO

O DECart - Departamento de Engenharia Cartografica da Universidade Federal de Pernambuco-UFPE foi
solicitado através da FUNAI - Fundagdo Nacional do Indio e do CTI - Centro de Trabalho Indigenista, financiado pelo
GTZ - Gesellschaft fiir Technische Zusammen Arbeit, para pesquisar uma maneira moderna de demarcagdo de terras
indigenas que viabilizasse custo, garantisse precisdo e abreviasse o tempo de execugdo dos trabalhos, visto que os
métodos tradicionais utilizam técnicas ja obsoletas, consomem muito tempo, acarretam altos custos, além de
propiciarem resultados nem sempre satisfatorios.

Assim, o DECart planejou e executou as etapas de implementagdo e determinacdo de pontos geodésicos ¢ do
detalhamento cartografico de toda uma area indigena para estudo. Para atingir tais objetivos foram empregados
métodos, técnicas e processos modernos de cartografia de maneira que pudessem servir como um Plano Piloto na
demarcagio de areas indigenas no Brasil.

Esse trabalho também trata da imprescindivel cooperagdo dos indios durante a realizagdo dos servigos de campo, o
convivio com os mesmos ¢ a importincia social do entendimento daqueles servigos pela comunidade indigena.

Por fim, sdo apresentados os resultados conclusivos obtidos na area piloto e comparados com o Memorial Descritivo da
Portaria da Presidéncia da Republica.

ABSTRACT

The Cartographic Engineering Department of Pernambuco was invited through Brazilian Indian Foundation,
FUNAI-Fundagdo Nacional do Indio and the Non Governamental Agency CTI-Centro de Trabalho. Indigenista and
financed by GTZ-Gesellschaft fiir Technische Zusammen Arbeit, to research a modern 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 km® for study and
analysis.To reach such objectives were used methods, technics and up-to-dated cartographic processes in such way that
laterly FUNALI can usc as a PILOT PLAN in the delimitation of others indigenous settlements all over 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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*+% Master Students - Departamento de Geociéncias - UFPR
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1. INTRODUCAO

Dentro de uma nova conjuntura de agao de
cooperacdo técnica entre Universidades Brasileiras e
Empresas Publicas/Privadas. o Departamento de
Engenharia Cartografica-DECart da Universidade
Federal de Pernambuco accitou o convite da FUNAI -
Fundagio Nacional do Indio - Ministério da Justiga.
Centro de Trabalho Indigenista-CTI - Organizacdo
Nio-Governamental sob o apoio financeiro do GTZ -
Gesellschaft fiir Technische Zusammen Arbeit -
Organizagiio da Republica Federal Alemi em reunido
realizada em Brasila-DF na FUNAI e, posteriormente,
oficializado através do Contrato firmado entre o
Centro de Trabalho Indigenista-CTI e a Fundacdo de
Apoio ao Descenvolvimento da Universidade Federal de
Pernambuco-FADE-UFPE.

Nesse dialogo com aquclas instituigdes o
Departamento de Engenharia Cartografica deveria
desenvolver uma metodologia que possibilitasse a
demarcacdo dos limites da Area Indigena WAIAPI na
Scrra de Tumucumaque no Estado do Amapa em
plena SELVA AMAZONICA. Essa tecnologia deveria
servir. posteriormentc. as novas demarcagdes dc outras
areas indigenas em Territorio Nacional.

Assim, o DECart desenvolveu, planejou ¢
executou aquela demarcagdo empregando as modernas
técnicas disponiveis (state-of-art) dentro do prazo
programado em Contrato.

E apresentado a seguir um resumo da
metodologia empregada & as atividades
correspondentes de todo o trabalho de campo ¢
escritorio.

Fig. 1 - Locagdo da Area de Estudo

2. AREA DE ESTUDO

A 4rea indigena WAIAPI declarada de posse
permanente para efeito de demarcagio, com superficie
aproximada de 5.370 km? em Portaria n° 544 do
Ministério da Justiga e publicada em Diario Oficial da

Unido em 24.10.1991 e com uma populagdo de 393
indios (1995). compreende parte dos municipios de
LARANJAL ¢ AMAPARI no Estado do Amapa.

3. METODOLOGIA

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

| ESCOLHA DA AREA l

L

[ |

ESPECIFICAGAOD PARA
AQUISIGAO DA
INFORMAGAQ

FORMULAGAO DO PROBLEMA
Selegio do Matertal Bibliografico/
Ctograficol Landsa TM

PLANEJAMENT O E EXECTUCAO DOS TRABALHOS
DE CAMPO E DE ESCRITOKRIO

GERAGAO DA INFORMAGAO
SEMANTICA E METRICA
(Registro dos Dados)

SELEGAO DE BANDAS
MULTIESPECT RAIS

| TECNICAS DE REALCE

CLASSIFICAGAO AUT OMATICA
E COMPLEMENTAGAQ VISUAL

l

| INTEGRAGAO DOS DADOS

l MAPAS DIGITAIS E ANALOGICOS |

Fig. 2 - Estrutura Geral da Metodologia

3.1 - Formulacido do Problema

Durante a fase da formulagdo do problema
para tomada de decisdo, foi utilizado um conjunto bem
cquilibrado de regras envolvendo os fatores de
influéncias, classificados como aqueles que afetam
tanto a desejabilidade como a factibilidade.

A descjabilidade foi julgada por meio de
valores paramétricos e a factibilidade foi julgada por
meio de valores objetivos.

Assim foram envolvidos na decisio geral,
todos os lideres da Tribo WAIAPL técnicos e
professores. da FUNAI CTI, DECart/UFPE e
representantes do GTZ.

Dessa decisdo geral ficou definido que a
implantagio de todos os vértices da poligonal limite
deveria ser tecnicamente orientado pelo DECart/UFPE
e operacionalizado sob a responsabilidade do CTI,
apoiados por grupos de trabalhos constituidos de
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indios de diversas aldcias segundo sua localizagdo na
area a ser delimitada.

3.2 - Coleta da Informacio Existente

Nesta fase, foi adotado um cuidado bastante
especial de mancira a se obter toda a informagdo
pertinente disponivel que direta c/ou indiretamente
afcta o projeto.

Esta coleta compreendeu um intervalo de
técnicas. englobando desde observagdes locais ao
sensoriamento remoto (satélites).

Todas as entidades envolvidas contribuiram
decisivamente nesta fase e essas informagdes foram

basilares para o desenvolvimento da fase de
planejamento dos estudos e trabalhos. Foram

constituidas. entre outras. assim:

e Mapa do Estado do Amapad - IBGE:

e Mapas Radargramétricos - Diretoria do Servigo
Geografico:

e Imagens satelitais - LANDSAT TM/INPE;

e Documentos diversos da FUNAI/WATAPI;

e Documentos diversos do CTI/WAIAPI;

e Dados de pontos planimétricos e altimétricos -
IBGE:

e Obscrvagées  locais
DECart/UFPE etc.

por  professorcs  do

3.3 - Especificacoes para Aquisicio da Informacio

As informagdes a serem adquiridas ¢
manuseadas no projeto deveriam atender as
especificagdes técnicas da FUNAI para o apoio.
complementadas pelo DECart/UFPE quanto a parte
geodésica por satélite na definigdo dos vértices ¢ de
secnsoriamento  remoto  quanto  aos  detalhes
topograficos notadamente da Redc Hidrografica e
integralizadas no gcoprocessamento atraveés da
programdtica MAXICAD. '

Essas especificagdes foram amplamente
analisadas pelas equipes cnvolvidas ¢ aprescntadas cm
diversos relatérios a FUNAI/CTI/GTZ.

3.4 - Planejamento e Execucio dos Trabalhos de
Campo e de Laboratoério

Os trabalhos de campo compreenderam:
- Geodésia:

Transporte das coordenadas de pontos
existentes na cidade de Macapa da Rede Geodésica
implantada pelo IBGE. para a AREA WAIAPL
constituida de uma figura geoddsica bdsica de pontos
localizados nas Aldeias Aramird, Mariry. Taitctuwa
quc serviram de cstagdes para todos os pontos limites
da arca indigena.

Para locagdo posterior das linhas sccas
geodésicas  limites da Area. foram realizadas
observagdes de pontos azimutais.

Todo apoio logistico dentro da Sclva
Amazoénica aos grupos constituidos por professorcs do

DECart/UFPE foram realizados com a ajuda ¢
participagdo de grupos de indios.
Assim as aberturas de clarciras para

implantagado de todos os pontos gcodésicos obscrvados.
transporte através dos igarapés ¢ caminhadas para
alcangar csses  pontos teve a colaboragao.
imprescindivel e fundamental. dos destemidos ¢ bravos
waiapicnses.

- Sensoriamento Remoto:

Definigdo dc arcas dc amostra para aplicacio
de processo supervisionado da classificagdo automatica
através do cmprego de imagens LANDSAT TM.

Elaboragdo de um Icvantamento dctalhado
através das imagens LANDSAT TM que definissc toda
a Rede Hidrografica da AREA WAIAPI, tendo em
vista a escassez dc detalhes topograficos constituida
totalmente pela SELVA AMAZONICA virgem.

Interpretagdo dec todas as arcas das aldcias
indigenas de tal maneira que ficassem bem definidas
cim mapas.

Andlise comparativo dc todos os pontos
geodcsicos com suas coordenadas obtidas no campo
com as coordenadas obtidas através das imagens
LANDSAT TM devidamente retificadas.

Os trabalhos dc laboratério compreenderam:

e Interprectagdo das imagens satelitais para finalidade
dos detalhes cartograficos ¢ para realizar analise.
da certcza de implantagdo dos pontos limites de
toda a AREA indigena de conformidade com a
Portaria Ministerial.

e Elaboragdo dc mapas tematicos c¢ detalhes
cartograficos para garantir, sem ambigiiidadc. o
posicionamento dos limites dc toda a AREA
WAIAPI ¢ integralizados no geoprocessamento
pela programatica MAXICAD.

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

 Elaboracio de dlbuns ¢ mapas de toda a AREA que
dessem apoio as discussdes sob o ponio dc vista
analogico.

3.5- Geracao da Informacio (Seméntica ¢ v. &t ca)

A geragdo da informagdo foi conduzida nos
laboratérios do Departamento de Engenharia
Cartografica da Universidade Fedcral de Pernambuco.
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- Laboratério de Geodésia

Compensagdo analitica de todos os pontos
gcodésicos através do Programa TRIMVEC da
TRIMBLE NAVIGATION.

- Laboratério de Sensoriamento Remoto

Foi cmpregado o Sistema de Andlise de
Dados dos Reccursos Naturais da Terra - ERDAS
(Earth Resources Data Analysis System) como
programatica (software) através do IMAGE 8.2. Para
maquinas (hardwarc) cstiveram  disponiveis 1o
terminal de computador. conforme Fig. 3. com os
periféricos de leitora de fita magnética CYPHER e de
CD-RO? i e impressoras coloridas, Tcktronix 3693 DX

¢ Hewlett Packard. mesa digitalizadora DIG PAD
entre outros.
VIDE« IMAGEM
MONITOF VGA . MITCURICHTD
!
J
COMEUTTALCR IMPEESSOFA
DX a6 MHz HF “on

[ ]|

] TMPRESORA TERMAL
MESA DIGIT ALIZAD GRA DRIVE PARA TEETH1 I 4693 DX

DI AD FITA TAT amm

Fig. 3 - Estrutura das Maquinas Empregadas
(Hardwarc)

3.6 - Apresentaciio da Informacio

A informacdo foi apresentada nas formas
analodgica c digital.

¢ Coordenadas dc todos os pontos gcoddésicos
ajustados a0 DATUM de referéncia SAD-69 ¢
fornecidas mnos sistemas geodésicos. cartesiano
ortogonal ¢ UTM.

¢ Planta de articulagdo das imagens digitais parciais
quc cobrem toda a Arca indigena WAIAPI em
tamanho A4. na cscala 1:250.000.

¢ lmagens parciais retificadas nos difcrentes canais
de toda a Area nas cscalas compativeis com o
tamanho A4 (Escala 1.75.000).

¢ Imagens parciais retificadas de toda a AREA apos
classificagio  automdtica das  caracteristicas
ambicntais. empregando 0s  canais  mais
apropriados.

¢ Planta de demarcagao da AREA.

Limites e confrontagdes de toda a AREA.

¢ Memorial descritivo da poligonal limite.

L 2

¢ Estudo comparativo cntre o memorial descritivo
fornccido pcla FUNAI e o elaborado pelo
DECart/UFPE.

¢ Albuns com imagens parciais coloridas de toda a
AREA.

¢ Albuns com imagens classificadas  das
caracteristicas ambientais ¢ retificadas em
coordenadas UTM.

¢ Arquivo digital de todos as formas analdgicas
apresentadas.

4. SUMARIO DOS RESULTADOS

O sumario dos resultados da pesquisa. estudo
¢ trabalhos ¢ apresentado através de ma,as, tabelas e
calculos. contidos em dois relatorios detalhados que
inclucm todas as atividades realizadas.

Nestc trabalho sdo apresentados:

Fig. 4 - Mapa de Toda a Area WAIAPI

Fig. 5 - Mapa Comparativo dos Limites da AREA -
MEMORIAL/CAMPO

Fig. 6 - Imagens Parciais dc Toda a Area

Fig. 7 - Imagens Parciais Retificadas de Toda a Area

5. CONCLUSOES

com o0s resultados
podem-se  extrair as

De  conformidade
observados ¢ apresentados
scguintes conclusdes:
¢ A metodologia aplicada na demarcagio de 5.730
km? correspondentc a Area Indigena WAIAPI
através do emprego das melhores técnicas
modcrnas. isto ¢, posicionamento de pontos
geodésicos através da gcodésia por satélite e
detalhamento cartografico por sensoriamento
remoto, vém constituindo um ferramenta poderosa,
ao mcsmo lempo em que apresenta também
condigdes, apos os trabalhos, de continuar com o
monitoramento de toda a Area estudada.

¢ A metodologia apresentada preenche todos os
pardmetros objetivos, lais como menor custo €
menor prazo de cxecugdo. compatibilidade das
precisdes dos levantamentos envolvidos além de
dispor de uma quantidade enorme de produtos
finais quando comparados com 0s Processos usuais.
principalmente cxistentes em Entidades Publicas.

¢ Criou condigoes eficazes para monitoramento de
toda a Arca, oferccendo assim uma vigildncia
completa para futuras atividades que venha a
OCorter. :
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¢ Apesar da extensa drea de 5.730 kin?, serviu como
Plano Piloto, a0 mesmo tempo em que demonstrou
ser de valiosa cooperagdo do Departamento de
Engenharia Cartografica-UFPE, através de seus
laboratdrios, para uma defini¢do, principalmente
nas aberturas de concorréncias publicas, no futuro.

¢ Promogdo de toda a tribo WAIAPI sobre o ponto de
vista social, tendo em vista, ndo somente 0 seu
acompanhamento de todos os trabalhos realizados
durante a demarcagdo, como também, de seu apoio
logistico a equipe de professores do DECart/UFPE,
sem o qual, o trabalho seria de impossivel

rcalizagio no atingimento dos pardmetros
objetivos.
¢ Disponibilidade de um enorme  acervo

informacional digital sobre a AREA que possam
servir a novos convénios, estabelecendo, por
exemplo, um dindmico Sistema de Informacio
Geografica-SIG da Area.

¢ Disponibilidade de grandes Centros Nacionais,
Estrangeiros e Internacionais desejosos de
participarem da protecdo indigena e dos Recursos
Naturais ¢ que podem contribuir através de
cooperagao técnica e financeira.
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Para pensar e meditar.
Textos extraidos dos

Boletins da SBC, em 1962:

* Carta - indice de civilizagdo de um
povo.

* Sem Carta ndo ha administracdo
nacional.

* Vidas podem ser salvas com mapas
precisos.

* A Cartografia ajudou a descobrir a
harmonia e unidade funcional do
mundo.

* Mapa também ¢ fator de produgéo.
» Mapeamento ¢ investimento
publico.

* Administrar também é mapear.

* A prova Cartografica nas mios de
Rio Branco, assegurou ao Brasil a

posse definitiva de 900.000 km?.

A GRANDEZA DUMA SOCIEDADE ESTA NA RAZAO DIRETA DO CONViVIO, DO
IDEALISMO E DO ESFORCO SOLIDARIO DE TODOS OS SEUS MEMBROS,
NA CONSECUCAO DOS OBJETIVOS E IDEAIS COMUNS

Bol. SBC Rio de Janeiro, 2 (3): 77-136. jul./set. 1962
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GPS & GIS: INTEGRACAO GEOMETRICA

Jorge Pimentel Cintra

Escola Politécnica da USP
Departamento de Engenharia de Transportes

Caixa Postal 61.548 - CEP 05424-970 - S&o Pauloe (SP)
tel.: (011) 818-5479 fax (011) 818-5716
e-mail: jpeintra(@usp.br

RESUMO

E apresentado o problema da integragio geométrica de dados, coletados atraves do GPS, com mapas digitais
existentes. A partir de casos praticos sdo analisados duas situagdes: a integragdo de coordenadas de um GPS portatil
(posicionamento absoluto) com mapas de pequena escala e a integragio de coordenadas obtidas através de dois
receptores (posicionamento diferencial) com mapas de grande escala.

ABSTRACT

The geometric integration between data collected by GPS and existing digital map is presented.

By means

of practical cases. two situations are analyzed: the integration between coordinates of a portable GPS (absolute
positioning) and maps at a small scale and the integration between the coordinates acquired by two receivers {differential

positioning) and maps at a great scale.

1. O PROBLEMA DA INTEGRACAO

As aplicagdes do GPS multiplicam-se dia a dia,
desde o controle de frotas até estudos geobotanicos. Bea
parte dessas aplicagdes passa pelo fomecimento das
coordenadas de um objeto de interesse e seu
posicionamento  em  um  determinado  mapa
{georicferenciamento). Surge entdo o problema da
mntegracao de coordenadas.

Como se sabe. o GPS trabalha intemamente
com coordenadas cartesianas (X.Y.Z) no sistema WGS-
84 ¢, em prncipio, pode fornecer as coordenadas em
uma séne de outros sistemas de referéncia, fazendo a
conversdo automatica em fungdo de parametros
mtroduzidos no equipamento pelo fabricante ou
fornecidos pelo usuano.

Por outro lado, nossos mapas estdo
confeccionados tendo como base a projegdo UTM e
utilizando o sistema SAD-69 ou o Cdirego Alegre, em
sua grande maioria.

A pergunta, que o presente artigo pretende
responder, € se e como os dudos GPS podem ser
mtegrados a wma base cartografica existente (mapa
digitalizado ;. ¢ com que precisio.

2. SITUACOES TiPICAS

Uma situagao tipica € a de posicionamento, em
que o usuano necessita coletar a posigdo de
determinadas feigdes de interesse ¢ representa-las em
um mapa existente. Por exemplo, a localizagdo (X, y e
em muifos casos z) de uma espécie vegetal, de um poste
de luz. de uma boca de lobo, de uma via, de uma quadra
urbana, de um talhdo de determinada cultura, etc.

Outro caso tipico ¢ o da navegacdo e
associados, como o controle de frotas, que incluem o
fator tempo e seus denivados: velocidade, rota, distAncia
e azimute para um destino, tempo de chegada, etc.
Também necessitam localizar entes moéveis (veiculos,
pessoas) em um mapa de referéncia.
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Dentro dos casos de posicionamento,
analisaremos duas situag¢Ses mais comuns.

2.1 Usuarios de pequena escala

A primeira situagdo ¢ a do usuario que ndo
produz mapas e que portanto procura 6rgéos oficiais em
demanda de bases cartograficas. Se a area for no Estado
de Sdo 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. Encontrara também mapas do IBGE na escala
1:50.000, desatualizados em 30 ou mais anos (vdo da
USAF, 1962-65), recobrindo 13% do pais: S3o Paulo,
Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul e pouco mais. Esses
mapas estardo no sistema SAD-69 ou Corrego Alegre.
Para outras regides, o melhor mapa sera na escala
1:100.000.

Esses produtos ndo sdo os mais adequados as
suas necessidades cartograficas, mas de qualquer forma
¢ a melhor base de referéncia disponivel e que, melhor
do que nada, sera utilizada apds a conveniente
digitalizagdo. Usuarios mais experientes poderdo tentar
uma atualizagdo através de imagens de sensoriamento
remoto orbital, e existem técnicas para isso (Viadana e
Cintra, 1995).

Esse € o caso de pessoas envolvidas com o
planejamento regional, agricola, florestal, ambiental
(parques, reservas naturais), planejamento urbano em
macro-escala e outros assemelhados. Esse usuario, em
geral, ndo dispde de muitos recursos € pensa na
possibilidade de usar um GPS portatil (equipamento que
utiliza o cédigo e custa menos de R$ 1.000). E um
usudrio que pensa numa solug¢éo simples como ir a
campo e gravar as posi¢des das feigSes de interesse.

2.2 Usuarios de grande escala

A segunda situagdo € a daqueles usuarios que
produzem ou contratam a produgido de mapas para suas
necessidades, como pode ser o caso de prefeituras (para
cadastro urbano), de departamentos de agua, de
telefone, de energia elétrica ¢ de servigos urbanos de
uma maneira geral. Pode ser também o caso de
aplicag8es rurais em que se encomenda a elaboragéo de
mapas especificos, em geral por processo topografico
convencional, para a localizagdo de talhSes de culturas,
por exemplo. Em geral a escala sera mais detalhada ¢
portanto maior: 1.5.000, 1:2.000, 1:1.000 ou até mesmo
1:500, em algum caso.

Esse usuario, em geral, dispdem de maiores
recursos, tem necessidades mais rigidas em termos de
precisdo, enfrenta grande volume de tarefas e por isso
cogita em diversas tecnologias que atendam suas

necessidades; no nosso caso, receptores e técnicas GPS
de maior precisio.

3. PRECISAO DE EQUIPAMENTOS E
NECESSIDADES DO USUARIO

A resposta sobre a viabilidade de uso de um ou
outro esquema- passa sempre pela precisio fornecida
pelo sistema e pela requerida pelo usuario. A propria
escala do mapa utilizado ja é um indicativo do grau de
detalhe e da precis@o necessarios.

No exiremo mais exigente em termos de
precisio estdo as aplicagdes propriamente cartograficas,
que requerem para mapas da classe A e C, uma preciséo
de 0,3 e 0,5 mm, respectivamente, na escala do mapa.

E de se ressaltar que, através de algumas
analises de mapas, na escala 1:50.000 principalmente, e
percorrendo  efetivamente a regiio representada,
constatamos que essas precisdes ndo sdo rigorosamente
obedecidas, ocorrendo simplificagdes de feigSes, como
no caso de estradas sinuosas, que acarretamn erros
maiores que os estabelecidos nos padrdes oficiais acima
definidos. Isso quando ndo ocorrem erros grosseiros ou
generalizagbes de conteudos que tornam o mapa
1mpreciso, também desse ponto de vista.

Por outro lado, podemos também estimar que
um usuario, interessado na aplicagio e ndo tanto na
cartografia, poderia tolerar um erro maior, digamos de
até 1 mm na escala do mapa. Um valor maior do que
esse traria muito erro de posicionamento. Para nosso
uso poderiamos denominar essa exigéncia como sendo
de classe D.

Em termos praticos isso resultaria na tabela 1
em que figuram os valores absolutos do erro admissivel
e que servira como base de referéncia para ser
confrontada com a precisdo efetiva fomecida pelo
instrumento de posicionamento, ou seja, pelos
diferentes equipamentos e técnicas GPS.

TABELA 1 - PIEECISAO EXIGIDA PARA MAPAS,
EM FUNCAO DA ESCALA E DA CLASSE

Escala Classe A | Classe C | Classe D
1: 50.000 15m 25m 50 m
1: 10.000 3m Sm 10m
1: 5.000 1,5m 2,5m Sm
1: 2.000 60 cm 1,0m 2m
1: 1.000 30 cm 50 cm 1m
1: 500 15 cm 25 cm 50 ¢m
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4. PRECISAO DE UM GPS PORTATIL
4.1 SA inativa

Os manuais desse equipamentos (Trimble,
1996) fornecem como precisio tipica o valor de 30 m
guando nfo estiver ativada a chamada disponibilidade
seletiva, conhecida pela sigla SA (Selective Availability).
Entdo, nessa hipotese, confrontando esse valor com a
tabela 1, poderiamos dizer que um equipamento seria
util somente para o posicionamento de classe D na
escala 1:50.000.

E preciso lembrar que esse valor se refere a um
circulo dentro do qual caiiam 95% dos
posicionamentos feitos e que se espera portanto que
algumas medidas (5%) tenham valores piores. O que
levanta o problema do qudo erradas estdo essas
medidas.

Assim sendo, realizamos wuma série de
experiéncias para testar a precisdo de um GPS portatil
em casos reais, antes da SA estar ativa {Cintra, 1996).

A primeira experiéncia consistil na ocupagao
reiterada de um ponto de coordenadas conhecidas.
Foram 51 valores obtidos em dias e horarios diferentes,
resultando em uma média e desvio padrio para cada
coordenada. Os desvios padrGes para N, E ¢ h foram

~ respectivamente: 45, 48 e 48 m. O desvio padrio plano
resulta portando em 67 m, e o total em 82 m. No
entanto, esses valores apontam para a probabilidade de
68 % de ocorréncia e, de fato, existem valores bastante
discrepantes: 90, 100, 120 e até¢ 194 m de diferenga para
com a média em uma das coordenadas. Ou seja, isto
pode prejudicar a confiabilidade de um usuvario que
necessita das precisdes indicadas na tabela 1, para todos
0s pontos.

Um segundo tipo de experiéncias consistiu em
ocupar vértices da rede brasileira oficial, com
coordenadas conhecidas, € comparar a média dos
valores fornecidos pelo GPS com essas coordenadas
oficiais. O resultado foi uma diferen¢a menor que 70 m
para cada coordenada com relagfo ao valor oficial, para
80% dos pontos ¢ uma diferenga entre 70 ¢ 140 m para
os 20% restantes. Realizando a composi¢do plana do
erro esses valores tornam-se piores: até 200 m.

4.2 SA ativa

No entanto, como se sabe, a SA estd ativae a
precisio do sistema encontra-se, esperamos que
provisoriamente, degradada. Para essa situagdo os
manuais (Trimble, 1996) apontam a precisdo tipica de
100 m de erro com relagdo ao valor real. Esse erro
refere-se ao CEP, circulo de erro provavel, significando
que 50% dos pontos coletados estardo dentro de um
circulo com o raio especificado, num plano horizontal.
Se quiséssemos maior confiabilidade, digamos 68% ou
95%, o raio deveria ser aumentado para 150 ¢ 250 m,
aproximadamente.

E isso ndo descarta a ocorréncia de sitnagSes
piores. De fato, em algumas experiéncias, talvez ndo
muito significativas (Cintra e Ribeiro, 1996), registramos
diferengas superiores a 300 m e para alguns pontos
valores superiores a 500 m.

Ao prepararmos o presente trabalho fizemos
mais um teste que consistiu no levantamento de um
loteamento urbanizado, coletando a posigio de 10
pontos bem definidos (cruzamento do eixo de ruas) e
cujas coordenadas foram extraidas do mapa do IGC na
escala 1:10.000, esperando-se um erro de uns 5 m por
leitura na planta (0,5 mm) e outros 5 por emo no
processo de elaboragio do mapa. Os resultados sdo
apresentados na tabela 2.

TABELA 2 - COMPARACAO DE COORDENADAS: MAPA X GPS

a) Coordenadas Interpoladas b) Coordenadas Diferengas
do mapa GPS (media) Mapa - GPS
Po N(m) E(m) N(m) Em) | 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
média = 66
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Realizamos os seguintes comentarios e
esclarecimentos a essa tabela:

a) Cada valor anotado como coordenadas GPS
corresponde a uma meédia de 10 wvalores que
apresentaram desvios de até 243 m com relag@o a médha.

b) Na maior parte das medigSes estavem disponiveis 7
ou 8 satélites, ¢ em alguns poucos casos 5 ou 6. Os
valores de PDOP mantiveram-se sempre baixos
(menores que 4). Ou seja, 0corTen sempre uma situagdo
bastante favoravel.

¢) A média dos desvios apresentou o valor muito
razoavel de 66 m, quando comparado com o valor
tedrico esperado de 100 m. No entanto, 0 que preocupa
sdo alguns pontos que, conforme esperado pela
estatistica, situam-se em patamares maiores. E 0 caso
dos pontos 2 e 3. nue apresentaram desvios de 143 e 294
m.

d) Outra analise foi a quantificagdo de uma area desse
loteamento para estudar a magnitude do erro. Tomamos,
deliberadamente o quadrilétero 1,234 e S5, por
corresponder a uma quadra e em fiung8o dos ermos
ocorridos nos pontos 2 e 3. A érea calculada pelas
posigbes GPS resultou em 58.700 m2, contra 127.400
m? da érea calculada pelas posigSes mais precisas,
representando menos da metade da area real, ou seja,
um erro muito grande para esse tipo de aplicaggo.

¢) Situagdes como essa, de locais com erros de grande
magnmitude dentro de um conjunto razoavel, sdo
frequentes pela propria natureza estatistica dos
resultados. Como na maior parte dos casos ndo
dispomos das coordenadas verdadeiras, esses erros ndo
sdo detectaveis, e isso diminui a confiabilidade de todo o
levantamento e inviabiliza alguns tipos de aplicag#o.

A avaliagdo final € que, enquanto a SA estiver
ativa, o GPS portétil néo € uma solugio satisfatonia para
problema de mapeamento ou localizagio de entidades
sobre cartas em escalas iguais ou maiores que 1:50.000.

Continua sendo muito utll em problemas de
navegagdo em que erros da ordem de 100 a 300 m s&o
pouco significativos, e em casos em que se pode inferir
posi¢des ou forgar a melhoria das mesmas como, por
exemplo, quando se sabe que um veiculo esta sobre
determinada via ou no cruzamento de determinadas
feigdes e portanto ha formas de corrigir uma posi¢do
errada.

Uma observagéo final é que nio adianta querer
aumentar o numero de observagdes sobre um
determinado ponto para melhorar a precisio das

coordenadas. Como se sabe, ha um limite que se atinge
com umas 180 medigSes (Trimble, 1996). Para
comprovar isso, realizamos uma experiéncia que
consistiu em tomar 2 conjuntos de 1000 medig¢8es sobre
um ponto de coordenadas conhecidas. Isso nfo levou a
methores resultados.

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 precisdes da ordem de
centimetro e até milimetro, como é o caso das
aplica¢des de tipo geodésico como a determinagéo das
coordenadas de vértices de uma rede geodésica oficial
ou de uma rede de apoio para aerolevantamentos. No
entanto, além do custo do par de receptores, essas
aplicaghes exigem que as observagdes sejam feitas
durente horas e que sejam tomados cuidados especiais
no processamento como, por exemplo, a resolugdo da
ambiguidade, eliminag¢io da perda de ciclos, ajuste dos
vetores nas segdes, ajuste de minimos quadrados para a
rede, e outros, que ndo sio do dominio do usuario
médio.

Entfo, uma primeira alternativa a ser avaliada €
a utilizagdo de pares de receptores mais simples, que
vem sendo lan¢ados no mercado. Seu custo € da ordem
de R$ 12.000,00, a operagdo de campo ¢ relativamente
simples e os programas automatizam muito os calculos,
ndo exigindo muita pratica computacional nem grandes
conhecimentos tedricos sobre o sistema GPS.

Com relagdo a precisfo, elemento fundamental
para os casos que estamos analisando, os manuais
(Trimble, 1996) indicam duas faixas de valores:

a) Precisio de 2 a 5 m, utilizando o codigo e realizando a
corregdo através de pos-processamento. Neste caso um
equipamento fica fixo na base de coordenadas
conhecidas e o outro (rover ou remoto) desloca-se para
os pontos de interesse, com um tempo de permanéncia
aproximada de 3 minutos por ponto.

b) Precisdo submeétrica, utilizando op¢des avangadas que
utilizam a fase da portadora e exigindo um tempo de
permanéncia média de uns 10 minutos por ponto.

Para testar o primeiro caso realizamos a
ocupagdo de uma série de pontos de coordenadas
conhecidas situados na raia olimpica da USP (campo de
prova) e, de fato, encontramos um erro médio de 5 m.
No entanto, houve erros isolados de até 10 m.

Isso significa, analisando os valores da tabela 1,
que um esquema desse tipo seria itil para usuarnos que
trabalham com mapas na escala 1:50.000, atingindo até a
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precisdo cartografica e para usuarios que utilizam mapa
na escala 1:10.000 e ndo necessitam de uma precisao
propriamente cartografica (classe D), o que atende a
uma grande quantidade de usuérios: possivelmente
todos os de grande escala.

(Caso se confirme a precisio submétrica no
esquema apontado em b), acima, esse esquema sera 1fil
para usuarios que trabalham em escala talvez de até
1:1.000 com exigéncias cartograficas e até na escala
1:500, com menores exigéncias.

Ou seja, serviria para locar equipamentos
urbanos (postes, transformadores, bocas de lobo, etc) e
seria uma solugo para muitos usuarios. De fato. nota-se
que essa ¢ a intengdo dos fabricantes ja que ha muita
facilidade para a elaboragdo de menus oferecendo as
opgoes de feigdes que o usuario encontrara em campo.
Conjuntos de programas que acompanham o
equipamento permitem a criagio facil dessas opgdes ¢ a
transferéncia do menu para o receptor GPS.
Observemos, no entanto, que a interface de desenho das
feigdes coletadas, embora existente, ainda se ressente de
um melhor desenvolvimento, principalmente na edigdo
do produto final ¢ exportagdo de arquivos.

Nesse momento, em que o problema da
precisdo vai sendo resolvido, trés pontos tornam-se
importantes.

a) Em primeiro lugar o fator rendimento na coleta de
dados. A exigéncia de ficar pelo menos 10 minutos
sobre um ponto para obter precisdo submétrica pode
inviabilizar a produgdo e a agilidade nas tarefas de
campo. Mesmo a recomendagédo de ficar uns 3 minutos
sobre determinado ponto para obter precisdo de 2 a 5 m,
ndo ¢ tao simples. Corresponde, na realidade, a 180
medi¢des a uma taxa de 1 segundo. Na pratica isso
costuma significar mais tempo ja que uma série de
filtros recomendados para obter maior precisdo
implicam numa maior demora. Os filtros tipicos sio:
numero minimo de satélites, &ngulo minimo de elevagao
dos satélites acima do horizonte (15°), valor de corte
para a relagdo sinal ruido (4 ou 5) e valor maximo para
PDOP(6). Em uma experiéncia de 20 pontos e utilizando
as recomendagdes do fabricante, o tempo médio por
ponto situou-se na casa dos 6 minutos e meio. Nessa
experiéncia tessentimo-nos também de uma maior
capacidade de memona ja que trabalhando na taxas
especificadas sO sema possivel coletar cerca de uma
centena de pontos. Depois disso € necessario
descarregar os dados para o computador, coisa que nem
sempre € possivel em campo e certamente diminui o
rendimento dos trabalhos.

b) O segundo ponto importante refere-se a visibilidade
dos satélites. Esta de fato ndo é favoravel em aplicagdes
florestais e em aplicagbes urbanas em que a altura dos

edificios mmpede a rtecepgdo dos sinais. A propria
captagio de dados exatamente sobre a feigdo de
interesse (uma arvore, um poste, um pilar externo de um
edificio e outros desse género) pode impedir a boa
visibilidade dos satélites. E o natural deslocamento pode
afetar a precisdo das coordenadas, prncipalmente
quando se pensa atingir o nivel submétrico. Sugerimos
um tratamento, para redugéo das coordenadas, como se
fazia para os casos classicos de estag@o excéntrica.

¢) O terceiro ponto refere-se a possibilidade do DGPS
em tempo real, em que o equipamento base fica
estacionado em um ponte de coordenadas conhecidas.
Este vai calculando continuamente o valor da corregédo a
ser aplicada a fim de reduzir o valor observado para o
valor real. Essa corre¢io € entdo transmitida, por radio-
frequéncia, para outro ou outros receptores moveis que
poderdo assim obter a coordenada corrigida do ponto
que estd sendo observado. Isso poupa bastante
memoéria, aumenta o rendimento de campo e facilita
muitissimo o processamento dos dados. Acreditamos
que quando isso se tormar uma pratica difundida e
habitual, entdo a topografia poderd auferir, de fato,
maiores beneficios da tecnologia GPS. Atualmente, os
equipamentos completos que permitem uma precisdo
topografica custam em torno de R$ 80.000,00, o que €
um tanto elevando para um usuario tipico como pode
ser uma empresa de topografia.

6. INTEGRACAO GEOMETRICA

Outro ponto de interesse a ser examinado € a
técnica de integragio geométrica de dados de
levantamentos diferentes e a quantificagdo das
discrepancias. Estamos pensando agora, nio mais na
integragéo de alguns pontos isolados obtidos por GPS a
um mapa, mas na integra¢do de um mapa existente a um
levantamento sistematico feito com o GPS. Pode tratar-
se de um levantamento topografico de um terreno ou
mesmo da coleta de seqiiéncias de pontos ao longo de
trajetérias, 0 que equivale ao caso da integragho de
dados de navegagdo com uma carta.

Inspiramo-nos,  para  exemplificar, no
levantamento agricola realizado no mumcipio de
Taquarituba, zona oeste do Estado de S3o Paulo, na
escala 1:5.000 (Bacchi, 1996). O primeiro mapa foi
obtido através de um levantamento topografico que fo1
georreferenciado ao sistema UTM (Cérrego Alegre)
através da identificacio das coordenadas de pontos
notaveis do levantamento no mapa do IGC na escala
1:10.000 da mesma regido. Posteriormente foi
transferido para meio digital utiizando uma mesa
Calcomp e o programa AutoCAD.

A segunda fonte de dados proveio de um
levantamento DGPS realizado com um par de receptores
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Trimble, modelo Pathfinder PRO-XI. conforme a
técnica de manter um deles fixo em ponto de
coordenadas conhecidas e outro movendo-se pelos
pontos a serem levantados. Descarregando-se os dados
e realizando-se o processamento dos mesmos obteve-se
uma série de pontos, constituindo um segundo mapa
que, em principio, possul a precisdo submeétrica. Esse
mapa, por circunstincias do momento, foi levantado no
sistena SAD-69. Poderia ter sido levantado, por uma
simples mudanga de opgdo nos receptores, no sistema
Corrego Alegre, facilitando a integra¢do. No entanto,
1850 servira para ilustrar a integrag¢iio dos dados.

Através da conversdo dos dados GPS para o
formato DWG do AutoCAD, tomou-se possivel a
comparag#o e integra¢io das duas fontes. Para analise e
estabelecimento de metodologias, o primeiro passo foi
desenhar os dois mapas no mesmo sistema e o resultado
encontra-se na figura 1 e 2 (ampliagéo).

Nota-se  claramente um  deslocamento
sistematico entre os dois, de uns 50 m na dire¢do Norte
e uns 20 m na diregdo Este. Isso se explica por fatores
como a utilizagdo de diferentes sistemas de referéncia
(SAD-69 x Corrego Alegre) que acarreta diferencas de
dezenas de metros, em fungéo da regido; por um erro ou
imprecisdo nas coordenadas do vértice de partida do
levantamento aerofotogramétrico do IGC (triangulag¢do
antiga do IBGE) e por um erro natural e inerente ao
processo de transporte de coordenadas por
aerotriangulagdo, o que pode levar também a duas
dezenas de metros. Pode haver também um erro devido
aos pardmetros de transformagio do sistema WGS-84
para o Comego 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, sdo pardmetros
médios para todo o Brasil e que, portanto, podem niio
adaptar-se perfeitamente para uma regido em particular.
Ao que tudo indica existe uma certa discrepancia no
Estado de S&o Paulo.

De qualquer maneira, o problema que se coloca
¢ o de ajustar esses dois conjuntos de dados. A solug3o
¢ adotar um deles como padriio e aplicar uma
transformag&o ao outro, de maneira a compatibilizar, ao
maximo, as bases cartograficas. Em nosso c¢aso, o0 mapa
base € o do levantamento topografico/IGC e os dados a
serem transformados s3o os formnecidos pelo GPS. No
caso da navega¢do aconteceria 0 mesmo: tomamos
como base uma mapa existente e ajustamos os
provenientes do GPS.

Deve-se portanto pensar no tipo de
transformagido a ser aplicada e, sempre que possivel,
com base em razdes fundamentadas. No caso de haver
diferenca de sistemnas de referéncia (SAD-69 e Corrego
Alegre), poderia ser aplicada inicialmente a conhecida

transformag@o através da formula de Molodenski, com o
que eliminariamos uma parte dos erros sistematicos. A
seguir vem a escolha de uma fungfo de transformaggo e,
pensando num esquema simples podemos adotar a
transformag@o afim, linear conforme ou de quatro
pardmetros que corresponde a uma rotagdo, uma
translagio ¢ uma mudanga de escala. A rotagdo seria
fungdo da convergéncia de meridiano existente na
proje¢io UTM. E a mudanga de escala, a mesma para x
ey devido a prépra definigdo do sistema UTM, explica-
se em fungio do fator escala. Esses parﬁmet\ro\’s devem
fornecer valores que sdo perfeitamente previsiveis. Os
dados menos previsiveis seriam entdo as duas
translagdes.

O esquema de ajuste segue entdo um roteiro
bastante conhecido: identificam-se pontos comuns aos
dois mapas, com um minimo de 3 para que haja
superabundancia de equagdes e se possa aplicar o
método dos minimos quadrados. Com as coordenadas
desses pontos nos dois sistemas montam-se as equagdes
(1 e 2) e determinam-se os 4 pardmetros de
transformagdo (a,b,c,d).

x2=axl+byl+c (D

y2=-bxl+ayl+d @)
x1, y1: 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, uma vez determinados
os coeficientes, pode-se calcular as coordenadas
transformadas de um segundo conjunto de pontos
preparados para servirem de controle, o que ¢ feito
mediante o calculo da diferenga entre as coordenadas
calculadas e as conhecidas. A avaliagdo da magnitude
desses rtesiduos permite avaliar se a transformagéo
satisfaz ou ndo as exigéncias em termos de precisgo.

Finalmente, dispondo dos coeficientes a, b, ¢ ¢
d, pode-se transformar todos os pontos para o sistema 2,
obtendo-se 0 mapa transformado ou, o que € 0 mesmo,
a integragdo dos dados do-sistema 1 (GPS) com o
sistema 2, minimizando as discrepancias.

Neste caso concreto optamos por utilizar o
comando ou fungdo Rubber Sheet disponivel no
AutoCAD que consiste exatamente no ajuste de duas
figuras precisamente através da aplicagio de uma
transla¢@o, uma rotagdo e um escalamento. O resultado
€ o representado na figura 3.

Por outro lado, a quantificagdo dos erros, pelo
processo matematico levou a um erro médio de 13,6 m
na distincia entre os pontos transformados e sua
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Fiqura 2 - Iaem, detalhe.
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posi¢io considerada verdadeira, o que ainda ¢ bastante
grande considerando a escala de trabalho (1:5.000), a
precisdo 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 vé-se que as
discrepancias se devem a erros pontuais do GPS, em
outros, como em trechos curvos, provavelmente o
resultado GPS descreve melhor a realidade ao se terem
tomados diversos pontos sobre essa feigdo, enquanto
que o levantamento topografico tomou somente um
ponto, acarretando um aspecto anguloso € ndo suave
como deveria ser.

Qutro ponto refere-se & existéncia de um erro
aleatorio remanescente. Sua quantificagéio pode ser feita
através dos resultados do ajuste matematico tal como
descrito aciina. Mas uma analise mais ampla fica
prejudicada em fungdo de ndo se conseguir uma
correlagio ponto a ponto entre os dois mapas. Isso
porque, por exemplo, uma mesma fei¢do reta pode nio
ter sido levantada através dos mesmos pontos. Entdo,
mmpdem-se a aplicagdo de uma método adequado de
analise. Isso foi objeto de um trabalho neste mesmo
evento (Cintra e Ferreira, 1997), em que propusemos a
técnica de um retangulo equivalente para quantificar as
discrepancias, € ao qual remetemos os interessados.

Vale a pena uma observagio final referente as
técnicas de ajuste em navegagio, em particular a
terrestre. Nestas existem algumas formas de tentar um
ajuste melhor. Dada uma posi¢do qualquer calculada
pelo GPS, sabe-se que esta deve pertencer a uma
determinada via por onde o veiculo trafegou. Entio,
pode-se forcar a pertinéncia de um ponto a uma linha;
por exemplo através do tragado da perpendicular do
ponto GPS até a via. Ou pode-se contar com pontos de
sincronismo e ajuste, quando se sabe que o veiculo esta
passando exatamente sobre um ponto bem definido no
mapa: cruzamento de duas vias ou de duas feigSes
(estrada, rio, ferrovia, etc.). Isso permite ndo sé ajustar
as coordenadas desse ponto mas também as de seus
vizinhos mais proximos.

7. CONCLUSAO

Foram apontadas diversas situagdes tipicas de
integragdo de dados de um mapa digital existente e de
pontos levantados através de GPS. Procuramos apontar
algumas diretrizes de integragdo que esperamos serem
Utels para os que pesquisam na area.
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EVOLUCAO DAS DEFINICOES DE CARTOGRAFIA
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Resumo
O objetivo deste trabalho € o de apresentar a evolugdo do termo “Cartografia” que ocorreu ao
longo do tempo em fungdo ndo s6 do avango tecnologico com a era da informagdo é a
“Cybercartography”- Cartografia Cibernética, como também pela necessidade de mapeamento dos
grandes vazios cartograficos do planeta Terra como € o caso da Amazonia. Cartografia ¢ 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 evolugdo das definigSes do termo Para a Organizacio das Nagdes Unidas
Cartografia tem ocorrido ao longo do tempo, - ONU (1949) “Cartografia ¢ a ciéncia de
entdo vale a pena fazer-se uma revisdo das organizagdo de cartas terrestres, maritimas e
principais tendéncias que ocorrem no mundo acreas de qualquer espécie, abrangendo todas as
que envolve a ciéncia cartografica. operagdes, desde os levantamentos iniciais no

terreno até a impressdo definitiva das mesmas”.
De acordo com OLIVEIRA (1993),

cartografo brasileiro, aposentado do IBGE, o BAKKER (1965) cartdgrafo brasileiro,
termo “Cartografia” foi o vocabulo criado pelo contra- almirante hidrografo da Marinha do
historiador portugués Visconde de Santarém, em Brasil, ex- diretor da Diretoria de Hidrografia e
carta de 8 de dezembro de 1839, escrita em Paris Navegagdo - DHN, ex-secretario executivo da
e dirigida ao historiador brasileiro Adolfo de Comissdo de Cartografia - COCAR e ex-
Varnhagen. Antes da divulgagio e consagragdo presidente da Associagdo Cartografica dos
do termo, o vocabulo usado tradicionalmente era Paises de Lingua Oficial Portuguesa -
“Cosmografia”. Segundo este autor: *“ Mapa ¢ a ACAPLOP, definiu “ Cartografia como sendo a
reprcsentacdo  grafica, geralmente  numa ciéncia e arte de expressar graficamente, por
superficie plana ¢ em determinada escala, das meio de mapas e cartas, o conhecimento
caracteristicas naturais e artificiais, terrestres ou humano da superficie da Terra. E ciéncia porque
subterraneas. ou, ainda de outro planeta. Os essa expressdo grafica, para alcangar exatiddo
acidentes sdo representados dentro da mais satisfatoria, procura um apoio cientifico que se
rigorosa localizagdo possivel, relacionados, em obtém pela coordenagdo de determinagdes
geral a um sistema de referéncia de astron0micas ¢ matematicas assim como
coordenadas. Igualmente, uma representacio topograficas ¢ geodésicas. E arte quando se
grafica de uma parte ou total da esfera celeste”. subordina as leis estéticas da simplicidade,
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clarcza ¢ harmonia, procurando atingir o idecal
artistico™.

A Organizagao das Nagdcs Unidas para
a Educagdo. a Ciéncia ¢ Cultura - UNESCO.
com sede em Paris. na Franca. aprescntou cm
1966 a seguintc defini¢do:

“Cartografia ¢ o conjunto de ciéncias.
técnicas ¢ artes que intervem a partir dos
resultados dc observagdes diretas ou da analise
de documentos existentes. tcndo em vista a
claboragiio ¢ a preparagdo de mapas, plantas ¢
outras formas dc representacdo cartografica.
bem como a sua utilizagdo™.

A Intcrnational Cartographic
Association - ICA/ACI. fundada em 1959,
apresentou sua primeira definigdo de Cartografia
cm 1966. como tem-se abaixo:

“Cartografia ¢ o conjunto de cstudos e
operagdes cientificas ., artisticas ¢ técnicas que
intervem a partir dos resultados de obscrvagdes
diretas ou da exploragdo de uma documentagdo
cxistente, tendo em vista a claboragdo e a
preparagdo de plantas, mapas € outras formas dc
expressdo. assim como em utilizagao™.

Anos mais tarde surgiu uma nova
defini¢do da ICA/ACI (1973):

“Cartografia ¢ a arte. a ciéncia ¢ a
tecnologia de claboragdo de mapas. scndo objcto
de estudo como documentos cientificos ¢
trabalhos dc arte. Neste contexto, acham-sc
incluidos dc modo genérico. todos os tipos dc
mapas. cartas, planos, sc¢des. modelos
tridimensionais ¢ globos representando a Terra
ou algum corpo ccleste em qualquer escala™.

Na 10* Assembléia Geral da ICA/ACI
realizada em Barcelona. na Espanha em 1995,
foram aprcsentadas novas dcfinigdes para
Canograﬁa. Mapa ¢ Cartografo. como tcm-sc a
seguir ¢ quc foram publicadas no ICA Ncws de
1996:

“Cartografia ¢ a disciplina quc trata da
concepgdo, producdo . disseminagdo ¢ o cstudo
de mapas™.

“Mapa ¢ a imagem simbolizada da
rcalidade  gecografica.. representando  feigocs
selecionadas ou caracteristicas. resultam do
espago criativo da execugio por escolha do autor
ou dos autores ¢ ¢ designada pelo uso quando as
relagdes espaciais sdo de grande relevancia™.

“Cartografo ¢ uma pessoa quc csta
engajada cm cartografia”.

Para NYERGES (1980) (&
MOELLERING (1986) o Mapa ¢ um arquivo
estruturado . no qual os objetos. as condigdes ¢
os eventos sdo gravados por descreverem
relagoes. tanto espaciais, como ndo cspaciais.

A Amecrican Socicty for
Photogrammctry (1980) considcrou quc o
Mapa ¢ definido por uma representagdo de toda
ou de uma parte da Terra ou mcsmo dc um
corpo celeste qualquer, mostrando o tamanho
relativo € a posi¢do das feicoes em determinada
cscala c sistema de projegdo™.

LEIVA (1984) cartografo chilcno.
produziu uma excclentc dcfinicdo  para
“Cartografia como scndo um sistcma dc
informacgdes, ondc tem especial importancia os
meios de expressdo ¢ o modo ou tratamento
cartografico dado. a fim dc representar c/ou
expressar cada informagio descjada™. Com csta
idéia a Cartografia passa a scr incorporada
definitivamente, a  Tcoria da Informagdo c
porque ndo dizer a Informatica. cm todas as suas
tendéncias.

ANDRE (1986) cartégrafo francés. ao
tratar a questdo da Cartografia como ciéncia
c/ou arte, indaga sc a cartografia ¢ ciéncia c/ou
arte? A resposta ¢ dada ao expressar a seguinte
definigio:

“A Cartografia traduz um tema fisico.
humano e/ou econdmico dentro dc uma
linguagem grafica, feita dc signos c¢ dc corcs,
diferenciando-se da linguagem cscrita ou
falada™. Para o autor “a Carta rcsulta .la
mobilizagdo dc uma quantidadc cxpressiva ¢ 3
mcios cientificos ¢ técnicas. E também un
documento estético, de agradavel consuita.
dotado de um real podecr dec sugestdo”. Ele
subdivide as Cartas em : Cartas Topograficas ¢
Cartas Tematicas.
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Para o Comité Francés dec Cartografia
“Carta ¢ uma representagdo convencional,
geralmentc plana. em posi¢des relativas, de
fendmenos concretos ou abstratos, que possuem
localizagao espacial”.

Segundo BOS (1982) cartografo
holandés, a Cartografia tem por atribuicdo . a
pesquisa ¢ as atividades aplicadas para abranger
¢/ou estabelecer ligagdes diretas que conduzam
ao “corc” (coragdo) de todos os objetivos. quc
culminam na produgfo de um mapa.

A Wuhan Technical University of
Sunveving and Mapping (1985) da Republica
Popular da China definiu “Cartografia, como
sendo a arte, a ciéncia ¢ a tecnologia de claborar
todos os tipos dc mapas. empregando-se oS
rcsultados obtidos por levantamento.
rcconhecimento  de  campo.  scnsoriamento
remoto ¢ outras formas de colctas de dados. para
screm aplicados na construgdo da cconomia.
defesa  nacional.  rclagdes  internacionais.
educagao. cultura. turismo, ctc.”.

Para MORRISON (1987) cartdgrafo
dos Estados Unidos. cx-presidente da ICA/ACI,
ex-cartografo do US Geological Survey ¢
atualmente no Burcau of Census. a Cartografia é
por analogia. a ciéncia destinada a gerar estes
arquivos cstruturados de dados que sdo os
mapas.

Segundo TAYLOR (1987) cartografo
canadensc, ex-presidente  da  ICA/ACI e
profcssor da Universidade de Carleton. a
Cartografia tem um papcl importante no
descnvolvimento das nagdes, principalmente nas
mais desenvolvidas. Contudo. muitas das vezes
o potencial da Cartografia ndo ¢ empregado cm
sua totalidade. pois. os cartografos sdo técnicos,
as vezes com um limitado conhecimento dos
problemas ¢ da mclhor forma de empregar a
cartografia para solucina-los._ Em muitos casos
a Cartografia tcm se transformado em solucdo
iécnica para _a busca de soluges de um
problecma. Tendo-se por exemplo, as questoes
ligadas ao meio ambiente € seu monitoramento.

De acordo com o Fundo das Nagdcs
Unidas Para as Criangas - United Nations
Children’s Fund - UNICEF (1988) um Mapa

torna possivel o entendimento de localizagido de
onde nés estamos em rclagdo as outras pessoas ¢
lugarcs. Sem mapas, nosso conhecimento do
mundo seria limitado. O mapa ¢ o melhor
caminho para se¢ comunicar toda e qualquer
informacfo a respeito da superficie da Terra. A
UNICEF na ¢poca, definiu o Cartégrafo “como
um fazedor de mapas - map maker”.

FRITSCH (1990) cartégrafo alemdo diz
que: “a Cartografia pode ser entendida como a
ciéncia e a técnica de representagdes graficas de
dados cspaciais, incluindo as instrugdes de como
utilizar tais representagdes, cada vez mais
transformadas espacialmente, considerando-se
os sistemas de informagdes geograficas - SIGs.™.

De acordo com JOLY (1990) a
Cartografia pode ser cntendida como sendo a
artc de conceber, dc levantar, de redigir e de
divulgar os mapas.

Os sistemas de informagdes geograficas
- SIGs trouxeram a criagdo da definigdo de
“Geomatica” que para GAGNON e COLEMAN
(1990) “é o campo das atividades técnico-
cientificas, as quais empregam uma
aproximagdo sistematica que integra todos os
significados usados para aquisigdo ¢ manejo da
informagdo georreferenciada utilizados nos
processos de producdo ¢ manejo da informacio
espacialmente relacionada”.

Para o Comité Sobre Informacio
Geografica e Geomadtica da Organizagdo
Internacional de Normalizagdo - ISO (1994) “a
Geomatica é definida como um dominio da
atividade que por uma aproximagéo sistematica,
integra todos os meios utilizados para adquirir e
tratar os dados espaciais obtidos através dc
operagdes cientificas, administrativas, legais ou
técnicas, dentro dos processos de produgio e de
tratamento das informagdes localizadas, estas
atividades compreendem, sem que sejam
exaustivas: a cartografia, a topografia, a
geodésia, os sistemas de informagdo geografica,
a cartografia numérica, a hidrografia, a gestdo
da informagdo territorial, os levantamentos de

minas , a fotogramectria € o sensoriamento
remoto”. Para alguns autorcs, Geomatica e
Geoprocessamento ~ possuem 0 mMesmo
significado.
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De acordo com SILVA (1991 a) a
Cartografia ¢ o grande elo entre qualquer rede
de aquisi¢do, tratamento e representagdo dc
dados, resultando no final de todo o processo de
levantamento preciso ¢ de bom efeito visual, que
¢ o mapa destinado ao usudrio. A Cartografia
Digital, trouxe uma nova estruturagdo dos
dados, ampliando o espectro da ciéncia da
computagdo, 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” o planeta Terra, as vésperas da
Conferéncia das Nagdes Unidas Sobre Mcio
Ambiente ( Desenvolvimento -
CNUMAD/UNCED, realizada ,na cidade do Rio
de Janeiro, no Brasil, em junho de 1992. que
ndo apresentava propostas claras em termos de
cartografia, pelo exame do documento Subsidios
Técnicos para a CNUMAD, publicado
anteriormente, no Didrio Oficial da Unido. A
engenheira cartografa, brasileira, do IBGE
SILVA (1991 b) examinou a questdo da relagdo
entrc a Cartografia ¢ a Ecologia, palavra dc
origem grega “oikos” e concluiu que ndo poderia
haver _mentalidade ecoldgica sem mentalidade
cartografica, na ocasido recomendou como
solucdo para a Amazonia 0 mapeamento por
radar aerotransportado de abertura sintética -
SAR. Sem mapas precisos e atualizados ¢
impossivel preservar o meio ambiente, para
detectar queimadas, derrubada da floresta.
garimpo clandestino, demarcagdo de terras
indigenas. A autora cstabeleceu a seguinte
defini¢do para Cartografia:

“Cartografia € ecologia, porque ¢ a
ciéncia que permite através de seus métodos,
acdes técnicas precisas, materializadas na
supcrficie terrestre € por meio de representagoes
graficas, demarcar, monitorar ¢ protcger o0s
ecossistemas ¢ seus respectivos povos. Ndo pode
haver mentalidade ecolégica sem mentalidade
cartografica”.

Esta definicdo foi apresentada durante o
XV Congresso Brasileiro de Cartografia, da
Sociedade Brasileira de Cartografia - SBC,
realizado na Universidade de Sdo Paulo - USP,
em Sdo Paulo capital, em 1991. O Presidente da
SBC' era o engenheiro cartégrafo Paulo Eurico
de Mello Tavares.

As solugoes cartograficas para o auxilio
¢ manutencdo do desenvolvimento auto
sustentado na Amazonia foram amplamente
discutidas por SILVA (1994 ab), SILVA
(1995), SILVA (1996. a, b,c,) ¢ SILVA (1997
a,b) ,e com o estabelecimento do Projeto SIVAM
- Sistema de Vigilancia da AmazOnia, a cargo
do Ministério da Aeronautica que mapeard a
regido a partir do ano 2.000, com trés jatos
EMB 145 fabricados pela EMBRAER,
acoplados com o SAR comprados na empresa
canadense Mac Donald Detwiller. Assim, a
Forga Aérea Brasileira - FAB, vencera um dos
grandes desafios mundiais e farda com que o
Brasil entre para o seleto grupo dos paises que
tem todo o seu territorio mapeado.

Para TAYLOR (1991) “Cartografia é a
organizagdo, apresentagdo, comunicacio e
utilizagdo da geoinformacdo nas formas grafica,
digital ou tatil. Isto pode incluir todos os
estagios da preparagio do dado que envolve a
criagido do mapa relatando os produtos da
informacéo espacial”.

MOURA FILHO (1993) cartdgrafo,
brasileiro, professor da Universidade Federal do
Pard. em Belém, definiu “Cartografia como
sendo um conjunto de atividades cientificas,
tecnolégicas e artisticas, cujo objetivo ¢ a
representagdo grafica da superficie terrestre e de
todo o universo. Essa representacdo grafica
constitui 0 mapa ou carta”.

A grande inovagdo na discussdo da
evolucéo das defini¢des do termo “Cartografia”,
foi dada por TAYLOR (1997) ao proferir o
discurso de abertura da 18 ICA/ACI
International Cartographic Conference, em
Estocolmo, na Suécia, no dia 23 de junho de
1997, sob o titulo Mapas ¢ Mapeamento na Era
da Informacao disse: ” que o argumento central
de seu trabalho € o de que tanto mapeamento,
COIMO um Processo € 0 mapa, ambos em termos
de concentragio e produto estdo cada vez mais
inseridos na era da informagdo e¢ que foram
transformados pela mesma. Estes fatos ‘do
requerer mudangas no pensamento  los
cartografos que deverdo estar bem atentos a.
oportunidades que a disciplina e a profis: o
cartografia oferece.
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Isto exige imaginagdo, previsio e
esforgo se as oportunidades surgem. Noés temos
que remover o limite da tecnologia, normativa e
formalistica na aproximacao da cartografia, para
que ela tenha um acesso holistico, onde ambos ,
0 mapeamento cCOmMoO um processo € 0 mapa
como produgdo crescam. O que eu chamo de
Cybercartography (cartografia cibernética ou
cibercartografia), sera interativa, multimidia ...”.

O Chefe da Delegacdo Brasileira na
ocasido era o tenente coronel engenheiro
cartografo Nei Erling, na qualidade de
Presidente da  Sociedade Brasileira de
Cartografia e Diretor do Instituto de Cartografia
Aeronautica - ICA.

Pode-se concluir que o pleno
estabelecimento da Cartografia Cibernética ou
Cibercartografia até o ano 2000, fard com que a
ciéncia cartografica e/ou cartografia tenha
completado mais um ciclo, que comegou quando
o alemdo, natural de Mainz, Johannes
Gutenberg (1397 - 1468), inventou a imprensa €
seu primeiro livro impresso foi a Biblia; pois
fazer mapas e saber interpretd-los sdo
expressdes da habilidade do ‘Homem em
perceber o espago em que vive. Os Mapas
contem as interrelagdes das necessidades
humanas em compreender as diferentes
supcrficies do planeta Terra.
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RESUMO

Neste trabalho analisa-se, primeiramente, a qualidade planimétrica de uma base cartografica, confeccionada por uma
empresa de acrolevantamentos, 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 um sofiware de
processamento digital de imagens (ERDAS v. 7.5), visando a melhoria na qualidade geométrica, através dos recursos
de georreferenciamento e ajustamento do software. Estes processos foram explorados, utilizando-se pontos de apoio
levantados na drea de estudo - Municipio de Cocal do Sul, com o equipamento GPS-geodésico (Global Positioning
System). Para o desenvolvimento dessa pesquisa, houve a necessidade de confeccionar, paralelamente, um produto
cartografico confidvel da 4rea de estudo, seguindo as normas cartograficas para que este pudesse ser utilizado como
fator de comparagdo com as outras duas bases cartograficas (base inicial e base reamostrada no software). O trabalho
também faz um questionamento a metodologia que foi utilizada para geragio do produto cartografico de baixa
qualidade ¢ sua respectiva aplicacdo ao Cadastro Técnico Multifinalitdrio, confrontando-a com a metodologia
empregada na confec¢io da nova base cartografica utilizando o processo aerofotogramétrico correto. Por fim, foram
classificados os dois produtos em fungfio da base cartografica confidvel e, estudada a viabilidade da sua aplicagio
metodoldgica na melhoria geométrica de bases cartograficas ao CTMR, através 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 Sul - 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 confiability and, studied their
methodologic application for improve others cartographic bases to CTMR, through -using software digital image
processing, ERDAS. '
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1. INTRODUCAOQ

Tendo como principio alcangar uma solugdo que
diminua custos na producgfo cartogrifica e otimize
tarefas, este trabalho foi concebido, primeiro para
avaliar a qualidade geométrica de um produto
cartografico langado por uma empresa de
aerolevantamento, ¢ em segundo, para sugerir a
utilizagdo de um software de processamento digital de
imagens em plataforma PC (personal computer), como
ferramenta alternativa na sua melhoria.

Aliado a este processo, langou-se mio das ultimas
tecnologias para a geragio de pontos de controle
terrestre, qual seja o GPS (Global Positioning System)
Geodésico, bem como softwares de acrotriangulacéo
reconhecidos no mercado nacional e internacional. O
procedimento utilizado para a melhoria da qualidade
geométrica do produto cartografico ficou atrelado aos
recursos de fungbes de georeferrenciamento €
ajustamento de imagens, através de rotinas especificas
do software Erdas 7.5.

Paralelamente ao trabalho desenvolvido com o software
de processamento digital de imagens, foi gerado um
produto cartografico confiavel, em que toda a legislagdo
cartografica foi obedecida para que este pudesse ser um
fator de comparacdo ¢ de analise do desempenho do
software.

Para garantir a precisdo cartografica pelos dois
métodos, exigiu-se que o ajustamento da
aerotriangulagio € o georreferenciamento, tanto no
softiware Erdas como no processo convencional,
estivesse na precisdo cartografica da carta 1:5000 que
foi a saida proposta.

Considerando a intima correlagdo entre Cadastro €
Cartografia, o trabalho teve como maior intuito resgatar
a importancia necessdria & confeccdo de uma base
cartografica, obServando que depois de gerada esta
base, ela deve atender aos padrdes de exatiddo
cartografica, uma vez que € a pedra fundamental de
qualquer operagio a ser realizada no planejamento
fisico-territorial, servindo como ferramenta & aplicag¢do
do Cadastro Técnico em determinado Municipio.

Assim, o Cadastro Técnico Multifinalitirio, deve ser
entendido como um sistema de registro da propriedade
imobilidria, feito de forma geométrica sobre uma base
cartografica confiavel e descritiva, constituindo-se desta
forma, o veiculo mais 4gil e completo para a
parametrizagdo dos modelos explorados  de
planejamento, sempre respaldados quanto  a
estruturagdo e funcionalidade. E imprescindivel que as
informagdes sejam posicionadas espacialmente sobre a

superficie terrestre global da area de interesse (Blachut,
1974).

2. JUSTIFICATIVA

Segundo Galo ¢ Camargo (1994), o controle da
qualidade de um produto cartografico ¢ uma fase
extremamente importante, no entanto poucas vezes
realizado no Brasil. Uma parcela de culpa pode ser
atribuida ao prdprio produtor do mapa, outra aos
usudrios € contratantes destes produtos ¢ a ultima ao
processo de fiscalizaggo.

Considerando o exposto anteriormente, a metodologia
apresentada neste projeto visa atender as necessidades
especificas de diversos usuarios da cartografia para o
plancjamento fisico territorial, embasado em principios
do Cadastro Técnico Multifinalitario Rural (CTMR),
dentre os quais Prefeituras Municipais, institui¢des de
pesquisa, contratantes de mapeamento, Orgdos
responsaveis pela elaboragdo de produtos cartogréficos.

Analisando os produtos cartograficos que o Brasil
dispde, percebe-se com extrema facilidade que a
quantidade de informagGes cartograficas em escalas
diferentes em todo o territdrio nacional ¢ insuficiente
para se planejar o espago fisico, diagnosticar o meio

ambiente e implantar um Cadastro Técnico
Multifinalitario Rural.
Enfim, a necessidade, de dispor-se de dados

cartograficos que possuam uma qualidade cartogréfica
compativel com sua escala, para que haja
confiabilidade na extragio das informagles que
compdem uma base cartografica, motivaram o
desenvolvimento deste trabalho.

3. METODOLOGIA

O processo metodologico para o desenvolvimento deste
trabalho estd estruturado na comparagdo entre dois
métodos para obtengdo de uma base cartografica
geometricamente confidvel. No primeiro processo, a
base cartografica ¢ desenvolvida pelo método
fotogramétrico convencional; j4 no segundo, uma base
cartografica gerada em grande escala, com pontos de
apoio definidos em pequena escala, ¢ trabalhada no
modulo de corregdo geométrica do software ERDAS.

Portanto, a descrigio da metodologia empregada ¢é
dividida em quatro ectapas: a primeira refere-se a
determinacdo dos pontos de apoio levantados a campo,
que sdo utilizados em ambos os métodos, na segunda
etapa, descreve-se o processo  fotogramétrico
convencional de forma sucinta, pois foge ao escopo
deste trabalho, na terceira ectapa sugere-s¢ uma
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metodologia para melhoramento das informagGes
cartograficas utilizando aplicativos de outros softwares
que permitam a correcdo geométrica (neste €aso o
software utilizado foi 0 ERDAS v. 7.5), e por fim, na
quarta etapa sdo analisados os produtos cartograficos
por meio de testes estatisticos. Esta sucessdo de etapas €
melhor compreendida na figura 1, apresentada no final
deste trabalho.

3.1. Descri¢io das etapas

3.1.1 - Etapa 1 (E,;) = planejamento, aquisicio e
processamento dos dados levantados com GPS.

No planejamento deste levantamento foram definidos
doze pontos de apoio terrestre, sendo estes
geometricamente bem distribuidos no interior da
microbacia do Rio Cocal do Sul. Os pontos estavam
localizados em lugares de facil acesso, sendo que todos
eles encontravam-se nos entroncamentos da rede vidria,
possibilitando, posteriormente, uma boa identificagio
nos diapositivos.

Para realizar a conversio dos dados foi utilizado o
software Geodésia, que foi doado pelo Centro de
Cartografia Automatizada do Exército (CCAUEX -
Brasilia) ao Grupo de Trabalho em Cadastro Técnico
da Universidade Federal de Santa Catarina
(GTCadastro).

Utilizando-se deste software, foi possivel realizar a
transformacgio das coordenadas geodésicas em UTM,
uma vez que para a realizacio da triangulacdo; os
dados de entrada, obrigatoriamente, precisavam estar
padronizados no formato UTM. Veja tabela 1.

TABELA 1 - TRANSFORMACAOQ ENTRE SISTEMAS

Ptos } UTMno Sistema WGS -84 |  UTMno Sistema SAD - 69 .

Coordenada | Coordenada N. { ‘Coordenada_| Coordenada N -

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

6613982752

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

111

657839.8717

6834475.3834

657889.1046

6834519.5148

112

659350.1769

6833511.3945

659399.4088

6833555.5283

3.1.2 - Etapa 2 (E;) = processo aerofotogramétrico
convencional para geragio do produto cartogrifico
confidvel, que seri utilizado como parimetro de
comparacfio com as outras bases cartograficas.

Para execucdo desta etapa foram seguidos 0s passos

conforme os itens abaixo relacionados.

a) Definicdo e transporte das fotocoordenadas nos
diapositivos - esta identificagio (regibes planas)
permitiu, posteriormente, ao operador do restituidor
uma répida e facil leitura desses pontos, além de
permitir a realizagio habil e 4gil do transporte
dessas coordenadas entre diapositivos e faixas. O
numero de pontos fotogramétricos definidos foi de
nove por modelo. Dessa forma, manteve-se um rigor
geométrico e, conseqiientemente, uma melhoria na
qualidade no produto cartografico final, que serviu
como fator de comparagio entre as duas outras
bases cartograficas.

b) Identificacio e leitura dos pontos de apoio -
seguindo um cuidadoso processo de identifica¢io
descrito no item anterior, foram utilizados 12
pontos de apoio para a 4rea de trabalho. Sua
identificacgdo na escala de vbo foi de dificil
visualiza¢fio, pois n3o havia nas fotos riqueza de
detalhes bem definidos (escala 1:18.000).

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

d) Leitura das fotocoordenadas no aparelho - o
aparelho utilizado para esta etapa foi um restituidor
analitico BC3 da Wild Leitz. Seu software trabalha
sobre plataforma UNIX e os dados sdo todos
guardados em meio magnético.

Todas as coordenadas apresentaram erros de leitura
na casa micrométrica.

e) Aerotriangulacio analitica e ajustamento das

faixas e bloco - utilizou-se nesta etapa o software
AEROTRI - gentilmente cedido pela empresa
Geokosmos de Curitiba.
Este software € composto por um pacote de
programas que realiza o ajuste por minimos
quadrados de blocos de aerotriangulagio, através do
método BUNDLE, em ambiente windows.

f) Restitui¢iio analitica - as fei¢des restituidas foram as
minimas necessarias, consideradas pelo autor como
componentes de uma base cartografica planimétrica
para a 4rea de pesquisa, ou seja, o grid UTM, com
as coordenadas geodésicas de canto, a rede viaria, a
rede hidrogréfica e duas linhas de alta tensdo.

g) Edi¢do do produto final - nesta etapa foi possivel a
utilizagio de recursos do software CAD
(Microstation v. 5.0). Os lavers que formaram o
produto final foram: malha viaria, grid UTM, rede
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de drenagem, linhas de alta tensdo, mformag:oes da
legenda, contorno da microbacia.

3.1.3 - Etapa 3 (E;) = metodologia sugerida para
melhoramento da qualidade geométrica do produto
cartografico, utilizando um  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 topograficas do

IBGE, na escala 1:50.000, o que acarretou em um

produto final com um erro intrinseco da menor escala.

Os processos seguintes para efetivar a reamostragem e

a conseqiiente corre¢do geométrica foram:

a) Montagem do arquivo com os pontos de controle
(GCP) - Ground Control Points - o comando GCP
foi o primeiro passo para realizar o processo de
registro ou retificagdo da imagem. A qualidade da
correlacio  das  coordenadas, dependeu da
acuracidade do operador em identifica-las e do
recurso do software ERDAS, que através de um
processo iterativo de correlagdo das coordenadas,
permitiu ao operador refinar a identificagdo dos
pontos de controle € seu homdlogo, sendo estipulado
0 limiar de 1 metro.

b) Escolha do grau do polinémio e anilise do erro
médio quadratico:

A equagio polinomial que foi utilizada converteu as
coordenadas de origem em coordenadas retificadas.
No relatério fornecido pelo software pode ser
observado que o proprio sistema ERDAS fez uma
pré-selecdo, mediante a definigdo da tolerancia
(RMS - Root Mean Square) admitida para atender a
qualidade das coordenadas dos pontos de controle,
em relagfio as mesmas lidas na imagem pelo display
do video. Para os casos em que as coordenadas
excederam o limiar pré-definido (Ilm) em
discrepancia, automaticamente, 0  software
eliminou-as e reestruturou os dados, para realizar a
retificagdo, através de um processo de refinamento,
que consistiu na releitura dessas coordenadas.

c) Retificacio da imagem: este processo foi utilizado
porque a imagem ja se encontrava georeferenciada,
portanto ja havia um sistema de coordenadas
definido. Dessa forma, a retificagdo ou registro foi
realizado criando-se um arquivo de saida, sendo que
durante o processo de retificagdo o grid definido
como sistema de referéncia ndo coincidiu com o
grid dos pixels da matriz de entrada, entdo por meio
de uma transformagdo geométrica € posterior
sobreposicio entre as duas imagens foi realizado o
processo de reamostragem.

3.1.4 - Etapa 4 (E,) = analises estatisticas aplicadas
nos produtos cartograficos, para dimensionar suas
qualidades e suas respectivas aplicacdes ao Cadastro
Técnico Multifinalitario.

As andlises estatisticas empregadas entre o produto
cartografico confiavel (base cartografica gerada através
do processo aerofotogramétrico convencional) e o
produto cartografico reamostrado no software ERDAS
v. 7.5, bem como o 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 tendéncia, teste de precisdo e analise do erro
maximao.

Todos estes testes estatisticos foram aplicados nas bases
cartograficas fundamentados nas recomendacdes de
Merchant (1982), o qual sugere um niimero minimo de
20 pontos para se chegar a um resultado satisfatorio.
Entretanto, para maior seguranga nos resultados optou-
se por 30 pontos de controle bem distribuidos por toda a
drea.

Depois de aplicados todos os testes estatisticos e
estando de acordo com a legislagfo cartografica (PEC),
foi definida a acuracidade de cada produto e sua
respectiva classificagdo, para que estes pudessem ser
empregados ao Cadastro Técnico Multifinalitario
Rural.

4. ANALISES

e Os dados rastreados com GPS tornaram-se
fundamentais na realizagdo deste trabalho, pois
através deles foi possivel:

a) gerar um novo produto de melhor qualidade,
utilizando o processo  aerofotogramétrico
convencional,  considerando a  precisio
necessaria a escala de restituicio;

b) classificar a base cartogrifica (segundo a
legislagdo do PEC - Padrio de Exatiddo
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;

¢) gerar uma nova base cartografica com melhor
qualidade geométrica através da utilizagdo do
software de processamento digital de imagens,
ERDAS v. 7.5.

e O resultado adquirido com o ajustamento dos
pontos de controle através do Método Bundle é
apresentado na tabela 2, utilizando-se o software
de aerotriangulagdo AEROTRI. No processo de
coincidéncia entre as coordenadas lidas nos
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diapositivos e coordenadas adquiridas a campo
(pontos homdlogos), considerou-se uma tolerancia
de aproximadamente 1 metro.

TABELA 2 - RESIDUO DOS PONTOS DE

CONTROLE NA AEROTRIANGULACAQ

Potto VX{m) | V¥ (m) . VZ (m) VH (m)
HV10109 -0.009
HVIO111 K -0.050
HV10108 o,ole T 0.049 0027 R
HV10112 0.004 -0.056 0024 XK
HV10103 SIS 0.011
HV10106 RS ;§ 0.023
HV10102 : X 0.040
HV10104 ; R 0.010
HV10105 0.057 -0.011 -0.062
HV10101 -0.033
HV12481 -0.082 0.018 0.019

Cada produto cartografico, ou seja,
reamostrada € a imagem nfo reamostrada, foi avaliada
¢ classificada em relagfo a precisdo cartografica de trés
formas diferentes, partindo-se de diferentes pontos de
controle, conforme segue:

Através de um processo iterativo foi realizado a
correlagdo entre os pontos de apoio levantados a
campo ¢ seus homologos na imagem reamostrada,
este processo constou de seis iteragdes atraves dos
recursos do software ERDAS no modulo de
corregdo geométrica, seguindo essa metodologia
até que as coordenadas atendessem a qualidade
definida & priori (1 metro) e que satisfizessem a
escala requerida.

Depois de realizado o georeferenciamento, foram
analisados 0s resultados apresentados,
considerando fatores que pudessem melhorar ou
prejudicar a qualidade do produto cartografico.

Essa

analise s6 foi

possivel mediante a

TABELA 3 - TABELA RESUMIDA DAS ANALISES QUE FORAM REALIZADAS NAS IMAGENS REAMOSTRADA E NAO REAMOSTRADA.

confrontagio de dados, nesse caso: coordenadas
tomadas entre o produto restituido na Empresa de
Aerolevantamento e a imagem reamostrada no
ERDAS, bem como a confrontagio de coordenadas
entre ¢ produto gerado na empresa, citado
anteriormente, € 0 produto cartografico antes de ser
georeferenciado.

a imagem

a) primeiro foram pegos pontos de controle
com distribuicdo aleatéria dentro da
microbacia do Rio Cocal, para se desenvolver
0s testes estatisticos. Esses pontos constaram
de cruzamento entre rios, rio ¢ estrada,
estrada ¢ estrada, linha de alta tensdo e
estrada ou ainda linha de alta tens3o e rio;

b) na segunda identificacdo 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;

¢) 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
aleatériamente. Uma andlise global pode ser
verificada na tabela 3.

Ptos. de checagem ssoolhxdos ' . | Ptos. de dhiecagem mmc;dents :
g al&!onammte .
Ima gem Reamostra| Imagem ndo ; Imagem Reamost.ra >
; : o Reamostrada =4} | Reamostrada;
Tenden- 4 E - |tendenciosa tendenciosa hvre de efenos tendenciosa livre de efeitos tendenciosa
ciosi- S sistemnaticos sistematicos
dade * N . . - | livre de efeitos livre de efeitos livre de efeitos livre de efeitos livre de efeitos livre de efeitos
it 7 ] sistematicos sistematicos sistemnaticos sistematicos sistematicos sistemAaticos
1:110.000 1:112.000 1:5.700 1:12.000 1:5.000 1:11.000
8] c C C C C
27.7003202 105.753359 2.4798884 81.8846527 2.23555802 81.46961097
13.6876624 15.9318151 2.3227302 4.38409062 2.03592164 2.867888751
27368911 106.946696 3.39778189 82.0019305 3.02368923 81.5200729
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e Analisando o resultado da qualidade geométrica da
imagem reamostrada, pode-se afirmar que
mediante esta precisdo, carta classe C na escala
1:5.000, atende perfeitamente as necessidades do
Cadastro  Técnico  Multifinalitario  Rural.
Entretanto esta precisdo nfo € atendida para o
Cadastro Técnico 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 afirmar que sua aplicagdo nfo €
recomendada ao Cadastro, pois a escala sugerida
ao Cadastro Rural € de aproximadamente
1:10.000, dessa forma como a precisdo deve estar
diretamente relacionada a escala da carta, esse
produto ndo satisfaz as exigéncias de qualidade
geométrica para Os mapas que compdem O
Cadastro Técnico 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)
ndo € aplicdvel ao CTMU (Cadastro Técnico
Multifinalitario Urbano), pois sua escala ndo
satisfaz em termos de qualidade geométrica, uma
vez que a escala recomendada para o CTMU ¢€
1:2.000.

5. CONCLUSOES

Apo0s a reamostragem da base cartografica.

e primeiro foi analisado dois produtos
cartograficos: a) reamostrado utilizando
parimetros de corre¢do em um sofiware e; b)
gerado utilizando pontos de apoio em escala nfo
adequada - esses dois produtos foram
comparados a um terceiro produto que segue
todas as recomendagdes cartograficas, portanto
este ultimo produto foi considerado como
elemento de comparacgio;
e cada um dos produtos cartograficos acima
citados (reamostrado € no reamostrado) foram
analisados estatisticamente, considerando pontos
de checagem em trés situagOes distintas:
= escolhidos aleatériamente;
= 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 aleatéria.

Dessa forma, pode-se provar que dependendo da
metodologia utilizada na avaliagio de um produto
cartografico, pode-se chegar a bons resultados ou nio.
O fator determinante na escolha dos pontos da serem
analisados e conseqiientemente influenciando na
qualidade do resultado, fica delegado a subjetividade da
pessoa que o faz.

Essa afirmativa fica clara e comprovada apds a anélise
dos resultados obtidos na tabela 4 em fungdo da tabela
3, em que os resultados apresentados apds a aplicagio
do teste de precisdo sdo determinados para um mesmo
produto com uma grande variagio na determinacio da
escala, conforme segue abaixo:

TABELA 4 - AVALIACAO DA INFLUENCIA DOS PTOS.

DE

CONTROLE EM FUNCAO DO TESTE DE PRECISAO

Reamostrada: | NHo reamosirada” .
1:110.000 1:112.000
1:5.700 1:12.000
1:5.000 1:11.000

Essa mesma discrepante variagio foi determinada no
calculo da estimativa do erro total (ver tabela 5) para
cada um dos produtos cartograficos, que foram
analisados nas trés formas diferenciadas, comprovando
mais uma vez que a qualidade dos resultados ¢
determinada pelo fator subjetividade (a escolha dos
pontos a serem analisados) atribuido pela pessoa que
efetiva os calculos.

TABELA 5 - AVALIAGAO DA INFLUENCIA DOS PTOS. DE

CONTROLE EM FUNCAO DA ESTIMATIVA DO ERRO TOTAL

27.368911 106.946696
3.39778189 82.0019305
3.02368923 81.5200729

Com relagdo as bases cartograficas que foram
manipuladas ¢ analisadas, chegou-se as seguintes
conclusdes:

a) base reamostrada com pontos de controle
escolhidos aleatériamente: atendeu a escala
1:110.000, nio sendo recomendada sua
utilizagdo ao cadastro técnico, apresentando-se
com erro médio total de 27.368911m;

b) base ndo reamostrada com pontos de controle
escolhidos aleatériamente: como os pontos de
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apoio para geragdo deste documento sdo
provenientes das cartas do IBGE em menor
escala, fica clara a sua qualidade inferior;

¢) imagem reamostrada utilizando-se pontos de
checagem coincidentes com pontos de apoio: 0
resultado deste trabalho mostrou-se muito
melhor em relagdo aos pontos tomados
aleatdriamente, com uma estimativa de erro
médio total de 3.39778189m;

d) imagem ndo reamostrada com pontos de
checagem coincidentes com os pontos de apoio:
a melhora foi significativa, pois de uma
classificacio de 1:112.000 obteve-se uma
classificacdo de 1:12.000, com uma estimativa
de erro total de 82.0019305m, em fungdo da
tendenciosidade apresentada na coordenada E;

e) imagem reamostrada com pontos de checagem
coincidentes com pontos de apoio somados a
alguns pontos aleatdrios: este  produto
cartografico foi o que apresentou melhor
qualidade geométrica, pois atendeu a escala
1:5.000 e as especificagdes do CTM, com erro
médio total de 3.02368923m.

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

g) por fim, considerando a pior forma de andlise, ou
seja aquela em que foram tomados pontos
aleatorios quaisquer - a base cartografica apds
ter sido reamostrada, utilizando o software
ERDAS e os pontos de apoio levantados a
campo, apresentou um resultado satisfatério o
qual se enquadra nas especificagdes das normas
técnicas da Cartografia Nacional.
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Globalizacao e metodologias no uso do Geoprocessamento: estudos de casos de
diferentes abordagens de analises espaciais
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RESUMO

Objetiva-se discutir, com base em referéncias de estudos de casos obsen ados. as relagdes entre as novos caminhos no
mapeamento tematico, com os recursos dos Sistemas de Informagdes Geograficas. e as novas tendéncias que tém sido
conhecidas como “pos-modernas”. Observa-se uma grande valorizagdo dos meios em dctrimento dos fins e.
principalmente. uma falta de preocupagdo na adapatacdo de metodologias de trabalho que realmente explorem 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 developed. However,
we are observing a great valorization of tools and not always of the goals, and a lack of care with the methodologics
adopted, and. mainly, a lack of knowledgment on scientific tendencies and a critical view on post-modern tendencies.

nova forma de percepgdo ¢ relagdo homem/mundo. A

Introducio constrqc;ﬁo de novas referéncias no processo de
, comunicagdo espacial.
Pretende-se discutir. com base em estudos de casos i
realizados. a relagdo entre 0 pensamento que rege a O conhecimento em Cartografia
composicdo do mapeamento tematico com o uso do ] :
Geoprocessamento hoje ¢ as tendéncias ¢ desafios O impressionante poder da comunicagdo e. mais
trazidos pelo novo pensamento mundial que tem sido especificamente, da informagdo, t€m sido responsaveis
conhecido como “pds-moderno”. por surpreendentes transformagdes neste seculo. Com o
processo de globalizagdo em amplo sentido - tanto no
As ciéncias espaciais encontram-se em uma fase em campo da economia como na definigdo de novas
que os recursos disponiveis para as analises e fronteiras - colocando a variavel “espago” como
interpretagBes apresentam grande avango. tornando-se fundamental na nova percepcdo de mundo. a
a tonica das pesquisas hoje realizadas. Contudo, cartografia, como forma de representagio da
observa-se a supervalorizagio dos meios em detrimento espacializacdo de fendomenos, assume um papel de
dos fins, e pouca preocupagio com a metodologia de grande importdncia enire muitas areas do
trabalho adotada e. principalmente. com a adequagio conhecimento cientifico. A representagdo de fendomenos
do pensamento cientifico as tendéncias e exigéncias da espaciais ¢, hoje, ponto de partida para a tomada de
era pés-moderna. decisdes e definigbes de estratégias de agdo em varios
campos das que tém sido denominadas “ci€ncias
Foram realizados alguns estudos de caso, assim como espaciais”. Entre elas, podemos citar as engenharias, o
acompanhados estudos desenvolvidos por outros urbanismo, a arquitetura, a biologia, geologia,
profissionais e instituigdes. que organizaram colecio de geografia, economia, sociologia e, por que ndo. a
mapas e montaram Sistemas Informativos Geograficos. medicina? Em nossa experiéncia com o trabalho em
a)servou-se 0 Uuso de novas ferran‘lentasq mas a Cartografia no Instituto de Geociéncias da UFMG
aplicagio de um pensamento ja ultrapassado de visdo temos sido procurados por profissionais das mais
estanque das variaveis, perdendo a oportunidade de dar diferentes 4reas, inclusive médicos a procura de
um passo a mais na busca de correlagdes de variveis correlagdes entre dados cspaciais, a ocorréncia e a
para melhor caracterizagdo da realidade espacial. forma de manifestagdo de doencas. A variavel “espago”
ocupa hoje posicdo de destaque nas abordagens
Coloca-se, ainda, como ponto de discussdo. o poder da cientificas.

realidade virtual e sua influéncia na construgdo de uma
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Em funco da énfase nas questbes espaciais, o
expressivo desenvolvimento da informatica apresenta
os recursos do Geoprocessamento, aplicado tanto na
organizagdo ¢ elaboragdo de bancos de dados
cartograficos e alfanuméricos (Cartografia Digital),
como nos recursos basicos de interrelagdo entre esses os
dados (Desktop Mapping), ou mesmo no estudo das
relagbes topologicas (Sistemas de InformagGes
Geograficas). Tendo em vista a expressiva gama de
softwares hoje disponiveis no mercado, ¢ importante
conhecermos suas limitagbes e potencialidades,
procurando classifici-los entre os trés grupos aqui
mencionados. A cartografia digital pode ser elaborada
com os recursos de um CAD - Computer Added
Design, ja apresentando as vantagens do trabalho em
niveis de informagfo, da construgio de mapas em
escala real (1:1) e da precisdo que se pode obter da
elaboragdo de mapas e calculo de 4reas. Avangando um
pouco no caminho de um geoprocessamento completo,
temos os recursos do “Dektop Mapping”, também
conhecido por “Computer Mapping”, que apresentard a
possibilidade de associagdo de dados cartograficos a
alfanuméricos, assim como a geragdo de cartas
tematicas bdsicas resultantes das consultas de
informagdes no banco de dados. No “topo de linha”
estdo os. SIGs- Sistemas de Informagdes Geograficas,
apresentando os recursos existentes nos CADs, nos
Dektop Mappings, ¢ acrescentando a possibilidade de
se trabalhar com relagfes topologicas, ou seja,
mapeamento de informagGes espaciais resultantes de
relagdes que vém da matemdtica dos conjumntos
(intercessdo, unifio, vizinhanga...). Apresentando um
exemplo bastante simples do que vem a ser trabalhar
com os recursos da relagGes topolégicas, temos: em um
mapeamento sdo representadas informages sobre uma
mancha de expressiva cobertura vegetal e, além disto,
sobre areas de declividade acima de 30%, ¢ possivel
elaborar um mapa temdtico que resulte da intercessdo
entre as manchas de cobertura vegetal e de
declividades; pode-se dizer que o software apresenta
recursos de “inteligéncias espacial”, pois ele ird gerar
novo elemento grafico a partir dos ja existentes.

E importante que o usudrio saiba em que grupo suas
ferramentas de trabalho se encaixam, assim como faga
a devida escolha ao determinar os recursos que
realmente serdio necessdrios para seu mapeamento,
tendo em vista os conceitos de planejamento
sustentavel. Desta forma, aconselha-se:

- O melhor software ¢ aquele que o usudrio domina e
consegue explorar a maioria de seus recursos;

- Ao dimensionar uma compra, o usudrio deve ter
bastante clara qual a metodologia de trabalho e os
objetivos no uso do geoprocessamento, para ndo correr
o0 risco de supervalorizar os meios em detrimento dos
fins;

- Hoje trabalha-se dentro dos conceitos de Planejamento
Sustentdvel, ou seja: a adequagio dos investimentos aos
produtos a serem obtidos.

O Planejamento Sustentavel, amplamente discutido no
Brasil na EC092, baseia-se em uma mudanca na escala
de atuagdo e no envolvimento da equipe em seu
processo de trabalho. Em termos de metodologia de
acdo, em lugar dos “plancjamentos” de larga escala,
que em geral ndo t&ém todas as suas etapas devidamente
cumpridas, tem-se a opgdo pela “gestdo” dos trabalhos,
ou seja, a uma maior flexibilizagdo nas decisBes, que
devem ser moldadas de acordo com as mudangas no
contexto e nas prioridades de agdo. Dentro desta nova
otica, o usudrios, suas expectativas, ¢ reais
necessidades, ganham nova luz, pois sdo valorizadas as
acles espontdneas. O desenvolvimento sustentdvel
prioriza a atuagdo em pequenas escalas, esperando os
efeitos de irradiacdo dos resultados. As agbes nfo sfo
mais marcadas por planos de larga escala, que
esperavam resolver os problemas de forma totalizante,
mas caracterizam-se pela aplicagdo de projetos que
atendam a escalas limitadas.

Superdimensionar as “possibilidades” de recursos,
esperando estar dando um passo a frente no caminho do
geoprocessamento nem sempre € a methor solugdo, pois
antes mesmo que O usudrio consiga desenvolver
metodologia inteligente de trabalho que usufrua de
10% dos recursos de um software, ele pode ja estar
saindo do mercado...

Destaca-se, portanto, que o principal passo na
montagem de um sistema ¢é o desenvolvimento de uma
boa metodologia de organizacdo e manipulacdo de
dados espaciais.

O controle de precisio e confiabilidade de
dados

Antes dos recursos da Cartografia Digital, a cartografia
usada em relatérios técnicos, dissertagbes e teses
poderia ser caracterizada como “croquis”, ¢ ndo como
mapas. Acreditava-se que, com o desenvolvimento da
informatica ¢ ampla divuigagio dos CADs, que
conseguiriamos substituir os croquis por mapas
realizados com mais critérios e, conseqiientemente, que
as medicdes e calculos poderiam estdo apresentar alta
confiabilidade.

Contudo, como j& destacamos, de nada adianta contar
com os recursos da tecnologia se ndo discutimos os
métodos na elaboragdo dos produtos cartograficos. O
que se observa € a utilizagdo dos recursos de CAD na
claboragdo de “croquis” sobre dados espaciais. A
maioria dos erros observados nos mapas que temos tido
a oportunidade de analisar sdo os seguintes:

- A expressiva difusdo do uso dos softwares de CAD e
Geoprocessamento entre  profissionais que nfo
passaram por treinamento bdsico em Cartografia,
Geodésia e Topografia;
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- A falta de conhecimento sobre as limitagbes nas
exatiddes dos dados;

- A falta de fontes cartograficas atualizadas em escalas
adequadas, ou mesmo em formato digital.

Inicialmente, observemos os curriculos dos cursos de
graduagdo, ou mesmo de pos-graduagdo, dos
profissionais que hoje se envolvem com a andlise de
questdes espaciais. Poucos sdo aqueles que foram
instrumentalizados no uso da Cartografia, e que
receberam informagdes que sdo fundamentais para que
0 mapa ndo seja visto como mero “desenho” ou
“croqui”.

Na falta de informagdes, associada a falta de fontes de
dados atualizados e confidveis, sdo comuns problemas
do tipo:

- Ampliagdo de fontes cartograficas;

- Falta de fontes cartograficas em escalas adequadas e
em formato digital;

- Desinformacio no uso de escala;

- Falta de conhecimento dos sistemas de coordenadas;

- Desconhecimento da Semiologia Grafica;

- A visdo em terceira e quarta dimensdes;

- A falta de metodologia adequada para abordagem

plural e correlagdes de variaveis;

A ampliacdo de fontes cartograficas

Na falta de bases cartograficas, ¢ comum empresas que
desenvolvem consultorias em andlises de dados
espaciais mandarem ampliar (em copiadoras) mapas
em escala menor (ex.: os mapas topograficos do IBGE,
esc. 1:100.000), e naquele produto ampliado elaborar
cartas tematicas, realizar calculos de dreas, etc. (ex.: 0
produto ja ampliado em escala 1:10.000). Ao utilizar
esta metodologia de elaboragdo de dados, estdo se
esquecendo de um conceito muito importante: o PEC -
Padrdo de Exatiddo Cartografica.

O PEC - Padrio de Exatiddo Cartografica - estabelece
um limite admissivel de erro que um mapa pode
apresentar. Em planimetria, ele é definido como 1 mm
na escala do mapa, enquanto que em altimetria ele ¢
definido como metade do valor da curva de nivel. Por
exemplo: Tendo um mapa em escala 1:100.000, 1 mm
nesta escala corresponde a 100 m da realidade, logo, o
mapa, ainda que elaborado com bastante cuidado, pode
chegar a apresentar erro de at¢ 100 metros! Do mesmo
modo, um mapa em escala 1:10.000 pode chegar a ter
erro de até 10 metros em planimetria. J4 se um mapa
apresenta curvas de nivel com eqiiidistdncia de 10
metros, 0 erro em altimetria pode chegar a até 5
metros, enquanto que wm mapa com curvas de 50 em
50. metros pode apresentar erro altimétrico de até 25
metros !!

E claro que estes erros devem ser analisados segundo os
objetivos € o grau de precisdo esperados em um

trabalho. O que se questiona ¢, até que ponto, 0s
usudrios, ao elaborar em suas bases cartograficas e
realizarem seus calculos, tém consciéncia dos erros ja
embutidos no proprio mapa-fonte. As limitagdes aqui
destacadas tornam-se ainda mais problematicas quando
0 usudrio, nio satisfeito com a escala dos mapa-fonte,
amplia 0 mesmo € passa a trabalhar em escala maior.
Ao erro ja existente no mapa original sdo entdo
somados os erros resultantes da ampliagdo e, por mais
cuidadoso que seja o desenhista, ele pode ainda cometer
erro de 1 mm no desenho.

Um exemplo por nds analisado: em um diagnostico
ambiental da construgdo de uma barragem, foi lancada
a linha do limite da area de inundagdo, adotando como
fonte da base cartografica um trecho de mapa
topografico do IBGE em escala 1:100.000. O consultor
que organizou 0 mapa, ao escolher a fonte de dados

.cartograficos, deveria, inicialmente, decidir se um erro

de 100 m seria admissivel para o tipo de diagndstico
que ele se propunha a claborar. Em seguida, o
pesquisador ampliou, em copiadora, o mapa fonte para
a escala de 1:10.000. O mapa foi ampliado 10 vezes e,
com ele, o erro embutido dentro do padrio de exatidio
cartografica. Ao langar a linha da drea de inundagéo,
foi ‘embutido, mais uma vez, um erro minimo de
desenho, que se incorpora aos erros que ja incidiam
sobre 0 mapa. Ao final do processo, pergunta-se: 0 €1ro
somado € inexpressivo dentro do contexto? Quando da
elaboragido dos processos de retirada de edificagcdes na
faixa de dominio, € conseqiiente indenizagdo, qual o
grau de precisdo esperado? Uma vez discutidas essas
limitagBes com o consultor, foi abordada uma outra
limitagdo 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 cartogrificas em escalas
adequadas e em formato digital

No momento em que O geoprocessamento traz os
recursos da cartografia elaborada com alto grau de
precisdio para os  escritbrios, instituicdes €
universidades, esbarramos, ainda, com limitagSes que
estdo diretamente ligadas a falta de recursos: a
dificuldade em se obter produtos cartograficos
atualizados, devido aos custos ainda significativos,
assim como a quase inexisténcia de dados em formato
digital. Sdo raros os municipios que, mesmo dispondo
de bancos de dados cartograficos em formato digital, os
colocam de modo acessivel a pesquisadores € usudrios
em geral, através da compra de produtos que ndo sejam
em papel. O mais comum € termos que digitalizar ou
escanerizar e vetorizar dados, somando aos erros do
padrio de exatiddo cartografica ja existentes aqueles
resultantes de novo trabalho elaborado a partir da fonte

em papel.

Em casos como o exemplo da definicdo de areas de
inundagdo, em que 500 metros sdo significativos no

Revista Brasileira de Cartografia, N° 50

59




fancamento de dados espaciais. a solugdo ¢ contratar
levaniamenio direto de campo. com o uso de estagdes
totais ¢ GPS, este ultimo trabalhando com processo
diferencial. Sdo aumentados. desta forma. tempo ¢
custos no uso de dados cspaciais. Algumas vezes somos
questionados s¢ ndo estariamos sendo preciosistas na
exigéncia cartografica. contra 0 que argumentamos
que. o importante, € que os erros aqui discutidos sejam
do conhecimento dos pesquisadores ¢ devidamente
registrados quando da descricdio do processo
metodologico adotado. O perigo esta quando nem se
lem consciéncia da existéncia dos erros. por falta de
conhecimentos especificos da area de Cartografia. E
fato que a vanavel “espaco” ndo 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
¢ adotarem nova metodologia de trabalho que
realmente  usufruam  das  potencialidades  do
geoprocessamento.  Em  alguns  casos. o mapa
continuara sendo trabalhado na forma e com o grau de
imprecisdo de croquis, mas quando a precisdo for uma
exigéncia. as metodologias de mapeamento devem ser
melhor observadas.

A desinformacio no uso da escala

Notamos. em alguns mapas reccbidos em formato
digital que, em sua maioria. por pesqusadores da drca
de engenharia e urbanismo, vicios relaiivos ao conceito
de escala. Em geral, os prumeiros pesquisadores ou
técnicos quc se dispuseram a claborar mapas em
formato digital ja4 apresentavam cxpericncia  em
desenho de edificagdes. loteamentos. etc (desenho
técnico) com ¢ uso de CADs. Vinham, portanto, com
referéncias metodolégicas em que adotavam. sempre. 0
desenho em alguma escala especifica: 1:1.000. 1:300.
etc. Ao recebermos, portanto. alguns mapas em formato
digital, tinhamos a surpresa de ja recebé-los em alguma
escala especifica, e ndo no quec consideramos o ideal: o
mapa em escala real, em escala 1:1. Em cartografia
digital o mapa deve ser sempre organizado em escala
1:1, independentemente da escala da fonte dados, € so
nos preocupamos em definir algum fator de escala
quando vamos realizar o “output” através da plotagem.
em funcdo do formato desejado para o mapa.

A falta de conhecimento dos sistemas de
coordenadas

Além dc mapas ja apresentados em cscala diversa da
I:1. era muito comum a falta de prcocupagdo em
organizar dados de modo georreferenciado. ou seja.
trabalhados dentro de algum sistema de coordenadas
conhecido. Quando o produto digital é trabalhado de
modo georrefercnciado, vocé pode, tranqiilamente.
somar dados. dctalhar uma area. trabalhar com
arquivos dc referéncia que automaticamente se¢
cncaixam em suas corretas posigoes geograficas.

Um dos problemas mais comuns observados referem-se
a falta de conhecimento das limitagdes do sistema
UTM. hoje o preferido entre os sistemas de
coordenadas planas. Muitos usuarios de
geoprocessamento njo sabem que o sistema UTM se
adequa a mapeamento de areas ndo muilo extensas.
dentro dos limites de uma faixa de 6 graus, e que
dentro desta faixa. determinada pelo Meridiano
Central. serdo usados como referéncias os valores de
10.000 km ou 10.000.000 m a partir de Equador. valor
que diminui no sentido sul. € de 500.000 na posi¢do do
Meridiano Central. valor que aumenta no sentido leste.
Desta forma. cu posso ter os mesmos valores x/v cm
diferenies posigdes no globo, caso esteja mapeamento
em posigdes de Meridianos Centrais diferentes. No caso
de elaboragdo de uma mapa de todo o estado de Minas
Gerais. por exemplo. ndo seria possivel usar o sistema
UM uma vez que pelo Estado passam trés
mcridianos (31. 45 ¢ 39 graus).

Desconhecimento da Semiologia Grafica

Acreditando-se na Cartografia como veiculo de
comunicacdo de dados cspaciais. torna-se cssencial o
coercnte  tratamento das  informagdes  graficas.
garantindo a corrcta interpretagiio dos dados. Um mapa
deve ser construido. ¢ ndo apenas desenhado.
observando as propricdades inerentes a percepgdo
visuai.

Um mapa. ao representar a realidade, o faz através de
modelos descritivos. Essa preocupagdo em trabalhar
com um sistema de sinais. com a transcodificagdo do
significado de cada sinal, gerou os estudos de uma
linguagem grafica proposta pela equipe do ~“Laboratoire
de Graphique™ da “Ecole des Hautes Estudes en
Sciences Sociales”, com a coordenagdo do Prof. Jacques
Bertin. Estudando a Teoria Geral dos Signos.
desenvolveram a metodologia conhecida como
Semiologia Grafica.

Segundo BERTIN (1977): “Como toda ciéncia, a

Semiologia Grdfica desenvolveu-se a partir de
dificuldades encontradas, e de constatagoes de
Jracassos. C(ré-se, realmente, que o unico erro

cartogrdfico possivel é trocar a posigdo geogrdfica.
Esse erro é quase inexistente, excelo, infelizmente,
entre  aqueles milhares que confundes ainda
cartografia e decoragdo... O erro mais corrente, e
ainda o mais grave porque surge de mas - cisoes,
consiste em trocar ndo de posigdo, m s de
caracteristica, pois é trocar a representagdc &. uma
ordem de quantidades por uma ndo-ordem, ou »o; uma
desordem, dando, assim, uma falsa imagem, o ¢ . er
dizer uma falsa informagao.”

Aplicar a Semiologia Grafica ¢ realizar a
transcodificacdo da linguagem cscrita para a
linguagem grafica, evitando “ruido” na comunicagéo,
buscando signos quc rcalmente represcntem  as
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caracteristicas mapeadas. Com a expressiva difusdo do
geoprocessamento, foi deixada de lado
preocupacdo fundamental em cartografia: ele tem a
funcdo de comunmicar, e portanto, deve ter sua
linguagem grafica devidamente trabalhada.

A visdio em terceira e quarta dimensdes

Certamente, um dos aspectos mais interessantes no uso
da Cartografia Digital refere-se as potencialidades na
representagdo dos dados que. cada vez mais, levam o
usudrio a formar boa imagem mental da drea objeto de
estudo. Sdo os recursos de representagdo em terceira e
quarta dimensdes, os ultimos também conhecidos como
“realidade virtual”. Isto traz, para o ensino da
Cartografia, um novo desafio: o de alfabetizar ndo so
no plano bidimensional, mas sim usar adequadamente
os recursos hoje disponiveis.

Diz um conto que, certa vez, um pai faz a promessa ao
filho de leva-lo para conhecer 0 mar. A promessa faz
com que a crianga passe a viver na expectativa do
momento. Chegando ao local prometido, o filho,
extasiado. faz o seguinte pedido ao pai: “Pai, me ajuda
a ver...” Deste conto tiramos que, leituras que hoje nos
parecem absolutamente diretas, podem necessitar de
um processo de alfabetizacdo da percepcdo e
representagdo graficas. O professor “empresta o olhar™
ao aluno quando o ajuda a perceber as relagdes que irdo
conformar a visio da quarta dimens3o.

Um dos pontos mais delicados no estudo da Geografia,
e certamente um dos principais desafios da Cartografia,
¢ fazer da representagdo espacial algo mais real. Os
mapas sdo simplificacdes da realidade. Ao longo da
historia da Cartografia, ¢ comum encontrarmos croquis
nos quais os autores misturam elementos
bidimensionais e tridimensionais. sempre na tentativa
de retratar da melhor forma possivel 0 meio ambiente.
O carater essencial da analise ambiental, o que
distingue as ciéncias espaciais, esta no fato de trabalhar
com um vocabuldrio tridimensional que € percebido ¢
vivenciado pelo homem.

Bruno ZEVI (1978) coloca que, para compreender o
espago, € preciso trabalhar com a quarta dimensdo, ‘a
dimenséo tempo. A dimensdo tempo € percebida com o
percorrer, o caminhar ao longo de um espago ¢ sua
fruigdo por intimeros pontos de vista, obtidos no
deslocamento sucessivo do dngulo visual.

Contudo, ¢ o mesmo autor que nos alerta para o fato de
que * existe um elemento fisico e dindmico na criagdo
e apreensdo da quarta dimensdo com o proprio
caminhar; é a diferenga que existe entre fazer esporte
e ver os outros que jogam, entre dangar e ver dangar,
entre amar e ler romances de amor.... falta a sensagdo
de liberdade que sentimos na experiéncia direta com o
espago.”

uma -

Por uma metodologia de visdo plural e
correlacdes de variaveis

A Cartografia Tematica, objetivando a espacializagido
de varidveis, segundo TOMLIN (1990). ndo é uma
técnica recente, mas tem sido empregada desde o inicio
do século, aparecendo mais sistematicamente na
bibliografia apds os anos sessenta. O ato de mapear €
um processo de sintese que retrata “o qué” e “onde”
dentro das perguntas classicas: “7al caracteristica,
onde estd localizada?” ou “Em tal lugar, qual é a
caracteristica?. Contudo, esta ja4 conhecida
metodologia foi, em muito, aprimorada a partir dos
recursos de geoprocessamento, pois segundo TOMLIN
(op.cit.:194) “... descrigbes sobre o qué podem ser
expressas em termos de observagdes-padrdo, e
medi¢des podem ser acrescidas de interpretagdes mais
detalhadas de como.”

Acredita-se que, no momento atual, marcado pela
consciéncia da importdncia de uma visdo holistica das
questdes espaciais, a Cartografia Temadtica assistida
pelo Geoprocessamento apresenta-se como instrumento
de grande potencialidade na caracterizagio de valores ¢
elementos, na sintese de dados ¢ na composicdo de
perfis sobre os objetos analisados.

Com o pensamento pdés-moderno. a realidade espacial
passa a ser vista como um conjunto complexo de
variaveis interrelacionadas, que em situagdes diferentes
apresentam sistemas diferentes de correlagbes. Contra
as verdades absolutas, 0 pos-modernismo privilegia a
heterogeneidade. o pluralismo. Da cartografia, este
nova tendéncia exige o trabalho de andlise ¢ sintese de
varidveis ¢ o estudo de correlagSes das mesmas,
procurando caracterizar os fendmenos espaciais.

Em muitos dos casos observados, os pesquisadores
ainda utilizam muito pouco das potencialidades de
anglise topologica e correlagdo de variaveis.
promovendo visdo segmentada da realidade. Desta
forma, o geoprocessamento tem apenas suas
potencialidades enquanto CAD e enquanto Desktop-
Mapping exploradas. A grande potencialidade de um
Sistema de Informagdes Geograficas esta ndo somente
na possibilidade de se produzir um inventario. mas sim
de gerar novos dados.

A exploragdo dos recursos do Geoprocessamento deve
caminhar no sentido da construcdo de andlises mais
complexas, resultantes dos estudos de correlagbes de
variaveis. ¢ ndo somente do mapeamento segmentado
de diferentes varidveis, buscando o cariter dinidmico
inerente as questes espaciais e envolvendo critérios
multiplos de interpretacdo.

Mais recentemente, o objetivo tem sido. ainda. o
desafio de responder a questdes como “What if? “. de
lidar com simulagdes. promovendo o “Expert
Geographic Information System’.
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RESUMO

Para execucdo do Programa Levantamentos Geologicos Basicos do Brasil - PLGB em niveis de qualidade
compativeis com as perspectivas do Setor Mineral. a CPRM. reformulou seus procedimentos. técnicas ¢ métodos na
forma de editoragio cartografica das cartas tematicas dc seus diversos 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 way of cartografic editorial of

the thematic maps and its several programs.

1. METODOLOGIA

1.1 Setor de Planejanento cartografico

Este setor recebe todos os originais (material de
compilag¢do) remetidos pelo Departamento de Geologia
da CPRM (DEGEO). oriundos das Superintendéncias
Regionais ¢ Residéncias da CPRM de diversas regides do
Pais. dando inicio aos trabalhos de Planejamento
Cartografico para execugdo da editoracdo de mapas e
cartas em meio digital, destinados a plotagens ou
impressdo em off-set. Apds andlise e especificagdes o
material ¢ enviado ao Setor de Editoragdo Cartografica.

1.2 Setor de Editoracdo Cartografica

Ao receber o material cartografico do Setor de
Planejamento, inicia-se¢ o processo de separagdo de corcs
dos mapas ¢ cartas. obedecendo as seguintes etapas:

)

1.2.1- A primeira etapa dos servigos refere-se a base
cartografica, onde se realiza um check na reambulacdo da
folha do mapeamento sistematico utilizada como base.
feita por técnicos da CPRM. onde se executam o destaque
(realces) dos elementos que deverdo ser digitalizados,
classificando-os por cores, que corresponderdo aos niveis
de digitalizagdo ou scja: hidrografia, planimetria e
toponimos, sobre copias em poliéster, obtidas em prensa
por contato. para que fique garantida a relagdo 1/1 das
copias.

1.2.2 - A segunda etapa refere-se ao tema. As folhas do
PLGB. s3o compostas em sua maioria por (rés temas:
Geologia, Metalogenia e Hidrogeologia. Os técnicos dio
inicio a compatibilizacdo do conteudo do mapa/carta,
versus legenda, verificam sua ligagdo com as folhas
vizinhas e preparam os realces . ou seja, destaque dos
clementos a serem digitalizados. que sdo feitos sobre
copias heliograficas em poliéster executadas em prensa
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plana. visando garantir o registro das informagdes em
fidelidade com o original do tema. que foi compilado
sobre copia da basc cartografica em material estavel
obtida pelo mesmo procedimento.

A quantidade desses realces scrd diretamente
proporcional a complexidade do tema. ficando a
preocupacdo que o técnico digitalizador. tenha essa
informagdo com clareza. ndo sendo necessaria a
interrupgao dos trabalhos pelo surgimento de davidas.

O texto relativo a legenda e dados marginais ¢
exccutado no software Corel Draw versdo 6.0 ou 7.0. que
possibilitam trabalhar em formato AQ. Essas informagoes
sdo posicionadas em tela. tendo como “guia” o arquivo
PLT da rede UTM/GEQ. gerado a partir da digitalizagio
da base cartografica em ambiente MAXICAD.

Apds o término desta etapa ¢ feita a juncao dos
arquivos gerados em COREL DRAW e MAXICAD,
através de programas desenvolvidos pela DICART,
permitindo a plotagem completa do documento
cartografico. Durante todo o processo sdo procedidas
diversas corregdes preliminares com as respectivas
correcdes.

1.3 - Setor de Cartografia Digital

Neste sctor ¢ iniciado o processo de separagio de
cores com a digitalizagdo da base ¢ dos temas através do
software MAXICAD. Utilizando-se o0s  realces
anteriormente preparados, a digitalizagdo ¢ feita em
niveis. com chave de acesso. por possibilitar o seu uso no
processo de separagdo de cores. originando fotolitos
digitais possibilitando a destinagdo do produto final para
impressao em off-set.

Cabe resaltar a importancia da escolha correta
do material que scra utilizado para plotagem dos
fotolitos. O mesmo devera ser submetido a testes para

verificacdo da sua resisténcia ao calor e a pressdo.

semelhantes ao que sera submetido no instante de
copiagem das informagdes para as chapas de off-set.

A digitalizagio dos dados em niveis e com
chaves de acesso, como ja foi dito, permite que os
mesmos sejam utilizados em Sistemas de Informacio
Geografica (SIG).

2 - Consideracdes Gerais

A DICART desenvolveu um sistema proprio
para confeccio de fotolitos digitais. onde a processo de
separagdo de cores. obtido anteriormente por processo
classico. (desenho das mascaras), com aplicagdo de
reticulas fotograficas em laboratorio. (cAmara escura).
foi substituido por plotagem das 4reas de cor nos seus
diversos percentuais em tons de cinza. obtidos em ploter
a jato de tinta.

Evitando-se o desenho convencional, colagem de
textos e simbolos e pintura de mascaras para areas.de cor
estaremos eliminando definitivamente os problemas de
ajuste entre os diversos elementos de separagdo de cores

tdo comuns até entdo e as etapas de geragdo de negativos,
retoques € obtengdo de fotolitos convencionais de
demorado tempo de execugio.

3 - Consideracdes Finais

Tendo em vista a tiragem do PLGB ¢ demais
Projetos Especiais (350 até 3.000 exemplares). através
dessa metodologia de trabalho buscou-se dentro do
Programa de Qualidade Total implantado na CPRM,
um nivel de produtividade mais acentuado através da
reducdo do tempo de execugdo sem o sacrificio do padrio
de qualidade exigido para publicacdo dos diversos temas
multidiciplinares editados pela CPRM.

Por fim vale assinalar que com a utilizagdo dos
softwares combinados COREL DRAW e MAXICAD a
aplicagdo do processo nos mostrou, através de cartas ja
publicadas ser extremamente satisfatorio.

Localidades onde foram realizados
os Congressos Brasileiros de
Cartografia:

 Salvador / BA - 1962

* Rio de Janeiro / RJ - 1965
» Recife / PE - 1967

» Belo Horizonte / MG - 1969
* Brasilia/DF - 1971

» Rio de Janeiro /RJ - 1973
e Sdo Paulo / SP - 1975

» Fortaleza / CE - 1977
 Curitiba/ PR - 1979

* Brasilia/ DF - 1981
 Curitiba / PR - 1983
 Brasilia/ DF - 1985
 Brasilia / DF - 1987

e Gramado / RS - 1989

» Séo0 Paulo /SP - 1991

* Rio de Janeiro / RJ - 1993
 Salvador / BA - 1995

* Rio de Janeiro /RJ - 1997
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RESUMO

Entre as aplicagdes de Sensoriamento Remoto, a classificacdo de imagens ¢ u:ma das mais importantes, sendo
utilizada, principalmente, para a elaboragfo de mapas de uso/cobertura do solo. Esses mapas representam informagdes
geograficas e cada regifo ¢ associada a uma determinada classe de uso/cobertura do solo (solo exposto, vegetagio, etc).
Assim, a maioria dos classificadores tem como meta a atribuicdo de cada pixel a uma classe. As informagdes
geograficas, porém, nfo sdo precisas. Muito comumente, mais de uma classe esta presente numa determinada 4drea do
terreno. A associagio do pixel a uma tinica classe faz com que parte da informagdo disponivel ndo seja considerada.

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

Os métodos convencionais de classificacdo de imagens revelam-se muitas vezes problematicos, no que se
refere aos limites das classes € a propria resposta espectral, dentro de uma mesma classe. Esses métodos 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, ndo existem problemas, enquanto para pixels que representem as classes de
uso do solo, ou seja, pixels com mais de uma classe espectral, podem ocorrer distor¢des, tanto no calculo dos
pardmetros representativos da classe como no proprio processo de classificaggo.

A introducdo da teoria dos conjuntos difusos permite identificar os pixels bem representativos de cada classe,
bem 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 / 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 than a single class.

1. INTRODUCAO

Os métodos convencionais de classificagdo de
imagens revelam-se muitas vezes problematicos, no que
se refere aos limites das classes e a prdpria resposta
espectral, dentro de uma mesma classe. Esses métodos
atribuem cada pixel a somente uma determinada classe,
ou seja a uma classe de cobertura do solo. Portanto,
para os pixels que sejam bem representativos de cada
uma das classes, ndo existem problemas, enquanto para
pixels que representem mais de uma classe espectral,
podem ocorrer distor¢Ges, tanto no calculo dos
parametros representativos da classe como no proprio
processo de classificagdo.

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

A teoria dos conjuntos difusos fornece uma
ferramenta mais adequada para modelar dados que
contenham imprecisdes ou que ndo se consiga fazer
uma distingdo entre eles, podendo um elemento
pertencer a mais de um conjunto. Portanto, sua
aplicagdo no processo de classificacdo permitird ndo s6
identificar os elementos que pertencem a cada uma das

classes, como também aqueles que apresentam misturas
de classes.

E introduzida, inicialmente, uma particio difusa
do espago espectral, dado que a abordagem
desenvolvida fundamenta-se nesse conceito. A seguir,
sdo apresentados os pontos essenciais do algoritmo.
Apos, o algoritmo completo € especificado.

2. PARTICAO DIFUSA DO ESPACO ESPECTRAL

Os pixels, numa imagem digital. sdo definidos
pelo vetor cujos componentes sdo os niveis de cinza em
cada uma das bandas espectrais. Assim, cada pixel
representa um ponto no espago espectral por elas
definido. ‘

Dado um conjunto de pixels X, classifica-lo
significa atribuir um rétulo a cada ponto de X. Esses
rétulos (classes, no caso de classificacdo de imagens
digitais) podem apresentar limites perfeitamente
definidos, ndo acarretando incerteza quanto a
atribuicdo realizada. Nesse caso, classificar um pixel
significa particionar -0 -espaco espectral em regides
disjuntas e atribui-lo a uma, ¢ somente uma, das
regides, mediante o emprego de regras de decisdo.
definidas precisamente (Figura 1).
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FiGURA 1 - Parti¢cdo do Espaco Espectral

Contudo, como decorréncia de imprecisGes
intrinsecas ao sistema real, as fronteiras entre as classes
podem ser vagas ou difusas, conduzindo &
impossibilidade de estabelecer critérios precisos (crisp)
para as funcdes discriminantes. Conseqiientemente, um

determinado pixel pode pertencer, simultaneamente, a
mais de uma das classes utilizadas para particionar o
espaco espectral. Nesse caso, 0 processo de
classificagdo consiste em realizar uma particdo difusa
do espaco espectral [Lapolli (1994)]. Essa particdo
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difusa ¢ representada numa matriz [fi;]. onde k =

1.....c. sendo ¢ o niimero de classes e i = 1,...,n, sendo n
o total de pixels observados na imagem.

Uma representacdo esquematica dessa partigio
difusa do espago espectral pode ser observada na Figura
2. Os circulos concéntricos representam cortes nas
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fungdes de pertinéncia das classes correspondentes. Os
valores de pertinéncia variam inversamente ao
comprimento do raio. E observada, nessa figura, a
sobreposicdo de classes em alguns pixels, o que
caracteriza os casos em que existe possibilidade de um
pixel conter mais de uma classe.

-
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FIGURA 2 - Particdo Difusa do Espago Espectral

3. ALGORITMO PARA CLASSIFICACAO DIFUSA

No algoritmo proposto, toda a informacdo
disponivel ¢ utilizada para determinar as pertinéncias
do pixel as diferentes classes.

3.1. Funciio de Pertinéncia Utilizada no Algoritme
para Classificacio Difusa

O algoritmo apresentado baseia-sc no método de
classificagdo por maxima verossimilhanga. O algoritmo
de maxima verossimilhanga parte do pressuposto de
que os niveis de cinza de cada classe seguem uma
distribuicido multivariada (em geral a distribuigdo
normal) e a sua regra de decisdo consiste em atribuir o
pixel 4 classe onde p(x/c;p(c;) seja maximo. Por
trabalhar com partigbes do espago espectral no contexto
da teoria cldssica dos conjuntos, esse algoritmo atribui
pertingncia 1 & classe onde p(x/cpp(c;) ¢ maximo e
nenhuma pertinéncia as demais classes. A aplicagio
dessa regra de decisdo deixa de lado informagdes
importantes sobre as probabilidades de o pixel
pertencer a outras classes.

A existéncia de probabilidades ndo nulas em
outras classes leva a supor que existem pertinéncias ndo
nulas a essas classes. A abordagem proposta considera
que, para realizar a classificacdo, deve-se criar uma
particdo difusa do espaco espectral. Com essa
finalidade, a pertinéncia do pixel a uma classe ¢
definida como:

£y B
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B
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Banda 7
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£ () = £, (1) = )

> P(x) > P(x)

Onde: f_ = fungo de pertinéncia
P; = probabilidade do pixel pertencer 2 classe ¢

1 =-numero de classes

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

*
c

1 1 -
= ~exp(——(X-u))'Z] (X-1)
ezt 2

Z

Onde: . = média difusa

* . A . .
2, = matriz de covariéncias difusa

Além disso, dado que as probabilidades podem ser
extremamente baixas, o0 que, em termos praticos,
significa que a pertinéncia 4 classe ¢ nula, ¢
estabelecido um limiar semelhante ao utilizado no
método da maxima verossimilhanga. Ou seja,

se PC* (x) < limiar => P: x)=0

No caso das probabilidades serem nulas para todas
as classes, o algoritmo atribui o pixel a uma classe
genérica chamada outras. Essa classe outras representa
as classes que ndo foram consideradas no treinamento
ou que o analista ndo considera importantes para o seu
objetivo.
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3.2. Caélculo dos Parimetros da Distribuicio
Multivariada

Para calcular as diferentes probabilidades, ¢
necessario estimar os pardmetros das distribuicSes
multivariadas de cada classe, a partir de uma amostra
de treinamento.

Diferentemente do método da maxima
verossimilhanga, no algoritmo proposto considera-se
que a ocorréncia de um pixel numa classe ¢ um evento
difuso. Assim, os pixels de treinamento constituem uma
particdo difusa e sdo considerados nas médias e
matrizes de covariincias de forma diferente, em funcgio
da sua pertinéncia a classe.

Pelo principio da consisténcia possibilidade-
probabilidade, os pardmetros utilizados no algoritmo
proposto podem ser obtidos a partir das defini¢Ges de
probabilidade de um evento difuso.

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

P(4)= [ £, (x)dP

Onde: fp = funcdo de pertinéncia

p(x)dx se x=R
dP = :
p(x) se x é discreto

A partir da defini¢do da medida de probabilidade
para A, obtém-se, diretamente, os valores de média e
varidncia difusas de A [Zimmermman (1985)].
Considerando a existéncia de ¢ classes em uma
imagem, os conceitos de média e varidncia difusas
podem ser generalizados, obtendo-se:

Z -fc (X1 )Xx
i = i=1n

Z fc()(i )
i=1

3.3. Calculo das Pertinéncias Pixels da Amostra

Para se calcular a média difusa e as covariancias
difusas, ¢ necessdrio conhecer-se a pertinéncia de cada
pixel da amostra em cada classe. Essa pertinéncia pode
ser fornecida pelo analista, porém sua determinacdo
ndo é trivial. Assim, define-se que essas pertinéncias
sdo também funcao da probabilidade.

O algoritmo estima, a partir da amostra, as
diferentes fungdes de probabilidade, para permitir a
determinagdo da pertinéncia de cada um dos pixels da
amostra a cada uma das classes.

3.4. Algoritmo de Classificacio Difusa

O algoritmo desenvolvido compreende os seguintes
passos:

1. INICIALIZAR - Definir as b bandas que serdo
usadas no processo de classificacdo, as k classes,
associando um nome e uma cor a cada classe, bem
como a composicdo colorida em que serdo
selecionadas as areas de treinamento.

2. SELECIONAR AREAS DE TREINAMENTO -
Delimitar, na composigdo colorida, dreas 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
médias (Xi), por banda, dos niveis de cinza de

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

- 13
Xi=—2 XL
Ml

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

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

5. CALCULAR MATRIZ DE COVARIANCIAS -
Calcular a matriz de covaridncias (S;) das bandas,
em cada classe, sendo cada elemento S¢(i,]) dessa
matriz obtido usando a seguinte formula:

n

2060 =X)L~ Xj)

)= L=1

sc(iij n_1

Onde: Xj_= nivel de cinza do pixel L na banda i, na
classe ¢

Xi = média do nivel de cinza na banda i, na
classe ¢

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

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

el
(Sc %,

7. CALCULAR DETERMINANTE - Calcular o
determinante da matriz de covaridncias das bandas

(Sc)-
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8. DETERMINAR A FUNCAO DENSIDADE DE
PROBABILIDADE MULTIVARIADA -
Determinar o valor da fungdo densidade de

probabilidade J, (X) para cada pixel das amostras
de treinamento da classe, pela seguinte férmula:
1 e = _
1 ‘E(Xi“xc)TSc1(Xi—Xc)

gc(xi) = / 1/ e
(2p) 2IS| 2
Onde: X; = vetor dos niveis de cinza do pixel

S¢ = matriz de covaridncias da classe ¢

X = vetor de médias da classe ¢

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

9. CALCULAR VETOR DE MEDIAS DIFUSAS -

Calcular as médias difusas (/1,) por banda, dos

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

é 9c (Xn_ )XL
> 9.(x)

Onde: g = fungdo densidade de probabilidade
multivariada da classe ¢

*

H;

Xj = 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 ¢

10. CALCULAR A MATRIZ DE COVARIANCIAS
DIFUSA - Calcular a matriz de covaridncias difusa

*
¢

da classe c. (Z ) . pela seguinte formula:

gc(xi)(xi - :ut:)(xi = l‘;)T
5, -5

ch(xi)

i=1

Onde: g¢ = fungdo densidade de probabilidade
multivariada da classe ¢

X; = vetor de niveis de cinza do pixel i

*

M = vetor de médias difusas da classe ¢

n = nimero total de pixels, considerando
todas asareas de treinamento da
classe ¢

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

Onde:
b doeTs e
PL(Xi)z-T*—)/e 2 'k
(2ny2|5]|'2

Xj = vetor de niveis de cinza do pixel i

M= vetor de médias difusas da classe L

*
ZL = matriz de covariancias difusas da classe L

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

4. CoNCLUSAQ

O trabalho apresenta uma abordagem para
classificagdo de imagens digitais baseada na teoria dos
conjuntos difusos.

Um algoritmo para classificacdo € proposto e
discutido. Os resultados desse algoritmo, apresentados
sob a forma de particio do espagco espectral,
possibilitam a obtengdo de novas e relevantes
informagdes.

Os algoritmos para classificagio de imagens
digitais baseados na teoria de conjuntos difusos
encontrados na literatura, ao considerar apenas o
conceito de particdo rigida do espago espectral,
apresentam perda substancial de informagdo. Em
termos gerais, os resultados desses algoritmos
aproximam-se  dos resultados dos  métodos
fundamentados em conceitos cldssicos de estatistica e
probabilidade. Uma das principais vantagens do uso da
logica difusa no processamento de imagens digitais - a
identificacfo de pixels mistura - ndo € viavel, quando se
adota uma particdo rigida do espago espectral.

A introdugdo do conceito de limiar para o valor de
pertinéncias, durante o processo de classificagio, reduz,
consideravelmente, a perspectiva de obtengdo de
classificagfes erradas. A introducdo desse limiar
implica em restringir a atribuicdo, em alguma das
classes previamente definidas, de um pixel que
apresente probabilidades despreziveis em todas as
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classes. Diversas podem ser as causas que originaram JENSEN, J. R, 1986. Introductory Digital Image
essas probabilidades despreziveis: o pixel pode estar Processing - A Remote Sensing Perspective.
associado a uma classe que ndo seja de interesse do Englewood Cliffs. Prentice-Hall, 379 p. ;

analista; o nivel de cinza pode ter sido alterado por

alguma razdo, quando da obtencdo da imagem: as LAPOLLL E. M. ALVES, A A R. B,ASTOS’ L Ce

amostras definidas para estimagio dos parimetros LAPOLLL F. R, 1991 Clasificaciéon de Imagenes

utilizados no algoritmo ter sido mal coletadas; etc. Dlgltz?lc?s: Tecnicas Usqales y Nueva}s P erspe@vas. In
Memorias del 5to  Simposio Latino-americano de
Percepcién Remota. Cuzco. Peru, pp. 589-595.

ZADEH, L.A. 1968. Fuzzy Algorithms. Information
ALVES, A . R; LAPOLLI, E. M.; GAUTHIER, F. Control. Vol. 12, pp. 94-102.

A.O. e BARCIA, R. M. 1991. Digital Image :

Processing through Fuzzy Set Theory. In Memérias del LAPOLLL E. M.. 1994. Processamento de Imagens

Sto Simpdsio Latino-americano de Percepcion Remota. g ?ﬁitais: Uma Abordagem Utilizando Con:iuntps
Cuzco, Peru, pp. 491-495. ifusos. Tese de Doutoradg. UFSC, Florianopolis,

206p.
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XIX Congresso Brasileiro de Cartografia
XVIII Simpésio Internacional de Fotogrametria Arquitetonica e Arqueolégica.
3 a 8 de Qutubro de 1999

Recife - Pernambuco - Brasil

A realizagdo do XIX Congresso Brasileiro de Cartografia reveste-se de uma grande expectativa realgada, pelo aspecto de que acontecera
juntamente com o XVIII Simpésio Internacional de Fotogrametria Arqueologica (CIPA). Este Evento ocorrera pela primeira vez no Hemisfério Sul e
representa uma oportunidade impar para mudarmos a mentalidade com relagdo a preservagdo e conservagdo do imenso acervo historico e cultural Sul
Americano. Presentes estardo cientistas, pesquisadores e professores dos mais conceituados nesta area do conhecimento e que apresentardo suas
experiéncias, os “software” envolvidos, além de sessdes “posters™ de alto nivel técnico e cientifico. Espera-se, também, o comparecimento maci¢o dos

integrantes da (do) IPHAN, MEC, SBC, ISPRS, ICOMOS, CIPA, ONGS, Empresas da iniciativa privada do Brasil (ANEA) e da América do Sul e
ainda de outras organizag¢des que virdo abrilhantar o Congresso, com seus trabalhos, experiéncias, troca de conhecimentos e confraternizagdo além da
possibilidade de acompanhamento dos participantes do atual estado da arte da cartografia internacional e nacional.

A escolha da cidade de Recife obteve grande repercussdo no meio da comunidade cientifica internacional e brasileira, por Olinda ser uma
cidade, considerada pelo UNESCO, Patriménio Cultural da Humanidade, possuidora de um acervo histérico fantastico. Recife, capital do Estado de
Pernambuco ¢ o maior pélo cultural e de lazer do Nordeste Brasileiro. E uma cidade de contrastes entre monumentos historicos, construgdes arrojadas, o
azul do mar de Porto de Galinhas e o verde arquipélago de Femando de Noronha. Prezado colega, venha para Recife/Olinda, venha conhecer a terra
mais feliz do Brasil, porque PERNAMBUCO E O LUGAR. Participe, o Congresso é de todos nos.

TEMARIO

O CIPA (Comité Internacional de Fotogrametria Arquitetonica e Arqueologica) far-se-4 representar por toda a sua Diretoria, além dos presidentes e
adjuntos dos seus cinco grupos de trabalho, que sao:

1 - Controle de Informacéo

2 - Processamento Digital de Imagens

3 - Sistemas Fotogramétricos Simples

4 - Registro, Documentagdo e Tratamento da Informagdo

S - Arqueologia e Fotogrametria

Presentes estardio também os presidentes das oito Comissdes Técnicas da SBC e seus adjuntos, a saber:
1 - Hidrografia
2 - Geodésia, Astronomia, Topografia ¢ Agrimensura
3 - Cartografia
4 - Fotogrametria
5- Sensoriamento Remoto e Interpretagdo de Imagens
6 - Cadastro Técnico Multifinalitario e Gestao Territorial
7 - Sistemas de Informagées Geograticas
8 - Formacdo Profissional. Ensino ¢ Pesquisa
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SOCIEDADE BRASILEIRA DE CARTOGRAFIA

GEODESIA, FOTOGRAMETRIA E SENSORIAMENTO REMOTO

Quando se fala em Cartografia, é bem comum ter-se em mente o nome
Mercator, cognome latino de Gerbard Kramer, ilustre cartografo da regido
dos Paises Baixos. Sua fama, como um ovo de Colombo, certamente
origina-se no detalhe de ter ele atentado para o fato de que aqueles que
procuravam mapear ndo estavam interessados em saber onde fica tal
lugar, mas, sim em como chegarla !

Com a mesma sutileza que revela os grandes nomes da bistoria,
personagens memorduveis reunivam-se, em 28 de outubro de 1958, para
fundar a Sociedade Brasileira de Cartografia, a SBC. Hoje, com o mesmo
sentimento pragmadtico, temos a obrigagdo e, mais ainda, a satisfacao, de
registrar 40 anos de realizacées concretas no campo das geociéncias.

Rio de Janeiro, 28 de Outubro de 1998




ASSOCIACAO NACIONAL DE EMPRESAS DE
AEROLEVANTAMENTO

AEROCARTA - 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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