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Vencidos os obstaculos que se interpunham aos trabalhos de editora~ao de 
mais urn ntimero da Revista Brasileira de' Cartografia, experimentamos agora a 
satisfa9ao de levar aos nossos associados a primeira edi~ao no ciclo administrativo 
da Diretoria atual. 

Observando 0 conteudo desta 'edi~ao verificamos uma diversidade de 
assuntos, reafirmando 0 carater abrangente da SBC, voltada nao apenas para a 
Cartografia, mas a Geodesia, a Fotogrametria e 0 Sensoriamento Remoto, e todas as 
demais areas que se ocupam com a representa~ao fisico-ambiental geo-referenciada, 
considerando, ainda, uma total intera~ao com as modemas tecnicas do 
processamento eletronico. , 

E reaImente com proposito que chamamos a aten~ao para este tema, pois, se 
hoje contamos com uma Sociedade do porte da SBC, sabemos que tal grandeza nada 
mais representa se nao 0 resultado da dedica~ao, do trabalho e da vontade de uma 
valorosa Comunidade Cientifica e, em particular, do mesmo engajamento de alguns 
abnegados membros dessa Comunidade. · . ,-

Por outro lado, sabemos tambem das grandes dificuldades que suas 
administravoes tern enfrentado para sua autogestao. E justamente pensando nesses 
aspectos que nos permitimos vagar numa indagavao ret6rica: - que futuro teriam 
algumas novas sociedades, se por ventura desmembnissemos nossa Cornunidade? 

Tal preocupavao, cabe explicar, nos parece oportuna, em tempos de 
necessaria reflexao. Ocorre-nos que essas areas cientificas se apresentam bastante 
fiexiveis, quando conjugadas com as novas e diferentes tecnologias de suporte 
apresentadas no mercado. Para nos, que trabalhamos com Cartografia, Geodesia, 
F otogrametria e Sensoriamento Remoto, e, com certeza, muito conveniente poder 
contar com esse suporte, pois nao 0 tomamos como geradores de novas 
especializa~oes, mas sim como avan\·o para aplicavao e processamento das tecnicas 
reconhecidamente consagradas. 

Por isso estamos definitivamente comprometidos com 0 fortalecimento de 
nossa Sociedade, que hoje congrega tecnicos, professores, mestres e doutores 
empenhados em todas as ramificavoes representativas do que chamamos Ciencias da 
Terra, e nesse sentido a proposivao da SBC e bern clara. 

Muito mais do que da Diretoria Executiva, a Revista Brasileira de 
Cartografia, ' como grande arauto dessa Comunidade, depende de todos os 
Associados para continuar grande e representativa, concentrando em suas paginas a 
informavao tecnico-cientifica de resultados, visando a intercambiar conhecimentos e 
a fomentar a pesquisa. 

NEI ERLING -Presidente da SBC. 
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A CARTOGRAFIA TEMATICA E 0 PROBLEMA DOS UMITES ENTRE CLASSES - SOLUCOES 
ATRAVES DO GEOPROCESSAMENTO E DA CLASSIFICACAo CONTINUA 

Margareth G, SIMOES 

Pesquisadora da area de Geoprocessamento do CNPS/EMBRAPA 
Rua Jardim Botanico, 1024. Cep 22.460-000, Rio de Janeiro 

Resumo 

A leitura integrada do ambiente e um instrumento para a realiz8<;ao de uma analise realista dos fenomenos 
que ocorrem no meio em que se vive. As ferramentas disponiveis no Geoprocessamento, seja atraves da 
utiliza<;ao de Sistemas de Informa<;ao Geografica· (SIGs), seja atraves do uso de tecnicas de 
Sensoriamento Remoto, tenderao cada vez mais a serem utilizadas nos processos de analise da 
Geoecologia ou Ecologia da Paisagem. 

Este trabalho visa contribuir nesta direr;:80, apresentando a interliga<;80 da Geoecologia com as tecnicas de 
Geoprocessamento, abordando as limitayoes existentes nos processos convencionais de representa<;8o dos 
contornos entre classes e apresentando novas tecnicas de mapeamento automatizado que poderao servir 
de ferramenta para as analises ambientais realizadas atraves da Geoecologia. 

Abstract 

The integrative approach to the environmental studies is a means to fulfilling a realistic analysis of the 
phenomena that ocurr around us. The tools available by the Geographic Information Systems and the 
Remote Sensing techniques tend to be even more used for the analysis based on the Landscape Ecology 
theory. 

This work aims at contributing in this direction, presenting the interrelation between Landscape Ecology and 
Geoprocessing techniques, showing the limitations of the convencional processes for representing the 
boundaries between the classes and presenting new techniques for automated mapping which may be used 
as tools for environmental analises through the Landscape Ecology. . 

1.lntroducao 

A paisagem pode ser compreendida como 
uma escala mais am pia resultante da 
interliga<;ao espa<;o e tempo. A dinamica 
temporal deve, portanto, ser destacada nos 
estudos da paisagem, bern como a 
padroniza<;ao espacial. Padroes 
espacialmente heterogeneos podem ser 
indicadores importantes de fen6menos 
naturais e/ou de interven<;oes humanas e 
devem ser destacados e estudados em 
detalhe. 

o estudo destes padroes e as influencias ou 
consequencias advindas ou transferidas as 
areas circunvizinhas podem ser urn meio de 
interpreta<;ao das rela<;oes da dina mica 

espa<;o-temporal. Os padroes podem ser 
interpretados como respostas individuais aos 
gradientes espaciais no ambiente, conforme 
apresentado par GLEASON (1926). 

Segundo TURNER (1989) a enfase no 
padrao e no processo e a que diferencia a 
Ecologia da Paisagem de outras disciplinas 
ecol6gicas. Consequentemente, as padroes 
da paisagem e seus efeitos nos processos 
ecol6gicos devem ser estudados. Ha, 
entretanto, necessidade de se determinar os 
limites destes padroes, ou seja, os limites 
internos da paisagem e suas transi<;oes. E e 
baseado na tentativa de se solucionar este 
problema que serao apresentadas nos 
pr6ximos capftulos as limita<;oes atuais do 
Geoprocessamento e como as tecnicas de 
mapeamento automatizado e Sensoriamento 



Remoto poderiam ser aprimoradas para 
servirem de ferramentas a deteq :ao de 
pad roes heterog€meos e na 
representatividade das tra ns i~6es entre eles. 

Conforme definido por TURNER (op. cit.): "A 
Ecologia da Paisagem da enfase as amp/as 
esca/as espaciais e aos efeitos ec%gicos da 
produqao de padroes espaciais nos 
ecossistemas. E considera: 

e 0 desenvolvimento e a dinamica da 
heterogeneidade espacial; 

• i ntera~oes e intercambios ao longo de 
paisagens heterogeneas; 

• influencias da heterogeneidade espacial 
nos processos bi6ticos e abi6ticos; 
o manejo da heterogeneidade espacial. II 

A utilizaC;80, portanto, dos conceitos 
metodol6gicos advindos da Ecologia da 
Paisagem podem nortear, de forma mais 
eficiente, 0 planejamento e a tomada de 
decisao em relaC;80 ao uso da terra. 

Os processos ecologicos da paisagem 
podem ser estudados em diferentes escalas 
espaciais e temporais. A paisagem pode 
relacionar-se a superficie da terra e seus 
habitats associados em diferentes escalas 
espaciais. 0 conceito mais simples de 
paisager:n, relaciona-se ao mosaico 
ambiental, ou seja, e 0 que a considera como 
sendo uma area espacialmente heterogene~. 

Na Ecologia da Paisagem consideraC;oes 
sobre escala temporal sao extremamente 
importantes e devem ser sempre relevadas. 
A medida dos padroes espaciais e da 
heterogeneidade e dependente da escala 
que esta sendo utilizada. E importante 
atentar que uma paisagem dinamica pode 
exibir urn mosaico estavel numa escala 
espacial, 0 que pode nao ocorrer numa outra 
escala rna is detalhada. Portan~o, a escala na 
qual os estudos sao conduzidos pode 
influenciar profundamente as conclusoes. 

A maioria das paisagens tem sido 
influenciac;la pelo uso humane da terra. 0 
mosaico de paisagem resultante e uma 
mistura de fragmentos naturais e antr6picos 
que variam em tamanho, forma e distribuic;ao. 
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As mudar19as na diversidade da paisagem 
teriam efeitos na diversidade das especies, 
110 uso dos habitats pela vida selvagem e no 
conteudo de nutrientes e produtividade de 
sistemas aquaticos . Alem disto, 0 tamanho e 
disposic;ao de fragmentos da paisagem 
podem refletir fatores do meio, como 
topografia ou tipo de solo. 

Segundo TURNER (op. cit.), a quantidade de 
bordas entre diferentes elementos da 
paisagem podera ser importante para 0 

deslocamento de organismos ou transporte 
de materiais atraves de barreiras e, a 
relevancia do conhecimento do habitat de 
borda para varias especies deve ser 
considerada. Torna-se, portanto, necessarlo 
monitorar as bordas, quando se quantificam 
padroes espaciais. As medidas de padroes 
de adjacencia e a direcionabilidade dos tipos 
de cobertura podem ser quantificadas, 
usando-se a probabilidade de vizinho mais 
proximo, que e um algoritmo disponfvel nos 
sistemas de processamento de imagens e 
utilizado na classificaryao de imagens de 
satelite. Portanto, as medidas quantitativas 
poderiam ser facilmente aplicadas a dados 
resultantes de Sensoriamento Remoto, 0 que 
permitiria monitorias de mudanryas na 
paisagem em escalas amplas. 

A probabilidade de vizinho mais proximo, 
entretanto, nao soluciona 0 problema dos 
limites das bordas, como sera abordado 
adiante. Este algoritmo ira considerar a 
existencia de fronteiras rigidas entre os 
pad roes, 0 que nao e desejavel. Esta e uma 
das limita<;oes do Sensoriamento Remoto, 
que com a abordagem dada pela 
Geoecologia, apresentando a importancia 
dos estudos e preservaC;8o das bordas, 
motivou a pesquisa de novas altemativas na 
classifica<;ao de imagens. 

A coleta de dados sobre a distribuiC;ao das 
propriedades da superffcie da Terra tern sido 
tratada como uma atividade importante da 
sociedadeorganizada. Desde as civilizayoes 
anti gas ate os tempos modemos, os dados 
~spaciais tem . sido · coletados e 
disponibilizados na forma de mapas. Os 
avanc;os na avalia<;80 dos recursos naturais 
atraves da geologia, geomorfologia, ciencia 



dos solos, ecologia e etc. come<;aram a partir 
do seculo XIX e tern continuado ate os dias 
de hoje. A diferen<;a basica em termos 
metodologicos e que atualmente, com 0 

surgimento do enfoque dado atraves da 
Geoecologia, estas ciencias nao sao tratadas 
de forma estanque. Ao contn3rio, tem-se 
privilegiado 0 estudo da influencia de cada 
uma, na identifica<;ao das causas dos 
problemas que surgem pela ayao simultanea 
dos varios componentes a elas associados. 
Esta integra9ao possibilita 0 fornecimento de 
novas informa<;oes a serem mapeadas, 
atraves de um processo de classifica<;ao. 

A classifica<;ao e uma opera<;ao essen cia I no 
processo de redu<;ao de dados, onde 
conjuntos complexos de observa<;oes se 
tarnam inteligiveis. Apesar de toda processo 
de classifica<;ao envolver perda de 
informa<;ao, uma boa classifica<;ao objetiva 
reduzir nao apenas a perda de informa<;ao 
para um minimo, como tambem proporcionar 
um meio conveniente de transferencia de 
informa<;ao atraves da identificar;ao de 
grupos naturais que possuam propriedades 
comuns. 

Em geral, os process os de classificar;ao da 
paisagem identificam 0 conceito central da 
classe e em seguida detinem os limites 
destas classes, normalmente em termos de 
um conjunto . pe criterios de discriminar;ao. 
Comumente, as fronteiras que delimitam as 
classes sao definidas por valores rigidos. 
Neste tipo de modelo de classificar;ao, 
assume-se implicitamente que todas as 
mudan<;as entre classes ocorrem nestas 
fronteiras e que dentro das classes nao 
ocorrem mudan<;as signiticativas. 

o modelo convencional de classifica<;ao 
espacial, tambem conhecido como 
classificar;ao booJeana, divide a paisagem em 

...... unidades que comp6em os mapas. Estes 
mapas sao cham ados de mapas tematicos. 
As informa<;oes tematicas sao expressas 
como um . mapa de cloropJeta, ou seja, areas 
de mesmo valor separadas por fronteiras 
rfgidas, tal como ocorre nos mapas de solos, 
de vegeta<;ao, de uso do solo, de geologia 
etc. As entidades basicas do mOdelo de 
dados qiJe - representa 0 fen6meno de 

. interesse sao chamadas de unidades de 
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mapeamento e tem como caracteristica a fata 
de serem descritas por poHgonos 
representativos de areas consideradas 
uniformes. 

Em termos praticos, 0 cientista de campo, 
com uma visao integrada da natureza, 
normalmente organiza os dadosda paisagem 
em termos de unidades fenomenologicas, 
considerando a interligac;ao e influencia de 
todos os aspectos da paisagem de forma 
integrada. 

Estas unidades fenomenologicas sao 
meticulosamente desciitas em termos de 
atributos nao-espaciais, que sao organizados 
em classes ou dominios e em atributos 
espacfa/s que sao representados por 
poJigonos em mapas tematicos. Os dados 
espaclals descrevem a localiza<;ao e 
extensao espacial da un ida de, enquanto os 
dados nao-espaciais descrevem os atributos 
ou propriedades da unidade. 

o resultado final e uma base de dados na 
qual as un ida des fundamentais sao 
abstra<;oes da realidade. No entanto, estas 
abstra<;oes, conforme ilustra a Figura 1, sao 
representadas por blocos rigidos indicando 
uma descontinuidade que, normalmente, nao 
ocorre nos processos naturais. 

1- -
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Figura 1 - A paisa gem modelada e 
representada por classes descontinuas, 

adaptada de Burroughs, 1987 

Com este sistema de estrutura conceitual 
qualquer ponto individual passa a ter urn 
atributo unico, ou seja, 0 valor da classe 
relativa ao polfgono que 0 contem. Nao se 



pode representar possiveis sobrepasi96es ou 
transi<;,:6es de classes. 

A util iza980 de unidades taxonomicas' 
homog€meas e de limites rigidos entre 
paisagens, portanto, ocasionam urna serie de 
problemas, uma vez que, normalmente os 
criterios de discriminaC;80 util izados nao 
podem ser medidos de forma precisa. Alem 
disto, os limites internos da paisagem nem 
sempre sao bem definidos e, existe uma 
variaC;ao espacial natural entre as unidades 
mapeadas. 

Uma forma de se mlnlmlzar este problema 
baseia-se numa metodologia que vem sendo 
utilizada cada vez mais e que se constitui em 
conceitos matematicos que servem como 
ferramenta para solucionar os problemas 
mencionados anteriormente: ri9 i~ez de 
fronteira , imprecisao nas medi<;6es e 
varia<;ao gradual que ocorrem no processo 
de classifica<;ao. Trata-se da utilizac;ao da 
teoria de conjuntos fuzzy, baseada na logica 
continua ou logica fuzzy, que constituem 
metodologias de classificaqao fuzzy. 

o problema de lidar com classes nao ideais 
ocorre nao apenas com fen6menos naturais, 
tais como classifica<;ao de solos, avalia<;ao 
da terra pelo metodo analftico-integrativo etc., 
mas tambem em vanas aplica<;6es 
concernentes a experiencia humana. Ate 
recentemente nao havia formas quantitativas 
de se manipular a imprecisao. Em 1965, 
ZADEH introduziu a ideia dos con juntos fuzzy 
para tratar de conceitos inexatos. Desde . 
entao, matematicos tem desenvolvido a 
teoria das classes que nao tern fronteiras 
definidas ou rigidas, de tal forma que 
ferramentas praticas tern se tornado 
disponiveis em diversas disciplinas (ZADEH, 
1975; KANDEL, 1986; KAUFFMAN, 1975). A 
aplicac;ao destas tecnicas no tratamento da 
analise ambiental, no entanto, e muito 
recente. 

. A maio ria dos Sistemas de 
Geoprocessamento utiliza a classificac;ao 
boo/eana incorrend.o em erros que se 
acumulam tornando duvidosa a qualidade da 
informac;ao final. 
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2. LlMITACOES DA CLASSIFICACAo 
BOOLEANA 

Atua lmente, pode-se dizer que, 0 usa da 
log ica boo/eana ainda configura 0 estado da 
arte em termos de classifica<jao de 
informa<;6es geograticas, seja esta 
processada de forma manual ou 
automatizada. Em outras palavras, a grande 
rna ioria dos procedimentos relativos a 
classificagao se baseiam neste 
procedimento, apesar de todos os problemas 
de precisao inerentes a este processo. 

Nos processos rnanuais e realizado urn 
cruzamento de dominios ou unidades 
tematicas atraves da utiliza<;ao de urn "e", ou 
seja, "se" isto "e" isto, entao classifica-se 
como aquilo. Na classifica~ao boo/eana, 
portanto, sao obtidos resultados binarios: 0 
ou 1, ou seja, "pertence " a classe ou "nao 
pertence" a classe, "htJ risco " ou "nao htJ 
risco" e assim sucessivamente. 

Da mesma forma, 0 sistema de recuperac;ao 
de dados relacional e os metodos 
inferenciais, normal mente utilizados pelos 
Sistemas de Informagao Geografica nos 
processos de avalia~ao da terra e dos , 
recursos naturais, baseiam-se na estrutura: 
Condi~ao - Implica - A~ao , que e 
usualmente codificada atraves da utiliza<;ao 
de urn: If ... Then. 

Esta estrutura baseia-se em opera~6es com 
logica boo/eana. A Figura 2, abaixo, ilustra de 
forma esquematica, como dois conjuntos de 
atributos A e B pOdem ser combinados 
atraves do uso normal da logica boo/eana: 

(DID 
AND 

o 
XOR 

Figura 2 - Combinagao convencional de dois 
Pis atraves do uso da logica boo/eana 



Para exemplificar a cambinaC;8a de dais 
conjuntos utilizando-se esta logica, considere 
a aplicayao da seguinte regra de 
classifica9ao: "Se 0 solo e nao alca/ino AND 
declividade = 5% THEN a area e apropriada 
para irrigagao. JJ 

Em urn SIG, este tipo de operac;ao pode ser 
aplicada em toda a base de dados para gerar 
rnapas derivados para serern utilizados para 
tomada de decisoes. 

Apesar destes metodos convencionais virem 
sendo utilizados, estudos recentes sobre 
variac;ao espacial multivariada vem 
demonstrando que 0 simples conceito de 
unidades discretas , basicas e homogeneas e 
inadequado para 0 progresso nos estudos de 
levantamento de solos, avaliac;ao quantitativa 
da terra e nas analises da paisagem 
(WEBSTER, 1985). Nao se pode estar 
absolutamente certo de que todas as 
afirmac;oes . feitas sobre as unidades de 
dados sao "verdadeiras", uma vez que nao se 
pode garantir que estas unidades sao exatas 
nem que suas medic;oes foram precisas. 

Sabe-se que e impossivel determinar os 
valores das propriedades de uma area de 
forma exata ou precisa. Sabe-se tambem que 
as fronteiras das unidades dos mapas estao 
refletindo a existencia de mudanc;as abruptas 
na paisagem, provocando uma divisao numa 
superficie continua au fazendo com que 
pequenas diferenc;as nos valores 
amostrados, provoquem uma separaC;80 de 
classes, levando areas com caracteristicas 
semelhantes, a serem consideradas em 
lados diferentes nas fronteiras de 
classificac;ao. 

Um outro fator a ser considerado e a escala 
de trabalho, pois apesar de uma area poder 
ser delineada como uma unidade 
homogenea numa escala de mapeamento, 
ela pode usual mente se apresentar como 
unidades menores em escalas maiores 
(BURROUGH, 1983). 

Os metodos de se verificar 0 ajuste de uma 
area ao conjunto de requisitos que ira 
classifica-Ia e muito simples quando se utiliza 
a logica Boo/eana. Caracteristicas complexas 
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da terra e suas classes podem ser definidas 
utilizando··se os operadores AND, OR, NOT, 
XOR, para especificar que cornbinac;oes de 
valores de atributos sao necessarias para um 
dado proposito de classificac;ao. As 
caractetisticas que iraQ definir uma classe 
sao normalmente definidas atraves da 
especificac;ao das varia90es de um certo 
numero de valores de propriedades chaves 
que um individuo deve possuir. Para se 
classificar como membra de um dado 
dominio, as caracteristicas de uma dada area 
devem se encaixar em todas as 
especifica~oes , 0 que se faz, atraves do uso 
multiplo do AND Boo/eano, ou seja, atraves 
de uma i nte rse~ao: 

R = true (pertence a uma dada classe) se A 
AND BAND C AND D 

onde A, B, C, D ... representam os intervalos 
especificados das propriedades que norteiam 
a classifica9ao. Os valores que se obtem aqui 
sao, portanto, binarios: verdadeiro quando 0 

resultado da intersec;ao e 1 e fa/so quando 0 
resultado e O. Neste caso, quando Sa esta 
classificando um determinado fenomeno que 
depende de diversas variaveis, 0 resultado 
desta classificaC;ao se baseara no menor 
valor determinado na regiao a ser 
classificada, ou seja: 

onde os Q i sao os valores da classificac;ao de 
cada parametro que influenciam 0 fenomeno 
estudado. Esta classifica980 e chamada de 
estrita ou exata (BURROUGH et aI., 1992). 
A base conceitual destas regras logicas se 
baseia em dois fundamentos: 

a) que todas as questoes 
resolvidas de forma exata; 

. b) que todas as mudan9as 
ocorrem exatamente nas 
compreendidas pel a dasse. 

podem ser 

importantes 
fronteiras 

Estes fundamentos ignoram aspectos 
importantes, tais como a existencia de uma 
variac;ao gradual e a existencia de erros nas 
medidas dos dados ambientais. 



Uma consideravel perda de informaC;80 pode 
ocorrer quando os dados que variam 
continuamente , ou que estao corrompidos 
por erros de mediyao, sao recuperados ou 
combinados utilizando-se 16gica boo/eana e 
classes com fronteiras rig idas. 

Um exemplo da imprecisao advinda destes 
fatos e obs'ervado quando sao analisados 
dados de solos. Ao se avaliar a precisao 
destes mapas, para uma determinada escala, 
observa-se que menos de 50% das classes 
do mapa estao condizentes com os · perfis 
coletados e que geraram aquel~ mapa 
(MARSMAN & de GRUIJTER, 1984) . . 0 
metodo boo/eano leva a resultados . que 
diminuem seriamente a qua/idade do mapa. 

Em alguns casas e possivel que urn valor 
baixo para uma das caracteristicas 
consideradas na classifica~ao possa ' ser 
corhpensado por uma outra caracteristica 
queesteja melhor do que 0 necessario. Ee 
justa mente pelo fato ' do metodo Boo/eano 
nao coilsiderar estas compensayoes, que 
ocorrem 'os erros. 

Uma alternativa para esta ' restriyao .: do 
metodo . boo/eano seria a utiliz:a9ao ' de ·uma 
especie de ·· media com ' pesos, onde :··o 
resultado f inal depende ; do ·numero . de 
atributos que se encai~am com a classe 
definida e· sua importancia relativa. 
Diferentemente do uso boo/eano do AND e 
MI~; ' que assu'me que t6d~s as'propriedaaes 
devem ser- ~onSid~.radas · crltica{ a ufiliza~ao 
demediapdnderada permite que" as faltas~ de 
'algumas propriedades sejam 'cdmpensadas 
pelo exces$({deoutras: A media 'pondetada 
nao e uma classlfic89a'0 'bjdaria-'(O-ou 1 )~ 2m~s 
recai numa escala com numeros discretos 
'lguais ao ' numer(td~ atribut9S: queestejam 
sendo considerados~ '. ". Os .. :.' . erros ' de 

.. tI~~sifr9~9ao ;dbS' ·ciad.os·: brigin~ls terao u'in 
efeito 'mend!-' 1)0 firla( dc(quei. qu'ahdo<o 'valor 
de um atribut6 ' em 'uma '" dadc3 .. f6caliiayao 
qualquer nao satisfaz aos requisitos de uma 
d~ter.minada sl~s~e. 

, , ,." -~, ~." 

'~.'~ cJ~Ss.lfic.at.9~~ .P~t mt3dia .Ro~derad~ ~ utiilza 
criterios" subj~tfv;()s::: ;ria 'atilb(j!~o: ;dos:-' pe§os 
dados aos Plaribs :d~: l'nfdfITja¢o' '(Pi~) ';e:' n~s 
notas dadas a cada classe, ou seja, os pesos 
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e . Iotas sao fornecidos palos especialistas 
que deverao chegar a urn acordo sobi€ que 
valores serao considerados . Geralmente, 
para isto, utiliza-se 0 metoda de De!phi. 

Este tipo de classificaC;80, entretanto, possui 
como limitayao 0 fato destes pesos serem 
considerados cpnstantes ao iongo de um 
Plano de .lnforma9ao, o que muitas vezes 
nao ocorre ao se considerar 0 ambiente ,de 
forma integrada. Muitas vezes a conjunyao 
de parametros numa dada locaiizayao faz 
com que urn . determinado. parametro, 
representado no PI, . passe a ter menos 
importancia num9 dada regiao e, portanto, 
seMa. necessano quehouvesse um 
dispositiv~ que . permitisse f lexibilizar as 
valores . dos pesos por regi~o , a que nao e 
possivel quando se utiliza.a cl~ss ifica~ao por 
mediaponderada. 

3. ALTERNATIVA . FUZZY PARA 
CLASSIFICACAO TEMATICA 

A construyao: IF A (a urn grau x) Then 8 (a 
um'grauy)pode seraplicada a. d.ecisoes que 
envolvam · dados fenomenol6gicos .·e . a 
si,tuayoes' em.· que pode haver 'mais :de uma ' 
decisao ' correta. Como estaapresentado :-l1a 
Figura 3, a) nterseyao de :dois ·conjuntos fu~.zy 
ira levar · a resultados muito . diferent!3s, 
dependendo . do ' · faior :de · .. c.erteza ·· a ,ser 
escolhido. A resposta a serobtida . a pa·rtir;da 
interse<;ao ·de- dois . conjuntas nao. precisa 

. mais 'sernecessariamente ' '~sim"; ou · "nao", 
pode:tambem s.er "ta/vei'. . '-. 

~ ~ • • ""1 • . ". ' . 

. De~t~ "'fohDa ! ::cpnkariamehte aos ':'cdhjdnfos 
tratadosria '16gica "bobleana,que ' permitem 



apenas 0 usa de fungoes de associagElO 
binciria, identif icando valores ou verdadeiros 
au falsas, a conjunto fuzzy admite a 
possibilidade de uma associag8o parcial. Urn 
exemplo simples e de faci ! entendimento de 
um conjunto fuzzy, e 0 conjunto do 
relacionamento , que pode ser especificado 
pelo atributo 'amigos'. Caria, Cami/a e 
Leonardo relacionam-se todos com Carios, 
porem cada urn apresenta diferentes graus 
de amizade. 

Na ciencia do solo a teoria dos conjuntos 
fuzzy vern sendo bastante utilizada. Na 
estrutura980 de sistemas de informag8o de 
solos, a classificag80 fuzzy, tambem 
conhecida como classificag80 continua, 
possibilita 0 armazenamento de dados 
imprecisos e a recuperagao de informagoes 
atraves de uma linguagem natural. Nos SIGs 
os trabalhos de mapeamento comegam a ser 
implementados. Os trabalhos de CHANG & 
BURROUGH, 1987; BURROUGH, 1989; 
entre autros utilizam a 16gica continua em 
mapeamentos. A Figura 4 apresenta 0 
resultado de uma classificagao boo/eana 
para estudo de areas com umidade 
(OLIVEIRA et ai , 1994) e a Figura 5 mostra 0 

resultado da mesma classificag80 atraves da 
utilizagao da 16gica fuzzy. Observa-se atraves 
deste exemplo que, muitas areas 
consideradas com rna umidade no mapa 
gerado pel a 16gica boo/eana (valor 0) podem 
ser aproveitadas atraves da utilizagao da 
16gica fuzzy, ou seja, areas com valores entre 
0.5 e 1 pOdem ser consideradas 
aproveitaveis, em termos de umidade. Neste 
caso algumas areas que seriam rejeitadas 
injustamente, para 0 usa agricola, por 
exemplo, nao se perderao atraves dos 
criterios de classifi 

Valor de pertinencia 
dos elementos 

Figura 4 - Mapa de classificagao boo/eano 
para umidade estimada. 
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O.9- ! . O 
0. 9-0 , 9 
0.1- 0 . 9 
O,£.- n, ; 

O.5 -Ci . '; 

0. " - 0.5 
0,J - O.4 
n , 2- 0 ,J 

O.l - G, :1 
U,0 - O, 1 

Figura 5 - Mapa de classificag80 fuzzy para 
umidade estimada, adaptada de OLIVEIRA 

(1994). 

3.1. Variaveis LingUist icas 

Nas ciemcias naturais nem todos os 
parametros utilizados para a analise de urn 
determinado fenomeno sao quantitativos, ou 
seja, muitas vezes sao utilizadas express5es 
qualitativas para descrever uma determinada 
variavel. Uma grande contribuiltao seria dada 
ao estudo de fenomenos ambientais, se 
fosse posslvel quantificar estas express5es 
qualitativas. Estas expressoes utilizadas pelo 
cientista de campo sao, muitas vezes, ate 
mesmo subjetivas, ou seja, resumem 0 seu 
sentimento, baseado na sua bagagem de 
expenencla, em relay80 ao que esta 
ocorrendo, de forma comparativa, com urn 
determinado parametro numa determinada 
regiao. Algumas das express5es qualitativas 
comumente utilizadas sao: 

i. quanto ao relevo: suave ondulado, forte 
ondulado, etc.; 
ii. quanto a erosao: laminar forte, laminar 

Iigeira, laminar ligeira a moderada, 
laminar moderada, laminar moderada a 
severa, etc.; 

iii. quanto a deficiencia de fertilidade dos 
solos: nula, ligeira, moderada, forte, muito 
forte; 

A._u.tili?:a9ao da 16gica fuzzy e extremamente 
inovadora neste aspecto: ela pode ser uma 
ferramenta capaz de ,~Qrg.$_sar 
nu~!i~ITlsmte a l i ngu~gem de comunicayao 
-do~ especialista, atraves da utilizagao de 
variaveis linguisticas. 



Este tipo de c1assificayao, expressa em 
linguagem natural , pode tambem ser 
utilizada na analise da informa<;ao atraves 
dos Sistemas de Informayao Geografica 
(8IG), como sera vista a seguir. 

3.2. Classificacao Continua em urn SIG 

Suponha que em determinada area deseja­
se classificar 0 solo segundo suas 
caracteristicas de drenagem. As seguintes 
classes podem ser util izadas, por exemplo, 
para descrever a drenagem de um dado 
local : 

I. muito bern drenado 
II. bern drenado 
III. moderadamente drenado 
IV. insuficientemente drenado 
V. mal drenado 

(01); 
(02); 
(03); 
(04); 
(05). 

Alem destas, outras classes descritas de 
forma intermediaria como: "quase bem 
drenado", "moderadamente a bem drenado", 
"nao mal drenado " podem tambem existir. 

Para se utilizar a c1assificagao fuzzy na 
representa<;ao deste fenomeno, os seguintes 
procedimentos se fazem necessarios: 

'. i) determinacao de urn con junto fuzzy para os 
valores de drenagem (0) 

Estes valores fuzzy sao determinados atraves 
da utilizayao de uma funyao de pertin€mcia 

FPx = IlA(x)' Uma explicat;ao mais detalhada 

sera apresentada no exemplo fornecido na 
set;ao 3.3. 

Oesta forma, para um determinado conjunto 
de valores representando indices de 
drenagem, a funt;ao FPx: A--+O associa urn 

numero fuzzy, onde 0 = IlA(x),.cujo valor 

en9-0ntra-se no intervale [0,1]. 
,,/ 

ii) determinac;ao das classes de drenagem 

As c;lasses de drenagem, descritas acima por 
linguagem natural, podem ser fraduzidas 
atraves da utilizagao de operadores como os 
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apresentados na Tabela 1 abaixo. Os 
operadores atuam sobre as valores FPx 
encontrados. Alem destas, outras classes 
podem ser definidas, tais como: 
insuficientemente drenada = quase nao 
drenada = { FP}O.5. 

Ass im sendo, a cada ponto observado, seja 
de uma unidade de mapeamento ou de uma 
grade resultante de uma interpolat;ao ou de 
uma amostra de um perfil de levantamento 
de solos, seria associado um vetor de valores 
fuzzy correspondente a cada ciasse, isto e: 

xi = { fl01 (x), fl02(x), flD 3(x), Jl0 4(x), flDS(x) } 

onde: 

fl01 {X) representa 0 valor fuzzy para a 

drenagem do tipo 01 . Este valor fuzzy e 
obtido atraves da aplicayao do operador 
muito bern drenado sobre 0 valor obtido 
pela funt;ao de pertinencia no ponto X1. Em 

termos praticos este numero indica quanto 
"muito be'm drenado" esta aquele ponto; 

J102{x) idem para drenagem tipo 02, ou seja, 

representa 0 grau de bern drenado; 

Jl03(x} idem para drenagem tipo 03, ou seja, 

representa 0 grau de moderadamente 
drenado; 

Jloix}. idem para drenagem tipo 04, ou seja, 

representa 0 grau de. insuficientemente 
drenado; 

Jl05(x) idem para drenagem tipo 05, ou seja, 

representa 0 grau de mal drenado. 

A fim de melhor elucidar 0 exposto, suponha, 
por exemplo, dois pontos, X1 e X2, 

. ....... 
representados respectivamente pelo conJunto 
de vetores: ~.1 = (0.33, 0.35, 0.01,0.12, 0.07) 

" e x~ = (0.89, 0.04, 0.3 , 0.4, 0.2). Neste caso, 

o primeiro poderia ser classificado como 
pertencente a uma classe intermediaria as 
classes 01 e 02 e 0 segundo como 

pertencente a classe 01 (SIMOES et ai, 

1995). 



T abela 1 - O~eradores Fuzzy RepresentaoGo .~ 
Linguagem Natural 

~~~=~~~~~7:7~~~~~rr=" 
o~r.ad~s'i ',:':;:Pr-Pcedimenm.· [j ngu8!w.ffi pp" 

''- '.'- .. :·.::;:::,-L .::~':" :.::'i.. : '" .' .. . fJ!e!~lan~~.!.. .. 
!TIllito FPl'= {Fp(x)}2 mu ito drenadc 

nao C1) FP2={1 -Fp(x)} nao dfenado 

A partir da composiyao destes operadores, 
novas classes podem ser definidas t<:li .<; 
como: 

e insuficienternente drenada := quase n80 
drenada = { fd}o.5. 

(j moderadamente drenado = areas nao 
muito drenadas e areas quase drenaclas :::: 
min{(1-[Fp(X)]2), [Fp(x)]O.5} 

Fica, portanto, em aberto a introdu~ao de 
outras class·es ql.le poderao ser agregadas a 
medida que novas expressoes qualitativas 
venham a surgir. Este procedimento 
proporciona uma grande mobilidade na 
representayao da classificayao, fornecendo 
subsidios a interpretag80 e representay80 
das informa~es fornecidas pelos 
especialistas. Esta nova tecnica ao ser 
introduzida num SlG proporciona uma gama 
significativa de possibilidades de 
manipulayao e modelagem da informayao 
ambiental. 

3.2.1. Cruz·amento de Pianos de 
Informacao Fuzzy. 

Um mapa resultante do cruzamento de varios 
Pianos de Informayao fuzzy, pode ser obtido 
por dois processos: 

CI por interse~o dos parametros; 
o por soma convexa 

Ambos os metodos sao formas distintas de 
se manipular simultaneamente um conjunto 
de Pianos de Informa9aO contendo valores 
fuzzy, atraves de urn processo de 
superpesiyao fuzzy. Estes processos, no 
entanto, per manipularem dados mais 
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f.: . " . i :~f)":1 1 tf,i! t " 1 ~ '" 3 ... Ji-~\ j ' I ),..,:~ '--'H I • it~ ·· ~ ciue 
.' ; i181' (ICk :('I .·' ;I !;' :O:'d: :~;:: ; " "1!Tlr:mto 
(If ! /Cj~J··" -i. II :;"t I ":' il~ t(",. ; .. :,j j -:, I:? ·}~ . ~ qUe 

j;'- i·r'J7.I'=!IY
, iY '" . ') ' j., ·in· ".! Ij'S (lSCBS 

~\. j : FU ' h:~ ~ I ~ i' i , i i , "4 if .~, "\~I f'll} ' ,..;. ; )-1 ; • ~ I :S j~ 

~t")r8 l~ ~.:.: ~~:P ' . tf ' ;:';i " ·~ Il:.(~: ii.:~' )Jtj.,j()s 

1'. interse(:80 sigrlific:a uma seqiier leiB de "e" e 
e ohtida 8ti aves ria i Itili',7::j~:~w rio nperador 

Min 

~jo metoda d.e ~oma CQ!]Vej-<Cl sao atribuidos 
p"'lSOS a c3da camada de tal f'Olf(H:J ql..!e 0 

somatorio dos pesos saj8 jgl~al a 1. Este 
DrrJ(.esso assemelha~p. 80 cl0 media 
pnnderada .bClofeana, ·~pie~ent,sF"ja. f 18 se9ao 
? . ~ntr8t;:mt ),8'; lirnitF\('os!3 j"il~nei(lnadas 

qaquela ocasiaQ saC! Bliminada3 por . se 
trabalhar com urna ""~ra!a gradua!, obtlda 
:::ti'oves da'3 fUrl90"!S Jr.> pertinenr-i8 fuzzy. A 
som·3 Gonvexa e gef'ajill~ntG utiliz.i:irla quando 
'15 efeitos' dos Pis manipulados nao sao 
iguais, au seja , determinaoos parametros tem 
"1 fl::3 irnportamcie. maier Ql l'9 OIJtro~. 

A segLlir, sera apresentado l!m ~xemp lo de 
aplicagao cia 16gica continua na analise ~a 
'fertilidade de solos. /\ mesma metodologla 
poderia, no entantr.\ ser aplicada a outras 
analises relativas a diversos fen6menos 
~mbienta is. 

,A,s inforrnayoes sobre fertilidade de solos sao 
obtidas a partir da rr3tirada de amostras de 
campo que sao coletadas e analisadas em 
laborat6rios. As informayoes resultantes 
podem ser armazenadas num banco ~e 

dados de um Sistema de Informac;ao 
Geografica, onde novas informa90es 
derivadas poderiam ser obtidas atraves da 
manipula9ao e analise de outras 
informa90es, Urn exemplo disto, seria a 
8-studo de areas com aptidao agricola, ands 
a fertiliclade seria apenas urn dos fatores a 
serem considerados juntamente com: 
(iren8gem, tipo de solo, declividade, grau de 
~r[ld ibilidade etc. 
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(i 8,,(ud(' ria aptidao dos solos baseia-·se no 
·:')qjW!Wi d~ infc rrn8~6es que identificam a 
'4u Q !id w ie (Ja (ena" 2. 3 desej2!Vel que estas 

:r;forrng90es pn.2s8 rn S9( disponibii'zadas ao 
)~1J8ri!'· ,1.:::1 fmmA ·j.3 mapas t desejavel 
tr]rnb~ln, P8f'E1 urn prt clutor, por 8xemplo, que 
(~.ste fT l 8p8 indicanclo as areas aptas para as 
praticas agricolBq apresente uma certa 
pr,:::r:is§o au confiabilidade. 

Nps~t:: sentido, a rnetodologia descrita neste 
:I -=11)8i1,o ser i . como uma ferramenta para a 
analise destas informa90es derivadas no 
s,:;ntidrJ de criar um sistema class ificat6rio e 
prOCl~dimentos de mapeament.os adequados 
8 epr~senta9a() das observayoes descritivas 
" q;!8ntitativas dos dados ambientais, uma 
P? <IU'3 (IS 1.18S nos possuem variabil idade 

esm,r.ia l, isto e, suas rTlodifica90es se 
pmcessam, em geral, de forma continua e 
.J1':.lili;::< i, flpresent<'lndo regioes de transi~ao . 

.3,3,1 G,§!aqao de~lAm Mapa de...fertilidade 
E.tl.Z.z...il 

!~, a\f~lia<;8o das condi90es agricolas das 
terms e real izada pela analise de cinco 
'8.~ res basicos: deficiencia de fertilidade, 
defi~ienGia de drenagem, suscetibilidade a 
erosao e impedimentos a mecaniza<;80. 
Oesta forma , 0 mapa de fertilidade do solo, e 
IJm dos componentes relevantes nesta 
analise. Atraves da gerac;ao de um mapa de 
fertilidade fuzzy pode-se observar os niveis 
de grada980 de fertilidade de uma 
determinada regiao. Representa-se, assim, 
fronteiras nao rfgi das entre areas ferteis e 
nao ferteis. 

Os procedimentos fuzzy servem para, 
inicialmente, determinar as distribui90es de 
possibilidades dos fatores relevantes ao 
estudo da fertilidade, considerando-se as 
criterios estabelecidos pelos especialistas 
como sendo representativos de regioes 
centrais das classes e "fuzzificando", au seja, 
representando as transi90es de suas bordas. 
Posteriormente, atraves da utiliza<;ao dos 
" per-adores fuzzy urn elenco de classes, tais 
_· orno: areas muito ferteis , areas 
moderadarnente f~rteis etc. podem ser 
d-srierminadas. 
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o °X8rnpla ~~ resentacio e composto de 79 
Cl ser·:,a.<;6es obtidas atra /f:;s de urn 
le'lar Itcli !lenhj seiTl j·detaihadc realizado pele 
fMBRAPA n8 . grea de Campos. As 
;)l'Oprier '~des qu ftnicas considerad?s foram: 

') saturac;ao de bases (V) 
• capacidade troce de cations 
!:l soma de bases 

(T) 
(S) 

~ aluminio 
5 s6dio disponfvel 
~ calcic + magnesio 
!!i f6sforo disponivel 
s potassio dispon[vel 

(AI) 
(Na) 
(CaMg) 
(P) 
(K) 

As classes de fertilidade consideradas neste 
trabaltlO foram: 

~ F1 - solo fertil 
(necessidade de usa de fertilizante: 
baixa) 

" F2 - solo intermediario 
(necessidade de uso de ferti lizante: 
intermediaria) 
F3 ·- solo nao ferti l 
(necessidade de usa de fertilizante: 
alta) 

., F4 - soio muito pouco fertil 
(necessidade de LIsa de fertilizante: 
muito alta) 

A Tabela 2 apresenta as valores de defini9ao 
dados pelos especialistas: 

Tabeja 2 - Valores de definiCao de cada 
. classe de fertilidade 

4 ~T < 6 

V 35 ~ V < 50 V < 35 
CaMg CaMg <2 CaMg < 2 

S S<3 S<3 
Na Na ~10 10 ~ Na < 20 20 ~ Na < 50 Na> 50 
K K~ 135 45 ~ K < 135 K < 45 K<45 
P p ~ 30 10 ~ P <30 P < 10 P < 10 
f.\1 AI ~ 0.3 0.3 ~AI < 1. 1.5 ~AI <4. AI > 4. 0 

~ 
~ 

Neste trabalho desejava-se separar as areas 
ferteis existentes na area em estudo. Para 
tanto, 0 grupo 1 (classe F1) foi considerado a 
valor central da classe (b) fertilidade e" 
conseqOentemente, com valor fuzzy igual a 1. 



o menor valor da dasse F2 foi l,;On~lut:1 edt) <-, 

ponto de crossover e, consequentt.~n'2r;b 

com LIm valv, fuzzy igual a 0.5. Este.s "'Cl io(\:;.:.: 
aplicado3 na equayac [3:1] ul.J2l i".<i . 
determinaram os parametrus da f ' ii ~ao \1.;; 

'pertinencia fuzzy (Fp(x)). A [8tJela .3 
apresenta os valores da fun c;ao fuzzy t:: uS 

valores dos seus parametres. 

Func6es fuzzv: 

!l{X} :: 1 

!l(x) ::: i/('1 +d(x~'b)2) l-'< ', 'I 
"'. J 

Tabela 3 ~ Fun~6es Fuzzy" para Fertl lldaJe 

T 8 0.25 
V 80 0.001 

CaMg 3 -I 

S 4 1 
Na -10 0.0-1 
K 135 0.000 '1 
P 30 0.0025 
AI 0.3 0.694 

Para se calcular os valores de d, faz~se x 
igual 0 ponto de crossover e !l(x)=O.S. Com 0 

valor de d definido, pode~se calcular 0 valor 
fuzzy !lex) para qualquer valor de x, au seja, 
tem-se a forma da fun<;ao fuzzy de cada 
variavel. A titulo ilustrativo, esta representado 
na Figura 6 a fun9ao de pertinencia da 
variavel T (capacidade de troca de cations)_ 

FP 

1,0 

Modelo 4 

b =8 

Figura 6 - Fun980 de Pertinencia para a 
variavel T 

~m f) !() Pi~(.os cl8 !n,'(I;'ll':lC'£!j(l '::l!lZ~' "',ll '3.;~j~; . 

~ i nj el ')d r~ 'J:it1c.. '1':1 i < d ;~"Ll..!u9' 12\, 

o TTl d j.)B rinal db f~(Il!iJr:1t.:.;:; ru i 0t:t l(.iC ell! .1' <;;;: ,:; 

da utj i iza~ao da serna ,-:on lexa dos orto 
Pianos de Informa9ao obtidos. Foi utiliLCldo 
soma convexa porque 0 irnpacto de cada 
variavel no indiee de fer'tiiidade nao e igual, 
ou seja, algumas variavels tenl un 
influencia maior que uutras. Os pesos faraio 
fornecido~ par especlalistas 8m fertilidcide. A 
TatJela 4 apl'eSellta estes valores, 

:;:@s::vw.iJf-~$.8::(tlb r:0jg:-;,~gYW}:Ijt •• · 
V 0.20 

Cafv'lg '1' 0,20 
S 0.14 

Na I 0,14 
K I 0.04 
P I 0.04 

._~A~I. ~ ___ _ o_.o_4 __ 

A Figura 7 apresenta 0 mapa booJean \~ 

representando as areas em termos de 
fertilidade, a Figura 8 ilustra as isolinhas de 
fertilidade obtidas pelo metodo' fuzzy e a 
Figura 9 ilustra 0 bioeo diagrama de 
fertilidade da area estudada. 

Atraves do uso da 16gica fuzzy pode-se obter 
urria supe'rffcie continua representativa das 
transi90es graduais entre os graus de 
fertilidade da regiao. Is10 nao seria passivel 
atraves da utiliza9ao da 16gica boo/eana que 
classificaria como nao fertil as areas que 
estivessem fora do limite da classe F1 
(cansiderada fertil). 

Haveria, portanto, uma descantinuidade, 
consequentemente, uma grande perda de 
informa~ao e ate mesmo prejuizos 
econ6micos para quem desejasse 
camercializar esta area, ja que a partir ' do 
mapa boo/eano apenas uma regiao muito 
pequena seria considerada boa em terrnos 

, de fertilidade. 



Fig Ii"Ci 'i . iVldP8 de reliilidade corn fronle il a;:: 
ngicias (boo/eano) 

are&. '/erTnelh2 ::: nao fertil 
qea aZUl::: nlu ito fertil 

Figura 8 - Mapa de isovaiores de fertilidade 
fuzzy 

Observa-se na figura 8 a transicao entre as 
classes "nao ferieis" em tons de ~ermeiho ate 
as classes " rnuito ferteis" em tons de azu l. 
Poder-s",-ia aplicar os operadores sobre os 
valores fuzzy e fazer urn mapa que 
apresentasse as areas "moderadamente 
ferteis" ou "quase ferteis" ou "nao ferteis" etc., 
conforme vista anteriormente, aumentando 
ainda mais 0 poder de analise da regiao. 

"' ') ' ''-

Figura 9 - Blaco diagrama de fertilidade fuzzy 

4. Conclusoes 

Nu metodo bao/eana as restrir;:6es ocorrem 
em cada parametro considerado no 
fen6rneno e se agravam na superposic,:ao dos 
masmos, na medida que 0 criteria de 
imerse~ao ira aproveitar apenas as areas, as 
quais 0 conjunto de parametros reunidos 
consideraram satisfat6rio, restringindo ainda 
rna is 0 resuitado e aumentando cada vez 
mais 0 desperdicio das areas pr6ximas ao 
valor considerado ideal. 

No caso do estudo de aptidao agricola 
mencionado anteriormente, um mapa de 
fertilidade inviabilizando areas que poderiam 
na pratica serem consideradas aceitaveis, ao 
se juntar com os outros parametres: 
drenagem do solo, eredibilidade etc., tambem 
contendo este tipo de imprecisao, acabara 
por indicar como aptas, na integra~ao destes 
parametros, areas muito restritas, 0 que 
talvez nao seja condizente com a realidade. 

Oeve-se observar, tambem, que a aplica~ao 
de pesos na classifica9ao fuzzy nao e tao 
restrita quanto no processo de cruzamento 
ponderado de mapas ou Pis boo/eanos. Isto 
se explica pelo fa to dos valores baixos de um 
parametro serem compensados pelos valores 
altos de outros, ja que na 16gica fuzzyesta-se 



trabalhando com uma escala continua. Esta 
compensa<;ao de valores leva a gera<;:ao de 
um mapa derivado mais realista , 0 que nao 
ocorre com a classificac;ao boo/eana, a qual 
considera que se um dos para metros estiver 
fora, a resultante sera "nao pertence". 

E esta abordagem que serve como 
ferramenta na analise integrada do ambiente, 
uma vez que ao se estudar a Ecologia das 
Paisagens par classificac;ao fuzzy, esta-se 
considerando 0 real valor de contribuiC;80 de 
cada variavel, que ao ser analisada gerara, 
na integra<;80, urn resultado condizente com 
a resultante dos fatores, tal como eles atuam 
e se compensam na natureza. 
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RESUMO 

Este trabalho tem como objctiyo principal l110strar as normas e aspctos te6licos de uma das fases da 
construi;ao c1:1 Carta Nautica conllecida como "Selcyao de Sondagem'·. ::l fim de ayalizlr a possibilidadc de efetuar 0 

dito processo de maneira digital Para atingir cste objetivo foram rcssaltadas as caractcristicas fundamentais para a 
criayao de uma Ca[1a nautica. 

ABSTRACT 

This article haye by prin.::ipal objectiYe to 5hO\\ the rules and theoretical aspect of one of the phase of 
the nautical charts constructiqns. Kllo\\"lcdge 11m\' "sounding selection". in order to e\'a!uate the possibility of the make 
this process by digital way. For to reach this o~jectiye was e:,alt the basic characteristic for creation of the nautical 
charts. 

l.INTRODucAo 

Exis!cm l11uitas rcgr3S c condi;;oes para 
claborar lima carla n3ulica. Pa ra 0 dCSellyo\yimento 
destc trabalho Coram dcs1.acacias as quc cstao 
dirctamentc relacionadas com a selcy30 de sondagem 
digital. como por excmp!o. a claborayao da Folha de 
Bordo. suas caracleristicas. a disposi .-;ao das linhas de 
sondagcns. 0 afast(lmemo das linhas de sondagens. 0 

intcI':alo das sondas e por ultimo. a aquisiyao dos 
dJdos de forma aulom:itic<!. sellao este ultimo 0 ponlo 
principal para a sdc;;ao de sondagem automatica ou 
digital. 
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o propOsito da selc>;:ao de sondagem digital e 
eslabclcccr lltn conjunto de dados batimctricos que . de 
maneil'u autom3tica reprcsente da mclhor forma 
possiYcl a l11orfologia do [undo submarino. vakndo-se 
cb adquisit;ao de dados automaticos com os formatos 
de saida correspondentcs. 

Pode-sc dcstacar que outra daS vantagcns para 
podcr rcaliLar a scleyao de sondagem de forma digitul 
c que os Scr\'i\os HidrogrMicos contam com Sistemas 
de C:1rtografia apoiadJ por computador, ofercccndo 
facilidadc de manejo dos dados C analise dos mesmos. 



2, CARTA NAOTlCA COMO PRODUTO OA 
FOUtA DE BORDO 

1. A FOLHA DE BORDO (FE) 

t a rcprcsenlayilo grMica do LCl anlamcnto 
Hic!rografico, eonslru ida pcla Comissao que 0 

excelitoll , e na qual consta111 os elemenlos obtidos !las 
diversas ' opcrayoes e serviyos, de forma a consti tll ir 
lima representa~ao exata do relevo subaqlltltico e do 
terreno adjaeente. seguindo as Normas cia 
Organiza(,:ao Hidrografica Internacional (OHI), qlIe 
scrao vistas a seguir. Deve ser realizada com IEuilo 
esmero e uma alta precisao porque, ap6s ser entregue 
na Difetoria de Hidrografia e Navega~ao (DHN), 
verificada e revisla, a FB constituir-se-a num 
doeumento basieo e importante para a constmyao da 
Carta Ntiuticu, servic;:o exceulado quase semprc por 
cartografos que nunea esliveram na area que ela 
represcnta . Portanlo, na constm<;:3o de uma FB, csla 
idCia deve estar sempre presente e as informa<;:oes nela 
lanyadas devem ser nitidas, claras. preeisas e 
completas, de fonna a que nao deixem margens a 
dlr\' idas quando seu manuseio na DHN. 

2. ELEM ENTOS A REPRESENTAR 
NUMA FOLHA DE BORDO 

Quadrieulado (reticulado ou rede), esta<;:0cs, 
dctalhes topograficos, detalhes hidrograficos, 
in[orma<;oes sobre mares e correntcs, informa<;oes 
sobre 0 balizamento e outros auxilios a navegac;:ao. 
in[orma<;:oes de toponimia, Outras informa~6es. 

As defini~6es dos elementos a representar 
numa folha de bordo aprescntados estao consagradas 
no manual "Documcnto CartogrMicos Produzidos num 
Levantamento Hidrografico" 

3. COBERTURA DE AREA E LINHAS 
DESONDAGEM 

a. Disposi<;ao das Linhas de Sondagem 
Depcndendo de cada easo, eonsiderando 

tambCm os recursos materiais disponiveis para uma 
cobcrtura sistematica da area a sondar, as linhas de 
sondagem devCl11 eslar dispostas regularmente. sendo 
empregado qualro sistemas: Iinhas paralelas, linhas 
radiais. linhas em ziguezague e linhas circularcs. 

1) Sistema de linhas paralclas 
As linhas sao dispostas paralelamente entre 

51. scndo este sistema 0 mais cmprcgado 
mundiaJmente pclas facilidadcs dos modernos sistemas 
de posicionamenlo exislcntes na atualidade. De\'C-se 
e,itar cste sistema para areas cm que os acidentes 
geograficos ou [ormas submarinas forcem a 
embarca<;50 a mudar constantementc de rumo. 
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Fig. 1 Sistema de linhas [Jaralelas 

2) Sistema de liuhas radiais 
Neste sistema as linlJas sao dispostas 

irradiando-se de um ponto e e empregado quando a 
costa apresenta forte inflexiio, sendo as linhas tra<;adas 
a partir do cabo ou ponta. 

i· ···- _._ - - " . 
" , 

I I···· .. _ .... .. 
'-..." 

Fig 2 Sistell/a de linhas radiais 

3) Sistema de linhas ziguezague 
Espeeialmente adequado para sondagem em 

rios e canais, navegando a embarca~ao em ziguezague 
em sentido obliquo a corrente. 

! 
I 

I 
I , 

I ~==~---~~E~V 
Fig 3 S'isfellla de linhas ziguezague 

4) Sistema de linhas circulares 

-'1 
I 
I 
I 
i 
I 

i 
I 
I 

J 

Neste sistema, 0 navio OU embarcayao navega 
em arco de circulo. lugar geometrieo das posiyoes que 
guardam determinada rclayao para as esta<;6cs de 
apoio a sondagem. 0 sistema facilita a plolagcll1 
nlpida e c6moda das posi<;ocs (forma classica). alem 
de pcrmitir afastamento preciso das linhas entre si . 

r" - .~-:" , ~ . ._-- -.- - .- _. --:.; ~ ---. -----------. 
........... ) 

,w ,1 -- __ . 

hg 4 Sistema de Iil1has circulares 



h. Oriellta~ao das Linhas de Sondagcm 

ConsidL'rando-s( que as is6balas seguem 
liormalmenle orientaGao paralela a costa, as iinhas de 
sondagem dcycm ser trapdas em scntitio normal it 
mesma, 0 que permIle aprecia~ao mais exata cIa 
declividadc do fun do clo mar e a siluayao c~rreta das 
isobatimetricas 

Em regioes de [undo razoavclmente uniforme 
[Jodcrao as linhas screlJl /rac;adas em sentido para Ie/a 
cI costa, 0 que muilas yczes of ere cera soluc;ao mais 
adequacia para 0 problema de movimentac;ao do navlo 
ou embarcac;ao. ,t.,s linhas muito proximas a costa 
podem ser corricias no selltido paralelo a ela, 0 que 
evita as ma nobras da embarcac;ao em zona pcrigosa. 

No caso de rio, as linhas de sonciagem devem. 
sempre que possivel, ter um sentido tra nsversaL 
aproximaciamcnte, ao seu talvegue. Em sonciagens de 
canal, as linhas devcrao ser trac;ac!as perpendiculares 
ao sell eixo, cxcetuando-se quando houver risco de 
enealhe da laneha, quando poderao ser incl inados. 

L Afastamento das linhas de Sondagem, Intenalo 
de Ilosi~ao c Espa~amento de Sondagem 

1) Afastamento £las linhas de soodagem 
Afastameoto, e a distaneia entre duas linhas 

adjaeentes. 0 afastamento deve ser determinado 
eonsiderando-se a importaneia da area, a morfologia 
submarina, a profundidade, a cobertura fornecida pela 
sondagem e os meios disponiveis para a pesquisa entre 
linhas. 

A principio, 0 afastamento numa sondagem 
regl!lar deve ser equiYalente a nao mais que 10 mm. 
na escala do levantamento. 

I 

, , , , 

, , 

AFASlA.MENTO 

, 
I 

.... - - .. 
, , 

Fig 5 A(astolll cn{(I entre finhas 

2) Interralo de posi~ao 

Denominado silllplesmcntc Inten'alo, e a 
dist5neia entre duas posit;6es sueessivas, dctenninac!as 
ao longo de uma linha de sonc!agem A frcqiicncia de 
determinat;ao das posi~6es de sondagens deve ser 
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calculada para que 0 intcrralo maximo scja de .t em 
na e~t: ala do krantamcnto (metodo dassico) E 
r~comend;j\cl Cjue 0 IBien·alo sc siluc entre 2 Clll C :5 
em. Sc ullla cmbareJ~i'io d~ sonc!agem scguir lima rota 
em areo, 0 intervalo dc"era scr reduz ido a [im de 
penni tir que sCJa alingicia a precisao requerida 

/ 

I 

, 
\ 

1 

, 

Fig 61nten Ja/o entre as sandas 

3) Espa(,:amcnto de Sondagem 

INTERVALO 

Nas FBs sao plolacias nao s6 as sondagens 
eorrespondentes as poSlyOeS detem1inadas, mas 
tamlJem aquelas que foram obtidas por interpo!a~ao 

entre duas posi~6cs sueessivas bem determinadas 
(metodo classico). A distiincia entre duas sondagens 
sucessivas plotadas na FB denom.ina-se Espa~amento. 

Quando as sondagens sao adquiridas autoll1aticamente 
ou hidr6grafo nao precisa fazer interpolayao porquc 
pode ter as quanticiades de sondagens desejacia de f<'lei! 
ll1at1elra . 

d. Li nhas de Contorno, Verifica~ao e 
Controle 

1) Linhas de contorno (Sondagem de 
Contorno) 

E a linha de sondagcm destinada a estabeleccr 
a linha de pro[undidadc zero Nao obedece a nenhtU11 
sistema de linha elll especial. 

2) Linhas de Vcrifica~ao e Controle 

As Iinhas de yerifieac;ao e controle constitucm 
excelcnte avalia~ao cia prccisao do lcyantamcnto 
exccutado. pois pcrmitem scrcm eonstatados enos de 
sondagcm acidcntais ou sistematieos. prownicnles do 
controle topograiico. rcdu~ao cia Illarc ou eno de 
eeobatimctro. Ap6s 0 termino cia sonc!agelll regular, 
cxceulada de aeordo com 0 sistema eseolhido para 0 

levantamcnlo, de\"cm ser realizac!as linhas de 
Ycrifieayao c controle que cortcm 0 sistema pl"incipal 
perpendicularmente. 



() (~;l.Ist(jiJ;(, !ii U enlri:: (/.'l I!nll o.\ cit, \,I.:nj!(;a~(il) 

f.1tlO (/t.'i·( St: f" ! i! (fi(J! ' (/0 que {Ii!! l!3l: (j 5; \'tJ:es ao 
t{/a,c,:fu/llt!llfr ., u{ll)[otiu IU:S ifn/ras (it.' ,\oJ/t/ogell: reg ular. 

-i, ESCALAS lM <)lJE HEVEM ~E!{ 

rei ros os L£VAN'fAlHLi'iTOS 

A s escaias dos le\'anlamentos cstao 
mtlmarnentc relacionad3s com 0 que obsen'amos 
antcriOfll1Cnlc. ou sCJa. afastamento enlre linhas. e as 
densidadcs de mfOfmayOCS ballmelricas. 

A escaia /w quai 0 iel'oll follicnfo scui 

repr('sel1 ta£ia determina a prcClsiio minima com que as 
mcctiyoes dcycm SCI' fcitas e a quantidadc de detalhes a 
scrcm inclUldos. A escab c ncccssariamcnte uma 
Ilga<;JO de ditcrentes fatorcs como tempo, cquipamcnto 
dJsponl\'el. finalldade que se prcstara 0 icYantamenlo c 
a comple:\idade lopografica do fundo. A escala 
adotada nurn IcYUntarnento scmpre tern que scr 
maior que aqucla intcncionada Ilara a Cal·ta 
i'l;iutica. Geralmente se adot3 0 dobro da escaJa na 
qLial scra feita a Carta Nautiea correspondl:nle . 

j'ortos, ailcoradouros, canais e areas de 
pratlwge/ll de\'em ser hidrografados numa escala 
maior ou 19uai a 1:10.0UO. 

jreas de aproxill/Q~iio a por{os e 
ancarariullros, e outras aguas lIsa((as reguianllente 

para 0 nm;egapJo devcm scr hidrografadas em uma 
cscala 19ual ou maior 1:25,000. 

,4/'eas (.Os/eiras COllI pro./lliulidades de ate 30 
iiw/rOI (au ate 40 metros onde na\'ios de grande calado 
operam ou and\! h<1 suspeita cia cx:istcncia de soyobrado 
e Outf05 obstaculos) deyem SCi hidrografacbs em uma 
\!scala maior a 1:50.000 

[,evaiifolllelltas hidrugr6fico,\ ('ill 

J.7!o/lIiididades entre 30 e 200 liietros podcm scr 
realizados em. uma eseala menor que l: 5C.()OO 
depcndendo de yarios fatores, sendo os mais crHicos a 
importancia d.a area eoberta, a profundidade c a 
conflguray<10 do fundo A eseala nao deye ser menor 
que I.] 00000. eseeto em circunstancias cscepciollais. 

Para lel'ontmilentas de trechus de rios uu 
lago(J e de areas de purto, baias 011 enseadas com a 
flnalidade de obter-se as linhas gerais do felevo 
subaqu<11ico para fins de navega~ao. a sondagem dcye 
scr rcalizada em escalas da ordcJ1l de LS .000 a 
I lO. ()(J() . 

['am I'erijjca~av cia hmillii!ina de Cldwi :> 

dragili/".I i' para deterliiil1ar;:llo do releFo slIhaqlinliciI 

((Iii; e/(!\'(ii/(/ grall de de/aihe. a Em de [orneccr 
subsldios para dragagens. ou Quiros projcl0s de 
,~ngC'. !1hana (pontes. barragcns. clc.) . 0 LCl'antamento 
dc\(: ser rcalizado em escalas de 1.2.0()() ou 111aic>n:s 

3. LEVAt"HAMENTO AUTOMATIZADO, 
PONTO DE PARTIDA PARA UMA SELECAO 
DE SONDA DlGlTAL 

o leY~Hilamenlo automatiLado tem como 
objcti\ os principais melhorar ,; qualidadc da eolcl~l de 
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dados. agJill.ar ou acderar 0 pro(;esso de colel.\ ou 
aqllis!<;~io . dll1lli1uir 0 numcro de mao de ollra a bordo 
C dimIl1uir 0 tempo gasto nos (rabaihos de campo. 
I\km de isso. (OIll Q ad\'cn\o O,i aq ulsiC;;io de dados 
(sondas) aulomat lca U CjllanllJadc de dados Ob(ldos c 
maior C, portanto lacilita 0 pas fll'occssamcnto para a 
sc!c~aG da sondagcns . 

Existem dl\'CfsOS slstemas aulomulleos para 
aqulSlyaO de dados em uso, hOje em dia por diversos 
paises no mundo. 0 cmprcgo do Sistema de 
Cartografia apoiada por computacior. 0 qual process a e 
arquiya dados digiwis, e uma ncccssidade para a 
e.xccu<;ao de Le\ antamentos Hidrogr3iicos malS 
detalhados visando a confecyao de eartas destinacias as 
opcra<;6es dc minagem e de submatinos, bem como as 
proprias Espccltlca90es para Levantamentos 
HldrogrMlcos pcla OHI e os dJferente ScrviC;os 
Hidrografieos. 

1. COllsidcra~ocs 

a. 0 sistema tfadicional para aqUlsH;ao de 
dados. ainda em uso. proporciona um maior nlllllcro 
de falhas. um maior tempo para proccssamcnto 
llecessitando de uma maior quantidade de recursos 
humanos e aprcsenta baixa quantI dade, quahdade e 
coniiabilicl'1de de dados. 

b. A existencia do 
apoiada por Computador 
AutOlnatico de Aquisiyao 

Sistema de Cartografia 
requeI um Sistema 

para complementar 0 

processo. 
c. Os requisitos minimos e principais a serem 

desejados para um Sistema Automatico de Aquisic;ao 
de Dados. a saber 

'" Aquisiyao Aulomatica e C:Hculo em 
lempo real da posi<;ao 
'" Aquisiyao Automatica. em tempo real 
cia profundidade. 
'" Capaz de ser interfaceado COIll os 
sistemas basicos de posicionamento e 
ecabatimetros espeeificados para os 
nayios. 
* Possuir um criterio para a selcyao de 
sonclagem para a graYa<;iio, dentro de uma 
"janela" especificada pelo usuario 
* Possuir fun~6es de teste e (ljagnostico. 
c ularmes que indiqucm falhas anl)[!lnis 
durante a opcra<;50. 
* 0 Sisten13 de .~quisi~ao d~\"cra ser 
independente do Sistem3 de Pos 
Process3111cnto, 
" A illforma~ao d3 profunclidade deyerJ 
estar corrigida aulOmalicu.mente dos 
eCci tos cia ondulayao de supcrficie. 
~, Pennitir uma analise dos clados 
coleiados e a alleraC;ao ou corrc~ao dos 
iiicsmos quando julgado ii,;;cessario, 
incluSiYe a corrc;;ao dcvido ao efeilo cia 
mare. 



, 
.. I 

'" Possui r progpmas que permitam 0 

p12ncjamcnto cas lin has d- sondagcm 
dcsc.l ad0:, 
* 0 ~ i5 lCjlU de ProC\:ssamcnlO dcvern SCT 

eap:J./ ue cdllar os clados coletados e 
produzi r aoell mentos eartografico. plolado 
JUlOmalicamcntc com a rcpresenta<;ao do 
!cyanlamelllO hidrografico. 
* 0 sistema de Processamento deyera 
produzlf um arquivo digital , com todos os 
<bdos rderentes 30 IcYa ntamento. 

2. Formatos usados pel a DHN Brasil 

Os forma tos mais usados estao, basicamcntc. 
fcitos sob a mesma estrutura . UIll dos arqui\'os usados 
se mostra a seguir : 

1 2 3 ~. 

00] 1.1 63 .(ino 700.150 76 
onde: 

Coluna 1 - Nlllnero do ponto 
Coluna 2 e 3 - Coordenadas UTM (Norte. 

Este) 
Coiuna 4- - Profl.tndidadc 

3. Fonnatos us ados peia DR N Venezuela 

Da Illesma forma que a DHN Brasil os 
formatos mais usados estao, basicamente, feitos sob a 
mesma estmtura. onde urn dos l11ais usados. csta 
formado por 13 columnas. Por exemplo: 

Coluna I - Ntlmero do ponto 
Coluna 2 - Sequencia dos eventos dada pClo 

instrumento que fornece a posi<;iio 
Coluna 3 e .j. - Coord~nadas UTM (Norte c 

Este) 
Coiuna 5 e 6 - Distancia percorrida e a que 

falta percorrcr da linha de sondagem 
Coluna 7 - Numero da linha de sondagem 
Col una 8 - Afastarnento da embarcar;ao da 

linha de sonclagem 
Coluna t) - Profundidadc bruta obtida pelo 

ccobatimetro 
Coluna 10 - Corre«ao cia profundidade pclo 

calado da embarca<;:ao 
Coluna II - Corrc~ao da \'ciocidade do sonido 
Coiuna 12 e i:< - Data e hora que [oi obtida a 

batimetrica 
-i. Processam~nto 

E felto 0 refinamento das inforrnacocs 
cobadas. pcrmitindo 0 ajustc dos dados de posir;a~ do 
na\·io. a sU3\'iza<;:ao das profundi<bdes. as correr;6cs de 
mares. a plotagem da folha de hordo c a gera~ao de lIlll 
arquiyo digital contendo. os dados do lc\'antamcnto 
para que sejam yerificados pela DHN. em urn traba!ho 
de gabinete. para Ull1 posterior carregamento da Base 
de Dados Marinhos. possibiliiando 0 interciirnbio com 
Qutros processos. 
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:" . Pos Proccssamentn 

[slc pro,-c:;so . baslcamcak. ,linda .~ [cilo de 
focma ciaSStGt. Uilia YCI. que 0 le I anlamcnto 
hidrografico fica conclliido. a Foilla de Bordo \que c 0 

dO:::UlllUliO fi nal lC um !c\<l iltamcnto hidrogrMico) 
passa as maos de lim dcscnhista cartogrMico para 
proccdcr. assim. a um dcsenho mais ]c\( em 
co;uparac;:ao com <1 FB. nao tao sobrccarregado de 
informac;:ao, mas sim. com a suflcienle para dar 
scguranc;:a ao naYega!llc (que C 0 objeti\o principal de 
ullla carta nautical Este dcscnho mais !eye sc 
caraclcriz3 por possuir jnforma~oes de sondag,ens 
lTfcguiarmente distribuidas com um criterio que 
cqLlilibra a estetica c a informac;:ao suficiente ao 
rc~pci to do fundo Junto 30 trayado estrategico clas 
isobat imctricas em func;:ao do cornportamento do leito 
marinho. cia irref,'u]ariciadc do fundo e dos acidcntcs 
geogr<ificos. Tudo iSIO C fc ito mantendo tambCm uma 
mistura entre 0 artislico c a scgurall«a. motivo pclo 
qual as cun'as lsobalas s50 sua\ izadas com 0 criterio 
de tcndencia para a menor profundidadc. 

a) A sdecao das sondas 
E fe lta 1;;10 cartografo (Ver figura 7) que 

basicamcnte. utiliza os seguintes crilerios segundo 
l!IX,3. pcsquisa Leila na DHN Brasil: 

* Inicialmellle ele procura em todo 
momenta a menor profuncliclade em 
lima area para!ela a costa ou ao longo 
da mesma. 

'" Dcpois. afastando-se da costa. come<;:3 
a sc!ecionar as batimelricas de menor 
profundidade. [of111ando entre elas Ulll 

losango ou triangulo. procurando que 
HaO fiquc nchuma profunclidade menor 
emfe as linhas e tambCm dentro da 
[igUia 

>, No caso de cxistir lima pro[undidade 
maior ent,e as duas sondas. pode-sc 
coloear mantendo a clistancia 
eSiabclecida em fun<;ao da escala . 

* Na ll1cdida que a profundidade \<It 

aumcntando e afastando-se da COSW , as 
distancias entre as sonclas selecionadas 
\'30 aumcnlado. 
InlC13lmclite 0 cartografo. para 
[aCiiltar ;} sc lc~ao. realiza tim tra<;ado 
de cu rn :: isobatimetrieas. 

* Depols cb sdc<;ao cOl1le~a 0 tra<;ado 
cias cunas 1 ~(1batimetricas dcfinitiyas. 
LSI': docuillento (Original Desenhado 
dJ Cana) c complctado com a linha de 
costa <.egundo as eOrl\ 'en<;6cs 
canogr:iflcls Depois de criado 0 

clngmaJ desenlu do. cslc passara pelos 
.~(,g i.!l r,tes processos 

iJ ) Digit aliza~a() 

Medianlc eSIC proccsso. 0 original dcsenhado 
(: i\\SqOO :1 rormatC' dlgit,:i. se ja mediante :;)[OC(5S0 ct,? 
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digil ~di l.ac 'lo por mcs:! \.Il! medianle a uti!i/a<;fio de 
scanners. ~cndo que a l!tilil.~!(;ao desle tJltimo lllCIO. 

impli c:n:1. po~t\?l!OrmcnlC. I·i:.} uso ck lim progrimlJ de. 
\ctOli;:a~'a\l pa ra "rqui\ O~ ek imagens ciigilJis em 
larmata raster. 

c) £dil;iio oa Cacta N,iuticll 
E a fase do processo na qual c fcila LIma 

limpCl.3 dos arquivos elc desenho, colocando-se 
postcriormente a simboiogia. aciden tes geogrMicos 
retieuIado. borda. contomo. toponimias, rosas dos 
\'cntos, decl ina<;ao magnctiea. quadros dc marc titulo. 
cscala c mais lodos os aspectos proprios de uma carta 
Naut ica 

<I) Vcrifica~ao c Corrc~ocs finais 
FClta a cdi<;ao. sc imprimc 0 docurncnlo 

completo mcdiantc Ulll plotter co[).\'cneional. em preto' 
C branco . Esta pratica e feltl para \"erifica<;:ao. Em easo 
de CITO. SC procede a corrc<;i1o dos Illcsmos C uma nO\'3 
plo tagel11 0 procedimenlo ~e repete ate nao eneontrar 
enos no dOCHl11enlo E po r ultimo a imprcssao cia 
Caria N<1utica e a slIa publica\,uo. 

Conhecidos os f(lrmalos de aqllis i<;:ao de dados 
tpasi<;:ao e sonda \ .:'.1 .. ) de maneira automc:ltica. 
rcssalta-sG que, na atu~d id<ldc. podc-se tcr lima boa 
informa~i'io perto da realidade dQ fundo submarino. 
devido ~l qU<1ntidadc de dados que pode-se adquirir em 
lC'mpo reaL Pdo conlrario. prccisa-se. de lImJ 
quanticladc adequada de pontos para slla represenla<;:ao 
Illi!l1<l Carta Nalltica. depcndendo da sua cscala. c qllc 
mostrc incqlli\·ocamenlc. os p;:rigos;} navega<;:ao. 

/\i nda na atualidadc. a scle<;ao de sondas C 
fcil<J rn:mualmcntc. rx::!o c:rtografo. segundo ccrtos 
critcnos que foram c\pOSlos no capitulo anterior. Para 
lllna seIc~ao lllltomnlica podc-sc sllgerir tres possi-;eis 
principios Oll SOill<;(\CS par~l ;.! au lomatizil/:;:ao da scle<;ao 
das sondas : 

1. Propvsta 1 

TCI1l a Icr C0111 ,\ C1r-iicac;ao. para 0 leito 
mannho. do {rabalho de [)js~erta<;ao do rVlestrado de 
Portugal ""Prc-Pro':G5SaI11CmO " Arma7.enamenlo de 
Dados Alt imclricos OblIdos pOi RCSlituiyao Digital"" 
dn lin!l;i de !\1odciagcli1 Digital do Terrcno da 
~1Ij}2rficl c lerrestrc 0 ohic{j\ 'o pri ncipal dcsse trabaillo 
de Portugai e prcCU!"<l; l ima saluc;ao qlle pennila 
~clcciol1 :1I" ;Ju\oma{lcamenlc Clllas do (cncno. a parlir 
,1<:' lim aparC!lw fesll{l: !d(~ ~ ,malogieo ollde as 
,:00 : (k:nad:l~ de pcmtos ' \\./ : $ao adquiridas. atra\i~s 

de lIil"ia inlerface para 0 l!i~H) Jlgltal C. postcriormcntc. 
IX" programas de cC'ml1lllad(·, dcnsificadas de modo 
que S( oblenlia lim '\[(lu ilo de modclo digital do 
[crrCI1O qlk ;llcnda a,:.' !'adnlo de fixafidfi() 
('ur/ogJ'cUi( (1 

i~,n(illsand" c scguindc. os principios des(c 
([ali;;!!;o podc-St' Clci[l;H aigum lI P<) de sclc<;:io 
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,mlomittica Clx1sir;:ao e sonclas :-':.)'.1.). a pariir clos 
ilrqui\ os c ("orm:\{os expostos ;!nleriormelllc ap! ieado 
ao {erreno do ftilldo do mar. Pclas c:lractcrislicas dos 
algor ilmos e mctodos apiieados POI' Portugal. aj ust<l -SC 
melhor 0 metodo dc sondagcm de linhas paralelas e 
radiais . porquc lnicia lmentc des procuram os ))01\t05 
significalhos dos pcrfis. onele \'ao aumentando na 
!1lcdida que a dccliyidade do terreno cres<;:a Portanlo. 
nc sistema de linhas para lclas e radiais faeiiitaria ao~ 
algoritmos proemar melhor os pontos iniciando a 
pr.}cura por diferell<;:3 de deelividade, dcsde 0 inicio da 
!inha de sondagem ale ehegar ao fim das linhas que 
escilo nos arqui\os. Pdo que foi deserilo anteriormcllte 
SC~Ia interessante testar 0 sistema de Portugal nos 
arquivos de lin has paralclas e radiais. c. dcpois. 
vcrificar os resultados com 0 sistema de selc<;:ao 
manual. A figura S mostra um excmplo grMieo 
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Observa-sc que 0 sistema pode, em pri ncipio. 
rcali;:ar uma selc«ao de sonda. Porem. basie3mCtllC 
nao cumprira todos os requisitos para a representa<;50 
de sondas em uma carla nilUtiea como por e:\cmplo. 0 
imcn'alo da posi<;:ao. podendo. estc sistema. scr 
ulilizado como mna prc-sclc<;ao dc sonda dc llIlla 
grJnde massa de clados. diminuindo 
considcravcImcnlC SClI numcro. Da l1lesma forma 
pode-sc ulIlizar 0 sistema dependendo de alguma 
nccessidade especifica como por excmplo, rcprcscntar 
um3 maior quanlidadc de dados onde 0 fundo marinho 
prCscllte maior decIi\idade. apJicando. dcpois . outro 
si~tcma para obler a correla rcpresenLa<;:ao em uma 
c \!la naU( iCa 

2. Propo~ta n 

Segue um prll1cipiO de sele<;ao dcmarcada 
pcb p(lsl~ao sendo interessante para lestar os arqui\'os 
de JYJsi<;ao c sondas .\ .y.z. E um metodo. quc 
in lcialmcnLc. procllraria uma area dcterminada para 
1111Clar :1 primeira proeura clas sondas a SC I' 

sc:ceionada. Dq)(li s de conhcccr a mcncionada area. 
quc podcri;! SGr por c:-.:cmplo. os quadros de 10 e1115. da 



.. 

quadrieul,] das folll3s de borcio, i!1leiar ia a proeura da 
!lienor prof'lllldidadc desta <1r:2a. Em fun<;ao desla 
sonda ou de dri ,\~ I.sondas com 0 l1lCS11l0 l11enor 
yalor absoluto ). tn lClaf a proema num raw 
prccstabdecido. que 1, ai diretamentc rebcio!1CJdo COI11 
a cscala da caI1a a rcprcsclllar. ES~l: raio au dis:ancia 
de proema [Jode nrjar de acordo as necessidadcs e 
rcquisitos do usuario final A procllra podc ulil izar 0 

principia de yiz inhan<;a ondc com para a primcira 
sonda COIll as oulras na distancia cstabcleeida. A sonda 
selccionacia deye ser 0 primeiro valor maior da mellor 
sanda sclecionada da area Depois. em flln~ao da 
segunda sonda sciccionada continua 0 meSI1lO proccsso 
ale verificar 10cias as sondas desta area Oll 

quaciriculado eSlabclecido para a procura . 
Posteriormente, ap6s de yerificar a primcira area Oll 
quaciriculado c cfeluada a sele<;:ao, procura a pro~ i ma 
ale terminar com lodas que sc enconlTam na FB . 

Nesta soluyao podc-se utilizar qualqucr 
metoda de sondagcl11 (linhas paralelas. circulaTes. 
radia is etc), porquc as proeuras c seleyao serjo de 
acordo C0111 as areas eSlabelecidas. 

Esta solu~50 facilita a densificay£io das s':)!ldas 
de\ido ao falo de podcr 1110dificar 0 raio de piocura 
para a sclcyao dependendo das areas estabclccidas 
como por exemplo, quando essa area se afasta da costa 
e as profundidades sao majores. A figura <) moslra um 
exemplo gdJico. 
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3. Pl'OjlOsta III 

Segue um principio de sek<;:ao dcmarcad,: 
pclas prorundidades Esse metoda dc :.,c .e«ao 
basicamcntc. seguiria 0 meslllo metodo da sck~50 

nposto antcriormcntc A diferenp pri !lci pa i c que a 
area de inicio de proeura cslara demJread;l ix-l<l ~, 

profundidadcs como 'por cxemplo. mic);!! proclira 
entre :-. c 10 metros de profundidadc IniClaim,'nlc 
procuraria 3 menor sonda ou as lllC!lOreS soud;! > 
repctidas \ 'arias \Cl.es. Portanto de\ c sck c IO n:ll 
Inenorcs' sondas de mCSlllO yalor ou a mcnor soncia CI11 
[utlyao de lima distnncia cstabckcida dcpcncicndo d:! 
escala a rcprcsenlar a carta. Essa diSllJJcia poci,'ri(l 
eslabclccer como 0 metoda anlerior. ddim ndo lim raw 
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de proema com as sondas \ 'ill nhas dCpOis de 
I . ". .. 

SCleClonar (I pnlllcn3 Oll pnmClfa~ soncias mcnores. A 
rroclira c sclc<;:ao tCI minari:l qU:il1do cllconirar as 
sondas do meslllo yalor Oll a menor mais pcrto do 
limite da profunctidacie malOr eslabclcclcia 2tc 
COlllpiet2r lodas as arcas A figura j (j llioslr::; um 
c~eJl1plo gr{I1ico. 
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Nesta solu9ao pode-se utilizar qualqucr 
metoda de sondagem para aqllisi~ao das sondas. Esse 
sistema racilita mais ainda a densifica~ao porquc. ao 
estabelccer os limitcs das profunctidadcs onde se 
originaria a procura e selc~ao. lambem sc poderia 
eslabcle:ccr. automatieamentc. 0 raio de procura . 

5, CONCLUSOES 

De\ido a existcncia cia 3ulom;Jlizayao de 
uquisiyao de dados e ao \olumes de ci:ldos que se 
desejJI1l obter. facilita qualqucr tipo de aulomatiza<;ao 
PJr~l 0 p·:')s processamcnto (cllryaS de nh·cl. sclcyao de 
sonda>. Gllculo de yolumes etc.) 

Pode-se dcstacar que as CUf\as de nhcts: 
tan\O [}(If(l a 5cle<;50 de soncias manual ou alltom{llicCl . 
SJO de grande importancia, sobre ludo. na proposta IIi 
e:\posta neslc trJbalho. onde as procuras sao 
dcmarcadas pcla profundidade. 

Para cfetllar uma sek<;50 automatic~l de 
~ondas e importantc considerJr lodos aspectos 
rclatados l1eS1C trabalho. em especial as normas 
cSI3b,~lccida s pcla OHI. para representar uma carta 
n<luLicJ. bcm como a parte de aquisi(,:ao automMica 
de (hHlo~. porquc. basicamenlc. scria 0 ponlo de 
parlida rara inicl;lr qllalqllcr p6s-proccSSa11lCl1 lO 
aulom:lli(n 

D:I~ tres SOllli;6cs aprcscilladas ncstc lrabalho. 
<i pnmClr~! (proposla I) prcci ~a ria de llludanyas 
COI1StdC r,'I\ 'e ls porque. como sc cllconlra alualmel}lc. '" 
nao cumpriria totalmeillc os requisitos para a 
rcprCSCni;\-:10 de Ullla carta n;lulic<l como por excmplo. 
C [llten :l!o de posi~50 Para 'as o"tllras dllas solu<;oes 



5 ~r i a inte ressante cl;:;tuar plOgramas c algoritmos que 
ji-::>cicllam teslar (; co mparar com a sek<;Jo manuaL 

D,::\"(~ -sG contar em todo momento . COin os 
GirL0.srafos para (~ l(:Lua r os ('::S[(,5 c mcihora-los jYJrquc 
n,lo ';.\ i s[C ~,Lifl c i c n(c bib! iogr.;.Ii3 dos ll1(lodos para a 
scic ~f,0 ci(~ sondas. conundo-se. principalmenlc C()[ll Zl 

c:-.pcricnc!<l desse profi ssionaL. 
Denlro das sugcsto;:;s para lrabalhos fu t mos 

scria IIllercssanlc 
- Dcs.,::mo!ycr aigum d05 principios cxpoSlOS. 

prinn palmclltc tcstar nas mais difcrcntcs condi<;6es . 
- Compara r os resultados obtidos pOI mcio da 

5ek<;:ao aUlolllatica com a manual usando os mcsmos 
dados . 

- Dcsenyolver lim metodo que possa atingir as 
necessidadGs de quaJquer usuario fi nal c nao limilar-58 
as Ilo rmas cs!abdccidas pda OHL 
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RESUME N 

Durante los u ltimos anos l a i ntrod u c cion de nuev as tecnologias en los 
metodos cartograficos, ha hec ho =:ru e l a sociedad demande informacion 
cartografica ba jo formas y soportes muy diversos. En este sentido , el 
Instituto Geografico Nacional de Es p ana ( I . G. N. ) abordo , dentro de sus 
objetivos prioritarios , el Proyect ~ BCN25 (Base Cartografica Numeri c a a 
e scala 1:25 . 000) con el fin de obtener informacion g eografica en todo el 
territorio naciona l no solo en su aspecto convencional (Mapa Topografico 
Nacional a esc ala 1:25 . 000) sino adema s 1a obtencion de un DTM Y SIG/LIS 
asociados a dicha BCN25. 

En este a rticulo s e de s criben los dist int os sistemas de restitucion 
fotogrametrica, c omo metodo de adquis i cion de la informacion en soporte 
informatico, asi como el tratamiento poster io r para la edicion del MTN 
25, obtencion del DTM y carga en l a BCN25 . 

ABSTRACT 

Introduction of new technologies for cartographic methods in the last 
years has become society demandin) cartographic informatlon under new 
different ways. So , the Instituto Geografico Nacional of Spain (IGN) 
began, as one of its main objectives , the BCN25 project (1 : 25 . 000 
Cartographic Data Base) in order t~ get geographic information covering 
the whole spanish territory, not only keeping conventional aspects 
(1:25 . 000 National Topographic Map, MTN25), but also to create both a DTM 
and a GIS/LIS linked to BCN25. 

In this paper, some photogrammetric restitution systems are described 
as methods of digital data adquisition. Further treatments for HTN25 
edition , DTM creation and data lo ad ing in BCN25 are described as we ll . 

1 . INTRODUCCION 

Durante los til timos anos la carto­
grafia como medio de comunicacion que , a 
traves del mapa , pone en contacto el mundo 
real con el hombre de la calle, ha sufrido 
grandes cambios . 

En efecto, los sistemas tradicionales 
de produccion e informacion cartografica, 
caracterizados por ser lentos y costosos 
en su ejecucion, asi como muy rigidos a la 
hora de su utilizacion por los distintos 
usuarios, han side transformados con 1a 
inclusion de las nuevas tecnologias en 
otros mas rapi90S a la hora cie adquirir y 
tratar la informacion asi como mas flexi­
bles en cuanto a su gestion y utilizacion . 
Este hecho ha provocado que existan cada 
vez nuevas peticiones de la sociedad , que 
demand a informacion cartografica bajo 
formas y medios muy diversos y cuya res­
puesta es exigida e n el menor tiempo posible . 
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Debido a esto, el Instituto Geogra­
fico Nacional de Espana (IGN) que desde su 
creacion es el Organismo de la Administra­
cion responsable de la realizacion de los 
trabajos geodesicos y cartograficos de 
ambito nacional , asi como de suministrar 
cuanta informacion de indole geografica le 
pida la sociedad, se via obligado a ir 
reformando sus estructuras con el fin de 
ir incorporando a sus programas nacionales 
nuevos proyectos cartograficos que fuesen 
mas acordes con los tiempos y planteamien­
tos actuales, siendo uno de los mas impor­
tantes el Proyecto Base . Cartografica 
Numerica a escala 1 : 25 . 000 (BCN25) . 

2 . PROYECTO BCN25 

Podriamos definirl0 como el conjunto 
de trabajos necesarios para la obtencion 
de una Base de Datos Cartograficos consti­
tuida por los elementos y entidades geo­
graficas que refleja el Mapa Topografico 



\' 
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I 
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Nacional a esca la 1 :2 5 .000 (MTN25), refe­
ridos a un sistema espacial de coordenadas 
junto con las relaciones geome tricas y 
top01ogicas necesarias para su man i pula­
Clon y gestion. comp rende tambie n los 
atributos 0 propiedades de los elementos 
geogr&ficos que son independientes de su 
posicion espaciaJ y que constituye la 
informacion literal asociada . 

Aunque la concepc ion de l Proyecto es 
durante el ana 1986 , su i nic iacion real no 
se efectuo hasta el ana 1990, siendo este 
periodo de tiempo decisivo para ir fijando 
i deas sobre las d i versas etapas a seguir 
en cuanto a la adquisic ion y tratami ento 
de la in formacion con e1 fin de qu e esta 
fu e ra f&cil y manej ab l e por la soc iedad 
que r epresent a su futura uti lizacion. 
Adem&s, durante este lapsus de tiempo el 
I . G.N . conc luyo el Proyec to Base Cartogra­
fica Numerica a escala 1 :2 00 . 000 ( BCN200) 
que a pesar de ser m&s senc il lo, serviria 
de experiencia para la BCN25 ya que ambas 
Bases Cartograficas obedecian a l a misma 
filosofia , salvando las diferenc ias entre 
escalas . 

Tambien entre los anos 1986 y 1990, 
el I . G.N. hizo c oncursos pGblicos para la 
adquisicion del soporte fisico y logico 
nec~sario para ir adaptando la restitucion 
analogica a digital , ademas de estudiar y 
redactar Pliegos de Condiciones Tecnicas 
encaminadas a la contratacion de dicha 
restitucion en soporte digital con empre­
sas dedicadas a este tipo de trabajo tan 
especifico . 

Podemos concluir diciendo que e1 
primer objetivo del Proyecto era conseguir 
en 1993 la restitucion en soporte digital 
a escala 1:25 . 000 de 2.100 hojas del MTN 
25 Y que constituyen la mitad de todo e1 
territorio nacional (aproximadamente 
250.000 km2

). El resto de las hojas, al 
estar ya restituidas, su converSlon en 
soporte digital seria por digitalizacion. 
Se van a describir las experiencias surgi­
das entre los anos 1986 hasta 1993 en las 
distintas etapas y fases del Proyecto. 

3. PROCESO DE RESTITUCION DIGITAL 

3.1. INTRODUCCION 

Podemos definir la restitucion digi­
tal como el metodo de adquisicion de la 
informacion cartografica en soporte magne­
tico a partir de fotogramas que componen 
pares estereoscopicos. Su objeto es regis­
trar las coordenadas X, Y Y Z que'definen 
la geometria de aquellos elementos topo­
graficos que.hayan de incorpo rarse al MTN 
25, . asociados con codigos 0 simbologias 
que permitan representar univocamente la 
naturaleza del elemento al nivel de cla~i­
ficacion que se establezca. 

Como 'metodo de captura de datos es el 
mas preciso, ya que el operador al estar 
en contacto con el "terreno" (modelo), no 
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deforma la realidad, generando simultanea­
mente las coordenac1as X, Y Y Z en cada 
elemento t o p ogra f i c o r e stituido . 

5e i ncluyen tambien dentro de los 
trabajos de res t itucion 1a rev ision de la 
geometria de los datos oinenidos y 5U 

c ontinuidad topo16gica, de manera que l os 
elementos restituidos sean cont inuos y 
Gnicos en cada hoja del MTN 2 5 , i ~depen­

dientemente de que trans curran por uno 0 
mas pares e stereo sc6picos . Tendremos , 
entonees, que: 

La un i dad de trabajo en restituc i 6n 
es el modelo. 

La unidad de tratami ento de la in­
formacion es el con junto ce mode l os 
que eomprende cada hoja del MTN 2 5 . 

El proceso puede ser efectuado en 
restituidores ana liticos 0 en restituido­
res ana16gicos dotados de codificadores X, 
Y Y Z, sistema d e regi s tro y edicion de 
datos . 

En cuanto a la precision , esta ha de 
ser la suficiente para que las coordenadas 
que se hayan reg istrado de cada e lemento 
puedan permitir su trazado a la escala 
1 : 25 . 000 como minimo, de manera que las 
medidas graficas efectuadas sobre este 
trazado cumplan las condiciones de dicha 
escala, y la curvatura de los elementos 
lineales quede suficientemente bien repre­
sentada . 

Para ella se establece en cada siste­
ma de registro los criterios adecuados de 
selecci6n automatica de puntos; prefer i­
blemente se tomara el de flecha (2,5 
metros) como primario y el de distancia 
(variable segGn el tipo de elemento) como 
secundario, analizando estos tres parame­
tros en las tres dimensiones. El registro 
sera puntual para aquellos elementos que 
presenten una configuracion claramente 
poligonal , en los que se registraran l o s 
vertices Gnicamente, asi como en los 
elementos puntua1es tanto sean planimetri­
cos 0 altimetricos. 

Es necesaria tambien una tabla de 
geocodigos que formando parte de la infor­
maClon almacenada, describa cada dato 
cartografico con arreglo a los contenidos 
del MTN 25. 

Dieha tabla, los objetivos que pre­
tende son: 

Definir la clasificacion y codifica­
ci6n para el MTN 25. 

- Posibilidad de poder 
quier circunstancia 
los usuarios sobre 
convencional. 

registrar cual­
perceptible por 
la cartografia 

- Adecuaci6n a las Normas cartografieas 
del MTN 25. 



Redaccion o.biE::rta a consideraciones 
posteriores ~o previsibles en 10. 
actual fase del Pruyecto. 

Incorporacion direct a de los Geocodi­
gos de Bases Cartogr~ficas Numfricas 
der ivadas , para entrar sin interre­
r encias ; en las diversas aplicacio­
nes. 

3.2 . RESTITUCION DITITAL EN EL I . G. N. : 
SISTEMAS ADQUIRIDOS. 

Como ya se ha ci tado anter iormente, 
entre los anos 1986 y 1990 el I.G.N. 
fue adaptando la restitucion analogica a 
digital , introduciendo en sus aparatos de 
restitucion los soportes fisicos y logicos 
ne c esarios para dicha conversion. 

La diversidad y comple j idad de los 
equipos destinados a la rest itucion asis ­
tida por ordenador, causaba e n las prime­
ras adquisiciones serios problemas a la 
hora de decid irse por aquellos que se 
consideraban mas a de cuados, ya que a l 
e x aminar d i stint as ofertas se observaba 
que los f abr icantes no daban productos 
totalmente acabados, 10 que siempre exigia 
por p arte del usuario tener que adaptar 10 
que encontrase a sus propias necesidades. 

Por otro lado, un problema importante 
en una o rganizacion dedicada a la produc­
cion , en este caso cartografica, es la no 
conversion traumatica de sus operadores, 
de manera que §stos 5e acostumbren gra­
dualmente a los nuevos procedimientos y 
productos con facilidad, sin necesidad de 
tener que hacer excesivo s cursillos de 
formaclon y adaptacion a los sistemas 
adquiridos , ya que esto genera cierta 
inseguridad al trabajar en los mismos. 

Si a los planteamientos expuestos, 
anadimos la rapidez con que e volucionan en 
informatica tanto los componentes fisicos 
como logicos , es e v ident e que el I . G.N . no 
apostase por un finicos sistema sino que 
fuese adquiriendo aquel que un momento 
determinado se ajustase mas a las necesi­
dades de su Proyecto. 

.. Es por 10 q ue el hardware y software 
implantados para pasar progresivamente de 
la restitucion analogica a digital, dio 
lugar a las siguientes configuraciones: 

CONFIGURACION INTERGRAPH, formada por: 

- 1 Microvax II 
- 2 Estaciones de edicion INTERACT-32 

6 Puestos de restituci6n INTERMAP 
- 6 Interfaces de conexion a restituidores 

ana16gicos B8. 
- 1 Terminal alfanum§rico compatible con 

VT 220. 

CONFIGURACION I .C. I., compuesta por: 

- 3 TOPODATA T23 2R3 . 
- 4 Terminales inteligentes BW 38 /1 

5 Puestos de restituci6n TEKTRONIX 411. 
- 5 Interfaces de 20nexion a restituidores 

o.na 16gic.:o s 88. 
- 1 Estsci6n de edici6n TEKTRONIX 4224. 

CONFIGURACION MICROSTACION PC, consiste 
en : 

- 6 Puestos de restitucion , form ados por 
ordenadores personales con procesado­
res 386 y los interface s necesarios 
para la conexion con los r estituido­
res analogicos (cuatro 88 y dos A8) . 

- 8 Puestos de edicion similares a los 
anteriores pero sin la conex i6n con 
el restituidor. 

Las tres configuracione s cumplen los 
siguientes requisitos : 

La restitucion puede ser mod ificada y 
manipulada en tiempo real (interacti­
vidad grafica) . 

- El regis tro num&rico ser& el corres­
pondiente a las coordenadas (X, Y , Z) 
de los elementos restituidos (fiche­
ros 3D) . 

En cuanto a las distintas arquitectu­
ras, tenemos: 

- S ISTEMA INTERGRAPH : Formado por un 
unieo ordenador central y distintos 
per i f§ricos de dicha firma, conecta­
dos entre si y a 1 ordenador por Red 
Ethernet . 

- SISTEMA I .C. I .: Formado . por tres 
ordenadores unidos entre s i por una 
red de comunicaciones . Los per i f§ri ­
cos est&n divididos en tres grupos y 
cada uno de estos grupos est& c onec­
tado directamente a un solo ordena­
dor. 

- SISTEMA MICROSTAT ION PC: Consta de 
una topologia muy simple , formada por 
seis estaciones de restituci6n y ocho 
de edici6n asistidas cada una por un 
ordenador personal no conectados en 
red . 

3 .3. SOPORTES LOGICOS I MPLANTAD OS 

Nuestro objetivo era conseguir que la 
restitucion dig i tal fuese interact i va y 
cuyos ficheros en 3D sirviesen para ser 
integrados en una Base Cartografica como 
nucleo de un SIG/LIS, formar un DTM y 
hacer ediciones en distintos soportes 
informaticos 0 en papel mediante t§cnicas 
de trazado automatico. 

Era necesario adquirir el soporte 
16gico que asistiera al proceso de rest i­
tuci6n en las siguientes etapas: 

1. CONEXION CON EL RESTITUIDOR 
2. AYUDA EN LA ORIENTACION ABSOLUTA 
3. FASE DE REGISTRO 
4.MANIPULACION DE FICHEROS EN 3D. 
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CONEXION CON ~L RESTITUIDOR: Siempre viene 
preparada por las distint a s f irmas , que 
forman su propio soteware para desarrollar 
los proceci~imi-entos necesarios para que los 
desplazamientos en X, Y Y Z del restitui­
dor al que se equipa can unos cod i f icado­
res, convie r tan los movirnie ntos mec~nicos 
en impul s os e 1ectricos. y que, a traves de 
un interface, se envie es t a informac i on a 
la CPU , para su posterior almacenamiento . 
Es una cuestion intimamente re lacio nada 
con e1 h a rdware y genera 1mente no causa 
prob l emas . 

AYUDA EN LIt ORIE NTACI ON ABSOLUTA: Es un 
procedimi e nto ya e stab lecido e n cada 
s istema y s u fina lidad es calcular la 
matriz tridimens i onal de la tr ansformacion 
de semejanza que existe entre las coorde­
nadas mode le y sus homo1ogas en el sistema 
de refere ncia escog ido (coordenada s t e ­
rrestres ). Asi se obtienen los par~metros 
a introducir en e1 aparato y los r es i duos 
de d icha transformacion ap licada a los 
Punto s de Apoyo que no s indica la calidad 
con q ue se h a hecho la orient acion abso l u­
tao 

FASE DE REGISTRO : e n esta fa se s i que se 
aprecian di feren c i as en cada sistema 
adquirido. 

En efecto, aunque la forma de regis ­
tro , ya sea continua 0 puntua1, es similar 
en todos los sistemas, es en las funciones 
de creaci6n, edicion y modificacion de los 
elementos e n el proceso de restitucion 
interactiv a donde los distintos Sistemas 
de Diseno Gr~fico (CAD) que presenta cada 
firma comercial tienen diferencias nota­
bles, segun sean abiertos, es decir conce­
bidos para muchas aplicaciones, 0 cerra­
dos, en e1 sentido de ' estar disenados para 
el usuario que los ha adquirido y que solo 
efectuar& aplicaciones muy concretas . 

MANIPULAcrON DE FlCHEROS EN 3D : La ventaja 
de la fotogrametria respecto a la digita­
lizaci6n, en euanto a la captura de datos 
en soporte digital, es que permite obtener 
d i rectamente los valores altimetr i cos (Z) 
de l os elementos restituidos, ademas de 
dar una ma yor precision tanto en planime­
tria como en altimetria. Pero esto obliga 
a manejar fieheros en 3D y por 10 tanto a 
ex i gir que los sistemas adquiridos tengan 
la posibi lidad de ereaclon, manejo y 
edicion de fieheros de estas caracteristi­
cas. 

Esto tambien pone en evidencia las 
diferencias entre los distintos sistemas 
de diseno grafico. 

3.4. COMPARAClON , DE LA AROUITECTURA Y 
SOPORTE LOG l CO DE CADA CONF I GURACION 
EMPLEADA Y SU DISCUSION 

El Sistema Intergraph fue el primero 
que adquiri6 e l IGN. Al estar formado por 
un unieo ordenador central que actua como 
Gnico "host" del sistema, tiene el inc on -
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veniente de gue cuanda ~ste falla se 
produce un crash de tode, la 1 inea de 
proc1uccion, quedanao todos los puestos de 
rest it.uc .i_o!l Y E.'sLaC.lo:h'::S (:e t-:J.L\: i6n para-­
dos .. 

La segundo. ddquisi,cioll corresponde al 
Sistema I . c. I.; en ' este, al tene r tres 
ordenadores, e n e l ca so de que alguno 
fa lle solo quedarian inutilizados los 
perifericos enganchados a el, de manera 
que el resto de los equipos continuarian 
funcion ando. 

En cu a nto al ultimo de l os sistemas 
implantados, Micros t atio n PC, a l constar 
de una topologia tan s imple, en la que 
cada p uesto d e trabajo e s independiente de 
los dem~s, en e l caso de que algun ordena­
clor fall e so l o afectaria a1 puesto de 
restitucion 0 e stacion de edicion al que 
esta conectado. 

El resultado es que esta ultima con­
figuracion es la m~s ventajosa ya que 
aunque los o rdenadores no suelen fa llar 
con frecuencia, si es cie rto que a veces 
ocurre y pOl' otro l ado , el mantenimiento 
de un s i stema es m~s comodo y barato en 
cuanto que su arquitectu ra sea mas simple . 

En 10 re lati vo al soporte 10gico, el 
I . G.N . tomo desde el principia l a decision 
de confeccionar un "Menu de Restitucion", 
formado po r u n conjunto de programas cada 
uno · de los cua les e jerce una funcion 
determinada, de manera que a l restituir 
cada detalle, el operador seleccione el 
casillero correspondiente a dicho det a ­
lle . El Menu lleva implicito ademas de la 
forma de reg istro (1 ineal 0 puntual) la 
codifieacion correspondiente que sirve 
para definir el detalle univoc amente y 
todas l as funciones necesarias para la 
manipulacion de los elementos graficos 
registrados. 

En este sentido, lo s sistemas Inter­
graph y Microstation PC est~n asistidos 
por el mismo procedimiento de diseno 
grafico interactivo (IGDS), por 10 tanto 
la comparaclon la haremos Gnicamente 
respecto al software de la firma I . C. I. 

El sistema I . C. I. constituye un claro 
ejemplo de sistema cerrado, orientado a 
tareas cartogr~f icas y fotogrametr icas, de 
manera que su puesta en funcionamiento es 
facil; sin embargo, Intergraph con su 
producto IGDS esta abierto a muchas apli­
caciones , por 10 que posee un software 
potente y de car~cter general, 10 que 
obliga a sus usuarios cartograficos y 
fotogrametricos a tener que desarrollar 
sus propios procedimientos . 

La diferencia entre ambos sistemas 
apenas se ponia en evidencia a la hora de 
restituir, sin e mbargo, para las fases 
posteriores de tratamiento de la informa­
Clan, la dec ision final que tomo el 
l.G.N., fue qu~ toda la informacion prove-



nlente de I . C . I . 5e tradu j e s e a1 Si s tema 
In t el"C)T aph . Es decir, 1.a revision de l a 
geomet r ia d e l o s e1e~ento s restituidos, 1a 
conexion entre modelos, e t c . . se re a 1 izase 
en iicheros de e z tensi6n ". DGN" con e1 f i n 
de obtener pro ductos p roc e de ntes d e rest i­
tuci 6n homog§neos y cuyo tratamiento 
Doster io r fuese i ndeoendiente d e l sistema 
~n q ue habian sido adquiridos. 

3.5. CONCLUSIONES 

A l a v ista de 10 anteriormente ex­
pues t o, nuestr a e x pel:iencia en restituc i on 
digit a l a escala 1: 2 5 . 000, en el cas o del 
I. G. N., con escala s de imagen de 1:30.00 0 
o 1:40.000 (hoy en dia demasiado grandes), 
hace que sea complejo e l propio proceso de 
r estituc ion en z onas de mucha plan i metria, 
cascos de pob 1acion, etc, debiendo hacerse 
un proceso de general i zac i on que si b ien 
e n la resti tucion analogica estaba clara­
mente de fi n i do a l ver la minuta dibujada , 
e n el caso de la restitucion digital 
interact i va e 1 operador vi s ua l iza en la 
p antalla y en tiempo real el de t alle que 
esta r estituyendo, es por t anto el proceso 
de generalizacion interactiv o y dado que 
la v isualizacion no s e hace a esca la 
1:25.000 debido a1 poc o poder de r esolu­
c i on de las pantal la s , sino que se trabaja 
a una escala mayor, ocurre que se pierde 
e l concepto de seleccion y esquematizacion 
d e detalles para una buena generalizacion, 
10 que p rovoc a, au nque parezca contradic­
tor io , un fals eamiento de la realidad. 

Otro factor es que aunque se sabe que 
la precision y c alidad de los datos obte­
nidos es independiente del sistema infor­
matico utilizado , pues en el caso de la 
restitucion vienen . i mpuestos por la escala 
de fotograma y de l restituidor emp1eado, 
muchas veces se eligen unidades de trabajo 
en el registro excesivamente pequenas 
respecto a los valores puramente fotogra­
metricos, 10 que provoca un falseamiento 
de la precision metrica real que podria 
general productos cartograf icos de aparen­
temente mas calidad . Es decir, en la fase 
de registro hay q u e seleccionar los para­
metros de selecei6n de puntos y unidades 
de trabajo de acuerdo con la escala de 
restitucion y precision fotogrametri6a 
impuesta . 

En cuanto a los puestos de restitu­
cion, hoy en dia, l a conclusion es que en 
aquellos trabajos enmarcados en una linea 
de produce ion y donde se requiere perma­
nentemente la presencia del operador, es 
preferible la ut il izacion de estaciones 
independientes y a utonomas (el problema de 
trasvase de informacion entre orden adores 
se resueive con sencillos paquetes de 
software de comunicac i ones) . 

Otra consideracion es utilizar siem­
pre "menus", que facilita y hace mas pro­
ductiva la labor del operador. Este debe 
e xiorzarse unicamente en las tareas pro­
pias de la restitucion y de la fotointer-
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p r etacion. La filosofia co nsidel'ac1a a 1a 
h(;)1:o. de con r ec;:::j.c)nar un "rnenCl" lIa de ser 
que C'ump1Cl las S L:"Juientes prr,piedades: 

- C01l3:_~tenc.i..a fUdcional J cle ril2ner:=. crue 
no B)(is tan funciones identicas, es 
de c ir , cad a fu ncion o r esentara un 
forma to y p os i cion uni~o . 

- Cons is tenc i a v isua l, de f orma que las 
funcio nes similares esten a grupadas 
e n areas . 

Co nsis t enc ia s emant ica , con el fin de 
que las inst r ucc iones sean u n ivocas y 
fa c iles de ent ender . 

Y por ultimo, a 1a hora de e l egir qu§ 
sistema de disefio graf ico utilizar, se 
p ueden seguir dos criterios distintos: 

1 . Elegir un sistema cerrado y encamina­
do s o l o a l proce s o d e rest i tuc i on, de 
manera que la informac i on restituida 
sea traducida a otro sistema para sus 
trat amie ntos posteriores . 

2. Elegir un sistema ab ierto y con rnu­
chas aplicaciones con el fin de que 
sirva, sin necesidad de convers i on 
entre f o rmatos, para los procesos 
posteriores d e adquisicion y t r ata­
miento de la informacion . 

Quizas l a solucion mas apropiada sea 
la segunda, haciendo el esfuerzo de i r 
desarro llando e l software necesar io para 
cada fase del trabajo. Esto impliea un 
esfuerzo inicial en cuanto a elaboraeion 
de procedimientos, aplicac iones, etc, pero 
evita las traducciones entre distintos 
formatos que a veees provocan fallos 0 

ausencias de informacion en la conversion. 
Lo ideal , tal y como hizo e1 I . G. N. , es 
adoptar un determina do formato comercial 
muy abierto y ademas crear uno standar 
como formato de i ntercambio. 

4 . TRATAMIENTO Y GESTION DE LA INFORMACION 
RESTITUIDA DIGITALMENTE 

4.1 . REVISION DE LA GEOMETRIA 

Conclu ida la fase de restitu c ion la 
informacion obtenida es sometida a proce­
sos de revisl.on con el fin de depurar 
errores en la geometria de los elementos 
restituidos, asi como la comprobacion de 
cases entre hojas colindantes. 

La unidad de trabajo es el conjunto 
de "modelos". que componen la hoja del MTN 
25, pero debido a la gran cantidad de 
informacion almacenada (aproximadamente 4 
megabytes, dependiendo generalmente de la 
altimetria de la zona restituida), la hoja 
es subdividida en seis ficheros graficos, 
cada uno de los cuales contiene un tema 
especifieo. Los temas son: 

Fichero 1 : ALTD . DGN. Contiene la Al time­
tria. 
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Fichero 2: EDI.DGN . Contiene las Const ruc­
·c i ones. 

Fichero 3 : RIO.DGN, CGntiene 1a Hidrogra­
fia, 

Fichero 4: VEG ,DGN, contiene los Cultivos . 

Fichero 5 ; COM . DGN . Cont iene las Vias de 
Comun i caci6n . 

Fichero 6: B.DGN . Contien e Ma r co de Hoja , 
Textos, et c. 

Except o a1 ul timo f ichero, a todos 
los demas se les pasa inic ialmente un 
procedim i ento denominado " UNELlNEAS" , 
d esarrollado e n e l I . G. N., que sirve para 
unir en un solo e l emento i nformatica. y 
g e og r afico todos los tramo s de que consta ­
ba al efectuarse la rest itucion.' Este 
proced imiento ademas de depurar l a g e ome ­
tria (detecta fallos en las coordenadas 
(X,Y) continu i dad planimetrica, a s i como 
e r ror es en (Z) alt i metri a debidos a l a 
fase de registro), s i rve para u n i ficar la 
cod i f i cacion del elemento y poder trat ar l o 
en 10 sucesivo d e una mane ra univoca. De 
e sta f orma , u na vez pas ado este p roceso 
todas l as entidade s geograf i cas que compo­
ne n la ho j a del MTN 2 5 t i e ne n continuidad 
e n sus coorde nadas (X,Y, Z) y c o d ificaci6 n 
un i ca. 

Conc luid a e sta fase , ya s e esta en 
condiciones de obtene r el correspondiente 
Hodelo Digital de l Terreno (DTM) c omo 
soporte de la altimetria de la BCN25 . 

4.2 .' EL MODELO DIGI TAL DEL TERRENO (MDT25) 

El planteamient o . del I.G.N . al gene­
rar el DTM , fue que no solo formase parte 
del desarrollo de un SIG, sino tambien que 
sir viese como producto independiente que 
prestase su servicio al mayor espectro de 
usuario s posible . 

De esta maner a , s e tiene un doble 
·soporte altimetrico en el diseno de la 
BCN25 , por una lado , las curvas de nivel, 
puntos acotados y demas entidades que 
componen la altimetria del MTN 25 como 
medio cartogr afico para mantener la inter­
pretacion original del relieve, y por 
otro, el modele digital del terreno para 
utilizar su potencia operativa a la hora 
de derivar aplicaciones a partir de la 
altimetria, calculo d€ perfiles, volume­
nes , etc ., ademas de cumplir como primera 
funcion la de suministrar cota a todos y 
cada uno de los puntos que d e scriben 
geometricamente la informacion planimetri­
ca de la BCN25 . 

La experiencia acumulada durante los 
trabajos de produccion del MDT200 asociado 
a la BCN200 permitio orientar la cuantifi­
cac ion de medios humanos y materiales 
nec esarios asi como de toma r import antes 
decisiones t e cnicas e ncaminadas a la 
obtencion del MDT25 . 
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En primer lugar hay q ue decir que 
para ambos DTM los trabajos de desarrollo 
y producci6n fi jaron una es t l'uctu!:'a de 
malla cuadrada , es decir, ortogonal y 
regular, referenciada COil coordenadas UTI1 
y can un ancho de 25 metros (1 mil imetro 
a escala 1:25 . 000) para el MDT25. 

Los datos uti lizados como puntos de 
referencia proceden de digitalizacion si 
la hoja del MTN 25 est& publicada, 0 de 
restitucion digital en caso contrario, 
obviamente la utilizacion de estas ultimas 
utilizando regi stros numericos tridimen­
sionales o£recen un aspecto import ante 
puesto que permiten e 1 u s o de las 1 i neas 
caracteristicas del terreno (vaguadas , 
line as de cambio de pendiente, etc.) como 
lineas de ruptura , 10 que resulta defini ­
tivo en re l acion con la calidad fina l del 
modelo, pero ademas proporcionan una 
fuente rap i da de datos de relleno en los 
casos en que sea necesar io. 

El primer cometido del MDT25 sera la 
estimacion de la precision exterior de l 
MD T200 en b a se a l a comparacion de cotas 
e n puntos coinc identes. De hecho ya e xis­
t en unas primera s e st i maciones q ue han 
ar rojado unos errores medios cuadraticos 
e n t orno a los 30 me tros , result ado s 
sat i sfacto rios si se t i ene en c uent a q ue 
la fuen te de dato s para est a bl e cer e l 
MDT2 0 0 h a e stado const ituida po r cu r v a s de 
n i ve l con 100 me t ros de equ i d istanc ia . 

E l pro g r ama utili zado p ara e l c al cu l o 
de ambos MDT es el sistema SCOP (stuttgart 
Contour Program) d e generacion y explota­
cion de model o s digitale s adquiridos a la 
f i rma INPHO Gmbh . 

4. 3 . EDlCION DE LA INFORMACION. TRAZAD O 
AUTOMATICO. 

Uno de los obj e tivo s primordiales 
dentro d e l t ratamiento y gestion de 1a 
i n formaci on d igit al, era la posibilidad de 
llegar a la p ublicacio n de hojas del 
MTN25 , mediante tecn i c a s de t r azado auto­
matico que sustituyesen a los costosos y 
lentos sistemas convencionales de delinea­
cion c artografica, con l a condicior. de que 
los dos principios sigu iente s de mantuv ie­
s e n : 

- La precision metrica y conten ido de 
la informacion fuese la misma que la 
del MTN25 . 

- La calidad grafica del trazado y su 
repres entac ion cartografica cumplie­
sen las normas establecidas para el 
MTN25 . 

Si 
lograr 
planteo 
tecnico 

la primera cuesti6n era 
el cumplimiento de la 
autenticas dificultades 
y cartografico. 

faci1 de 
segu nda 

de orden 

En el ano 1986, el I.G . N. adqu iria a 
la firma Intergraph tres estaciones de 



ea l cLO~ modele Interac t 32 asistidas por 
un Micravax 1200 a 1 que estaba cone c t a do 
un plaste r r §pido de 1 a marca Calcomp. En 
c uanta al soporte 10gico 5e adopto e 1 
Si stem"a d e Di serio Grafico de 1a misrn a 
f irma c ome r c ia1 (IGDS), con paque tes de 
soft ware destinados a la manipulac i on de 
ficher o s con f ine s or i entado s a l a edicion 
c artogr afica . 

El metodo de trabajo consisLla, y au n 
no ha cambiado, en trazar a escala 
1 : 25 .000 la informacion adquirida por 
restitu ci6n fotogrametrica y efectuar 
sobre 1a documentacion gr§fica un a revi­
sion hecha en c ampo con v istas a: 

Corregir e rrores de fotointerpreta ­
ci6n . 

- Actualizar 
antigliedad 
e mpleado . 

la informacion debido a l a 
del vuelo fotogrametrico 

Expandir la clas i ficac i6n y cod ifica­
cion de 1 a informacion cartogr§f ica 
restituida (divisi6n de carreteras en 
naciona1es , locales y comarca l e s , 
lineas de ferrocarril, etc . ) 

- Inclu ir la toponimia . 

Reali zada esta labor sobre las minu­
tas graf icas a c ont inuacion es vo lcada 
toda 1a informacion en soporte digital con 
las estaciones de edicion . Para ello , 
analogamente a1 proceso de restituc i6n, se 
confeccionaron menus, de forma que e1 
operador pudiese realizar su trabajo de 
una manera sencilla y ·aumentase logica­
mente su capacidad productiva. 

Esta fase del trabajo en cuanto a 
codificac i6n definitiv a de la informacion 
fue facil de superar y e1 I.G .N. adopt6 
pronto criterios para establecer una linea 
de produccion y poder evaluar los recursos 
tecnicos y personales necesarios 1 dando 
lugar durante los anos 1990 y 1991 a la 
adquis i ci6n del orden de cincuenta esta­
ciones de edicion, esta vez basadas en el 
Sistema Microstation PC, es decir, cada 
estaci6n esta asistida par un ordenador 
personal, con 1a caracteristica de ser 
puestos de trabajo aut6nomos e indepen­
dientes entre si y e1 trasvase de informa­
cion se realiza can un software de comuni­
caciones . 

El producto asi obtenido tiene toda 
1a informaci6n (en 2D) que debe reflejar 
e1 MTN 2 5, a nive l de detalles y conteni­
dos. 

Esta informaci6n introduciendo las 
relaciones topo16gicas que dan las inci­
dencias de un objet o respecto a los c01in­
dantes esta disponible para ser estructu­
rada y cargada en la BCN25, pero, sin 
embargo aun no es apta para proceder a su 
publicaci6n siend o necesario efectuar 
todos los procesos de simbol izac i6n y 
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cratami ento de la infonlldcion ca rtogra rica 
para su trazado autom&tico sobre papel. 

Los p r ocesos de sirnb cJ l iz ac.:. on (signos 
convenciona1es, pa t tern pal:a1elas,' e tc . ) 
se efectGan pr§cticamente de fo rma automA­
t ica habiendose desarrol1 ado dicho s Droce­
d i mi e nto s e n el I _G. N. , su caracteristica 
fu ndamenta l e s que no modi fican 1a geome­
tria de l o s elementos sino q ue sirve 
unicamente para ha cer s u represent a cion a 
efectos cartograficos . En un a e scala media 
como es la 1 : 25 . 00 0, surgen mu chos proble­
mas a l apli~ar simbolos para r epr~sentar 
cart ogr§ficament e l a informac i o n , tales 
como : 

- Inte rferencias de simbolos puntuales 
a lineales. 

- A veces el simbo lo punt ual supera al 
tamafio real del el e ment o que repre ­
senta . 

- Necesidad de gene r al i za c i o n . 

- Disposicion de rotulos , etc. 

Sie ndo imposible e stablecer procedi­
mientos que resue1van todos los problemas 
de una forma general, quedando la mayor~a 
de ellos al buen criteria cartografico de 
la persona que esta confeccionando el 
mapa . Ademas hay que respetar las herra­
mientas de tratamiento de la informacion 
que lleva incorporado el sistema de traza ­
do autom§tico disponib1e y que a veces 
exige una preparacion de la informaclon 
muy difici1 de compatibilizar can las 
exigencias cartograficas . ' 

El I . G .N ~ adquirio en e1 ana 1990 el 
soporte tanto f~sico como 16gico para 
efectuar las tareas de trazado automatico. 
Esta primera adquisicion efectuada a la 
casa Intergraph consta de la siguiente 
configuracion : 

- Un scanner/photop10tter 
5040. 

OPTRONICS 

- Un trazador e1ectrostatico VERSATEC. 

- Una estacion de edicion INTERVIEW . 

- Cinco estaciones de ed i c ion INTERPRO . 

- Un ordenador MICROVAX 1-200 . 

- Un Interserve . 

Durante e1 ana 1992 se completo el 
sistema con 1a adquisicion de seis est a­
ciones de trabajo formadas por ordenadores 
personales y can software Microstation PC . 

Todo el soporte 16g ieo emp1eado fue 
adquirido tambien a 1a casa Intergraph. 

En 1a actualidad y despues de rea1i­
zar bastantes pruebas, el complic ado 
proceso de edicion para publieaci6n de 
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ho j a s med i ante trazado autom&t Lco ya est& 
norma l izado y en fa s e de produccion, con 
exce l entes resultados. 

4.4. ES 'T'RUCTURA Y CARGA DE LA I NFOR}1ACION 
EN LA BCN2 5 . 

Hasta ahora, hemos desc r ito la captu­
r a de la informacion p or restitu cion 
d igital , a la qu e a plic&ba mos una serie de 
t ratamientos que nos servian para arreglar 
1a ge ometria , obte ner el MDT y la codifi­
c acion defi n itiva c on a rreg10 a los conte­
n i do s del MTN 2 5 , pero necesitamos aun 
e struc turar ma s la i n f o rmacion con v istas 
a s u carga en la BCN2 5 para crear al final 
de todo el proceso un SIG/LIG asociado a 
dicha base. 

El metodo ut ilizado , bas ado en l a 
experienc ia de 1a BCN200, 10 que se hace 
es ap1 icar una ser ie de procedimientos 
desarro llado s p o r persona l del I.G .N., que 
tienen como objet ivo e1 comprobar que la 
informac ion cumple una serie de propieda­
des con e l fin de que pueda ser estructu­
rada y cargada en la BCN25 . Aunque se 
reali zan practicamente de una forma auto­
matica, s iempre existen situaciones que 
tendran que resolverse por e l operador en 
las estaciones graficas de edicion . 

A continuacion v amos a describir 
brevemente estas tareas: 

- Adaptacion de la informacion a u n 
formato de entrada unica. 

- Transformacion de coordenadas al 
sistema de referencia elegido. 

- Depuracion de puntos en funcion de la 
escala de trabajo. 

- Comprobacion de la geometria. 

- Ajuste al borde de la unidad de cap­
tura-tratamiento y conexion con la 
contigua . 

Interrelacion geometrica entre 
distintos temas .que conforman 
unidad de captura-tratamiento. 

los 
la 

- Generacion de la geometria necesaria 
para conseguir la coherencia estruc­
tura1 (embalses , tuneles .. ) 

- Generacion de Entidades y Adicion de 
Atributos/Conexion. 

- Generacion del fichero de NOD OS con 
vistas a1 sistema de Informacion 
Grafico e1egido. 

Realizados todos estos tratamientos, 
tendremos que la BCN25 describe la reall­
dad con informacion geometrica de tipo 
vectorial (puntos, lineas y superficies) 
y estructurada en Entidades Simples,· es 
decir, unidades geograficas individualiza­
das que pueden extenderse sin limitacion 

30 

de domin io , por todo el ~errl~orio nacio­
nal y que ~e pueden subJiv idirse en obje­
t.os inas peq .... 1erlo 5 . 

Para ide ntific Rr c nnceptos de la 
rea1idad mas complejos , se generan las 
Entidades Compuestas, fo rmadas per la 
un i on d e Ent idade s Simp l e s y tan amplias 
en su cre ac i on como S9 desee, s iendo solo 
funcion de 1a cantidad de inf o rmacio n que 
se posea para su g eneraclon y de las 
nece sidades de gestion y explot ac i on del 
s i s t ema. 

Para e l SlG del l . G.N. instalado 
sobre l a BCN200 se incorporo el Adabas 
c omo gestor de bases de datos y Microsta­
tion c omo s i s t e ma de d iseno grafico. Para 
el Sl G cu y o nucleo sea la BCN25 , se han 
realizado prueba s e n concepto de demostra­
cion c on dis t i nt a s f irmas comerciales de 
SIG sin que por e1 mome nt a se tenga dec i­
dido cua l s era el si stema a adoptar . 

5. CONCLUSION 

La Gltima de f inicion de la cartogra­
fi a, d ada par 1a Asociacion cartografica 
Internacional (ACI) como : "Organizacion, 
representacion , camunicaci6n y utilizacion 
de geoinformacion en forma d i gital , visual 
o tactil", viene a resumi r de una manera 
clara y concisa la revolucion que ha 
supuesto la introduc c ion de las nuevas 
tecnologias en e l mundo cartografico. 

La posib i1 idad de adquirir informa­
cion en soporte d igital para su posterior 
explotac ion en distintos productos (MDT , 
SIG/LIS, etc.) ha producido una fuerte y 
variada demanda por 1 a sociedad que ademas 
ut i1iza reciprocamente 1a informatica como 
potente herramienta de e x p10tacion y 
a na1 i sis de datos e spac iales . Pero no hay 
que olvidarse de las antiguas definiciones 
de cartograf ia en 1a que se la consideraba 
como ciencia, arte y tecnica y qu e ademas , 
para . el hombre de la calle es el mapa 
impreso el unico medio de informacion que 
Ie pone en comunicacion con el mu ndo real. 

Quizas las conclusiones mas import an­
tes a la hora de emprender un proyecto 
cartografico debieran de ser: 

- Utilizar las herramientas actuales 
pero siempre sin alterar 1a ca1idad 
de 1a informacion (precisiones metri­
cas y tolerancias establecidas de 
acorde con las tecnicas cartograficas 
y representaciones cartograficas que 
mantengan la legibilidad del mapa 
segun su escala y fines, etc . ). 

- Adquirir soporte fisico y logico que 
este encaminado a tareas cartografi­
cas 0 bien que permitan desarro1lar 
con relat iva facilidad aquellos pro­
cedimientos encaminados a nuestro 
particular proyecto cartografico. Se 
trata e n definitiv a de poner la in-
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form&tica al servicio de la cartogra­
fia y nunca a 1a inverS2. 

- Cons iderar que en todo proyec to, 12 
adqu is i ci6n de los dato s es 1a base 
fundamental , aunque sea 10 m§s costo­
so en tiempo y trabajo (en el proyec­
to BCN25 la fase de adquisicion de la 
informacion ocupa aproximadamente el 
70% del trabajo , el tratamiento ?l 
20% Y la gestion 0 explotaci6n el 
10%) . 

Y podriamos, por ultimo , resumir 
diciendo que nuestro objetivo a alcanzar 
es : Producir m§s y mejor Cartografia. 

')1 
'-'I 
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Abst r act 

flip illt f' rpretaLioll uf digital images is fo rmu­
la.ted bv all a. ll alysis at two levels. At tiH "! low 
level the im ap;(' is segmented hased on text mes . 
To the rE'giolls thu s obtained a. lIl f'anillg is at­
tr ib uted at tlw high If'vf'l of the a,na.lysis. Tllf' 
spgllH:'ntation as well as thf' in terpretation are. 
fOl"llluJat E' cl as la,h f' ling proc('sses which possess 
the Markov property so that their distrihu tions 
foll ow from Gihbs distrihutions. The image 
IlJ odei and the object model for thp interpre­
tation arp tilerp.forf' determined by Gibhs distri­
hut ions. The results for the interpretation of an 
(Ic' ri al photograph of an urban area· in the fre­
qUPllCY hands red, green and blue are gi ven. 

1 Introduction 

The interprp.tation of cligit i\,l images taken hy 
:'> P11:'>ors in a.eroplanes or satellites is a task which 
needs to be solved because of the ever increasing 
demand for Cl"E'at ing or upda.ting 1ll aps of differ­
ent scales of the surface of t he earth. The infor­
mation cOlltained ill digi tal images is not only 
Ilf'ecled in cartography but also in geodesy and 
photogralllllletry to feed geoinformation sys­
te111S. Thf> automa.tic retrieva.l of the data from 
the digital ima.ges is necessary, as the standa.rd 
procedure to obtaill thE' information takes too 
Illll ell t.ime. Unfortunately, this part of the field 
of com pl.l ter vision is extremely cliffi cul t to solve 
despite of many years of iuvest igat ions. In the 
following first results are presented of an au­
toma.t.ic interpretation of a.n aerial photograph 
taken ill the three channels red, green and hlue 
of an urhan area with streets, h01.1ses, garages, 
la.wlls, hedges and hushes. 
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Interpreta tion of (jigit(ll images means to id f'lI­
t ify ob jects <l.ud a.ttrihutf' (-l. lnea.ning to them, ill 
order to cl escri1)p the content of the im ap:e. SOIll P 

prior knowledge 011 the cOll tpnt is needed for tbe 
int f' rprptation. T his knowlC'dge is collectpd ill 
the object lllodpi whi ch ronULins t l! p information 
OIl bp objects an d thp rplrl.t iolls jwtwPPIl t l10 ob­
jects. T he objects, likp streets , hOllses and so O tt 

havp to \w dr.scribed by tb (~ ir geO lllPtry and their 
flill ctionali ty so th at (l, semantic ltlodel is l1eeded. 
A rdatioll between objects, which is vpry hplp­
fnI for the interpretation , is t111' neighborh ood. 
It is the context of objects which has to 1w r OIl ­

side, ecl when interpreting digital im ages . 

An im agf' model is (l,lso needed , by whi ch t.he 
appearancr. of the ohjPcts ill th e digital imagp 
is described . Starting from the pixels, picture 
primitivp.s have to be extracted to model the. 
ohje.cts of the image. This procf'SS is genp.rally 
formulated at different levels . At the low levp.l 
of the image analysis the pixf'ls ;-He comhilwcl to 
form edges and regions , the picture prilllitivps . 
At c~ higher level of the image analysis t1le prim ­
itives lllay he put together to ohject pril1li tivp.s 
which at a. high lpvpl of tllP analysis form thp ob­
jects whose meaning is found hy relating thenl 
to instances of the object mode1. 

In the following two levelS of image analysis are 
considered based on the assumption that the ob­
jects contained in the image differ hy their tex­
tUTP.S . Hence, at the low Ipvel a segmf'utatiOlI 
is applied to gather pixels of identical texhuf's 
in regions. At the high level of the analysis a 
nwc,ning is attrihu ted to the regions so that t lw 
conten t of the im age can be described. 

The. segmentation at the low levp.l as well as the 
interpretation at the high level arp. dp.fined as la-



he/ing prun':)se~ . At 1;11 0' low ]c.·vr l e(\.,h pixel gpt.~ 
" ialwi by which Lh e rey;ioll is ubL d.illf'd (ioel ( It 

!.lIe higll lrvel each region gets ,I lahel Crow wL ic.b 
the ll1E';ll1 in!2; follows. ]'Jte la l)plillg fH(JCP:; :)ps a.r f:' 
illlrodli('Pcl as ra.lI c10111 fieJc1s v,I ilicil possess the 
Ma rko\" propfTty. t hat is, tlH' (oJlcli t i()u ;:d dens i­
t.ips of the labels depend on the vallles of the 1;:1-

heJ::; in the ueighborh ood. By maximizing thesE' 
clPlls iti es the valli E'S of the lalwis ,ue estimated. 
hi addition the IllPasmpments of tlw grry values 
of t he thn?e frPCPIP1lC Y bands are illtrod lle r d as 
randoUl variahles of a Markov ranc10llJ fi eld as 

wpl] <'IS til(' data clerived from the region s <'11](1 

llspd for the intf'r]HE'tation e1.t the high level. As 
lllelltiol1pd, prior inforlllclti on 011 tl1P object;:; is 
avail ab le so t.hat Bayesian inferPllce is applied . 

Markov rand om fields havp been freque1ltly ap­
plied for till? ima.ge processing at the low kv'pl, 
like restauration, edge detection and segmen­
tation, see for illstance (KOCH AN D SCHM: DT 

19 ~J4 , p.290: PAN HHJ4). At the high level 
MODESTINO AN D ZHANG (1992 ) illterpretecl a.1L 

image by defining the lahels of t11p ohjects as a 
M<'lrkov random field. Their worl, was consid­
erably improved by K()STER (19SJ5) who rigor­
ously applied Bayesian st<'ltistics and added to 
the 1leighbors of objects the indirect neighbors. 

Markov random fields h<'lve Gibbs distributions 
according to the theorem of HAMMERSLEY AND 

CLIFFORD hom 1971, see for instance (KOCH 

AND SCHMIDT 1994, p.261). Gibbs distribu­
tions are very flexible to define by means of 
cliqups which ,up ba.sed on neighborhoods so 

th <:L t. relations between objects can be e<'l3 ily 
introduced, But also prior information can 
lw re<'lc1ily illCOrpOr<'lted by Gihhs distributions. 
The lll<'lin part of the image model for the in­
terpretation applied here is constituted by the 
texture. It is described, as will bp shown, by a 
Gibhs distribution so that this distrihution de­
flnes the image llIodel. The object model is also 
dptennined by a Gibhs distribution, since the 
Gihbs distributions introduced for the labeling 
process at the high level of the image analysis 
need information from the object model. 

In the f~llowillg chapters the image interpreta­
tion is descrihed by considering the analysiE. at 
the low level together with the analysis at the 
high level. The theory for such an aproach has 
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bpen outli ned h.Y" I\()C H (I ()~)S ) . FIJI' f'asy !"(~f­

t rent',f' t.L e l1 !aill iesn]t:; ;U'p H'l )('al ('ri IIPJ"t.' ! o­

;2,edwr wit l. ieiillPllIPld,~, which \V(' j(~ lLf ' (, f'SS;HY. 

Fi rs t. r f'Slllts ;Ll"f' a. ls(/ presented. 1,1H'.v , \.1" 1' t.aki:'li 

frolll (hCiq"ER 1 \HJf)) . 

2 Modified Bayes' Theorem 

If e clf'llotes thl' vpetor of unkJlown p<tralll('ters , 
y thp vpetor of ohservations, t h(' postprior clPtl­

sity p( ely) 01 the parametprs () given t llf' obser­
vat ions y follows [rom Bayf's' thpO]"('lll hy 

p( () I y) 0:: p( e )])( y I ()) , (2 I ) 
. 1 : 

where 0:: denotes proportionality, p( 0 ) 1;110 prior 
dellsity and p( yle) the likelihood fnllction , s€'p 
for install ce (hOCH j CJCJO, p.4). (:onditional 
densities wiD servp (i,S prior densities in t.l1P fol­
lowing so that (2. 1) lleNls to he llIodified. This 
is readily accomplislwcl hy the definition of tlw 

conditional density p( e lY, z), see for iU::ita llCP 
(I\OCH 1980, p.107), 

I 
p(B, y, z) 

p( e y, z) = ( , 
p y, z) 

(.) .). 
_.L.) 

where z denotes an additional random vedor. 
By applying the definition (2.2) for p(Yl e, z) we 
fin cl 

p(e,y, z) = p(e,z)p(yle, z) 

and furthermorp 

p(e, z) = p(z)p(elz) 

p(y,z) = p(z)p(Ylz). 

By substituting these results in (2.2) wp obtain 
a modified Bayes' theorem 

p(Bly,z) 0:: p(elz)p(yle,z) , (2.:) ) 

since p(ylz) is constant, because y and z arp 
assumed as given. The prior clensi ty p( 81 z) in 
(2.:n is now definiecl by a. conditiona.l c]istrihu­
tiOll. 

The unknown parameters () a.re determined hy 
the MAP estimatp (j of e 

(j = arg max p( ely, z) . 
. (J 
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3 Ivlarkov Randonl Fields 

A:-, lilPI1Liolied in 111<' int.wdu ct ioll. til(' imap;e in­
['0rpJ'l'ai'iollis sol\'ed hv <1. lil. heling IHo cess at Lhe 
low kVE'l and al t!lp ltigb Ipvel of thp image <Ina] .. 
\isis . Ai. til0 ItiW level pixp i:-, arE' lahel r d . Let 52 
br Ll)(' sd of pi xels 

52 = {,. = ('fl). 71) , 0 ~ '1)1, ~ AI. 

D ~ n ~ N } , ( ;~ . 1 ) 

wbe l!' )' E n clellol.ps a pixel a.t the po;:;il;ioll 

('III . 'II) with M heing t.llP llIa.xil1l 11111 lllllllb e r of 
row;; ;)'lld .V of columns of til(' digit. a l image . T he 

lahelin .e; of t.he pixels is defined as t.lw Markov 
la,udom ti eld E( I' ) with valuE' (,. , whirh deter­

mille'S I.be ipxt.\ll'f' 1.0 which t lw pixel l' belongs , 

E(1') = t)' , 7' E n 
with 

. c c {l T'} (-.,. = 1 . T E t · , t· = , ... , L , 

where t (lenotes tlit' Ia.h el, r the s('t oflabels and 
T the lllullher of tex tures. 

Pixpls bp.lollging to the sallle texture form a re­

gion rppresentillg an object. Thus, at tlw high 
levp] of the image analysis we have the set K of 
region s with J( element.s 

A.: = {l, .. . , J(} UL4) 

and pEA.: being an eleuwll t of K. The laheling 
of the regions is defined as the Markov random 
field E(p) with value Ep , which determines the 

meaning of the object represented by the H'gion 
p, 

E (p) = Ep , pEA..: 

with 

f 7' = l , l E r , [ = {I , ... , [!} , (:~. 6) 

where I denotes the label, [ the set oflabeJs ancl 
U the number of objects. 

As mentioned in the introduction, Markov ra.n­
dom fields have Gibhs distributions. If the vec­
tor E contains the va.lues of t.he realization of 
th0 Markov ra.ndom field E( r) or E(p), its prob­
a.bility densi ty fUllction p( E) is given by the 
Gihbs distribution, see for installce (KOCH AN D 

SCHMIDT 1994, p.:258) 

1 _ 
p( E) = Z exp( - U ( E )) , 

wllPH.' Z rlf'j\ntr·'s t lw flo J'lna,lizatiOlI (01IS[ ;lliI. ;l llcl 

(,T( E ) I,l lI' 1,~lIP l'KV . Ii is dl'j,Plm i llcd hy Sllnlll1ill l-( 

() \ . (-' ! t.h f' pot.PlIt i;lls r:c( E) 

,' i ( E) = L {ie ( E) , 
('Er' 

wberr. c is <t, cliqlle and C the 5rt of ciiqllPS of t ill" 

gnLph ddined for the Markov ra.ndom field. vVp 
lll i'.y ditfei'r,lltiate hetween a sillg1c'-si1.e cl ique (' [. 
a. two- sites clique C2, a cliqll (' ("1 wilh q llocif:'s 
up to thr cliqlle cQ with maximull1 !lumiwJ' Cd of 
nocles. T hus we ohtain inst pa.ci of (;:>.x) 

. -1 (" (' (' (' I ' J' Il ' p. of' w [-" 1 " 1, ' 2, ... , 'q"'" ~ Q )PllW; - \(' s -I, 

single-site CliqllPs, of two-sites cliques (1.11(1 so 
on and (' = (') U (.'2 U .. . U (,'<1 U .. . U {'(J . 

[hlP to the great Hum ber of pixels the norma.liza.­
tion constant Z in (:~ . 7) is difficult to computp 
for image pwces5inj?;. T he conditional density 
p( tddfi) of the value fi of the lahel a.t nod e .; 

with -i E {1' , p} given the valnes Ej in the 1lE~igh­
borhoocl, abbrpviated by Chi, is therefore llsed 

p(EilclEl) ex: exp{ - L (le(t )}, 
di)EC' 

w llere the sn m is taken over the cliqups r:( i) 

which contain the node i (KOCH AND SCHMIDT 

1994, p.2(2). 

4 Density Functions for the 
Labeling Processes 

A t the low level of the image analysis the pixels 
arp. labeled according to their affilia.tion to tpx­
tures. Clusters of pixels arp gPllPrally attrihntf'd 
to one texture rather than a few pixP.is. This 
fact can be introclllCf'd as prior information oil 
the label (1' for the pixel T from (:1.2) expressed 
hy the conditional df'llsity 

p(Erlat r ) ex: exp{-[a( + L /3s (l(t.n ET+S) 
sfN,. 

(4:1 ) 

with 



The ill ilC-'x .\ (kllOI('s a w'ighho)" or t he pixpl j' 111 

ib iIPig,hhurh'lI;d ,v .. . (I, «,l id i3.~ L[H' j) ,u·ZLlllet.er;:; 

Iii' Ilw d"Jlsj(\·. I' lw pal',Ulw!.(' !·s Il, c(llli:rni til!' 
1111!lIIJ0j' 01 pixrls i I) iw al.t ribn tf'd t.u 011(0 ip:\-

1.1 11 1' ai ld :J., t he eli (, I'C! iOlrs or the \)nlllHlarlPs of 

llip tpxtllres. (-l.l ) i:o a ~ ,)(: c ial cas(' of t.h(~ (; ibbs 
di st. ril1l!1ion (:)' lO) (1\I}(,1-l A ND SC Hil'! lIlT 19Q4 , 

p.:n :l). 

TII(' itH 'tlS1l1'f'J1)e lll.s of I hr-' gray jpvels in thp dif­
['r' rPIli: ("rpqlIPll r ,v h<'l.l1 ds or t hp digitaJ im age COtl­

I,;t ill t.il P inforlllatioll on t. he I,px tures . L0't 1.11(':';(' 

1I;('<lS II)'PllIPll I;s deli 110 (1, f\l(1.rkov ran dOIll nelci so 

tbat. t lw clP. ll s it.,v ma.y 1w ohtaillecl by t 1w condi­
ti Ol1dl normal clistrihutioll . a specia.l casp of t llP 

CilJbs cl istrihut ioll. Let y ,. 1)0. tlw vector of llIea.­

Sli relIlPnts of gra.\-' If'vpls for different. fn~qu encies 

like rl-'c!. grP.Pll and hlu p at. the pixel 'r, tlt e like­
libuue! f'lIn ction tllf'll foll ows wit b (l\oell .A.N n 

SCHMIDT l>)94. p.;)OK; KOCH 19<).1) 

. , .) :~ \ (~{ 1. r 
71\ Y,. !( Yr' f,.. U( ,· J 'x exp \ - L,; L.a2 lYrk-

i-: ,A; 

fi,/.- - L (JS(dY"+s,k-I--L,k + Y1' - S,k -IL(dF}}, 
.') EN 1" 

( 4.2) 

where \vith Y,. (Y"k) the measurement J)" k of 
the frequency k at pixel l' is considerec1 as lwing 
independent from the llleasurement of the dif­
ferent fn~quellcies at pixpj 7'. The paramP-tels of 
the deusity arP. the lllP;1-1l Jlrk of Yd:. its variance 
a;k and /)s ,/.-, which describes the texture at the 
frp.Cjuellcy k for identical labels (:1' and Of, .. 

With t.he prior density (4.]), which can he as­

Sl11llPd as being con clitioll ally depf'll dent on i.)y1" 

and with tll(' likdihoocl function (4.2) WI' obtain 
the posterior density fOT (,. from (2.:3) with 

p(Er jy ,. .iJy,. .C)f, ) lX 

p( c,·IOt,. )p( Yrldy1' , f r, dE 1' ) . (4 .:3 ) 

By llleallS of this density the MA P estimate 
(2.4) for the label (:1' is obtained either by a 

cletenllillistic or a stochastic procedure (KOCH 
AN [) SCll MIDT 1994. p.:124). A deterministic 
method is applied here, which is much faster 
thall a. stochastic a.pproach. For each texture 
trainillp.;· sets are a.ssumecl to be available so ~hat 
the pa.rameters of the clellsity (4.2) can be esti­
mated. Approximate rpsuIts for the segmenta­
tion are llsed to E'stimate the parameters of thp 
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d" ll siLy (-I. i). (-'-1. :\) is t lif' I'd() 1'1-' , I pplipd ill il <'/,;-1-

rinli~. TIIP first. iLI'I'; [,li'''1 is "nlply !J<!:,>ed un t. il (' 
ii k" iiil.-,:)ri illt l l.·ji(lIl (i_:2). 

Tl lP r p~i(lllS ()h1.;t,i lJ(,d fro tll the' :;p.Q, ITIf-'1 11 ;lrion ;-1]'(--

1;~IJ('led ;\.1 l hp hip.; h Irve l of t,hp illl;lgP <t l lnl.ys i ;; 

in ordpr tu rille! t lwir 11IP(LJl illg . Prien ill fol'lna­
[, jon IJl1 thE' lalwl t l , ill (;-l.G ) C()llll-'s frl)llI t. liP [I'f-" 

Cjl1('li(:Y of the ()(,C1UT<'lICf' or t1 1P nhjPCts ill 1.\)(' 

SCP11 "' . These fr equ<'n ci p.s ;-I,S we ll ;-I,S the rr <-'<111('II (, Y 

or t hp ()(,Cl llTellCP of n0. igh horing objpr Ls all' ;-[s .. 

Slll1l P.d as giV"1l h.y· t.h e object lIlod el. T Il(' prin l 

illformatiollis ex pressed by t lw ('oll<ii1,nnal dplI­

sity (:3 .10 ) for thf' lahel <1' of 1.11 (> regioll fJ with 

E = ( (I')' By su \)stitlltilll!: (:UJ) w<' o btai II (I\OClI 

l l)l)!) ;h iisTER 19W>, )).24) 

ph,IUte) 'x pxp{- L c'-JE) - . .. 
cdl' )EC[ 

Let S7"1 1)(' the lHl1ll1wr of rliqll es witb (/ sitps, 

thus Hpj = I. Wp thell obtain instpacl (If( I/ A) 

q E {I, -- . , Cd} , () E {L __ . , Spq } . ( 4.5 ) 

wheTP /:)pq haij h~en llspd to normalizp the COll­

tribut ion of thp potentials of the cliques with 
equal nodps. Thp potential of onp clique is now 
clenotpcl by lip(Il/( E) 111 order to incliratp that t.llf' 

region 7J jwlongs to the clique, that q sites con­
stitutp tbp cliqup ;l.llc1 0 is its 1l11m1wr within th (-' 
diqllPS of q sites. 

Applying the frf'qlH>.nciP.s tllPntioned abow WP 

may aJso writp 

(4.0 ) 

with 

wherp Ppq( E) dP.notes the contribution of the 
cliques with q sites to thp dpnsity and Ppqo(E) 
the contribution of cliqup () within thp cliq11Ps of 
q sites . The Hum her Sp'I has bpPli uspd again for 
the norma.lization. By comparing tl1f' right hand 



sid es of Ct.:)) and (4.6) we com.l ude (KOSTER 
1995. p.Yi) 

1/<; r 1 [- ( " Ppqa(c) " /' 0, 'x eXP"L--0 i7'qr; E)J, 
I]PfJ 

or 

(4.7) 

Data, which characterize the regions to be inter­
preted, shollld be invariant with respect to the 
scale and the rotat ion of the regions. Observa­
t ions describing the form and the compactness 
of a region are therefore suit able for the interpre­
tation. By fo rming the ratio of the areas of t wo 
regions and the difference of the orientations of 
two regions , the data for the relations between 
two regions are obtained. If the ratios and differ­
ences are added, relations between three regions 
a.re found. This may be continued to higher or­

der rela.tions. 

Let the observat ions for the regions and their re­

lat ions define a Markov random field. According 
to the representation (3.9) of the Gibbs distribu­
tion, the da ta for the regions are connected with 
the one- site cliques and the data for the rela­
tions between two and more regions with cliques 
of two and more nodes . Let Yp be the vector of 
observations for region p, then 

[ 
, I I ]' 

Yp = Ypl"' " Ypq ' . .. ,YpQ ( 4.8) 

with 

Ypq = (Ypqoll ) , q E {I, . . . ,Q}, 
o E {I, .. . , Spq} , v E {I , ... , Vq } , 

where Ypq denotes the vector of observations for 
the cliques with q sites and Ypq ov the observation 
itself. For each clique with q sites Vq observa- . 
tions are available. 

By assuming the components of Yp as being nor­
mally distributed and independent although ra­
tios and difference of observations have been 
used, the likelihood function is obtained by 

(KOCH 1995; KOSTER 1995, p.23) 

p(Yp!oYp, Ep, OEp) oc exp{ 

VI I . 2 - L -, -2-(Ypllv - J-Ln 'lIE ) - . •• 
v=1 2o-11VE 

1 Spq Vq 1 2 -s L L ~(ypqOV - J-LqOV() - •. • 
pq 0=1 v=1 qOVE 
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(4.9) 

The p<-Lrameters fl'!o l:c and (T~()1J( of t)w density, 
the expected va.lue and varia.nce of Ypqov, depend 
on the labels Ep a.nel eJc7Jl they are given by t he 
object model. 

The posterior density p( Ep !Yp, oYp, dEp) is ob­
tainec1 as (4.:3 ) with (4.5), (4 .7) and (4.9) from 

(2 .;3 ) 

p(Ep !Yp, ayp, OEp) oc 

p( fp!OEp)p(yp !oyp, tp , OEp) . (4.10) 

This density is used for the IVlAP-estimate of 
cp. Again the deterministic procedure is much 
faster than the stocha.stic one (KOSTER 1995, 
p.61). 

5 Results 

T he interpretation has been applied to a part of 
the RGB aerial photograph "glandorf", which 
constitutes a test data set of the ISPRS Work­

ing Group III/3 (FRITSCH et ai. 1994). This 
digital image contains many shadows so that the 
grey values of the colors red, green and blue were 
trar.sformed into the HSI color model (hue, sat­
uration and intensity) (GONZALES AND WOODS 

1992, p.234) . In the HSI color model the shad­
ows appear only in the intensity. Figure 1 shows 
the intensity by means of grey values of the 
part of the image "glandorf". Eight training 
sets were selected from the digital image for the 
segmentation. They represent streets, bushes , 

lawns, meadows and shadows from trees and 
houses. The remaining three sets show three 
kinds of textures for the roofs of houses. The 
results of the first segmentation based on the 
likelihood function (4.2) are given in Figure 2. 
Figure 3 shows the final results of the segmen­
tation. It contains 389 regions after applying a 

median filter which corrects minor misclassifica­
tions. As a comparison Figure 4 contains the 
segmentation of the RGB image. The houses 
cast the intensive shadows, the contours of the 
houses are better preserved in Figure 3. This 
segmentation is used for the interpretation, al­
though quite a number of regions are not cor­
rectly identified. 



Fight ohjects ha.d to be ideutified in the cLgi­
teLi im.agr: si.reets (8), lioll ses (ho), a.nnexes OJ' 
garagi:'S ((I) , hedges (he} lawns (fl, meadows 

(m) , bushes l b) , greens wi t hin streets (g). Oh­
"ervatiollS have been gathered for one-site, two­
sites a.nd three-sites cliques , five for t he one-Eite 
cliques and three for the two- and three-sites 
cliques. The five observations for the one-site 
cliques are measures for the form , the round­
ness a.nd the compactness of the regions and the 
firs t and second HU-inva.riant . The three obser­
vations for the two- and three-sites d iques are 
the area, the orientation and the mean grey level 

. of t he regions. 

For a comparison the segmented image of Figure 
:3 has been visually interpreted. T he results are 
shown in Figure 5, where the identified objects 
are represented by grey values. Large areas la­
beled as unknown could not be interpreted at 
all. This is due to the errors in the segmenta­
tion . F igure 6 finally shows the results of the 
automatic interpretation. About 33 % of the 
objects are incorrectly labeled in comparison to 
the visually interpreted image. These results z,re 
encouraging for further development. 

Acknowledgement: This work has been partia]y 
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Fig. 1: Intensity of colors of the 
digital ima.ge 

Fig. ;3: Segmented HSI image 

Fig. 2: Firs t s<>gmentation of t he 
HSI ima.ge 

Fig. 4: Segnwnted H G B image 
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Durante Q desenvoh' lmento (k tim curso df 
aperfel~oamento , reahzado no O"'parramento de 
Transpcrtes da EP-CSP, foram abordados tema~, 

scbre metod os de <lJustamento 
Neste curso fOI reahzaci? a lllcdlda de 11m3 

poligonal r2tJlmea plan!metnca . tipo Ill.. com C~TG! 
de -, qud6metros de c~Jen S3IJ , Ca!TImhanc!o 
aproxunadamente paralelo a R4.SE-{jSP de 
cahbray30 de dlstan;;lometr0s eletrol11cos A BASE­
LSP c amplamentc descnta pOl' Padeo [II 

10m 0 deSel1fobr dos trabalhos consratoU-Se a 
POSs!blJldade dr:' ~e aphcar \'anos programas de 
<iJustamento {k po!igonais 0 rnerocic' c!asslco 

llllClaimente apllcadof..)l a compensGl"ao simples e 
po~tenomiente tres mewdos -de rniI1J P 1G~~ quadr9.do~ 

sendo dOiS (llsp0nlvels 'J Ili progranus come I C!;11 ~, <;; 

um dcseniJo!"ido no D~part;;li1WntQ dt' Transpol1c:s 
r ada lim dos metodos apre!:,(;nlou. como f,:'sl.iltar:io, 

dlferentes cOl1Junto:; de ;::ooldenada~ aJ\.lstadCi~ 
FIC0U bem claro que a S lmple~ rlenOmli1()yc1';) d" 

iVletodo de Minimos Quadr2dos nao esp~clf!ca uma 
solu<;ao 

No sentldo de obter matCH cbrez~ nas 
compaia~(}eS wtre os metooos, eti::tuou--sl;; du.as 
modificay~s oC'!s dados ongmals cia poiJgona! 
pJammetnca 

Pnmclro 19ua!ou-se as coordellada::; dc, pUlito d.e 
referi;ncl<! de chcgada com 3S coordelladas d,) 



l!tt!!:i(' ~-:Un t0 dJ p(J] I ~on:~~i :.: ~~~,rn ';_}s~ ·? P ' '-)C,.~ di;!'\;."')~lt l~J 

:-Hlti:'-·.':H- ~;\:' :: }~ Cq-rD' ct.z' tf: r.J ; ~fnfl ~ T(": Gt· C(l.,.'q .~lenod ::~~ 

PO~(:') ·~) n"'-:"·!it·: i,~~. ~J~.i ,)~! ~·~e G ::;n~n'o (f'~' '.\ / I n ;;ift f' i ~ ::J 

\ ' !:~"rin <:) ;."i!.1!)tute c;;d ~ ~li l~! dc ;;~ p<1r tn rf~~ .. ~!:~,.:;! {,-. . ',:;:.J :. L. 

~-; ~) '. :~) rr Ie,:· d ~~ fec hrt! i1t ... .nr(' D(· .;~( q '<;d(~ ,!bt~ \ "'':. -:--~. 
.. :r1'OS 

c OOi ,J?n;-ld3S (~an~l1l(1r !r::'.1t1i a l~r(\ 

l- I." :::~'{.! da UIl!CI i ,O" ';i pobgon<l! :''i et '-~'r:E:'ntandc­

<:e 0i: i i11ltllitO de arc~ no L~ng'l!i\! ho~ ~n~) do 
pnme![() \ ert lc2 d.'! pohgonal f~ch;1d.? ( Ofll est-= 
proc~·.:1mH:.nto obLeve·-st3 lima po!1gonal PO\"8menl':: 
;tb~"na. plJ,.~n1 con; t:m ff f r.) (1 ~~ illeo!d3 conth .. '- c l(:h~. 

f e)'! cs,_dh;do (;0 pi1 11 k'! J'(> \ eri:JCe. pOlS ne:.;te tlpJ d:: 
p()i~~:;O i :.:~l f' onC':f.: ~:a U~· 3 ! i1{Hor ~rJO ::1.-:: f,:l( h~Hl1ento ::11::' 

cc.ord·:"1iadas 
Estel nO'ia pohgonaJ e :1 ba·;e d:: ·~t:~dc '~ p(H:~ 0 3, 

\. .a nos rn(JtOG(fj {}e 3Justan16ntc 
/\ 5~:gUE sac (\ p n.; ~.{:·nt1dos O~ n~p'~ ~)dG~ :1.p~:;~3d~) ~ 

nil li OVa pohgol131 
Pcr qtlestoes de etica , os rnet·)dos Clt~ lrHn p1 '~lJi 

qllaJrado<; :1ao sac Id2J1tli1cados 

2.1 \Idodv da ('ompenSri~8.(' Simpies 
1\ comp'~l!sa\.a·.) sllnp! es ;,> 0 m.:;.todc mars lE URl 

na 1'opogi'afia e conslste em 3(' pwceder dua '. 
op::r?H,:oes separadas 

Pnn101 ro se processa 0 te-chanlentc anguiaf 
distribumdo 0 orrc· de fechamenif] CqH !C3t, ,'amemf 
nos I.'ertlces e em segwda 0 ena de fechamento em 
cada E'! XO de c00!denacb " GJstnblllQo. 
proporclOnalmente aos $egmento~ de prO)E(;aO elf' 
cada lado da pohgonai 0 metodo f.' apr0se:ntado em 
dctalhes em [2j. 

A cGmpensa<;:ao snnpks, neste tr<1bJlho. e 
denommada de Metodo .:\ 

2.2 Met{)(ios de \'linimos Quadrados - MMQ 
o M!\1Q, mtroduz:do por Gauss, .. ;: cn! 

procedimento matematlco apllcado em uen conp_mro 
de dados observaclOn;;m. no SE'lltldo de S(:) obtt'[ os. 
l ! {a Imes malS prm aVelS para este cOllJunto 0 
metodo pode ser apiIcado em diferentf:s s istemas de 
equ3yoes Desem'olvllnentos malS detalhados das 
(lp1ica~oes podem SCI vistos em [31l4.l 

2.2. i Metodo B 
Este met:odo desenvolve tres eq ua:;:o'3~ de 

con di <;oes para a poligonal planim~trlca. auas 
relatJvas aos eHOS de fechamento de coordenadas z 
uma relatrva ac erro de fechamellto angular 0 
metoda tem par base a teona da propagayao dos 
erros 
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~ f:··~"P~·;j!': ;",:~' ~·l i·: ?-:' r~~s p~'('~r\'3 S p.f\.:.; •. :\, () \.~ .~, ~'!.': (i;L.1 i(ldo 
('t: P,:ll ::ur~,.';· rc.. . d,"". eqUCt,'80 :'le i~~( han'I~ ~ i)L~ 

(:P~):L?T :..i"lc· ~ ,~:' H(n~ 3 ~,:(li( iad~ 

;-:~ ~~. !\ . .tt'~)';?i \. .' ('Oii~, ~l;Li!dc~ pOl' t!·~~.:-: <~y!:. : t(.(1(~ . . :' .. ~ .. ~ 

tn CU~HH~~::; n t.~ (~ n :L1n~~ j 0 d.C \ ·P ;T!.Ct·.':~ 

par:ln"!f'tl tee ,:10-' !Tdr: nno'S :::Iui:trh-rjdns por \ 7H la ~ ~0 

.i~ _:),:Jrd .. -'In~d:!:"\ 

p.::; ff H}df.' (j ·1~· t.' (~orf~h:nada s apro \ jj nadas (~~!i c:ld3 

\,-'IrtfCC ~ .. c!,)n s~dcr~d;'1 L!rr~.? In(ogilita. c!ue <:d ~(. t ~Jnad3 

:_I~ J \Zti\) i apr0'-'; Lil ·~ad {"! i'e~ l,dTI;: nc f~' : . ~·l .1 P1 (" ti[\) d~~: 

c.oordc~n 3d3:·; i'-'~ 0 ', · .• ) t1 ltHiLC ( leI •. ~qu ~ ~ ':-"jc') c' 
i~ p!;\ ... :v:ln ~~l JY}{3l0ci('"! ;.~ra1 fj (Y:J :HP\ifnnS qn~-td r :1 dos. IlO 

ql12d t}S £! j ~'ln 2tTto ::; dfl d .. ca ~~uHn 1 [L.~ H121t LLZ dos p~:::. ()S 

:-;.30 H~\,?'T,).3nK,;ntf· p[(,JPGrCh)n .:1 !~. ~~ '. ·::1fHH1(1(1S dC's 
angukJ~ ::: rias dlst.<tnc l a~:; 

\ \ ~n~nL1a dos an ~:uk) :l ~: das j!s i.~ u: · ! a l:: \:~ ::tQ 
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A BSTRACT 

This paper presents a summary of a study of the effect of mathematical correlat ions on GPS 
network data reduction using carrier phase double difference observations. For our analysis, a 
network with baselines of hundreds of kilome-:;res in length was processed applying three distinct 
modes of observation correlation: (a) the correlations were ignored, (b) only the correlations 
within baselines were t aken into account, and (c) all correlations, including those between 
baselines , were considered. This analysis used both broadcast and post-fitted orbits. It is 
shown in this study that the proper modelling of mathematical correlation typically yields a 
more realistic formal error estimates and better reliability of baseline component estimates. 

RESUMO 

Este artigo des creve urn estudo sobre 0 efeito da correla<;ao matematica no processamento 
de redes GPS, usando-se observac;:oes de dupla diferenc;:a de fase. Para tal , uma rede, com­
posta por bases com comprimento de centenas de quilometros, foi processada utilizando-se 3 
modalidades distintas de correla<;ao: (a) ignorando-as, (b) considerando somente aquelas entre 
as observac;:oes, e (c) considerando as correlac;:oes entre as bases, sendo est a modalidade a mais 
rigorosa. Este processamento utilizou-se de 6rbitas transmitidas e precisa, 0 que permite uma 
comparac;:ao entre a qualidade destes dois tipos de 6rbitas. Verificou-se que a c~rreta mode­
lagem das correlc;:oes matematicas propicia, de modo geral, uma estimativa da precisao (desvio 
padrao) mais realista, bern como melhores resultados. Ignorando-se as correla<;oes result a ern 
precisoes irrealrnente altas. Uma c~rreta estimativa da precisao e import ante ern trabalhos de 
densificac;:ao de redes, e integra<;ao entre redes terrestres e GPS, bern como no processamento 
tri-dimensional de redes GPS. 
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1 Introduction 

Two types of correiatir)ns afi'ed the Global 
Poshoning Syst em (CP S) double difference 
carrier phase observations: the mathemati­
cal) and the physical correlations. The math­
ematical correlation is created when) for the 
sake of removing common errors and reduc­
ing partially correlated errors, the double dif­
ference observable is formed. The physical 
correlation is a consequence of the environ­
ment common to the observations, making 
them spatially and/or temporally correlated . 
The physical correlation is usually not t aken 
into account . 

The correlations affecting t he dou ble dif­
ference observations are accounted for via the 
covariance matrix of the observations. For a 
baseline, the m athematical correlat ion yields 
a block diagonal st ructure for the observa­
tion 's covariance matrix; including the phys­
ical correlations , results in a fully populated 
covariance matrix . Taking into account the 
correlations yields better estimates and more 
realistic formal errors. It also allows an eas­
ier ambiguity resolution. Realistic formal er­
rors are important for tasks of GPS network 
densification and integration between GPS 
and terrestrial networks, as well as for the 
3-dimensional processing of GPS networks. 

Earlier evaluations of the effect caused by 
t he mathematical correlations in GPS net­
work processing reported in the literature (e. 
g., Van{cek et al. [1985], Beutler et al. [1987], 
Hackman et al. [1989], Hollmann et al. 
[1990]) have been based on relatively small 
networks (with baselines of up to 60 km). 
They typically found little difference in the 
estimated coordinate values whether correla­
t ions were ignored or taken into account. 

EI-Rabbany [1994] investigated the effect 
of physical correlation on baseline determi­
nation and accuray estimation in GPS dif­
ferential positioning. Among the several im­
portant conclusions drawn in his study, we 
quote: that the use of a scale factor to scale 

the overly optimistic covariance matrix was 
r 1 Lb' . , 1 , IOuna ('0 e mappropfla.te and tnat t.he pnys -
ical correlation is typically inversely propor­
tio:Ja,l to both observation sampling rate and 
baseline length. In this study, we used base­
lines of hundreds of kilometres in length and 
an observation sampling interval of 120 sec­
onds. The physical correlation was disre­
garded and its effect assumed to be neglegi­
ble. 

There are 3 basic ways of coping with the 
mathematical correlation: (1) to use the un­
differenced carrier phases, which are mathe­
matically uncorrelated, (2) to decorrelate the 
double difference measurements of one epoch 
by means of Cholesky decomposition [Goad 
fj MulleT, 1988], or (3) to keep the double 
difference untouched and compute the corre­
sponding covariance matrix pertaining to one 
epoch directly from the differencing operator 
matrix used to form the double differences 
from the undifferenced observat ions [Beutler 
et al., 1987]. From the mathematical point of 
view, these approaches are similar. For the 
analysis reported in this paper, we use the 
third approach. 

2 Mathematical Correlat i-
on 

The double difference carier phase observable 
has found great use in GPS computations 
due to the fact that it is capable of remov­
ing or eliminating errors and biases affecting 
the original (undifferenced) carrier phase ob­
servations such as satellite and receiver clock 
errors, atmospheric effects, and orbital biases 
[Langley, 1993]. A consequence of doubly dif­
ferencing the carrier phases is that the obser­
vations become mathematically correlated. 

When processing data from a network oc­
cupied by GPS receivers, 3 approaches can be 
applied for handling the mathematical cor­
re~ation : (a) ignore it, (b) consider its effect 
within each individual baseline (the between-



satelEte correlat.ion)) or (c) consider its effect 
both within and between the haselines. Ap­
proach (c) is the most rigorous one, but ap­
plies only for simulteaneously observed base­
lines; approaches (a) and (b) do not have 
such a requirement and can be applied in the 
procesing of single baselines or networks . 

Let the double difference observations for 
one epoch be represented as: 

v£...1> = R <P - --) (1) 

where R is a matrix with entries O's, + 1 's and 
-1 's and <I> is the vector of undifferenced car­
rier phase observations. Applying the law of 
propagation of variances [Vanicek €3 Kmki­
wski, 1986] we arrive at the covariance matrix 
of the double difference observations: 

(2) 

where C <J.> is the covariance matrix of the vec­
tor <I>. The undifferenced phases are assumed 
to be uncorrelated . If the mathematical cor­
relation is totally disregarded, C v b, <I? equals 
an identity matrix. If, in a network mode, 
the mathematical correlations of the double 
difference observations within individual base­
lines are considered, the diagonal sub-matri­
ces, one for eC!-ch baseline, will have a block 
diagonal structure in C v b,<I?, and all off-diago­
nal sub-matrices will be equal to zero. If all 
mathematical correlations are taken into ac­
count, there will be some non-zero elements 
in the off-diagonal submatrices, each repre­
senting correlations between receivers observ­
ing the same satellite. It goes without saying 
that matrix C v b,<I? is scaled by the a priori 
variance factor of the double difference ob­
servations. 

.The rigorous implementation of the co­
variance matrix, including the correlations 
between baselines, adds a great deal of com­
putation to the processing. Efficient meth­
ods are needed, such as the one described by 
Beutler e£ al. [1987] . ' 
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3 Effect of J\1athenlatical 
Correlation on 1'I etvvor k 

The effecT. of mathematical correlation was 
assessed using a network composed of 4 sta­
tions, namely Goldstone (GOLD), Algonquin 
(ALGO), Penticton (DRAO) and Pie Town 
(PIE1) . The geographical dist ribution ofthis 
network is shown in Figure 1. Three inde­
pendent baselines were formed, with station 
GOLD common to all of them. The base­
lines, and their respective lengths, are: Gold­
stone-Algonquin (3402 km)) Goldstone-Pie 
Town (810 km) and Goldstone-Penticton 
(1556 km). The data set used for the pro­
cessing shown in t his paper covers a period 
of one full day (day 003 of GPS week 730). 
We used the network oriented DIPOP soft­
ware [Santos, 1995] for the data processing. 

50' 

40' 

30' 

20' ~w.g~~~~~~~~~~ 
220' 240' 260' 280' 300' 

Figure 1: Geographical distribution of the 
stations . 

As rar as the mathematical correlation is 
concerned, the network was processed using 
the three different modes: ( a) totally dis­
regarding the mathematical correlation, i.e., 
assuming C v b,<I? equal to an identity matrix, 
(b) modelling the mathematical correlation 
within each baseline, and (c) modelling the 
mathematical correlations between baselines. 
The results were compared in order to assess 



Table 1: Formal errors (in millimetres) using 
broadcast ephemerides. 

Station: Algonquin 
Corr. Day 3 
mode (J,p (J>, (Jh CTI. 

(a) 22 55 111 44 
(b) 22 61 123 49 
(c) 27 85 150 64 

Station: Penticton 
Corr. Day 3 
mode CT4> CT>, CTh CTt 

(a) 27 37 87 24 , 
(b) 28 41 94 26 
(c) 41 49 128 34 

. Station: Pie Town 
Corr . Day 3 
mode O"q, 0"), O"h O"l 

(a) 14 38 93 40 
(b) 14 42 99 44 
(c) 16 49 121 50 

how the formal errors (precision) of the dif­
ferent solutions behave. Also, the adjusted 
baselines were compared to the correspond­
ing published ITRF92 values, in an attempt 
to gauge the accuracy of the three distinct 
modes. 

The effect of mathematical correlation in 
the precision estimation of the network solu­
tion, for the three correlation modes, is sum­
marized in Table 1 for a solution using the 
broadcast ephemerides, and in Table 2 for 
a solution using the post-fitted ephemerides, 
for all 3 baselines. The post-fitted ephemeri­
des were produced as a batch orbital solution 
covering the day used [Santos , 1995] . It can 
be seen that without the mathematical corre­
lation the formal errors are, most of the time, 
smaller than those obtained using the math­
ematical correlations. Also, the formal error 
estimates using the broadcast ephemerides 
are larger than those obtained using post­
fitted ephemerides. 

The effect of mathematical correlation on 
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Table 2: Formal errors (in millimetres) using 
post-fitted ephemerides. 

I Station: Algonquin 

Corr., Day 3 
mode O"q, CJ), O"h 0"£ 

( a) 1.9 4.9 9.7 4.0 
(b) 1.8 5.0 10.0 4.2 
(c) 2.2 6.9 12.0 5.3 

Station: Penticton 
Corr. Day 3 
mode 0"4> 0"), O"h O"l 

(a) 2.2 2.8 7.1 2.1 
(b) 2.2 2.8 7.0 2.0 
(c) 3.2 3.3 9.6 2.6 

St 1.' p' T . aLlOn: _ Ie _ own 
Corr. Day 3 
mode 0"4> 0">. O"h 0"£ 

(a) 1.0 2.8 7.9 2.9 
(b) 1.1 3.0 8.0 3.1 
(c) I 1.3 3.5 9.9 3.5 

the final results is seen in Figure 2 for the so­
lution using the broadcast ephemerides, and 
in Figure 3 for the solution using the post­
fitt.ed ephemerides. These figures show the 
relative error in baseline length by comparing 
the baselines resulting from the adjustment 
with the published ITRF92 values [Altamini 
€3 Boucher, 1994]. Again, the three corre­
lation modes (a), (b) and (c) were used. It 
can be clearly seen that the results improve 
with the proper modelling of the mathemat­
ical correlation by as much as 50%. 

-
Another interesting feature to be noticed 

is the difference in the quality of the solu­
tion obtained using the broadcast and the 
post-fitted orbits. According to the rule of 
thumb [Vanicek et al., 1985], the broadcast 
orbits used have an orbital bias in the 3 m 
range; whereas, the post-fitted orbit used is 
certainly below the single metre level. The 
use of post-fitted orbits results in a final so­
lution one order of magnitude more accurate 
than that using broadcast orbits. 
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Figure .3: Relative error in baseline length, 
for correlation modes (a), (b) and (c) (using 
post-fitted orbits). 
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4 Conel usions 

This paper gives a summary of a,n investi­
gation into the effect of mathematical COf­
relation in the processing of 8> data from a 
GPS network. The modes of mathematical 
correlation considered were: (a) correlations 
were ignored, (b) correlations within base­
lines were taken into account, and (c) corre­
lations between baselines were accounted for. 
The conclusions are : (1) the proper mod­
elling of mathematical correlations yields a 
more realistic accuracy estimation, typically, 

O'(c) > O'(b) > O'(a ); (2) better results are 
obtained using modes (c), (b) , (a), in this 
order; (3) the effect of the quali ty of the or­
bit used seems to be greater than that due 
to the proper modelling of the mathemati­
cal correlation itself. We intend to follow up 
this study with further testing of the effect of 
mathematical correlation on networks with a 
mixtur.e of baseline lengths . 
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PRIME!ROS RESULTADOS PARA A RESTAURACAO DO 
CASTELO DA TORRE DE GARCIA D9AViLA 
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I~stlt ut c M~litar de Sngefih~ri3 - IME, GE!S 
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RESUMO 
~~rr, CiHnptlIT.eril.c, ac) (} '.17 rOl rp (:c):LPndado ppjo TC:()t,!~·~)S (C:c)nst:-: ~! !:.) i. '··, ·r. f'r !':a­

cional de L'1onUll.entoR e Si~:i(ls) , ck a cordo enm a r2snlucao l1tlF\12L) ::.: de 
15 ci s Gt:t.ubru eli'? ::. 9;-;-:- :ja CIP]" ',Comit-2 Internaci(l:-~ 2l de Fotc>~'rametria 
j::\r(liJL~_e-rr"jn}~: a r r:::s~? t ra '!Jrllh () ~)ret:2nr!e TT:s:;tra.r U'"""':..3. e :<0er ier: ,,,:i 3 1)r ;3~i ­

leira no \;ada s 'c:ramen 'l.c de monumentos historicos, usa ndo a tr2cnica de 
fGtogramctria t~rrestre. Foi e scolhi do urn dos mais importantes rnonumen­
to::; do pr'lt.rllTonio b ias ] .1.e1 LO, c:onsl~ruHlo em mer-dos do s'::;culc ;'~'..T:l 

(15 51 ) f 0 CASTT:;LO DA TORRE DE GARCIA D' AJiILA, situado a apro :dmadamente 
80 km ao norte de Salvador - Bahi3. Neste estagio do trabalho foi obti ­
da a restituicJo fo~ogram~trica e orto f otos ~olorid a s digitais de dua~ 

fachadas. 0 objetivo final ~ apo i ar a preserva~ao das rnajestosas ruinas 
deste rnonurnento hist6rico que foi a primeira torre de defesa do terri­
t.brjo brasiJeiro, consi.derada a pl'.lfne1 ra grande edificacao port u\jl.l eSFl 
construida no Brasil. 

A B S TRACT 

In atention that was recommended by ICO~lOS (International Counc i l of 
Mon ument s and Sites), aco r d i ng with the resolution number ? of 
j 0/1 5/ 1987 f r om CT PA (Interna t i cna 1 Comi tee for Arc hi tectUY(l 1 Photo­
g ram..rnetr y) I th i s article intends to show the brasilian exper i ence in 
conse rvatiGn of hi storical monuments, using the terrestria l photo­
grammetr y tec hn i que . It was choose n one of the most i mportant hi s tor i ­
cal monuments, wich was built in Brasi l in midle of XVI centur y (1551) , 
t he TOWER CASTLE OF GARCIA D'AVI LA , s ituated aproximatel y 80 kilometers 
from north Salvador - Bahia. In this stage of the work it was obtained 
the photogrammetric restitution a nd color digital ortophoto's of two 
facades. The final objective is to preserve the ruines of this monument 
that was the first defe nse t ower of the brasilian territory, considered 
the fir~t large portuguese const r uction built in Brasil. 

1 . INTRODU<;AO 

Urn convenio de apoio tecnico, assi­
nado entre 0 Ministerio do Exerci­
to, tendo como Organiza~ao Militar 
Executora (OME) 0 Instituto Militar 
de Engenharia IME e a Funda~ao 

Garcia D'Avila l com a i ntervenien­
cia do Instituto Brasileiro do Pa­
trim6nio' Cultural IBPC (hoj e 
IPHAN) e do Centro Cultural e de 
Pesquisas do Castelo da Torre l esta 
iniciando os projetos de restau­
ra~ao da Casa da Torre, atraves 
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da aplica~ao da Fotogrametria 
Terrestre do sitio hist6rico e ar­
queol 6gico, 0 que sera tambem uma 
contribuiyao cartografi ca para a 
cria~ao do "Arquivo Fotogrametrico 
de Monumentos Hist6ricos do Bra­
sil". 0 Castelo da Torre de Garcia 
D' Avila, localizado no Brasil, em 
Praia do Forte, litoral norte da 
Bahia, tera suas majestosas ruinas 
consolidadas, sua cape la sextavada 
literalmente restaurada e abrigara 
urn moderno museu hi st6rico e at i vi ­
dades culturais. 



CClIlS~ ru.irlo-'rr: J 551 e c::onsld2 -
J:,=j d. ,~) :3 r):C.1 rn~.L 1;; :'J.r..::;. ":) ·:je t2\.t 1 f :L Cd c; a \) 

ser;C10 

::.:':'5 [na.L.~ .illrpl)"LlCii t.(~S rCtODI . .liTl!21.1t0.3 

(-1\"./ F;::J~(-,Jf\61i _~O ( l ~~~tlJi2t l B:r3.:3l1el-
rVl CfJe foi. a se-:ie de ~:-'?li Jr l.-1 t . . i ­
fundio do mund o, consCltuido de 

1~9 fazendas, com uma ~rea de 80 0 
~il qui16~e t~os q~adr ado s, 1/10 
d o territ6ric brasil e iro . 

o Ca stelc da ~cI r e, 0nioo cas ­
~21o em es~ilo f eudal ezistente 
na s ?.1neTicas r 

D' Avila s ao 
,_ 0 Fort.e 

impor tant es 
Ga r c i a 
mar cos 

t estemunhos da t r acl i ~ao -=- Li st6-
r i a b ra s ile i ra. Pa r tl ciparam nas 
lutas de clefesa d a. te rra contra 
pi r atas e inva so r es e s t range i ro s , 
Cia hist6r ia da ocura cao e de ('0-

loniz a cao do Nordeste , por malS 
de t res s e culos / como t ambem fo ­
ram importante pont o de apoio nas 
l ut as pe ia lndependenc i a d o Br a -

. 1 
Sl ...L. 

At ua lmente, uma megaest rutura 
de turi smo c ul tura l e eco16g i co , 
que est ~ .s endo i rGplantada na 
" Costa dos Coque i ros ", entre 
Praia do Fort e e Po rt o Sa ui pe, 
veio v i abili zar a imp l antacao do 
Projeto Cas t elo da Torre como um 
todD I t rans f or ma ndc a reg1a o num 
ve rda deiro p a r que his t orico , eco ­
l~0i~o . c ultural e de lazer. 

2. DESENVOLVIMENTO 

2.1 - Primeira fase 

A prime ira fase dest e p roj e to 
foi apresentada no XVI Congresso 
Brasileiro de Cartogra f i a r eali­
za do no Rio de J aneiro em outubro 
de 1 993 e c on s t o u de: 

Es t abele cimento e implanta­
cao de 8 (oito) bases no terreno, 
~ coloca~ao de 37 (trinta e sete) 
al vos o nde f o i aplicado 0 metodo 
da interse~ao para ciefini c;::a o es­
pacial dos pontos de controle e a 
rnaterializac;::ao de uma poligonal 
em torno da edificac;::ao. 

- Implantac;::ao de 8 (oito) mar ­
cos de concreto de forma pirami­
dal I tendo na sua parte superior 
uma c ha pa de bronze com a inscri­
c;:: ao: M. EX-IME- C. CART- POL. 
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- 'ramada de 
f 0 t 0 ~j .~ - a f ~ a s 

(centc e vil!t<.:: 
~.lc. S Jr) !j,<~ 

-- Elao:J LV'::: a 0 I na emp (EO·S:,! PR-:1S -
:?[~ ~'/ 'J2 ;J~ CI.O ('It.of,,)t.c, '.~\.,Jr~ :;1 ,1r.:.. -
1 i = Oy ac) do \\~cf[ :,·.'are;! S:~R.~ e .. 1:) 
er.jilipamento Cf·. - __ [>ii.Hi. 

2 . 2 - Segund a fase 
ES"C d s eg:lllda :::ase10 :::;.!:" -)~. '~ i:':"j 

CO:lstoU de : 
- Reco n st:':"Clcao 

-Je r t i ces dos Inar ~0 S '..-is cc} ru: ..cc·f.O 
l ancad0s na rrimei~a f 6se. 

I rnplantacao d e 6 ;" :5l:::is} ba ­
ses ma t e r i a l izadas por plque tes 
d e madeira, com pontos de prego s . 

Colocac~o de 33 (tr i nta e 
t reS) alvos prtra def i nici"io e S f.'3 - · 

clal do s pont os de contrale. 
- Ni ve l amento e contra n1 ve la ­

mento da pol i gonal. 
- t'le cli~ao pla nirnet.rica 03 };-)Q ­

ligonal imp l antada . 
- Tomada de f o tog r af i as da fa ­

chada pr i nc ipa l e l atera l esquer -
d a-ndo fl" meS esoe c i a i s e a a us - ~-- ~ L 

uma meno:!:: distanc l a do ob j etc a 
f i m de s e ob te r T:le lho r ni ti dez 
des detalhes nos negativos uti l i ­
zados na res t.it uicao e conf ec <;:: ao 
das ortofotos colo r idas . 

Elabora cao da restit ui <;::ao de 
dua s f a c hada s e ortofotos d i gi­
t a is cclorida s na empre sa ES­
TElO Engenhar i a e Aerolev ant a ­
mE:-ntos S . P.. com sede na c idade de 
Curitiba - PRo 

3 . EQUI PAMENTOS DE CAMPO 

Para a r ea liza yao dos traba ­
Ihos topograficos foram utiliza ­
dos os seguintes equiparnentos: 

- 1 (uma) Camara Wi l d P- 32 com 
respe c"Clvos a ce ssorios 

1 (urn ) Nivel NA- 2 
- 1 (urn ) Teodolito Wild T- 2 
- 1 (uma ) "Total St ati on" 1ftlild 

TC-1 60 0 
- Ma t erial t opografico di verse 

t- . s caderne tas de ,-re nas, ml ra I 

campo, gu a rda s ol, tripes, bali ­
zas, etc . . . ) 

4. MATERIAL FOTOGRAFI CO 

Foram ut il i zados 3 (tres) ti ­
p os de fi l me s , a saber : 



,I.·" . ~ : 

~ , 1 - Filmes coloridos 

K0dak 
" , r-

.; r 

EK TAR. 
f )' ," 

25, ...... :;--..:: .. 
, .,. r , 

. f 

:"- ::: . 

Kodak VERICrJLOR HC, S ':::, ilS ibi -

F>" 'leg 2. t i_ \TO E'[(; cor.ws pa r i':i f oto ­
~!r.: .. L~,,,:-; ilLJjJ1j_nacias com :3. .l u:::: do 
d ~:J. f lj ·.-= ~='~P .. Hfl.as h .. ·· ;:j_:::::~~f)nico! 

alta saturaeao 
de; CDL es~ F0SS·~1 "L. ai n ·-=-}a urn con­
traste mais e levado, 0 que possi ­
l: i-,-~ta a obi~e!.'1C,3.C cie ,~rc . .agens mais 
n i~jd3s s a ID detal hes ~3S a~cas 

l uzes e sombras, earaeteristica 
idpal para a estudo de obras ar-

4 . 2 - Filme preto e branco 

Kodak TMAX 100 Profissio-
nal f sensib,ilidade ISO 1 00 , for­
mato 120, f filme paneromatieo de 
grao finissimo, de de fini c;ao ex­
tremamente a lta, com altissimo 
poder de rescl~~§c . Este filme 

POLIGONAL D E 

'-.' ). 3. : ;~ 

_ t ~ _ 

'.-.[ . '.' 

(.ll'C'~ . C) rpl. -·:·: · ~f,'lr:O 

a() ~_~ :-.~ ' , :CI~] ... : ' -~{:: ' ( ' ,: ""f-" .--. ~,_ ' .. 

L} • 3 - Seguran~:a 

5, 1/6 G .s <:=~ li ·l.-: ~i ,Sf cc .. rc. n.r)~..:r l.·~­
ras de ciiafra'J"!i,,,, 8:'l"!":I-'" f'/:"' , f ,' __ 1, 

f ,:' 1 f) E. f / ? ~ f ~_ ~? n j c. S 1 G C ~.~. '.),', r.:1 j :i. :") 

c'!:'-aLCC! 

late ral 

5 . AFOIO DE CAMPO E PRECISOES 

5.1 - Resultados obtidos 

Ap6s a rematerializa~jo des 4 
(quatrol mar 20S dest r uidos, esta ­
beleceu-se uma poligona 1_ de con ­
torno da edifica~Jo : com urn com­
primento total de 227,95 metcos, 
medida com 0 equipame nt o e1e ­
tronieo vE l d TC-1 600. ForaTrt fei ­
tas duas s~ries de observa~6e s a 
CE (circulo a esq1Jerda) e CD 
circulo a direita) e obtidos 03 

seguintes resultados : 

CONTORNO 

ESPECIFICAC;;OES TECNICAS RESULTADOS 

TOLERA NC IA ANGULAR T 20" 48,9" 

FECHAMENTO ANGULAR n = 6 9,2" 

TOLERANCIA LINEAR T = 0,1 4,7 em 

FECHAMENTO LINEAR E 1,0 mm 

. i 
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Os valor es das especifi ca~oes 
t~cnicas rela tivas ~s precisoes 
est~o cont idas no Boletirn de Se r­
vico 1602 Resolu~ao dr, Pr esi-­
den.:::;ia da Republic a (PR) n: 22 de 
21 . JUL.8 3 da FI BGE (Funda~a o Ins ­
tit uto Brasi le i r o de Geografia e 
Estatist i ca). Ternos entao no nos ­
so ca so : n 0 numero de v~rtices 

igual a 6 (seis) I sendo fx 0 fe­
chamento no eixo dos x e fy 0 fe ­
chamento no eixo dos y . 0 valor 
de L representa na formula acima 
o compr imento t otal da poligonal _ 

A altimetria da poligonal 
principal foi e xecutada por nive­
l amento geometrico I tendo side 
tambem realizado 0 contra­
nivelamento. 

5.2 - Bases topograficas 

Com a poligonal implantada e 
medida passou-se a fase de deter­
mina~ao das bases fotograficas r 

que foram obtidas por irradiamen­
to duplo . No terreno estabeleceu­
se 6 (seis) bases r sendo 4 
(quatro) na fachada principal e 2 
(duas) na fachada lateral. 

5.3 - Ponto s de apoio 

A partir destas bases foram 
determinadas as coordenadas dos 
pontos de apoio fotogram~tricof 
materializados po r alvos previa­
mente colocados em pontos esco­
Ihidos nas fachadas ou em pontos 
e xistentes na constru~ao. Todos 
os pontos foram obtidos pelo pro­
cesso de interse~ao a vante com 
duas series de obse rvacoes (CE e 
CD) I num total de 38 (trinta e 
oi to) pontos de apoio. Obteve- se 
as a lturas dos referidos alvos 
por nivelamento trigonometrico. 

Para se ter urn controle azimu­
tal da edifica~ao foi realizado 
um azimute pelo sol, com orienta­
~ao para 0 Farol Garcia D' Avila, 
pertencente ao Ministerio da Ma­
rinha r que possui coordenadas 
conhecidas. 

Todos os dados foram armazena­
dos em cadernetas de campo e dis­
quetes de computador para possi­
veis utiliza~6es posteriores. 
(calculos, conferencias, etc ... ) 
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6. TRABALHOS DE ESCRITORIO 

6.1 - Restituiyao Fotogrametrl-
ca 

Os trabalhos de restitnicao 
foram elaborados no aparelho ae­
rO Lriangulador - restituidor ana­
lit ico de 1 a ordem PLANICOMP C-
12 0 . A restitui<;:ao foi executada 
na forma mais completa pa ssive l , 
com todos os detalhes ','isiveis e 
passiveis de representac~o na es­
cala de 1:50. Em rela<;:ao ao apoio 
de c ampo nao existiu discrepan­
c ias, h avendo ate superabundan­
cia de pont os e as precis6es to ­
ram excelentes. Com rela~~o a fa ­
chada principal os residuo s fi ­
nais da orienta<;:ao absolut a a pre ­
sentaram em m~dia os resultados 

x = 5 ~ ; y = 6 ~ e z = 8 ~ e na 

fachada lateral foram de x = 8 ~l 

Y = 1 4 ~ e z = 20 ~ perfeita ­
me~te compativeis com a escala 
fi~al do trabalho. Os tempos de 
execu<;:ao das duas fachadas foram 
de 85 (oi tenta e cinco) horas de 
restitui~ao e 18 (dezoito) horas 
de edi~ao. Ainda na fachada prin ­
cipal para nao se usar as extre ­
rnidades do modelo utilizou - se um 
terceiro, com fotos tiradas de 
outra base no terreno. 

A parte de edi~ao foi executa ­
do em "software" especifico CAD 
TEMAP da empresa ESTErO Engenha­
ria e Aerolevantarnentos S.A. 

o produto final esta s endo 
apr esentado em arqui vo magnetico 

DXF. Estabeleceu-se um quadro 
de conven~6es tais como: bu raco, 
pedra, reboco, fissuras, etc. 

Foi elaborada uma moldura no 
"software" AUTOCAD para lancamen­
tos das organiza~6es envolvidas, 
dados de projeto, conven~6es 
etc ... , Com os negati vos colori­
dos apresentados, houve uma .maior 
dificuldade de restitui~ao do que 
corn os em preto e branco refe­
rentes aos detalhes em geral. A 
rnoldura citada visa permitir a 
apresentacao final do trabalho 
q ue sera apresentado no "stand" 
do IME, no XVII Congresso Brasi­
leiro de Cartografia. 

6.2 - Ortcfoto Digital 



Os seguintes dados de projeto 
foram ut ili zados na confecc~o das 
ortofotos digita i s da fachad a 
prlDclpal e late r al : 

C§mara Wild: P- 32 
- Dist§ncia focal cali brada : 63, 95rmn 
- Distancia objeto: 19 m 
- Comprimento das bases : 3 m 
- Esca l a da f oto: 1:300 
- Esca l a da ortofoto: 1:50 

Recobrimento longitudinal: 87% 

Asortofotos foram produzidas 
na Estacao Fotogrametri ca Digital 
Le i ca - Helava - DPW 770 pert e n­
cente a empres a ESTEI O Engenha ria 
e Aerolevantamentos S . A . com sede 
na cidade de Cu r i tiba - PRo 

Va rios foram os aspectos tec ­
nicos ocorr i dos para suas e lab o­
r a coes a s abe r: 0 mod ulo l ogi c o 
a p licado f o i 0 SOCET SET q u e r e ­
a li za as or i ent acoes d os mode­
l o s , mode lac;::ao automa t ica do t er­
r e no , mosaica gem de foto s 
(automat i c a e manua l) , r etific a­

c;::ao das f o t ografia s , cole c;:: ao d e 
dado s vetoriais e outro s. Inici­
alme nte os negativ o s coloridos 
foram e scanerizados utili zando­
se a esta c;::ao DSW 100 (Le i ca - He­
lava) com 2000 dpi que c orrespon­
de a um "pixel" de 13 mi c ra. Cada 
negativo gerou um arquiv o magne­
ti c o em positive de aprox imada­
mente 100 · '''megabyte s", u t ilizou­
se esta resoluc;::ao visando uma 
possivel restitui c;:: ao na propria 
estac;::ao. A nivel de e x ecuc;::ao cum­
pria decidir que tipo d e DTM se­
ria utilizado no PLANICOMP C-120 . 

Devido as grandes diferenc;::as 
de profundidade (z) do s detalhes, 
optou-se por utilizar 0 DTM a 
partir de linhas estruturais res­
tituidas, a s quais foram interpo­
ladas formando um "grid" regular 
de 50 em 50 centimetr~s. A corre­
c;::ao e feita automaticamente via 
"software" , utilizando~se os pon­
tos de apoio de campo e 0 DTM. 
Nao houve discrepanc ias quanta a 
este aspecto. Face a algumas dis­
torc;::oes da imagem houve necessi­
dade de · se editar parte do DTM e 
comparar com a restituic;:ao .elabo­
rada. 0 tempo de execuc;::ao, cons i­
derando os testes havidos e 0 pi­
oneirismo do trabalho foi de 
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aproximadamente 50 ho ras. Em fun ­
c;::ao das grandes di ferenc;::a s de 
profundidade os detalhes do fundo 
da imagem nao puderam ser retifi­
cados Como produto final foi 
gerada uma ortofoto digital num 
arqui vo magneti co . TI F com reso ­
luc;::ao de 600 dpi. (Apresentado no 
"stand" do I ME no XVII Congresso 
Brasileiro de Cartografia) 

A semelhanc;::a da restituic;::ao 
foi elaborado um quadro de con­
venc;::oes. 0 produto foi remetido 
para os Estados Unidos da America 
do Norte af i m de ser executado 
n um fo toplot t er a "laser", com 
reso l uc;::ao de 2 . 000 dpi . 

7.CONCLUSOES 

7 .1 - Os produtos finais obti ­
do s ou s ej a: a r e s t i t uic;::ao foto ­
grame tri c a de dua s f achada s e 
re spe c tivas ortof otos coloridas 
sao s ub s idio s f undame nt a is para a 
fas e poste rio r de r e st a u ro. 

7 . 2 Pelo fat o d e se traba-
Ihar com negativos colorido s h ou ­
ve a l g umas dif i culdades na d efi ­
nicao de detalhes. Um fator c r i ­
ti ~o s etorna a revela c;:: a o . dest e s 
filmes por nao se c ontar com l a ­
boratorios e s pe c iali z ado s n e ste 
tipo de rev elac;::ao. 

7.3 - No aspecto tec ni c o, f o i 
bastante interessant e porque des­
pertou a aten c;:: ao de inumeros pro­
fissionais da area de fo tograme ­
tria, todos desejos o s de fornecer 
soluc;::oes para os problemas que 
estavam ocorrendo . 

7.4 - A ortofoto digital e uma 
tecnica bastante moderna, p o rem, 
ainda nao totalmente divulgada no 
Brasil, ressalte-se a inda 0 (s) 
aspecto (s) das c o res. Acredita­
mos ter sido este urn trabalho 
inedito um nosso pais . 

7 . 5 - Os produtos finais obti­
dos encontram-se em e xp o sic;:ao no 
"stand" do Instituto Militar de 
Engenharia na XV EXPOSICARTA 
deste XVII Congresso Brasileiro 
de Cartografia . 



7 . 6 - Este trabalho e malS uma 
contribui<;:ao ca r togriifica para a 
c o n stitui<;:ao do Arquivo Fotogra­
metrico de Monumentos Hist6ricos 
do Brasil. 
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RESTT\[O 

.'-\5 tacilidadc>s hoj e oi't-ri:cidas p.:>las novas tecnologias t' p.,;-Io::, pac-ote:; techar!o~ dE" c<lkuJo~~ 
direcionados }l an~a da Cm10grafia Illi:l'm () auto1' It'mer que ron.iIecillit'llt0s b~isi(;o};, ajllda iiklS .. 
~~jam relegados ao t';:-;qu>2cim';'mo, pOl' forp de- int,::rprt'ta~6~i' apiT'ssada;;: ..: i~ilta (/': di,. ·ulga,J:ao 
:"1dt'ftuada. 

Em cmi:ad3 p~uticlllar. e com 0 beneplacito da Revir;ta Brasibra lit: \·ario.fIPttJa. vew 
trazendo a tona alguns programa~ para mi(TOCOllipntadore1:' que km dt'Sr..~IlvulviJo Il,,~:,a ~ife a., com 0 
objetivo principal d\:' proporciomu iafolTIlu\-'()e;:; a ,,~,tuda.nks ~' profi;;:~;ionais illicianks, muitas ve~t'::: 

carentes de pubhca90es nacionais e£ip~ctaltzadas,. aIgtilluLs ddas fora de clrcula9[w. 
Nesta oportullidade, aprt'~~t>nta lim prO~'Tafl!a para 0 caiculo eletronico do tr::mspolie de 

coorde-nadas, c:.I!l iinguag~m Qbasic, (jUt' proporciona a dt'mi.)H~tJ'a<;(a{) dn d . .ku.lo nao s6 d~> 

trallstorrna~oe8 de coordenadafl, como. tambt~ nt, dOB ,'lenwnto8 auxiliart's pr"'~·wnto:~ no tram;porte d(' 
Goordenadas, tni;:; tomo cunver~~ncia In~ridi~illa, 1a.lo1' de e}lcahl. rt:!du~oes anguiare;.;, disHi.ncias (' 
azimlltes, pIanos>:, elips6idicos, 

ABSTRACT 

rn1e main purpose ofthis paper is to try to refresh 1.I!'E"till basic l·.."tlovvledg\'s in tht: cm10graphit 
af~a be-:fi)re students cllid junior professionais bdic've that ~uch 1IIi'(JIl'f1ations are no mor~ Inlp ort all I 
because !hi' nel;\' tt~dlIl~lpgit-S, lik~ GPS and dost'd comput.;>r prograrus, arB easily obtainabl i;~. As 
tho~e programs usually do not explain ttt~ir dE'w!opmt'nt, tlit' author \'\'rote a program, in Qba.'1H: 
hUlgllage, to compute coordinates iTans1onnation and transportation by dassical method, 

[11 that (fiSt' , it is possible to~how hovv to (Omput~, besides coordinate~ I:ransfimllatioll. 
rn~r'~rJian conv~r"'-""l''> :::ca1e tUJ"tor "U,oll!"U ' "u(lllctl' 'j'"'' p l ..,,,,,, '''1ft ·,jl;"-':Ol' '~'''I di~tmY~'" ~iI]rI "'7;II1l'th-; 1.\,t.J-\. (. '"".5-"IrJ''''' .• ~ (.I ~ .'" ~1_J,.fj (. .I\... , J,t .. "., .;, <.u.J .... - 'lu. __ .f \ .. _ .~lp~~ '-l,,1 •• _~ ,.\o- .... t IC. ~~(.u...J. .l •. 
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iHlpreSSI) aparec"'na tela do monitor, se houver 
espa\~o \', no hegundo ;. 0 computador ignofanl u 
comando LPRIN~f. 

1 -GOMES, J. P. (IBGE) Transfonna~oes de Coordenooas 
Geodesicas :::---.':::- UTM e Transform~oes de SisternaB 
Geodesi cos 1981. 

2 -OLIVEIRA Jr., ,T. F. (DSG) Manual Tecnico Cruculos 
Geodesicos 3"- Fasckulo (4..A , 5.-! e 6~ partes): 73, 
1960. 

1-: KRUKO SKI , \V. R. M. (IME) TransformayM de 
Coordenada:; Phmo Retangulares - Notas para AulaE - : 
ultima pagina, s?m data 
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TESTE DO PROGRAMA POL IGAB3 .BAS 
FAR?) THANSPORTE DE COORDEMADAS 

POL IGONAL : OLDACK (MARAPICU) - GILVANDRO ( BANDEIRA) -
IPIRAJ A' CPEDRA BRANCA) - PEDRO CIRINO (BICA) -
ARTHUR LOPES (CORCDVADO ). 

LINHA A-B-~ QUADR.DE A-B 

A-OLDACK 
B-GI LVANDRO 
-:,- IPIF:AJA--

A-GILVANDRO 
B-IPIRAJA' 
-3-PEDRO C I R I NO 

A- IPIRAJA ' 
B-PEDRO CI RINO 
3-ARTHUR LOPES 

A-PEDRO CIRINO 
B-ARTHUR LOPES 
3-( NULO ) 

!\IE (1 ) 

NE (1) 

SE ( 2) 

DIST . ELIPS . B-3 ANGULO ELIPS . EM ~ 

490 47' 10".752 
2(}465 . 74 

1650 2 7' 10". 206 
14502. 1 3 

2260 25' 56!! . 935 

N OT A: As distancias e os a n gulos elipsoitiicos foram 
d eduzidos das seg-uintes coordenadas plano-i~etangulares UTM/SAD69 
pub licadas pelo IBGE: 

N(m} E{m) Me 

OLDACK 7473691.14 644916.29 -45 

GILVANDRO 7461964 . 93 636214 .43 

IPIRAJA ' 7463261.95 6:':.6636 . 29 

PEDRO CIRINO 7467786 . 80 670413.39 

ARTHUR LOPES 7460737 . 70 683531~88 

DADOS COMPLE~ENTARES:Se~i-eixD maior 6378160; achat..003352891 

.. 
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CARACTERIZACAo DO MERCADO DE TRABALHO DO ENGENHEIRO CARTOGRAFO 

Joao Fernando CustodIO d:1 Silva 
DepaJ1amemo de Can ograiia 

FCT/UNESP - C.P.957 
19060-900 Pres. Pruc.ente SP 

lfepprg.~ e ll . amp. br 

RESUMO 

A engenharia cat10grafica desenvo.1ve-se no Brasil incorporando os ganhos tecnologicos. 
Entretanto, como nayao, ainda nao fomos capazes de mapear adequadamente todo 0 territorio 
brasileiro . Com 0 proposito de contribuir para futuras decisoes e tambem visando 0 auto­
conhecimento, enquanto comunidade profissional , estamos criando 0 BD-fvIEC (Banco de Dados 
do Mercado da Engenharia Cartogra±ica), com informayoes prestadas por profissionais atuantes 
no mercado da engenharia cartografica. 

o BD-MEC faz parte do Programa de Acompanhamento do Mercado da Engenharia 
Cartografica, que compreende 0 mercado de trabalho, entre outros componentes. Inicialmente, 0 . 

~ 

foco de aten9ao esta sobre os engenheiros caI1ografos que atuam no mercado de trabalho. Em 
seguida, os demais profissionais, que tambem atuam no referido mercado, serao pesquisados 

Neste artigo, apresentamos as informayoes derivadas dos questionarios respondidos por 
152 engenheiros cartografos. 0 perfil do profissional e caracterizado, segundo as variaveis sexo, 
idade, universidade de origem, tempo de formado e pos-graduay8.o. As caracteristicas do mercado 
de trabalho sao dadas pelas informayoes referentes ao primeiro e ao emprego atual, tais como: 
tipo de empregador e seus campos de atuay8.o, areas de atuay8.o do profissional e suas funyoes, 
rendimentos mensais, tempo de permanencia no emprego, distribuiyao geografica, uso de 
disciplinas no exercicio da profissao e meios para aperfeiyoamento profissional. 

ABSTRACT 

The cartographic engineering has been developed in Brazil due to the absortion of the 
technologic advances and well trained professionals. However, as a nation, we have not been 
completely successful in mapping the whole country adequately. With the purpose of contributing 
to future decisions and also aiming the self-knowledge, as a professional community, we are 
creating BD-MEC, a database of the cartographic enginnering market, based on information given 
by active professionals in the market. 

BD-l\IIEC is part of a program of accompaniment of the cartographic engineering market, 
which comprises the work market among other components. Initially, the focus is on the 
cartographic engineers that have been active in the work market. Following, other professionals 
that also work in that market will be researched. In the long term, private and public institutions 
will be included. 

In this article, we present the derived information based on questionnaires answered by 
152 cartographic engineers. The professional profile is characterized according to the following 
variables: gender, age, college, years after undergraduation, and graduation degrees. The 
characteristics of work market are given by data referred to the first and current employment, 
such as: type of employer and its field, professional sector and function, monthly income, time in 
the current employment, geographic distribution, use of disciplines in the profession and 
continuing education. 
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Introducao 

,~\ engenharia cartografica vem sendo 
objeto de reflexoes e debates nos an os recentes 
sobre seu papeJ e sua importancia diante das 
signiticativas mudanyCl s sociais causadas pela 
evoluyao tecnologica . Um dos temas que tem 
sido abordado e a questao do proprio nome. 
Ha poucos paises com denominayao similar. E 
notavel a fo rya com que surge 0 termo 
geor/7Ct1ico para encerrar 0 ex-engenheiro de 
Jevantamentos (survey ing engineer) , talvez 
engenheiro agrimensor, e procurando abarcar 
areas do conhecimento ja praticadas pelo 
engenheiro cartografo, tal como foi concebido 
e tornado conhecido no Brasil. Entretanto, 
parece que a denominayao engenheiro 
caIiografo vai resistindo, por adequayao ou por 
falta de melhor OpyaO 

Genericamente, podemos caracterizar a 
profissao como que baseada em tres grandes 
grupos ou vertentes, a saber, 0 grupo das 
disciplinas do conhecimento referentes aos 
levantamentos de campo, 0 grupo das 
discipJinas referentes a obtenyao e usa de 
Imagens e 0 grupo das disciplinas de 
representayao gratica. Estes tres campos 
distintos do conhecimento cientifico e 
tecnologico fundamentam-se evidentemente em 
disciplinas basicas (Fisica e Matematica) enos 
conhecimentos trazidos recentemente pelas 
ciencias da corhI)Utayao . 

Os desafios cientificos e tecnoJogicos 
colocados para a engenharia cartogrcifica 
reduzem-se, a nosso ver, a automayao dos 
processos e a integrayao das tecnologias para a 
produyao de mapas. Implica, portanto, que 
cad a vertente akance 0 mais alto grau de 
automayao e que as vertentes comuniquem-se e 
integrem-se, de modo a construir 0 caminho 
para a plena automayao do jeito de fazer 
mapas. E evidente que este caminho apenas 
comeyou a ser trilhado e que ha muito esforyo 
a frente para chegar-se a tal desiderato. 

Entretanto, os rnilitantes da engenharia 
cartografica nao se preocupam apenas em 
expandir 0 conhecimento cientifico e 
tecnologico. Isto nao teni valor se 
continuarmos a carecer de territorios 
devidamente mapeados, via · de regra, por 
razoes politicas ou econ6rnicas. Coloca-se 
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entao 0 desafio de viabilizar a execuyao dos 
projetos de mapeamento, sob ulna perspectiva 
mais abrangente, qual sej a a do planejamento 
conjunto dos ditames da Canografia e dos 
modernos sistemas de informacoes OeoO[(lficas 

, 0;::' , 

posto que estes serao inuteis sem a correta 
base caJiografica, como ja debatemos 181 

Os profissionais da engenharia 
cartogn'tfica colocam-se no mercado de 
trabalho, segundo suas cOl1vicyoes, seus 
objetivos, suas capacidades e habiJitayoes 
especiticas, quase sempre dependentes das 
oportunidades . Sejam eles especialistas em uma 
das vertentes ou ate mesmo na integrayao entre 
elas, tenham eles quedas para 0 lado 
investigador ou operativo, ainda assim as 
oportunidades estarao a Ihes influir no destino 
da vida profissional. 

No Brasil, e raro ou inexistente 0 

acompanhamento do mercado de trabalho da 
engenharia cartografica. Tambem carece de 
melhor conhecimento 0 mercado da engenharia 
cartognifica, entendido aqui como os projetos 
e serviyos executados, 0 volume de vendas de 
maquinas e equipamentos e suas marcas e 
tipos, os recursos humanos especializados 
envolvidos, as organizayoes e seus papeis na 
dinamizayao do setor, enfim a participayao da 
engenharia cartogratica no cenano da 
engenharia nacional. Vale mencionar que alguns 
textos comeyam a surgir evocando 0 tema 151. 

Particularmente, 0 mercado de trabalho 
da engenharia cartografica e preenchido por 
profissionais de diferentes habilitayoes. De um 
modo simplificado (fig. 1), podemos dizer que 
o referido mercado consiste de protissionais 
(exceto engenheiros cartografos) que atuam 
fora dele (A), por aqueles que atuam nele (B), 
pelos engenheiros cartografos atuantes no 
mesmo (C) e pelos engenheiros cartografos 
que estao fora do mercado da engenharia 
cartografica (D). 

Interessa-nos, portanto, 0 levantamento 
de informayoes referentes as poryoes B e C da 
fig. 1, para a caracterizayao do mercado de 
trabalho da engen~aria cartografica. 
Inicialmente, sera necessano estimar 0 

tamanho, em numero de profissionais, das 
por90es que representam 0 referido mercado. 
No congresso (bienal) da SBC de 1995 foram 
registrados 1054 participantes. No GIS Brasil 



',1.4, rc:gisrraram -se aproximadamente 700 
parricipantes e ha e;,:pectati\'a de c.er~a de 1500 
para \) de \)6 Nestes e\'emos panicipai11 
protissionais de varias hahdita(,":oes, dentre d es 
IJ engenheir\) cartl)grat'o Particu!annentc. 
estimamos em 1500 0 tl lIlllerO de engenheiros 
canografos formados no BrasiL cia segui nte 
maneira: 1;>/1E com ' apro:-;:imadamente 100 
formados , UERJ com cerca de 900. UF PE com 
mal:' 100. UFPR e UNESP com 200 eada uma. 
Aclmitindo-se. pO l' hip6iese, que 40u/o dos 
formados pe11enc;:a m a regiRo D da fig. I, os 
60% restantes (900) sao considerados atuantes, 
port anto. pertencentes a porC;:8o C cia mesma 
tlgura. Estilllar valores para a porc;:i'lo B. de 
modo a completar 0 levamamento, demandara 
a cooperayRo de organis l1l os. tais como 
associac;:oes e socieclades cientiticas. entre 
outras. 

Figura I: Esquema simplificado cia divisao do 
mercado de trabalho. 

O ' levamamento do mercado de 
trabalho da engenharia cartognifica, ainda que 
preiiminar, porque ,incompleto. na medida em 
que . apenas a tI-a):ao ' C da. fig. I pode ser 
Pt?squisada de imediato, nito invalida a 
iniciativa, pois este e 0 primeiro passo para 0 
conhecimento completo . e atualizado do 
mercado de trabalho da engenharia 
cartogrMica, que se insere no mercado da 
e11ge'nharia canogrciJica Contudo. e suficiente ...... . - . '. , 

para caractel:izar 0 mercado de trabalho do 
engenheiro caliografo . . 

Hit dados dispersos, desatualizados (12 1, 
!71), parciais (131, 141, !6j), nao integraqos, ciue, 
se atualizados e sistematizados, prodllzirao 
informac;:oes llteis aos cursos de gradua93.0 e de 
p6s-graduai(ao nas.areas afins ou correlatas da . 
engenharia cartogratlc~ T ambem poderao 
beneficiar-se as organiz3<;oes publicas e 
privadas que estaQ presentes no mercado da 
engenharia caJ10grMica, . que, por extensa<;>, 
fazem parte do Sistema Cartognifico Nacional 
e dai . a propria comu~lidade cartognlfica 'pode 
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(,'\:ll1hecer -SE:' mel hOi De3ta manella. () 
equacionC1n1el110 d·) s pnJblc-fl1J:; ex~stc.~ntt· s c :is 
C'()i-r ':S!Kljlc!C' :'j[e:=;,O!U\Of.S j)oLierEio dispnr de , . . 
lima biBe c!~, informa<,:0eS cnntia\t'is para 
au:\il iar no prClc e~::;o cla tomada de deCiS0E'S e 

fo rmula<;Ro ck pOlltlCas. come) ali~s e 
recol1hecido peJa SHe :9!. 

£ .. :,\ ('onstrucao do BD-iVfEC 

o Banco de Dados do i\1eh.'adc\ da 
Engenharia Canogratica (BD-MEC) esta sendo 
consrruido com informa\ oes recebidas na 
forma de Un1 questionZlrio respondido pOl' 
en~enhe i ros ca 11o ~rafos formados pOi LI ma das 
ciJ;CO institui¢oes - universitarias brasi leiras, ja 
mencionadas na introdu<;80 . 

Como esperamos tel' ciei'(ado claro, 
lillCIalmente est a-se levantando dados 
referentes somente aos engenheiros canografos 
q UE- atuam no mercado de trabalho da 
engenharia cartognlfica. Posteriormente. 0 

!evantamento sera completado visando 0 

conhecimento ci a fra<;Ro B da tlgura ! . Mais 
adiantE'. out ros dados referentes aos OLmos 
aspectos. que nao 0 mercado de traba!ho, serao 
obtidos para 0 pleno conhecimento do mercado 
da engenharia can ogrcHica. 

Inicialmente, · LIm questlonano foi 
elaborado e testado com uma amostra rest rita 
de dez protlssionais, Cl~!aS resposras e 
sugestoes serviram para G aperfei<;oamento . do 
meS\l1O e que resultou na versao que chegou a 
alguns engenheiros cartografos. As dificuldades 
que surgiram de inicio foram a obten9ao da 
lista de todos os rormados . pelas insritui90es 
universnanas e os respectivos endere~.os 

atualizados. A UNESP com 21 J (1995) e · a 
LTFPR com 203 (1 994) tormados sao as 
universidades que cederam sellS 11 lllneros. 
at raves das respectivas coordena<,;cJes de 
cursos. Os Ill11nerOs clefinitiv05 dos demais 
cursos continuam incognitos. 

o BD-MEC esta sendo desenvolvic1o 
usando 0 banco de dados . Parodox for 
rViildol1's. Cons~a basicamente de duas tabelas 
que recebem dados para identificac;:ao · e 
caracteriza<;ao pessoais (l a tabela) e dados 
sobre atua~ao protlssional (2a tabela). Conta 
atu.almeme com 719 nomes de engenheiros 
canografos. 212 questionarios loram enviados 



par correio. Rouve urn efeito multiplicador em 
varios destin~s, atendendo nossa solicitayao. 
Alem disto, alguns questionanos foram 
distribuidos em maos em eventos tecnicos e 
cientificos, de modo que estimamos que cerca 
de 300 profissionais foram a1canyados pelo 
questiomlrio . Destes, 152 foram respondidos e 
retornados ao BD-MEC, os quais constituem, 
portanto, a amostra da qual as iriformayoes 
faram produzidas. As formas de comunicayao 
usadas, ate entao, em ordem de impo11ancia 
(numero de ocorrencias) foram 0 correio, 0 

telefone 0 telefax e 0 correio eletr6nico. 0 , 
levantamento foi feito durante todo 0 segundo 
semestre de 1995. 0 quadro 1 resume os 
numeros acima apresentados. 

Quadro l' Resumo dos numeros do BD-MEC 
Total % 

N(ul1ero de (a) (e)/(a) = 10.1 
Formados 1500 
Estimado 

Numero de (b) (e)/(b) = 16,9 
Atuantes 900 
Estimado 

Quantidade de (c) (e)/(c) = 21,l 
Nomes noBD- 719 

MEC 
Questionarios (d) (e)/(f) = 50,7 
Distribuidos 300 

Questionarios (e) ---
Devolvidos 152 

3. 0 Perfil do Engenheiro Cartografo 

o perfil de urn profissional e dado pelas 
caracteristicas que 0 distinguem, as quais 
mesclam habilidades gerais e especificas e as 
coletivas e individuais. Quando da 
formalizayao da cnayao de urn curso, 
geralmente 0 perfil profissional e juntado ao 
processo para ilustrar 0 tipo de profissional a 
ser formado. Portanto, ha urn perfil hipotetico 

e urn outro concreto, aquele dado por urn 
modelo conceitual e este verificado na 
realidade do mercado de trabalho. Ao 
qualificarmos a amostra de 152 profissionais, 
estaremos concomitantemente fornecendo 0 

perfil do engenheiro cartografo extraido de urn 
cenano real decJarado por proilssionais 
atuantes no mercado de trabalho . Parece, pois, 
interessante confrontarmos os perfis conceitual 
e concreto, de modo a analisar e concJuir sobre 
o modelo conceitual para formayao do 
engenheiro cartografo no Brasil. Entretanto, 
declinamos, ao menos momentaneamente, 
deste assunto, porquanto 0 objetivo especifico 
e 0 de caracterizar 0 mercado de trabalho do 
engenheiro cartografo. 

Iniciando, a distribuiyao da amostra por 
sexo e de 3 6 mulhere~ e 116 homens, 
perfazendo 23,7% e 76,3%, respectivamente. 
Em 1989, SILVA&VIElRA encontraram 28,8% e 
71 ,2%, respectivamente, em uma amostra de 
59 profissionais. 

A distribuiyao par idade e dada no 
quadro 2. Em 1989, 0 maior contingente 
(76,3%) situava-se na faixa etaria de 26 a 30 
anos, porque a amostra fora construida apenas 
com egressos da UNESP e UFPR, cujos cursos 
existem a menos tempo . A presente ,amostra 
em estudo e mais amp la, porque encerra 
egressos de todos os cinco cursos, 

Quanto ao tempo de formado 
(conc1usao da graduayao), 0 quadro 3 vai 
mostrar que 0 maiar contingente nesta amostra 
e de 46,7% referentes it c1asse de lOa 20 anos 
de experiencia. Na anterior (1989), 30,5%, 0 

maior percentual, referia-se ao grupo com 
apenas dois anos de farmado , 

Os profissionais participantes desta 
amostra sao egressos das cinco instituiyoes 
universitarias, conforme 0 quadro 4. Outra 
caracteristica distinta desta amostra, em 
relayao it de 1989, e que 0 maior contingente 
agora refere-se it UERJ, com 38,2%, 

Quadro 2: Distribuiyao da amostra por idade 

ldade(anos): 20-24 25-29 30-34 35-39 40-49 50-59 60+ Total 
N° de casos: 4 21 43 47 31 6 0 152 

% 2,6 13,8 28,3 30,9 20,4 3,9 0 100% 
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Q d ') D' 'b' - d ua ro .J: Istn Ulyao a amostra por t empo d f e orma do 
Tempo de formado Periodo em que se deu a Quanlidade de % 

formatura 
ate 2 <lnos 1994 e 1995 
2 a 5 anos 1990 a 1993 

5 a 10 anos 1985 a 1989 
10 a 20 anos 1975 a 198.:l-

20 a 30 anos 1965 a 1974 

+ de 30 arros antes de 1965 

Tota} 

Quadro 4: Distribuiyao da amostra por 
universidade de origem 

U niversidades N° de ocorrencias % 
IME 13 8,6 

UERJ 58 38,2 
UFPE 9 5,9 

UFPR 24 }5,8 

UNESP 48 31,6 

Total 152 100,0 

Urn nllmerO expressivo de engenheiros 
cartografos (50)%) optou pela pos­
graduayao. Dos 152 questiomirios respondidos, 
nada menos do que 77 informam que 
concluiram pelo menos urn nivel de pos­
graduayao, sem contar aqueles que ainda estao 
vinculados a cursos de pos-graduayao, em fase 
de conclusao de seus trabalhos. Sao 8 doutores 
(5 no Pais e 3 no exterior), 43 mestres e 26 
especialistas. Os primeiros doutores foram 
formados em 1987 e os ultimos em 1995. Os 
primeiros mestres receberarn seus titulos em 
1975 e os ultimos em 1995. Dos 43 mestres, 
22 sao pos-graduados em ciencias geodesicas 
(UFPR). Os primeiros especialistas obtiveram 
seus titulos em 1981 e os ultimos em 1995, 
sendo que a especialidade Analise de Sistemas 
e Sistemas de Informayao contribuem com 10 
especialistas, formados principalmente no Rio 
de Janeiro e em Curitiba. 0 quadro 5 resume e 
apresenta os percentuais dos numeros descritos 
acima, em relayao ao tamanho da amostra. Em 
1989, 39,6% declararam necessidade de buscar 
pelo menos uma especializa<;ao e 32,3% 0 

mestrado ou doutorado. 
Apenas urn questiomirio nao informa 

sobre a condiyao de ser civil ou militar. Assim, 
identificamos 122 civis (80,8%) e 29 rnilitares 
(19,2%). Tambem, nem todos informam sobre 
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profissiona is 

I to G.6 
1"7 11,2 1.1 

39 25.9 

71 ..J.6.7 

15 9.9 

0 0 
152 100.0 

a condi<;ao de detentores de capital. 
Identificamos 145 respostas neste quesito com 
140 de nao-capitalistas, portanto, empregados 
(96

7
6%), e apenas 5 possuidores de quotas de 

capltal, sendo 3 majoritarios e 2 minorititrios. 
Concluindo, 0 perfil do engenheiro 

cartoorafo baseado na amostra em questao, b , 

podemos dizer que, aproximadamente, as 
chances de ser homem sao 3 em 4, que hit 
ce;ca de 60% de probabilidade de estar na casa 
dos 30 (30 a 39 anos de idade), quase a metade 
foi formada ha mais de dez anos, quatro em 
dez sao formados pela UERJ, urn em do is 
procura aperfei<;oar -se mediante 0 

prosseguimento dos estud6s em urn dos tres 
niveis de pos-graduayao e, finalmente, a 
expressiva maioria atua no mercado como urn 
funciomirio ou empregado. 

4) 0 Mercado de Trabalho 

As informayoes sobre 0 primeiro 
emprego ou a primeira rela<;ao trabalhista sao 
importantes para 0 engenheiro recem-formado. 
De 133 questionarios respondidos extraem-se 
as informa<;oes mostradas no quadro 6, quanto 
ao tipo de organizayao empregadora. 0 maior 
contingente empregador e 0 referente as 
institui<;oes public as federais (37,6%). Todo 0 

setor publico, incluindo as estatais, responde 
por 54,2%, mas sao expressivos os 42,8% do 
setor privado. 

Apenas 81 questionarios forneceram 
dados a respeito das areas e fun<;oes (quadro 
7). A area que mais absorve os recem­
formados e naturalmente a area tecnica ou de 
produyao (56,8%). A funyao de engenheiro 
(pleno ou junior) corresponde a 35,8% da 
amostra. Nota-se que 22,2% sao levados a 
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Quadro 7: Areas de atuayao e fimyoes exercidas iniciais 
Area Funr;:ao N° de % 

Ocorrencias 
Diretor 1 1,2 
Gerente 2 2,5 

Administrativa e Chefe 5 6,2 
Financeira (22,2%) Coordenador 2 2,5 

Supervisor 1 1,2 
Encarregado 3 3,7 
Outra 4 4,9 
Engenheiro Pleno 11 13,6 
Engenheiro Junior 18 22,2 

Tecnica ou de Analista Pleno I 1,2 
Produr;:ao (56,8%) Analista Junior 2 2,5 

Tecnico Nivel Superior 3 3,7 
Tecnico Nivel Medio 2 2,5 
Outra 9 11,1 

Vendas, Consultoria, Divulgar;:ao e Venda de equipamentos, maquinas 1 1,2 
Marketing (1,2%) ou instmmentos 

Professor 6 7,4 
Academical ProfessorlPesquisador 7 8,6 

Cientifica (19,7%) Instmtor 1 1,2 
Outra 2 2,5 

99,9% (*) Total 81 
(*)99,9 

(*) arredondamentos 

Quadro 8: Rendimentos mensais iniciais em fimyao do tipo de organizayao empregadora, area de 
atuac;:ao e fu - d nhd nc;:ao esempe a a 

Tipo de Organizar;:ao Ano ArealFunr;:ao Rendimento (US$) 
PUblica estadual 1988 Tecnica/Tecnico Ni'/el Medio 111in.= 400.00 
PUblica estadual 1987 AcademicalProfessor -Pesquisador max.= 2500.00 
PUblica federal 1986 AcademicalProfessor -Pesguisador min.= 403.13 
PUblica federal 1977 Administrativa/Chefe max.= 2000.00 
Privada (SA) 1967 Administrativa/Chefe lpin.= 50.00 
Privada (SA) 1990 TecnicalEngenheirc Junior max.= 1050.00 

Privada limitada 1992 Tecnica/outra min.= 500.00 
Privada limitada 1992 Tecni.cal Analista JUnior max.= 1000.00 

Quadro 9: Salarios iniciais pagos em 1995 dependentes do tipo de organizayao, area de atuac;:ao e 
func;:ao desempenhada 

Tipo de Organizar;:ao Area/FlUlr;:ao Rendimento (US$) 
Pllblica federal AdministrativalChefe 1500.00 
Pllblica federal Administrativa/ Coordenador 1900.00 
PUblica federal Academica/Outra (bolsista) 777.00 

Privada limitada Administrativa/Coordenador 600.00 



Quadro 10: Tipos de onranizacao onele engenheiros caI1ografos atuam presentemente 
'-' , 

! 
Tipos de organizJifaO 

, 
N° de o! 

I .'0 
I 
I ocorrenClas 

I I 111unicipal ! 7 i -+.1) I 

Pllblic:l (70.6(~'; 1) cSlc:dual i I') I 13.3 
fcc:c[J! I 75 i ~7 I 

i _ ..... , -r 

municipal 
I 

I I lU I ! 

cstat::ll (6.:l %,) cstDdual I 2 ! l.A 
da Uniao I 61 -1.2 

priyacb (19.6'%) socicdades anonimas I 14 ! 9.8 
I > linllaclJ 

I ou:rJS 

I T (Ita! 

De acordo com os dados desta amostra, 
os campos de atuay30 destas organizayoes sao 
Plib/ico mUllicipal - tlscalizac;ao. gestao, 
transportes, assessoria. cadastro tecnico 
municipal e levantamentos . 
PI/Mica esraduo/ - ensino, pesquisa e extensao; 
ciencia e tecnologia: irriga~ao, regularizac;ao 
fUlldiaria, assentamento IUral, reforma agraria, 
terras devolutas: planejamento urbano e 
regional; sistema canogrMico metropolit'Bno; 
base canogrMlca 
Plibiico fedl!ral - ensino, pesquisa e exrensao: 
canografla, mapeamento e restituiyao: 
clemarCRyaO de fromeiras e limiTtS cliversos; 
estatistica. geociencias, geodesia. geotlsica, 
gravimetria. topogratla e levantamentos; 
pesquisa espaciaL avia<;3o, protey30 ao v60: 
meio-ambiente e recursos naturais; 
sensoriamento remoto: patrimonio e cadastrc\ 
planejamemo. 
ESlCIlal177ullicipol. - cartogratla e geografia 
h.,·s/aTal estoLilla/ - tiscaliza<;:Eto de serviyos 
canognificos; eartogratla, sistemas de 
informayoes geogrMicas e regularizayao 
fundiaria. 
Fslmal da IfIli(io - prospec<;:30, explorayao, 
produyao, retino e distribui';;:30 de petroleo, 
navega<;:30; geodesia, GPS e cartogratla. 
5'ocil!dades of1()nimas - aerolevamamemos e 
aerofotogrametria; topogratia e cadasTro; 
cartogratla e mapeamento; SIG, GPS e 
sensoriamento remoto: consultoria e projetos 
de engenharia. 
Componhios limiladas - topogratla e cadasHo; 
automa<;ao, GPS e CAD; editora, cursos e 
eventos; geoprocessamento e informatica; 
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! 1-1 I 9.8 

i :) i ~ ~ j 

I 143 i 100.0 I 

vendas de hardware e software; consultoria 
(diversos); constI1lyao civil, pape! e ee!ulose. 

o quadro l! mosna 0 tempo de 
permanencia no emprego, baseado no ano de 
inicio da atividade atlla!. De 138 questionarios, 
3 I ~/o dos profissionais estelo entre 5 e 10 ,mos 
nos seus empregos atuais, seguidos de 24,5~/o 
que estao entre 10 e 20 aI1OS. Mais uma vez 0 

setor pLlblico se destacR, especialmeme 0 plano 
federal. 

Do quadro 12 tieamos sabendo que 34 
engenheiros cartografos declaram que a ftm<;:30 
principal e ser chefe, 29 declaram que a 
segunda nmyao e ser engenheiro -pleno e 7 
declaram que consultoria de serviyos e/ou 
projetos e a terceira ftll1~ao Considerando 
apenas a· prl meira fim~ao. bei 47cM'o de 
engenheiros cartografos na area administrativa 
e tlnanceira, 28,2% na area teenica OU cle 
produyao. outros 20,8% na area academica e 
cientitlca e apenas 3,4% em vendas e 
consultoria Tomando agora a segunda funC;3o, 
encontramos 36,9% na area H~cnica, seguiC!os 
de 7A% na academica, 6,7% na administrativa 
e 5 , 4~' o na de vendas e consultoria. Na terceira 
func;ao, l2,8% aparecem na area de vendas e 
consultoria e 6% na acach~mica Na.o roi raro 
eneontrarmos declara<;:oes de engenheiros 
desempenhando tres nmyoes, sendo uma 
administrativa, uma tecniea (geralmente 
engenheiro) e uma em vt.ndas, consultoria, 
divulga~ao e marketing. Comparando-se os 
quadros 7 e ! 2. notamos claramente a 
aCllmulayao de ftll1~oes administrativas, 
juntamente com as dennis (tecnicas, 
academicas ou vend as) Os 44, I % de 
protissionais presentes nestes cargos 



executivos encontrados anteriormente 171 sao 
concordantes. 

Quadro 11 ' Tempo de permanencia no emprego atual em funcao dos tipos de organizacao , 

Tempo de Pllbl. Pllbl. Pllbl. Estata'is SA 

I 
Uda. Outras Totais 

permanencia Munic. Est. Fed. (%) 
menos de 2 anos 0,7 1, -+ 10.9 - 1.4 3.6 1. -+ 1 19,4 

de 2 a 5 anos 0.7 3.6 7.2 - 2.9 3,6 0,7 I 18,7 
de 5 a 10 allOS I 2,9 5,8 9,4 ~ I 5.1 I \...J. 2,1 31.0 L , .,. 
de 10 a 20 allOS 0,7 4,3 15.9 2.2 U.7 U.7 - 24.5 

mais de 20 anos - - 1 '3.8 I - - - - 5.8 

Totais (%) 5J) 15,2 49.2 , 6.5 1 10.1 <).3 .:I- 7 ,- 99.5* 
(*) arredondamemos 

Quadro 12: Areas de atuadio e funcoes exercidas atuais 
Area Func;ao 13 

1 2a 33 

Diretor 8 - -
Gerente 6 - -

Administrativa e Chefe 3..J. I 3 -
Financcira Coordenador I JO ~ I -I .' 

Supervisor I ~ I -.,. .) 

Encarregado 
, . - 1 -. ' I 

Outra 6 1 
I 
I -

EngO senior 8 11 I 2 
EngO plena I 14 29 1 

EngO jllllior 1 ..J. 2 -
Tecnica ou Analista senior ! I I .' -

de Produc;50 Analista pleno i 1 I I 
Analista jtlllior 1 - I I i -
Tecnico superior I ~ '1. I -.) I 

Tecnico medio I ~ I. - 1 -.) 

Outra g I 6 1 

Venda de equipos. m:lqs ou instmmOs - ~ -.' 
Vcndas. Venda de software - - ..J. 
Consultoria. Venda de servic;:os c/ou projetos 

., I ~ 3 .) .' 
DiV111gayi10 e Consultoria de servic;os e/ou projetos '1. 2 7 
Marketing Promo950 de evcntos 

DifllS50 de informac;:oes 
Outra 

Professor 
Profcssor/pesqui sador 

Academica au Cientista/pesqtlisador 
Cienlifica Inslmtor 

Wenko de laborar6rio 
Outra 
Total 

Quanto a questao salarial, obtivemos 
]3] respostas. 0 menor rendimento mensal 
declarado foi de R$ 541 ,28, 0 maior de R$ 
5052,63 e 0 valor da mediana e igual a R$ 
1712,64. A media ponderada calculada com os 
valores do quadro 14 foi de R$ 1823,92 0 
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quadro 13 apresenta os rendimentos agrupados 
em classes e 0 quadro [4 relaciona-os ao tipo 
de organizayao, clrea e funyao exercida, dando 
tamcem as medias aritmeticas simples para 
cada tipo de organiza\ao. A taxa media para 
conversao do dolar americano para 0 real foi 
de LS$ 1.00 = R$ 0,C)6 . No quadro ]4, a area 
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administrativa e abreviada por Adm, a teeniea 
por Tee, a area de vendas, consultoria, 
divulgayao e marketing por Vendas.. . e a 
academica por Acad. 

Quadro 13: Rendimentos da profissao 
(assalariados ou nao) 

Ciasses de renclil11cnlos 

I 
N° de 

I 
,:;;, 

mensais (US$) ocorrencias 
563 .83 a 1000.00 I g.J 6.1 

1000.uO a 1499.00 30 I 22.9 
150o.0() a 11.)99.00 .. [1 I 32.)) 
2000.00 a 2499.00 23 ! 17.6 
2500.00 a 2999.00 I 15 I I\.4 
30UO.00 a 5263.16 12 I 9.2 

Total 131 I 100.0 

Considerando que e expressiva a 
quantidade de engenheiros que buscaram a 
pos-graduayao, procuramos indieios do efeito 
da mesma sobre os salarios e encontramos que 
para os especialistas 0 salario medio e da 
ordem de R$ 1700,00, inferior a media gera!. 
Entretanto, para os mestres 0 salario medio 
calculado roi da ordem de R$ 2070,00, sendo 
portanto superior a media geral 

Quadro 14: Rendimentos relacionados com tipo de organizayao, area e funyao 
Tipo de Area de alua<;ao (fun<;:ao Ano de N° de Rcndimentos niensais 

Organiza<;:£io desempenhada) inicio ocorrencias (US$) 

Adm. (chefe)/Tec. (eng. pleno) 1989 mill. =' 135-1-.17 
PllblicJ 7 meclio =' 1698.94 

municipal 
Adm. (Olllra)/Tcc.(eng. pleno) 19YO max. = 2500.00 
Acad. (profcssor) 1995 563.83 

Pllblica 22 1872.88 
estadual 

Adm. (olltra)!Tec. (eng. senior) 1984 4500.00 
Acad. (estuda ntc) 199.J. 768.75 

Pllblica federal 66 1881.02 
Adm. (chefe )/Tec. (eng.senior)/ 1992 3958.33 
Vcndas ... (outra) 

Estatal Acad. (cicntista/pesquisaclor) 1989 1 1000.OO I 
municipal 

Tcc.(tecnico nive! superior) 1984 1300.00 I 
ESlatal eSladual 2 2008.70 

Adm. (coord.)/Tec. (eng.pieno)/ 1988 2717.39/ 
Vendas ... (serv. e projcWS) 
Tec. (eng. pleno) 1987 1 n4.0n 

Estalal da~ 5 1931.80 
uniao 

Adm. (gerenle)/Tec. (eng.plello) 1980 2100 .00 

Tcc.(cng. pleno) J989 900.00 
Plivada SA 14 179-+.85 

Adm. (diretor)lT ec. (eng. senior) 19Y3 4166.67 
Adm. (cliretor)/Tec. (eng. pleno)1V end a 1992 1276.00 
s ... (venda de softwarc) 

Priv(1c1a Ltda. 12 2227.31 
Adm. (gcrente )/Tec. ten g. seni or )!Vend 1995 5263.16 ! 
as ... (vencb de servo e proj .) 
Acad. (professor/pesquisador) 1990 2164.44 

Outras 
., 

2557.22 L 

Adm. (coord. )/Tec. (eng. pleno) 1987 2950.00 

71 



A unidades da federayao e municipios 
que abrigam engenheiros cartografos presentes 
nesta amostra sao mostrados no quadro 15: 
Das 15 unidades federativas, ve-se que os tres 
estados com maior numero de engenheiros 
cartografos atuantes sao Rio de Janeiro 
(53/152 = 34,9%), Sao Paulo (30/152 = 
19,7%) e Parana (29/152 = 19,1%). Tambem 
nestes tres estados ha a maior dispersao em 
numero de municipios, a saber: Sao Paulo com 
7, Parana com 4 e Rio de Janeiro com 3. Dos 
27 municipios, os quatro que mais concentram 
engenheiros cartografos sao Rio de Janeiro 
(49/152 = 32,2%), Curitiba (22/152 = 14,5%), 
Sao Paulo (11/152 = 7,2%) e Presidente 
Prudente (idem) . 

Quadro 15: Distribuiyao dos engenheiros por 
estados e municipios brasileiros 

Estados Municipios N° de 
ocorrencias 

AM Manaus 5 
BA Salvador 1 
CE Fortaleza 1 
DF Brasilia 3 
ES Vitoria 2 
GO Goiania 4 
MS Aquidauana . 1 

Campo Grande 5 
PA Beh~m 1 
PE , 

Recife 6 
Curitiba 22 

PR Guarapuava 4 
Maringa 2 

Pato Branco 1 
Macae '" .J 

RJ Niteroi 1 
Rio de Janeiro 49 

RS Porto Alegre . 6 
SC Florial1opolis 4 
SE Aracaju 1 

JUl1diai 1 
Miral1te do 1 

Paranapanema 
Mogi-Guayu 1 

SP Presidente Pmdente 11 
Rio Claro 1 

Sao Jose dos Campos 4 
Sao Paulo 11 

No quadro 16, notamos que os 
extremos da amostra, isto e, 0 menor e 0 maior 
salarios dec1arados pertencem ao estado do 
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Parana, cuja media e a maior da regiao suI, mas 
mais baixa do que as das demais regioes. A 
menor media e a de Santa Catarina e a maior 
media e a do Distrito Federal. Sao Paulo e 0 

es:ado cujo salario medio e 0 mais proximo da 
media nacional (US$ 1899.92). 

o uso das disciplinas de graduayao no 
exercicio da profissao e mostrado no quadro 
17 . Embora, a questao tenha sido formulada 
para apanhar apenas as disciplinas de 
graduayao, acreditamos que disciplinas de pos­
gn.duayao tenham sido citadas tambem, porque 
alguns (poucos) questionarios informaram que 
nao tinham tido algumas disciplinas no 
curriculo de graduayao, como e 0 caso por 
exemplo de SIG, GPS, Computayao Grafica e 
Processamento Digital de Imagens, para citar 
algumas. 0 maior numero de indicayoes (40) 
fo~ para Cartografia, tanto em primeira quanta 
em segunda ordem de importancia. Em 
pnmelra ordem de indicayao seguern: 
Cartografia, Geodesia, Fotogrametria, 
Topografia e GPS . Citadas como que de 
segunda importancia, vern: Cartografia, 
Geodesia, Computayao Grafica, SIG e 
Topografia. Em terceiro plano seguem 
Topografia, Geodesia, Computayao, GPS e 
Processamento Digital de Imagens (PDI) . A 
media ponderada foi calculada conforme 0 

exemplo a seguir: 40x3 + 20x2 + 14 = 174-7-6 = 
29,0, que corresponde it da Cartografia. Se 
juntarmos Geodesia e GPS, a media aritmetica 
vai a 26,0. Na pesquisa anterior 171 , a ordem de 
importancia fora Topografia, Geodesia, 
Cadastro, SIG, Fotogrametria e Cartografia . 
.Embora seja significativa a diferenya no 
ordenamento, nao ha dados suficientes para 
conc1uir que tenha havido uma mobilidade 
entre disciplinas, porque as questoes foram 
formuladas de modos diferentes. Nao 
cogitamos de inferir sobre a adequayao dos 
curriculos dos cursos com base apenas no 
mercado de trabalho, embora este seja urn 
elemento importante para qualquer analise 
neste campo. Apenas para citar urn exemplo, a 
Astronornia de Posiyao, outrora tao 
importante, perde espayo a cada ano. 

Os melOS indicados para 0 

aperfeiyoamento profissional sao mostrados no 
quadio 18. Chamam a atenyao os expressivos 
32% referentes a cursos de mestrado em tempo 



parcial. As areas de interesse para 0 

aperfeiyoal11ento profissional mais citadas 
principall11ente com rela<;ao a Geodesia/GPS, 
Cartografia (Digital) e Fotogramerria. 

torarn: Geoprocessamento/Sl G, 
Geoctesia/GPS.. Caliografia, CAD. 
Fotogrametria, Cadasrro, Planejamento, 
Computayao Gr3tlca e PDf. Neste paliiculaL 
ha concordancia com 0 ievantal11ento anterioL 

Finalmente, os maiores empregadores, 
segundo os dados cia corrente amosrra, por 
tipo de organizayao, sao apresentados no 
quadro 19. 

Quaclro 16: Rendimentos mensais par regia.o e estados brasileiros 
RegiflO I ESt3clo I. Menor salOrio I S3l;:\rio medio ! Maior salclrio 

- I 
(llS£) (llS$) I (US$) I i . . I 

Norte AM : 1600.00 I 21 75.lHJ 3400.00 

I PA I 
I - I - 3958.33 

CE i - I I 2083.33 
Nordeste 

\ 

12.W.fH) I 1512.50 I 2000.00 ! f-'t I 
I SE ! - i - i 625.00 

I DF I noo.oo I 37XS.l-\l) I 4500.00 I 
Centro-Oeste GO I 1740.62 , 2110.15 I 2604.17 

MS I 1':)-\1.67 I 1837.58 2717.39 

I ES ! LJ4U)7 ! 2(J20.84 30/Hi.Oti , 
Sudestl? RJ I :;)2(). OO I 19((6.69 I 3125.00 

I ~n _I I I "lOti.OIl I 1887.96 I 296):;67 

I PR 
, 

563.83 I I l-')~ q I ).:..1.1) \ 516316 
Sui j RS I 114S.83 I J 5(J44S i 17UO.OU 

SC I 768.75 I 122(1.38 I 1 ~(lO.OO 

Quadro 17· Uso das disciplinas de g:raduayao no exercicio da proTlssao , - ~ -

DisciplinJ I 1'1 ')a 

I 3a Media <. 

i peso=3 peso=2 peso= J ponderada 

! I :; 
, 

~ -Ajustamento de observa~6cs 1 I ~ , <- ."' •. ,) 

f\s lronomia de posi~:10 i 
I 2 I ! 0.8 - I 

Cadastro I 8 (; 
I I I) 7 .:; 

1.-

Cartografia ! 40 I 2u I 14 29.0 I i 
Computa<;:ao i .' 4 11 .+-7 I 

Computa<;i!o GrMic:l ! 4 ! I~ -' ! 7 7.5 
Desenho ! ') .. , I -' 2.~ "- ,. , 
Discip! inas Basicas ! I I 1 - 0.8 
Economia e Administra<;:,10 7 

I 

3 " .\0 \ I .' I 

F otogra metria ! 19 I 5 , -+ 11.8 

FOiointerpreta<;:3o ! 2 8 
I 

5 -u I 
Geod~sia 1 21 14 7 16,3 
GPS I 10 <) lU 9,7 ! 
Meio-ambieniL: i I 2 I 5 2.0 
Process~unento Digit31 de hl13gcns I 1 6 i j() 4 ') 

Saneamemo I - - I - -
\ 

Sensori3mento Remoto 
I 

3 !) 5 5.3 i , \ 

9.8 SIG i 8 I 11 1 

Topografia ! 16 ! 10 I JG 14.0 

Outras - 4 ! 2 1.7 
Total 

, 
147 ns I 121 140,lJ , , 
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Quadro 18' Meios para 0 aperfeicoamento profissional 
Mcio I j\TC'dc I 0 / 

I I () 

I oCOrrenCl:lS I 
\ 

Palestras e conrercncia~ ! W i 7, I 

C'ursos de e.'(lensao (min. ,~O Ilia) i :;0 I 21,3 I 

Omos de aperfeic;oamcmo/esPecinliz<li;<lO (min. 100 h/a) I il: I 25.5 I ' u 

Cllrsos de mcslrado (lempo integral) I 12 I ~L' 

cursos de mcstrnclo (tempo parcinl) I 4) I 3 L9 
OlllrvS 1 g I ) , 7 

Total I 141 I 100,0 

Ouadro 19' Maiores empreaadores por tipo de organiza<;:ao "- C' 

Tipo de orgcll1izat;30 I Empregador I N° de ocorrencia~ I 

P1lblica municipal Pref. [I.'1unic. de GlI<lraplW\3-PR 1 .:j. 

P,:lblica eSladllal i feT/UNESP 
Pl,blic3 federal IBGE 
Estatal cta uni fto Pctrobras S.A. 
Privada S.A. I Eslcio SA 
Priv3da Ltda. Sisgraph Ltda. 
Omra AutOl101110S 

5) 0 lVfereado da Engenharia Cartognifica 

Em 1989, em Gramado-RS, a ABEC 
(Assoeiayao Brasileira de Engenheiros 
Cartografos), em uma sessao de debates dentro 
do XIV Congresso Brasileiro de Cartogratia, 

~ - . 

apresentou e debateu um plano para a 
divulgayao cia Canogratla e do engenheiro 
ealiografo. Baseado em Ulll levantamento 
promovido pela ONU_ citado por DEl'#GRE, e 
com a considera«ao que 0 Brasil tem 0 maior 
pe -~ nn nOl~'pnSl' ~;;;~ ,.l~ PTB ,.In ,\ 'ne'I-:nn do · ~v la L 11, yav uv 1 va n.1 ILa I 

SuI, estimava-se que 0 mercado da e.ngenharia 
cartogrMica era de aproximadamente US$ 50 
miIh5es, equivalentes a 1: 7000 do PIB da 
epoca (US$ 350 bilhoes). Tomando-se 0 PIB 
atua1 do Brasil em tomo de US$ 550 bilhoes e 
fazendo valer a rela9ao estimada ent i 989, 
especula-se que 0 mercado atual da engenharia 
ealiognitlca seja cia ordem de US$ 78,6 
milhoes . Conforme ~ia detlnimos anteriormente 
e cor" apoif"l rla +"lcn. rOl ') Sl',nnlihCOlrlOl'''el'tp 

, 11 1\-' '- , I. J. b\A.1 U _, "'t.! tJ..1 """"" .. 411' I v, 

dividiriamos este mereado em tres partes. A 
pane C referente aos engenheiros eanografos 
no mereado de trabalho, a frayao B ret'erente 
aos demais profissionais no mereado de 
trabalho da engenharia caliogratka e a parte A 
referente aos demais itens que nao 0 mereado 
de trabaiho. 
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Fig. 2: Esquema simplificado da cornposi«30 
do mercado da engenharia cartogratica 

Tomando-se 0 rendimento medio 
mensal dos engenheiros cartografos. tal como 
obtido da corrente amostra (R$ 1823,92) e 
Il1ultiplieando-se por LJUU, a qU3nticlade 
estimada de profissionais no mercado de 
trabalho, ehega-se a R$ 1.641.528,00, que 
lTIultip!icados por J 2 me:::es produzem R$ 
19.698336,00_ que correspondem ao t110ntante 
anua1. lncreme.ntando-se este valor de 50%. 
Ix)r forya dos eneargos sociais e diversos 
(informa~3o obtida ' do Sindicato dos 
Engenheiros no Parana), chega-se a R$ 
29.547.504,00. total estimado somente com 
salarios e encar\!os referentes aos en9:enheiros 

~ ~ 

cartografos. 0 equivCllente em d61ares 
amerieanos e USS 30,778,650_00, que 
eorrespondem a 39,2% do montante estimado 
para 0 mercado atual da engenharia 
cartogratka nco Brasil. Em tempo, a propalada 
informay30 de que encargos soeiais e outros 
fnem dobrar a folha de pagamento nao roi 
eontlrmada tambem por alguns professores do 



depal1amento de Economia da UFPR, embora 
afirmem desconher com razoavel pre..:isao um 
indice medio que possa ser aqui utilizado . 

Pareee-nos que a valida<;ao destes 
numeros so sera possivel mediante 0 acllmulo e 
o correlacionamento dos dauos e informa90es 
dispers~s e daqueles que · ainda terao de ser 
levantados, de modo a permitir uma infen§ncia 
com a maior conllabilidade possiveL De 
pronto. a rela<;:ao I : 7000, estimada em 1989 e 
adotada aqui, pode ter-se alterado por variados 
motivos nestes seis anos. bem como 0 

percentua1 de acrescimo devido a encargos 
sociais e outros tambem carece de defini<;:ao 

. . 
111ms preclsa 

6) C:onciusao 

Os resultados apresentados 
possibilitaram a formula~.ao do perfil do 
proflssi·onal, em 1l111yaO de caractenstlcas 
pessoais e coletivas. conforme demonstracla na 
primeira pal1e do levantamento. 0 mercado de 
trabalho em si, como pane do mercado da 
engenharia caJiogrittica. apresenta-se 
fortemente dependente do setor publico, 
principalmente no plano federal e em menor 
escala no plano estaduaL As atividades 
inerentes a prottssao concentram-se em capitais 
deestados. Percebe-se uma interioriza«ao em 
alguns estados do sui e do sudeste. 0 mercado 
de trabalho remunera em media 18.2 salarios 
minimos. Para quem atua hi! pelo menos cinct'l 
anos e disponha-se a acumular atividades 
administrativas, h<'l efetiva perspectiva de 
ascensao profissional com ganhos 
proporcionais, 0 que tambem e veritkado para 
quem detem um titulo de mestre. 

Conforme demonstrado. qUlJ1ze 
unidades da federa<;:ao absorveram engenheiros 
caliogratos, sendo que cinco il1stitui~6es 

univesitilrias estao presentes em apenas quatro 
estados. Portanto, e oponuno indagar 0 que 
estaria a Iimitar a presen9a destes proilssionais 
em todos os estados brasileiros Nos proximos 
anos, a Universidade Federal do Rio Grande do 
SuI estara contribuindo e alrerando 0 mapa do 
mercado de trabalho do engenheiro cartografo, 
jii que preve-se a torma<;:ao de engenheiros 
cClliograios a paliir de 1997. 
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Para continuar (\ levantamento 
peri ()dico e necessario aprimorar 0 questio!1clrio 
em alguns itens de menor ou maior 
impomincia, tais como: alterayao de nomes (de 
solteiras para casadas), adaptaGao para mais de 
uma rela~.ao trabalhisra (hollve casos de dois e 
ate mesmo de tres) e sobretudo dar mais 
c1areza a algumas Cjuestoes. Estes 
melhoramentos acarretarao em Humento do 
I1LlmerO de paginas do CJuestionario de dURs 
para tres ou quatro . 

Este trabalho IlllCla um programa de 
acompanhamemo do mercado da engenharia 
canografica que e extrema mente dependente 
da participay30 de profissionais e institui«oes. 
A tarefa mais dificil e a de fazer 0 quesrionario 
chegar a um destino e, uma vez la, 0 

protissional Oll a instituic;ao esteja motivado a 
retorna-lo corretamento preenchido. 
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