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EDITORIAL DA PRESIDENCIA 

Trinta anos sa~ passados des de que, em 28 ~~ :6utubro de 1958, durante a 1 a Reuniao 
de Consulta de Cartografia, realizada na cidade '~""S~o"'Paulo,"foi' sugeiida- e aclamada a' 
funda9ao ,de uma sociedade brasileira de cartografia: ' 

Arrostando todas as dificuldades de umanovel institui9ao, destacadamente, quanto 
ao espa90 fiske de que nao dispunha para suas atividades, manteve-se, bravamente, atuante, 

'merce da pertiml.cia de seus primeiros presidentes, configurada na ingente dedica9ao e no 
denodado esfor90 para consolidar sua 'existencia e promover a frutifica9ao de suas realiza- , 
90es, predicados reconhecidos e apoiados pelas institui90es cartograJicas a que pertenciam, 
a ponto de conceder-Ihes a generosidade do uso de suas instala90es e seu inestimavel apoio ' 
administrativo. , 

Somente em 1973, conseguiu a SBC, gra9as a altruistica colabora9ao das institui90es ' 
do setor privado - instalar sua sede pr6pria, sobriamente ac6inodada em duas salas, na rua 
Mexico, 41, no centro do Rio de Janeiro. 

De 84 ate est a data, usando econorriias de congress os nacionais e internacional e, uma 
vez mais, usufruindo da boa vontade de alguns de, seus socios mantenedores, a SBC adqui
riu a nova Sede-Rio, a Av. Pres. Wilson, 210 - 7° andar, e a sede da Regional Centro-Oeste, 
na cobertura do Edificio Venancio V, no centro de 'Brasilia. 

Ao comemorarmos, este ano, 0 trigesimo aniversario da nossa SBC; no aconchegante 
auditorio da sl..la sede, no Rio de Janeiro,a comunidade cartograJica brasileira, nao apenas 
rejubila-se coni 0 significado da efemeride, mas exulta de alegria com a permanencia, entre 
n6s, da excelsa figura do proponente da cria9ao da sociedade, do mais ilustre de seus funda
dores e do nosso primeiro Presidente, eleito por ac1ama9ao, na mencionada reuniao de Sao 
Paulo - 0 Gen. Luiz Eugenio de Freitas Abreu, para quem formulamos calorosos votos de 
uma existencia ainda muito longa. 

Sucederam 0 Gen. Abreu, napresidencia de nossa Sociedade, 0 Cel. Sebastiao da Sil-
,va Furtado, 0 signatario desta'mensagem, 0 Almte. Alberto dos Santos Franco, 0 Dr. Gilvan
dro Simas Pereira, 0 Gen. Aristides Barreto, 0 Gen. Moyses <;::astello Branco Filho, 0 Cel. 
Newton Camara, 0 Dr. Genaro Araujo da Rocha, 0 Cel. Ney Fonseca, 0 Dr. Ivanof Luca
revschi e 0 Dr. Paulo Cesar Teixeira Trino. 

Nossa alegria, no dia,28 de outubro proximo pass ado, multiplicou-se por contarmos
na singela cerimonia de comemora9ao do trigesimo aniversario da SBC, realizada no audi
torio de sua sede' - com a presen9a do Cel. Newton'Camara, do Dr. Genaro Araujo da Ro
cha, do Cel. Ney Fonseca, do Dr. Claudio Ivanof e do Dr. Paulo Cesar Trino. 

- ,. Afastaram-se do nosso convivio, mas nao de nossas lembranps, 0 Cel. Sebastiao Fur
tado, 0 Dr. Gilvandro Pereira, 0 Gen. Aristides Barreto e 0 Gen. Castello Branco, em mem6- ' 
ria dos quais, registramos, aqui, 0 nosso preito de saudades. 

A P Reuniao de Consulta, seguiram-se a 2a e a 3a, como preparativos para 0 inicio 
da serie de Congressos Brasileiros de Cartografia, que se vern sucedendo, com a periodicida
de de 2 anos, sem Solu9aO de continuidade, des de 1963. 

Emanaram destes Congressos importantes recomenda90es, culrriinando com a da cria-
9ao dos cursos de Engenharia CartograJica no Pais. 

No ambito internacional, a SBC, em 1968, propos e foi aprovada, por unanimidade, 
a introdu9aodo Sensoriamento Remoto na entao Sociedade Internacional de Fotograme
tria, hoje, Sociedade Internacional de Fotogrametria e Sensoriamento Remoto. 
Responsabilizou-se por tres grupos de trabalho naquela sociedade internacional, participou, 

, por 3 gestoes, da sua Diretoria, conquistou 0 XV Congresso lnternacional de Fotogrametria 
e Sensoriamento Remoto para 0 Brasil, em 1984, e vern, uma vez mais, de obter duas vitorias 
na Assemb}(~ia Geral daquela Sociedade: a responsabilidade pela Comissao de Aquisi9ao de 
Dados Primarios, sob a presidencia de Dr. Marcio Nogueira Barbosa, com 0 compromisso 
de realizar no Brasil, urn Simposio Internacional sobre 0 tema da referida Comissao; e UI]Ja 
posi9ao na Comissao de Finan9as, na pessoa do Engo. Paulo Cesar Trino. 

Muito me desvanece ter 0 destino e a confian9a dos meus colegas e amigos da Comu
nidade CartograJica Brasileira conduzido-me a Presidencia da SBC neste ana em que come
moramos tao expressivo aniversario da nossa querida Sociedade Brasileira de Cartografia. 

Muito Obrigado a todos. 
Placidino Fagundes 

Presidente 
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Em pouco mais de dez anosl a Aerodata ja executou mais de 80 
projetos na area de sua especiallzagao, a Cartografia, abrangendo 
cerca de 30 milh5es de hectares. Sua atuagao estendeu-se pelos 
mais diversos ramos da engenharia, fornecendo subsidios 
fundamentais a execugao deprojetos rodoviarios, ferroviarios, 
de b1?!T?gens, de irrigagao e dren'agem, de portos OLi de regularizagao 
fundlana. 
. Buscando permanentemente as tecnicas mais avangadas . 

e os equipamentos mais modernos, a Aerodata praticamente traz 
o campo para 0 escritorio, reduzindo sensivelmente 
a imponderabilidade das ocorrencias do trabalho "in loco". 

E isso tem Ihe permitido conjugar as tecnicas mais adequadas 
ao menor custo, gragas a um bem estruturado corpo techico 
e administrativo formado por quase 300 funcionarios. 

Quando precisar de levantamentos aerofotogrametricos 
de grande precisao e alta confiabilidade, consulte a Aerodata. 

Vale a pena buscar a perfeigao. 
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Dia do C()lrtografo 
Solenidade da Ordem do Mento Carlogrdjz'co 

Pelo sexto ana consecutivo 
'ealiza-se - e a data nao poderia ser 
mais apropriada - a solenidade de ou
torga da Qrdem do Merito Cartogrcifi
co. Instituida em 1970, com 0 fito de 
premiar os cartografos que tenham 
prestado notaveis servic;:os a Cartogra
fia, ao Pais, ou que se hajam distingui
do no exercicio de sua profissao; os ci
dadaos, civis e militares, estrangeiros, 
que tenham se tornado credores da Na
c;:ao brasileira e, em particular, da sua 
cartografia, assim como os cidadaos 
brasileiros ou estrangeiros e as organi
zac;:oes especializadas que ten ham pres
tado relevantes servic;:os a cartografia 
brasileira, em geral, ou a Sociedade Bra
sileira de Cartografia. 

Contribuiu, decisivamente, para 
o exito da solenidade, 0 fato de ames" 
rna ter-se realizado, novamente, nas am
pI as e confortaveis instalac;:oes da sede 
do III Coman do aereo regional, no Rio 
de Janeiro; originalmente, prevista pa
ra ter lugar ao ar livre, devido ao iniu 
tempo reinante, foi a mesma realizada 
no hangar principal, fato que nao di
minuiu, em absoluto, 0 desenvolvimen
to nem 0 brilho da festa. 

Seguindo 0 roteiro pmgramado, 
a partir das 9 horas foram recepciona
dos autoridades, agraciandos e convi
dados e, pontualmente, as 10 horas, fo
ram recepcionados, com os toques e 
com honras militares oficiais, os Exce
lentissimos Senhores Ten Brig do Ar 
Paulo Roberto Coutinho Camarinha, 
Ministro-Chefe do Estado-Maior das 
Forc;:as Armadas, que seria agraciado 
com 0 Grau de Gra-Cruz, e 0 Excelen
tissimo Senhor Dr. Luiz Henrique da 
Silveira, Ministro da Ciencia e Tecno
logia e Presidente de Honra da soleni
dade de outorga daOrdem do Merito 
Cartogrcifico. 

Logo apos a formac;:ao do dis-
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positivo pelas autoridades e pelos agra
ciandos, 0 Exmo Sr. Ministro da Cien
cia e Tecnologia abriu a solenidade, con
vidando 0 Presidente da SBC para usar 
a palavra. 0 Prof. Placidino Machado 
Fagundes, Grao-Mestre da Ordem do 
Merito Cartogrcifico, apos as referencias 
de estilo as autoridades presentes, sau
dou os agraciados proferindo a alocu
c;:ao a seguir transcrita: 
Exmo. Sr. 
Dr. Luiz Henrique da Silveira 
DD. Ministro do Estado da Ciencia e 
Tecnologia e Presidente de Honra des
ta Solenidade 

Exmo. Sr. 
Ten. Brig. AI Paulo Roberto Coutinho 
Camarinha 
DD. Ministro de Estado Chefe do Es-, 
tado Maior das Forc;:as Armadas 
Exmos Senhores Oficiais Generais 
Demais Autoridades Civis e Militares 
presentes 
Minhas Senhoras - meus senhores 
Presados colegas, Caros amigos, 

"Ordens do merit9, para teste
munhar 0 reconhecimento de agrega
c;:oes sociais a personalidades que, por 
seus atos suas ac;:oes ou suas atitudes, 
tern contribuido, de forma significati
va para 0 progresso da humanidade, na 
busca incessante de uma condic;:ao so
cietaria que conduza ao bern estar e a 
felicidade de todos os habitantes da ter
ra, vern sendo institucionalizadas ha 
quase urn milenio. 

A Ordem de Malta, a mais an
tiga das ordens, criada em 1099, e, ate 
hoje, reconhecida como Soberana, in
clusive pelo Brasil que junto a ela man
tern urn Embaixador. 

Desde entao, muitas outras fo
ram fundadas, algumas desaparecidas, 
outras que ainda sobrevivem, tais como 
a Ordem de Cristo, fundada em Portu-

gal, em 1319, ados Sera fins, criada na 
Suecia, em 1334, a da jarreteira, funda
da, em 1348, por Eduardo III, Na In
glaterra, a do Velocino de Ouro, insti
tuida na Espanha, em 1429, a do Ele
fante, fundada pelo Rei Constantino I, 
em 1548, na Dinamarca, e a "Legion 
d'Honneur" inaugurada pelo Impera
dor Napoleao I, em 1804. 

A humanidade vern se benefi
'ciando da cartografia, muito antes de, 
pela vez rpimeira, ter side usado 0 vo
cabulo pelo lusitano Visconde de San
tarem - em missiva dirigida ao brasilei
ro Francisco Varnhagen, em 8 de de
zembro de 1839 - e nao se apercebera 
da relevancia de sua participac;:ao no 
processo de expansao dos horizontes 
dos povos civilizados, a ponto de 
consignar-lhe urn meio de reverenciar 
aqueles que abrac;:aram a discreta pro
fissao de produzir cartas. 

As grandes descobertas de novas 
terras, as obras e empreendimentosque 
se propoem a proporcioI1ar urn viver fe
liz para todo 0 ser humano e a propria 
conquista do espac;:o exterior e conhe
cimento de outros corpos celestes, nao 
prescindiram, e cada vez menos prescin
dirao, da Cartografia, na mais ampla 
abrangencia de sua expressao "Iato 
sensu". 

Nao poderia, por conseguinte, 
uma instituic;:ao como a Sociedade Bra
sileira de Cartografia, que se propoem 
a pugnar pelo desenvolvimento, a afir
mac;;ao e 0 prestigio da ciencia, da tec
nica e da arte cartogrcificas, omitir-se 
em manifestar sua gratidao, nao apenas 
aqueles que a este ramo da Engenharia 
emprestaram 0 concurso de sua privi
legiada inteligencia, na pesquisa de no
vos metodos, procedimentos e proces
sos de aquisic;:ao de dados e sua utiliza
c;:ao na elaborac;:ao e preparac;:ao de car
tas, ou aqueles que, com dignidade, 
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competencia e aplicac;:ao puzeram em 
, pnitica os resultotdos dessas pesquisas, 
mas tambem aqueles destacados vultos 
,do cenario nacional que contribuiram 
ou estao contribuindo para a consoli
dac;:ao e 0 reconhecimento da Cartogra
Iia como embasamento de todos os em
preendimentos que vis em a consecuc;:ao 
do progresso da nac;:ao brasileira e a fe
licidade de todos os seus cidadaos. 

A Sociedade Brasileira de Car
tografia, buscava uma forma de concre
tizar esta meta quando Ihe foi sugerida 
pelo EngO Paulo Cesar Teixeira Trino a 
criac;:ao da Ordem do Merito Cartogra
fico, fundamentada em principios 0 

mais possivel assemelhadosaqueles 
adotados pelas mais prestigiosas ordens 
existentes no mundo civilizado. 

Nesta data em que comemora
mos 0 Dia do Cartografo, por ter sido, 
neste mesmo dia, no ana de 1500, que 
Mestre Joao realizou 0 primeiro feito 
Cartografico em nossa patria, estamos 
aqui reunidos para dizer, de forma sin
gela mas, muito siIicera, que os ilustres 
agraciandos de hoje com a Ordem do 
Merito Cartografico, sao merecedores 
dos encomios e da profunda gratidao 
da Comunidade Cartografica Brasilei
ra, em geral, e da Sociedade Brasileira 
de Cartografia, em particular, expres
sados na outorga de dignidades e co
mendas as destacadas personalidades 
que estao sendo aqui homenageadas, na 
simplicidade desta cerimonia que esta
mos convictos ha de transcorrer tao 
agradavel quanto plan'ejamos e 
desejamos. 

Nossos cumprimentos aos sele
tos agraciandos e nosso profundo agra
decimento a todos que nos honram com 
suas presenc;:as nesta festa da Cartogra
fia Brasileira. 

Muito Obrigado 

Ao termino da orac;:ao, 0 prsi
dente da SBC, secundado pelo primei
ro presidente da entidade Gen Luiz Eu
genio de Freitas Abreu e por outro ex
presidente, CelEngO Ney da Fonseca, 
deu inicio a entrega de medalhas, insig- , 
I).ias e dignidades aos agraciandos, sob 
os acordes de marchas militares execu~ 
iadas pela Banda de Musica da Base 

--Aerea do Galeao. 
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Seguindo sequencia dos Graus, 
foram agraciados com a OMC as se
guintes personalidades: 

No Grau de Gra-Cruz: 
· Exmo Sr. Ten Brig Ar Paulo Rober
to Coutinho Camarinha 

· Engo Paulo Cesar Teixeira Trino 
(Promoc;:ao) 

Instituic;:ao Especializada: 
' . Univ~rsidade Federal db Parana -

UFPr (Dignidade recebida pelo seu 
represent ante Prof. Ronaldo 
Mayrhofer) 

No Grau de Grande Oficial: 
· Exmo Sr. Vice-Aim Edson Ferracciu 
· Exmo Sr. Maj Brig Ar Ivan Moacyr 
da Frota 

· Prof. Dr. Camil Gemael (Promoc;:ao 
- representado pelQ Prof. Ronaldo 
Mayrhofer) 

· Engo Silvio Vilar Guedes 
(Promoc;:ao) 

No Grau de .comendador: 
· Brig EngO Olavo Duncan de Miran~ 
da Rodrigues 

· Contra-AIm Paulo Cezar de Aguiar 
Adriao (representado pelo CMG -
Fernando Manoel Fontes Diegues) 

· Prof. Dr. Jose Bittencourt de Andra
de (Promoc;:ao) 

; Cel EngO Newton Camara 
(Promoc;:ao) 

· Cel Engo ,Fernando Rodrigues de 
Carvalho (Promoc;:ao) 

· Dr. Marcio Nogueira Barbosa 
(Promoc;:ao) 

No Grau de Oficial 
· EngO Antonio Carlos Barbosa Go
mes (Promoc;:ao) 

· EngO Hanns Juergen Carl von Stu
dinitz (Promoc;:ao) 

· Cel Engo Helio Borges Sobrinho 
(Promoc;:ao) 

· EngO Jose Roberto Duque Novaes 
(Promoc;:ao) 

, . Cel EngO, Marcis Gualberto Men
doric;:a (Promoc;:ao - representado pe-
10 Cel Walter da Silva Prado) 

· Engo Nelson da Silva Campos 
(Promoc;:ao) 

· Cel EngO Norival dos Santos Junior 
· EngO Paulo Eurico de Mello Tava-

res (Promoc;:ao) 

No Grau de Cavaleiro: 
· EngO Antonio Carlos Bogo 
, Cap Engo Antonio Jose Rocha 
Luzardo 

· Geo!. Antonio Lagarde 
· Engo Ayrton Wolff Junior 

' .' Engo Candido de Souza Botafogo 
Neto 

· Cel EngO Claudio de Oliveira Souza 
· EngO Edson Mitshita 
· Sr. Fernando Jose Sampaio Guima-
raes 

· Geo!. Hubertus Colpaert Filho 
· Engo Jorge Birchal ' 
· Sr. Julio Cesar Baldomero 
· Engo Mario Costa Galvao 
· Eng O Paulo Roberto Martins Serra 
· EngO Roberto de Freitas Vidal 
· Prof. Dr. Tarcisio Ferreira Silva 
· Engo Tarciso Gonc;:alves de Oliveira 

Antes do encerramento da sole
nidade que primou pela sobriedade e 
imponencia, usou a palavra 0 ExmO Sr. 
Dr. Luiz Henrique da Silveira, Ministro 
da Ciencia e Tecnologia que proferiu, 
de improviso, uma expressiva orac;:ao so
bre a cartografia, sua importancia pa
ra 0 desenvolvimento nacional, assim 
como projetou os seus excepcionais me
ritos como ciencia e arte. 

A seguir, 0 mestre de cerimonias 
convidou os presentesa participarem do 
coquetel oferecido pela Diretoria de Ele
tr6nica e Protec;:ao ao V60. 

Nesta oportunidade, a Socieda
de Brasileira de Cartografia, sensibili
zada com as gentilezas recebidas da 
Forc;:a Aerea Brasileira, deixa registrada 
a sua gratidao ao III Comando Aereo 
Regional e a Diretoria de Eletr6nica e 
Protec;:ao aci V60, pela honrosa acolhi
da e pelo excepcional apoio, sem os 
quais a solenidade de outorga da O~
dem do Merito Cartografico nao teria 
igual exito. 
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ARQUIVO GRAFf CO - CONSOL1DA9AO 

1. BNTRO[oU~AO 

. A Divisao Territorial Brasileira 
(DTB) ha muito e objeto de considera
c;ao por parte dos tecnicos do Instituto 
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IB
GE), pois e a base para a obtenc;ao e 
divulgac;ao das informac;6es dos recen
seamentos e demais pesquisas estatisti
cas, de competencia da referida institui
<;:ao. Antecedendo a 1940, 0 entao Con
selho Nacional de Geografia (CNG) 
dirigia-se ao Presidente da Republica, 
expondo a cerca da "desordem e con
fusao que sempre reinaram no quadro 
territorial do Brasil" e propondo me
didas sobre a divisao territorial do pais. 
Desta exposi<;:ao resultou 0 Decreto-Lei 
nO 311 de 2 de marc;o de 1938, que sis
tematizou e definiu as categorias da di
visao administrativa em ambito nacio
nal: municipios, tendo como sede cida
des; e distritos, tendo como sede vilas. 
A classifica<;:ao das localidades em ci
dades e vilas, sistematizada no Decreto
Lei nO 311, foi complementada pelo tex
to da Resolu<;:ao nO 99 do Conselho Na
cional de Geografia, em 2S de julho de 
1941. A carta de exposic;ao de motivos 
do CNG ao Presidente da Republica, 0 

Decreto-Lei nO 311 e a Resolu<;:ao nO 99 
(CNG) encontram-se no Anexo 1. 

o Decreto-Lei nO 311 evidenciou, 
ainda, a distin<;:ao entre espac;o urbano 
legal e rural; bern como, determinou a 
constitui<;:ao de uma base cartografica 
sisterriatizada atraves da exigencia de 
Illapas, contendo os limites dos muni
cipios e dos distritos, e de plantas con
tendo os limites das cidades e vilas. Ao 
estabelecer tal exigencia, 0 Decreto-Lei 
provocou tambem 0 envolvimento da 
administra<;:ao publica federal, estadual 
e municipal; 0 que, consequentemente, 
normatizou a utiliza<;:ao da mesma ba
se para to do territ6rio nacional. 

Avaliando-se os resultados obti
dos a partir do Decreto-Lei nO 311, 
observa-se que, embora 0 mesmo tenha 
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sistematizado a DTB, atendendo as ne
cessidages da epoca, 0 transporte dos 
Iimites representados no acervo carto
grafico de 38, para 0 acervo cartogra
fico atual, tern sido tarefa problem<iti
ca e fonte de varias divergencias. 0 
acervo cartografico de 38 era compos- . 
to de mapas e plantas bastante rudi
mentares, se comparados aos hoje dis
poniveis. Nos mapas e plantas elabora
dos em observancia ao Decreto-Lei nO 
311, verifica-se fraca geometria e ausen
cia de sistemas de coordenadas, alem de 
terem sido elaborados em escalas 
variadas. 

A DTB, excluindo os problemas 
gerados pela base cartografica de 38, ja 
mencionados, vern acumulando tam
bern, durante quase cinco decadas, pen
dencias relativas a: 

· publica<;:ao de leis contendo indefini
<;:6es na descri<;:ao de limites; 

· publica<;:ao de leis independentes da re
presentac;ao cartografica de referencia; 

· bases cartograficas elaboradas sem 
preocupa<;:ao com a representa<;:ao dos 
pontos de limites mencionados nas 
leis; 

· leis referentes a divisao territorial das 
Unidades da Federac;ao terem sido pu
blicadas para vigencia de apenas urn 
quinquenio e estarem em vigor !1a va
rios, tendo inclusive ocorrido altera
<;:6es na divisao territorial destas 
Unidades; 

· e outros 

Visando eliminar 0 grande nu
mero de problemas existentes na divi
sao territorial do pais, a Diretoria de 
Geociencias do IBGE, atraves de seu 
Departamento de Cartografia (DE
CAR), unidade responsavel pela elabo
rac;ao de Mapas Municipais, medic;ao e 
. calculo de areas e outras tarefas para as 
quais necessita do conhecimento da di
visao, concluiu que a solu<;:ao do pro-

blema seria a constituic;ao de urn acer
vo cartogrMico, unico e homogeneo, 
para to do 0 territ6rio nacional, onde es- . 
tivessem representados os Iimites da 
DTB, e que este acervo fosse de aceita
c;ao e utilizac;ao por toda a administra
c;ao publica. A este acervo denominou
se Arquivo Grafico Municipal (AGM). 

2. ARQUIVO GRAFiCO MUNiCiPAL 

o DECAR, atraves de contatos 
com 6rgaos estaduais, vern transmitin
do a metodologia utilizada para e1abo
rac;ao do Arquivo Grafico e ressaltan
do a necessidade do estabelecimento de 
convenios de coopera<;:ao tecnica que 
possibilitem a consolidac;ao do mesmo. 
Apresenta-se, a seguir, urn resumo da 
metodologia desenvolvida e proposta, 
cuja efetiva~ao ocorre em quatro 
etapas. 

1 a ETAPA: Compara9ao de Documen
tos. 

Inventaria-se a documentac;ao 
legal e a documentac;ao cartografica ba
sica e auxi!iar, no 6rgao estadual e no 
IBGE. 0 Anexo II apresenta, como 
exemplo, 0 inventario da documenta<;:ao 
legal para Sergipe, informando, para ca
da municipio e distrito: data e numero 
da lei, e data e numero do Diario 
Oficial. 

Compara-se a documentac;ao le
gal e cartografica, inventariada pelo 6r
gao estadual e IBGE, visando a utili
zaC;ao de documentac;ao identica, na 
composi<;:ao do Arquivo Grafico 
Municipal. 

Efetua-se 0 lanc;amento dos !i
mites municipais e distritais na docu
mentac;ao cartografica, com base na do
cumentac;ao legal e documenta<;:ao car
,tografica auxiliar. 0 lanc;amento deve 

I 
\ 
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ser feito, em separado, pelas duas Ins
. titui~oes, gerando, assim, dois Arquivos 
Graficos Preliminares (ORGA.O ESTA
DUAL E IBGE) . . 

Compara-se os dois Arquivos 
Graficos e elabora-se urn relat6rio da si
tua~ao da Divisao· Territorial do Esta- . 
do, apontando os itens duvidosos, con
forme o 'exemplo do Anexo III. 

2a ETAPA: Reambula<;ao. 

A partir do relatorio final da 1 a 

ETAPA, elabora-se urn planejamento 
para realiza~ao do trabalho de campo 
que 'visa esclarecer as duvidas levanta
das. Este trabalho deve ser realizado por 
equipe composta de tecnicos do IBGE 
e do orgao Estadual. 

Ao final de cada uma das cam
panhas, elabora-se relatorio detalhado, 
conforme 0 modele do anexo III, que 
foi feito para a regiao noroeste do Es
tado do Rio de Janeiro. 

3 a ETAPA: Relat6rio Final da Comis
sao. 

Ao final da 2 a ETAPA, a comis
sao, a partir das informa~oes obtidas, 
conclui sua avalla~ao, emitindo urn re
latorio sobre a divisao territorial da 
Unidade da Federa~ao em questao, 
apontando, inclusive, os ittms que so po
der,ao ser solucionados par altera~ao da 
legisla~ao . . 
4a ETAPA: Encaminhamento a Assem

bleia Legislativa. 

o relatorio e encamirihado a As
sel)1bleia Legislativa e a Comissao 
coloca-se a disposi~ao para quaisquer 
esclarecimentos tecnicos que se fa<,:am 
necessarios. 

3. ARQUIVO GRAFiCO 
DIE LOCAlIDAIO[ES 

o DECAR, tendo em vista a ~e
cessidade da correta representa~ao dos 
peri metros legais das cidades e vilas, 
bern como sua divisao intra-urbana, pa
ra subsidiar os recenseamentos e demais 
pesquisas estatisticas na obten~ao e di
vulga~ao de informa<,:oes, veminv.estin
do na gera~ao de urn Arquivo Grafico 
de Localidades (AGL) ' em meio 
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magnetico . 
A principal dificuldade na cons

titui~ao deste arquivoe a grande lacu
na no mapeamento, em escala cadas
tral, da maioria das cidades e vilas bra
sileiras. Neste sentido, 0 DECAR vern, 
atualmente, desenvolvendo metodologia 
para elabora<,:ao de mapas expeditos de 
localidades, utilizando documenta<,:ao 
diversa (fotos, croquis de campanhas 
censit~rias e outras). Na constitui~ao 
deste acervo, em meio magnetico, vem
se adotando esta~oes de trabalho basea
das em microcomputadores e controla
das pelo sistema grafico interativo MA-

. XICAD (apropriado para aplica<,:oes 
cartograficas). . 

A consolida<,:ao deste arquivo e 
fundamental para a consistencia das in
forma~oes do IBGE e dos orgaos Es
taduais e Municipais, na tributa~ao e 
distribui<,:ao de recursos. 

4. ARQUiVO GRAFICO D~ 
ARIEAS IES~IECIAIS 

A representa<,:ao dos limites.das 
areas de prote~ao ambiental e das co
munidades indigenas vern .'lendo tam
bern tratadas pelo DECAR com meto
dologia semelhante a do AGM. 

S. CONcwsAo 

No tocante ao cadastramento 
urbano e rural, destaca-se a grande im
portancia de Arquivos Graficos das di
visoes legais consolidadas, visando, en
tre outros aspectos, a identifica~ao da 
sub()[dina~ao politico-administrativa e 
da situa~ao (urbana ou rural) das celu
las dos referidos cadastros. 

Finalmente, a despeito da red un
dancia, deve-se repetir que, a nivel fe
deral, estadual ou municipal, e sobre a 
DTB que estao calcados: 0 planejamen
to da administra~ao publica, a tributa
~ao e distribui<,:ao de recurs os, os levan
tamentos socio-econ6micos que utili
zam a hierarquia administrativa na de
fini<,:ao de unidades' espaciais para a ob
ten<,:ao e divulgac;:ao de informac;:oes, e 
varios outros itens. Assim, para que se 
constitua uma base unificada, sobre a 
qual todos os orgaos da administrac;:ao 
publica possam gerar seus produtos 

com eficiencia e eficacia, e que a DTB 
deve ser homologada e consolidada, 
definitivamente. 

NOTA: 

Este trabalho foi, originalmen
te, elaborado para apresentac;:ao no 2° 
SEMINARIO DE CADASTRO TEC
NICO RUEAL E URBANO, ocorrido 
em RECIFE - PE. 

I 

Os Anexos: 

1- Decreto-Lei nO 311, Expo
sic;:ao de motivos (CNG7 e resoluc;:ao nO 
99. 

II - Inventario da Documen
tac;:ao Legal do Estado de Sergipe. 

III - Relatorios W E 2a etapas) 
de Consolida<,:ao do AGM da Regiao 

'-. Noroeste do Estado do Rio de Janeiro, 
men cion ados no texto, encontram-se a 
disposic;:ao no Departamento de 
Cartografia. 

Enderec;:o: 
IBGE-DGC-DECAR 
Avenida Brasil, 15.671 
Parada de Lucas 
Rio de Janeiro - RJ 

TELEX - 2131929 
Telefone - 391-1980 



NOTICIARIO DAS UNIVERSIDADES 

DEPARTAMENTO DE CARTOGRAFIA / IPEA - UNESP 

RELATORIO PARCIAL DAS ATIVIDADES EM 1988 

o ana de 1988 m·arca a reestrutura
<;ao do departamento de Cartografia. Ate en
tao, 0 departamento era tutelado pel a Con
grega<;ao da UNESP-Presidente Prudente, 
atraves de uma comissao especial, compos
ta por membros da Congrega<;ao e do de
partamento. Em 1987 0 departamento pas
sou a contar com 03 (tres) profess ores dou
tores, 0 que permitiu a cria<;ao de um con
selho departamental, compcisto por represen
tantes das categorias existentes no departa
mento e de 02 (dois) representantes discen
tes. Este conselho, em reuni6es semanais, 
passoua gerir 0 departamento de Cartogra
fia. A escolha do chefe do departamento foi 
feita atraves de elei<;6es envolvendo profes
sores, alunos e funci6m'irios. Os demais 
membros do conselho tambem foram elei
tos por seus pares. 0 chefe eleito do depar
tamento, para um mandato de dois anos, foi 
o Prof. loaD Fernando Custodio da Silva. 

Este ana foi marcado por uma gran
de participa<;ao de membros do departamen
to em Congress os e similares. Cerca de 19 
docentes participaram de 14 reuni6es cien
tificas e profissionais, excIuindo-se 0 V ENE
CART, realizado em Presidente Prudente. No 
plano cientifico, merece destaque a partici
pac;:ao do departamento no 16° Congresso 
Internacional de Fotogrametria·e Sensoria
mento Remoto, em Kyoto-Japao. Foram 
apresentados 05 (cinco) trabalhos. 

No plano profissional, merecem des
taque as participac;:6es no Congresso Brasi
leiro de Ensino de Engenharia, em Salvador; 
e no Semimirio Nacional Lei 5194/66 do 
CREA-SP, em Campinas-SP' Da participa
c;:ao dos docentes nestes eventos resultou a 
apresentac;:ao de cerca de 22 trabalhos. Ate 
o momerito, 23 trabalhos foram publicados 

o Curso de Cartografia reestruturou 
o curriculci da disciplina Cartografia, na gra
duac;:ao, com vistas a implantac;:ao da Car
tografia Automatizada na confec<;ao e atua
liza<;ao da cartas e map as. 

No momento, desenvolvem-se gest6es 
junto ao INPE com a finalidade de dotar 
o Curso de Cartografia de um Sistema de 
Tratamento de Imagem (SITIMI ISO). 

1 - INTRODU(:AO 

o Instituto Militar de Engenharia, 
oferece, oficialmente, desde 1987, um curso 
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nos anais destes eventos e em revistas 
especializadas. 

> Alem destas atividades, 0 departa
mento de Cartografia esteve integralmente 
envolvido com a organizac;:ao e realizac;:ao do 
V ENECART. 

Ao longo do ano, foram realizadas 
05 (cinco) conferencias de cunho tecnico para 
engenheiros ~ tecnicos da CESP (Companhia 
Energetica de Sao Paulo) no canteiro de 
obras da barragem de Porto Primavera. Es
tas conferencias visaram informar aqueles 
tecnicos sobre 0 uso da cartografia e cien
cias correlatas e das inovac;:6es neste campo. 

o departamento promoveu, ainda, 02 
(dois) cursos de exten<;ao universftaria. 

Em continuac;:ao ao programa de 
qualificac;:ao dos docentes, foram defendidas , 
02 teses de mestrado. Estao em andamento 
09 teses de mestrado e 03 de doutorado. 

Foram concedidas 04 Bolsas de Ini
cia~ao Cientifica, pelo CNPq, e 04 Bolsas 
de treinamento, pela Fundap (Funda<;ao do 
Desenvolvimento Administrativo), e OJ Bolsa 
para monitoria, para alunos de Engenharia . 
CartograOca. 

AJem dos convenios ja existentes, dos 
quais se destacam 0 convenio tripartite en
tre INPE-UFPr-UNESP, e 0 convenio com 
a Terrafoto, foram celebrados novas conve
nios, dentre os quais se destacam os firma
dos com a SEMA (Secretaria Especial de 
Meio Ambiente) e 0 Instituto Florestal. 

o IBGE realizou uma serie de traba
lhos no campus da UNESP com 0 objetivo 
de apoiar atividades de ensino e pesquisa do 
departamento, Estes trabalhos envolveram 
determinac;:6es astronomicas, nivelamento 
geometrico de alta precisao e poligona<;ao 
eletronica. 

de pos - gradua<;ao, a nivel de mestrado, em 
Cartografia Automatizada. 

A implantac;:ao deste curso foi inicia
da em 1983, com a matricula de 1 (um) of i
ciaI aluno no curso de mestrado em Pesqui
sa Operacional (P.O.) com · 0 objetivo de, 
aproveitando cadeiras deste curso e da In
formatica, iniciar uma linha de pesquisa em 
Cartografia Automatizada. 

Em 1984, foi matriculado outro of i
cial aluno, ainda em p.o., porem, ja pela ex
periencia anterior, verificou-se a necessida
de de Iocac;:ao de pessoal para a area de In
formatica, pois as cadeiras que preenchiam 

Em 1988, os form and os de Engenha
ria desenvolveram projetos-finais relaciona
dos a Area Teste de Botucatu, produzindo 
uma Carta Turistica da Fazenda Lageado, 
uma carta de uso do solo e realizaram 0 ni
velamento geometrico de precisao na area 
destinada a calibrac;:ao de camaras fotogra
metricas. 0 program a destinado a cali bra
c;:ao de camaras aereas ja esta implantado em 
um microcomputador e funciona a conten
to, de acordo com testes efetuados com da
dos siinulados. 

o final do ana de 1988 foi marcado 
peIa conquista de novos equipamentos, liga
dos a informatica. Alem do microcomputa
dor EGO-PC, foram adquiridos um Plotter 
e uma mesa digitalizadora, com verbas pro
prias. Por intermedio de financiamento da 
FAPESP, foi adquirido um micro ITAUTEC
AT com micro processador INTEL 80 386, 
monitor colorido e winchester de 40 MB. Es
te micro, acoplado aos perifericos grMicos 
e software ja adquirido, sera a esta<;ao de tra
balho basica para os proximos anos. Foi 
aprovada, ainda, a aquisic;:ao de placa basi
ca do SITIM, para 0 PC-XT e monitor co
lorido, at raves de financiamento da FINEP, 
por intemedio do INPE. 

Para 1989, 0 campus de Presidente 
Prudente devera receber novas micros PC
XT, alem dos 12 ja existentes, e de um su
per mini, dentro do plano de informatiza
<;ao da UNESP. Alem disto, preve-se 0 ini
cio do Curso Tecnico de Fotogrametria, em 
convenio com a Secretaria de Educac;:ao do 
estado de Sao Paulo e a Terrafoto S.A., e 0 

Curso de Aperfeic;:oamento e Especializac;:ao 
em Fotogrametria, para portadores de diplo
ma de curso superior, com recurs os solici- . 
tados a CAPES, CNPq e FAPESP. 

'as necessidades definidas ja eram todas desta 
area. 

Paralelamente, foi elaborado 0 pri
meiro projeto a ser apresentado· a FINEP; 
que visava 0 estudo de compatibilidade de 
projec;:6es e formatos e selec;:ao das 
informac;:6es. 

Apesar deste projeto nao ter gerado . 
nenhum documento, foi 0 projeto impulsio
nador para a confirmac;:ao do curso, bem co
mo a uma total aprovac;:ao pelo orgao 
apoiador. 

Ainda em 1984, transferiu-se outro 
oficial aluno, matriculado em informatica, 

-
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para a linha de pesquisa. 
Em 1985, foi elabora do 0 segundo 

projero para apresentac;ao aFINEP, sob 0 

titulo SCA - Sistema CartogrMico Automa
tizado, consisti'ndo de 4 estudos 
fundamentais: 

Configurac;ao de. urn sistema 
dedicado a Cartografia, apoia
da por computador; , 

- Especificac;ao de urn sistema 
de CAC nao dedicado; 

- Especificac;ao ' de aquisic;ao, tra
tamento e armazenamento de 
dados digitalizados ve torial
mente; 

- Modelagem digital do terreno. , 

Oeste projeto, sairam as primeiras 
contribuiC;6es efetivas, tais como teses, espe
cificac;6es e recomendaC;6es. 

Ainda em 1985e 1986, foram matri
culados dois oficiais alunos, em Informati
ca, sem ainda que a linha de pesquisa esti
vesse oficia'Imente reconhecida. 

Em 1987, a linha de pesquisa foi 
transform ada em area , de concetrac;ao, 
desvinculando-se da P.O. e da informatica, 
passando a ter coordenac;ao, vag as proprias 
e candidatos com requisitos especificos. Fo
ram matriculados 5 oficiais alunos e 1 civil. 

Em 1988, 0 curso de nivelamento ja 
contou com a presenc;a de 6 candidatos. ° terceiro projeto elabarado, apresen
tado a FINEP, aprovado e ainda em vigen
cia, tern como objetivos principais a pesquisa 
em Sistema de Informac;6es, ModelagemDi
gital do Terreno e Computac;ao GrMica 
Aplicada. 

2 - TRABALHOS, n:SIES E PIESQUISAS 

1985 
- Menezes,P.M.L.;Abib,O.A.;Des

tri,A.R.; "Metodologia para a Implantac;ao 
de urn Sistema de CAC no Ambito da Dire
toria do Servic;o GeogrMico' '. IME. . 

- Menezes,P.M.L.;Abib,O.A.;Des
tri,A.R.; "Especificac;6es de urn Sistema De
dicado de CAe' '. IME. 

- Meneses,P.M.L., "Digitalizac;ao ve
torial de Documentos CartogrMicos". IME. 

1986 
- Abib,OA, "Especificac;6es de urn 

Sistema de Cartografia Apoiada por Com
putador" . Tese de Mestrado. 

- Seminario de Cartografia Auto~a
tizada - Semana de palestras sobre 0 assun
to com 23 participantes de diversos orgaos, 

, - Menezes,P.M.L., "lntroduC;ao a 
Cartografia Automatizada". Palestra. 

- Destri,A.R" "Modelagem Digital de 
Terreno' '. Palestra. 

19~7 
- Destri ,A.R, "Tratamento de Mode

los Numericos de terreno (arM) obtidos par 
process os Fotogrametricos". Tese de 
mestrado. 

- Menezes,P.M.L., "Aquisi<;ao, Trata-
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mento e Armazenamento de dados de Car
tas TopogrMicas Digitalizadas". Tese de 
Mestrado. ' 

- Cunha Filho,H.F.; " Uma Lingua- , 
gem de Consulta para Bancos de Dados Car

, togrMicos". Tese de Mestrado. 
- Souto,P.S., "EspecificaC;Qes de uma 

Base de Dados HidrogrMica". Tese de 
Mestrado. . 

, , 

- Tusco,C.; Hess"L.A. , "Representa
c;ao do Relevo por Modelos Sombreados", ' 
XX Congresso Nacional de Inforimitica SP. 

1988 
'- Tusco,C. , " Base de Dados de urn 

Sistema de informac;6es CartogrMicas". Te-
se de Mestrado. ' 

Estao em elaborac;ao ,as seguintes 
teses: 

- "Utilizac;ao de Estruturas "Quad
Tree'" em Cartografia' '. 

- Avaliac;ao de Metodos Numericos 
de Elevac;ao". 

- Carga de urn Sistema de Informa
c;6es CartogrMicas". 

- Urn Sistema para a atualizac;ao de 
documentos cartogrMicos' '. 

3 - SIElEC;AO 

Urn requisito desejavel, para 0 can
didato,e ser Engenheiro Cartografo, porem, 
por ser urn curso em Engenharia de Siste
mas, areas correlatas tam bern ~erao aceitas. 

A selec;ao inicial e efetuada atraves 
de uma analise do curriculo, sendo 0 candi
dato aceito para -a, fase seguinte, ao atingir 
uma pontuac;ao minima. 

, Esta seleC;ao e aplicada tanto 'aos can
didatos militares como aos civis. 

A fase seguinte e 0 curso de nivela
mrnto, com durac;ao de urn mes. Esta fase 
e seletiva apenas para os candidatos civis, 
que concorrem as vag as. Para os candida
tos militares nao e seletiva, uma vez que nao 
ha concorrencia de vag as. 

Para 0 proximo ana (1989), 0 nivel a
mento 'da Cartografia constara das seguin
tes cadeiras: 

- Probabilidade e Estatistica 
- Linguagem Pascal 
- OrganizaC;ao de Comp'utadores 
- Algebra Linear. 

Sera tam bern exigido dos candidatos 
o conhecimento da Linguagem C, para os 
trabalhos a serem desenvolvidos no cursO. 

No presente mom en to, a linha de pes
quisa conta com 2 (duas) a 3 (tres) vagas para 
civis e 3 (tres) a 4 (quatro) vagas para 
militares. 

4 - ARiEAS DlE CONCIENYRA<;,AO 

Dentro do atual projeto apresentado 
a FINEP, e de acordo com as necessidades 
do Exercito, existem 3 areas nas quais os alu
n<;ls podem dedicar suas teses e pesquisas. 

- Sistemas de Informac;ao; 
- Modelos Digitais do Terreno; 

, - Autom:;tc;ao de proces'sos. 

A integrac;ao dos trabalhos, nesta ' 
area, permitiu a elaborac;ao,de urn projeto; 
ja semi-implantado, de urn Sistema de In
Jormac;oes CartogrMicas: SIC-IME. ' 

As teses e pesquisas, voltadas para' es~ 
te sistema, projetam a elaborac;ao do proto-
tipo do sistema em 2 anos. , 

Existem, ainda, duas outras areas, 
nas quais ha interesse em verificar-se apli

,'cac;6es cartogrMicas: 

- Process amen to Digital de Imagens; 
- Reconhecimentode Padr6es. 

5 - CREDITOS ' 

. As disciplinas ofertadas aos alunos 
, procuram preencher, nao so as necessidades 
das areas de cg,ncentrac;ao, como tambem 
atender aJgtl'm.a aptidao ' especial dos 
mesmos., 

'_ Gral)de parte das disciplinas e co
mUll)) ax,ea 'd.e Informatica, sofrendo algu
rna ai.tei'ac;ao segundo a's necessidades do 
curso. , ' 

As seguintes disciplinas sao , obrigal'6rias: 

- Organizac;ao de Computadores I 
' - Analise e Projeto de Sistemas 
- Metodos Digitais Aplicados a Car

tografia 
- Infografia I 
- Estrutura de informac;6es I 

Optati'yos: ' 

- Sistemas Operacionais 
- Estrutura de Informac;6es II 
- Infografia II 
- Linguagens de Programac;ao 
- Sistemas de Projec;ao 

Obrigatorias para a area de Sistemas de 
In~orma~ao: 

- Sistema de Informac;6es I ' 
- Teoria de· 'Imagens Discretas 
- Sistemas, de Infor'mac;6es Geogra-

ficas ' 

ObrigCil'6rias para a are~ de M~deios Digi
toi,;,' do Terreno: ' 

- Modelagem Digital do Terreno 
- Teoria de Imagerls Discretas 
- Computac;ao GrMica Aplicada a 

Cartografia 

Obrigat6rias para a area de Ail~maiiro~ao 
de Processos: 

- Teoria de 'Imagens' 'Discretas , 
- Computac;ao Grarica' Aplicada a 

Cartografia ' 



TO 

(0 SUCESSOR DO T3) 

APLICAC;OES: 

• Para triangula~ao de 1~ ordem; 

• Para medi~ao de deforma~oes em obras civis; 

.Para medi~oe~ industriais; 

ALGUMAS CARACTERISTICAS: 

I u DO 

I, ' 

• Luneta de alinhamento panfocal (tipo ZOOM) com aumento maximo de ate 59~; , 

• Leitura eletronica de limbos; 

• Desvio padrao de medi~ao angulat' ± 0,5"; 

, • Compensa~ao automiitica de todos os erros de eixos; ;1 

• Compensador em dois eixos; 

" Distancia minima de 0,6m; 

o M6dulo de registro (REC-MODUL) de ate 500 blocos de dados (opcional); ', 

" Dispositivo de autoc<5lima~ao inc~rporado (opcional); :1 . ~WltD BRASIL 
' j • INSTRUlIIENTAL T~CN1CO LTDA, 

G 
c==:=) 
Sau 

. . . ass~c iado ~e si stema i : 

Matriz : Rua Sa~ ta l1 ige n-i a, 89 · 21? andJr ', 01207 . S,ao Paulo·SP· Tel. (011) 228·2760 I 
Fili al : Rua Cam pos Sales, 135 ·20270 · RIO de Jane tro·AJ . Tel. (021) 284 ·9893 ! ___ _ • _ _______ _ _ _ ___ •.• _. - -- - - • I 
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TERRAFOTO 

TECNOlOG~A DEF~NI DO SOlUC:OES 

Aerolevantamentos Regulariza<;:ao Fundiaria 

Mapeamentos Digitais 

Ortofotos 

Cadastro Tecnico 

Patrimonio Artlstico 

I:dlT~ff'f'aF@t@ [d SA. Atividades de Aerolevantamentos 

Saneamento 

Sistema Viario 

Projetos Geologicos 

Uso do Solo 

Rua Nova York, 833-8rooklin 
04560 sao Paulo -SP 
ex. Postal 30136 Telegramas TerraFoto 
Tel (011J 543-1322 
T~/~" /n~~J 'Ylnon 



APLICAC;OES: 

Para determinar posi~oes relativas, com precisao centimetrica, em menos de duas horas: 

(J em qualquer ponto da terra, dia e noite, mesino sem visibilidade entre as duas esta~oes. 

~ independente de chuva, nevoeiro, calor ou frio. 

ALGUMAS CARACTERI§TICAS: 

o precisao de posicionamento relativo de ± (Smm + lmm/km), dependendo da constela<;:ao de satelites. 

o duas frequencias (L1 e L2). 

It aces so ao c6digo C/ A (L
1
) ou c6digo P (L2) ou, na ausenda do c6digo P, com a tecnica de quadratura 

da onda portadora. 

Q grava~ao de dados, em fita cassete, durante a observa~ao. 

Q transferencia de clados, para computador, via fita cassete ou diretamente. 

(!) paeote de processamento de dados PoPS (Post-Processing Software). 

I:} equipamento compacto, leve, resistente e impermeavel. 

iii facil de operar, mesmo por pessoal poueo experimentado. 

e bateria: interna que permite ate 2,5 hOTas de opera<;:3o. l,'W~lD fB~ASilL 

d~
"JSTRUMEI\I1Al TECNICO lTDA. 

( t:== __ > 
Seu \2 associado de sistema 

Ma!rlz : Rua Santa tfigenia, 89 2~ andar . 01207 . Sao Pau lo-SP· Tel. (a ll ) 228·2760 
FIlial - Rua Campos Sales, 135·20270 · Aio de Jane iro·RJ · Tel lQ2 1) 284·9891 

.~ 
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servic;os cart6gridicos Itda: 

• LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS 

• LOTEAMENTOS 

• LOCACOES DE ESTRADAS 

• ACOMPANHAMENTO DE OBRAS 

o CADASTRO RURAL E URBANO 

o DEMARCACOES FUNDIARIAS 

o BATIMETRIA 

Rua Catalao n ~ 15-Sao Cristovao-RJ 

CEP 20910 

Tel 284 -1439 
s. 284-0039 

s 



EngO Cart. Joao Fernando Custodio da Silva 
e 

Engo Cart. Antonio Jose Berutti Vieira 

1. INTRODUC;10 

o primeiro curso de Engenharia <;:artognifica (na 
verdade, Engenharia Geognifica) no Brasil iniciou suas ati
vidades em 17 de dezembro de 1792, quando da fundac;ao , 
da Academia Real Militar. Com 0 surgimento de universi
dades civis, a forma9'1o de.,engenheiros geografos estendeu
se ate 1935. Somente 0 Instituto Militar de Engen~ia 
manteve, ininterruptamente, a formac;ao regular destes pro
fissionais. Em 1965, a atual Universidade Estadual do Rio 
de Janeiro (entao da Guanabara) reiniciou a formac;ao ci
vil da modalidade com a atual denominac;ao de Engenharia 
Cartogrcifica, atendendo a recomendac;ao da Associac;ao 
Cartogrcifica Internacional (SANWS /4/). Seguiram seus 
passos a UEPr, a UEPE e a UNESP, nos anos de 1976 e 
1977, formando seus primeiros engenheiros nos anos de 
1981 e 1982. 

Hoje, entre civis e militares, estima-se haver cerca 
de 1.100 engenheiros-cartografos no Brasil, distribuidos por 
varias regioes e estados, consoante com a caractetistica da 
especialidade, qual seja, a de ter uma atuac;ao de alcance 
local, regional, nacional e ate internacional (demarcac;ao 
de limites, p. ex.). Apesar do numero relativamente peque- , 
no de profissionais, reuni-Ios em congressos e encontros 
nao e tarefa facil, devido a disperc;ao geogrcifica causada 
pelo exerdcio da profissao. Naturalmente, este e urn fator 
inibidor da troca de ideias, da verificac;ao das necessida
des e do conhecimento dos anseios e expectativas entre os 
colegas. 

Pensando nisto e buscando levan tar informac;oes 
. para subsidiar futuras alterac;oes de curriculo, bern como 
estimar a demand a para programas de educac;ao continua
da, os autores elaboraram urn questionario que abrangeu 
aspectos pessoais, profissionais e educacionais. Por razoes 
operacionais 0 referido levantamento foi feito apenas en
tre os egressos da UNESP e da UEPr. A intenc;ao inicial 
era de faze-Io chegar a todos os duzentos e quarenta e se
te engenheiros formados por estas duas universidade. En
tretanto, a falta de atualizac;ao dos enderec;os nos cadas
tros das ABEC/SP. e ABEC/PR e das universidades for
c;ou que 0 interrogatorio fOsse enviado apenas aos 138 so
dos com enderec;os atualizados. 

As ideias que os autores apresentam e discutem nes
te artigo sao baseados nos cinquenta e nove questiomirios 
respondidos. Alem destas opinioes, os autores relatam dis
cussoes pertinentes ocorridas durante as mesas-redondas 
de assuntos profissionais e de assuntos educacionais no 
5° ENE CART (Encontro Nacional dos Engenheiros Car
t6grafos) em Presidente Prudente - SP, nos dias 29, 30 e 
31 de julho ultimo. 
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2. OBJIETIVOS 

Basicamente, havia duas categorias de objetivos que 
se buscava. Uma de curto prazo, onde os dados colhidos 
deveriam auxiliar nas discussoes de temas atuais. Outra 
de medio e longo prazos em que se visava amparar dis
cuss6es e decisoes a serem tomadas no futuro. 

Os objetivos de curto praso sao: 

. 2.1 Subsidiar os debates nas mesas-redondas sobre te
m"s profissionais e educacionais do 5° ENECART 

2.2 Levantar informac;oes para apresentar it comunida
de da engenharia nacional, a fim de ilustrar a neces

. sidadede criac;ao d.e uma area especifica para a en
genharia cartogrcifica. 

2.3 Iniciar urn projeto de levantamento de dados e opi
nioes, que deve ser ampljado, de modo a aprimo
rar 0 grau de conhecimento a cerca do profissional
engenheiro cartografo no Brasil. 

2.4 Promover 0 conhecimento, ainda que aproximado, 
das condic;oes do mercado de trabalho, das neces
sidades e expectativas db engenheiro cartografo, v~
lidas para todo 0 territ6rio nacional, e tambem com 
o intuito de investigar possiveis caracterizac;oes ti
picamente reginais. 

2.5 Subsidiar intenc;6es de alterac;ao de curriculos dos 
cursos de engenharia cartognifica, baseado nas 
"tendencias duradouras" do mercado de trabalho. 

3. MIETODOlOGIA 

o questionarib enviado pelo correio em maio/88 
aos ex-alunoscontinha vinte e cinco perguntas ou toma
das de opinioes. Procurou-se abranger varios assuntos por 
causa da carencia de referencias. As questoes eram sucin
tas e diretas e as respostas, na maioria dos cas os, eram do 
tipo mUitipla escolha, para evitar 0 discurso. 

"A priori", sabia-se que, para os formados na 
UNESP, havia cerca de 5070 de desempregados, 20% de 
empregados fora da area e cerca de 75% atuando no ra
mo (2). Esta foi a unica preocupac;ao com respeito a amos
tra, qual seja, contactar apenas os que estavam engajados 
no mercado cartogrcifico. Desses, nem todos tinham seus 
enderec;os atualizados; daf restou a opc;ao de buscar con
tacto apenas com aqueles de quem se supunha ter os en
derec;os corretos. AIem disto, os autores estavam prepara
dos para uma "quebra" de 50% *. 

Isto, e claro, impoe restric;oes a representatividadc 



dos dados, uma vez que a metade que responde pode con
figurar uma tendencia da amostra, apenas pelo fato de ter 
reenviado 0 questiomirio. 

De qualquer modo, procurou-se iniciar urn proje
to com 0 que se tinha a mao. As respostas que chegaram 
ate 29 de junho de 1988 foram tabuladas, sem preocupa-

9ao de cruzar ou correlacionar dados. 

* ZAINA, N.M.C: Comunica9ao pessoal. 

4. RESULTADOS E DISCUSSAO 

Os dados aqui apresentados foram tabelados a par
tir de cinquenta e nove questiomirios respondidos por 
egress os dos cursos de Engenharia Cartogritfica, exclusi- . 
vamente, das Universidades Estadual Paulista (UNESP) e 
Federal do Parana (UFPR). 

UNESP UFPr TOTAL "'0 
Estimado pi Brasil - - a JlOO 100 

Formados 128 Jl9 b 21-7 b/a 22,5 

Quest. enviados 78 60 c 138 cia 12,5 c/ b 55,9 

Quest. recebidos 38 21 d 59 d/a 5,4 d/ b 23,9 d/c 42,8 

Por se tratar de urn primeiro trabalho para tentar 
uma aproxima9ao das condi90es e opinioes reinantes na 
area cartogritfica, segundo a visao dos profissionais enge
nheiros, os autores pedem clemencia pela falta de rigor na 
cOmposi9ao da amostra. Conforme explicitado no item 2.3, 
esta e uma iniciativa que podera balizar a amplia~ao da 

consulta. Nao se deve perder de vista que as cinquenta e 
nove respostas representam cerca de 5% do total estima
do de engenheiros cart6grafos no Brasil. Em seguida, sao 

. apresentados os resultados agrupados em dados pessoais, 
profissionais e relativos as institui90es de ensino. Os co
mentarios sao feitos concomitantemente. 

4 .1 Dodos pessoais 
4.1.1 Conclus(io do grodua~ao 

Ano 82 83 84 85 86 87 
% 23,7 15,3 13,5 30,5 5,1 11,9 

"Urn ponto positivo e que 83% dos entrevisiados conclui
ram 0 curso at~ 1985, 0 que da pelo menos dois an os de 

'·experiencia profissional". 
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4.1.2 Sexo 

Masculino 71,2070 e feminino 28,8 % 
"Nao se pode dizer que se trata de uma profissao essc;,,_ 
cialmente masculina". 

4.1.3 idade 

20 - 25 anos - 13,5% 
26 - 30 anas - 76,3% 
31 - 35 ano.s - 10,2% 

"Com cerca de 90% dos entrevistados entre 20 e 30 anos, 
tem-se uma caracte~istica enviesada da amostra". 

4.2 Dados p~ofiss ionais 

4.2.1 FI!.II1~aO que exerce: 

. engenheiro 
professor/ pesq. 
estudante de pas-g. 
tecnico · 
adrninistrador 
analista de sistemas . 

59,3% 
25,4% 

5,1% 
5,1% 
3,4% 
1,7% 

100,0% 

"25 % dos professores/ pesquisadores talvez justifiquem 0 

equilibrio entre empresa privada e publica, uma vez que 
ambasas universidades sao publicas, onde trabalha a maio
ria dos professores pesquisad,os". 

4.2.2 Cargo elfecutivo que ocupa 

Diretor 
Chefe 
Coordenador 

Gerente 
Sem cargo 

8,5% 
10,2% 
13,5% 
11,90/0 
55,9% 

100,0% 

"Os curriculos dos cursos de engenharia cartogritfica de
vern preyer disciplinas humanisticas, alias, uma tendencia 
no moderno ensino de engenharia". 

4.2.4 Ambienre de t~tlIbo!ho 

Interno 47,5% misto(interno e externo) 52,5% 

"Os curriculos de engenharia cartognifica devem manter 
e ete refor9ar as aulas praticas em campo, ainda que isto 
onere 0 or9amento". 



Topografia 
Geodesia 
Cadastrol SIG 
Fotogrametria 
Cartografia 
Sensoriamento Remoto 
Astronomia de Posic,:ao 
Propostas e Editais 
Outras 

45,8070 
30,5% 
28,8% 
25,4% 
13,6% 
6,8% 
3,4% 
1,7% 

13,6% 

"Surpreendem a Topografia liderando com expressivos 
45,8% e a forte presenc,:a do Cadastrol SIG com quase 30%. 
Os professores devem estar atentos a isto. A moderna tec
nologla de mapeamento ainda nao desbancou a 
tradicionai' '. 

4.2.6 NecessidaGe de otualia:o(fao profissionol 

Sim 94,9% 
extenc,:ao 28,1 % 
doutorac;lo 32,3 % 

Nao 5,1% 
especializac,:ao 39,6% mestradci e 

Area extenc,:iio especializac,:iio Mestrado e doutorado 

Geodesia Satelite ·14,8% 
Cartografia Digital 11,1 
Fotogrametria 7,4 
Sen. Remoto 7,4 
Ajustamento Observ. -
Astronomiq de Pos. -
Topografia 3,7 
Cadastro 3,7 
Comput. Apllcada 7,4 
Marketing/Ge~encia -
Sem especif. area 44,4 

18,4% 
26,3 
18,4 
5,3 
5,3 
2,6 
2,6 
5,3 

2,6 
13,2 

Em relac,:ao a questao anterior. 

22,5% 
16,1 
12,9 
12,9 
6,5 
6,5 

22,6 

"Destacam-se a sub ita queda da Topografia e Cadastro 
e a crescida de Cartografia, Fotogrametria e Sensoriamento 
Remoto demonstrando, talvez, preocupac,:ao em contactar 
e apreender a moderna tecnologia de map earn en to. Isto 
aumenta a responsabilidade dos professores desafiando
os a compreender 0 momenta oportuno de alterar curri
culos de graduac,:ao e oferecer curs os de extenc,:ao elou es
pecializac,:ao, em func,:ao da alta demanda (95%) 
observada' '. 

4.2.7 Como esroo CIS perspectives polTO 0 fururo? 

ascensao profissional mercado de trabalho satisfa~ao pessoal 

excelente 5,1% 1,7% 22,0% 
boa 50,8% 37,3% 55,9% 
regular 33,9% 55 ,9% 20,3% 
ruim 8,5% 5,1% 1,8% 
pessima 1,7% 
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"A boa perspectiva de ascenc,:ao profissional juntamente 
com a boa satisfac,:ao pessoal sao animadoras. A perspec
tiva regular do mercado de trabalho merece urn comenta
rio a parte. No entender de alguns profissionais, naoe 0 

mercado cartografico que esta fraco, apesar da excessiva 
dependencia e sujeic,:ao aos ,setores governamentais, em fun
c,:ao dos investimantos publicbs. Estima-se que, dos cerca 
de 60 eQ.genheiros-cart6grafos anualmente formados pe
los quatro cursos da area civil (UNESP, UFPr, UERJ, UF
PE), apenas 213, aproximadamente, ingressam no merca
do de trabalho, considerandb que 113 restante nao aban
dona antigos empregos ou a cidade de origem. Segundo este 
raciocinio, 0 Brasil disp6e de cerca de 40 engenheiros
cart6grafos por ana para atender, a nive) municipal,esta
dual e federal, a demanda por produtos cartogrcificos. Evi
denteinente, este numero e pequeno e a consequencia ime
diata e a absorc,:ao dos excedentes de outras especialida
des. Colocada desta maneira, a questao do exercicio ile
gal .da profissao parece atenuada, umavez que 0 aludido 
excedente estaria "socorrendo" uma area carente. Na ver
dade, queixas e testemunhos de profissionais da area car
togrifica apontam no sentido de uma "barreira invisivel" 
que bloqueia 0 acesso dos especialistas, isto e, dos 
engenheiros-cart6grafos, ao mercado formal da Engenharia 
Cartogrcifica. Aquele urn terc,:o acima mencionado tern de 
ser estimulado a participar do mercado cartogrcifico, 
oferecendo-lhes oportunidade que hoje sao apresentadas 
aos excedentes de outras especialidades". 

4.2.8 Escolho do Profissao 

consciente 
casual/exclusao 

49,1% 
39,0% 

meios de comunicac,:ao 6,8% 
outro 5,1% 

"Apesar de ser esperado, mas nao desejado, so mente 49% 
dos entrevistados optaram, conscientemente, pela Engenha
ria Cartogrcifica". Parece necessario fazer maior penetra
c,:ao na sociedade, particularmente no segmento jovem da 
populac,:ao, a fim de divulgar e esclarecer sobre 0 profis
sional engenheiro-cart6grafo. 

4.2.9 A quais entidC!ldes de classe est6 filiado? 

ABEC 
SBC 
Outras 
Nenhuma 

57,6% 
33,9% 
65,4% 
8,5% 

"E alto 0 numero de engenheiros participativos". 

4.2.1 0 Ptiiaticipa~CiJo em direrorias dos emidodes 
de dasse 

Nao 80% Sim 20% 



; , 

4.2.1 (i ~rtid!llJot;~(/,) em di~e';ro~ioOJs cos eTl'{oCilaal.as 

de elcsse 

Nao 800/0 Sim 20% 

4.3 Dodos reiotiyos CJ insvittlil!;Qo do ensil1lo 
4.3.1 GrolB de covrer.pondencitl os especrotivas 

em rel(!J~co 0 IJnivaU'Sidode, clelPortomenw, c~rso, prafes
so~~s, hmcio!u:iJuios e ah.ill1os 

(Medias) 

excelente 10,0070 
boa 54,0% 
regular 32,0% 
ruim 4.0% 

" Nao se pretende passar a ideia de que a universidade e 
seus segmentos estao avaliados e aprovados. Pelo contra
rio, tem-se que insistir neste ponto". 

4.3.l Groaa de correspondencic as esp~dotivas 

em re!o~ao 05 mCl~~ios 
Cartografia 

Geodesia 

Sens. Remoto 
Topografia 

Fotogrametria 
Ajustamento Obs. 

Astronomia Pos. 

Cadas tro 

51 ,0% boa 

51,0% boa 

46,0% regular 
44,0% boa 
42,0% boa 
42,0% boa 
41,0% boa 

37,0% ruim 

"Destacam-se 0 Sensoriamento Remoto com avaliac;:ao re

gular e Cadastro com percentual significativo para mim. 
No primeiro caso, as universidades e 0 INPE estao em con

tacto, a fim de me!horar as condic;6es de ensino, seja equi

pando as universidades, seja desenvolvendo pesquisas em 

conjunto. Com relac;:ao a Cadastro, sao necessarias provi
dencias urgentes da parte das universidades, considerando
se que se trata de area importante na atuac;:ao profissional". 

4.3.3 M(I]te~ia que mois cOl!'ltriihuiu poru Cl f,or
ma~iiJo p;roifissoo:D(.l! 

Fotogrametria 
Geodesia 

Topografia 

Ajustamento 

Cartografia 

Cadastro 
Astronomia 

Sensoriamento Remoto 

22,8% 
21,3% 

16,9% 
12,5% 

9,6% 

7,4% 
5,1% 

4,4% 

, 'As materias que sustentam a Cartografia foram aponta
das entre as quatro primeiras, mostrando 0 carater multi-
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disciplinar da Engenharia Cartognifica;'. 

41.3.4 Qyo! e suo opinaoo 00 consideror-se para ' 
a disci[!l>iil'!o Pro:eio finoi os a spectos: Ovieauro~oo, ierno, 
Cargo HOi'orio, ~!acioi'iomer;to com os alUlinos e profes-

soves (medias): ' 

excelente 

born 

19,6% 

53,5% 

regular 

ruim 
19,9% " 
7,0% 

"Estes resultados sugerem estar havendo compreensao em 

relac;:ao ao significado do Projeto Final" (SILVA / 5/ ). 

4.3.5 No coso de mudOln~as cu~ricul('lres, quais 
mQl~rias deve~iam ser alremdas em terl'l1l0S de cargo 
hororia? 

aumentada diminuida 

Cadastro 19,4% Transporte 32,4% 

Geodesia 19,4% Resistencia dos Mat. 24,3% 

Topografia 14,3% Medinica 18,9% 

Cartografia 13,3070 Eletricidade 10,80'/0 

Sensoriamento 12,2% Geomorfologia 8,2% 

Fotogrametria 9,2% Mec. Fluidos 5,4% 

Computa~ao 6,1% 
Ajustamento · 6,1% 

"Com respeito ao aumento de carga horaria; as areas de 
atuac;:ao profissional e contribuic;:ao para a formac;:ao pro

fissional podem explicar. Por outro lado, a pretendida di
minuic;:ao de carga horaria e urn pouco complexa. A En

genharia Cartognifica esta inserida na area civil. Por for

c;:a da tradic;:ao e da legislac;:ao, foi imposto urn curriculo 
minimo, que se mostrou, ao longo destes anos, uma ver

dadeira camisa de forc;:a para a Engenharia CartogrMica, 

cal..!sando serios prejuizos para a adeqUi;ida formac;:ao do 

profissional. Deste modo, a tao chamada realidade social 
do engenheiro, particularmente, a do engenheiro cartogra
fo, torna-se obscura para 0 aluno, e ate mesmo para 0 pro
fissional, porque a exigencia legal de disciplinas da area 

comum subtrai do curriculo a oportunidade de atender os 
reclamos da comunidade cartogrcifica, sobre a necessaria 
formac;:ao adequada do engenheiro cartografo. Dai, a exi
gencia do momento de .discutir-se a criac;:ao de uma nova 

area no sistema do CFE, assunto em que estao empenha

dos professores, engenheiros e estudantes de engenharia 

cartogrMica e toda a comunidade cartografica brasileira". 

4.3.6 Voce estogiou dll!&'C11I1l~e 0 ClIIfSO? 

Sim 91,5% Nao 8,5% 

"As respostas "nao" , provavelmente, sao casos justifica
dos, uma vez que 0 curriculo exige urn percentua1 de esta
gio obrigat6rio". 



4.3.7 Como voce com para 0 est6gio fii1C1lI COil' 

o projeto fine!? 

melhor 
igual 
pi~r 

sem compara~ao 

33,9070 
18,6% 
15,3% 

32,2UJo 

. . '0 Projeto Final e urn conjunto de atividades multidisci

plinares elaborado e executado por alunos formados. 0 
resultado 1110stra que, p~r mais que se queira, a universi
dade nao consegue simular as reais condi~6es de traba
Iho. Por outro lado, ha uma consideravel parcela de pro
fessores que questionam se esta e uma atribui~ao dela. Dai, 
a imporUincia do estagio. 

4.3.8 Qual e sua opinioo sobre a criac;oo de no
~os cursos de Engenhorio Cortografica? 

A favor 
Contra 

25,5% 
74,3% 

"Este tern a foi apresentado no 5° ENECART - Presiden
te Prudente - SP, 29 a 31107/88. Curio so e que apos os 
debates havidos, muitos parti~1pantes passaram a concor
dar com a cria~ao de novos cursos, baseados nos argu
mentos dos debatedores". 

. 5. CONCLUSOESE RECOMENDA(:OIES 
5.1 Conclusoes 

Os debates ocorr:idos nas mesas-redondas do 5° 
ENECART, sobre tema~ profissionais e educacionais, 
basearam-se, parcialmerite, nos resultados apreseritados a 
partir da presente pesquisa. 

As antigas e crescentes criticas a inadequada for
ma~ao profissional do engenheiro-cart6grafo desaguaram 
na proposic;:ao da criac;:ao de uma nova area no CFE, que 
deve tomar possivel atender as necessidades e expectati
vas do engenheiro-cart6grafo, bern como de toda a comu
nidade cartografica brasileira. 

Os dados obtidos mostram urn quadro satisfato
rio acerca dos aspectos profissionais. A componente edu
cacional deve merecer muito cuidado da comunidade car
tografica, em face das solicitac;:6es especificas da tecnolo
gia modema, preparando 0 caminho para 0 seculo XXI, 

sem solu~ao de continuidade em rela~ao ao presente. 

A pos-graduac;:ao hoje e vista como necessaria a 
atualizac;:ao profissional. No caso especifico da Engenha
ria CartogrMica, ha pouca oferta aos engenheiros da par
te das universidades. De qualquer modo, e estimulante sa
ber que os profissionais estao desejosos de retomar a 
uni versidade. 

A falta de oportunidades de emprego deve ser re-
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vista como consequencia do baixo numero de engenheiros
cartografos no Brasil. A presente contradi~ao e eliminada 
quando se apresenta a necessidade de induzir 0 mercado 
de trabalho. Isto e, romper com a absor~ao do excedente 
de outras especialidades, colocando mais cartografos no 
mercado. 0 simples aumento do numero de vagas nas uni
versidades nao e so!u~ao. Em suma, e urn problema nu

merico e de distribui~ao geografica . 

5.2 Recomendo~oes 

Com base nos resultados do levantamento e das dis
cuss6es no 5° ENECART, os autores recomendam: 

Que 0 CFE discuta a necessidade de criar nova area 
para contemplar as necessidades especificas do curso de 
Engenharia CartogrMica. 

Que as universidades discutam e atualizem os cur
riculos de Engenharia CartogrMica. Para tanto, devem con
tinuar investindo na qualifica~ao de seu pessoal tecnico 
e docente, bern como devem equipar-se em face das novas 

tecnologias de inapeamento. Neste sentido, os investimen
tos devem visar tambem a elabora~ao de programas de edu
ca~ao co'ntinuada e 

Que a comunidade cartogrMica discuta a necessi
dade de cria~ao de novos curs os de Engenharia Cartogni
fica ' considerando a distribui~ao geogrMica da oferta de ., 
opor.tunidades de estudos . 
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Geoprocessamento no Planejamento Metropolitano 

Hans - Joachim Bonsiepen 

o CONTEXTO DE APLlCAt;AO 

Os assuntos tipicamente cartogrcificos que 
you abordar tern como pano de fundo, como con
texto de aplicac;ao, 0 planejamento metropolitano, 
mais especificamente, nosso "Modelo Integrado de 
Informac;oes de Uso do Solo", para 0 qual criamos 
a sigla MIUS. Fig. 1 

o Modelo e meramente descritivo, ele nao 
obedece a alguma teoria do planejamento sobre a 
qual ele se contr6i. Seu objetivo e, basicarilente, co
locar a disposic;ao do planejador urn conjunto de 
informac;oes, 0 qual, de forma desintegrada, ja existe 
e que passara, atraves de rotinas do Modelo, por 
urn tratamento sistematico para fins de sua integra
c;ao em termos de conceitos, compatibilidade car
togrcifica, atualizac;ao e automatizac;ao. 

Qs componetes da entrada sao: 
- a carta-base 

- 0 Cadastro de Loteamentos (em func;ao da Lei 

6766) 
- a populac;ao atual (a nivel de S.c. '80) e a pr~g
nosticada (a nivel .mais agregado) 
- indices urbanfsticos atuais e em forma de serie his
t6rica (captados dos Cadastros Imobiliarios, aero
levantamentos .e levantamentos no campo) 
- 0 Cadastro das Areas Comprometidas com In
tervenc;oes do Setor Publico (para fins de coorde
nac;ao da ac;ao metropolitana e tambem em func;ao 
da Lei 6766) 
- as Leis sobre zoneamento do uso do solo, tanto 
a nivel do orgao metropolitano como a nivel 
nJunicipal 
- as cartas tematicas existentes sobre recurs os 
naturais. 
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Com tudo isso, 0 Modelo dirige-se, basica
mente, ao planejamento fisico - tanto no seu as
pecto descritivo, quanto no seu aspecto legal. Ele 
visa a atender necessidades do planejamento mu
nicipal, assim como metropolitano, quando entnir 
em detalhes abaixo do nivel " macro' '. 

o ENVOLVIMENTO 
DA CARTOGRAflA 

Evidentemente, ha urn envolvimento duplo 
da cartografia nisso, 

- como cartografia topogrcifica e 
- como cartografia tematica, 

cruzando-se, ainda, com 0 aspecto da . 
. automatizac;ao. 

Tudo indica que as aplicac;oes mencionadas, 

principalmente os aspectos legais, requerem uma 
precisao cadastral. la com respeito ao cidadao, 
aconselha-se basear zoneamentos de uso do solo e 
pareceres sobre 0 parcelamento numa carta-base de 

precisao satisfat6ria. 
Quem vai fornecer esta base ao Modelo e 

. 0 projeto " Unificac;ao das Bases Cadastrais", si
gla UNIBASE, uma ac;ao conjunta da FIDEM, das 
empresas concessionarias e das Prefeituras 
Municipais. 

Este projeto vai gerar, a partir do comec;o 
de 1986, cartas de tiac;o, nas escalas 1: 1000 e 1: 5000, 
com conteudo e precisao cadastral. Para fins de 
atualizac;ao, sera adotada uma metodologia que 
combina elementos terrestres com fotogrametricos 
complementares. 

o espac;o nao permite entrar em mais 
detalhes. 

Importante no presente contexto e que uma 
carta-base sera nosso " corpo receptor" para as in-

.... 



forma~6es tematicas, e que a escala de entrada e 
armazenamento digital sera 1: 5000. Fig. 2 

A Inten~ao e de atender, tanto a entrada 
quanto a saida, atraves de uma ':mica versao digi
tal da carta-base em 1: 5000, pressupondo, isto e 
claro, urn tratamento previo ou posterior, depen
dendo da escala do documento de entrada 0; de 
saida. 

Propomos esta, para bern dizer, "camisa de 
for~a", por tres motivos:" 

1°: S6 havera atualiza~ao permanente desta 
carta-base e de mais nenhuma. 

2°: 0 tratamento digital de cartas-base e bas
tante dispendioso em term os de memoria magne
tica e de atualiza~ao atraves de digitaliza~ao. 

3°: Queremos evitar que 0 tra~ado de car~ 
tas distintas difira, quando nao for em fun~ao de 
escalas diferentes. 

; 

Para obter este resultado, deve ser feito urn 
nivelamento de precisao, ate em detrimento de cartas 
de entrada com uma escala acima de 1: 5000. 

Como est as cartas ou plantas originarias 
continuam existindo, nao havera perigo de perda 
de informac;ao. Apenas for~amos a integra~ao cor
reta e compativel da informac;ao mais detalhada no 
conjunto maior para utiliza~aes derivadas. 

Urn caminho possivel, para viabilizar este 
procedimento, pode ser 0 redesenho da informa
~ao tematica em cima da carta-base plotada auto
maticamente. A escala do "plot" pode ser ajusta
da a escala da carta de entrada para facilitar a trans
parencia. 0 principal neste processo e que se con
siga coincidencia do tra~ado entre base e tema aonde 
elas apresentain objetos identicos na realidade. 

Antes de aprofundar este aspecto, ou seja, 
a rela~ao entre base e tema, gostaria de chamar aten
~ao para 0 possivel uso multiplo da carta-base con
feccionada pelo projeto UNIBASE. Fig . .3 

o que vale para a utiliza~ao da carta-base 
convencional, vale tambem para sua prevista for

ma digital. Duas empresas concessionarias ja estao 
interessadas em automatizar seu Cadastro de Re-
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des, 0 que se efetuaria com mms facilidade clispondo 
ja da carta-base em forma digital. 

CARTOGRAFIA AUTOMATICA 
PARA TrEMA 

DO PlANIEJAMENTO 

Para retomar a questao da rela~ao entre base 
e tema, deve ser esc1arecido 0 seguinte aspecto: 

Se a automatiza~ao da produ~ao cartogra
fica tern como objetivo reproduzir, simplesmente de 
forma automatica, 0 que ja existe em forma con
vencional ou 0 que pode ser conseguido; facilmen
te, atraves de metodos convencionais da cartogra
fia, tudo indica qu~ nao vale 0 gasto, principalmen
te, levando em considera~ao 0 atual contexto socio
econ6mico. Os produtos nao serao mais baratos e 
muito menos bern feitos em termos de estetica car
togrcifica. No minimo, vale esta constata~ao para 
a cartografia tematica no planejamento metropo
litano. No caso de urn 6rgao como, por exemplo, 
o IBOE, esta questao"coloca-se de maneira bern 

diferente. 

o nosso usuario principal, 0 pianejador, e 
o usuariomais ~xigente que se possa imaginar, nao 
apenas com relac;ao a variedade e volume das in
forma~6es, mas tambem com rela~ao a liberdade 
de cruzar e combinar estas informa~6es con forme 
a sua necessidade atuaL 

No caso da cartografia automatica, estas exi
gencias chocam-se ainda com 0 atual nivel de ma
turidade do geoprocessamento. 0 geoprocessamento 
surgiu em fun~ao de aplicac;6es muito menos com

plexas do que 0 planejamento. 

Por exemplo, 0 nosso equipamento, em par
ticular 0 "plott~r", apresenta restri~6es enormes 
com rela~ao a riqueza de fOfmas de apresenta~ao 
grcifica da cartografia convencional. 

o desenho atraves de esferogrcitica, com seus 
tra~os fortes e de intensidade qtiase identica para 
todas as cores, faz com que seja extremamente di-



fkil ressaltar 0 tema at raves da colora<;ao. 
Areas so podem ser coloridas atraves de tex

turas de hachuras. E, por fim, em consequencia das 
particularidades da ferrar:nenta esferografica, deve-se 
mini mizar a duplicidade, 0 paralelismo de tra<;os 
quando estes se referem a objetos identicos na rea
lidade. Via de regra, aparecera a informa<;ao mais 
importante no contexto daquele tern a suprimindo 
as outras menos essenciais. Fig. 2 

Vern os, en tao, que a adaptac;:ao dos tern as 
a base, 0 tratamento previo para a digitaliza<;ao, im
plica mais do que 0 problema de escalas diferen-. 
tes. Implica decisoes sobre a substituic;:ao ou coe
xistencia de informac;:oes da base e do tema, e ate 
dos proprios temas entre si, 

Estas decisoes trazem consigo consequencias 
praticas para a digitalizac;:ao. Caso uma linha tenha 
mais de urn significado, e oportuno que ela rece
ba, no ate da digitalizac;:ao, todas as respectivas cha
ves de objeto, ou seja, a sua codificac;:ao semantica. 
Fig. 4 

Esta quadrkula de 1 Km2 mostra urn re
corte da nossa carta-base preliminar, ainda sem pre
cisao cadastral, servindo como objetivo de varios 
estudos. 

As faces de quadra receberam 0 codigo co
mum para todas as quadras urbanas (alem do co
digo individual extraido do Cadastro Imobiliario) 
e urn outro codigo que indica a c1asse da via lin
deira (par exemplo, via local, coletora, expressa, etc.) 
Esta informac;:ao nao e meramente topogrMica, ela 
ja e tematica no sentido de criar urn elo para fins 
do planejamento de transporte. Fig. 5 

Aproveitando entao esta codificac;:ao diferen
ciada? podemos mostrar urn pequeno ate de gene
ralizac;:ao cartogrMica, selecionando apenas as vias 
acima de nivellocal. Esta diminui<;ao do conteudo 
da carta-base e muito util para 0 mapeamento de 
tern as para os quais se recomenda ter urn referen
cial basico menos dens~. 
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(Como fica visfvel, ainda nao resolvemos 0 

fechamento automatico das lacunas provocadas pela 
sele<;ao. 

Da mesma forma, ainda esta para resolver 
a questao da diferencia<;ao grMica da toponimia, 
assim como sua aloca<;ao adequada com vistas a 
possiveis intersecc;:oes com informa<;oes tematicas). 

o mesmo instrumento, a codifica<;ao dife
renciada do mesmo tra<;o, servira para criar . os re
ferenciais estatisticos, como, por exemplo, Setores 
Censitarios, os quais serao formados por conjun
tos de quadras urbanas, inc1uindo, quando for 0 

caso, partes do solo nao ocupado. 
Por enquanto, temos apenas a possibilida

de de avaliar dados urbanisticos selecionados do Ca
dastro Imobiliario a niveI' de quadra. Fig. 6 

. Esta claro, que nas areas de invasao (elas nao 
receberam hachura em func;:ao da falta de dados de 
Cadastro) a fonte de informac;:ao deve ser outra. 

Para voltar a questao geral, a caracteriza-

c;:ao das exigencias. do planejamento a cartografia 
automatica, vemos que a coisa e mais dificil, ain
da, por conta da restric;:ao das form as de apresen
tac;:ao grMica do nosso equipamento de saida. 

Felizmente, 0 GRADIS 2000 oferece urn dis
positivo para desvincular a forma da apresentac;:ao 
grMica de urn elemento cartogrMico da informa-. 
c;:ao geometrica que se apresenta, basicamente, co
mo uma sequencia de coordenadas. Este dispositi
vo e a assim chamada "tecnica das tabelas". 
Fig. 7 

Esta tecnica permite, nao apenas que a for
ma final de apresentac;:ao gnHica seja ajustada de 
maneira flexivel ao conteudo do tema, mas tam
bern, junto com a codificac;:ao c1assificatoria dos ob
jetos cartogrMicos, que 0 proprio conteudo do te
rna possa variar, ou seja, ser "recomposto" con
forme as necessidades do usuario. 

Consideramos desejavel e viavel, a medio 
prazo, chegar a uma automatizac;:ao, pelo menos 
parcial, do confeccionamento dos temas recompos~ 



tos ou opcionais, no sentido de, quando se sabe 0 

conteudo do tern a a ser plotado, dado pelas respec

tivas chaves de objeto, alocar, automaticamente, as 

tabelas que atendem, gnificamente, da melhor for

ma, aquele conjunto de informa~6es. 

E claro que isto ja pressup6e urn ace"rvo de. 

experiencias praticas com esse procedimento, prin

cipalmente, no que tange a compatibiliza~ao grafi

ca do conteudo dos novos tern as. Como primeiro 

passo para adquirir essa experiencia, estamos de-
~ .' 

senhando, em transparencias para retroprojetor, to

dos os sub-tern as constantes do Modelo. Cruzan

do estas informa~6es, ainda manualmente, de for

ma que elas gerem os overleis esperados com vista 

a demanda previsivel, teremos condi~6es para 

- analisar as form as adequadas de apresenta~ao 

grafica por cada composi~ao tematica; 

- racionalizar confeccionamento e utiliza~ao das 

tabelas no sentido de urn usa multiplo da mesma 

tabela para divers as finalidades; 

- estudar possibilidades de padroniza~ao ou nor

maliza~ao grafica, levando em conta as normas vi

gentes ou praticas usuais, a fim de aproximar, 0 ma

ximo possivel, dentro das limita~6es tecnicas do 

equipamento, a simbologia automatica a 
convencional. 

A 
GENIERAlIZAC;AO CARTOGRAF!CA 

NO GEOPROCIESSAMENTO 

A generaliza~ao cartografica, urn metodo in

dispensavel e fundamental quando se trabalha com 

varias escalas e mais ainda com mapeamento te

maticos, quando aplicado ao geoprocessamento en

frenta problemas en ormes em fun~ao do pouco de

senvolvimento desta tecnologia. Fig. 8 
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Vamos ver que tipos de generaliza~ao exis
tern. Dos sete tipos mostrados na transparencia -

tentei uma tradu~ao do livro de Guenter Hake, Kar

tographie I - alguns podem ser realizados, alltoma

ticamente, com 0 nosso equipamento. Por exemplo, 

nO 6, tipifica~ao de simbolos isolados ou altera~ao 

e simplifica~ao de tra~ados. 

Igualmente viavel e 0 nO 5, sele~ao, como 

ja mostrei no caso da nossa carta-base. 

Todos os demais tipos de generaliza~ao, por 

enquanto, nao sao realizaveis, automaticamente, por 
falta de programas especificos. Como e facilmente 

visivel, estes processos levari am a urn deslocamen

to ou afastamento do grMico de sua geometria, ori

ginalmente, digitalizado. Existem fun~6es para cal

cular linhas paralelas, mas assim que houver uma 

compilac;:ao ou ramifica~ao da figura grafica, 0 pro

cesso nao tera mais apoio automatico. 

A medio prazo, atacaremos a tare fa de criar 

mais apoio automatico, porem, achamos muito in

dicado e desejavel estabelecer urn, intercambio de 

experiencias, ideias e solu~6es com todos aqueles, 

sejam pesquisadores de institutos e universidades 

ou especialistas em Prefeituras, orgaos metropoli

tanos etc., que de uma ou outra maneira estao en

volvidos neste tipo de trabalho. 

Geralmente, as empresas que comercializam 

equipamentos graficos nao investem nesse tipo de 

aplica~ao, porque e muito dispendioso e encontra 

uma demanda pouco lucrativa, quase que, exclusi

vamente, limitada a alguns orgaos publicos de bas

tante porte. 

Na Republica Federal da Alemanha, por 

exemplo, as gran des Prefeituras fundaram uma as

socia~ao dedicada ao desenvolvimento, em conjun
to, de programas especiais para cartografia, esta

tistica e planejamento. Pessoalmente, acho que, num 

futuro nao muito remoto, 0 Brasil deve enveredar 
por urn caminho semelhante para evitar gastos e 

desgastes desnecessarios. 
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Uma ortofoto e uma fotografia mostrando ima
gens .de objetos em suas verdadeiras posi~6es ortogra

ficas. Ortofotos sao, portanto, geometricamente, equi

valentes as cart as planimetricas com linhas e simbolos 

convencionais que tambem mostram as verdadeiras po

sir;:6es ortognificas de objetos. 

A maior diferen~a entre uma ortofoto e uma car

ta e que uma ortofoto e composta de imagens do terre
no, ao passo que as cart as utilizam lin has e simbolos, 

em esc ala, para representa-Ios. 

Pelo fato de serem, planimetricamente, corretas, 

ortofotos podem ser usadas como cartas para medi~6es 

diretas de distancias, angulos, posi~6es e areas, sem ne

cessidade de corre~6es para deslocamentos de imagem. 

Isto, e claro, nao pode ser feito com fotos obliquas. 

Ortofotos sao produzidas de fotos perspectivas 

(normalmente fotografias aereas) atraves de urn processo 

chamado RETIFICA<,;::Ao OU TRANSFORMA<;::Ao 
DIFERENCIAL, que elimina deslocamentos da ima

gem devidos a inclina~6es da fotografia e .ao relevo do 

terreno. 

Figura 1: Deslocamento da imagem devido a inclina

~ao da Camara 

o deslocamento da imagem devido a inclina~ao 
(Fig. 1) existe erri uma foto, se no instante da exposi~ao 

o plano da foto e inclinado em rela~ao ao plano 
"datum". 
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Ao longo da paralela isometrica (linha passante 
pelo isocentro e perpendicular a direr;:ao da inclina~ao, 
isto e, interser;:ao do plano da foto inclinada com 0 pla

no da foto vertical equivalente) representada, em vista 

de topo, pelo ponto "i" na figura 1, nao ha desloca

mento em relar;:ao a fotografia vertical equivalente. 

A magnitude do deslocamento "de' pode ser de

duzida atraves de considera~6es geometricas: 

dt y - y' 

I' AOah - iaa' '. 

t 

. y' 
y(1 - -) 

y 

y' Oh 

y ha 

a = 90 - - ; ~ = 1800 
- a - t 

2 

t 
Dili, ~ 900 

- - • 

2 
Logo, a =(3 

Por conseguinte, Oh hi 

f f 
sent .. Oh = .hi 

Oh sent 

f 
ha hi - ia -y 

sent 

y.Oh y f y 
De (2), ha .. 

y' y' sent y' . 

f y' f 
--y .. 
sent y sent f 

(--y) 
sent 

(1) 

(2) 

f 

sent 



y' 
Porem, de (1), dt = y(1 - -) :. 

y 

·.dt = t f 

(_f _ y)l ... 
sent J 

sent 

f f - y • sent - f 
:. dt = y (1 - )= y • - ----

f - y • sent f - y • sent 

2 2 
Y • sent y . sent 

:. dt = 
f - y • sent y . sent - f 

"·1 

2 
dt 

f (3) 
y -

sent 

onde "y" e a componente ao longo da linha principal 
da distancia da imagem ao isocentro, ou seja, ao cen

tro de irradiamento dos deslocamentos da imagem de
vidos a inclinac;:ao, "f" e a distancia focal da camara 
e "t", 0 angulo de inclinac;:ao da mesma. 

Vma forma aproximada da Equac;:ao (3) e 

f 
(3 .a) dt 

2 
Y • sent 

uma vez que 0 valor de "y", no denominador da equa
c;:ao exata, e, normalmente, pequeno em relac;:ao ao va
lor de "f/sent". 0 valor de "dt" e negativo porque 0 

deslocamento do ponto imagem "a" da-se na direc;:ao 
do isocentro "i". 

. A retificac;:ao elimina 0 efeito d~ inclinac;:ao e 
produz uma foto vertical equivalente, No processo de 

obtenc;:ao da ortofoto, isto e conseguido atraves da orien
tac;:ao absoluta do modele estereoscopico. 
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A men os que 0 terre no seja perfeitamente pla
no, uma foto vertical equivalente, retificada, ' conted, 
ainda, variac;:6es de escala como urn resultado de des
locamentos de imagem devidos a variac;:6es do relevo. 

"." JL~_ 
Negativ6 p' r 

~ 

. Plano do fJf--~-'i<:_~ 
Negativo p a' 

6C5J. p' a" ("0...)601 p a' 

[1 evac;ao do terrene 

A' 

Figura 2: Deslocamento da Imagem devido ao Relevo 

Repare a Fig. 2. 0 ponto "01" representa 0 cen
tro perspectivo durante a tom ada da fotografia. A ima
gem do ponto "N' do terreno que interessa ao mapea
mento deveria estar em 'ia' '. Entretanto, devido ao re
levo, tal imagem aparece em "a'" na fotografia. Se, no 
entanto, 0 centro perspectivo sofresse urn deslocamen

to vertical, para cima, "AH" igual a altura do ponto 
"N' do terreno, posicionando-se, portanto, em "01 ", 
por ocasiao da exposic;:ao do negativo, ter-se-ia evitado 

o deslocamento devido ao relevo referente ao ponto 'W'. 
Teriamos, assim, a imagem "a" na foto corresponden

do a verdadeira posic;:ao planimetric a do ponto consi
derado. Se para cad a ponto do terreno tal procedimen
to ocorresse, teriamos uma fotografia aerea corrigida 
dos deslocamentos devidos ao relevo em todos os seus 
pontos (a semelhanc;;a dos triangulos 01 p' a" e 01 pa' 
mostra que p'a" = pa' ). Na pnitica isto nao acontece, 

e claro. 
No processo de remoc;:ao d~ deslocamentos do 

relevo de uma foto, variac;:6es de escala tambem sao re
movidas e a escala torna-se constante em toda a foto . 
Qualquer foto que possua escala constante em todos 

os seus pontos e uma ortofoto, tendo a mesma preci
sao planimetric a que uma carta ou mapa. 



0 

H-h 

. j 

Figura 3 : Deslocamento da Imagem devido ao -Relevo 

A figura 3 oferece uma outra ilustrac;:ao de urn 
deslocamento ("de") da imagem devido ao relevo. "A" 
e urn objeto elev~do sobre 0 solo, nao verticalmente so
bre a camara, e "a" e a imagem. A imagem "a" e do 
topo "A" do objeto, e "a' " e, presumivelmente, a po
sic;:ao correta da imagem; dai, a distancia de "a" a "a' " 
e 0 deslocamento da imagem causado pela altura "h" 
do objeto. 

Na pnitica, "A" e, frequentemente, urn detalhe 
sobre uma elevac;:ao do terreno. Por isso, a base " A' " 
nao e visivel e a imagem nao aparece na fotografia. Con
tudo, a imagem "a" e considerada deslocada em rela~ 
c;ao a sua correta posic;:ao de mapeamento. 

A direc;:ao do deslocqmentoda imagem devido 
ao relevo e radial, com respeito ao ponto nadir que e 
o centro de irradiamento dos deslocamentos da ima
gem devidos ao relevo. Isto ocorre independentemente 
da intencional ou acidental inclinac;ao da camara ae
rea. 0 ponto nadir coincide com 0 ponto principal "p" 
(centro geometrico) no caso de uma fotografia aerea 
exatamente vertical. 

A magnitude "de" do deslocamento da imagem, 
devido ao relevo de uma foto exatamente vertical, pode 
ser, tambem, deduzida geometricamente: . 
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pa r' , pa r', dr r - r' I (4) 

f r' f r 
=, -=-; PA = P'A' 

H P'A' H-h PA 
(5) 

f. PA f. PA 
Dai, r' e r 

H H-h 

f.PA ['PA 
Logo, dr = 

H-h H 

H .['PA H.f.PA + h.f.PA 
------------------------- .. 

H 

h ['PA 
[ dr ~ r. h [(6) :. dr r • -- . . . 

H H-h - H 

Da mesma forma, dr ..:.. 

dr 

h -- . 
H-h 

r' . 
h 

H-h 

f.PA 
. . 

H 

(7) 

o deslocamento da imagem, devido ao relevo, 
e corrigido diminuindo-se a distancia entre 0 projetor 
do diapositivo central, referente ao conjunto de tres fo
tografias consecutivas de uma favm de voo, e 0 plano 
do negativo, quer por elevac;:ao deste, quer por abaixa
mento daquele (soluc;:ao analogica). Tal distancia cor
respondeni a altura "h", na escala do modelo, do pon
to visto, estereoscopicamente, durante a varredura dos 
perfis do terreno. A correc;:ao do deslocamento da ima
gem, devido ao relevo, podeni, tambem, ser feita me
diante variac;:ao da distancia principai do projetor, com':: 
binada a urn prisma de Dove (soluc;:ao analitica). 

Os parametros, nas equac;:6es (6) e (7), sao indi
cados na figura: "r" e a distancia, sobre a fotografia, 
do centro a imagem do topo do objeto; "r" e a distan
cia correspondente para a base do objeto; "h" e a al
tura do objeto, e "H" e a altitude de voo da camara 
em relai;aO ao mesmo "datum" de "h". 



Ortofatocartas of ere cern signJficativas vantagens, 
tanto sabre cartas, quanta sabre fotos aereas (Ortofo
tocartas sao ortofotografias acrescidas de informa<;:6es 
marginais, quadriculagem, toponimia, etc). Isto porque 
as ortofotos possuem as vantagens de ambas. 

Por urn lado, ortofotos tern qualidades pictoriais 

de fotos aereas porque as imagens de urn infinito nu
mero de objetos, no terreno,podem ser reconhecidas e 
identificadas. 

Por outro lado, devido ao fato de as imagens se
rem mostradas com exatidi'io p1animetrica, medidas po
dem ser feitas, diretamente, sobre ortofotos, tal como 
e feito em cartas. 

Engenheiros civis, engenheiros cartografos, pla
nejadores, topografos, engenheiros florestais, geologos, 

agronomos, como exemplos, podem usar ortofotos, com 
vantagem, como cartas basicas para registro de obser
vay6es de campo. 

Ortofotocartas, no en tanto, nao of ere cern qual
quer informayaO a respeito de eleva90es. Podern servir 
como cart as planimetricas basicas sobre as quais sao 
superpostas cUP/as de nivel e 0 produto result ante e cha
made de ORTOFOTOCARTA TOPOGRAFICA. Tais 
curvas sao, normalmente, obtidas em opera<,:ao de res
titui~ao separada. 

o uso de ortofotocartas como cartas basicas pa

ra curvas de nivel, elimina a necessidade de restitui93.0 
planimetrica e pode resultar em substancial economia 
de tempo. 

Os instrumentos usados na produc;:ao de orto
fotos podem, geralmente, ser classificados em uma das 
duas seguintes categorias: 

(1) Aqueles que produzem imagens por proje
~ao 6tica direta e, 

(2) Aqueles que produzem imagens 
eletronicamente. 

Os instrumentos que produzem imagem par pro
jec;:ao 6tica d.ireta sao, basicarnente, vers6es modifica-
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das dos restituidores de proje~i'io otica direta. Reque
rem urn operador para funcionar. 

Os instrumentos que produzem imagens, eletro

nicamente, sao geralrnente, automaticos, porem, seu cus
to e alto e, consequentemente, ba urn nurnero limitado 

deles em uso. 

Pode-se caracterizar duas fases durante a obten

yaO da ortofoto: 

(1) Obten~ao dos perfis do terreno de urn mo
delo estereoscopico; 

(2) Exposiyao do ortonegativo segundo os per

fis varridos na fase anterior. 

Diz-se, entao, que os instrumentos de ortofoto 

dividem-se em dois tipos, dentro da categoria de proje-

9ao otica direta: 
"ON-LINE" e "OFF-LINE". 

Os instrumentos "ON-LINE" sao aqueles nos 
quais a varredura dos perfis e a exposic;:ao do ortone
gativo sao combinadas atraves de uma operac;:ao simul

tanea simples. Nenhum registro de elevac;:6es e feito e 
o tinico produto da operac;:ao "ON-LINE" e 0 

ortonegativo. 

Os instrumentos " OFF-LINE", por outro lado, 
produzem ortofotos em duas operayoes distintas. Os 

perfis sao, primeiramente, varridos e registrados, quer 
numa forma grMica, quer numa forma digital. Subse
quentemente, estes perfis sao lidos atraves de urn ins
trumento que expoe, automaticamente, 0 ortonegativo 
sobre a base dos perfis. 

Alguns instrumentos operam tanto em "ON
LINE" como em "OFF-LINE". 

Podemos citar algumas vantagens dos instru

mentos "OFF-LINE" sobre as instrumentos "ON
LINE". Os instrumentos "OFF-LINE" permitem: 

1. Variar a velocidade de varredura na obtenc;:ao 
dos perfis, 0 que possibilita ao operador obter maiar 

. precisao em pormenores que assim 0 exijam; 



2. A obtenc;:ao dos perfis por diversos instrumen
tos, ao mesmo tempo, 0 que aumenta a velocidade de 

I 

produc;:ao; . 

3. A exposic;:ao mais rapida, atraves do uso de 
filmes mais velozes, 0 que economiza tempo de 

gravac;:ao; 

4. 0 armazenamento de perfis para utilizac;:ao 

com outras fotografias mais atualizadas da mesma area; 

5. A correc;:ao dos erros ocorridos por ocasiao 
da vq.rredura; 

6. () teste dos modelos antes de serem retirados 

do in strum en to, apos a obtenc;:ao . dos perfis; 

7. A interrupc;:ao da varredura dos perfis em 

qualquer ponto; 

8. A interpolac;:ao otica dos perfis, muitoutil em 

terrenos acidentados; 

9. Adeterminac;:ao dos perfis pela marca indice, 
enquanto que, na maioria dos instrumentos "ON
LINE", a janela de varredura funciona como uma mar
ca indice, 0 que acarreta maior imprecisao. 

Conc1uindo, podemos dizer que, sendo a orto
foto urn produto relativamente recente, se comparado 

com a carta convencional, e possuindo multi pI as e sig

nificativas vantagens sobre esta, podera tornar-se, num 
futuro bern proximo, uma forte alternativa de mapea

mento, e substituir, em grande parte, as tradicionais car
tas de linhas e simbolos. 
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o estudo da optica geometrica para sistemas opticos 

simples, tais como os de lentes delgadas e unicas, nao apre-
• > 

sentam grandes dificuldades. Quando se parte para a analise 
de urn sistema mais complexo, como, por exemplo, a objetiva 
de uma maquina fotografica modema, metrica ou nao, torna
se quase impraticavel seguir 0 comportamento das imagens 
e respectivos objetos, que, sucessivamente, sao formados, lente 
por lente, atraves da objetiva, principalmente, no que diz res
peito a equa~6es detalhadas, 0 que faz com que apare~am va
rias equa~6es com varias incognitas. 

A aplica~ao de matrizes simplifica sobremaneira 0 ras
treamento do raio luminoso pela objetiva, ou em qualquer 
outro sistema optico, sendo, praticamente, uma tecnica do ti
po "Ray Tracyng", sendo que ainda tern a vantagem do usa 

de tecnicas computacionais. 
, A proposta deste material e informar sobre mais uma 

ferramenta de trabalho para os estudiosos do assunto e, em 
particular, para os fotogrametristas, visando, quem sabe~ ser
vir de base para futuros trabalhos na area. 

1. AS MATRIZES DIE APLlCA~AO 
1.1. Matriz de Tronsmissao 

A matriz de transmissao e aquela que caracteriza a pas
sagem do raio luminoso por urn meio homogeneo [2). 

Na fig. 1.1 tem-se que e e a expessura do meio de pro

paga~ao. 0 eixo x caracteriza 0 eixo optico do sistema, consi
derando que 0 sistema nao tern distor~ao discentrada. A cota: 
do raio luminoso ao penetrar no meio e dada por y e ao sair 
por y'. A dire~ao* do raio luminoso e e ao penetrar no meio 
e (j' ao sair. 

Fig 1.1 

* Dire~ao e 0 angulo que a reta suporte, do raio lumi
noso forma com a horizontal ( e). 
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A cota y', com que 0 raio luminoso sai do meio de 

propaga~ao, difere da cota de entra~a y de urn valor L1 y fig 

Ll, de onde se tira que 

y + L1y = y' (Ll) 

sendo que a extensao de L1 y e dada por 

y = e . tg e. (1.2) 

Para situa~6es em que e e pequeno, tem-se 

e = tg e, entao: 

y = e . e e a equa~ao l.ltransforma-se em 
y + e. e = y' (1.3) _ 

A observa~ao da fig. 1J leva it igualdade 

e = e' (1.4) 

Monta-se 0 sistema abaixo 

y + e. e = y' 

e= e'. 

A expressao matricial do sistema e, 

Define-se a matriz de transrriissao T 

1.2. Matviz de Refra~ao 

A refra~ao ocorre quando urn raio de luz muda de urn 
meio de propaga~ao A para urn meio B. Na fig. 1.2.1, S e 
a superficie de separa~ao dos dois meios, e 0 dioptro. 0 pon
to de incidencia, no meio A, eo ponto de refra<;ao, no meio B 



I [3], sao coincidentes, logo as suas respectivas cotas sao iguais. 

y = y' (1.5) 
As direc;:6es dos raios incidente e refratado sao dadas 

por () e .()', respectivamente. 

c 
., -. - .... -

me io A 
nA \ 

me i o B 

Fig 1.2 
R e' 0 raio da superficie esferica S, cuja extremidade 

coincide com 0 ponto de incidencia. Areta suporte de R e 
a normal it superffcie, n. j3 e j3' sao, respectivamente, os an

gulos de incidencia e refrac;:ao e a e urn angulo auxiliar. 

Da fig. 1.2.1; pode-se tirar as igualdades 

j3 = 

(3'= 

sen 

sen 

() + a (1.6) 
0' + ex (1.7); mas, 

a = y = y' ·e, para 
R R 

a .= a , entao 

a = ~ = y' (1.8) 
R R 

ex pequeno, 

Aplicando-se a lei de Snell-Descartes [3], resulta: 

n A . sen j3 = n B.sen j3' e, para j3 pequeno, 

llA' j3 =nB' f3' (1,9) 

Substituindo-se as eqs. 1.7 em 1.9 

nA( 0 + a) = nB'( 0'+ a), e as eqs. 1.8 le-
vam a: 

nA ( (} + ~) ~ nB'( (} + y'), onde 
R R 

11A (} + nA ' ~ = nB' 0' + nB' y' ,chegando-
R R se em: 

1 (nA nA e e' _ . - - J),y + _. = (1.10) 
R nB nB 

Com as equac;:6es 1.5 e 1.10, monta-se 0 sistema, apos fazer 

k: . 

y = y' 

J (k - Jj.y + k. (} = e'. 
l[ 
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. Para simplificar a expressao, toma-se 

~ (k - 1) = r. (1.11) 
R . 

A, expressao matricial do sistema, anteriormente, des· 

crito e 

Defini-se a matriz de refrac;:ao por 2,1 

e as matrizes 
M e 

A aplicac;:ao das matrizes de transmissao e de refrac;:ao 

seriam express as da forma 

TM = M' 
RM = M' 

Para melhor acompanhamento do trajeto do raio lu

minoso pelo sistema optico, acresce-se it matriz T e ao seu 

elemento e, urn indice, que indica 0 meio de propagac;:ao por 
onde 0 raio de luz passa. Ex. : 

[
I . e~ 

TI = 

o 1 

Procedimento analogo e feito com a matriz de refra

c;:ao, sendo 0 primeiro indice a referencia ao pr·imeiro meio 

de propagac;:ao, antes da refrac;:ao. Como 0 elemento r, da rna· 

triz R, e uma func;:ao de k, somente coloca-se 0 indice indica· 

tivo da superficiea qual ele esta associado (eq. 1.11.) 

2. OS SISTEMAS OPTICOS 

, onde kAB = llA 
nB 

2.1. Sistema de uma Unica Lente 

Quando urn raio luminoso atravessa urn sistema opt . 

co qualquer, ele sofre refrac;:6es e transmiss6es sucessivas. Po': 
se rastrear 0 raio de luz peJa aplicac;:ao das matrizes de tr; 



Illissao e refrac;ao, onde couber. Tomemos, par exemplo, 0 sis
!l'ma oprico que segue, que e uma objetiva simple,s [4] . 

iy---

~ 
~ 

H2--

...--- x 

~~, 
~' ---- --- ----

ni o " 2 - ' y' __ 
.-.~- ! r:, 1 x' I, 

I -+ 
Fig. 2.1 

Inicialmente, disp6em-se de urn raio luminoso que par
Il' de uma cota y, segundo urn angulo O. Este raio trans mite
'C no meio 1, cujo indice de refra<;:ao absoluto e n l ' Sabe-se 
,Ilie 0 pont0 de chegada, para a form a<;:ao final da imagem, 
, 0 ponto de cotay' e dire<;:ao 0 ' , no meio de propaga~ao 3. 

Tl .M. 

Apos a tIansmissao no mejo 1, ocorre refra<;:ao do meio 
para 0 meio 2. Pre mUltijJlica-se a matriz de transmissao, 

~ . ) caso anterior, pela matriz de refra~ao de 1 para 2, caracte
'ando 0 rastreamento do raio luminoso. 

[
1 a J fl1 XJ~ ' [YJ 
I1 k]2 a 1 e 

Agora ocorre a transmissao da luz no interior da lente 
ie espessura e. 

[1 el [1 0 J[1 X] rY]= T2 R12T1M 

a jJ [1 k 12 a 1 le 

Quando da ocorrencia de uma nova refra<;:ao, deSla vez 
entre os meios 2 e 3, 
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Por fim, ha a propaga~ao da luz ate 0 ponto onde se 
forma a imagem. Este ultimo meio de propaga<;:ao tern a es
pessura x', que e a distancia da image~ ate a lente, entao: 

1 x' 1 a 1 e 1 a 1 x Y 

1[ J[ J[ J[ J[J [0 1 '2k23 0 1 'lk12 Ole = 

A analise do problema nos fornece a informa~ao que 
as sucessivos produtos matriciais levam a imagem, a qual e 
determinada pela matriz M', logo 

T3 R23 T2 R]2 T1 M = M' (2 .1) 
que e a expressao matricial final. 

2.2. Sistemas com v~ri(:!s ler.ies 
2.2,0. Sistema com duos 1,;!'Ites 

Na pratica, 0 elemento de maior interesse e, justamente, 
a ultima expressao matricial escrita, como na pagina anterior. 
Auora sera feita a amilise em urn sistema optico constituido co 

por duas lentes coladas. Urn calculo previo seria necessario 
para a determina<;:ao dos elementos das matrizes constituin
tes do sistema. Nessa parte, 0 interessee, apenas, 0 de deter
minar a sequencia correta dos produtos matriciais. 

~" . Y--.-- . . _ __ .. 
1 2 3 4 

x x' 

Fig. 2.2 

2.:2.b. Sis1emas corn vories lel1ltes. 

Com a figura do sistema optico, segue a expressao ma
tricial .correspondente. 

TS R78 T7 R67 T6 R56 T5 R45 T4 R34 T3 R23 T2 R12 
T1 M = M ' 



Fig: 2.3 

2.2.c. Matrizes do sis'lema optico 

• 
A expressao matricial entre as matrizes de transtnis-

sao mais extreinas, carregam informa~~es so"mente do siste

ma optico, e por isso sao cham ad as de matrizes do sistema 

optico. Nos casos anteriormente citados elas seriam expres

sas por: 

I) Lente simples 

S1 = R23 T2 R12 

II) Sistema de duas lentes 

S2 = R34 T3 R23 T2 R12 

III) Sistema de varias lentes 

S3 = R78 T7 R67 T6 R56 T5 R45 T4 R34 T3 R23 T2R12 

Para os tres casos acima, as equa<;6es matriciais po

deriam ter sido escritas, simplifieadamente, por 

T3 S1 T1 M = M' , 
T4 S2 T1 M = M' , 
T8 S3 T1 M = M ' , respeetivamente. 

As matrizes aeima deseritas sempre serao da forma [4] 

(2.2) 

Em um sistema generica, a apJicaraa das matrizes se
ria Tn 5 T1 M = M ' , au 

, logo 
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[

ay+a'XI ' 8 +c.xn·Y+C.xn ,xl· 8+b. 8 +d.Xn.e] 

c.y+c.x l' 8 +d.8 

Por igualdade entre as matrizes, apos as devidas evi

dencia~6es, tira-se 

A equa~ao 2.3 informa que, dos infinitos raios lumi

nosos que partem da extremidade do objeto, com cota y, que 

atingem 0 sistema optico, todos chegam mi extremidade da 
imagem, a qual possui cota y'. Isto informa que, independe, 

da orie~ta~ao dos raios luminosos que partem do objeto, da

da por e , caracterizando uma independencia de 8 , logo 0 

. seu coefieiente deve ser nulo, entao 

a,x1 + b 
c.xl + d 

0, que leva a 

(2.4), onde 

Xn e a dis tan cia da Jente ate' a imagem; 
x 1 e a distancia do objeto ate a lente; 

a, b, c e d sao os elementos da matriz do sistema. 

Observa-se a simplicidade dos calculos com sistemas 

optieos complexos, pois basta eonheeer a matriz do sistema 

e a distaneia do objeto ate 0 sistema, que e possivel determi

nar a posi~ao da imagem. 

Outro elemento de fundamental importancia e obtido 

a partir da equa~ao 2.3, sem 0 termo em 8 , por ser 0 seu 

coefieiente nulo: 

(a + e.xn).y y', ou 

a + e.xn = Y' (2.5) 

Y 
A equa<;ao 2.5 fomeee a razao entre a eota do objeto 

. e a eota da imagem [5]; que e a amplia~ao, eseala da foto em 

rela<;ao ao objeto, ou, ainda, 0 aumento linear transversal [5]. 

3. CONCU~SAO 

A aplica~ao de matrizes em optiea geometrica corres
ponderia a se ter uma matriz de transforma<;ao que relaciona 

= 



~. 

pontos do terreno com pontos da foto, a exemplo do que e 
feito em Fotogrametria. 

A determina~ao da posi~ao dos pontos nodais, distan
cia focal equivalente e analise geral de urn sistema optico, e 
possivel, it partir das matrizes dos sistemas opticos, 0 que nao 
, muito explorado em Fotogrametria. Tem-se em mao uma 

ferramenta de trabalho muito poderosa e que merece muita 

aten~ao, visando, inclusive, descobrir outras aplica~6es den

tro de toda a sua potencialidade. 

Prof Wilson Alcantara Soares 

CEFET - Pro Av. Sete de Setembro, 3165 

Departamento de Fisica - 80.000 Curitiba Pro 
UFPr - Centro Politecnico - Dep. de Fisica 
Jardim das Americas - 80.000 Curitiba Pro 
Setor de Ciencias Exatas. 
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"AIPUCAC;OiES DAS iMAGIENS D~ SATIEUTIES NO 
MAI?!EAMIENTO CADASTRAL" 

Prof. Dr. Carlos Loch 
Depto. de Enga Civil - UFSC 

Caixa Postal 476 - 88.049 - Florian6polis - SC 

Prof. Dr.. Flavio Felipe Kirchner 
P6s-Graduac;:ao em Enga Florestal - UFPR 
Caixa Postal 2950 - 88.030 - Curitiba - Pr 

1. INTRODU<;AO 

Considerando as dificuldades de acompanha
mento da paisagem de urn pais com dimensoes conti
nentais como 0 Brasil, e importante que se conhec;:am 
todosos meios possiveis para resolver 0 problema. 

o desenvolvimento tecnol6gico, em termos de 
Sensoriamento Remoto, e surpreendente nestes UItimos 
anos, de tal forma, que ja se po de obter informac;:oes 
rapid as e seguras da cobertura florestal OU mesmo 0 usa 
da terra em geral, de urn municipio ou regiao de 
interesse. 

o mapeamento cadastral e este conjunto de ma
pas que registrain as principais caracterlsticas de uma 
regiao, como, por exemplo, a estrutura fundi aria, as con
dic;:oes legais de propriedades, 0 usa da terra (seja agri
cola, pecuaria ou florestal), a rede viaria, 0 parque in
dustrial, a rede de drenagem, etc. 

As imagens de satelite, considerando sua visao 
panoramica e repetitividade, possibilitam fazer 0 acom
panhamento da situac;:ao de urn municipio ou regiao, 
utilizando-se, muitas vezes, apenas uma imagem. 

As imagens de satelites tern a vantagem de se
rem utilizadas, digitalmente, como analogicamente, de
pendendo das condic;:oes que 0 usuario dispoe. 

2. RIEVISAO DIE UTiERATURA 

Quanto as imagens de satelites pn.ra fins de ma
peamento da terra, 0 que existe de mais conhecido sao 
as imagens do satelite Landsat, que e urn satelite ame
ricano. Alem deste sistema, existem varios outros co
nhecidos e em desenvolvimento, como por exemplo: 
MOMS - Rastreador Multiespectral Gtico -·Eletronico 
Modular, Satelite alemao. Eo primeiro sistema modu
lar testado com sucesso no espac;:o - resoluc;:ao espacial 
- 20m 
- SPOT - Systeme Probataire D'Observation de la 
Terre. Primeiro satelite foi lanc;:ado no espaC;:Q, no inicio 
de 1986, efetuado pelo programa espacial frances. 
- Resoluc;:ao espacial no modo multiepectral e de 20m. 
- Resoluc;:ao espacial de modo pancromatico e de 10m. 

RBC - 44 

No Brasil; pouco se fez, ainda, com outras ima
gens ou produtos de satelite a nao ser do sistema 
Landsat. 

o sistema Landsat, atualmente em 6rbita, pro
duz imagens do Mapeador Tematico (TM) e do rastrea
dor Multiespectral (MSS). 

Existem dados do Mapeador Tematico TM des
de 16 de julho de 1982, quando foi lanc;:ado 0 Landsat 
4, no espac;:o. 

Segundo HORLER; AHERN (7),0 Mapeador 
Tematico, dos Landsat 4 e 5, produz bern mais infor
mac;:oes por cena do que ·0 MSS, 0 que pode ser cons
tatado na tabela seguinte. 

TM 

banda 1 0,45 - 0,52 urn 
banda 2 0,52 - 0,60 urn 
banda 3 0,63 - 0,69 urn 
banda 4 0,76 - 0,90 urn 
banda 5 1,55 - 1,75 urn 
banda 7 2,08 - 2,35 urn 
banda 6 10,4 - 12,5 urn . 

niveis de cinza-256 
campo de visada-185 Krn 
resoluc;ao espacial-30rn 
altitude do satelite-705 Krn 
freq. de cobertura-!6 d 

Ref. HORLER ; AHERN 1986 

MSS 

banda 4 0,50 - 0,60 urn 
banda 5 0,60 - 0,70 urn 
banda 6 0,70 - 0,80 urn 
banda 7 0,80 - 1,10 urn 
banda 8 10,4 - 12,6 urn 

126 
186 Krn 
79 rn 

919 Krn 
18 dias 

De acordo com MALI LA (9), fazendo uma 
comparac;:ao entre as imagens TM e MSS, percebeu-se 
uma superioridade geral para as imagens TM, isto sen
do comprova~o em confrontac;:oes de bandas espectrais 
individuais, variac;:oes de bandas e a resposta espectral 
dos objetos. 

Para DESACHY et alii (6), a experiencia !llOS

tra que a qualidade dos parametros da imagem tern 
grande influencia nos resultados obtidos pelos usuarios, 
o que da as imagens TM melhores resultados do que 
as imagens MSS. 

De acordo com METZLER; MALI LA (10), ja 
em 1984, foi lanc;:ado 0 Landsat 5 para que se pudesse 
corrigir alguns problemas de 6rbita com 0 Landsat 4 

. e assim aumentar 0 numero de imagens disponiveis, 
uma vez que fo'ram planejados para imagear 0 mesmo 
ponto com diferenc;:a de 8 dias, mantendo assim 0 pro
grama previamente estabelecido. 

As distorc;:oes geometricas nas imagens do ma
peador tematico, segundo BORGESON et alii (4), sao 
func;:ao das caracteristicas do sistema de sensores, va
riac;:ao de altitude e velocidade das plataformas, sendo 
que este autor sugere os modelos de colinearidade, po
linomios de 10 e 20 graus, para a correc;:ao das distor-



~6es, sempre comparando-os com os dad os precis os co
letados no terre no. 

De acordo com SANTOS (11), as maiores e mais 
convenientes aplica~6es de cada canal do mapeador te
matico sao: 

CClli"ilois f?ri&'lcipais Ap!ka~oes 

1 
projetado para 0 mapeamento de aguas costeiras, diferenciac;ao entre 0 solo e' vegetac;ao sadias 
e diferenciac;ao de tipo de vegetac;ao: . 

2 projetado para estudar a reflectancia da vegetac;ao sadia; 
• 

3 
e 0 canal mais'importante para 0 estudo da vegetac;ao, proje!ado para separar zonas com vegeta-
c;ao de zonas sem vegetac;ao; 

4 projetado para auxiliar na estimativa de biomassas e -discriminac;ao de corpos d'agua; 

5 fornece informac;6es a respeito cia urnidade da vegeta~ao e permite a separac;ao entre nuvens e neve; 

6 projetado para classificac;ao vegetal e analise de "stress" e outros fen6menos termicos 

7 projetado para 0 mapeamento de formac;6es rochosas. 

- A superficie de proje~ao e definida peJa orbita do 
satelite; 
- A proje~ao e, praticamente, con forme, especialmente 
na area delimitada pelas varreduras do satelite; 
- Todos os meridianos e paralelos sao linhas curvas; 
- A proje~ao e recomendada apenas para uma favm es-
treita ao longo do tra~o da orbita. 

o resultado de 32 metros para 0 erro interne das 
imagens TM, obtido atraves da transforma~ao de simi
laridade, entre as coordenadas de proje~ao, mostram 
que a geometria do sistema e compativel com a plani
metria de cartas topograficas em escalas iguais ou me
nores que 1/100.000, de acordo com informa~6es con
tidas no trabalho de D' ALGE (5). 

No mapeamento cadastral, e necessario que se 
tenha imagens com caracteristicas geometricas, com a 
maior equivalencia possivel em rela~ao aos mapas de 
mesma escala, fato que diminui os custos de process a
mento das imagens e permite que se compare os resul
tados da interpreta~ao visual com os mapas tematicos 
existentes na area. 

4. SIENSORIAMIENTO fiUMOTO NO SRAS~ iL 

A maior concentra<;:ao das pesquisas de Senso
riamento Remoto no Brasil esta no Instituto de Pesqui
sas Espaciais (INPE),'o qual tern 0 centro de recep<;:ao 
das imagens em Cachoeira Paulista e finalmente 0 cen
tro de pesquisas em Sao Jose dos Campos, onde se tern 
varios cursos de Pos-Gradua<;:ao ligados aoassunto. 

o INPE, atualmente, est a se empenhando para 
expandir 0 Sensoriamento Remoto no Brasil, criando 
laboratorios regionais em varios estados, onde ests. se 
fazendo pesquisas e aplica<;:oes regionais com as ima-
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gens ou outros produtos de satelites .. 
Existem varias universidades brasileiras que fa

zem pesquisas, a nivel de Mestrado e Doutorado, em 
Sensoriamento Remoto e suas apJica~6es, analisando 
as mais variadas areas tematicas ou mesmo a pesquisa 
pura do sensor. 

A tese de doutorado, recentemente wnc1uida por 
LOCH (8), e urn dos exemplos de trabalho de pesquisa 
em Universidade, tendo urn apoio extraordinariQ do 
INPE. 

Neste trabalho, fez-se 0 acompanhamento do 
municipio de Porto Vitoria - PR, des de a epoca da co
lonizac;3.o, tendo varios mapas fundiarios da area de 
epocas diferentes, 0 cadastro tecnico rural e, finalmen
te, varias datas com as imagens TM, complementando 
o trabalho com a avalia~ao do usa do solo e a rede via
ria municipal. 

Atualmente, ja existem varios orgaos de plane
jamento estaduais que estao utilizando 0 Sensoriamento 
para solucionar os seus problemas regionais. 

Considerando a evolu<;:ao tecnologica e 0 aumen
to da resolu~ao espacial das imagens de satelite, as em
pres as de aerolevantamento e mesmo os orgaos encar
regados do mapeamento, como 0 IBGE e 0 DSG, co
me<;:aram a se interessar por esta area. 

A disponibilidade e a repetitividade que se tern 
com, as imagens de satelite, sao elementos que perrni
tern avaliar ou monitorar urn fen6meno fisico com bas
tante facilidade, 0 que se torn aria muito oneroso, caso 
fosse usar fotografias aereas. 

Quanto ao usa doSensoriamento Remoto no 
Brasil, deve-se reconhecer que 'ja existe muita pesquisa 
feita, existindo, portanto, ainda, urn vasto campo de 
atua<;:ao e me.smo 0 numero de especialistas ainda e 



limitado para atender as necessidades do pais. 

5. IPH~~~~Cl~VAS PARA 0 SIENSORiAMlEN10 
!(fEMIMO 

o Sensoriamento Remoto e a esperanc;:a de que 
se viabilize a atualizac;::ao dos mapas, no Brasil, uma vez 
que a natureza se altera, rapidamente, e, assim, e ne
cessario que se mantenha os mapas tematicos de acor
do com este dinamismo. 

A inclusao do Sensoriamento Remoto "no' curri
culum de varios curs os de graduac;:ao, ligados a area, 
sed. uma forma de divulgac;:ao desta tecnologia e, aQ 
mesma tempo, formar-se urn maior numero de tecni
cos para utilizar esta ferramenta. 

o debate em congressos e seminarios, procuran
do integrar 0 Sensoriamento Remoto com 0 maior nu
mero de profissionais de areas tecnicas afins, fara com 
que haja maior conscientizac;:ao a respeito do Sensoria
mento Remota. 

A utilizac;:ao de imagens de satelites na execuc;:ao 
do primeiro mapeamentocadastral de urn municipio ' 
permite maior uniformidade das atualizac;:6es 
subsequentes. 

Quanto maior integrac;:ao houver entre as areas 
tecnicas afins ao planejamento regional, maior sera a 
utilizac;:ao das imagens de satelite e, assim, ter-se-a urn 
cadastro tecnico cada vez mais multifinalitario. 

6 - CONCLUSO!ES 

Esta havendo uma evoluc;:ao surpreendente em 
termos de satelites, para fins de mapeamento, nestes ul
timos anos. 

o surgimento do satelite frances SPOT, do sate
lite japones J-ERS, do satelite alemao MOMS e outros, 
junto com 0 mais tradicional, 0 Landsat, satelite ame
ricana, fizeram com que a resolw;:ao espacial das ima
gens j a chegassem a 10 ' metros. 

A repetitividade de imageamento da Terra, pe
los sistemas de satelites, permitem uma avalac;:ao conti
nua da evoluc;:ao dos divers os fen6menos que estao ocor
rendo na sllperficie da terra, sejam e1es naturais ou pro
vocados pelo homem. 

A possibilidade de se avaliar as imagens de sa
telite, tanto digitalmente, como analogicamente, dao a 
elas a grande f1exibilidade de utilizac;:ao. · 

A interpretac;:ao digital per mite uma grande oti
mizac;:ao dos trabalhos, enquanto que a interpretac;:ao 
visual, apesar de ser mais lenta, permite que orgaos, sem 
maiores recursos em equipamentos, fac;:am usa destas 
imagens para resolver uma serie de problemas de terras 
que or:orrem em cada Estado. 

o trabalho utilizado no municipio de Porto Vi-
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toria - PR, durante a pesquisa de dautaramento, mos
trou que as imagens de satelites permitiram delimitar 
propriedades que nao haviam side identificadas no tra
balho de cadastro tecnico, executado pelo Convenio 
ITCF/ Baden-Wurtemberg, 0 que prova a necessidade e 
vantagem de se utilizar as imagens de satelites. 

7. RIECOM~NDA(:OIES 

E necessario que haja maio res esclarecimentos 
quanto a precisao geometri~a das imagens de satelites, 
comparando-se com os mapas de projec;:ao "UTM" que 
muitos usuarios conhecem. 

Deve haver maior integrac;:ao de pesquisas das 
universidades com 0 Instituto de Pesquisas Espaciais, 
de t~l forma que se possa gerar mais trabalhos praticos 
e cientificos utilizando 0 Sens6riamento Remoto. 

Quanto a questao de estrutura fundiaria, seria 
converriente realizar alguma pesquisa utilizando mode
los analiticos ou a avaliac;:ao digital de imagens na iden
tificac;:ao de parcelamento de propriedades, ou seja, na 
alterac;:ao . da estrutura fundiaria. 
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AEROFOTOGRAMETRIA: SIMPLICIDADE) QUAL/DADE E PREe/sAo 

Edson Rodrigues Torres 
- Engenheiro Civil, 
- Ex-Cart6grafo e Ex-Chefe da Se<;:ao de Restitui<;:ao Aerofo-
togrametrica do extinto Departamento Geografico do Esta
do de Minas Gerais (atual Instituto de Geociencias Aplica
das I.G.A.,MG), 

1.0. INTRODU<;AO 

Em Fevereiro de 1971, 0 autor publicou a materia "So
bre a precisao dos levantamentos aerbfotogrametricos", no N° 
16 da REVISTA DA ESCOLA DE ENGENHARIA DA 
U.F.M.G .. Foi 0 primeiro e tinico trabalho versado sobre Ae
rofotogrametria ate aquela epoca, publicado no Estado de Mi
nas Gerais. Em 1969,0 INSTITUTO MILITAR DE ENGE
NHARIA, patrocinou 0 brilhante trabalho de urn de seus re
nomad os professores, intitulado "Sele<;:ao de Instrumentos Fo
togrametricos". Seu autor, 0 Sr. Oficial do Exercito R/l EngO 
Jose Moura Notari, teve 0 objetivo de tratar do assunto, de 
forma mais condensada, tendo em vista aqueles ja familiari
zados com a Ciencia Aerofotogrametrica. No mesmo ana de 
1969, a "DIRETORIA DE SERVICO GEOGRAFICO DO 
EXERCITO", publicou em seu ANUARIO N° 18, a materia 
tecnica "Levantarnento Cadastral das Areas Terminais da Pon
te Rio-Niter6i", de autoria do Sr. Oficial R/l Engo Ney da 
Fonseca (tam bern professor do I.M.E.). Pode-se dizer que tal 
trabalho complementa 0 primeiro citado acima (Sele<;:ao dos 
Instrumentos Fotogrametricos), na medida em que usou, com 
exito, a teoria exposta em levantamento real. 0 artigo tecnico 
do Sr. EngO Jose Moura Notari, ao tratar, estatisticamente, 
a varia<;:ao dos erros acidentais, 0 fez de forma pouco deta
lhada, como convinha ao objetivo a que se propos. Em 1967, 
o ANUARIO N° 17 da DIRETORIA DE SERVI<;O GEO
GRAFICO DO EXERCIID, apresentou 0 bela estudo "Ava
lia<;:ao da Precisao de uma Carta pelo Erro Medio Quadrciti
co", do Exmo Sr. Gen. R/l EngO Moyses Castello Branco Fi
lho (tambem Professor do INSTITUTO MILIT.A.R DE EN
GENHARIA) que tratou do aspecto estatistico, com simpli
cidade, cIareza e profundidade, caracteristicas muito comuns 
nos trabalhos daquele Professor. A materia "Sobre a preci
sao dos levantamentos aerofotogrametricos", citado inicial
mente, pretendeu ser a sintese, em certo sentido, dos outros 
tres trabalhos (acima citados). Pretendeu tambem, atraves de 
uma linguagem mais acessivel, transmitir 0 as unto aos Enge
nheiros nao especialistas no mesmo. Erros de impressao e ou
tros por simples distra<;:ao, nao the tiraram 0 merito. A partir 
de Fevereiro de 1971, outras materias foram publicadas sobre 
o tema, com brilhantismo, diga-se de passagem, ita REVIS
TA DA SOCIEDADE BRASILElRA DE CARTOGRAFIA, 
principalmente nos W 2 (Pag. 18),W 17 (Pag. 42) e W 22 
(Pag. 53), respectivamente, como se pode ver na bibliografia 
a ·ser ci.tada. No presente trabalho, 0 autor teve 0 objetivo de 
apresentar aspectos da Ciencia Fotogrametrica, nao incIuidos 
no anterior, publicado em Fevereiro de 1971. 0 item 2.0., ao 
tratar das medidas altimetricas, pretendeu transmitir aos En
genheiros Civis, de Minas, Ge610gos e Bachareis em Geogra
fia, conhecimentos mais detalhados de tais medidas feitas com 
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- S6cio Efetivo da Sociedade Brasileira de Cartografia, 
- Ex-Professor de Cartogtafia, Desenho Geol6gico e Topo-
grafia da Universidade Federal de Minas Gerais, 
- Ex-Chefe de Equipes de Projetos Rodoviarios (Geometria) 
do DER-MG 
- Engenheiro de Projetos Viarios de Empresas de Consultoria. 

Estereosc6pios e respectivas Barrras de Paralaxe, e ate mes
mo com os Estereomicrametros. Os outros itens, fornecem aos 
Engenheiros Civis, os conhecimentos mais profundos da Cien
cia Fotogrametrica, tendo em vista a aplica<;:ao das Cartas nos 
projetos e obras em geral. 

2.0. SOBRE .AS MEDIDAS ALTIM~TRICAS 

Considere-se a Fig. 1, onde: 

FIe F2 - Par de fotos aereas; 
f - Distancia focal; 
M] e M2 - Pontos principais de cada foto, respectivamente; 
m] e m2 - Pontos do terreno, correspondentes, respectiva-

mente, aos pontos principais das fotos; 
Her - Altura media de vao, correspondente ao plano hori

zontal medio ex que con tern 0 ponto P do terreno; 
H r -Altura de vao correspondente ao plano horizontal r, 

que contem 0 ponto R do terreno; 
H~ - Altura de vao correspondente ao plano ~, que contem 

o ponto Q do terreno; 
p] e P2 - Imagens do ponto P (do terreno), em cada foto, 

respectivamente; 
B - Aero-base; 
b - Foto-base da foto 1; 
m2 - Imagem na foto 1, do ponto m2 do terreno; 
x] e x2 - Abscissas das imagens p] e P2 em cada foto, 

respectivamente; 
X] e X2 - Abscissas do ponto P em rela<;:ao aos pontos ml 

e m2, respectivamente; 
11 H T - Diferen<;:a de nivel entre os pIanos rea; 
L1 H~ - Diferen<;:a de nivcl entre os pIanos ere ~ . 



Por semelhanc,;a de triangulos (OlMIPj~OINIP e 
02M2P2~02N2P), temos: 

f f p . f 
. Xa (2.1) 

---=- .. --=-
Ha : X1-X2 Ha B Ba 

Na formula (2.1), Px = xr-x2 ' e a "PARALAXE ESTE-, a 
REOSCOPICA LINEAR" do ponto P, e B = X j-X2 e a 
aero-base. ' 
Como B e f sao constantes e a altura de vao Ha e constan
te para todos os pontos do plano horizontal a, concIl}i-se 
que Px = xr-x2 ' sera constante para todos os pontos do 
plano a~ Se tomarmos outros dois pontos do terreno R e 
Q, pertencentes, respectivamente, aos pIanos r e (:J; podere
mos pro ceder como no caso do pomo P e chegar as 

relac,;6es: 

~=~(2.2) e 
B Hr 

Note-se que 0 plano r tern cota superior it do plano a e 
o plano {3 tern cota inferior. Por intermedio das formulas 
(2.1) e (2.2), pode-se obter 0 desnivel L1 Hr entre as pIanos 
ae r, em func;:ao da diferenc;:a das "paralaxes estereoscopi

cas" Px e Px . ,a T 
Assim: 

Bf 
PXT - PX a =H -

r 
Bf 

Ha 

Fazendo Px - PX a = LI Pra ' ter-se-a: r ' 
LI = B.f.(H".::lir.L . Llpra = B.f.LI Hr 

Pr a ~r . Ha .. H& - Ha· LlHr' 
pois Ha- Hr = Hr e Hr Ha - LlHr-
Desenvolvendo, convenientemenie: 

LI Hr = H~. LlPra .(2.4) 
BJ + L1p {3 .H a a 

Do mesmo modo, desenvolvendo as formulas (2.1) e (2.3), 
chegaremos a: 

Em term os generic as, fazendo: 
LI Br e L1 H{3 = 11 h (Diferenc;:a de nivel entre dois pontos 
do terreno); , ' 
Ha = Hv (Altura media de voo) e 11 p e LI p (3 = LI px ya a 
(Diferenc;:a das medidas estereoscopicas lineares), teremos en
tao a formula geral: 

Llh = HJ Px . (2.6) 
BJ ± L1 px' Hv 

Na formula (2.6) , se adotassemos como plano de referencia 
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o que contem 0 ponto m2 (do terreno), isto e, 0 plano h:ori
zontal que secciona 0 terreno e que con tern 0 ponto nadir 
m2' a altura de vao H de referenda, .seria em relac,;ao a tal 

' plano. Assim, poder-se-ia, en tao, (Ver Fig. 1) substituir B.f 
pelo seu novo valor, ou , seja: 
b = f . BJ = b.H (Onde b e a foto-base da foto 1). 
B H" 

A formula (2.6), ficaria entao: 

LI H _ H. Px . (2.7) 
- b + L1 Px 

T<ll formula e usada nas medidas com os ESTEREOMICRO
METRO~, podendo ser simplificada, em func;:ao da preci
sao desejada. Tal simplificac,;ao, fdta atraves de "Desenvol
vimento em Series", leva ao seguinte resultado: 

, LIP LI H = H ._~ . (2.8) 
b 

(Recomenda-se a leitura do trabalho tecnico "0 processo do 
Major Emilio Wolf para 0 emprego dos Estereomicrome
tros", citado na bibliografia). 

+~--- -,v-. -, ---:J(~_cJ'-
,f ' A 

/' I " I 

: H 
H" : 

FIGURA 2. 

Por outro lado, sejam, na Fig. 2, os elementos das duas fo
tos P I e P2 " obtidas com a altura de voo Hv e distancia 
focal igual a f, bern como: 
H - Altura de voo em relac;:ao ao ponto P do terreno; 
N2 e N2 - Pontos principais das fotos; 
h - Altura do ponto P em relac;:ao ao plano de referencia; 
B - Base-aerea; 
P - Ponto do terreno. 

Chamando de N2 PI = x I e Ni P2 = x2 as abscissas das 

imagens em cada foto, teremos, entao, Px = x2 - Xl ' cha

mad a PARALAXE ESTEREOSCOPICA LINEAR. 

Trac;:ando par 02 uma paralela a P OJ , teremos a abscissa 

N2 PI = Ni Pi = Xj'. 
Os triangulos LI p ' P' 02'~ LI P2 PI 02 e L1 P' Ni 02 ~ 

,LI PI Ni 02 ' nos dao: 

Ni 02 = P' 02 = P P' = H --- --- --- ---
Ni 02 PI 02 Pi P2 f 

Mas como Pi P2 = X2 - Xj = Px ' a relac;:ao de proporcio

nalidade podera ser escrita: ' 

B = lL (2.9) ou H =-.f.1l. ( 2.10) 
f Px Px 
A expressao (2.10), mostra que sendo B e f constantes, a 
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variac;:iio (I<; altura H e fun c;:ao di1 variacao de para laxe Px 
I - , d r Sendo a altura Hv constante em re ac;:cw ao ptano e fele .. 

rer, cia, a variac;:ao DH em H e igual a v2ri8.cao /~h no. altu
r8 dos diversos panios do terrr:l1o. Para v8.fiu.coes dB, in ri
;li('lmente [lequ·::nas, de E , teriamos as variaco-:s dh de h. 
Diferei1ciando R fo rmula (2.10): 

' 7' Bf an 1) '1'" ON. = __ ._. ' >'X . \_. '. 
D2 . _ x 

';""': C 

Sabendo .. se que Px = ~~j f dH = clh. subsiitu indo em 

(7. 11) e desenvolveTldo. cilegaremos. finalmc:n te, a: 
'_' ! H. ~ -. ~ . M ·· = - ( -' .- ) . dpx . (.L .IL) 

)3 f . 

As formulas (21)) e (2.12), no~ rnostfam que as meclidas ver
ti cals S30, bdsi(:amente, as medidas de paralaxes em "x", no 
io!3no das rotus, e que a precisao altimetrica e fun~ao da al
lUra de voo e da medida da paro]axf. 

3_r:. ~i{ : ':: G ;IA.O [DO:': A?AR~!..HljS ~~~S'nrWDOR~S 
l~iSf:1(rrm,4!\N~w.,ADO~' S 

Os fab,;cantes de instrumentos aerafotogrametricos forne
ceril valo res para a precisao de seus prodmos, obtidos frl1 

condicoes Ideais atraves de testes. Por outro lado, a anal ise 
d?s DrerisOp.s das medidas fot'ogramerricas, variam de pro
c(',sn. N('~ Estados Unidos da America, 0 processo 2.dotado 
l~ 0 PATCn:;. "C"; na Europa, 0 proCeSSO adotado e 0 do "ER· 
KO I1EDIO QUADRA.TICO" que se b<l.seia na. curva de 
G/\USS de disrribuic;:ao dos erros acidentais. 

[) ;=atrJi C, f. uma constante flnda pai'a c- di! apare lbo resti
tcliric'L sendo fu neao do. altunl de voo e da equidistancia mi
), in' 2 de (llf'. e' S de nivel, que 0 referido aparelho pode tra-

PATOK C = Altura de voo 

Equid . minima medida 
(com precisao) 

(3.1.1.) 

f, Slla determinac;:ao, e feit:,; aL;'aves do trac;:ado de cur
V<i~ de ;:'lV(,:j com espacamentn cada vez riJenor, a,e que, a 
j)31 iii' de certo vat·:)[, surjarn discrepancias innceita.veis corn 
cs ·,,::;lores prel'ia e precisarnente medidos no terreno. TaJ com
ponamento operacional e repeticlo, val ias vezes, em condi
co<;s vo. riadas de relevQ 0 {nesmo e fe ito com outras alturas 
d~ "00, ate se obt~r um coeficiente para 0 apa relho. 0 FA· 
TO:-<' C [oi ms iwido por volta de .1952. Pela experiencia da3 
()rg'i.;; 1?J,~6es de aeroieva ntan-,t!HoS, recomenda -~e os valo
ri'; G,; TABr::LA I, para 0 FA.TOR. C dos aparelhos ali 
I'f:!?c~onri\ ',()~. 

;:' . ~ . ;' :,C:'-:.k·': ;~ :SSO ~ )RO~'it3 iO·D ~~:R. !W Pt];~[DRkj"~c·c M~. 
~'); ;i ""'p 

() rrocf;ssl);l n ERRO QU~,[;Ri,T!CO MEDIO, e um 
('· ,"1(l::;SO cJ ·:; (}v2Jiac3o das preciS0eS 0.0': instn:rneiltos, ana·
·~Ij . de ~ f_ Sr.:oJ acurados e com fi ' n d2.rr~e !l ios rT!3teroatir:os pro·· 

- --- ----_ •. _--

fu nd os. Logo, mio se trata de avaliac;:ao com carater empiri
co. Os valores fornec idos peio fabricante sao os apresenta
dos no. TABELA 2, para PLANIMETRIA e ALTIMETRIA. 
Com exw;:ao dos AUTOGRAFOS WILD A-7 e WILD A-lO, 
os valores para os out ros aparelhos sao os, usualmente, ado
tad os e obtidos pelos auto res de materia sobre 0 assunto e 
pelas Empresas de Aerolevantamentos, respectivamen te. 

Os valores dados para os instrumentos Carl Zeiss, 
PLANIMAT D2 e PLANICART E2,- foraID extraidos de 
Catalogos do fabricante. Tendo em vista ser 0 AUTOGRA
FO WILD A-lO, da mesma geracao do PLANfMAT, adota
mos, para sua precisao planimetrica, 0 mesmo valor da.do 
ao Instrumento Zeiss (PLANIMAT D2). Para a precisao ai
timetrica, .o valor adotado para 0 AUTOGRAFO WILD 
A-IO, nos foi fornecido, info rmalmente, pOl' Fotogrametris
ta que .i ii operou com 0 mesma por muito tempo. Para 0 AU
TOGRAFO WILD A-7, por prudencia, Ihe atribuimos pre
cisoes planimetrica e a!timetrica, respectivamente, iguais as 
do AUTOGRFO WILD A-S. De toda maneira, 0 procedi .. 
menlO aq ui adotado nao altera a teoria exposra sobre as pre
cisoes das Cartas. 0 llsllario, quando tiver necessidade de 
lidar com trabalhos reais, podera obter as verdadeiros valo
res, diretamente, com 0 fabricante. Fizemos constar os AU
TOGRAFOS WILD A-7 e WILD A-1O na TABELA 2, co
mo uma forma de cartesia a WILD HEERBRUGG. Deve
se chamar a aten<,:ao, para 0 fato de que os valores de preci
soes fornecidos em Cata!ogos dos fabricantes, fOrarYI obti
dos em testes com qualidade de controle excepcionais. Tal 
na!) ocone no dia a dia da Fotogrametria, pois as condi~6es 
de operac;:ao sao dependentes de mllitos fatores , muitas ve
zes adversos. Frudencia nao faz rnal a ninguern . 

3.3_ 0 fATOR C IE A liE! !DIE g:>RO:?AGl.\~AO O~ tiRROS Di: 
GAUSS 

o Dr. Richard Finsterwaider, em arligo publicaclo na 
Revist" "PHOTOGRAMMETRIC ENGENEERING", no 
ana de 1954, ao anali sar os processos de avalia(:ao da preci
sao fotograme trica , isto e, 0 do FATOR Ceo que usa 0 ER
RO QUADRATICO MEDIO, demonstrou que os mesmos 
sao de rnesmo valor e se baseiam na "LEI DE PROPAGA
<;.40 DE ERROS DE GAUSS". Assim , de acordo com a lei 
de e lTOS de Gauss, .para que as exigencias de precisao verti
cal sejam atendidas, e preciso que a equidistilncia das cur
vas de niveI adotada, nao seja menor do que 3,3 vezes 0 erro 
quadnl.tico medio das altitudes, obtidas por interpo lac;:ao: 

Equidistancia72::. 3,3 . Mhc . (3.3 .1) 
Substituin'do os valores de (3.3 .i) em (3 .i.l) : 

FATOR C = __ Hv_ (3. 3.2) 

3,3 . Mhc 

A formuia (3.3 .2), per-mite escoIha segura da equidis
tan cia minima au 0 aparelho restitu idor adequado. Sobre 0 

assun to, recomenda-se a inteligente e crjati lla exposi<;ao da 
materia , feita peio Sr. Oficial Eng" Paulo fv'l oretsohn Bran
di, no N°1 da REVISTA DA SOCIEDADE BRASI LEIRA 
DE CARTOGRAFIA (Pag. 34 - "Criterios Adotacios nos 
EUA e na Europa, para a Analisac;:ao das Precisoes Foto
grametricas"). 



4.0. E~IG~NC!AS DIE PR.!ECISAO 

Con forme resoluc;ao aprovada· na III Reuniao Pana

mericana de Consulta sobre Cartografia, realizada em Ca

racas no ana de 1946, as exigencias de precisao que uma carta 
topografica deve satisfazer, sao: 

- PLANIMETRIA: 90070 dos pontos testados no terreno, 
sendo estes bern definidos, deverao apresentar, na carta, er
ro de precisao inferior a ~ 0,5mm, em relac;ao ao ponto de 
apoio mais proximo considerado como certo; 

- ALTIMETRIA: 90% dos pontos testados no terreno, cu

jas altitudes tenham sido interpoladas entre as curvas de ni

vel da carta, deverao apresentar erro inferior a metade da 

equidistiincia das curvas de nivel e nenhum ponto devera 

apresentar erro superior a uma equidistiincia. 

o "Bureau of the Budget" dos EUA, que estabelece 

IS precisoes padronizadas para aqueJe Pais, que tam bern sao 

,dotadas no ou pelo Brasil, recomenda: 
- ELEMENTOS PLANIMETRICOS: 90% dos elementos 

bern definidos, como intersec;ao de caminhos, marcos trigo

nometricos, cantos de grandes edificios, etc., com excec;ao 

daqueJes que estejam, inevitavelmente, deslocados pelo usa 

de convenc;oes cartograficas, devem estar posicion ados com 

erro inferior a ± 0,5mm para escalas de 1: 20.000 ou MAJO

RES, e ±O,Smm para as INFERJORES a 1: 20.000, em re

lac;ao ao quadriculado da carta; 

- ELEMENTOS ALTIMETRICOS: 90% das cur vas de ni

vel e pontos com cotas interpoJadas devem ter erro inferior 

a 112 equidistiincia, sendo que, no erro total de qualquer pon

to, pode ser admitida uma parcela devida ao deslo~amento 

horizontal, dentro da tolerancia respectiva; 90% dos pontos 

cotados devem ter erro inferior a 114 da equidistiincia. 

Por outro lado, as cartas em gran des escalas, tern sua 

precisao planimetrica condicionada ao mesmo valor que se 
pode obter atraves da medic;ao grafica. Assim, a precisao pla

nimetrica das cartas topognificas em grandes escalas, e igual 

ao erro de graficismo, isto e, ±0,2mm na escala da carta. 

5.0. DISTRI8UI~AO DOS ERROS ACIIOIENTAIS 

A precisao de 90% dos pontos com erros men ores 

que Ll , pode ser definida pelo erro medio quadratic~, de 

acordo com a curva de Gauss de distribuic;ao de enos aci
dentais (Fig. 3). 

o erro medio quadnitico e a abscissa dos pontos de 

inflexao dacurva. Sendo a probabilidade de enos da carta 
P% menores que Ll , 0 erro medio "Mp" de urn ponto da 
mesma; sera: 

(h 
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1 ±..---::==:--
h.V2 

Ll ±..---
Ll'J2' 

m6dulo de precisao da curva-Gauss) 

y 

I 

-x . 1 t X 
I 

_ i 0 i 
In-- hVZ m::+hv'Z 

FIGURA 3 
Com base nesse estudo dos erros acidentais, 

estabeleceram-se diversos valores de f1' para os de "P", sen
do que para P igual a 90% ou 0,9, ter-se-a l = 1,16. 
Logo: 

Ll ±..---:=-
1,16'/2' 

Ll 
±---

1,64 
. (5.1) 

Ver 0 trabqlho do Sr. Gen. R/I Eng O Moyses Castello Bran
co Filho, intitulado "Avaliac;ao da Precisao de uma Carta 
pe!o Erro Medio Quadnitico" - ANUA.RIO W 17 da DI
RETORIA DE SERVI<;:O GEOGRA.FICO DO EXERCI
TO). 

6.0. PRECiSAO DE.90% DE pOllnos PARA CARTAS EM 
GRANDIES ESCALAS . 

Sendo 0 ERRO DE GRAFICISMO igual a .±.0,2mm 
(para urn ponto medido), teremos, para a f6rmula (5.1): 

Mp =.±. ~:.'±'0,2mm='±' ~ .. ; L1~ .±.0,33mm.(6.1) 
1,64 1,64 . 

7.0. VALORES DE E "Mp" (EXIGENCIAS DE PRECISAO 
PLANIMIETRICA) 

90% dos POtltos testados no terreno, sendo estes bern 
definidos, deverao apresentar, na Carta, erro de precisao in
ferior a .±.O,Srnm em Cartas de pequena escala, .±.0,5mm em 
Cartas de media escala e .±.0,33mm em Cartas de grande es
cala, em relac;ao ao ponto de apoio mais pr6ximo conside
rado como certo. Assim: 

CARTAS EM PEQUENA ESCALA: 
L1 = +OSmm e M - = +04Smm· -, p -, , 
CARTAS EM MEDIA ESCALA: 
L1 = .±.O,Smm e Mp = .±.0,30mm e 
CARTAS EM GRANDE ESCALA: 
L1 = .±.0,33mm e Mp = .±.0,20mm. 

8.0. VALORES DE "M..hc" (ERR~ MEDIO NA ALTURA DE 
UM PONTO-PREeISAO ALTIMIETRICA) 

90% dos pontos testados no terre no, cujas altitudes 
tenham sido interpoladas entre as cur vas de nive! da Carta, 



deverao apresentar erro inferior a metade da equidistancia 
das cur vas e nenhum ponto devera apresentar erro superior 
a uma equidistancia; 90% dos pontos cotados deverao ter 
erro in ferior a 1/4 da equidistancia. 
Assi m, 0 erro medio na altura de urn ponto, sera: 

+M' - hc 

Meia Equidistancia 
1,64 

114 da Equidistancia 
1,64 

e 

9.0. EXIGb-4CIAS FINAlS DIE PRECISAO ALTIM~TRICA E 
PLANIMETRiCA 

A TABELA 3, apresenta as exigencias de precisao pla
nimetrica e altimetrica, para cada escala, separadamente, ja 
classificadas em pequena, media e grande, com os respecti
vos espa~amentos de curvas de nivel, adotados segundo as 
Normas CartograJicas. 

10.0. PODER DE RESOLU~AO OU "AWAR TEORICO" 

Chama-se poder de resolu~ao de uma fotografia ae
rea, ao poder de identifica~ao e de medi~ao de detalhes do 
terreno, figurados nil mesma. 0 poder de resoluyao, tambem 
chamado de "AWAR TEORICO" (nos EUA), e fun~ao da 
combina~ao CAMARA AEREA-EMULSAo DO FILME. 
E dado em "LINHA/MICROMETRO". Assim, quando se 
diz que uma cobertura aerea tern urn poder de resolu~ao de 
'UMA LINHA POR lOfm", quer-se dizer que e possive! 

oem definir 100 linhas em urn (I) milimetro: 

uma linha 

I~/A m 
uma linha 
0,01 mm 

100 linhas 
1 milimetro 

Por exemplo, em fotografias na escala 1:60.000, com 
"poder de resoluyao" de uma linha por 40 m ou 25 linhas 
por milimetro, ter-se-a uma rela~ao "foto/detalhes do terre
no", igual a Olmm/60m, ou seja, cada milimetro medido na 
foto, corresponde a 60 metros no terreno. Se 0 poder de re
solu~ao das fotos e de 25 linhas por milimetro, conseguir
se-a identificar e medir detalhes com dimensao minima igual 
a 60m125, ou seja, 2,40 metros. Logo, quando se pretende 
obter uma Carta cuja escala deva ser bern maior do que a 
escala da foto, e necessario verificar 0 poder de resoluyao 
dacobertura aerea, tendo em vista as exigencias de precisao 
da Carta. Assim, com fotos na escala igual a 1:60.000, po
der de resolu~ao de 25 linhas por milimetro, nao podemos 
obter Cartas na esc ala 1:10.000, pois, pela TABELA 3, 0 

"ERRO QUADRA.TICO MEDIO" na posiyao de urn (01) 
ponto e Mp = ..:!:..2,00m, valor numerico menor do que 0 va
lor numerico da medida do menor detalhe bern identificavel 
e mensuravel nas fotos, ou seja, 2,40 metros. 

11.0. SUPIERPOSI~OES LATERAlS E LONGITUDINAIS DAS 
COIBIERTURAS AEROFOTOGRAMIETRBCAS 

Normalmente, as superposiyoes das fotos sao em tor
no de 30% (superposi~ao lateral das faixas) e 60% (super-
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posi~ao longitudinal). Mas, chama-se a aten~ao para as co
berturas aereas urbanas, em grandes esca!as, tendo em vista ' 
Cartas, tambem, em grandes escalas. As Figuras 6 e 7, 
referem-se a uma faixa de vao, onde se ve tres fotos seguidas 
corn superposi~ao de 60070 (longitudinal). Os desenhos das 
Figuras 6 e 7, respectivamente, foram feitos em escalas com
pativeis com os seguintes dados: 
Hv = 630m, f = 21O,02mm (camara normal ou semi-grande 
angular) e escala das fotos 1:3.000. 

A Figura 6 mostra urn corte transversal AB de uma 
via urbana, com 25 metros de largura, e duas edificayoes AC 
e BD, com 75 metros de altura, respectivamente. 

A Figura 7 (ver Figuras 6 e 7, no final de todo 0 pre
sente texto), e uma amplia~ao do referido corte transversal 
da via urbana, onde se mostra que a area hachurada 56 fi
gu~a na foto 2, pois devido a altura dos edificios, os raios 
luminosos das fotos 1 e 3, respectivamente, tern suas traje
tarias interceptadas pelos mesmos (edificios) . Assim, nao se 
podera obter estereoscopia da plataforma da via urbana, fi
cando 0 operador da restitui~ao aerofotogrametrica, impos
sibilitado de plotar detalhes planimetricos e altimetricos, tais 
como: passeios, alturas dos meios fios, testada das edifica
~oes, etc ... Em term os de Aerofotogrametria, a soluyao en
contrada e au men tar a superposi!;ao longitudinal para 70% 
ou 80%, na tomada das fotos aereas. Facil ever, na Figura 
6, que a diminui~ao do espa~amento entre duas tomadas de 
fotos; permite que os raios luminosos do par sejam refleti
dos por todos os detalhes do terreno, inclusive, por aqueles 
deta!hes que, anteriormente, s6 figuravam em' uma foto. Em 
vaos ja realizados, a soluyao e completar a restituiyao, com 
medidas feitas no terreno por processo topografico tradicio
nal. 

12.0. ERROS QUE OCORREM NA ElABORAC;:AO DIE 
UMA CARTA 

Os erros que ocorrem na elaborayao de uma Carta, 
podem ser, como javimos, Planimetricos e Altimetricos. Os 
erros Planimetricos classificam-se em: ERROS FOTOGRA
METRICOS e ERROS DE DESENHO. Os erros Altimetri
cos classificam-se em: ERROS DEVIDOS As MEDIDAS DE 
PARALAXE e ERROS DEVIDOS A INFLUENCIA DOS 
ERROS PLANIMETRICOS NAS MEDI<;::OES DAS AL
TURAS (DEVIDOS A DECLIVIDADE DO TERRENO). 

12.1. ERROS PLANIMETRICOS 

a) ERROS FOTOGRAMETRICOS - Os erros foto
grametricos sao inerentes a imperfeiyao dos operadores e de
vidos a fenamenos de Fisica. Sao tres, assim assinalados: 

Mpt - erro cometido na orientayao absoluta, usando pontos 
de aerotriangu la~ao, os quais nao sao isentos de erro, 
seja qual fOr 0 metodo de compensa~ao (em faixa ou 
bloco); 

Mpp - erro devido as deforma~oes na proje~ao dos raios lu
minosos e na observa~ao do modele (0 instrumento 
nao e automatico e exige 0 operador com suas habili
dades e imperfeiyoes); 



M· - erro de identifica~ao dos pontos de apoio e ocorre sem
I 

pre que os referidos pontos nao forem sinalizados no 
terreno, antes da cobertura aerea. 

Pela' exposto, os ERROS FOTOGRAMETRICOS sao 
ERROS ACIDENTAIS e pode-se coloca-Ios sob a forma: 

Mf = ~ vMJt + MJp + Mt \; (12.1.1) 

b) ERROS DE DESENHO - Os erros de desenho sao 
dois: 

Mdl - erro do operador ao retocar a restitui~ao; 

Md2 - erro na grava~ao em plastico ou no desenho de aca
bamento a tinta. 

Da mesma forma que os erros fotogrametricos, pode-se 
coloca-Ios sob a forma: 

Md = ~ V!V1Jl + Mi2 \ (12.1.2) 

c) EXPRESsAo TOTAL DOS ERROS PLANIME
TRICOS 
De (12.1.1) e (12.1.2), ter-se-a: 

Mp = ~ vN!Jt + MJp + Mt+ M51 + rvrJ2 \, (12.1.3) 

(onde Mp e 0 erro medio quadriLtico da posi~ao de cada pon
to restituido). 

o I.T.C. (INTERNATIONAL TRAINING CENTER 
FOR AERIAL SURVEY), de DELFT, HOLANDA, apre
sento~, no ana de 1967, ·em TABELA, os val ores numericos 
a serem adotados para os ERROS FOTOGRAMETRICOS 
e para os ERROS DE DESENHO. Tais valores numericos, 
sao os constantes na TABELA 4: 

12.2. ERROS ALTIMhRiCOS 

a) ERROS DEVIDOS As MEDIDAS DE PARALA
XE (VER ITEM 2) 

Mh - erro altimetrico medio do aparelho usado na restitui~ao; 

Mht - erro medio devido a aerotriangula~ao e sua compen
sa~ao. 

Expressando-os, convenientemente, tem-se: 

Mhp = ~ VMf; + Mf;t \ (12.2.1) 

Os valores numericos dos erros altimetricos, devidos 
as medidas de paralaxe, sao: 

Mh - erro medio devido ao aparelho restituidor, dado pe
la TABELA 3; 

Mht - para a aerotriangula~ao em faixas, 0 Metodo Jerie 
(I.T.C.-DELFT) apresenta uma precisao de 0,25OJooda 
altura de vao; para compensa~ao em bloco, 0 Me
todo Schlund fornece uma precisao de 0,185%oda 
altura de vao (ver considera~6es abaixo). 
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b) ERROS DEVIDOS A INFLUENCIA DOS ER- . 
ROS PLANIMETRICOS NAS MEDIC;OES DAS 

. ALTURAS 

FIG U R A 4 

Na Figura 4, devido aerro planimetrico~ 0 ponto "P", 
ao ser medido, 0 foi na poskao de ,i P' ". Logo, devido ao 
deslocamento Ll H (erro planimetrico), surgiu urn desloca
mento Ll V (erro altimetrico). Sen do a inclina~ao ou decli
vidade do terreno igual ao angulo a ·, tem-se: 

Tga Llv 
LlH 

.. . Ll V = Ll H . Tga . (12.2.2) 

Como Ll H = Mp e fazendo Mha Ll V, teremos: 

Mh
a 

= Mp. Tga (12.2.3) 

Levando (12.2.3) em (12.2.1): 

. I 2 2 2 2 
Mhc = ±. \j Mh + Mht + Mp . Tga (l2.2.4) 

c) ALGUMAS CONSIDERAC;OES SOBRE A PRE
CIsAo DAS AEROTRIANGULAC;OES E MEm
DOS DE COMPENSAC;Ao 

o Dr. Arthur 1. Brandenberger, da Universidade do 
Estado de Ohio, EUA, apresentqu, nos anos de 1957-1958, 
duas formulas para a obten~ao dos erros em planimetria e 
altimetria, respectivamente, das aerotriangula~6es com pen
sadas em faixas, com urn maximo de 20 modelos (Manual 
of Photogrammetry, 4" Edi~ao, 1989 - The American So
ciety of Photogrammetry): 

- Mpt = ±.O,IO . Hv· · IN (Planim.); (12.2.5) 

- Mht = + 0,06 . Hv . VN (Altim.) . (12.2.6) 

Nas formulas acima: 

Hv = altura media de vao em KM; 
N = numero de modelos (5 ~ N ~ 20). 

Para Hv = 9150m, numero de modelos entre 15 e 20, 
ter-se-a: 



Mht =0,25%0 da altura de voo (ver Metodo Jerie citado aci
rna, na letra "a"). 

o Dr. H . M. Karara, da Universidade do Estado de 
Illinois, EUA, no artigo "Possibilidades e limita~6es da ae
rotrianguia<;:ao", de 1961, traduzido pelo Sr. Oficial Engo Ney 
C. Santin e publicado no ANUA.RIO N" 14, 1964, da DI
RETORIA DE SERVI<;O GEOGRA.FICO DO EXERCITO, 
fornece as seguintes relac;:oes entre as precisoes das aerotrian
gula~6es, compensadas em faixas e em blocos, respectiva-. 
mente: 

- Mpt (F) Mpt (B) . R(planim.); (12 .2.7) 

- Mht (F) Mht (B) . rz (Altim.); (12.2.8) 

onde Mpt (F) e Mht (F) sao, respectivamente, os errOS pia
nimetricos e altimetricos devidos as aerotriangula~6es com
pensadas em faixas; Mpt (B) e Mht (B) sao, respectivamen
te, os erros planimetricos e altimetricos devidos as aerotrian
gulac;:6es compensadas em bloeo. 

Realmente, aplicando a rela~ao (12.2.7) aOS valores 
fornecidos pelo LT.C. de DELFT, contidos na TABELA 4, 
verificar-se-a a corre~ao das rela~6.es propostas pelo Dr. H. 
M. Karara: 

Mpt (F) = 0,040. 10 -3 . DEN' V2 

Mpt (F) = 0,057. 10 -3 . DEN ;;; 0,06. 10 -3 . DEN 

d) EXPRESsAo TOTAL DOERRO QUADRA.TICO 
MEDIO NA ALTURA DE UM (01) PONTO 

Aplicando a equac;:ao (12.1.3) na equac;:ao (12.2.4), 
obter-se-a a expressao total do erro quadrcitico medio na al
tura de urn ponto: 

./2 2 2 2 2 2 2 2' 
Mhc = ± V Mh + Mht+ (Mpt+ Mi + Mpp+ Mdl+ Md2) Tga 

(12.2.9) 

13.0 PRE-SINALlZA~AO 

Tendo em vista evitar os erros de identifica~ao "M(, 
quando se executa urn projeto global, isto e, realiza~ao de 
cobertura aerofotogrcifica para fim determinado (obras de 
engenharia ci-vil, por exem¥Jlo), faz-se a PRE
SINALIZA<;Ao, no terreno, dos pontos de apoio de cam
po. Os sinais devem ser na COR BRANCA, COM FUNDO 
ESCURO (de preferencia), tendo em vista maior nitidez nas 
fotos. Geralmente, sao us ados no formato apresentado na 
Figura 5. As dirnens6es variam com a escala da foto .a ser 
obtida. As preconizadas na Figura 5, sao para a escala da 
fvto 1: 10.000. 0 Polyethylene opaco branco, com expessura 
de 0,10 ou 0,15mm, e excelente material para PRE
SINALIZA<;Ao, bern como madeira compensada (pintada 
na cor conveniente). 0 terreno rochoso ou vegeta~ao (ver
de), of ere cern, respectivamente, urn excelente fundo (escu-
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ro) para contraste. Recomenda-se a leitura da materia pu
blicada no n039, pagina 52, desta Revista, que e editada pe
la SOCIEDADE BRASILEIRA DE CARTOGRAFIA. Sob 
o titulo "UMA SUGESTAO ONDE SE COMBINAM A SE
GURAN<;A DO TRA.FEGO E A PRE-SI~ALIZA<;AO FO
TOGRAMETRICA"; os autores (ver bibliografia) preconi
zam a utilizac;:ao da sinaliza~ao horizontal, em vias urbanas 
ou rurais, combinada ou nao com outros sinais complemen
tares, como pre-sinaliza~ao para fotos aereas. Os engenhei
ros especialistas em ENGENHARlA DE TRANSPORTES 
usam, nas dernarcac;:6es das SINALIZA<;OES HORIZON
TALS em VIAS URBANAS e RURAlS, TINTA REFLETO
RIZADA, atraves da aplica~ao de ESFERAS DE VIDRO 
RETRO-REFLETORAS. Assim, pelo alto poder de refiexao, 
as SINALIZA<;OES HORIZONTALS DE TRA.FEGO, sao 
ALVOS excelentes · de PRE-SlNALIZA<;Ao 
AEROFOTOGRAMETRICA. 
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14.0. CAPACIDADE DE RESTITUlC;:AO 

Chama-se, aqui, capacidade de restitui~ao, ao poder de apli
cac;:ao do Aparelho Restituidor em rela~ao a escala da foto 
(negativo). Assim, dado urn recobrimento com escala de fo
to determinada, 0 poder de restitui~ao do Aparelho, Ihe per
mite obter Cartas (ou plantas) em escalas maiores que as da 
foto (negativo), comporta uma abordagem bern mais ampla, 
dados os varios fatores a serem analisados, 0 que foge aos 
objetivos do presente trabalho. Apresenta-se, na TABELA 
6, 0 poder de restituic;:ao (ampliac;:ao em fotocarta ou plan
ta), de alguns Instrumentos Restituidores. 

15.0. CONSIDERAC;:OES FINAlS 

Em tUdo que foi exposto, urn aspecto nao explicito no texto, 
e que merece louvor: 0 modesto e despretencioso trabalho, 
mesmo que por auto-didatismo, pertence a uma Escola de 
Fotogrametria, ou seja, aquela que no inicio do seculo foi 
fundada pelo Sf. Major Ex. EngO Alfredo Vidal e em 1920, . 
sedimentada pel a ilustre Missao Austriaca. Foi iniciada den
tro dos padr6es mais modernos da CIENCIA FOTOGRA
METRlCA, na epoca. Gera~6es que receberam tal heran~a, 
a transmitiram cada vez mais atualizada e multiplicada, ate 
aqui. 0 DEVER DE TODOS, E, NO MINlMO, 
CONSERVA-LA, PARA AS FUTURAS GERA<;OES. A se
guir; apresenta-se alguns problemas sobre 0 assunto tratado 
acima, bern como, suas possiveis solu~6es . 



16.0. PROBLEMAS PRO~OSTOS E SOLU~6lES 

- EXEMPLO 1 

Deseja-se Planta na escala 1:500. Existe cobertura aerea na 
escala 1:5 000, altura de VDO Hv = 763m (f = 152,55mm), 
apoio de campo em todos os pares e pr~-sinaliza~ao. Qual 
Instrumento Restituidor poden! ser usado? 

I) Precisao Planimetrica-
A expressao (12.1.3), fican!: 

M - + ./M 2 2 2 \ 
p.- - V pp + Mdl + Md2 (Mpt = Mi = 0) 

Aplicando cis valores da TABELA 4: 

2 
Mp = ~ [(0,02 . 10-3 . 5000)2 + (0,15 . 10-3 . 500)2 + 

+ (0,10 . 10-3 . 500)2] :. Mp = ~0,135m . 

Pela TABELA 3, a precisao planimetrica, e Mp = ~ O,lOm. 
Logo, a mesma nao foi atendida. Eliminando 0 erro de gra

va~ao Md2: 

.1 2 . 2 
Mp = .~ V Mpp + Mdl . . Mp = ~0,125m . 

Como a precisao ainda nao foi atendida, eliminar-se-a 0 re
toque da restitui~ao: 

Mp = Mpp = ..±.(0,02.1O -3.5000) Mp = "±'O,1Om. 

Tal valor atende as exigencias de precisao planimetrica. 

II) Escolha do Instrumento Restituidor, como se pode ver 
por (12.1.1), 0 erro fotogrametrico Mye igual a Mpp (Mpt 
e Mi sao nulos) . Assim, Mf=+ O,lOm. 
Pela TABELA 2, todos os Restituidores atendem as exigen
cias de precisao, com exce~ao do MULTIPLEX e do AE
ROTOPO, como se pode ver (calcular) .. 

III) Precisao Altimetrica-Pontos Cotados
A expressao (12.2.4), e: 
M ' + Vl\t ·2 2 . 2 \ 

hc = - Ih + Mp . Tga 

Considerar-se-a tratar-se de mapeamento em area urbana li
mitada, com terreno de declividades insignificantes (como, 
por exemplo, as Avenidas marginais do Vale do Rib. Arru
das em Belo Horizonte). Logo: 

M'hc = Mh' Tomando 0 AUTOGRAFO WILD A-1O como 
primeira referenda, obter-se-a, da tabela 2: 

M'h = ~(0,1O . 10-3 . Hv) = ~(O, 1O. 10-3 . 763) 

M'h = ..±. 0,0763m ..±. 0,076m (valor numerico das exigen
cias de precisao altimetrica para os Pontos Cotados, de aCDr
do com a TABELA 3). Logo, pela TABELA 2, s6 os Apare
lhos WILD A-lO, PLANIMAT ZEISS D2 e PLANICART 
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ZEISS E2, poderao ser utilizados na restitui~ao. 

IV) Poder de Restitui~ao-
Pela TABELA 6, os Aparelhos acima 'indicados tern poder 
de Restitui~ao para tal trabalho(amplia~ao de 10 yeses) . 

- EXEMPLO 2 

Para 0 caso do EXEMPLO 1, qual escala de foto permiti

ria retoque na restitui~ao? 

. I 2 2 \ 
Mp = ~ V Mpp + Mdl ou 

M; = ~[(0,02. 10-3 . DEN)2 + (0,15.10- 3.500)2]. 

Sendo Mp = + O,1Om (ver TABELA 3), substituip;1o 
na equa~ao acima e resolvendo, obter-se-a 0 valor de DEN: 
DEN = 3307,189 OU DEN = 3308. Logo, a escala que per
mitira retoque na Restitui~ao sera: 1:3 308. 

Adotando 0 mesmo procedimento para apresenta~ao final, 
com acabamento a tinta ou grava~ao em plastico, chegar
se-a a escala de fotos igual a 1:2 165. 
No caso da escala da Planta igual a 1:500 e escala das fotos 
igual a 1:2 165, 0 Aparelho Restituidor sera escolhido de acor
do com os caJculos que se seguem. Devido a escala das fo
tos, a distancia focal "f", podera ser igual a 21O,02mm. As
sim, a altura de VDO sera: 

Hv = 21O,02x2165x1O- 3 :. Hv =455m. 

Como ja se viu, as exigencias para os Pontos Cota
dos sao maiores que as Planimetricas. Pela expre~ao (12.2.4) 
e de aCQrdo com a TABELA 3: 

. M'hc = Mh = ~ 0.D7-qm 

Aplicando os valores da TABELA 2: 

M'hc = Mh = ~0,076m = K . 10-3 . 455m :. 

K = 0,1674 = 0,17 

Logo, 0 Instrumento Restituidor devera ter uma predsao al
timetrica igual a O,17OJooda altura de VDO: 

Mh = 0,17%o(da altura de VDO) 

Pela TABELA 2, apenas os Aparelhos BALPLEX, WILD 
B-8, KERN PG-2, MULTIPLEX e AEROTOPO, nao aten
dem as exigencias de precisao vertical. 

- EXEMPLO 3 

Deseja-se uma planta, na escala 1: 2.000, de regiao 

urbana. Existem fotos da area, na e~cala 1: 10.000, obtidas 
com altura de VDO igual a 1.531 metros. 0 recobrimento lon
gitudinal e de 60% e nao existe pre-sinaliza~ao. Qual a con
duta tecnica a ser seguida, usando apoio terreitre em todos 
os pares (model os)? 



I) Precisao Planimetrica - Pela TABELA 3: Mp = ~0,40m. 

A expressao (12.1.3),-Sendo Mpt nulo, ficani: 

. 1 2 2 2 2 \ 
Mp = ~ \j Mpp + Mj + Mdl + Md2 

Aplicando os valores da TABELA 4: Mp. = ~0,51Om 

o valor acima, nao atende as exigencias de precisao 
planimetrica (Mp = ~0,40m). Eliminando a grava~ao em 
pilistico, is to e, Md2: Mp = ~0,469m. .' • 

Tambem, aqui, nao foram atendidas as exig§ncias de 
pre'cisao planimetrica. Logo, nao sera possivel obter-se a res
tituic;ao, ou melhor, a Planta na escala de 1: 2.000. Chama
se a aten~ao para 0 fato de que, se fosse possivel tal traba
Iho, haveria necessidade de complementar a restituic;:ao, com 
medidas topogrMicas no terreno, pois sendo a area edifica
da, a superposi~ao de 600/0 0 exigiria, como visto no item 
1l.0 . . 

Se houvessem side pre-sinalizados os pontos de apoio 
de campo e eliminado 0 acabamento final ou grava~ao em 
plastico, a Planta poderia ser obtida. A seguir, apresentar
se-a (EXEMPLO 4) uma conduta tecnica adotada em urn 
mapeamento real, que pelas escalas de Fotos e Planta, res
pectivamente, se assemelham muito com 0 presente caso. 

. - EXEMPLO 4 

Planta na escala 1: 1.000, Fotos na escala I: 5.000, al
tura de vao igual a 765 metros, superposi~ao longitudinal 
da cobertura igual a 80%, apoio de campo em todos os pa
res (modelos) pre-sinalizados e sem acabamento final a tin
ta (ou grava~ao em plastico). 

I) Precisao Planimetrica Pela TABELA 3: Mp = ~0,20m. 
A expressao (12.1.3), sera (Mpt ' Mi e Md2' nulos): 

I 2 2 \ 
Mp = 2.\j Mpp + Mdl 

Aplicando os valores da TABELA 4: 

M; = ~[(0,02. 10-
3 

. 5000/ + (0,15 . 10-
3 

. 1000?] 

Mp = ~0,18m (valor inferior ao erro quadratico medio dado 
aClma, ou seja, ~0,20m) 
Se houvesse gravac;:ao em plastico, a expressao (12.1.3) 
forneceria: 

Mp = ~0,206m (valor superior ao erro quadratico medio, 
apesar da pequena diferen~a) 

Este exemplo e de urn mapeamento real, ou seja, 0 

" Levantamento Cadastral das Areas Terminais da Ponte Rio
Niter6i", onde nao houve a gravac;:ao em plastico ou acaba-
mento final a tinta (ver bibliografia) . . 
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EXEMPLO 5 

Em regiao cujo relevo tern declividade media de 18 
graus, tem-se cobetura aerea na escala de 1: 60.000, com al
tura de vao igual a 9150 metros. Deseja-se a edi~ao de Car
tas na escala de 1: 100.000, atravts de redu~ao da restituic;:ao 
realizada na escala de 1: 25.000. Disp6em-se de aparelho 
MULTIPLEX. E possivel a elaborac;:ao da Carta? 

I) Poder de Restitui~ao 
Pela TABELA 6, 0 Poder de Restitui~ao do MULTI

PLEX e de 2,5 vezes a escala da foto. Assim, para fotos na 
escala de 1: 60.000, e possivel a restitui~ao em 1: 25.000. 

II) Precisao Altimetrica 
Como se pode ver na TABELA 3, as exigencias para 

a precisao vertical, sao maiores que para a precisao horizon
tal. Logo, tem-se (TABELA 3): 

Mhc = ~12,19m (erro quadratico medio para as curvas 
de nivel - espac;:amento de 40m) 

M'hc = ~6,lOm (erro quadratico medio na altura de urn 
Ponto Colado). 

Usando a expressao (12.2.9) 

2 + 2 2 2 2 
Mhc= - [Mh + Mht + (Mpt + Mi + 

2 2 
Mpp+ Mdl + 

2 2 
Md2) . Tga ] 

tem-se: Mh = 0,50%0 . Hv (TAB.2); 

Mht = 0,185%0. Hv (Compensa~ao em Bloco); e 

Tg~ .N = Tg
2

18° = 0,1056. Com-os valores dados pela TA
BELA 4, ter-se-a: 

~c = +~0,5XlO-3X9150? + (0,185 XlO-
3

X9150)2 + 

-3 2 3 2 
[(0,04 x lO . x 60000) + (0 ,02 x lO- X 60000) + 

-3 2 -3 2 . 
(O,15xlO X 25000) + (O,lO x lO X 100000) X 0,10561> 

) 

. + Mhc = _ 6,078m. 

Como se pode ver, 0 RESTITUIDOR MULTIPLEX, 
atende as exigencias de precisao (inclusive para Pontos Co
tados, que, como se viu acima, e M'hc' = ~6,lOm). 

III) Criterio do FATOR C 

FATOR C = Hv 9150 

3,3. M'hc 3,3 x6,10 

FATOR C = 455 

A TABELA 1, mostra que 0 MULTIPLEX atende as 
exigencias de precisao, pois possui urn FATOR C igual a 650. 
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APARELHOS FATOR 

RESTITU I DO RES "c" 

ESTEREOPLAN fGRAFO ZEISS C-7 1250 

ESTEREOPLANfGRAFO ZEISS C-8 1250 

AUTOGRAFO ' WILD A-5 1250 , 

I 
AUTOGRAFO WILD A-7 1250 

AUTOGRAFO WILD A-IO 1250 

KERN PG-3 1250 

AV IOGRAFO WILD B-8 950 

KERN PG-2 950 

KELSH PLOTTER 950 

AEROMUL TIP LEX 650 

TABELA I 

ERROS FOTOGRAMETRICOS E DE DESENHO (m) 

(YALORES SEGUNDO TABELA DO LT.C. - DELET) 

Mpt(B) 
-3 

0,04 • 10 • DEN 

Mpt(F) 
, -3 

ERROS 
0,06 • 10 • DEN 

FOTOGRAMETRICOS 
-3 

M' 0,03 • 10 • DEN I 

Mpp 
-3 

0,{)2 • 10 • DEN 

-3 

ERROS DE Mdl 0,15 • 10 • DEC 

DESENHO Md2 
-3 

0,10 • 10 • DEC 

Mpt(B) - AEROTRIANGULA<,;:Ao: COMPENSA<,;:Ao EM BLOCO; 

Mpt(F) - » » : COMPENSA<,;:Ao EM FAIXAS; 

DEN '- DENOMINADOR DA ESCALA DA FOTO (NEGATIYO); 

DEC - DENOMINADOR DA ESCALA DA CARTA OU PLANTA. 

TABELA 4 
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APARELHOS 
PRECISAO 

PLANIMETRICA RESTITUIDQRES 
Mf 

AUTOGRAFO (*) WILD A-10 ..:!:. 5,50 m (Na Escala do Negativo) 

AUTOGRAFO WILD A-8 ..:!:. 10,00 m (Na Escala do Negativo) 

AUTOGRAFO (*) WILD A-7 ..:!:. 10,00 m (Na Escala dq Negativo) 

AUTOGRAFO WILD A-5 ..:!:. 10,00 m (Na Escala do Negativo) 

ESTEREOPLANiGRAFO ZEISS C-8 ..:!:. 10,00 m (Na Escala do Negativo) 

ESTEREOPLANiGRAFO ZE ISS C-7 ..:!:. 10,06 m (Na Escala do Negativo)-

PLAN IMAT ZEISS D2 ..:!:. 5,50 m (Na Escala do Negativo) 

PLANICART ZEISS E2 ..:!:. 16,50 m (Na Escala do Negativo) 

ESTEREOCOMPILADOR KELSH PLOTTER - THE INSTRU-
MENT CO., INC. E ABRAMS INSTRUMENTS CORP. ..:!:. 20,00 m (Na Escala do Negativo) 

BALPLEX BAUSCH & LOMB ..:!:. 0,20 mm (Na Escala da Carta) 
- -

AVIOGRAFO WILD B-8 ..:!:. 0,20 mm (Na Escala da Carta) 

ESTEREORESTITUIDOR KERN PG-2 ..:!:. 0,20 mm . (Na Escala da Carta) 

AEROMULTIPLEX ZEISS E BAUSCH & LOMB ..:!:. 0,30 mm (Na -Escala da Carta) 

ESTEREOTOPO ZEISS ..:!:. 0,30 mm (Na Escala da Carta) 

(*) VAWRES NAO CONFIRMADOS POR FALTA DE DADOS (DOS FABRICANTES) 

TABELA 2 

PRECISAO 

ALTIMETRICA 
Mh 

0,10 (Da AIL de V60) 

0,15 - (Da AlL de V60) 

0,15 (Da AlL de V60) 

0,15 (Da AlL de V60) 

0,15 (Da AlL de V60) 

0,15 (Da AlL de V60) 

0,Q28 (Da All. de V60) 

0,056 (Da AIL de V60) 

0,15 (Da AIr. de V60) 

0,20 (Da AIr. de V60) 

0,20 (Da AIr. de V60) 

0,20 (Da AIr. de V60) 

0,50 (Da AIr. de V60) 

0,50 (Da AIr. de V60) 
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CARTAS 

ESCALAS 

PEQUENAS 

ESCALAS 

MED IAS 

ESCALAS 

GRAND ES 

. 

EQUID IST. 

DAS 

ESCALAS CURVAS 

DE 

NivEL 

I 
40m 

100.000 

I 
20m 

50.000 

I 
10m 

25 .000 

I 
10m 

20.000 

I 
10m 

10.000 

I 501 
5.000 

I 
2m 

2.000 

I 
1.000 

1m 

I 
O,5m 

500 

PRECISAo VERTICAL 

Mhc 
VALORES 

(ERRO QUADRA-
VALORES 

DE ",6 " 
TICO MEDIO NA DE " 6" 

(1/2 DA EQUI -
ALTURA DE 

(1 /4 DA EQUI-

DISTANCIA) 
UM PONTO) 

DISTANCIA) 

20m i 12,1901 10m 

10m i 6,09m 5m 

5m i 3,04m 2,501 

501 i 3,04m 2,501 

501 i 3,04m 2,5m 

2.5m i 1,5201 1,2501 

1m i O,60n t O,50m 

0.5m .±.. O,30m O,25.m 

0.25m .±.. 0,1501 O,I25m 

TABELA3 

PRECISAo HORIZONTAL 

Mhc Mp . 

(ERRO QUA DRA- (ERRO QUADRA- VALORES 

TICO MEDIO NA 
VALORES 

TICO MEDIO NA DE Mp 

A LTURA DE ~M 
DE ",6 " 

POSI<;:,Ao DE UM EM METROS 

PONTO COTADO) ·PONTO) 
~ 

i 6, IOm i 0,8 mm i 0,48 mm i 48,OOm 

(NA ESCALA (NA ESCALA 

i 3,05m DA CARTA) DA CARTA) i 24 ,OOm 

i 1,52m i 0,5 mm i 0,30 mm i 7,5001 

(NA ESCALA (NA ESCA LA 

i 1,52m DA CARTA) DA CARTA) i 6,0001 

i 1,52m i 2,OOm 

i O,76m i I,OOm 

i 0,330101 i 0,20 mm 

.±.. 0,3001 (NA ESCALA (NA ESCALA i O,40m 

DA CA RTA) DA CARTA) 

i 0,1501 i O,20m 

.±.. 0,076111 iO,IOm 



CALCULO DE Mf EM METROS 

Mf=~M2 + M2 + M2 
\ 

Mf= +~M2 + M2 ' 
pt 1 pp - 1 pp 

AEROTRIANGULAc;A.O- APOIO TERRESTRE EM TODOS 

COMPo EM BLOCOS: OS MODELOS (Mpt =0): 

I Mf = -±- 0,05385.10-3. DEN I I Mf = -±- 0,036056.10-3. DEN I 

AEROTRIANGULAc;A.O- APOIO TERRESTRE EM TODOS 

COMPo EM FAIXAS: 
OS MODELOS E 
PRE-SINALIZAc;A.O 

! Mf=-±- 0,07.10- 3. DEN 
I 

I Mf= Mpp=2. 0,02.10- 3. DEN I 

DEN - DENOMINADOR DA ESCALA DA FOTO (NEGATIVO). 

TABELA 5 

.APARELHOS 
PODER DE RESTITUIc;A.O 

RESTITUIDORES 
OU AMPLIAc;AO MAXIMA OBSERVAc;OES 

DAS FOTOS AEREAS 

WILD A-IO 16 X ESCALA-FOTO 

WILD A-7 16 X ESCALA-FOTO 

WILD A-5 5 X ESCALA-FOTO 

WILD 8-8 5 X ESCALA-FOTO 

PLANICART ZEISS E2 3,5 X ESCALA-FOTO GRANDE ANGULAR E 

SUPER GRANDE ANGULAR. 

PLANICART ZEISS E2 16 X ESCALA-FOTO ANGULO NORMAL 

PLANIMAT ZEISS · 16 X ESCALA-FOTO 

KELSH PLOTTER 5 X ESCALA-FOTO . 

KERN PG-2 4 X ESCALA-FOTO 

AEROMULTIPLEX 2,5 X ESCALA-FOTO 
, 

TABELA 6 
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liMA M!tTODOlOG~A PARA A1UAUIA~A© PLAN~MlE1rIlU(;A D~ CARTAS 
A IPART~~ D!E ~MAG[EN$ DE SATEUTrtS 

TC Jose Niu dos Santos 
Eng Cart MSc - 1a DL 

1. INTRODU(:AO 

Devido it sua vasta extensao territorial e, conseqiien
temente, devido ao grande numero de cartas necessarias ao 
seu recobrimento (3036 cartas na escala 1: 100.000 ou 550 car
tas na escala 1: 250.000), 0 Brasil, a par da falta de recursos 
necessarios para completar 0 mapeamento de todo 0 seu ter
ritorio, convive com 0 problema de atualizar os produtos car
tograficos ja elaborados. 

o atual Diretor do Servi~o Geografico, preocupado 
com 0 problema, determinou a elabora~ao de urn PLANO 
DE ATOALIZA<;AO DE CARTAS, abrangendo as areas ma
peadas pela DSG (Bol Int nO 037, de 16 Mai 86, da DSG). 
o referido Plano, em fase de conclusao, sera submetido it apre
cia~ao da CO CAR, de forma a ser compatibilizado com 0 

Program a de Dinamiza~ao da Cartografia - PDC, no que for 
exeqiiivei. 

A planimetria, em seus aspectos preponderantes (cria
~ao de novas cidades, modifica~ao da area urbana, expansao 
da rede viaria e modifica~ao da cobertura vegetal), e 0 prin
cipal fator determinante de desatualiza~ao de uma carta. 

o objetivo do presente ttabalho e apresentar uma me
todologia que, combinando 0 sensoriamento remoto (atual e 
futuro) com procedimentos fotogrametricos-analiticos conven
cionais, podera simplificar, sobremaneira, a atualiza~aD pla
nimetrica de cartas. 

2. DIESENVOLVIMIENTO 
2.1. Proposi~ao do Trobolho 

Prop5em-se, neste trabalho, a apresenta\=ao de uma me
todologia para atualiza~ao planimetrica de car-

0) 
T. ORTOGON~L 

tas, atraves da transforma~ao geom~trica, ponto a ponto, de 
uma imagem de satelite para 0 sistema UTM, a partir dos re
sultados obtidos em Tese de Mestrado apresentada no Curso 
de P6s-Gradua~ao em Ciencias Geodesicas da UFPR [1] . 

2.2. Fundamentos Teoricos 
2.2.1.Trandorma~oes Geometricas 

Os tratamentos matematicos e computacionais cad a 
dia, mais e mais, substituem as atividades analogicas e grafi
cas convencionais. As transforma~5es (rela~5es) geometricas 
pass am a ser instrumentos fundamentais de trabalho para 0 

fotogrametrista e 0 geodesista modernos [2J. 
o estudo geometrico de objetos, em dois espai;:os, re

quer urn conjuntq de pontos dados em ambos os espa~os. 
Urn numero de pontos dados pode conter informa~5es 

INSUFICIENTES, SUFICIENTES (modelo rigido) ou SU
PERABUNDANTES (ajustamento) . 

A maior ou menor complexidade do modele matema-
tico, requerido na transforma~ao, dependera: 

- da realidade fisica; 
- do rigqr de precisao desejado; 
- das condi~5es economicas. 

A sele~ao do modele matematico, mais adequado ao 
fenomeno fisico, e preponderante na eficiencia dos resulta
dos desejados ... ea parte mais cientifica da transforma~ao -
Assim, definido 0 modele matematico apropriado, basta medir 
pontos comuns aos dois espa~os (E e E'), inserir os dados 
numericos no modele selecionado, ca1cular e ajustar (MMQ). 

" 
,. 

0> .<:> (Comprimento I NVARIANTE) EJ " 
"0 T. 1 SOGONAL 

'~J • E ' 0> 
(forma INVARIANiE) , " , 

C) 

'\2j. EJ T . AF J 1-1 

> 
(Para l elismo INVI\RIANTE) ,. 

d ) 

·0] 
T . PROJE T!VA EJ 0> 

(Colinearidade INVARIANIEl ,. 

"ZJ " . , T . POL !" . Grou 2·ou Sup. 0 
• E . :;. E' 

(c/T(lIl~' i\O Uti INFlEXOES) 4 ~. 

l (A geometria n~o fir:a definida p",los iJ vertices) 

Fig. 1 - Rela~5es Geometricas Entre dois Espa~os E e E'. 
OBS.: - No trabalho ora proposto, temos 0 espa~o E da Imagem e 0 espa~o E' do Sistema UTM. 
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2.2.2. 'Defill1i~clIo do Modelo M(jj~eiiiCivico 

A metodologia ora proposta e abrangente, podendo ser 
desenvolvida a partir de qualquer tipo de imagem (LAND
SAT, SPOT, e-butras) .. . pode-se transformar qualquer tipo de 

. imagem (espa~o E qualquer), para 0 sistema UTM, ou outro 
(espa~o E'qualquer). 

Na Tese de Mestrado referenciada, ficou comprovado, . 
matematicamente, que, para a transforma~ao da imagem 
LANDSAT MSS BULK para 0 sistema UTM, 0 modelo ma
tematico mais adequado seria: 

- 0 Polinomio de 30 grau para a imagem completa; 
- 0 Polinomio de 20 grau para a imagem quagrante. 

Seguindo-se raciocinio analogo a6 da) Tese, e 
desenvolvendo-se ciliculos e ajustamentos at raves da progra
ma~ao FORTRAN ali elaborada, pode-se, para qualquerti
po de imagem, definir qual 0 modelo matematico mais ade
quado .. : qual 0 modelo mais simples (mais economico) ca
paz de retificar e deslocar a imagem para 0 terreno (sistema 
UTM). 

2.3. Uso Especifico do Imogem LANDSAT TM 

Como ja dissemos, a metodologia e abrangente e trans
forma qualquer imagem (espa~o E) para 0 sistema UTM (es
pa~o E'). Porem, considerando que, atualmente, a melhor ima
gem disponivel, periodicamente, no Brasil, e a LANDSAT TM, 
e visando tomar 0 presente trabalho 0 mais pratico possivel, 
facilitando-lhe 0 entendimento, doravante nos referiremos, es
pecificamente, a transforma~ao da imagem TM (espa~o E) 
para 0 sistema UTM (espa~o E'). 

2.3.1. Escolho do Modelo· Motemotico 

a. Justificativa 
A imagem anal6gica TM, alem das corre~oes geome

tricas relacionadas ao movimento de varredura do esoelho do 
sistema sen'sore a corre~ao do efeito provocado pel~ rota~ao 
da Terra, feita atraves do sistema 1-100, possui tambem as cor
re~oes devidas it varia~oes de atitude, altitude, e velocidade 
do satelite ao longo da cena, bern como a corre~ao devida 
it esfericidade da Terra [3] . Portanto, apresenta-se sem tor~oes 
ou inflexoes, podendo-se aplicar 0 polinomio de 1 ° grau (afi
nidade) para transformar os pontos da imagem para 0 siste
ma UTM 

~~~ _ _ __ ~ ___ ~ _____ _ ~~x 

FI G 2 • TRA NSFORMA<;AO AF IM (PAHA LELISMO IN VI\RIANT £) 

A TRANSF ORMA!; AO DE AF INI OAOE M ANTEM IN VARIANTE 0 PAR ALELIS MO 

ENTRE AS RESPEC TI VAS LlNH AS OA F.lGUA A , M AS JA AL TE RA SU A F OR MA, POl S 
INTRODU Z DU AS ESC AL A S, N AS OI REl; cJES X E. Y. 

b. Modelo Matematico da Transforma~ao Afim (PoljO grau) 
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a. Selecionam-se 6 a 9 pontos de coordenadas UTM conheci
das, bern distribuidos na imagem [4]; 
b. As coordenadas planas (X,Y); dos pontos de apoio, podem 
ser medidas no terreno ou extraidas, graficamente, de cartas 
topognificas disponiveis, por interpola~ao entre as quadriculas; 
. No casp de se utilizar base cartografica (maior economia) 
deve ser feito urn estudo preliminar sobre a carta topografica 
e a imagem anal6gica TM da area em estudo. Os pontos de 
controle devem partir de fei~oes bern definidas na carta e na 
imagem, tais como: 

- cruzamentos ou bifurca~oes de estradas; 
- extremidades de aero port os; 
- pontes rqdoviarias; 
- confluencias de rios; 
- barragens; 
- centro geometrico de lagos, etc. 

d. As coordenadas dos pontos de apoio, na imagem, podem 
ser mect'idas com 0 PLANICOMP C-IOO, utilizado como "mo
nocomparador de alta precisao" (precisao de pontaria de 

3 m). 

y 

ox . E IXO OAS ABCI $S £I. $ 0 0 IN $ TRUM[NT O 

OY: [I X O OAS OROENAOAS ~ o IN$TRU MENTO 

1.2,3 [ 4 : M ARCAS FIOUCIAISDA IJJAGEM 
{

O:ORIGEM DOS [I XQS 0 0 CDMPARADOR 

--L -X3- 1 
14 r- --+-_. -'_-13-\ 

Y3 
I _. _ -------{> x 

IMAGEM 

FIG 3 - MEDIDA DE COORDENADAS COM 0 MONOCO MPARADOR 

'-------------- --_._- - ------
2.3.3. Uniformiz(!~ao dos Coordenodos de imogem 

a. Justificativa 
A fim de se obter uma melhor defini~ao das fei~oes 

basicas, a serem interpretadas na imagem, pode-se utilizar a 
combina~ao dos canais 3 e 5 que se complementam (na ban
da 3 as rodovias e cidades sao identificadas facilmente, ao pas
so que na 5 as massas de agua aparecem com maior nitidez). 

Necessita-se, portanto, uniformizar as coordenadas de 
imagem de todos os pontos, isto e, transforma-los a urn uni
co sistema - sistema do canal 3, por exemplo: neste caso to
dos os pontos que viabilizaram uma melhor observa~ao no 
canal 5, deverao ter suas coordenadas transformadas para 0 

sistema do canal 3. Enfatiza-se que sao todos os pontos, tan
to os de apoio como os pontos definidores de fei~oes da ima
gem a serem, posteriormente, transformados para 0 sistema 
UTM. 

b. Sele~ao do modelo matematico mais adequado. 
Para uniformiza~ao das coordenadas de imagem, co

mo se trata de varia~ao de canaIS da mesma cena (mesma geo
metria), deve-se optar pela transforma~ao de Helmert , consi
derando que tais transforma~oes sao proje~oes similares, pro
vindo apenas de duas transla~oes , uma rota~ao e urn fator 
de escala, ou seja, UMA TRANSFORMA<;AO DE HE!
MERT NAo AFETA A GEOMETRIA INTERNA DA 
IMAGEM. 



P'--------- .-----. - -.. --
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o FIG 4 - TRANSFORMA<;AO DE HELMERT 

(FORMA INVARIANTE I 

A TRANSFORMAGAO DE SIMILARIDADE (H!'LMERT) CORRESPONDE 
A PROJEt;AO DA IMAGEM NUM MAPA. E NAO AFETA A GEOME

TRIA INTE RNA DA IMAG EM (FORMA INVARIANTE). 

c. Modelo Matematico 
o modelo matematico da transforma<;:ao de similari

dade e expresso por: 

x-I 
y. 

I 

onde: 

a' J 

1, 2, 3 e 4 

- sao as coordenadas das 4 marcas fiduciais da 
imagem, no canal 3; 

- sao as coordenadas das 4 marcas fiduciais da 
i'magem, no canalS; 

- sao os parametros de transforma<;:ao a serem 
determinados, mediante urn calculo de ajusta
mento (Modelo Combinado), ondej=l, 2, 3,4. 

d. Pontos de controle 
As 4 (quatro) marcas fiduciais, comuns aos dois espa

<;:os em jogo (canal 3 e canalS) devem ser utilizadas como 
pontos de apoio para calculo dos parametres necessarios a 
efetiva<;:ao das transforma<;:6es das coordenadas do canalS para 
o canal 3. 

e. Desenvolvimento Matematico, Programas FORTRAN, Cal
cui os e Ajustamentos 

Pode-se ado tar os procedimentos de (SANTOS [5]). 

f. Pontos preparados para as transforma<;:6es 
Os 6 a 9 pontos de apoio selecionados, bern como os 

~ pontos definidores de fei<;:6es da imagem a serem atualizados 
'na carta, apcs rnedidos nas imagens (canais 3 as) e homoge
neizados para 0 canal 3, estao preparados para as transfor-
ma<;:6es a serem desenvolvidas. ' 

2.3.4. Ti'C!Insfor!ria~ao des cooi'dencdos de imCllgem 
em eo omen ados UTM. 

a. Modelo Matel(latico (T. Afim) 

1, 2, 3 .. . 11 e 12 
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onde: 

Xi, Yi 

xi, Yi 
aj . 

- sao as coordenadas UTM; 
- sao as coorden'adas de imagem; 
- sao os parametros de transforma<;:ao a se-

rem determinados mediante urn calculo 
de ajustamento (Modelo' Combinado), 
onde j = 1, 2, 3, ... 6. 

b. Calculo dos Parametros (aD e transforma<;:ao das coorde
nadas da imagem 

A partir das coordenadas da imagem (homogeneiza
das) e das coordenadas UTM dos pontos de apoio, pode-se 
calcular e ajustar os parametros de transforma<;:ao ai (i = 1, 2, ... 
6) e transformar as coordenadas dos pontos definidores de 
novas fei<;:6es, identificadas na imagem, em coordenadas UTM. 
Todo 0 desenvolvim~nto matematico (calculos e ajustamen
tos pelo MMQ) pode ser executado atraves dos programas 
FORTRAN e procedimentos encontrados em (SANTOS [6]). 

2.3.5. Atuo!izo~ao Plollimetrica do Carro 

De posse das coordenadas UTM dos pontos definido
res das novas feic6es identificadas na imagem (rodovias, pon
tes, aeroportos, ~~)lltorno de c1areiras, 'novas culturas, etc ... ), 
pode-se locar tais Jei<;:6es na carta - tem-se, assim, a carta 
atualizada atraves da loca<;:ao, ponto a ponto, dos novos alvos. 

2.4. Resumo do SeqiBencia para aiuQlila~Co de cartas 
a partir de uma imagem LANDSAT TM 

1) Juntam-se: 
a) Imagem LANDSATIM: - Uma cena completa, nos 

canais 3 e 5, em fiIme positivo Esc 1: 1.000.000 (dimens6es 
compatfveis com as placas do Planicomp C-IOO); 

b) Cartas topograficas na escaJa 1:100.000, corresponden
tes a area coberta pela cena. 

2) Identificam-se 6 pontos de apoio, bern distribufdos na ima
gem e perfeitamente identificados nas cartas topograficas 
juntadas; 

3) Extraem-se, das cartas topograficas, as coordenadas UTM 
dos 6 pontos de apoio; 

4) Medi<;:ao ,das Coordenadas de Imagem: 
a) Colocam-se os fiImes dos canais 5 e 3, nas placas da 

CANAL CANAL 
5 3 

I J 
FIG 5 - FIXAt;AO DAS IMAGENS (CANAlS 5 E 3) NAS PLACAS 

DO PL ANI COMP 



esquerda e direita do Planicomp, respectivamente; 
b) Medem-se as coordenadas das quatro marcas fiduciais, 

e dos 6pontos de apoio, nos dois caiWs; 
c) Medem-se as coordenadas de todos os pontel); ~.ces

sari os a defini9ao dbs '·contornos dos novos alvos identifica,
dos na imagem; 

d) Usando as quatro marcas fiduciais como pontos de 
controle entre os dais canais, calculam-se os parametros de 
transforma9ao do sistema do canalS para 0 sistema do canal 
3, atraves de transforma~ao de similaridade; 

e) Transformam-se as coordenadas detodos os pontos 
melhor identificados no canalS, para 0 canal 3 (uniformiza
c;:ao das coordenadas de imagens). 

5) Usando-se os 6 (seis) pontos de apoio e atraves da trans
formac;:ao afim, calculam-se os parametros de transforma9ao 
do sistema da imagem (canal 3) para 0 sistema UTM; 

6) De possedos parametros de transforma~ao ai (i=l, 2, ... ,6), 
do modele polinamial do 1° grau (T. Afim), transformam-se 
as coordenadas de qualquer ponto da imagem (sistema canal 
3) em coordenadas UTM - Assim, pode-se locar, ponto a 
ponto, na carta topogrMica, os contornos do novo alvQ iden
tificado na imagem LANDSAT-TM. 

7) Desenvolvimento Matematico e Programas FORTRAN 
Todo 0 desenvolvimento matematico (calculos e ajus

tarnentos pelo MMQ) pode ser reqlizado de acordo com (SAN-
TOS [6]). . 

3. CONCLUSAO 

Buscou-se, com 0 presente trabalho, apresentar uma 
nova metodologia para atualizac;:ao planimetrica de cartas, 
ltraves da combina~ao do sensotlame'nfo remoto com proce
Jimentos fotogrametrico-analiticos convencionais. 0 metodo, 
econ6mico e rapido, podera simplificar, sobremaneira, a atua
lizac;:ao planimetrica de cartas. 

Resumidamente, 0 metodo consiste no estabelecimen
,0 de relac;:6es geometricas entre do is espa90S quaisquer E (es
pac;:o imagem) e E' (sistema UTM) visando a definic;:ao do mo
delo matematico mais adequado a transformac;:ao. Definido 
o modele mais apropriado, basta se medir pontos comuns aos 
dois espac;:os (E e E'), inserir os dados numericos no modelo 
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matematico, calcular e ajustar. Para os calculos analiticos e 
ajustamentos (MMQ) desenvouveu-se programac;:ao FOR~ 
TRAN adequado (ver SANTOS [I]). 

Para conduir, podemos afirmar que 0 metodo permi
tira, a baixissimos custos, a atualizac;:ao de cartas ilihives da 
locac;:ao precisa de novos alvos - A escala da carta a ser atua
lizada depend era da maior ou menor resolu~ao da imagem 
utilizada pais 0 metodo_ e.pr~ciso e abrangente, podendo ser 
desenvolvido a partir de qualcpi"e·dit'"o -de .imagem (LAND
SAT; SPOT e outras futuras). Assim, a medida que a resolu
~ao das imagens digponiveis for aumentando, 0 metoda po
deni ser utilizado na atualizac;:ao de cartas de~maior escala. 
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FILHo. Nasceu em 1905, em Teresina, Piaui, fa
leceu em 1988, no Rio de Janeiro. Como Oficial 
do Exercito, concluiu, em 1935, 0 Curso da Es
cola de Engenheiros Ge6grafosMilitares, atuan
do no Servi~o GeogrMico do Exercito, des de sua 
forma~ao, como Engenheiro, ate sua passagem . 
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lho de 1975. 

Incansavel pesquisador, historiador e pro
fessor emerito deixou urn legado de mais de vin
te obras tecnicas, ligadas a Geodesia e Topogra
fia e varias outras de natureza tecnico-cientifica 
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Foi agraciado com 0 Premio Missao Aus
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com 0 Premio Ricardo Franco, pelos televantes 
servi~os prestados a Cartografia Nacional. 

A bibliografia deixada pelo Gen MOY
SES CASTELLO BRANCO FILHO atraves de 
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26 livros sobre geodesia e 13 sobre hist6ria e de 
varios outros trabalhos tecnico-cientificos e pes
quisas hist6ricas do seu Piaui, valem urn patri
monio que ele soube doar a hist6ria contempo
ranea, como exemplo de dedica~ao, probidade e 
amor a· Patria. 

TRABALHOS TECNICOS 

- Instituic;oes do Algoritimo GrMico para So
luc;ao das Equac;oes Normais de Gauss 

- Introduc;ao de ,Pesos e Multiplos Horizontes 
no Ajustamento das Redes Verticais 
Efeitos do Indice de Refra~ao na Medida Ele
tronica de Distancias 

- Avalia~ao da Precisao da Carta pelo Erro 
Medio Quadratico 
Compensa~oes Abreviadas das Triangula~oes 

- Solu~ao das Equa~oes Normais pelo Esque
ma Simplificado Gauss-Doolittle 

- Roteiro para 0 Ajustamento de uma Trian
gula~ao por Variac;oes de Coordenadas 

- Ajustamento das Poligonais Geodeicas Ele
tronicas pelo Metodo dos Minimos 
Quadrados 

- Sintese da Teoria dos Erros 
- Sintese do Calculo das Compensa~oes 
- Rede de Nivelamento Geometrico 

ESCRITOR - HISTORIADOR 

- "Hist6ria da Revolu~ao do Piaui" 
- "Urn Patriarca Piauiense" 
- "0 Povoamento do Piaui" 
- "0 CicIo do Vaqueiro" 
- "Hist6ria de Vma Bandeira" 
- "Hist6ria do Comercio de Teresina" 
- "A Familia Rural do Piaui do Seculo XVII ao 

Seculo XIX" 
- "A Habita~ao" Entre os Seculos XVII e Meta

. de do SecuIo · XX 



01. Apos 09 anos de espera, 
realizou-se nos dias 29 e 31/07/88, 
nas dependencias do IPEA/ UNESP, 
em Presidente Prudente-SP, 0 5° 
ENECART por iniciativa da 
ABEC/SP. Estiveram presentes cerca 
de 160 profissionais (engenheiros, tec
nicos e cientistas) que apresentaram 
cerca de 55 trabalhos sobre assuntos 
tecnicos, profissionais, educacionais e 
cientificos de interesse para a Enge
nharia CartogrMica. Houve sessao 
"poster" (num total de 16 "posters") 
e exposi~ao de equipamentos 
("stands"). Duas mesas-redondas que 
descutiram assuntos educacionais e 
profissionais. Os anais do 5° ENE
CART e 0 boletim nO 12 da ABEC 
encontram-se em fase final de mon
tagem. 0 proximo ENECART, pro
vavelmente, sera em Recife, em 1990. 

02. Na Assembleia Geral Ordina
ria da ABEC, realizada no dia 
31107/ 88, no IPEA/UNESP, foram 
apresentadas as contas da diretoria 
anterior,eleita e empossada a nova di
retoria, propostas e aprovadas mo~6es 
e recomenda~5es . . 

2.1. Recomenda~6es: programa de 
divulga~ao da cartografia; cria~ao de 
novos cursos; cria~ao de area especi
fica no CFE/MEC; reformula~ao dos . 
curriculos; concurso publico para 
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NOTICIAS DA ABEC 

preenchimento de cargos; estimulo a 
cria~ao dos Conselhos Estaduais de 
Cartografia; ABEC ter voz e voto na 
C9CAR; acatamento das recomen
da~6es db encontro 
INPECOCAR-UNIVERSIDADES. 

2.2. Mo~6es: estudo para premio 
de incentivo ao engenheiro cart6gra
fo; IRAS; entendimento com Federa
~ao dos Engenheiros Agrimensores e 
aplauso a Comissao Organizadora do 
5° ENECART. 

03. Atualmente, a diretoria execu
tiva prioriza 0 Programa de Divulga
~ao por entender ser ele a maior con
tribui~ao. que pode ser dada a Enge
nharia CartogrMica, nomomento, 
com 0 fim de minimizar e ate elimi
nar alguns problemas cr6nicos afetos 
a especialidade. 0 referido programa 
esta na fase de ante-projeto. 0 deta
lhamento do projeto sera feito no 1 ° 
semestre de 198ge a implanta~ao do 
mesmo nos 02 anos seguintes. 

. 04. Deve ser lembrado que a atual 
estrutura organizacional do sistema 
ABEC coloca 0 socio em contato di
n~to com a ABEC regional (ha 05 ate 

JOAO FERNANDO CUSTODIO DASILVA 

Presidente da ABEC 

o momento: SP, PR, DF, PE e RJ). 
A ABEC nacional encoraja os Enge
nheiros Cart6grafos a associarem-se 
a uma . das regionais existentes, ou 
mesmo, criar novas regionais em Es
tados onde nao existam, a fim de bus
car meios de atllar em defesa dos le
gitimos interesses do Engenheiro 
Cart6grafo. 

05. A ABEC esta em entendimen
tos com a diretoria do Congresso Bra
sileiro de Cartografia Gramado/RS, 
a fim de garantir um espa~o (prova
velmente uma mesa-redonda) para 
discutir, debater e encarninhar pro
postas acerca de temas educacionais 
e profissionais com respeito ao Enge
nheiro Cartografo. 

Antes, em Presidente 
Prudente-SP sera realizada uma reu
niao com representantes de universi
_dades, SBC, ABENGE e MEC para 
discutir a cria~ao de nova area, no
vos cursos e reformula~ao do curri
culo dos cursos .. 

06. A diretoria da ABEC deseja 
aos engenheiros cartografos e a todos 
que atuam na area cartogrMica um 
FELIZ NATAL e PROSPERO ANO 
NOVO. 

· ~ 

1 
I 
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COM (FMC) COMPENSA~AO 
DE ARRASTAMENTO DA IMAGEM 

Com FMC 

Sem FMC 

CJ El [J NA NOVA CAMARA 'WILD A VIOPHOT RC20 

CARACTERiSTICAS TECNICAS 

PROjETO MODULADO 
o Componentes principais, incluindo 

(FMC), incorporados a uniclade de 
propulsao. 

o FMC nao precisa de cassetes especi
ais de filme . . 

OTICAWILD DlE ALTA RESOLU<;AO 
o Luminosidade eievacla(f:4),em todos 

os cones-objetivas, permite tempos 
de exposic;ao mais curtos. 

o Qualidade de irnagem excelente e 
uniforme sobre todo 0 cliche, rnesrno 

. no caso de imagens ern cores verda
deiras e falsas-cores. 

G> Diafragma iris, progressivo, entre f:4 
e f:22. 

o Quatro cones-objetivas intercambi
aveis, ate ern plena 'lOa. 

FMC PARA AVIOES MAIS VlELOZES 
E ALTITUDES DE VOO MAIS BAIXAS 
o Posicionamento exato e niticla ima~ 

gem das marC21S fiduciais. 
(;) Compensac;ao de arrastarnento cia 

imagem ate 640 pm. 

CONTROLE DE EXPOSIC;:XO 
INTELIGENTE 
o Determinac;ao exata da exposic;ao, 

tam bern na regiao espectral proxi
mo do infra-vermelho. 

o Sistema de controle automatico da 
exposic;ao por micro-processador. 

o Func;oes de armazenamento e de 
correc;ao. 

CONEC<;AO COM DIVEIiSOS SIS
TEMAs DE NAVEGA<;AO PARA 
AERONAVES 
Q Automatizac;ao do controle de ex

posic;ao para missoes de aerolevan
tamento de alta pre.cisao. 

o Reproduc;ao de todos os dados dis
poniveis (posicionamento, funcio
namento, filme e outros) na mar
gem da fotografia. 

SEGURAN<;A TOTAL DE FUNCI
ONAMlENTO COM SISTEMA DE 
AUTO-DIAGNOSTICO 
<D Eletronica digital, incorporada, as

segura alta confiabilidade. 
o Monitoramento continuo das fun

Todas essas caracteristicas de desem
penho do sistema WILD A VIOPHOT 
RC20 tern uma coisa em comum: 
Elas constituern a configura'Yao padrao 
de todas as camaras RC20. 

Wild AVIOPHOT RC20 
porque desempenho conta 

@J
WllDBRASll 

~ IIISTRUMENTAL T~CNICO LTDA. 
. I ) 

Seu 
associado de sistema 

~oes da camara. 
Matriz: Rua Sa~ta Ifigenia. 89· 2'? andar· 01207· Sao Paulo-SP . Tel. (Oll) 228·2760 
F,loal Rua Campos Sales. 135 ·20270 - Rio de Janeiro·RJ - Tel. 1021) 284·9893 

HEERBRUGG 



a) V Simp6sio Brasileiro de Sensoria
men~o Remoto 

Realizado de 11 a 15 de outubro 
de 1988, no Centro de Conven~6es da 
cidade de Natal-RN, 0 VSIMPOSIO 
BRASILEIRO DE SENSORIAMEN
m REMOTO, incluiu, este ano, a co
memora~ao de 20 anos de Atividade de; 
Sensoriamento Remoto no Brasil, 0 II 
WORKSHOP DE PCD'S e 0 I EN
CONTRODE LABORATORIOS 
REGIONAIS. 

o V SimRosio Brasileiro de Sen
soriamento Remoto (V SBSR) foi orga
nizado pelo Instituto de Pesquisas 
Espaciais-INPE e a Sociedade de Espe
cialistas Latino-Americanos em Senso
riamento Remoto-SELPER, os quaisti- . 
veram 0 apoio das seguintes institui~6es 
e empresas: Earth Observation Batelli-

. , te Comp!'!ny-EOSAT (EUA), Societe 
Europeenne de Propulsion-SEP IMA
GE (Fran~a), Intera Technologic (Cana- , 
da), Conselho Nacional de Desenvolvi
mento Cientifico e Tecnologico-CNPq, 
Associa~ao Nacional de Empresas de 
Aerolevantamento-ANEA, AEROSUL 
S.A., Engespa~o Industria e Comercio 
Ltda, Ministerio da Aeronautica-MAer~ 
COMGAR, Agencia Espacial Europeia
ESA, Optronics e 0 Centro deConven
~6es de Natal. 

A solenidade de abertura do V 

SBSR foi presidida pelo Diretor-Geral 
do INPE - Dr. Marco Antonio Raupp, 
acompanhado pelos presidentes da 
SELPER - .Dr. Roberto Pereira da Cu
nha, SBC - Dr. Placidino Machado Fa
gundes, ANEA - Dr. Paulo Cesar Tri
no, EOSAT - Dr. Charles Willians,Di
retor de Sensoriamento Remoto do IN
PE - Eng. Marcio Nogueira Barbosa e 
rep res en tan tes nacionais e 

. internacionais. 
Durante as sess6es plellarias dia-, 

rias, foram apresentados os Programas 
Espaciais dos Estados Unidos (EO
SAT), da Uniao Sovietica (SOJUSKAR
TA), do Brasil (MECB), da Europa 
(ESA) e da Fran~a (CNES). Participa
ram, tambem, do V SBSR representan
tes da NASA, NOAA e CNES. 
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NOTicIAS DO INPE 

o V SBSR foi atendidQ por 580 
participantes, oficialmente registrados. 
Deste numero, 522 correspondentes a 
participantes nacionais e 58 a partici
pantes internacionais. Foram submeti
dos um,tbtal de 250 trabalhos tecnicos, 
tend(/ sido apresentados 182 trabalhos, 
distribuidos por 24 sess6es tecnicas, 4 
sess6es especiais ("Workshops") e 64 
sess6es de paineis ("Poster Sessions"). 
Durante 0 V SBSR, foram distribuidos 
os anais do Simposio, em tres volumes, 
totalizando 758 paginas e correspon
dentes a 103 trabalhos. 

Os trabalhos subm~tidos ao V 
SBSR compreenderam as seguintes 
areas de atua~ao: ; Agricultura (20), Geo
logia (26), Meteorologia (7), Oceono
grafia (3), Pesquisa Basica (9), Proces
samento de Imagens (30), Sistemas Sen-

. sores (5), Vegeta~aQ, (25) e outras areas, 
tais como, Educa~ao, Laboratorio.s Re
gionais, Sisteinas de Observa~ao da Ter
ra, Insttumenta~ao, Plataforma de Co
leta de Dados, totalizando 59 trabalhos 

o VSBSR incluiu, no ana de 
1988, urn Curso .de ·Sensoriamento Re
moto em i'vIicroondas, Organizado pe
la ESA - SELPER e INPE. Este curso 
contou , com a participa~ao de 30 
participantes . .. 

, A cerim6nia de enCerramento 
do V SBSR foi urh 'evento·c6njunto com 
a ceri~6nia de comemora~ao de 20 
Anos de Sensoriarhento Remoto no 
Brasil, tendo sido, ambas, presididas pe-
10 presidente da SELPER - dr. Roberto 
Pereira· da Cunha e 0 Presidente da 
SBC-Dr. Placidino Machado Fagundes. 
Naquela oportunidade,foram homena
geados pioneiros, pesquisadores, enge
nheiros, tecnicos, empresas, institui~6es, 
embaixadas, os quais destacaram-se e 
contribuiram para 0 desenvolvimento 
da atividade desensoriarhepto remoto 
no pais. 

A exposi~ao tecnica do V SBSR 
mostrou a experiencia que os orgaos go
vernamentais e privados tern adquirido, 
nos ultimos anos, em termos de profis
sionalidade em exibi~ao e promo~ao 
tecnica, tendo side motive de intensa vi
sita~ao e interdimbio de ideias. 

A comurudade brasileira de Sen
s6riamento Remoto reafirmoui no V 
SBSR, urn crescimento na qualidade 
tecnica de seus trabalhos e uma parti
cipa~ao efetiva~ 

. Os Simposios Brasileiros de Sen-
soriamento Remoto sao bian'uais; 0 pro
ximo, devendo s.er realizado no segun
do semestre de 1990. 

b) Cicio de Palestras 

o Instituto de Pesquisas Espa
ciais - INPE e a Sociedade de Especia
listas Latino-Americanos em sensoria
mento Remoto - SELPER, tern 0 pra
zer de convidar V. Sa. para participar 
dos ciclos de Palestras sobre APLICA
<;:cms DE SENSORIAMENTO RE
MOm EM LEVANTAMENm bE 
RECURSOS NATURAlS, a serem rea
lizados· no INPE, Sao Jose dos 
Campos-SP-BRASIL. 

1) OBJETIVO - Fornecer uma visao in
tegradae abrangente 
dos fundamentos e das 
aplica~6es de Sensoria
mento Remoto para b 

, levantamento de Re
cursos Naturais. 

2) JUSTIFICATIVA - Incentivar a dis-
. semina~ao de 

tecnicas de Sen
soriamento Re
moto para a co
munidade inte
ressada, visando 
a amplia~ao da 
utiliza~ao das 
mesmas. Esta 
seria uma pri
meira aborda
gem para tecni- . 
cos que queiram 
iniciar -se na area 
de Sensoriame-

. nto Remoto. 

3) PARTICIPANTES - Os ciclos de pa
lestras sao diri
gidos a dirigen-

" 
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tes de em pre
sas, assessores 
de diretoria, 
chefes de de
partamento, 

·superintenden
tes, secretarios 
municipais e 
estaduais, tec
nicos Jigados a 
planejamento e 
tecnicos de Re
cursos Naturais 
que queiram 
to mar contato 
com as'tecnicas 
de Sensoria
mento Remoto. 

4) TEMAS A SEREM ABORDADOS -
- Princfpios Ffsicos do Sensoriamento 

Remoto 
- Sistemas LANDSAT e SPOT, perspec

tivas futuras 
- 0 Servi~o de Orienta~ao e Atendimen

to ao Usuario - ATUS 
- Laboratorios e Centros Regionais de 

Sensoriamento Remoto 
- Aplica~6es do Sensoriamento Remo

to em Recursos Hfdricos, Geologia, 
Agronomia, Planejamerito Urbano, 
Uso do Solo, Floresta e Cartografia. 

~ Visita aos sistemas 1-100 e SITIM 

5) NUMERO DE PARTICIPANTES -
Maximo 30 pessoas 

6) CARGA HORARIA -
16 horas 

7) DATAS DE REALIZA<;:Ao -
1° Cicio - 6 e 7 de abril de 1989 
2° CIcio - 10 e 11 de agosto de 1989 

8) LOCAL DE REALIZA<;:Ao -
Instituto de Pesquisas Espaciais
INPE 
Av. dos Astronautas, 1758 
Bairro lardim da Granja 
S. Jose dos Campos~SP 

9) TAxA DE INSCRI<;:Ao -
A taxa de inscri~ao e de 12 OTN. Es
taoinclufdos nesta taxa 0 material 
do curso e duas refei~6es. 



EMBRAFOTO 

EMPRESA BRASILEIRA DE AEROFOTOGRAMETRIA S I A. 

Ha doze anos a EMBRAFOTO 
vern colaborando para 0 desenvolvi~ 
mento brasileiro, fornecendo bases 
cartograficas necessarias a elabora
qao de projetos de engenharia, 

,; 

RUA JANUARIA, 552 - FLOREST A 
TELS.: 444·4588 . 444·4400·444·3411 
BELO HORIZONTE - MINAS 

Levantamentos e mapeamentos 
aerofotogrametricos. 
Plantas cadastrais urbanas e rurais. 
Levantamentos topograficos e 
geodesicos. 
Regularizaqao Fundiaria. 

q 
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.DSR-14 com PC =~~~-~~----I 

DSR com (;PX=·============J 
\,0 

DSR .. 15 com MicroVAX o~to\Z 

Porta placas250 x 250 e 250 x 480 mm. 

INSTIUJMENTOS KERN DO Bl~ASIL S/ A 
A,'. Rio Branco 1-1. - 2Q e :lQ andares 
20090-IUO DE .JANEIlW-IU 

Tel: (021) 22:3-2172 - Telex 21 - 21008KERl 
Telel'ax: (021) 23;3-(j~)21 

()U VAXstation--_-~~ o.W.,W3-

Para maiores informa~oes favor solicitar 
catalogo nQ 600 . 



-NOTICIARIO DA ANEA 

Conforme preceitua 0 seu esta
tuto, em 07.04.88 a ANEA reuniu-se em 
Assembleia Geral ordinaria para eleger 
o Presidente e os Vice-Presidentes do 
Conselho de Administra~ao, os 3 mem
bros do Conselho Consultivo, bern co
mo os 3 membros titularesdo Conse
lho Fiscal com seus suplentes. 

Por unanimidade de votos , fo
ram eleitos os candidatos aos cargos, 
passando 0 quadro de dirigentes'cia en
tidade. a ter a seguinte constitui~ao: 

PRESIDENTIE 
- Engo Paulo Cesar Teixeira Trino (AE

RODATA) 

VICE~PR.IESIDfENTES 
- EngO Luiz Fernando Procopiak de 

Aguiar (ESTEIO) 
Grupo Setorial de Aerofotogrametria 

- - EngO Jose Alvacyr Rastoldo (EM
aRAFOTO) 
Grupo . Setorial de Sensoriamento 
Remoto 

- EngO Jorge Luz Filho (AEROFOTO) 
Grupo Setorial de Cartografia 

- EngO Marcos Ribeiro Dantas (LASA) 
Grupo - Setorial de Aerogeofisica 

CONSELHO CONSULTIVO 
- EngO Silvio Vilar Guedes (PROSPEC) . 

Presidente 
- EngO Newton Isaac da Silva Carneiro 

Junior (AEROSUL) 
- EngO ArnoWolter (ESTEIO) 
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CONSIELHO FISCAL 
*TITULARES 
- Engo Marcelo da Silva Narciso (MA

PLAN) 
" Engo Renato Asinelli Filho (ENGE

FOTO) 
- Engo Emile Said Checker (EMBRA

FOTO) 
*SUPLENTES 
- Dr .. Carlos Alberto Rossi (MAPLAN) 

\ . 
- Dr. Luiz Cesar Pereira (ENGEFOTO) 
- EngO Marco Aurelio Carneiro (EM - . 

BRAFOTO) 

ASSOCIADAS COLABORADORAS 
. 0 conselho de Administra~ao, 

reunido em 14.12.88 deliberoli, por una
nimidade de votos, acolher os pedidos 
de afilia~ao it ANEA -' como Associa
das 'Colaboradoras - formulados pelas 
eempresas TOP DATA - Consultoria e 
Informatica SIC Ltda estabelecida em 
Curitiba -- PR e da WILD BRASIL 
INSTRUMENTAL TECNICO LTDA 
com sede em Sao Paulo e filial no Rio 
de Janeiro. 

Congratulando-se ' com estas· 
duas primeira Associadas Colaborado
ras pela iniciativa que tomaram, a 
ANEA formula siriceros votos po~ uIPa 
feliz e proficua convivencia. 

SUPLENCIA NA COMISSAO 
DIE CARTOGRAFIA 

Com vistas a cobrir a lacuna 
aberta pela nomea~ao do Prof. Placi-

dino Mach_~do Fagundes para integrar 
o Comite Tecnico Permanente da CO
CAR, foi designado Membro Suplente 
da ANEA, n~quela Comissao, 0 Eng. 
LUIZ Fernando Procopiak de Aguiar, 
Diretor Tecnico da nossa associada ES
TEIO ~.A Engenharla e Aerolevanta
mentas. 

GRUPO INTERNACIONAL 
TIM 61.1/87 

Encerrando suas atividades co
mo Grupo de Trabalho Interministerial, 
o TIM 87 apresentou ao Exmo. Sr. Mi
nistro Chefe do Estado Maior das For
<;:as Armadas, em novembro ultimo, urn 
circunstanciado Relat6rio no qual foi 
proposta a cria~ao de uma comissao, de 
carater permanehte, designada Comis
sao Interministerial de Estudos Relati
vos ao Controle de l.evantamentos Ae
roespaciais - CIERCLA - e cujo obje
tivo principalseria assessorar 0 EMFA 
nos assuntos concernentes it materia. 
Tal como ocorreu durante toda a exis-

. tencia do TIM '87, aANEA integrara 
a nova Comissao, na qualidade de re
presentante do segmento privado que 
atua ' na area dos Levantamentos 

. Aeroespaciais. 

aa 
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Levantamentos e mapeamentos aerofotogrametricos 
Servit;:os geodesicos e topograficos . 

Mapeamentos cadastrais urbanos e rurais G Ortofotocartas 
Basescartograficas para projetos de engenharia 

Projetos de engenharia para rodovias, ferrovias., aeroportos e saneamento 

~ES'llg~Ql 
ENGEN HARIA E AEROLEVANTAMENTOS SA 

Rua Reinaldo Machado, 1151 
Fone (041) 232·1833 
Telex (041) 5412 
80.000 Curitiba - PR 

Rua Cardeal Camera Araujo, 146 
Fone (0482) 46-1833 
83.100 Sao Jose - SC 
(Grande Florian6polis) 

... 
Av. Pres. Vargas, 534 
19? andar - sala 1904 
Fone: (02 1) 263-3447 
20.071 - RJ 



AO FAlAR EM GPS .. . PENSE EM TRiMBLE 

AMBRIEX S.A. TRAZ PARA 0 BRASIL A MAIS AVAN«ADA GERA«Ao DE RECEPTORES GPS - 0 TRIMBLE 4000 SL 

Este RECEPTOR-GPS e a resposta ao pessoal de levantamento nos questiona
mentos do peso, portabilidade e capacidade de operagao em ambientes hostis 
para SISTEMAS GPS. . 
o 4000 SL pode ser pre-programado, permitindo uma acentuada economia 
e redugao do tempo de permanencia no campo. Este modelo e dotado de 
uma mem6ria permanente (nao volcHil) que possibilita 0 armazenamento de 
ate 1 Mbyte de informagao, correspondente a 4 dias de rastreamento, dispensan
do 0 usa de fitas cassete. 

OIPCIONAL: Microcomputador de campo, rustico, extremamente portatil e de 
baixo custo que permite 0 processamento no local, bem como 
o armazenamento dos dados observados em' FLOPPY DISK. 

Esta tecnologia de p~nta, de alta confiabilidade e baixo custo e comercializada 
no Brasil pela AMBRIEX S.A, garantindo desta forma uma melhor assistencia 
tecnica. 

SOBRE ESTE E OUTROS PRODUTOS TRIMBLE, CONSUL TE-NOS 

fI,IPORTACAO . INOOSTRIA E COIA,RCIO 

Matriz: (Head Office) Rua Ceara, 104 - 2: e 3: andares - Tels .: (021) 2340 9384 FACSIMI LE (021) 284·8749 

Telex (02) 21128 - Inscrigao CGC 33.022294/0001 0 01 - Inscrigao Estadual 81.582.688 - Rio de Janeiro - RJ 
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APlA 
AEROlEVANTAMENTOS S.A. 

e AEROFOTOGRAMETRIA 
I 

• LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS 

G CADASTROS URBANOS E RURAIS 

• LlNHAS DE TRASMISSAO 
... I 

" DEMARCA9AO DE AREAS .. 
o PROJETOS DE URBANIZA9AO E LOTEAMENTOS 

• ACOMPANHAMENTO E FISCALlZA9AO DE PROJETOS INDUSTRiAlS 
I I 

o PROJETOS RODOVIARIOS E FERROVIARIOS 

I 

ATRAVES DA CONFIAN«A ADQUIRIDA E SEMPRE .AUMENTADA· PELA QUALIDADE 

DOS SERVlyOS PRESTADOS) MAPLAN VEM PARTICIPANDO IN.TENSAMENTE N A 
... I " 

IMPLANTACAO DE GRANDES PROJETOS EM VARIAS REGIOES 

MAPlAN AEROLEVANTAMENTOS S.A . 
. AV. PAU L1NO MULLE R, 845 JUCUTUQUA RA 

FONES: (027) 2232322 / 223 2 188 
G.EP. 29 000 - VITdRIA - E.S . 



NQTICIARIO DO IBGE 

NOT~C!AS SO!8RE () NOVO IESTADO DIE TOCANTiNS 

o Estado de Tocantins, criado 
pela Constitui~ao da REPUBLICA FE
DERATIVA DO BRASIL, de 5 de ou
tubro de 1988, com territ6rio desmem
brado do Estado de Goias, integra a Re
giao Norte, limitando-se a leste, norte 
e oeste com os Estados da Bahia, Piaui, 
Maranhao e Mato Grosso, e, ao suI, 
com 0 Estado de Goias. Tern area, ter
ritorial de 277.321,9km2 (.) e divisao 
politica-administrativa constituida de 62 
municipios, dos quais, 60 serao trans
feridos do Estadb de Goias, e 2 outros 
municipios (ALIAN<;A DO NORTE e 
S. VALERIO DA NATIVIDADE) com 
instala~ao prevista para 10 de janeiro de 
1989. 

Observa-se que foram criados 
pelo Estado de Goias, ,durante 0 perio
do 87-88, 18 municipios cujos tenit6-
rios localizam-se no novo Estado de To
cantins, estando previstas, para 0 dia 16 
de abril de 1989, a's elei~6es municipais, 
quando entao devera oconer a instal a
~ao desses municipios. 

A capital do novo Estado sera 
designada, em carater , provis6rio, pelo 
Poder Executivo, ate aprova~ao da se
de definitiva pela ASSEMBLEIA 
CONSTITUINTE. 

Salienta-se que a instala~ao do 
novo Estado de Tocantins nao pod era 
oconer em data anterior a lOde janei
ro de 1989. 

Em conseqiiencia da cria~ao do 
Estado de Tocanrins, 0 Estado de Goias 
passa a ter area territorial de 
340.l65,9km2 (.) e 194 municipios. 

RELAC;:AO DIE MUNICiPIOS DO 
ESTADO DIE TOCANTINS 

01. ALIAN<;A DO NORTE (1) 
02. ALMAS 
03 . ALVORADA 
04. ANANAs 
05. ARAGUACEMA 
06. ARAGUAC;U 
07. ARAGUAfNA 
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08. ARAGUATINS 
09. ARAPOEMA 
10. ARRAIAS 
11. AUGUSTINOPOLIS 
12: AURORA DO NORTE 
13. AXlxA DE GOlAS 

, 14. BABAC;ULANDIA 
15. BREJINHO DE NAZARE 
16. COLINAS DE GOlAS 
17. COLMEIA 
18. CONCEI<;Ao DO NORTE 
~19. couro DE MAGALHAES 
20. CRISTALANDIA 
21. DIANOPOLIS ' 
22. DOIS IRMAos DE GOlAS 

(*) VALOR OBTIDO POR MEDI
<;OES EFETUADAS EM CARTAS 
roPOGRAFICAS NA ESC. 1:100.000 

23. DUERE 
24. FATIMA 
25. FIGUEIROPOLIS 
26. FILADELFIA 
27. FORMOSO DO ARAGUAIA 
28. GOIATINS 
29. GAURAI 
30. GURUPI 
31. ITACAJA 
32. ITAGUATINS 
33. ITAPORA DE GOlAS 
34. LIZARDA 
35. MlRACEMA DO NORTE 
36. MlRANORTE 
37. MONTE DO CARMO 
38. NATIVIDADE 
39. NAZARE 
40. NOVA OLINDA 
41. NOVO ACORDO 
42. PALMEIROPOLIS 
43. PARAISO DO NORTE DE GOlAS 
44. PARANA 
45. PEDRO AFONSO 
46. PEIXE 
47. PlUM 
48. PINDORAMA DE GOlAS 
49. PONTE ALTA DO BOM JESUS 
50. PONTE ALTA DO NORTE 

51. PORro NACIONAL 
52. PRESIDENTE KENNEDY 
53. RIO SONO 
54. sAo SEBASTIAo DO TO CAN

TINS 
55. sAo VALERIO DA NATIVIDADE 

(1) 
56. SILVANOPOLIS 
57. SfTIO NOVO DE GOlAS 
58. TAGUATINGA 
59. roCANTfNIA 
60. TOCANTINOPOLIS 
61. XAMBIOA 
62. WANDERLANDIA. 

MUNICiPIOS DO ESTADO DE 
TOCANTINS COM ELEIC;:OES 
PREVISTAS PARA 14/04/89. 

APARECIDA DO RIO NEGRO - tern 
sua origem nos munici
pios de roCANTINIA 
e PORro NACIONAL; 

BARROLANDIA ................ ...... : ..... - tern 
sua origem no munici 
pio de MIRACEMA 
DO NORTE; 

BERNARDO SAyAO ................... - tern 
sua origem no munici
pio de COLMEIA; 

BIRITI DO NORTE ...................... - tern 
sua origem no munici
pio de sAo SEBAS
TIAO DO TOCAN
TINS; 

CASCARA ..................... ..... ..... ... . ~ tern 
sua origem no munici, 
pia de ARAGUACE" 
MA; 

'COMBINADO ......... .. .......... ........ - terri~ . . ~ :-

sua ongem no mumcl~ 

pia de ARRAIAS; . 
DIVINO POLIS DE GOlAS ..... - ten;lr 

sua origem no munic~c 
pio de MIRACEMA.' 
DO NORTE; 

GOIANORTE .. .......... .... .... ......... - tern 
. , 1 sua ongem no mumCh 

pia de ARAGUACE
MA; 



_--c-------

MARIANOPOLIS DO NORTE - tern 
sua origem nos munici
pios de ARAGUACE
MA e MIRACEMA 
DO NORTE; 

NOVA ROSALA.NDIA ... .. ......... - tern 
sua origem nos munici 
pios de CRISTALA.N
DIA, PORTO NACIO
NAL e FATIMA; 

NOVO ALEGRE (cancelado) - tern 
sua origem nos munici 
pi os de ARRAIASe 
CAMPOS; 

PEQUIZEIRO .......... .. ...... .. ...... - tern 
sua origem no munici 
pio de COLMEIA; 

PORTO ALEGRE DO TOCANTINS -
tern sua origem no mu
nicipio de ALMAS; 

PRAIA NORTE .................... ...... .. - tern 
sua origem no munici
pio de ITAGUATINS; 

SAMPAIO ................................. - tern 
sua origem no munici
pio de AUGUSTINO
POLIS; 

SANTA ROSA DO TOCANTINS - tern 
sua origem no munici
pio de NATIVIDADE; 

SANTA TEREZA DO NORTE - tern 
sua origem no munici
pio de NOVO ACOR
DO; 

TAQUARASSU DO PORTO - tern 
sua origem no munici
pio de PORTO NACIO
NAL; 

RlH.A(:AO DOS MU,N~C~IP~~S ©O 
fESTADO 8Jl1E GO~AS AI?OS A 
CRiA(:AO DO IESTA!)O IDlE 

TOCANTiNS 

ABADIANIA, ACREUNA , AGUA 
LIMPA, ALEXAN lA, ALOANDIA, 
ALTO PARAlSO DE GOlAS, ALVO
RADA DO NORTE, AMERICANO 
DO BRASIL, AMORINOPOLIS, 
ANApOLIS, ANHANGUERA, 
ANICUNS, APARECIDA DE GOlA
NIA , APORE, ARAC;U, ARA
GARC;:AS, ARAGOlA.NIA, ARA
GUAPAZ, ARENOPOLIS, ARUANA 
AURILA.NDIA, AVELINOPOLIS, 
BALIZA, BARRO ALTO, BELA VIS
TA DE GOlAS, BOM JARDIM DE 
GOlAS, BOM JESUS DE GOlAS 
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BRAZABANTES, BRITA.NIA, BURI
TI ALEGRE, CABECEIRAS, CA
CHOEIRA ALTA, CACHOEIRA DE 
GOlAS, CACHOEIRA DOURADA, 
CA<;U, CAIAPONIA, CALDAS 
NOVAS, CAMPESTRE DE GOlAS 
CAMPINAC;:U, CAMPINORTE, 
CAMPO ALEGRE DE GOlAS, 
CAMPOS BELOS, CARMO DO RIO 
VERDE, . CATALAo, CATURAI, 
CAVALCANTE,CERES,CORREGO 
DO OURO, CORUMBA DE GOlAS, 
CORUMBAIBA, CRISTALINA, 
CRISTIANOPOLIS, CRIXAS, CRO
MINIA, CUMARI, DAMIANOPOLIS 
DAMOLA.NDIA, DAVINOPOLIS, 
DIORAMA, DOVERLA.NDIA, 
EDEIA, ESTRELA DO NORTE, FA-. 
ZENDA NOVA, FIRMINOPOLIS, 
FLORES DE GOlAS, FORMOSA, 
FORMOSO, GALHEIROS, GOIANO
POLIS, GOIANDIRA, GOIANESIA, 
GOlA.NIA, GOIANIRA, GOlAS, 
GOIATUBA, GUAPO, GUARANI 
DE GOlAS, HEITORAI, 
HIDROLA.NDIA, HIPROLINA, 
IACIARA, INDIARA, ' -INHUMAS 
IPAMERI, IPORA, ISRAELA.NDIA, 
ITABERAI, ITAGUARU, ITAJA, 
ITAPACI, ITAPIRAPUA, 
ITAPURANGA, ITARUMA, ITAU<;U 
ITUMBlARA, IVOLA.NDIA, JAN
DAIA, JARAGuA, JATA!, JAUPACI 
JOVIA.NIA, JUSSARA, LEOPOLDO 
DE BULHOES, LUZIANIA, MAIRI
POTABA, MAMBA!, MARA ROSA 
MARZAGAO, MAURILA.NDIA, MI
NACU, MINEIROS, MOlPORA, 
MONTE ALEGRE DE GOlAS, 
MONTES CLAROS DE GOlAS, 
MORRINHOS, MOSSAMEDES, MO
ZARLA.NDIA, MUNDO NOVO, MU
TUNOPOLIS, NAZARIO, NEROPO
LIS, NIQUELA.NDIA, NOVA AME
RICA, NOVA AURORA, NOVA
CRIXAS, NOVA GLORIA, NOVA 
ROMA, NOVA VENEZA, NOVO 
BRASIL, ORIZONA, OURO VERDE 
DE GOlAS, OUVIDOR, PADRE 
BERNARDO, PALMEIRAS DE 
GOlAS PALMELO, PLAMINO
POLIS, 'PANAMA, PARANAIGUA
RA PARAUNA, PETROLINA DE 
GOlAs,. PILAR DE GOlAS, PIR~
CANJUBA, PIRANHAS, PIRENO
POLIS, PIRES DO RIO, PLANAL
TINA PONTALINA, PORANGATU 
PORTE:LA.NDIA, POSSE, QUIRINO-

POLIS, RIALMA, RIANApOLIS, 
RIO VERDE, RUB I ATA BA , SAN
CLERLANDIA, SANTA BARBARA 
DE GOlAS, SANTA CRUZ DE GOl
As, SANTA HELENA DE GOlAS 
SANTA ISABEL, SANTA RITA DO 
ARAGUAIA, SANTA ROSA DE 
GOlAS, SANTA TEREZA DE GOl
As, SANTA TEREZINHA DE GOl
As, SANTO ANTONIO DO DES
COBERTO, sAo DOMINGOS, sAo 
FRANCISCO DE GOlAS, sAo 
JoAo D'ALIANC;A, sAo LUIS DE 
MONTES BELOS, sAo MIGUEL 
DO ARAGUAIA, sAo SIMAo, SER
RANOPOLIS, SILVA.NIA, SITIO 
D'ABADIA, TAQUARAL DE GOl
As, TRES RANCHOS, TRINDADE, 
TURVANIA, URUA<;U, URUANA 
URUTA!, VARJAO, VIANO POLIS 
VICENTINOPOLIS, 

jobs/ .... 



LMI< 

Primeira camera aerofotogrametrica dotada de micropro
cessadores para compensar;;ao de movimento da ima
gem e medir;;ao diferencial da iluminar;;ao do objeto pa
ra controle de exposir;;ao. Estas inovar;;oes permitem me
Ihor qualidade dos fotogramas e uma maior rentabilida
de do trabalho. 0 novo sistema com menores escalas fo
tograficas, possibilita a obtenr;;ao de modelos com maio
res dimensoes. 

EOUIPAMENTOS FOTOGRAMETRICOS 
TOPOCART/ORTOFOTO 

o Restituidor Analogico 
INTERPRETOSCOPIO 

o Equipamento de Interpretar;;ao 
KARTOFLEX 

o Aparelho para atualizar;;ao de mapas 
DZT 90 x 120 

Representante Exclusivo no Brasil 
OPTRONICS -SISTEMAS aPTICOS E ELETRGNICOS L TDA 

" Coordenatografo de precisao 
RECTIMAT 

o Retificador de aerofotografias 
TRANSMARI< 

" Marcador de pontos por laser 
UMI< 

.. Camera FotograiTletrica terrestre 

Representante Exclusivo: 
OPTRONICS SISTEMAS OPTICOS E ELETRONICOS 
LTDA 

Av. Washington Luiz nO 5654/5658 CEP 04626 
Telefone: (011)533.3366 Sao Paulo - SP 

Rua Saltaza;' da Veiga n~ 230 - Vila Nova Concei<;ao - Sao ' Paulo - SP - CEP 04510 
Telefone: (011) 533-3366 Telex: (011)22751 



Sisgraph SA " 
Rua Estados Unidos 116 

01427 Sao Paulo SP 
Tel(011)8815300 

relex (011) 32693 INGR BR 

·8 
~nte 0 

A Sisgraph apresenta para cart6grafos, agronomos, ge610gos, 
engenheiros florestais e todos os profissionais que atuam na area 
de mapeamento, um sistema de computa<;:ao gratica completo e 
integrado que cria e gerencia "mapas inteligentes ". 

~ 

as dados podem vir das mais diversas fontes, incluindo 
estereoplotters, teodolitos eletronicos, mapas ja existentes, 
planilhas de campo, imagens de satelites, ou dados em outros 
formatos digitais. 

a Sistema Sisgraph se encarrega em compilar os dad os, manter e 
analisar as informa<;:oes, produzir e revisar os mapas e apresenta
los no formato, proje<;:ao e escala que for mais conveniente. 

A facilidade de associacao de banco de dados as imagens 
possibilita ao usuario urn tratamento inteligente das informa<;:oes 
e uma flexibilidade inexistente em processos tradicionais. 

Queremos mostrar a voce como a versatilidade do Sistema 
Sisgraph pode mudar seu padrao de competitividade, dando 
a sua empresa capacidade de planejar e controlar todo 0 cicio de 
gera<;:ao, manuten<;:ao e atualiza<;:ao de mapas. 

Uma estrutura desuporte garante a operacionalidade 
d~ nossos sistemas. Por estas caracterfsticas, a Sisgraph ja e a 
empresa Ifder no fornecimento de sistemas graticos interativos 
para mapeamento no Brasil. Venha nos conhecer. 

Esta<;:ao de trabalho integrada ao restituidor analftico 



Indice Comercial 

FUNDAMENTOS PARA FOTOINTERPRETACAO 

Paul Siman Andersan 

destaca as bases metadal6gicas te6ricas e tecnicas da 
Fat'ainterpreta98a, Visa servir as estudantes universitarias 

e prafissianais de diversas areas, 
a venda na sede da sac 

Pre9a de cada exemplar Cz$ 700,00 
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Rua da Lapa , 180-sala 1103 - Tel. 222-0520 
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v 
VV 

VVV 
VV 

V 

MAPEAMENTOS AEOOfOTOGAAM~TAICOS DE AREAS UA-
BANAS E AURAIS. ( 

A G R 0 BASES CAATOGWIICAS PARA PROJETOS DE ENGENHAAIA 

F 0 T 0 CIYIL .E AGROItOMIiCA. 

LEYANTAt.l E ~TO ClIE· Iil£CW\'ItSOS NATURAlS POR INTER-
PRETACAO Of FQTOGRI4>FI~ AEREAS E IIIUoSEN S DE 
SATELITES E R~. 

AGROFOIO S,A. 
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Loca~oes. e acol'l'lpanhamentos de obra~ 

Av. Armando Lombardi, 8.0.0-5/314 - Tel. 399-6699 

Barra da Tijuca- Rio de Janeiro-RJ 

GEOSAT.pesquisas espaciais Itda 
ap l ica~6es de imagens de satelite e'de fotografias aereas 
levantamento e mapeamento de recursos terrestres 
diagn6stico e analise de impactos ambientais 
plano diretor (urbano e rural) para a administrai;8o municipal 
atlas e mapas murais para 0 ensino. Ca'rtografia tematica 
aplicada 

Praia da Flamengo, 66 Blaca 8 sala 602 
Rio de Janeiro (021) 2650794 - 2254392 
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Equipe tecnica treinada nas 
fab ricas e sofisticada aparelhagem 
elet ronica para melhor serv ir. 

MANUTEN<;:AO DE INSTRUMENTOS CIENTiFICOS: 
-TELUROMETROS: MRA 3, MRA 4, MRA 5,' MRA 101 E CA 1000 

-DISTANCIOMETROS ELETRO-DTICOS EM GERAL 
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Pr o da Bandei ra-RJ 
Tel : 284-5137 
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VOCE ainda pode receber, em sua cidade, os ANAIS do 13.0 CBC, 
volume (jnico contendo trabalhos apresentados no evento. 

Prec;o: Cz$500,OO mais despesas postais (reembolso). 

Pedidos por carta ou telefone: 

sse (R. Janeiro) - tel: (021) 240.6901 

SBC (B rasflia) - tel: (061) 225.2953 
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REFOFiMA AGRARIA 
REFORMA AGRARIA 
AGRARIAN REFORM 

ESTUDOS COSTEIROS 
ESTUDIOS COSTEROS 
COASTAL SURVEYS -

MODELOS DIGITAIS 
MODELOS DIGITALES 
DIGITAL MODELS 

DIGIMAGE CartoCAD 

INTERA<{AO GRAFICA AUTOMATICA 
COM SAIDA PARA PLOTTER 
INTERACCI6N GRAFICA AUTOMATICA, 
CON SALIDA PARA PLOTTER 
AUTOMATIC GRAPHIC INTERACTION 
WITH PLOTTER OUTPUT 

- AEROSUL S.A. 

AEROSUL S.A 
FOTOGRAMETRIA SUL DO BRASIL 
Av. Rep6blica Argentina 3741 - Curitiba 
Fone: 246-2011 Telex 041 - 5228 

EMPRESA PRIVADA, PIONEIRA NO PROCESSAMENTO 
AUTOMATICO DE IMAGENS ORBITAlS NO BRASIL. 

- Software DIGI MAGE * desenvolvido pela pr6pria Etnpresa. 
- INTERA<{AO AUTOMATICA da imagem processada com 0 

sistema GrMico-interativo CARTOCAD* 
- I nterpreta~Ao autom~tica com corregoes rad lom~tricas e 

geom~tricas. 
- Modelos digitais do terreno. 
- Processamento de Imagens em perspectiva. 
- C~lculo de Areas, histogramas, etc. 

- AEROSUL S.A. 

HACER PROCESAMIENTO DE IMAGENES ORBITALES. 
ES LA PAIMERA COMPANIA PAIVADA BRASILENA EN 

- Software DIGI MAGE" desarrollado en la propia Compania. 
- Interacci6n autom~tica del procesamiento de las im~genes 

orbitales con el sistema gratico interactivo CARTOCAO'" 
- Interpretaci6n enteramente autom~tica con correciones 

radiom~tricas y geometricas de la imagen. 
- Modelos digitales del terreno. 
- Procesamiento de imAgenes en perspectiva. 
- CAlculo de Areas, histogramas, etc. 

- AEROSUL S.A. 
PRIVATE ENTERPRISE, FIRST COMPANY IN AUTOMATIC 
IMAGE PROCESSING IN BRAZIL. 

- Software DIGI MAGE" developed by AEROSUL S.A _ 
- Automatic interati0n between image processing system with 

CARTOCAD* graphic-Interactive system - Plotter Data Input. 
- Automatic interpretation system with radiometric and 

geometric corrections. 
- Terrain digital models. 
- Perspective Image processing. 
- Area calculations, histograms, etc • 

• OS PAODUTOS DlGIMAGE E CARTOCAO SAO 
MARCAS REGISTRADAS_QA AEB..O~ !)J, __ S.A._ 

" -Lcis- ffi-ODUCTOS -DI-GIMAGE
o

- Y CARTOCAD SON 
MARCAS REGISTRADAS DE AEROSUL S.A. 

" THE: PRODUCTS- DIGIM~AGE- AND-CARTOCAO 
ARE TRADE MARKS OF AEROSUL S.A. 



Aerofoto Cruzeiro S.A. encontra; se::em condigoes de executar recobri
mentos aerofotogrametricos em escalas de 1 :2.000' a 1 :160.000, dispondo 
para tal de uma aeronave Gates Learjet 25 q , jato pura, que voa 
a 890 km/h, mima altitude de ate 15.000 metros, dotadode ,moderno 
sistema eje navegagao ine~cial; do is Beechwift BE-80 "Queen- Air':" 
dois ,Britten- Norman " Islander". 
o Learjet esta preparado para a utilizagao de duas ' c~maras aer~as 
ououtros sensore~"possi5ilitan<:lo 0 empreg'o simultaneo tanto de'objeti
vas com distancias focais diferentes, quanto.,o ,uso defilme~ pancramati
cos, colorido e infra- vermelho (preto e bran co ouco!orido). 
o laborat6rio fotogratico da Aerofoto , Cruteiro S.A, esta devidamente 
equipado para 0 processamento dos filmes mencionados. 

,' , 

ACima, fotografia aereade Salvador-Bahia obtida com filme ' Kod 
Aerocolor, na escala media de 1 :8.000. 

AEROFOTO 
CR'UZ'EIRO S:A. 
Av. Almirante Frontin, 381 Tel.: 290-5212 
Ramos - 21 .030 - Rio de Janeiro - RJ - Br 
Telex: 21859 SACS - BR 
!=nrl talan r '6"f if'n ' I:f"ITf"ICI " 


