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EDITORIAL DA PRESIDENCIA

Trinta anos sdo passados desde que, em 28 He outubro de 1958, durante a 1> Reunifio
de Consulta de Cartografia, realizada na cidade de'Sao ‘Paulo, foi" sugerlda' ¢ aclamada a- -
fundagao de uma sociedade brasileira de cartografia.

Arrostando todas as dificuldades de uma ndvel instituicdo, destacadamente, quanto
a0 espaco fisico de que ndo dlspunha para suas atividades, manteve-se, bravamente, atuante,

‘mercé da pertindcia de seus primeiros presidentes, configurada na ingente dedicacdo e no

denodado esfor¢o para consolidar sua existéncia e promover a frutificagdo de suas realiza- -
¢oes, predicados reconhecidos e apoiados pelas instituigdes cartogréficas a que pertenciam
a ponto de conceder-lhes a generosidade do uso de suas instalagdes e seu 1nest1rnavel apoio
administrativo.

Somente em 1973 conseguiu a SBC, gragas a altruistica colaboragdo das institui¢oes
do setor privado - instalar sua sede propria, sobriamente acomodada em duas salas, na rua
México, 41, no centro do Rio de Janeiro.

De 84 até esta data, usando economias de congressos nacionais e internacional e, uma
vez mais, usufruindo da boa vontade de alguns de, seus sécios 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 Venincio V, no centro de Brasilia. ’

Ao comemorarmos, este ano, o trigésimo aniversario da nossa SBC, no aconchegante
auditério da sua sede, no Rio de Janeiro, .a comunidade cartogréfica brasileira, ndo apenas
rejubila-se coni o significado da efeméride, mas exulta de alegria com a permanéncia, entre
nos, da excelsa figura do proponente da criagdo da sociedade, do mais ilustre de seus funda-
dores e do nosso primeiro Presidente, eleito por aclamagdo, na mencionada reunido de Sdo
Paulo - o Gen. Luiz Eugénio de Freitas Abreu, para quem formulamos calorosos votos de
uma existéncia ainda muito longa. )

Sucederam o Gen. Abreu, na presidéncia de nossa Sociedade, o Cel. Sebastido da Sil-

-va Furtado, o signatdrio desta mensagem, o Almte. Alberto dos Santos Franco, o Dr. Gilvan-

dro Simas Pereira, o Gen. Aristides Barreto, 0 Gen. Moysés Castello Branco Filho, o Cel.
Newton Camara, o Dr. Genaro Aratjo da Rocha, o Cel. Ney Fonseca, o Dr. Ivanof Luca-
revschi e o Dr. Paulo Cesar Teixeira Trino. )

Nossa alegria, no dia, 28 de outubro préximo passado, multiplicou-se por contarmos-
na singela cerimdnia de comemoracdo do trigésimo aniversario da SBC, realizada no audi-
torio de sua sede - com a presenca do Cel. Newton Cimara, do Dr. Genaro Aratjo da Ro-
cha, do Cel. Ney Fonseca, do Dr. Cldudio Ivanof e do Dr. Paulo Cesar Trino.

Afastaram-se do nosso convivio, mas ndo de nossas lembrangas, o Cel. Sebastido Fur-
tado, o Dr. Gilvandro Pereira, o Gen. Aristides Barreto e o Gen. Castello Branco, em memo-
ria dos quais, registramos, aqui, o nosso preito de saudades.

A 12 Reunido de Consulta, seguiram-se a 2% e a 3% como preparativos para o inicio

. da série de Congressos Brasileiros de Cartografia, que se vém sucedendo, com a periodicida-

de de 2 anos, sem 3olugdo de continuidade, desde 1963.

Emanaram destes Congressos importantes recomendagdes, culminando com a da cria-
¢do dos cursos de Engenharia Cartografica no Pais.

No ambito internacional, a SBC, em 1968, prop0s e foi aprovada, por unanimidade,
a introdugdo -do Sensoriamento Remoto na entdo Sociedade Internacional de Fotograme-
tria, hoje, Sociedade Internacional de Fotogrametria e Sensoriamento Remoto.
Responsabilizou-se por trés grupos de trabalho naquela sociedade internacional, participou,
por 3 gestdes, da sua Diretoria, conquistou o XV Congresso Internacional de Fotogrametria
¢ Sensoriamento Remoto para o Brasil, em 1984, e vem, uma vez mais, de obter duas vitorias
na Assembléia Geral daquela Sociedade: a responsabilidade pela Comissdo de Aquisi¢do de
Dados Primarios, sob 4 presidéncia de Dr. Marcio Nogueira Barbosa, com o compromisso
de realizar no Brasil, um Simpdsio Internacional sobre o tema da referida Comissao; e uma
posi¢do na Comissdo de Finangas, na pessoa do Eng®. Paulo Cesar Trino.

Muito me desvanece ter o destino e a confianc¢a dos meus colegas e amigos da Comu-
nidade Cartografica Brasileira conduzido-me a Presidéncia da SBC neste ano em que come-
moramos tao expressivo aniversario da nossa querida Sociedade Brasileira de Cartografia.

Muito Obrigado a todos.
Placidino Fagundes
Presidente




Direforia-Executiva

Presidente

Prof. Placidino Machado Fagundes
Vice-Presidente para Assuntos Técnico-Cientificos
Prof. Iris Pereira Escobar

Vice-Presidente para Assunfos Internacionais
Eng® Herbert Erwes ]

Vice-Presidente para Assuntos Regionais e
Estaduais

Eng® Candido de Souza Botafogo Neto
Vice-Presidnete de AdministragcGo e Finang¢as
Eng® Abel Silva

Secrelario Geral

Eng® Ney Cypriani Sanfin

Direfores Regionais

Regido Sul

Dr. José Bittencourt de Andrade

RegiGo Sudeste

Eng® Vanderley Monfeiro de Almeida
Regido Cenfro-Oeste

Eng® Silvino Olegario de CArvalho Nefo
Regido,Nordeste

- Prof. Tarcisio Ferreira Silva

’ Coordenodores de Nacleos

Nucleo Porfo Alegre - RS

Eng® Sérgio Gilberto Bottfini

Nucleo Belo Horizonfe - MG

Eng® David Marcio Santos Rodrigues

- Conselho Deliberativo

Titulares

Eng® Marcio Nogueira Barbosa

Sr. Geraldo Bender

Eng® Marcelo Carvalho dos Santos
Com. Paulo Roberto da Silveira Fetal
Eng® Jorge Luiz Filho

Eng® Marco Antonio Gongalves Bompet
Eng® Joseé Carlos Guimaraes

Geol. Célio Lima de Macedo

Eng® Anfonio Ferreira Antunes

Suplentes

Eng® Nei Erling
Eng® leonardo Castro de Oliveira
Prof® Ana Maria Coutinho

Conselho Fiscal

Titulares

Sr. Abrahan Kok

Eng® Anfonio Carlos Barbosa Gomes
Eng® Nelson da Silva Campos

Suplentes

Eng® Lécio Fassos Narciso
Econ. Abilio Fernando Quelhas de Oliveira
Eng? Eliane Alves da Silva

Comissoes Tecnicas

Comissao | - Fotfogrametria

Prof. Jodo Bosco Lugnani

ComissGo Il - Astronomia, Geodésia e Topografia
Prof. Denizar Blitzkow

Comissao lll - FotoinferpretagGo

Gedgrafa Angelina Maria Farente Dalém
Comiss@o IV - Sensoriamento Remoto

Eng® Raulo Roberfo Martins Serra

ComissGo V - Cartografia Topogrdfica, Temdtica
e Especial

Eng® Claudio Ivanof Lucarevschi

Comissao VI - Ensino e Formagdo Profissional
Eng® Raulo Marcio leal de Menezes

Comissao VI - Hidrografia

Eng® Fernando de Aradjo Coutinho Amadeo
ComissGo Vil - Sistemas de Informagdes
Geoambientais

Eng® Fernando Rodrigues de Carvalho

Conselho de Ediforagéo

Eng® Claudio Ivanof Lacarevschi
Eng® Genaro Araujo da Rocha
Eng® Placidino Machado Fagundes

Editorial da Presidéncia 3
Dia do Cartégrafo 6
Arquivo Gréfico - Consolida¢io 10
Nofic;ério das Universidades 12
Necessidade e Expectativas do Engenheiro Cartografo 19
Geoprocessamento no Planejamento Metropolitano 24
Ortofoto 32
Aplicacdes Matriciais em Optica Geométrica 37
Aplicégées das Imagens de Satélites no Mapeamento Cadastral 44
Aerofotogrametria: Simplicidade, Qualidade e Precisdo 48
Uma Metodologia para Atualizacdo l?lanimétrica de Cartas a
partir de Imagens Satélites 63
Preito de Saudade 67
Noticias da ABEC 68
Noticias do INPE 70
Noticidrio da ANEA 74
Noticidrio do IBGE 78
fndice Comercial 82

SOCIEDADE BRASILEIRA DE CARTOGRAFIA
GEODESIA, FOTOGRAMETRIA E SENSORIAMENTO REMOTO
Av. Presidente Wilson, 210 — CEP 20030 — Tel.: 240-6901 RJ

Composto no ICA - Instituto de Cartografia Aerondutica
Imgpresso na 52 DL da Diretoria de Servigo Geogrdfico.

G i




== - E—

o Ao e RS s

_Em pouco mais de dez anos, a Aerodata ja executou mais de 80
projetos na area de sua especializagdo, a Cartografia, abrangendo

VE] cercade 30 milhdes de hectares. Sua atuagdo estendeu-se pelos

mais diversos ramos da engenharia, fornecendo subsidios
fundamentais a execugéo de projetos rodoviérios, ferroviarios,
?e t()jayragens,de irrigacéo e drenagem, de portos ou de regularizagéo
undiaria.
"~ Buscando permanentemente as técnicas mais avangadas
e 0s equipamentos mais modernos, a Aerodata praticamente traz
0 campo para o escritorio, reduzindo sensivelmente
a imponderabilidade das ocorréncias do trabalho “in loco”.
isso tem lhe permitido conjugar as técnicas mais adequadas
ao menor custo, gragas a um bem estruturado corpo técnico
e administrativo formado por quase 300 funcionarios.
Quando precisar de levantamentos aerofotogramétricos
de grande precisdo e alta confiabilidade, consulte a Aerodata.
Vale a pena buscar a perfeigao.
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Duw do Cartografo
Solenidade da Ordem do Mérito Cartogrdfico

Pelo sexto ano consecutivo
ealiza-se — e a data ndo poderia ser
mais apropriada — a solenidade de ou-
torga da Ordem do M¢érito Cartografi-
co. Instituida em 1970, com o fito de
premiar os cartografos que tenham
prestado.notdveis servigos a Cartogra-
fia, ao Pais, ou que se hajam distingui-
do no exercicio de sua profissdo; os ci-
dadios, civis e militares, estrangeiros,
que tenham se tornado credores da Na-
¢do brasileira e, em particular, da sua
cartografia, assim como os cidadaos
brasileiros ou estrangeiros e as organi-
zagdes especializadas que tenham pres-
tado relevantes servicos a cartografia
brasileira, em geral, ou a Sociedade Bra-
sileira de Cartografia.

Contribuiu, decisivamente, para
o0 &xito da solenidade, o fato de a mes-
ma ter-se realizado, novamente, nas am-
plas e confortdveis instalacdes da sede
do IIT Comando aéreo regional, no Rio
de Janeiro; originalmente, prevista pa-
ra ter lugar ao ar livre, devido ao mau
tempo reinante, foi a mesma realizada
no hangar principal, fato que ndo di-
minuiu, em absoluto, o desenvolvimen-
to nem o brilho da festa.

Seguindo o roteiro programado,
a partir das 9 horas foram recepciona-
dos autoridades, agraciandos e convi-
dados e, pontualmente, as 10 horas, fo-
ram recepcionados, com o0s toques €
com honras militares oficiais, os Exce-
lentissimos Senhores Ten Brig do Ar
Paulo Roberto Coutinho Camarinha,
Ministro-Chefe do Estado-Maior das
For¢cas Armadas, que seria agraciado
com o Grau de Gra-Cruz, e o Excelen-
tissimo Senhor Dr. Luiz Henrique da
Silveira, Ministro da Ciéncia e Tecno-
logia e Presidenté de Honra da soleni-
dade de outorga da Ordem do Mérito
Cartogréafico.

Logo ap6s a formacdo do dis-

¥
$

positivo pelas autoridades e pelos agra-
ciandos, 0 Exm° Sr. Ministro da Cién-
cia e Tecnologia abriu a solenidade, con-
vidando o Presidente da SBC para usar
a palavra. O Prof. Placidino Machado
Fagundes, Grao-Mestre da Ordem do
Mérito Cartografico, apds as referéncias
de estilo as autoridades presentes, sau-
dou os agraciados proferindo a alocu-
¢do a seguir transcrita:

Exmo. Sr.

Dr. Luiz Henrique da Silveira

DD. Ministro do Estado da Ciéncia e
Tecnologia e Presidente de Honra des-
ta Solenidade '

Exmo. Sr.
Ten. Brig. Ar Paulo Roberto Coutinho
Camarinha

DD. Ministro de Estado Chefe do Es-.

tado Maior das Forcas Armadas
Exmos Senhores Oficiais Generais
Demais Autoridades Civis e Militares
presentes

Minhas Senhoras - meus senhores
Presados colegas, Caros amigos,

“Ordens do mérito, para teste-
munhar o reconhecimento de agrega-
¢Oes sociais a personalidades que, por
seus atos suas acdes ou suas atitudes,
tém contribuido, de forma significati-
va para o progresso da humanidade, na
busca incessante de uma condi¢do so-
cietaria que conduza ao bem estar e a
felicidade de todos os habitantes da ter-
ra, vém sendo institucionalizadas hd
quase um milénio.

A Ordem de Malta, a mais an-
tiga das ordens, criada em 1099, é, até
hoje, reconhecida como Soberana, in-
clusive pelo Brasil que junto a ela man-
tem um Embaixador.

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

gal, em 1319, a dos Serafins, criada na
Suécia, 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 Napoledo I, em 1804.

A humanidade vem se benefi-

‘ciando da cartografia, muito antes de,

pela vez rpimeira, ter sido usado o vo-
cabulo pelo lusitano Visconde de San-
tarem - &m missiva dirigida ao brasilei-
ro Francisco Varnhagen, em 8 de de-
zembro de 1839 - e ndo se apercebera
da relevancia de sua participacdo no
processo de expansdo dos horizontes
dos povos civilizados, a ponto de
consignar-lhe um meio de reverenciar
aqueles que abracaram a discreta pro-
fissdo de produzir cartas.

As grandes descobertas de novas
terras, as obras e empreendimentosque
se propdem a proporcionar um viver fé-
liz para todo o ser humano e a prépria
conquista do espago exterior e conhe-
cimento de outros corpos celestes, ndo
prescindiram, e cada vez menos prescin-
dirdo, da Cartografia, na mais ampla
abrangéncia de sua expressdo ‘‘lato
sensu’’.

Nao poderia, por conseguinte,
uma institui¢do como a Sociedade Bra-
sileira de Cartografia, que se propdem
a pugnar pelo desenvolvimento, a afir-
macdo e o prestigio da ciéncia, da téc-
nica e da arte cartograficas, omitir-se
em manifestar sua gratiddo, ndo apenas
aqueles que a este ramo da Engenharia
emprestaram o concurso de sua privi-
legiada inteligéncia, na pesquisa de no-
vos métodos, procedimentos e proces-
sos de aquisicdo de dados e sua utiliza-
¢do na elaboracgio e preparacdo de car-
tas, ou aqueles que, com dignidade,
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competéncia e aplicacdo puzeram em
pratica os resultados dessas pesquisas,
mas também aqueles destacados vultos
‘do cenario nacional que contribuiram
ou estdo contribuindo para a consoli-
dacdo e o reconhecimento da Cartogra-
‘fia como embasamento de todos os em-
preendimentos que visem & consecugao
do progresso da nagéo brasileira e & fe-
licidade de todos os seus cidaddos.
A Sociedade Brasileira de Car-
tografia, buscava uma forma de concre-
tizar esta meta quando lhe foi sugerida
pelo Eng® Paulo Cesar Teixeira Trino a
criagdo da Ordem do Mérito Cartogra-
fico, fundamentada em principios o
mais possivel assemelhados aqueles
adotados pelas mais prestigiosas ordens
existentes no mundo civilizado.
Nesta data em que comemora-
mos o Dia do Cartografo, por ter sido,

neste mesmo dia, no ano de 1500, que

Mestre Jodo realizou o primeiro feito
Cartografico em nossa patria, estamos
aqui reunidos para dizer, de forma sin-
gela mas, muito siricera, que os ilustres
agraciandos de hoje com a Ordem do
Meérito Cartografico, sao merecedores
dos encomios e da profunda gratiddo
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 estdo sendo aqui homenageadas, na
simplicidade desta cerimdnia que esta-
mos convictos hd de transcorrer tdo
agraddvel quanto planejamos e
desejamos. '

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

Muito Obrigado

Ao término da oragdo, o prsi-
dente da SBC, secundado pelo primei-
ro presidente da entidade Gen Luiz Eu-
génio de Freitas Abreu e por outro ex-
presidente, Cel Eng® Ney da Fonseca,

deu inicio a entrega de medalhas, insig-

nias e dignidades aos agraciandos, sob
os acordes de marchas militares execu-
tadas pela Banda de Muisica da Base
~ Aérea do Galedo. '

Seguindo sequéncia dos Graus,
foram agraciados com a OMC as se-
guintes personalidades:

No Grau de Gra-Cruz:

. Exm® Sr. Ten Brig Ar Paulo Rober-
to Coutinho Camarinha

. Eng® Paulo Cesar Teixeira Trino
(Promogéo)

Instituigdo Especializada:

. Universidade Federal do Parand -

UFPr (Dignidade recebida pelo seu
representante  Prof. Ronaldo
Mayrhofer)

No Grau de Grande Oficial:

. Exm® Sr. Vice-Alm Edson Ferracciti
. Exm® Sr. Maj Brig Ar Ivan Moacyr
da Frota

. Prof. Dr. Camil Gemael (Promogao
- representado peld Prof. Ronaldo
Mayrhofer)

. Eng® Silvio Vilar Guedes
(Promogao)

No Grau de Comendador: A
. Brig Eng® Olavo Duncan de Miran-
da Rodrigues

. Contra-Alm Paulo Cezar de Aguiar
Adrido (representado pelo CMG -
Fernando Manoel Fontes Diegues)

. Prof. Dr. José Bittencourt de Andra-
de (Promogéo)

. Cel Eng® Newton Camara
(Promogao)

. Cel Eng° Fernando Rodrigues de
Carvalho (Promogao)

. Dr. Mércio Nogueira Barbosa
(Promogao)

No Grau de Oficial

. Eng® Antonio Carlos Barbosa Go-
mes (Promogdo)

. Eng® Hanns Juergen Carl von Stu-
dinitz (Promogio) '

. Cel Eng® Helio Borges Sobrinho
(Promogao)

. Eng® José Roberto Duque Novaes
(Promog¢io)

. Cel Eng° Marcis Gualberto Men-

* donga (Promogéo - representado pe-

lo Cel Walter da Silva Prado)

. Eng® Nelson da Silva Campos
(Promogio) :

. Cel Eng® Norival dos Santos Junior
. Eng® Paulo Eurico de Mello Tava-

res (Promocao)

No Grau de Cavaleiro:
. Eng® Antonio Carlos Bogo
Cap Eng°® Antonio José Rocha
Luzardo
. Geol. Antonio Lagarde
. Eng® Ayrton Wolff Junior

. Eng® Céandido de Souza Botafogo

Neto
. Cel Eng® Claudio de Oliveira Souza -
. Eng® Edson Mitshita
. Sr. Fernando José Sampaio Guima-

raes
. Geol. Hubertus Colpaert Filho
. Eng® Jorge Birchal
. Sr. Julio Cesar Baldomero
. Eng® Mario Costa Galvao
. Eng® Paulo Roberto Martins Serra
. Eng® Roberto de Freitas Vidal
. Prof. Dr. Tarcisio Ferreira Silva
. Eng® Tarciso Gongalves de Oliveira

Antes do encerramento da sole-
nidade que primou pela sobriedade e
imponéncia, usou a palavra o Exm® Sr.
Dr. Luiz Henrique da Silveira, Ministro
da Ciéncia e Tecnologia que proferiu,
de improviso, uma expressiva oragao so-
bre a cartografia, sua importancia pa-
ra o desenvolvimento nacional, assim
COmO projetou os seus excepcionais mé-
ritos como ciéncia e arte.

A seguir, o mestre de cerimOnias
convidou os presentes a participarem do
coquetel oferecido pela Diretoria de Ele-
tronica e Protecdo ao Voo.

Nesta oportunidade, a Socieda-
de Brasileira de Cartografia, sensibili-

* zada com as gentilezas recebidas da

Forca Aérea Brasileira, deixa registrada
a sua gratiddo ao III Comando Aéreo
Regional e & Diretoria de Eletronica e
Protecdo ao Voo, pela honrosa acolhi-
da e pelo excepcional apoio, sem 0s
quais a solenidade de outorga da Or-
dem do Mérito Cartografico ndo teria
igual éxito.
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ARQUIVO GRAFICO - CONSOLIDACAO

1. INTRODUCAO

A Divisdo Territorial Brasileira
(DTB) hd muito € objeto de considera-
¢do por parte dos técnicos do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IB-
GE), pois € a base para a obtencédo e
divulgacdo das informagdes dos recen-
seamentos e demais pesquisas estatisti-
cas, de competéncia da referida institui-
¢do. Antecedendo a 1940, o entdo Con-
selho Nacional de Geografia (CNG)
dirigia-se ao Presidente da Repiblica,
expondo a cerca da ‘‘desordem e con-
fusdo que sempre reinaram no quadro
territorial do Brasil’’ e propondo me-
didas sobre a divisdo territorial do pais.
Desta exposigdo resultou o Decreto-Lei
n° 311 de 2 de marco de 1938, que sis-
tematizou e definiu as categorias da di-
visdo administrativa em dmbito nacio-
nal: municipios, tendo como sede cida-
des; e distritos, tendo como sede vilas.
A classifica¢do das localidades em ci-
dades e vilas, sistematizada no Decreto-
Lei n® 311, foi complementada pelo tex-
to da Resolugédo n° 99 do Conselho Na-
cional de Geografia, em 25 de julho de
1941. A carta de exposi¢do de motivos
do CNG ao Presidente da Repuiblica, o
Decreto-Lei n° 311 e a Resolu¢do n® 99
(CNG) encontram-se no Anexo 1.

O Decreto-Lei n° 311 evidenciou,
ainda, a distin¢do entre espaco urbano
legal e rural; bem como, determinou a
constituicdo de uma base cartografica
sistemiatizada através da exigéncia de
mapas, contendo os limites dos muni-
cipios e dos distritos, e de plantas con-
tendo os limites das cidades e vilas. Ao
estabelecer tal exigéncia, o Decreto-Lei
provocou também o envolvimento da
administracdo publica federal, estadual
e municipal; 0 que, consequentemente,
normatizou a utilizagdo da mesma ba-
se para todo territdrio nacional.

Avaliando-se os resultados obti-
dos a partir do Decreto-Lei n° 311,
observa-se que, embora 0 mesmo tenha

sistematizado a DTB, atendendo as ne-
cessidades da época, o transporte dos
limite$ representados no acervo carto-
gréafico de 38, para o acervo cartogra-
fico atual, tem sido tarefa problemati-
ca ¢ fonte de varias divergéncias. O

acervo cartogréfico 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 n°
311, verifica-se fraca geometria e ausén-
cia de sistemas de coordenadas, além de
terem sido elaborados em escalas
variadas.

A DTB, excluindo os problemas
gerados pela base cartografica de 38, ja
mencionados, vem acumulando tam-
bém, durante quase cinco décadas, pen-
déncias relativas a:

. publicagdo de leis contendo indefini-

" ¢oOes na descri¢do de limites;

. publicagdo de leis independentes da re-
presentacdo cartografica de referéncia;

. bases cartograficas elaboradas sem
preocupac¢do com a representacdo dos
pontos de limites mencionados nas
leis;

. leis referentes a divisdo territorial das
Unidades da Federagdo terem sido pu-
blicadas para vigéncia de apenas um
quinquénio e estarem em vigor ha va-
rios, tendo inclusive ocorrido altera-
¢des na divisdo territorial destas
Unidades;

. e outros

Visando eliminar o grande nu-
mero de problemas existentes na divi-
sdo territorial do pais, a Diretoria de
Geociéncias do IBGE, através de seu
Departamento de Cartografia (DE-
CAR), unidade responsavel pela elabo-
ragdo de Mapas Municipais, medicdo e

célculo de éreas e outras tarefas para as

quais necessita do conhecimento da di-
visdo, concluiu que a solucdo do pro-

blema seria a constitui¢do de um acer-
vo cartografico, tinico e homogéneo,
para todo o territério nacional, onde es-
tivessem representados os limites da
DTB, e que este acervo fosse de aceita-
¢do e utilizagdo por toda a administra-
¢do publica. A este acervo denominou-
se Arquivo Grafico Municipal (AGM).

2. ARQUIVO GRAFICO MUNICIPAL

O DECAR, através de contatos
com Orgdos estaduais, vem transmitin-
do a metodologia utilizada para elabo-
racdo do Arquivo Gréafico e ressaltan-
do a necessidade do estabelecimento de
convénios de cooperagdo técnica que
possibilitem a consolida¢do do mesmo.
Apresenta-se, a seguir, um resumo da
metodologia desenvolvida e proposta,
cuja efetivacgdo ocorre em quatro
etapas.

1# ETAPA: Comparagdo de Documen-
tos.

Inventaria-se a documentagdo
legal e a documentacao cartografica ba-
sica e auxiliar, no 6rgdo estadual e no
IBGE. O Anexo II apresenta, como
exemplo, o inventdrio da documentagéo
legal para Sergipe, informando, para ca-
da municipio e distrito: data e niimero
da lei, e data e numero do Didrio
Oficial.

Compara-se a documentagao le-
gal e cartogréfica, inventariada pelo or-
gao estadual e IBGE, visando a utili-

zacdao de documentacdo idéntica, na .

composi¢do do Arquivo Gréafico
Municipal.

Efetua-se o langamento dos li-
mites municipais e distritais na docu-
mentacdo cartografica, com base na do-
cumentacdo legal e documentagéo car-
tografica auxiliar. O lancamento deve
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ser feito, em separado, pelas duas Ins-
titui¢des, gerando, assim, dois Arquivos
Gréficos Preliminares (ORGAQO ESTA-
DUAL E IBGE). -

Compara-se os dois Arquivos

Gréficos e elabora-se um relatdrio da si- -
tuacdo da Divisdo Territorial do Esta- -

do, apontando os itens duvidosos, con-
forme o'exemplo do Anexo III.

2% ETAPA: Reambulacio.

A peartir do relatério final da 12
ETAPA, elabora-se um planejamento
para realizagdo do trabalho de campo
que visa esclarecer as dividas levanta-
das. Este trabalho deve ser realizado por
equipe composta de técnicos do IBGE
e do o6rgdo Estadual.

Ao final de cada uma das cam-
panhas, elabora-se relatorio detalhado,

conforme o modelo do anexo III, que

foi feito para a regido noroeste do Es-
tado do Rio de Janeiro.

32 ETAPA: Relatério Final da Comis-
sdo.

Ao final da 22 ETAPA, a comis-
sdo, a partir das informagdes obtidas,
conclui sua avalia¢do, emitindo um re-
latorio sobre a divisdo territorial da
Unidade da Federagdo em questdo,
apontando, inclusive, os itens que s6 po-
derdo ser solucionados por alteragdo da
legislagdo.

42 ETAPA: Encaminhamento a Assem-
bléia Legislativa.

O relatério é encaminhado 4 As-
sembléia Legislativa e a Comissdo
coloca-se & disposicdo para quaisquer
esclarecimentos técnicos que se facam
necessarios.

3. ARQUIVO GRAFICO
DE LOCALIDADES

O DECAR, tendo em vista a ne-
cessidade da correta representacdo dos
perimetros legais das cidades e vilas,
bem como sua divisdo intra-urbana, pa-
ra subsidiar os recenseamentos e demais
pesquisas estatisticas na obtencdo e di-
vulgagdo de informagdes, vem investin-
do na geragdo de um Arquivo Grafico
de Localidades (AGL) ‘em meio

magnético.

A principal dificuldade na cons-
tituicdo deste arquivo € a grande lacu-
na no mapeamento, em escala cadas-
tral, da maioria das cidades e vilas bra-
sileiras. Neste sentido, 0 DECAR vem,
atualmente, desenvolvendo metodologia
para elaboragdo de mapas expeditos de
localidades, utilizando documentacado
diversa (fotos, croquis de campanhas

censitdrias e outras). Na constitui¢do -

deste acervo, em meio magnético, vem-
se adotando estagdes de trabalho basea-
das em microcomputadores e controla-
das pelo sistema gréfico interativo MA-

"XICAD (apropriado para aplicagdes

cartograficas).

A consolidacdo deste arquivo €
fundamental para a consisténcia das in-
formagdes do IBGE e dos 6rgdos Es-
taduais e Municipais, na tributagdo
distribuicdo de recursos. i

4. ARQUIVO GRAFICO DE
AREAS ESPECIAIS

A representacdo dos limites das
areas de protegdo ambiental e das co-
munidades indigenas vém sendo tam-
bém tratadas pelo DECAR com meto-
dologia semelhante a do AGM.

5. CONCLUSAO

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 identificacdo da

subordinacdo politico-administrativa e
da situacdo (urbana ou rural) das célu-
las dos referidos cadastros.
Finalmente, a despeito da redun-
dancia, deve-se repetir que, a nivel fe-
deral, estadual ou municipal, é sobre a
DTB que estdo calcados: o planejamen-
to da administragdo publica, a tributa-
¢do e distribui¢do de recursos, os levan-
tamentos socio-econdmicos que utili-
zam a hierarquia administrativa na de-
finicdo de unidades espaciais para a ob-
ten¢do e divulgacdo de informacgdes, e
varios outros itens. Assim, para que se
constitua uma base unificada, sobre a
qual todos os érgdos da administracao
publica possam gerar seus produtos

com eficiéncia e eficdcia, é que a DTB
deve ser homologada e consolidada,
definitivamente.

NOTA:

Este trabalho foi, originalmen-
te, elaboyado para apresentacao no 2°
SEMINARIO DE CADASTRO TEC-

. NICO RUEAL E URBANO, ocorrido

em RECIFE - PE.

Os Anexos:

I - Decreto-Lei n° 311, Expo-
sicdo de motivos (CNG7 e resolucéo n°
99.

II - Inventério da Documen-
tacdo Legal do Estado de Sergipe.

I11 - Relatdrios (1° E 22 etapas)
de Consolidagdo do AGM da Regido

_Noroeste do Estado do Rio de Janeiro,

mencionados no texto, encontram-se a
disposi¢do no Departamento de
Cartografia.

Endereco:
IBGE-DGC-DECAR
Avenida Brasil, 15.671
Parada de Lucas
Rio de Janeiro - RJ

TELEX - 2131929
Telefone - 391-1980
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NOTICIARIO DAS UNIVERSIDADES

DEPARTAMENTO DE CARTOGRAFIA / IPEA - UNESP
RELATORIO PARCIAL DAS ATIVIDADES EM 1988

O ano de 1988 marca a reestrutura-
¢do do departamento de Cartografia. Até en-
tdo, o departamento era tutelado pela Con-
gregacdo da UNESP-Presidente Prudente,
através de uma comissao especial, compos-
ta por membros da Congregacao e do de-
partamentc. Em 1987 o departamento pas-
sou a contar com 03 (tres) professores dou-
tores, 0 que permitiu a criagdo de um con-
selho departamental, composto por represen-
tantes das categorias existentes no departa-
mento e de 02 (dois) representantes discen-
tes. Este conselho, em reunides semanais,
passou -a gerir o departamento de Cartogra-
fia. A escolha do chefe do departamento foi
feita através de elei¢des envolvendo profes-
sores, alunos e funciondrios. Os demais
membros do conselho também foram elei-
" tos por seus pares. O chefe eleito do depar-
tamento, para um mandato de dois anos, foi
o Prof. Jodo Fernando Custédio da Silva.

Este ano foi marcado por uma gran-
de participacdo de membros do departamen-
to em Congressos e similares. Cerca de 19
docentes participaram de 14 reunides cien-
tificas e profissionais, excluindo-se o V ENE-
CART, realizado em Presidente Prudente. No
plano cientifico, merece destaque a partici-
pacdo do departamento no 16° Congresso
Internacional de Fotogrametria-e Sensoria-
mento Remoto, em Kyoto-Japdo. Foram
apresentados 05 (cinco) trabalhos.

No plano profissional, merecem des-
taque as participagdes no Congresso Brasi-
leiro de Ensino de Engenharia, em Salvador;
e no Semindrio Nacional Lei 5194/66 do
CREA-SP, em Campinas-SP. Da participa-
cdo dos docentes nestes eventos resultou a
apresentacdo de cerca de 22 trabalhos. Até
o momento, 23 trabalhos foram publicados

O Curso de Cartografia reestruturou
o curriculo da disciplina Cartografia, na gra-
duacgdo, com vistas a implantagdo da Car-
tografia Automatizada na confeccio e atua-
lizagdo da cartas e mapas.

No momento, desenvolvem-se gestdes
junto ao INPE com a finalidade de dotar
o Curso de Cartografia de um Sistema de
Tratamento de Imagem (SITIM/ 150).

1 - INTRODUCAO

O Instituto Militar de Engenharia,
oferece, oficialmente, desde 1987, um curso

nos anais destes eventos e em revistas
especializadas.

. Além destas atividades, o departa-
mento de Cartografia esteve integralmente
envolvido com a organizagao e realizagéo do
V ENECART.

Ao longo do ano, foram realizadas
05 (cinco) conferéncias de cunho técnico para
engenheiros e técnicos da CESP (Companhia
Energética de Sao Paulo) no canteiro de
obras da barragem de Porto Primavera. Es-
tas conferéncias visaram informar aqueles
técnicos sobre o uso da cartografia e cién-
cias correlatas e das inovacdes neste campo.

O departamento promoveu, ainda, 02
(dois) cursos de extencdo universitaria.

Em continuagdo ao programa de

qualifica¢do dos docentes, foram defendidas.

02 teses de mestrado. Estdo em andamento

-~ 09 teses de mestrado e 03 de doutorado.

Foram concedidas 04 Bolsas de Ini-
ciacdo Cientifica, pelo CNPq, e 04 Bolsas
de treinamento, pela Fundap (Fundagéo do
Desenvolvimento Administrativo), e 01 Bolsa

para monitoria, para alunos de Engenharia.

Cartogréfica.

Além dos convénios ja existentes, dos
quais se destacam o convénio tripartite en-
tre INPE-UFPr-UNESP, e o convénio com
a Terrafoto, foram celebrados novos convé-
nios, dentre os quais se destacam os firma-
dos com a SEMA (Secretaria Especial de
Meio Ambiente) e o Instituto Florestal.

O IBGE realizou uma série de traba-
lhos no campus da UNESP com o objetivo
de apoiar atividades de ensino e pesquisa do
departamento. Estes trabalhos envolveram
determinacdes astrondmicas, nivelamento
geométrico de alta precisdo e poligonagado
eletronica.

NOTICIAS DO IME

de pods - graduagdo, a nivel de mestrado, em
Cartografia Automatizada.

A implantaggo deste curso foi inicia-
da em 1983, com a matricula de 1 (um) ofi-
cial aluno no curso de mestrado em Pesqui-
sa Operacional (PO.) com o objetivo de,
aproveitando cadeiras deste curso e da In-
formatica, iniciar uma linha de pesquisa em
Cartografia Automatizada.

Em 1984, foi matriculado outro ofi-
cial aluno, ainda em P.O., porém, ja pela ex-
periencia anterior, verificou-se a necessida-
de de locagdo de pessoal para a area de In-

. formatica, pois as cadeiras que preenchiam

Em 1988, os formandos de Engenha-
ria desenvolveram projetos-finais relaciona-
dos & Area Teste de Botucatu, produzindo
uma Carta Turistica da Fazenda Lageado,
uma carta de uso do solo e realizaram o ni-
velamento geométrico de precisdo na édrea
destinada a calibragdo de cimaras fotogra-
métricas. O programa destinado a calibra-
¢do de cAmaras aéreas ja estd implantado em
um microcomputador e funciona a conten-
to, de acordo com testes efetuados com da-
dos simulados.

O final do ano de 1988 foi marcado
pela conquista de novos equipamentos, liga-
dos a informética. Além do microcomputa-
dor EGO-PC, foram adquiridos um Plotter
e uma mesa digitalizadora, com verbas pro-
prias. Por intermédio 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 periféricos graficos
e software j& adquirido, sera a estacéo de tra-
balho bdsica para os préximos anos. Foi
aprovada, ainda, a aquisi¢do de placa bési-
ca do SITIM, para o PC-XT e monitor co-
lorido, através de financiamento da FINEP,
por intemédio do INPE.

Para 1989, o campus de Presidente
Prudente devera receber novos micros PC-
XT, além dos 12 j4 existentes, e de um su-
per mini, dentro do plano de informatiza-
¢ao da UNESP. Além disto, prevé-se o ini-
cio do Curso Técnico de Fotogrametria, em
convénio com a Secretaria de Educacdo do
estado de Sao Paulo e a Terrafoto S.A., e 0
Curso de Aperfeicoamento e Especializagao
em Fotogrametria, para portadores de diplo-
ma de curso superior, com recursos solici-
tados a CAPES, CNPq e FAPESP.

‘as necessidades definidas ja eram todas desta

area.

Paralelamente, foi elaborado o pri-
meiro projeto a ser apresentado a FINEP,
que visava o estudo de compatibilidade de
projecdoes e formatos e selecdo das
informagaes.

Apesar deste projeto ndo ter gerado -
nenhum documento, foi o projeto impulsio-
nador para a confirmagdo do curso, bem co-
mo a uma total aprovacdo pelo orgdo
apoiador.

Ainda em 1984, transferiu-se otitro
oficial aluno, matriculado em informatica,
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para a linha de pesquisa.

Em 1985, foi elaborado o segundo
projeto para apresenta¢do & FINEP, sob o
titulo SCA - Sistema Cartografico Automa-
tizado, consistindo de 4 estudos
fundamentais:

- Configuragdo de um sistema
dedicado a Cartografia, apoia-
da por computador; .

- Especificagdo de um sistema
de CAC nio dedicado;

- Especificagdo "de aquisi¢do, tra-
tamento e armazenamento de
dados digitalizados vetorial-
mente; . :

- Modelagem digital do terreno.

Deste projeto, sairam as primeiras
contribuicdes efetivas, tais como teses, espe-
cificages e recomendagdes.

Ainda em 1985 € 1986, foram matri-
culados dois oficiais alunos, em Informaéti-
ca, sem ainda que a linha de pesquisa esti-
vesse oficialmente reconhecida.

Em 1987, a linha de pesquisa foi
transformada em &rea de concetragdo,
desvinculando-se da PO. e da Informatica,
passando a ter coordenacdo, vagas proprias
e candidatos com requisitos especificos. Fo-
ram matriculados 5 oficiais alunos e 1 civil.

Em 1988, o curso de nivelamento ja
contou com a presenc¢a de 6 candidatos.

O terceiro projeto elaborado, apresen-
tado a FINEP, aprovado e ainda em vigen-
cia, tem como objetivos principais a pesquisa
em Sistema de Informagoes, Modelagem Di-
gital do Terreno e Computagdo Gréfica
Aplicada. .

2 - TRABALHOS, TESES E PESQUISAS

1985

- Menezes,P.M.L.;Abib,0.A.;Des-
tri, A.R.; “Metodologia para a Implantacdo
de um Sistema de CAC no Ambito da Dire-
toria do Servico Geografico”. IME.

- Menezes,P.M.L.;Abib,0.A.;Des-
tri,A.R.; “Especificaces de um Sistema De-
dicado de CAC”’. IME.

- Meneses,P.M.L., ““Digitalizacio ve-
torial de Documentos Cartograficos’’. IME.

1986

- AbibO.A., ““Especificacdes de um
Sistema de Cartografia Apoiada por Com-
putador”’. Tese de Mestrado.

- Seminario de Cartografia Autonia-
tizada - Semana de palestras sobre 0 assun-
'to com 23 participantes de diversos drgaos.

- Menezes,PM.L., “Introdu¢do a
Cartografia Automatizada’. Palestra.

- Destri,A.R., ““Modelagem Digital de
Terreno”. Palestra.

1987

- Destri,A.R, “Tratamento de Mode-
los Numéricos de terreno (DTM) obtidos por
processos Fotogramétricos’’. Tese de
mestrado.

- Menezes,PM.L., “‘Aquisi¢cdo, Trata-

mento e Armazenamento de dados de Car-
tas Topograficas Digitalizadas’. Tese de
Mestrado. *

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

" togréficos’’. Tese de Mestrado. )
- Souto,P.S., “Especificagdes de uma

Base de Dados Hldrograflca” Tese de
Mestrado.
- Tusco,C.; Hess,L.A., “Representa-

¢do do Relevo por Modelos Sombreados™, .

XX Congresso Nacional de Informatica SP.

1988 -
- Tusco,C., *“ Base de Dados de um
Sistema de 1nforma<;oes Cartograflcas” Te-
se de Mestrado.

Estdo em elaboragdo as seguintes
teses:

- ““Utilizagdo de Estruturas ‘‘Quad-
Tree’’"em Cartografia’’.

- Avaliagdo de Métodos Numeéricos
de Elevagao”’.

- Carga de um Sistema de Informa-
¢cOes Cartogréficas’.

- Um Sistema para a atualizagao de

documentos cartograficos’’.

3 - SELECAO

Um requisito desejavel, para o can-
didato, é ser Engenheiro Cartografo, porém,
por ser um curso em Engenharia de Siste-
mas, areas correlatas também serdo aceitas.

A selegdo inicial é efetuada através
de uma analise do curriculo, sendo o candi-
dato aceito para-a fase seguinte, ao atingir
uma pontua¢do minima.

- Esta selecdo ¢ aplicada tanto-aos can-
didatos militares como aos civis.

A fase seguinte é o curso de nivela-
ménto, com durag¢do de um mes. Esta fase
¢ seletiva apenas para os candidatos civis,

que concorrem as vagas. Para os candida- .

tos militares néo é seletiva, uma vez que nao
ha concorrencia de vagas.

Para o proximo ano (1989), o nivela-
mento'da Cartografia constara das seguin-
tes cadeiras:

- Probabilidade e Estatistica

- Linguagem Pascal

- Organizacdo de Computadores
- Algebra Linear.

Sera também exigido dos candidatos
o conhecimento da Linguagem C, para 0s
trabalhos a serem desenvolvidos no curso.

No presente momento, a linha de pes-
quisa conta com 2 (duas) a 3 (tres) vagas para
civis € 3 (tres) a 4 (quatro) vagas para
mxhtares

4 . AREAS DE CONCENTRACAO

Dentro do atual projeto apresentado
a FINEP, e de acordo com as necessidades
do Exército, existem 3 dreas nas quais os alu-
nos podem dedicar suas teses e pesquisas.

- Sistemas dé Informacio;
- Modelos Digitais do Terreno;
- Automagio de processos

A integragdo dos trabalhos nesta
area, permmu a elaboragdo de um projeto,
jé semi-implantado, de um Sistema de In-

formagoes Cartograflcas SIC-IME.

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

Existem, ainda, duas outras &reas, -
nas quais hd interesse em ver1f1car-se aph-

. cacoes cartograficas:

- Processamento Digital de Imagens;
- Reconhecimento -de Padrdes.

5 . CREDITOS

"As disciplinas ofertadas aos alunos
procuram preencher, ndo s6 as necessidades
das areas de concentragdo, como’ também
atender algtma aptiddo especial dos
mesmos.,

. Grande parte das disciplinas € co-
mum a a;éa de Informatica, sofrendo algu-
ma alteragao segundo as necessidades do
Ccurso.

’

As seguintes d:sc:plmos s@o. obrigatorias:

- Organizagdo de Computadores I

- Andlise e Projeto de Sistemas

- Metodos Digitais Aplicados & Car-
tografia

- Infografia I

- Estrutura de informagdes I

Optativas:

- Sistemas Qperacionais

- Estrutura de Informagdes II
- Infografia II

- Linguagens de Programacdo
- Sistemas de Projegdo

Obrigatérias para a Gréa de Sistemas de

Informagao:

- Sistema de Informacgdes I
- Teoria de Tmagens Discretas
- Sistemas-de Informagdes Geogra-
ficas ’
Obrigatérias para a érea de Modelos Dlgl-
tais ' do Terreno:

- Modelagem Digital do Terreno

- Teoria de Imagens Discretas

- Computagdo Graflca Aplicada a
Cartografia

Obrigatérias para a Grea de Automailzagao
de Processos:

- Teoria de ‘Imagens Discretas -
- Computacdo Grafica Aplicada a
Cartografia

RBC - 13




THEOMAT WILD T 3000
|0 TEODOLITO MAIS PRECISO DO MUNDO

- _ . , . P

1

(O SUCESSOR DO T3)

APLICACOES: -

o Pata triangulacdo de 12 ordem;
o Para medi¢3o de deforma¢Ses em obras civis;

o Para medig¢Oes industriais;

ALGUMAS CARACTERISTICAS: L

o Luneta de alinhamento panfocal (tipo ZOOM) com aumento maximo de até 59%;.

a
A

o Leitura eletronica de limbos;

e Desvio padriio de medi¢fio angular'+ 0,57’;
pCompensag:ﬁo automatica de todos os erroé de eixos;
o Compensador em dois eixos;

@ Distancia minima de 0,6m;

o Modulo de registro (REC-MODUL) de até 500 blocos de dados (opcionél);' A

e Dispositivo de autocolimacio incorporado (opcional); <.~ ~WILD BRASIL
o INSTRURENTAL TECNICO LTDA.

’ ——
£ L0 ( T
' assoclado de sistema

Matriz: Rua Santa Ifigénia, 89 - 29 andar - 01207 - Sdo Paulo-SP - Tel. (011) 228 2760
Filial: Rua Campos Sales, 135 - 20270 Rio de Janulro RJ Tel (021) 284. 9893

a4 -.-:-
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TERRAFOTO
TECNOLOGIA DEFININDO SOLUCOES

Aerolevantamentos
Mapeamentos' Digitais
Ortofotos

Cadastro Técnico
Patriménio Artistico

Regulafizagéo Fundiaria
Saneamento

Sistema Viario
Projetos Geoldgicos
Uso do Solo
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lerral~oto
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N SA. Atividades de Aerolevantamentos
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Rua Nova York 833-Brookiin

04560 Szo Paulo -S.P

Cx. Postal 30136 Telegramas TerralFoto
Tl (011 543-1322
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ONOVO RASTREADOR DE SATELITES GPS
WILD-MAGNAVOX WM 102

Para determinar posi¢Ses relativas, com precis@io centimétrica, em menos de duas horas:

eem qualquer ponto da terra,dia e noite, mesmo sem visibilidade entre as duas estagGes.

o independente de chuva, nevoeiro, calor ou frio.

ALGUMAS CARACTERISTICAS:

o precisdo de posicionamento relativo de + (Smm + Imm/km), dependendo da constelagdo de satélites.
o duas frequéncias (L e L,).

oacesso ao codigo C/A (L) ou codigo P (L,) ou, na auséncia do cédigo P, com a técnica de quadratura
da onda portadora.

o gravacdo de dados, em fita cassete, durante a observagdo.

o transferéncia de dados, para computador, via fita cassete ou diretamente.

o pacote de processamento de dados PoPS (Post-Processing Software).

o equipamento compacto, leve, resistente e impermeavel.

o facil de operar, mesmo por pessoal pouco experimentado. \

o bateria interna que permite até 2,5 horas de operagéo. -WILD BRASIL |
INSTRUMENTAL TECNICO LTDA.

/8 Seu R
\\ associado de sistema

Matriz: Rua Santa Ifigénia, 89 - 2° andar - 01207 - Sao Paulo-SP - Tel. (011) 228.2760
Filial Rua Campos Sales, 135- 20270 - Rio de Janeiro-RJ - Tel (021) 2849893
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Y servicos cartégraficos ltda.

LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS

LOTEAMENTOS

LOCACOES DE ESTRADAS
ACOMPANHAMENTO DE OBRAS
CADASTRO RURAL E URBANO
DEMARCACOES FUNDIARIAS

BATIMETRIA

Rua Cataldo n?15-Sdo Cristovao-RJ
CEP 20910
284 -1439

Tels: he4-0039




NECESSIDADES E EXPECTATIVAS DO ENGENHEIRO CARTOGRAFO

Eng® Cart. Jodo Fernando Custédio da Silva

€

Eng® Cart. Antonio José Berutti Vieira

1. INTRODUCAO )

O primeiro curso de Engenharia Cartogréfica (na
verdade, Engenharia Geografica) no Brasil iniciou suas ati-
vidades em 17 de dezembro de 1792, quando da fundagéo
da Academia Real Militar. Com o surgimento de universi-
dades civis, a formag@o de-engenheiros geodgrafos estendeu-
se até 1935. Somente o Instituto Militar de Engenkaria
manteve, ininterruptamente, a formagao regular destes pro-
fissionais. Em 1965, a atual Universidade Estadual do Rio
de Janeiro (entdo da Guanabara) reiniciou a formagao ci-
vil da modalidade com a atual denominagdo de Engenharia
Cartografica, atendendo a recomendagdo da Associagdo
Cartogréfica Internacional (SANTOS /4/). Seguiram seus
passos a UFPr, a UFPE 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 regides e estados, consoante com a caracteristica da
especialidade, qual seja, a de ter uma atuagdo de alcance
local, regional, nacional e até internacional (demarcagdo
de limites, p. ex.). Apesar do nimero relativamente peque-
no de profissionais, reuni-los em congressos e encontros
ndo ¢é tarefa fécil, devido a dispergdo geografica causada
pelo exercicio da profissdo. Naturalmente, este é um fator
inibidor da troca de idéias, da verifica¢do das necessida-
des e do conhecimento dos anseios e expectativas entre os
colegas. '

Pensando nisto e buscando levantar informacdes

. para subsidiar futuras altera¢ées de curriculo, bem como
estimar a demanda para programas de educagdo continua-
da, os autores elaboraram um questiondrio que abrangeu
aspectos pessoais, profissionais e educacionais. Por razoes
operacionais o referido levantamento foi feito apenas en-
tre os egressos da UNESP e da UFPr. A intencdo inicial
era de fazé-lo chegar a todos os duzentos e quarenta e se-
te engenheiros formados por estas duas universidade. En-
tretanto, a falta de atualizagdo dos enderegos nos cadas-
tros das ABEC/SP.e ABEC/PR e das universidades for-
gou que o interrogatorio fosse enviado apenas aos 138 so-
cios com enderegos atualizados.

As idéias que os autores apresentam e discutem nes-
te artigo sdo baseados nos cinquenta e nove questionarios
respondidos. Além destas opinides, os autores relatam dis-
cussdes pertinentes ocorridas durante as mesas-redondas
de assuntos profissionais e de assuntos educacionais noe
5° ENECART (Encontro Nacional dos Engenheiros Car-

‘tografos) em Presidente Prudente - SP, nos dias 29, 30 e
31 de julho ultimo.

2. OBJETIVOS

Basicamente, havia duas categorias de objetivos que
se buscava. Uma de curto prazo, onde os dados colhidos
deveriam auxiliar nas discussdes de temas atuais. Outra
de médio e longo prazos em que se visava amparar dis-
cussdes € decisdes a serem tomadas no futuro.

Os objetivos de curto praso sao:

-2.1  Subsidiar os debates nas mesas-redondas sobre te-

mas profissionais e educaciondis do 5° ENECART.

2.2 Levantar informacdes para apresentar a comunida-
de da engenharia nacional, a fim de ilustrar a neces-
‘sidade.de criagdo de uma area especifica para a en-
genharia cartografica.

2.3 Iniciar um projeto de levantamento de dados e opi-
nides, que deve ser ampliado, de modo a aprimo-
rar o grau de conhecimento a cerca do profissional-
engenheiro cartdgrafo no Brasil.

2.4  Promover o conhecimento, ainda que aproximado,
das condi¢des do mercado de trabalho, das neces-
sidades e expectativas do engenheiro cartografo, va-
lidas para todo o territorio nacional, e também com
o intuito de investigar possiveis caracterizagoes ti-
picamente reginais.

2.5  Subsidiar intengdes de altera¢do de curriculos dos
cursos de engenharia cartografica, baseado nas
“‘tendéncias duradouras’’ do mercado de trabalho.

3. METODOLOGIA

O questiondrio enviado pelo correio em maio/88
aos ex-alunos continha vinte e cinco perguntas ou toma-
das de opiniGes. Procurou-se abranger vérios assuntos por
causa da caréncia de referéncias. As questdes eram sucin-
tas e diretas e as respostas, na maioria dos casos, eram do
tipo multipla escolha, para evitar o discurso.

“A priori”’, sabia-se que, para os formados na
UNESP, havia cerca de 5% de desempregados, 20% de
empregados fora da area e cerca de 75% atuando no ra-
mo (2). Esta foi a iinica preocupagdo com respeito & amos-
tra, qual seja, contactar apenas os que estavam engajados
no mercado cartografico. Desses, nem todos tinham seus
enderecos atualizados; dai restou a op¢do de buscar con-
tacto apenas com aqueles de quem se supunha ter os en-
derecos corretos. Além disto, os autores estavam prepara-
dos para uma ‘‘quebra’ de 50% *

Isto, é claro, impde restri¢gdes a representatividade
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dos dados, uma vez que a metade que responde pode con-
figurar uma tendéncia da amostra, apenas pelo fato de ter
reenviado o questiondrio.

De qualquer modo, procurou-se iniciar um proje-
to com o que se'tinha & mao. As respostas que chegaram
até 29 de junho de 1988 foram tabuladas, sem preocupa-
¢do de cruzar ou correlacionar dados.

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

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados aqui apresentados foram tabelados a pér-
tir de cinquenta e nove questiondrios respondidos por
egressos dos cursos de Engenharia Cartogréfica, exclusi-
vamente, das Universidades Estadual Paulista (UNESP) e
Federal do Parana (UFPR).

UNESP | UFPr |TOTAL| %
Estimado p/ Brasil | — — a 1100 100
Formados 128 119 |b 247 |b/a 22,5
Quest. enviados 78 60 c 138 |[c/a 12,5|c/b 55,9
Quest. recebidos 38 21 d 59 |d/a 54 |d/b239|d/k 42,8

Por se tratar de um primeiro trabalho para tentar
uma aproximacdo das condigdes e opinides reinantes na
area cartografica, segundo a visdo dos profissionais enge-
nheiros, os autores pedem cleméncia pela falta de rigor na
composi¢do da amostra. Conforme explicitado no item 2.3,
esta € uma iniciativa que poderd balizar a ampliacdo da
consulta. Ndo se deve perder de vista que as cinquenta e
nove respostas representam cerca de 5% do total estima-
do de engenheiros cartografos no Brasil. Em seguida, sdo
.apresentados os resultados agrupados em dados pessoais,
profissionais e relativos as institui¢des de ensino. Os co-
mentdrios sdo feitos concomitantemente.

4.1 Dados pessoais
4.1.1 Conclusao da graduagéo

Ano 82 83 84 8 8 87
% 23,7 153 13,5 30,5 51 11,9

“Um ponto positivo € que 83% dos entrevistados conclui-
ram o curso até 1985, o que d4 pelo menos dois anos de
-experiéncia profissional”’.

4.1.2 Sexo

Masculino 71, 29 e feminino 28,8%
““Nio se pode dizer que se trata de uma profissdo essci.-
cialmente masculina’’.

4.1.3 Idade

20 - 25 anos - 13,5%
26 - 30 anocs - 76,3%
31 - 35 anos - 10,2%

“Com cerca de 90% dos entrevistados entre 20 e 30 anos,
tem-se uma caracteristica enviesada da amostra’’.

4.2 Dados profissionais
4.2.1 Funcéo que exerce:

~engenheiro 59,3%
professor/pesq. 25,4%
estudante de pos-g. 5,1%
técnico 5,1%
administrador 3.4%
analista de sistemas 1,7%

100,0%

25% dos professores/pesquisadores talvez justifiquern o
equilibrio entre empresa privada e ptiblica, uma vez que
ambas as universidades sdo puiblicas, onde trabalha a maio-
ria dos professores pesquisados”’.

4.2.2 Cargo executivo que ocupa

Diretor 8,5
Chefe 10,2%
Coordenador 13,5%
Gerente 11,9%
Sem cargo 55,9%

100,0%

Qs curriculos dos cursos de engenharia cartografica de-
vem prever disciplinas humanisticas, alids, uma tendéncia

no moderno ensino de engenharia’’.

4.2.4 Ambiente de trabalho
Interno 47,5% misto(interno e externo) 52,5%

Qs curriculos de engenharia cartografica devem manter
e eté reforcar as aulas praticas em campo, ainda que isto
onere 0 orgamento’’.
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4.2.5 Areas principais de atuacdo profissional

Topografia 45,8%
Geodésia 30,5%
Cadastro/SIG 28,8%
Fotogrametria 25,4%
Cartografia 13,6%

Sensoriamento Remoto  6,8%
Astronomia de Posicdo  3,4%
Propostas e Editais 1,7%
Outras 13,6% ’

“‘Surpreendem a Topografia liderando com expressivos
45,8% e a forte presenga do Cadastro/SIG com quase 30%.
Os professores devem estar atentos a isto. A moderna tec-
nologia de mapeamento ainda ndo desbancou a
tradicional’’.

4.2.6 Necessidade de otuahzacao profissional

Slm 94,9% Nao 5,1% _
extencdo 28,1% especializa¢do 39,6% mestrado e
doutorado 32,3%

Aia extencdo especializagdo Mestrado e doutorado
- Geodésia Satélite 14,8% 18,4% 22,5%
Cartografia Digital 11,1 26,3 16,1
Fotogrametria 7,4 18,4 12,9
Sen. Remoto 7,4 53, 12,9
Ajustamento Observ. - 53 6,5
Astronomia de Pos. - 2,6 6,5
Topografia 3,7 2,6 -
Cadastro 3,7 5,3 -
Comput. Aplicada 7,4 . .
Marketing/Geréncia - 2,6 -
Sem especif. drea 44,4 13,2 22,6

Em relacdo a questdo anterior.

“‘Destacam-se a stibita queda da Topografia e Cadastro
e a crescida de Cartografia, Fotogrametria e Sensoriamento
Remoto demonstrando, talvez, preocupagdo em contactar
e apreender a moderna tecnologia de mapeamento. Isto
aumenta a responsabilidade dos professores desafiando-
os a compreender 0 momento oportuno de alterar curri-
culos de graduag@o e oferecer cursos de exten¢do e/ou es-
pecializacdo, em funcdo da alta demanda (95%)
observada”’.

4.2.7 Como estdo as perspectivas para o futuro?

ascensao profissional  mercado de trabalho  satisfagéo 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%
péssima 1,7% = -

" “A boa perspectiva de ascengdo prdfissional juntamente

com a boa satisfacdo pessoal sdo animadoras. A perspec-
tiva regular do mercado de trabalho merece um comenta-
rio & parte. No entender de alguns profissionais, ndo é o
mercado cartografico que estd fraco, apesar da excessiva
dependéncia e sujei¢ao aos setores governamentais, em fun-
¢do dos investimantos publicos. Estima-se que, dos cerca
de 60 engenheiros-cartdgrafos anualmente formados pe-
los quatro cursos da drea civil (UNESP, UFPr, UERJ, UF-
PE), apenas 2/3, aproximadamente, ingressam no merca-
do de trabalho, considerando que 1/3 restante ndo aban-
dona antigos empregos ou a cidade de origem.Segundo este
raciocinio, o Brasil dispde de cerca de 40 engenheiros-
cartdgrafos por ano para atender, a nivel municipal,esta-
dual e federal, a demanda por produtos cartograficos. Evi-
dentemente, este nimero € pequeno e a consequéncia ime-
diata é a absor¢do dos excedentes de outras especialida-
des. Colocada desta maneira, a questdo do exercicio ile-
gal da profissdo parece atenuada, uma vez que o aludido
excedente estaria ‘‘socorrendo’’ uma 4rea carente. Na ver-
dade, queixas e testemunhos de profissionais da drea car-
togréafica apontam no sentido de urna ‘‘barreira invisivel”’
que bloqueia o acesso dos especialistas, isto ¢, dos
engenheiros-cartdgrafos, ao mercado formal da Engenharia
Cartografica. Aquele um ter¢o acima mencionado tem de
ser estimulado a participar do mercado cartogréfico,
oferecendo-lhes oportunidade que hoje sdo apresentadas
aos excedentes de outras especialidades”’.

4.2.8 Escolha da Profissao

consciente 49,1%
casual/exclusio - 39,0%
meios de comunicagdo 6,8%
outro 5,1%

“Apesar de ser esperado, mas ndo desejado, somente 49%
dos entrevistados optaram, conscientemente, pela Engenha-
ria Cartografica’. Parece necessdrio fazer maior penetra-
¢do na sociedade, particularmente no segmento jovem da
populagdo, a fim de divulgar e esclarecer sobre o profls-
sional engenheiro-cartdgrafo.

4.2.9 A quais entidades de classe esta filiodo?

ABEC ‘ 57,6%
SBC 33,9%
Outras 65,4%
Nenhuma 8,5%

“E alto o nimero de engenheiros participativos”.

4.2.10 Participacao em diretorias das entidades
de classe

Nio 80%  Sim  20%
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4.2,10 Participacdo em divetorias das entidades
de classe

Nao 80%  Sim  20%

4.3 Dados relativos @ instituic@o do ensino
4.3.1 Grou de correspondéncia as espectativas
em relacdo & universidade, departaments, curso, profes-
sores, funciondrios e alunos

(Médias)

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

‘“Nao se pretende passar a idéia de que a universidade e
seus segmentos estdo avaliados e aprovados. Pelo contré-
rio, tem-se que insistir neste ponto’’.

4.3.2 Grou de correspondéncia &s espactativas
em relacdo es matérias

Cartografia 51,0% boa

Geodésia 51,0% boa
Sens. Remoto 46,0% regular
Topografia 44.0% boa
Fotogrametria 42,0% boa
Ajustamento Obs. 42.0% boa
Astronomia Pos. 41,0% boa
Cadasiro 37,0% ruim

“Destacam-se 0 Sensoriamento Remoto com avaliacao re-
gular e Cadastro com percentual significativo para ruim.
No primeiro caso, as universidades € o INPE estdc em con-
tacto, a fim de melhorar as condicGes de ensino, seja equi-
pando as universidades, seja desenvolvendo pesquisas em
conjunto. Com relacdo a Cadastro, sdo necessarias provi-
déncias urgentes da parte das universidades, considerando-
se que se trata de drea importante na atuagio profissional”’.

4.3.3 Matéric que mais contribuiu pera a for-
magdo protissional

Fotogrametria 22,8%
Geodésia 21,3%
Topografia 16,9%
Ajustamento 12,5%
Cartografia ‘ 9,6%
Cadastro 7,4%
Astronomia 5,1%
Sensoriamento Remoto 4,4%

"’As matérias que sustentam a Cartografia foram aponta-
das entre as quatro primeiras, mostrando o cardter multi-

disciplinar da Engenharia Cartografica’.

4.3.4 Qual é sua opinido ao considerar-se para
a disciplina Projeto Final os aspectos: Orientacao, Tema,
Carga Horéria, relacionamento com os alunos e profes-
sores (médias): '

excelente 19,6% regular 19,9% .
bom 53,5% ruim 7,0%

“‘Estes resultados sugerem estar havendo compreensao em
relacdo ao significado do Projeto Final”’ (SILVA /5/).

4.3.5 No caso de mudancas curriculares, quais
matérias deveriam ser alteradas em termos de carga
hordria?

aumentada diminuida

Cadastro 19,4% Transporte 32,4%
Geodésia 19,4% Resisténcia dos Mat. 24,3%
Topografia 14,3% ecénica . 18,9%
Cartografia 13,3% Eletricidade 10,8%
Sensoriamento 12,2% Geomorfologia 8,2
Fotogrametria 9,2% Mec. Fluidos 5,4%

Computacao 6,1%
Ajustamento”  6,1%

““Corm respeito ao aumento de carga horéaria, as areas de
atuacdo profissional e contribuigdo para a formagdo pro-
fissional podem explicar. Por outro lado, a pretendida di-
minuicdo de carga horéria é um pouco complexa. A En-
genharia Cartografica esta inserida na area civil. Por for-
ca da tradicdo e da legislacdo, foi imposto um curriculo
minimo, que se mostrou, ao longo destes anos, uma ver-
dadeira camisa de forca para a Engenharia Cartogréfica,
causando sérios prejuizos para a adequada formacdo do
prefissional. Deste modo, a tdo chamada realidade social
do engenheiro, particularmente, a do engenheiro cartogra-
fo, torna-se obscura para o aluno, e até mesmo para o pro-
fissional, porque a exigéncia legal de disciplinas da &rea
comum subtrai do curriculo a oportunidade de atender os
reclamos da comunidade cartografica, sobre a necessaria
formac¢do adequada do engenheiro cartografo. Dai, a exi-
géncia do momento de discutir-se a criagdo de uma nova
area no sistema do CFE, assunto em que estdo empenha-
dos professores, engenheiros e estudantes de engenharia
cartografica e toda a comunidade cartografica brasileira”.

4.3.6 Vocé estagiou durante o curso?
Sim 91,5% Nao 8,5%

“‘As respostas ‘‘ndo’’, provavelmente, sdo casos justifica-
dos, uma vez que o curriculo exige um percentual de esta-
gio obrigatério’’.
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4.3.7 Como vocé compara o estdgio final com
o projeto final?

melhor 33,9%
igual 18,6%
pior 15,3%

sem comparagao 32,2%

‘O Projeto- Final é um conjunto de atividades multidisci-
plinares elaborado e executado por alunos formados. O
resultado mostra que, por mais que se queira, a universi-
dade nao consegue simular as reais condi¢des de traba-
lho. Por outro lado, hd uma considerével parcela de pro-
fessores que questionam se esta é uma atribui¢ao dela. Dai,
a importancia do estédgio.

4.3.8 Qual é sua opinido sobre a criagdo de no-
vos cursos de Engenharia Cartogréfica?

A favor 25,5%
Contra 74,3%

““‘Esté terna foi apresentado no 5° ENECART - Presiden-
te Prudente - SP, 29 a 31/07/88 Curioso ¢ que apds 0s
debates havidos, muitos part1c1pantes passaram a concor-
dar com a criagdo de novos cursos, baseados nos argu-
mentos dos debatedores”’. .

5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1 Conclusoes

Os debates ocorridos nas mesas-redondas do 5°
ENECART, sobre temas profissionais € educacionais,
basearam-se, parcialmente, nos resultados apresentados a
partir da presente pesquisa.

As antigas e crescentes criticas a madequada for-
magao profissional do engenheiro-cartégrafo desaguaram
na proposi¢do da criagdo de uma nova drea no CFE, que
deve tornar possivel atender as necessidades e expectati-
vas do engenheiro-cartografo, bem como de toda a comu-
nidade cartografica brasileira.

Os dados obtidos mostram um quadro satisfato-
rio acerca dos aspectos profissionais. A componente edu-
cacional deve merecer muito cuidado da comunidade car-
tografica, em face das solicitagdes especificas da tecnolo-
gia moderna, preparando o caminho para o século XXI,
sem solu¢do de continuidade em relagdo ao presente.

A poés-graduagdo hoje é vista como necessaria a
atualiza¢do profissional. No caso especifico da Engenha-
ria Cartogréfica, hd pouca oferta aos engenheiros da par-
te das universidades. De qualquer modo, é estimulante sa-
ber que os profissionais estdo desejosos de retornar a
universidade.

A falta de oportunidades de emprego deve Ser re-

vista como consequéncia do baixo nimero de engenheiros-
cartografos no Brasil. A presente contradi¢do é eliminada
quando se apresenta a necessidade de induzir o mercado
de trabalho. Isto € romper com a absor¢do do excedente
de outras especialidades, colocando mais cartdgrafos no
mercado. O simples aumento do nimero de vagas nas uni-
versidades ndo é solugdo. Em suma, é um problema nu-
mérico e de distribuicdo geografica.

5.2 Recomendagées

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

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

Que as universidades discutam e atualizem os cur-
riculos de Engenharia Cartografica. Para tanto, devem con-
tinuar investindo na qualificacdo de seu pessoal técnico
e docente, bem como devem equipar-se em face das novas
tecnologias de mapeamento. Neste sentido, os investimen-
tos devemn visar também a elaboragdo de programas de edu-
cacio continuada e ;

Que a comunidade cartografica discuta a necessi-
dade de cria¢do de novos cursos de. Engenharia Cartogra-
fica, considerando a distribui¢do geografica da oferta de
oportunidades de estudos.
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Geoprocessamento no Planejamento Metropolitano

Hans - Joachim Bonsiepen

O CONTEXTO DE APLICACAO

Os assuntos tipicamente cartograficos que
vou abordar tém como pano de fundo, como con-
texto de aplicagdo, o planejamento metropolitano,
mais especificamente, nosso ‘“Modelo Integrado de
Informacoes de Uso do Solo™, para o qual criamos
a sigla MIUS. Fig. 1

O Modelo ¢ meramente descritivo, ele ndo

obedece a alguma teoria do planejamento sobre a

qual ele se controi. Seu objetivo €, basicamente, co-
locar a disposi¢cdo do planejador um conjunto de
informagdes, o qual, de forma desintegrada, j4 existe
e que passard, através de rotinas do Modelo, por
um tratamento sistematico para fins de sua integra-
cdo em termos de conceitos, compatibilidade car-
* tografica, atualizacdo e automatizacdo.

Os componetes da entrada sdo:
- a carta-base ‘
- 0 Cadastro de Loteamentos (em funcdo da Lei

6766)

- a populag@o atual (a nivel de S.C. ’80) e a prog-
nosticada (a nivel mais agregado)

- indices urbanisticos atuais e em forma de série his-
térica (captados dos Cadastros Imobilidrios, aero-
levantamentos € levantamentos no campo)

- 0 Cadastro das Areas Comprometidas com In-
tervencOes do Setor Publico (para fins de coorde-
nacao da a¢do metropolitana e também em func@o
da Lei 6766)

- as Leis sobre zoneamento do uso do solo, tanto

a nivel do o6rgdo metropolitano como a nivel
municipal
- as cartas tematicas existentes sobre recursos
naturais.

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 entrar
em detalhes abaixo do nivel ‘‘macro”.

O ENVOLVIMENTO
DA CARTOGRAFIA

Evidentemente, hd um envolvimento duplo
da cartografia nisso,

- como cartografia topografica e

- como cartografia temadtica,

cruzando-se, ainda, com o aspecto da
‘automatizacao.

Tudo indica que as aplicagdes mencionadas,
principalmente os aspectos legais, requerem uma
precisdo cadastral. J& com respeito ao cidadao,
aconselha-se basear zoneamentos de uso do solo e
pareceres sobre o parcelamento numa carta-base de
precisdo satisfatoria. .

Quem vai fornecer esta base ao Modelo ¢
o projeto ““Unificagdo das Bases Cadastrais”, si-
gla UNIBASE, uma acdo conjunta da FIDEM, das
empresas concessiondrias e das Prefeituras
Municipais.

Este projeto vai gerar, a partir do comeco
de 1986, cartas de 'tr'ago, nas escalas 1: 1000 e 1: 5000,
com conteiddo e precisdo cadastral. Para fins de
atualizacdo, serd adotada uma metodologia que
combina elementos terrestres com fotogramétricos
complementares. '

O espago ndo permite entrar em mais
detalhes. , :

Importante no presente contexto € que uma
carta-base serd nosso ‘‘corpo receptor’” para as in-
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formacGes tematicas, e que a escala de entrada e
armazenamento digital sera 1: 5000. Fig. 2

A Intencdo € de atender, tanto a entrada
quanto a saida, através de uma dnica versao digi-
tal da carta-base em 1: 5000, pressupondo, isto é
claro, um tratamento prévio ou posterior, depen-
dendo da escala do documento de entrada ou de
saida.

Propomos esta, para bem dizer, ‘‘camisa de
forga”, por trés motivos:’

1°: S6 haverd atualizagdo permanente desta
carta-base e de mais nenhuma. ' '

2°: O tratamento digital de cartas-base € bas-
tante dispendioso em termos de memaoria magné-
tica e de atualizacdo através de digitalizacao.

3°: Queremos evitar que o tragado de car:
tas distintas difira, quando nao for em fun¢do de
escalas diferentes. ; :

Para obter este resultado, deve ser feito um
nivelamento de precisdo, até em detrimento de cartas
de entrada com uma escala acima de 1: 5000.

Como estas cartas ou plantas origindrias
continuam existindo, ndo havera perigo de perda
de informagdo. Apenas forcamos a integra¢éo cor-
reta e compativel da informagdo mais detalhada no
conjunto maior para utilizacGes derivadas.

Um caminho possivel, para viabilizar este
procedimento, pode ser o redesenho da informa-
¢do 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-
paréncia. O principal neste processo € que se con-
siga coincidéncia do tracado entre base e tema aonde
elas apresentam objetos idénticos na realidade.

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

O que vale para a utilizagéo da carta-base
convencional, vale também para sua prevista for-
ma digital. Duas empresas concessiondrias jé estdo
interessadas em automatizar seu Cadastro de Re-

des, o que se efetuaria com mais facilidade dispondo
ja da carta-base em forma digital.

CARTOGRAFIA AUTOMATICA
PARA TEMA
DO PLANEJAMENTO

Para retomar a questdo da relac@o entre base
e tema, deve ser esclarecido o seguinte aspecto:

Se a automatizacdo da producgdo cartogra-
fica tem como objetivo reproduzir, simplesmente de
forma automadtica, o que ja existe em forma con-
vencional ou o que pode ser conseguido, facilmen-
te, através de métodos convencionais da cartogra-
fia, tudo indica que ndo vale o gasto, principalmen-
te, levando em conéiderag:éo o atual contexto socio-
econdmico. Os produtos ndo serdo mais baratos e
muito menos bem feitos em termos de estética car-
tografica. No minimo, vale esta constatacdo para
a cartografia tematica no planejamento metropo-
litano. No caso de um drgdo como, por exemplo,
o IBGE, esta questdo coloca-se de maneira bem
diferente.

O nosso usudrio principal, o planejador, é
0 usudrio mais exigente que se possa imaginar, néao
apenas com relacdo a variedade e volume das in-
formacdes, mas também com relacdo & liberdade
de cruzar e combinar estas informacdes conforme
a sua necessidade atual.

No caso da cartografia automatica, estas exi-
géncias chocam-se ainda com o atual nivel de ma-
turidade do geoprocessamento. O geoprocessamento
surgiu em fungao de aplicagdes muito menos com-
plexas do que o planejamento. '

Por exemplo, 0 nosso equipamento, em par-
ticular o “‘plotter”’, apresenta restrigdes enormes
com relacdo a riqueza de formas de apresentacdo
grafica da cartografia convencional.

O desenho através de esferografica, com seus
tracos fortes e de intensidade quase idéntica para
todas as cores, faz com que seja extremamente di-
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fici! ressaltar o tema através da coloragéo.

Areas s6 podem ser coloridas através de tex-
turas de hachuras. E, por fim, em consequéncia das
particularidades da ferramenta esferografica, deve-se
minimizar a duplicidade, o paralelismo de tracos
quando estes se referem a objetos idénticos na rea-
lidade. Via de regra, aparecera a informa¢ao mais
importante no contexto daquele tema suprimindo
as outras menos essenciais. Fig. 2

Vemos, entdo, que a adaptagdo dos temas
a base, o tratamento prévio para a digitalizacdo, im-

plica mais do que o problema de escalas diferen-.

tes. Implica decisdes sobre a substituicdo ou coe-
xisténcia de informacoes da base e do tema, e até
dos proprios temas entre si.

Estas decisOes trazem consigo consequéncias
praticas para a digitalizacdo. Caso uma linha tenha
mais de um significado, € oportuno que ela rece-
ba, no ato da digitalizacdo, todas as respectivas cha-
ves de objeto, ou seja, a sua codificagdo semantica.
Fig. 4

Esta quadricula de 1 Km? mostra um re-
corte da nossa carta-base preliminar, ainda sem pre-
cisZo cadastral, servindo como objetivo de varios
estudos. :

As faces de quadra receberam ¢ cédigo co-
mum para todas as quadras urbanas (além do c6-
digo individual extraido do Cadastro Imobilidrio)
e um outro cddigo que indica a classe da via lin-
deira (por exemplo, via local, coletora, expressa, etc.)
Esta informacdo ndo ¢ meramente topografica, ela
ja € tematica no sentido de criar um elo para fins
do planejamento de transporte. Fig. 5

Aproveitando entfo esta codificagdo diferen-
ciada, podemos mostrar um pequeno ato de gene-
ralizac@o cartografica, selecionando apenas as vias
acima de nivel focal. Esta diminuicdo do contetido
da carta-base ¢ muito til para o mapeamento de
temas para os quais se recomenda ter um referen-
cial basico menos denso.

(Como fica visivel, ainda nao resolvemos o
fechamento automatico das lacunas provocadas pela
selecdo.

Da mesma forma, ainda estd para resolver
a questdo da diferénciacdo grafica da toponimia,
assim como sua alocacdo adequada com vistas a
possiveis interseccoes com informacdes temdticas).

O mesmo instrumento, a codificacdo dife-
renciada do mesmo trago, servira para c'riar.os re-
ferenciais estatisticos, como, por exemplo, Setores
Censitérios, 0s quais serdo formados por conjun-
tos de quadras urbanas, incluindo, quando for o
caso, partes do solo nao ocupado.

Por enquanto, temos apenas a possibilida-
de de avaliar dados urbanisticos selecionados do Ca-
dastro Imobilidrio a nivel de quadra. Fig. 6

' Esta claro, que nas 4reas de invasdo (elas nio
receberam hachura em funcio da falta de dados de
Cadastro) a fonte de informagdo deve ser outra.

Para voltar a questdo geral, a caracteriza-
¢do das exigéncias do planej'amento a cartografia
automdtica, vemos que a coisa € mais dificil, ain-
da, por conta da restricdo das formas de apresen-
tacdo grafica do nosso equipamento de saida.

Felizmente, 0 GRADIS 2000 oferece um dis-
positivo para desvincular a forma da apresentacio
grafica de um elemento cartografico da informa-
¢do geomeétrica que se apresenta, basicamente, co-
mo uma sequéncia de coordenadas. Este dispositi-
vo € a assim chamada ‘‘técnica das tabelas’’.
Fig. 7

Esta técnica permite, ndo apenas que a for-
ma final de apresentagéo grafica seja ajustada de
maneira flexivel ao conteudo do tema, mas tam-
bém, junto com a codificacio classificatéria dos ob-
jetos cartograficos, que o proprio contetido do te-
ma possa variar, ou seja, ser ‘‘recomposto’’ con-
forme as necessidades do usudrio.

Consideramos desejavel e viavel, a médio
prazo, chegar a uma automatiza¢do, pelo menos
parcial, do confeccionamento dos temas recompos-
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tos ou opcionais, no sentido de, quando se sabe o
conteudo do tema a ser plotado, dado pelas respec-
tivas chaves de objeto, alocar, automaticamente, as
tabelas que atendem, graficamente, da melhor for-
ma, aquele conjunto de informacdes.

E claro que isto ja pressupGe um acervo de.

experiéncias prdticas com esse procedimento, prin-
cipalmente, no que tange a compatibilizacao grafi-
ca do conteudo dos novos temas. Como primeiro
passo para adquirir essa experiéncia, estamos de-
senhando, em tranéparéncias para retroprojetor, to-
dos os sub-temas constantes do Modelo. Cruzan-
do estas informagdes, ainda manualmente, de for-
ma que elas gerem os overleis esperados com vista
a demanda previsivel, teremos condi¢des para

- analisar as formas adequadas de apresentacdo
grafica por cada composicdo tematica;

- racionalizar confeccionamento e utiliza¢do das
tabelas no sentido de um uso multiplo da mesma
tabela para diversas finalidades;

- estudar possibilidades de padronizacdo ou nor-
malizacdo grafica, levando em conta as normas vi-
gentes ou praticas usuais, a fim de aproximar, 0 mé-
ximo possivel, dentro das limitacdes técnicas do
equipamento, a simbologia automadtica a
convencional.

A
GENERALIZACAO CARTOGRAFICA
NO GEOPROCESSAMENTO

A generalizagdo cartogréfica, um método in-
dispensavel e fundamental quando se trabalha com
varias escalas e mais ainda com mapeamento te-
maticos, quando aplicado ao geoprocessamento en-
frenta problemas enormes em funcio do pouco de-
senvolvimento desta tecnologia. Fig. 8

Vamos ver que tipos de generalizagdo exis-
tem. Dos sete tipos mostrados na transparéncia -
tentei uma traducdo do livro de Guenter Hake, Kar-
tographie I - alguns podem ser realizados, automa-
ticamente, com 0 nosso equipamento. Por exemplo,
n° 6, tipificacdo de simbolos isolados ou alteragdo
e simplificacdo de tracados.

Igualmente vidvel é o n° 5, selecdo, como
ja mostrei no caso da nossa carta-base.

Todos os demais tipos de generalizacdo, por
enquanto, ndo sao realizdveis, automaticamente, por
falta de programas especificos. Como ¢é facilmente
visivel, estes processos levariam a um deslocamen-
to ou afastamento do grafico de sua geometria, ori-
ginalmente, digitalizado. Existem funcdes para cal-
cular linhas paralelas, mas assim que houver uma
compilagdo ou ramificacao da figura grafica, o pro-
cesso nao tera mais apoio automatico.

A médio prazo, atacaremos a tarefa de criar
mais apoio automatico, porém, achamos muito in-
dicado e desejavel estabelecer um, intercimbio de
experiéncias, idéias e solucdes com todos aqueles,
sejam pesquisadores de institutos e universidades
ou especialistas em Prefeituras, orgdos metropoli-
tanos etc., que de uma ou outra maneira estao en-
volvidos neste tipo de trabalho.

Geralmente, as empresas que comercializam
equipamentos graficos ndo investem nesse tipo de
aplicagdo, porque € muito dispendioso e encontra
uma demanda pouco lucrativa, quase que, exclusi-
vamente, limitada a alguns érgdos publicos de bas-
tante porte. '

Na Reptiblica Federal da Alemanha, por
exemplo, as grandes Prefeituras fundaram uma as-
socia¢do dedicada ao desenvolvimento, em conjun-
to, de programas especiais para cartografia, esta-
tistica e planejamento. Pessoalmente, acho que, num
futuro ndo muito remoto, o Brasil deve enveredar
por um caminho semelhante para evitar gastos e
desgastes desnecessarios.
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ORTOFOTO

Uma ortofoto é uma fotografia mostrando ima-
gens de objetos em suas verdadeiras posi¢des ortogra-
ficas. Ortofotos sdo, portanto, geometricamente, equi-
valentes as cartas planimétricas com linhas e simbolos
convencionais que também mostram as verdadeiras po-
sicOes ortograficas de objetos.

A maior diferenca entre uma ortofoto e uma car-
ta é que uma ortofoto é composta de imagens do terre-
10, a0 passo que as cartas utilizam linhas e simbolos,
em escala, para representa-los.

Cap. Joviano Alfredo Lopes

Ao longo da paralela isométrica (linha passante
pelo isocentro e perpendicular 2 dire¢do da inclinacio,
isto &, intersec@o do plano da foto inclinada com o pla-
no da foto vertical equivalente) representada, em vista
de topo, pelo ponto ‘i’ na figura 1, ndo hd desloca-
mento em relagdo a fotografia vertical equivalente.

A magnitude do deslocamento ““dt”” pode ser de-
duzida através de consideragGes geométricas:

Pelo fato de serem, planimetricamente, carretas, dt =y-y =y — %) ‘ M
ortofotos podem ser usadas como cartas para medicoes -
diretas de distdncias, dngulos, posig¢des e dreas, sem ne-
cessidade de corregdes para deslocamentos de imagem. y’  Oh
Isto, é claro, ndo pode ser feito com fotos obliquas. 40ah ~ iaa’ .. Y )

Ortofotos sdo produzidas de fotos perspectivas
(normalmente fotografias aéreas) através de um processo
chamado RETIFICACAO OU TRANSFORMACAO
DIFERENCIAL, que elimina deslocamentos da ima-
gem devidos a inclinagdes da fotografia e ao relevo do
terreno.

R
|
—

. t
a=90-— p = 180° —

t
Dai, B =9O°—E.Logo,a =B

Por conseguihte, Oh = hi
f f
sent = — Oh = — =hi
h -sent
. f
ha = hi —ia = — —
sent
. . e y. Oh y f y f
Figura 1: Deslocamento da imagem devido a inclina- De (2), ha = — B e . —
¢do da Céamara y y sent y’ ~ sent
O deslocamento da imagem devido a inclinacdo O f Sy f 1
(Fig. 1) existe em urfla.fot.o, se no instante ~da €xposicao sent i = _— I
o plano da foto ¢ inclinado em relagdo ao plano i — %)
“‘datum’’. - sent
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y’
Porém, de (1), dt = y(l — —) .~
y

f 1
% (it =Yy I — ™
sent f
sent
f—y .' sent — f
.'.dt:y(l—-—_):: ¢ —m—
f—y.sent f—y.sent
y2 . Sent y2 . sent
~dt = = =
f—vy .sent y . sent — f
2
f 3)
y o e —
sent

onde “‘y’’ é a componente ao longo da linha principal
da distdncia da imagem ao isocentro, ou seja, ao cen-
tro de irradiamento dos deslocamentos da imagem de-
vidos 2 inclinagdo, ‘‘f”’ é a distancia focal da cAmara
e “‘t”, o angulo de inclinacdo da mesma.

Uma forma aproximada da Equacdo (3) é

2
y . sent
dt ey (3.2)

uma vez que o valor de ‘y”’, no denominador da equa-
¢do exata, & normalmente, pequeno em relagio ao va-
lor de ““f/sent”’. O valor de “‘dt’’ é negativo porque o
deslocamento do ponto imagem ‘a’’ da-se na direcio

‘do isocentro ‘‘i”’.

. A retificacdo elimina o efeito da inclinagdo e
produz uma foto vertical equivalente. No processo de

obtenc¢do da ortofoto, isto é conseguido através da orien- -

tacdo absoluta do modelo estereoscdpico.

A menos que o terreno seja perfeitamente pla-
no, uma foto vertical equivalente, retificada, conterd,
ainda, variagOes de escala como um resultado de des-
locamentos de imagem devidos a variacdes do relevo.

o

1
: 3
Plano do {

Negativo

o'l

o

f}
" Plano do

Negativo p

Elevagdo do terrenc

Figura 2: Deslocamento da Imagem devido ao Relevo

Repare a Fig. 2. O ponto ““0;”’ representa o cen-
tro perspectivo durante a tomada da fotografia. A ima-
gem do ponto ‘A’ do terreno que interessa a0 mapea-
mento deveria estar em ‘‘a’’. Entretanto, devido ao re-
levo, tal imagem aparece em ‘‘a’’’ na fotografia. Se, no
entanto, o centro perspectivo sofresse um deslocamen-
to vertical, para cima, “2AH” igual 4 altura do ponto
“A” do terreno, posicionando-se, portanto, em ‘“01”,
por ocasido da exposi¢cdo do negativo, ter-se-ia evitado
o deslocamento devido ao relevo referente ao ponto ““A”.
Teriamos, assim, a imagem ‘‘a’’ na foto corresponden-
do a verdadeira posi¢do planimétrica do ponto consi-
derado. Se para cada ponto do terreno tal procedimen-
to ocorresse, teriamos uma fotografia aérea corrigida
dos deslocamentos devidos ao relevo em todos os seus -
pontos (a semelhanga dos tridngulos 01 p’ a’’ e 01 pa’
mostra que p'a”’ = pa’ ). Na pratica isto ndo acontece,
¢ claro. -

No processo de remogdo de deslocamentos do
relevo de uma foto, variacdes de escala também sdo re-
movidas e a escala torna-se constante em toda a foto.
Qualquer foto que possua escala constante em todos
os seus pontos é uma ortofoto, tendo a mesma preci-
sdo planimétrica que uma carta ou mapa.
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Figura 3 : Deslocamento da Imagem devido ao Relevo

A figura 3 oferece uma outra ilustragdo de um
deslocamento (‘‘de’’) da imagem devido ao relevo. ‘A’
¢ um objeto elevado sobre o solo, ndo verticalmente so-
bre a cAmara, € ‘2’ é a imagem. A imagem ‘‘a’’ é do
topo ““A’”” do objeto, e ‘“a’”’ ¢, presumivelmente, a po-

sicdo correta da imagem; dai, a distancia de “a” a “a’”’

¢ o deslocamento da imagem causado pela altura ‘‘h’’
do objeto.

Na prética, “A” é, frequentemente, um detalhe
sobre uma elevagdo do terreno. Por isso, a base “A’”’
ndo ¢ visivel e a imagem néo aparece na fotografia. Con-

tudo, a imagem ‘‘a’’ é considerada deslocada em rela:
cdo a sua correta posicdo de mapeamento.

A direcdo do deslocamento da imagem devido
ao relevo € radial, com respeito ao ponto nadir que é
o centro de irradiamento dos deslocamentos da ima-
gem devidos ao relevo. Isto ocorre independentemente
da intencional ou acidental inclinacdo da cAmara aé-
rea. O ponto nadir coincide com o ponto principal ‘‘p”’
(centro geométrico) no caso de uma fotografia aérea
exatamente vertical.

A magnitude ‘‘de’’ do deslocamento da imagem,
devido ao relevo de uma foto exatamente vertical, pode
ser, também, deduzida geometricamente:

pa =1, pa =r1,dr=r—71 ()]
f i £ ro__
s : = ——; PA = PA ®)
H PPA H -1 PA
f.PA f.PA
Dai, r’ = e I =
H H-—h
f.PA f.PA
Logo, dr = —— — =
—h H

"H
h f.PA h
dr =1 . dr=r1r.—1(6)
H H-h H
fIP_A
Da mesma forma, dr = ;
— H
d D (7
I' = T o ——
H—h

O deslocamento da imagem, devido ao relevo,
¢ corrigido diminuindo-se a distdncia entre o projetor
do diapositivo central, referente ao conjunto de trés fo-
tografias consecutivas de uma faixa de vdo, e o plano
do negativo, quer por elevagdo deste, quer por abaixa-
mento daquele (solu¢do analdgica). Tal distdncia cor-
responderd a altura “h”’, na escala do modelo, do pon-
to visto, estereoscopicamente, durante a varredura dos
perfis do terreno. A corre¢ao do deslocamento da ima-
gem, devido ao relevo, poderd, também, ser feita me-
diante variacéo da distancia principal do projetor, com-
binada a um prisma de Dove (solugéo analitica).

Os parametros, nas equagdes (6) e (7), sdo indi-
cados na figura: “‘r’’ € a distancia, sobre a fotografia,
do centro a imagem do topo do objeto; “‘r’’ é a distan-
cia correspondente para a base do objeto; ‘‘h’’ ¢ a al-
tura do objeto, e “H”’ € a altitude de vbo da cadmara
em relacdo ao mesmo ‘‘datum’’ de ‘‘h”’.
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Ortofotocartas oferecem significativas vantagens,
tanto sobre cartas, quanto sobre fotos aéreas (Ortofo-
tocartas sdo ortofotografias acrescidas de informacdes
marginais, quadriculagem, toponimia, etc). Isto porque
as ortofotos possuem as vantagens de ambas.

Por um lado, ortofotos tém qualidades pictoriais
de fotos aéreas porque as imagens de um 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 exatiddo planimétrica, medidas po-
dem ser feitas, diretamente, sobre ortofotos, tal como
¢ feito em cartas.

Engenheiros civis, engenheiros cartografos, pla-
nejadores, topdgrafos, engenheiros florestais, gedlogos,
agronomos, como exemplos, podem usar ortofotos, com
vantagem, como cartas basicas para registro de obser-
vagSes de campo.

Ortofotocartas, no entanto, ndo oferecem qual-
quer informacdo a respeito de elevagées. Podem servir
como cartas planimétricas bésicas sobre as quais sdo
superpostas curvas de nivel e o produto resultante é cha-
mado de ORTOFOTOCARTA TOPOGRAFICA. Tais
curvas sdo , normalmente, obtidas em operacdo de res-
tituicdo separada.

G uso de ortofotocartas como cartas basicas pa-
ra curvas de nivel, elimina a necessidade de restituicio
planimétrica e pode resultar em substancial economia
de tempo.

Os instrumentos usados na producéo de orto-
fotos podem, geralmente, ser classificados em uma das
duas seguintes categorias:

(1) Aqueles que produzem imagens por proje-
¢80 Otica direta e,

(2) Agueles que produzem imagens
eletronicamente.

Os instrumentos que produzem imagem por pro-
jecao Otica direta sdo, basicamnente, versdes modifica-

das dos restituidores de projecdo Otica direta. Regue-
rem um operador para funcionar.

Os instrumentos que produzem imagens, eletro-
nicamente, s40 geralmente, automaticos, porém, seu cus-
to é alto e, consequentemente, hd um nimero limitado
deles em uso.

Pode-se caracterizar duas fases durante a obten-
céo da ortofoto:

(1) Obtencédo dos perfis do terreno de um mo-
delo estereoscoépico;

(2) Exposicdo do ortonegativo segundo os per-
fis varridos na fase anterior.

Diz-se, entdo, que os instrumentos de ortofoto
dividem-se em dois tipos, dentro da categoria de proje-
cdo Gtica direta:

“ON-LINE” e “OFF-LINE”.

Os instrumentos ‘‘ON-LINE”’ sdo aqueles nos
quais a varredura dos perfis € a exposi¢do do ortone-
gativo sdo combinadas através de uma operaczo simul-
tdnea simples. Nenhum registro de elevagdes ¢ feito €
0 unico produto da operacio ‘“‘ON-LINE” ¢ o
ortonegativo.

Os instrumentos ‘‘OFF-LINE’’, por outro lado,
produzem ortofotos em duas operagdes distintas. Os
perfis sdo, primeiramente, varridos e registrados, quer
numa forma grafica, quer numa forma digital. Subse-
guentemente, estes perfis sdo lidos através de um ins-
trumento que expde, automaticamente, o 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 os instrumentos ‘“‘ON-
LINE”. Os instrumentos ‘“‘OFF-LINE” permitem:

1. Variar a velocidade de varredura na obtencéo
dos perfis, o que possibilita a0 operador obter maior

. precisdo em DOTrmenocres que assim o exijam;
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2. A obtencdo dos perfis por diversos instrumen-
tos, a0 mesmo tempo, o que aumenta a velocidade de
producao; ‘

3. A exposicdo mais rapida, através do uso de
filmes mais velozes, o que economiza tempo de
gravacéo;

4. O armazenamento de perfis para utilizacdo
com outras fotografias mais atualizadas da mesma area;

5. A corregdo dos erros ocorridos por ocasido
da varredura;

6. O teste dos modelos antes de serem retirados

do instrumento, apds a obtenc¢do.dos perfis;

7. A interrupgdo da varredura dos perfis em
qualquer ponto;

8.A interpolagdo Otica dos perfis, muito til em
terrenos acidentados;

9. A determinagéo 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 imprecisio.

Concluindo, podemos dizer que, sendo a orto-
foto um produto relativamente recente, se comparado
com a carta convencional, e possuindo multiplas e sig-
nificativas vantagens sobre esta, podera tornar-se, num
futuro bem préximo, uma forte alternativa de mapea-
mento, e substituir, em grande parte, as tradicionais car-
tas de linhas e simbolos.
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APLICACOES MATRICIAIS EM OPTICA GEOMETRICA

O estudo da dptica geométrica para sistemas Opticos
simples, tais como 0s de‘ lentes delgadas e unicas, ndo apre-
sentam grandes dificuldades. Quando se parte para a analise
de um sistema mais complexo, como, por exemplo, a objetiva
de uma méaquina fotografica moderna, métrica ou nao, torna-
se quase impraticdvel seguir o comportamento das imagens
e respectivos objetos, que, sucessivamente, sio formados, lente
por lente, através da objetiva, principalmente, no que diz res-
peito a equacdes detalhadas, o que faz com que aparegam va-
rias equacdes com vdrias incognitas.

A aplicagdo de matrizes simplifica sobremaneira o ras-
treamento do raio luminoso pela objetiva, ou em qualquer
outro sistema Optico, sendo, praticamente, uma técnica do ti-
po ‘‘Ray Tracyng”, sendc que ainda tem a vantagem do uso
de técnicas computacionais.

A proposta deste material é 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 DE APLICACAO
1.1. Matriz de Transmissdo

A matriz de transmissdo é aquela que caracteriza a pas-
sagem do raio luminoso por um meio homogéneo [2].

Na fig. 1.1 tém-se que e é a expessura do meio de pro-
pagacdo. O eixo x caracteriza o eixo Optico do sistema, consi-
derando que o sistema ndo tem distor¢do discentrada. A cota
do raio luminoso ao penetrar no meio é dada por y e ao sair
por y’. A diregdo* do raio luminoso é  ao penetrar no meio
e 8 ao sair.

Fig 1.1

* Diregdo é o dngulo que a reta suporte, do raio lumi-
noso forma com a horizontal ( 6).

RESUMO

Wilson A lcantara Soares

A cota y’, com que 0 raio luminoso sai do meio de
propagagdo, difere da cota de entrada y de um valor Ay fig
1.1, de onde se tira que

y + dy =y’ (1)
sendo que a extensdo de 4y é dada por
y =e.tgh. (12)
Para situagdes em que 6 é pequeno, tém-se
0= tg, entdo:
y = e. feaequacdo Ll transforma-se em
y +elf=y (13)
A observagdo da fig. 1.1 leva a igualdade
6 = 6 1.4
Monta-se o sistema ..abaixo

y+el=y
6=0.

A expressdo matricial do sistema é,

1.2. Matriz de Refracco

A refracdo ocorre quando um raio de luz muda de um
meio de propagacdo A para um meio B. Na fig. 1.2.1, S é
a superficie de separacdo dos dois meios, ¢ o diéptro. O pon-
to de incidéncia, no meio A, e o ponto de refragdo, no meio B
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[3], sdo coincidentes, logo as suas respectivas cotas sdo iguais.
y=y(15)
As direcdes dos raios incidente e refratado sdo dadas
por 6 e & ; respectivamente.

Fig 1.2 .

R € o raio da superficie esférica S, cuja extremidade
coincide com o ponto de incidéncia. A reta suporte de R é
a normal & superficie, n. 3 e B’ sdo, respectivamente, 0s an-
gulos de incidéncia e refracdo e a é um angulo auxiliar.

Da fig. 1.2.1; pode-se tirar as igualdades

B=18 + a6
B =6 + a (1.7); mas,

sen a =Y = L’ ‘e, para ¢¢ pequeno,
TR A

sen a .= « , entdo

a=Y=Y (@18
R R

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

']
na.sen 8 = npg.sen f3 e para 3 pequeno,
9
na. B =ng. B (1.9

Substituindo-se as egs. 1.7 em 1.9

np( 9 + a) = ng( 6+ a ), e as egs. 1.8 le-
vam a:
na( 6 +7Y)=ng(6 +7Y) onde
R & R

np. 0 + nA.Rlz np. 0 + nB.%’,‘chegando-

S€ emu: »
T.TA py+ "A 0= 0 110
HB HB

Com as equacdes 1.5 e 1.10, monta-se o sistema, ap0s fazer

Iié = k-
np

y=Y

1 k-py+k 60=206.
R

Para simplificar a expressao, toma-se
Tw-p=r an
B .

A expressao matricial do sistema, anteriormente, des-
crito é

1 0
R = ’
r k_
€ as matrizes ¥ y’
M e M =|
] 0.

A aplicagdo das matrizes de transmissdo e de refragdo
seriam expressas da forma

™ = M’
RM = M’

Para melhor acompanhamento do trajeto do raio lu-
minoso pelo sistema Optico, acresce-se a matriz T € ao seu
elemento e, um indice, que indica o meio de propagacao por
onde o raio de luz passa. Ex.:

1 | 1 €
Tl = ) T2 =
0 1] 0 1

Procedimento analogo € feito com a matriz de refra-
¢do, sendo o primeiro indice a referéncia ao primeiro meio
de propagacao, antes da refra¢do. Como o elemento r, da ma-
triz R, é uma fungio de k, somente coloca-se o indice indica-
tivo da superficie & qual ele estd associado (eq. 1.11.)

1 0
Rpp = ,onde kag = Hi\

1l ‘kAB nB

2. 0S SISTEMAS OPTICOS

2.1. Sistema de uma Unica Lenie

Quando um raio luminoso atravessa um sistema 6pt -
co qualquer, ele sofre refragdes e transmissoes sucessivas. Por
se rastrear o raio de luz pela aplicacdo das matrizes de tr:
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missdo e refracdo, onde couber. Tomemos, por exemplo, o sis-
tema Optico que segue, que € uma objetiva simples [4].

Fig. 2.1 )
Inicialmente, dispdem-se de um raio Juminoso que par-
te de uma cota y, segundo um angulo O. Este raio transmite-
s¢ no meio I, cujo indice de refracdo absoluto € nj. Sabe-se
.Jue o ponte de chegada, para a formacdo final da imagem,
- 0 ponto de cota y’ e diregdo O’, no meio de propagacao 3.

Ap6s a transmissdo no meio 1, ocorre refracdo do meio

para o meio 2. Pré multiplica-se a matriz de transmissao,

1) caso anterior, pela matriz de refracdo de I para 2, caracte-
-ando o rastreamento do raio luminoso.

=R T M

Agora ocorre a transmissdo da luz no interior da lente
le espessura e.

1 e 1 0 I x [y

0 I |rpkp|lo 1 La

Quando da ocorréncia de uma nova refracéo, desta vez
entre os meios Z e 3,

I O I e 1 01 1 x y
i 1= R TR TiM
rakasl 10 1] |y 1<12J 0 1 |0

Por fim, hé a propagacdo da luz até o ponto onde se

forma a imagem. Este dltimo meio de propagagdo tem a es-
. ~ . . ‘ ’ ~

pessura x’, que ¢ a distancia da imagem até a lente, entdo:

= TgRps D Rpp Ty M

A andlise do problema nos fornece a informagéo que
os sucessivos produtos matriciais levam a imagem, a qual €
determinada pela matriz M’, logo
que é a expressdo matricial final.

2.2. Sistemas com vdrias lentes
2.2.a. Sistema com duas lentes

Na prética, o elemento de maior interesse ¢, justamente,
a ultima expressdo matricial escrita, como na pagina anterior.
Agora serd feita a andlise em um sistema Optico constituido
por duas lentes coladas. Um calculo prévio seria necessdrio
para a determinacdo dos elementos das matrizes constituin-
tes do sistema. Nessa parte, o interesse &, apenas, o de deter-
minar a seqiiencia correta dos produtos matriciais.

Fig. 2.2

T4R34 T3 Rp3 Ty Rp Ty M = M.~

2.2.b. Sistemas com vdarias lentes.

Com a figura do sistema 6ptico, segue a expressao ma-
tricial .correspondente.

Tg R7g T7 Rg7 Tg Rs6 Ts Rys T4 R34 T3 Rp3 To Ry
M =M
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2.2.c. Matrizes do sistema éptico

A expressdo matricial entre as matrizes de transm;s-
sdo mais extremas, carregam informagdes somente do siste-
ma Optico, e por isso sdo chamadas de matrizes do sistema
optico. Nos casos anteriormente citados elas seriam expres-
sas por:

I) Lente simples
S; = Ry3 TRy

1I) Sistema de duas lentes
Sy = R3y T3 Rp3 TH Rypp

I1I) Sistema de varias lentes
S3=R73T7R67TgRs6T5Ry5 T4R34 T3Rp3 ToR)p

Para os trés casos acima, as equacdes matriciais po-
deriam ter sido escritas, simplificadamente, por

38T/ M =M,
TySy Ty M =M,
Tg S3 Ty M = M’ , respectivamente.

As matrizes acima descritas sempre serdo da forma [4]

S = 2.2

Em um sistema genérico, a aplicacdo das matrizes se-
naTySTyM =M, ou

1 xp a b 1 xq y y’
= , logo
0 1| jc d| |0 1 el |6
a+cx, b+dx, y+ 6 .x; y’
i £ , ou
c d 0 la

ay+axj. 0 +cxpy+cxpxy. 0+b. 0 +dx,.0 y’

cy+cxy. 0+d.6 i

Por igualdade entre as matrizes, ap6s as devidas evi-
denciagoes, tira-se

(a+cxp)y + (axp+cxpxp+b+dxy). 0 =y (2.3)

A equagdo 2.3 informa que, dos infinitos raios lumi-
nosos que partem da extremidade do objeto, com cota y, que
atingem o sistema Optico, todos chegam nd extremidade da
imagem, a qual possui cota y’. Isto informa que, independe,
da orientacdo dos raios luminosos que paftem do objeto, da-
da por @ , caracterizando uma independéncia de € , logo o

. seu coeficiente deve ser nulo, entdao

ax; + cXy.xy + b + dx, = 0, que leva a

a.xj + b :
= - 2-4 b d
n CX| + 23), ode

Xy € a distincia da lente até a imagem;
Xy € a distdncia do objeto até a lente;
a, b, ¢ e d sdo os elementos da matriz do sistema.

Observa-se a simplicidadé dos célculos com sistemas
Opticos complexos, pois basta conhecer a matriz do sistema
e a distancia do objeto até o sistema, que é possivel determi-
nar a posi¢gdo da imagerm.

Outro elemento de fundamental importéncia é obtido
a partir da equagdo 2.3, sem o termo em @ , por ser o seu
coeficiente nulo:

(@ + cxpy =y, ou

a+cexp=y (25
'y
‘A equagdo 2.5 fornece a razdo entre a cota do objeto
e a cota da imagem [5], que € a ampliagao, escala da foto em
relagdo ao objeto, ou, ainda, o aumento linear transversal [5].

3. CONCLUSAO

A aplicagdo de matrizes em Optica geométrica corres-
ponderia a se ter uma matriz de transformagao que relaciona
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pontos do terreno com pontos da foto, a exemplo do que é
feito em Fotogrametria.

A determinac¢ao da posi¢do dos pontos nodais, distan-
cia focal equivalente e andlise geral de um sistema Optico, é
possivel, a partir das matrizes dos sistemas Opticos, o que ndo
« muito explorado em Fotogrametria. Tém-se em mao uma
ferramenta de trabalho muito poderosa e que merece muita
atencdo, visando, inclusive, descobrir outras. aplicacdes den-
tro de toda a sua potencialidade.

Prof. Wilson Alcantara Soares

CEFET - Pr. Av. Sete de Setembro, 3165
Departamento de Fisica — 80.000 Curitiba Pr.
UFPr - Centro Politécnico - Dep. de Fisica
Jardim das Américas — 80.000 Curitiba Pr.
Setor de Ciéncias Exatas.
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“APLICACOES DAS IMAGENS DE SATELITES NO
MAPEAMENTO CADASTRAL"

Prof. Dr. Carlos Loch
Depto. de Eng? Civil — UFSC
Caixa Postal 476 - 88.049 - Floriandpolis - SC

Prof. Dr. Flavio Felipe Kirchner
Pos-Graduacdo em Eng? Florestal — UFPR
Caixa Postal 2950 - 88.030 - Curitiba - Pr

1. INTRODUCAO ,*

Considerando as dificuldades de acompanha-
mento da paisagem de um pais com dimensdes conti-
nentais como o Brasil, € importante que se conhegam
todos os meios possiveis para resolver o problema.

O desenvolvimento tecnoldgico, em termos de
Sensoriamento Remoto, € surpreendente nestes tltimos
anos, de tal forma, que ja se pode obter informacdes
rapidas e seguras da cobertura florestal ou mesmo o uso
da terra em geral, de um municipio ou regido de
interesse.

O mapeamento cadastral € este conjunto de ma-
pas que registram as principais caracteristicas de uma
regido, como, por exemplo, a estrutura fundiaria, as con-
dicdes legais de propriedades, o uso da terra (seja agri-
cola, pecudria ou floresial), a rede vidria, o parque in-
dustrial, a rede de drenagem, etc.

As imagens de satélite, considerando sua visdo
panoramica e repetitividade, possibilitam fazer o acom-
panhamento da situagdo de um municipio ou regido,
utilizando-se, muitas vezes, apenas uma imagem.

As imagens de satélites tem a vahtagem de se-
rem utilizadas, digitalmente, como analogicamente, de-
pendendo das condi¢Ges que o usudrio dispde.

2. REVISAO DE LITERATURA

Quanto as imagens de satélites para fins de ma-
peamento da terra, o que existe de mais conhecido sdo
as imagens do satélite Landsat, que é um satélite ame-
ricano. Além deste sistema, existem varios outros co-
nhecidos € em desenvolvimento, como por exemplo:
MOMS - Rastreador Multiespectral Otico - Eletronico
Modular, Satélite alemao. E o primeiro sistema modu-
lar testado com sucesso no espago - resolugdo espacial
- 20m
- SPOT - Systeme Probataire D’Observation de la
‘ferre. Primeiro satélite foi langado no espaco, no inicio
de 1986, efetuado pelo programa espacial francés.

- Resolugdo espacial no modo multiepectral é de 20m.
- Resolugdo espacial de modo pancromético é de 10m.

No Brasil, pouco se fez, ainda, com outras ima-
gens ou produtos de satélite a ndo ser do sistema
Landsat. ’

O sistema Landsat, atualmente em orbita, pro-
duz imagens do Mapeador Temaético (TM) e do rastrea-
dor Multiespectral (MSS).

Existem dados do Mapeador Tematico TM des-
de 16 de julho de 1982, quando foi lancado o Landsat
4, no espago.

Segundo HORLER; AHERN (7), o Mapeador
Tematico, dos Landsat 4 e 5, produz bem mais infor-
magdes por cena do que 0 MSS, o que pode ser cons-
tatado na tabela seguinte.

™ MSS

banda 1 0,45 - 0,52 um banda 4 0,50 - 0,60 um
banda 2 0,52 - 0,60 um banda 5 0,60 - 0,70 um
banda 3 0,63 - 0,69 um banda é 0,70 - 0,80 um
banda 4 0,76 - 0,90 um. banda 7 0,80 - 1,10 um
banda 5 1,55 - 1,75 um banda & 10,4 - 12,6 um
banda 7 2,08 - 2,35 um

banda é 10,4 - 12,5 um °

niveis de cinza-256 126
campo de visada-185 Km 186 Km
resolugdo espacial-30m 79 m
altitude do satélite-705 Km 919 Km

freq. de cobertura-16 d 18 dias

Ref. HORLER ; AHERN 1986

De acordo com MALILA (9), fazendo uma
comparacdo entre as imagens TM e MSS, percebeu-se
uma superioridade geral para as imagens TM, isto sen-
do comprovado em confrontacdes de bandas espectrais
individuais, variagcdes de bandas e a resposta espectral
dos objetos. :

Para DESACHY et alii (6), a experiéncia mos-
tra que a qualidade dos pardmetros da imagem tem
grande influéncia nos resultados obtidos pelos usudrios,
o que da as imagens TM melhores resultados do que
as imagens MSS.

De acordo com METZLER; MALILA (10), ja
em 1984, foi lancado o Landsat 5 para que se pudesse
corrigir alguns problemas de 6rbita com o Landsat 4

. € assim aumentar o nimero de imagens disponiveis,

uma vez que foram planejados para imagear 0 mesmo
ponto com diferenca de 8 dias, mantendo assim o pro-
grama previamente estabelecido.

As distor¢Oes geométricas nas imagens do ma-
peador tematico, segundo BORGESON et alli (4), sdo
funcdo das caracteristicas do sistema de sensores, va-
riacdo de altitude e velocidade das plataformas, sendo
que este autor sugere os modelos de colinearidade, po-
lindmios de 1° e 2° graus, para a corre¢do das distor-
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¢0es, sempre comparando-os com os dados precisos co-
letados no terreno.

De acordo com SANTOS (11), as maiores e mais
convenientes aplicagdes de cada canal do mapeador te-
matico sao:

Canais Principais Aplicagdes

projetado para o mapeamento de dguas costeiras, diferenciacdo entre o solo € vegetacdo sadias
e diferenciacdo de tipo de vegetacdo:

2 projetado para estudar a reflectincia da vegetacdo sadia;

é o canal mais importante para o estudo da vegetacdo, projetado para separar zonas com vegeta-

3 ¢do de zonas sem vegetacio;

4 projetado para auxiliar na estimativa de biomassas € discrimi'nagéo de corpos d’agua;

5 fornece informacdes a respeito da umidade da vegetagdo e permit¢ a separagao entre nuvens € neve;
6 projetado para classificacio vegetal e andlise de ““stress’ e outros fendmenos termicos

7 projetado para o mapeamento de formacdes rochosas.

- A superficie de projecdo é definida pela orbita do
satélite; '

- A projegdo ¢, praticamente, conforme, especialmente
na drea delimitada pelas varreduras do satélite;

- Todos os meridianos e paralelos sdo linhas curvas;
- A projec¢éo é recomendada apenas para uma faixa es-
treita ao longo do trago da drbita.

O resultado de 32 metros para o erro interno das
imagens TM, obtido através da transformacdo de simi-
laridade, entre as coordenadas de projecdo, mostram
que a geometria do sistema é compativel com a plani-
metria de cartas topograficas em escalas iguais ou me-
nores que 1/100.000, de acordo com informagses con-
tidas no trabalho de D ALGE (5).

No mapeamento cadastral, é necessario que se
tenha imagens com caracteristicas geométricas, com a
maior equivaléncia possivel em relacdo aocs mapas de
mesma escala, fato que diminui os custos de processa-
mento das imagens e permite que se compare 0s resul-
tados da interpretacfo visual com os mapas tematicos
existentes na drea.

4. SENSORIAMENTO REMOTO NO BRASIL

A maior concentragdo das pesquisas de Senso-
riamento Remoto no Brasil estd no Instituto de Pesqui-
sas Espaciais (INPE), o qual tem o centro de recepcio
das imagens em Cachoeira Paulista e finalmente o cen-
tro de pesquisas em S&o José dos Campos, onde se tem
varios cursos de Pos-Graduagio ligados ao -assunto.

O INPE, atualmente, estd se empenhando para
expandir o Sensoriamento Remoto no Brasil, criando
laboratdrios regionais em varios estados, onde esté se
fazendo pesquisas e aplicagdes regionais com as ima-

gens ou outros produtos de satélites.

Existem varias universidades brasileiras que fa-
zem pesquisas, a nivel de Mestrado e Doutorado, em
Sensoriamento Remoto € suas aplicagdes, analisando
as mais variadas dreas tematicas ou mesmo a pesquisa
pura do sensor. '

A tese de doutorado, recentemente ccncluida por
LOCH (8), é um dos exemplos de trabalho de pesquisa
em Universidade, tendo um apoio extraordindrio do
INPE. . : . ‘
Neste trabalho, fez-se o acompanhamento do
municipio de Porto Vitéria - PR, desde a época da co-
lonizacdo, tendo varios mapas fundiarios da drea de
épocas diferentes, o cadastro técnico rural e, finalmen-
te, varias datas com as imagens TM, complementando
o trabalho com a avaliagdo do uso do solo ¢ a rede via-
ria municipal.

Atualmente, ja existem varios érgdos de plane-
jamento estaduais que estdo utilizando o Sensoriamento
para solucionar os seus problemas regionais.

Considerando a evolugdo tecnoldgica e o aumen-
to da resolugdo espacial das imagens de satélite, as em-
presas de aerclevantamento € mesmo os 6rgaos encar-
regados do mapeamento, como o IBGE e o DSG, co-
mecaram a se interessar por esta area.

A disponibilidade e a repetitividade que se tem
com_as imagens de satélite, sdo elementos que permi-
tem avaliar ou monitorar um fenémeno fisico com bas-
tante facilidade, o que se tornaria muito oneroso, caso
fosse usar fotografias aéreas.

Quanto ao uso do"Sensoriamento Remoto no
Brasil, deve-se reconhecer que ja existe muita pesquisa
feita, existindo, portanto, ainda, um vasto campo de
atuacdo e mesmo o numero de especialistas ainda ¢
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limitado para atender as necessidades do pais.

5. PERSPECTIVAS PARA O SENSORIAMENTO
REMOTO

O Sensoriamento Remoto ¢ a esperanca de que
se viabilize a atualizacdo dos mapas, no Brasil, uma vez
que a natureza se altera, rapidamente, e, assim, € ne-
cessario que se mantenha os mapas teméaticos de acor-
do com este dinamismo. )

A inclusdo do Sensoriamento Remoto no curri-
culum de varios cursos de. graduacéo, ligados a drea,
serd uma forma de divulgacdo desta tecnologia €, ao
mesmo tempo, formar-se um maior nimero de técni-
cos para utilizar esta ferramenta.

O debate em congressos e seminarios, procuran-
do integrar o Sensoriamento Remoto com o maior nu-
mero de profissionais de dreas técnicas afins, fard com
que haja maior conscientizacdo a respeito do Sensoria-
mento Remoto.

A utilizac@o de imagens de satélites na execugdo
do primeiro mapeamento ‘cadastral de um municipio
permite maior uniformidade das atualizagdes
subsegiientes.

QQuanto maior integracdo houver entre as dreas
técnicas afins ao planejamento regional, maior serd a
utilizacdo das imagens de satélite e, assim, ter-se-a um
cadastro técnico cada vez mais multifinalitario.

6 - CONCLUSOES

Estd havendo uma evolucdo surpreendente em
termos de satélites, para fins de mapeamento, nestes il-
timos anos. '

O surgimento do satélite frances SPOT, do saté-
lite japones J-ERS, do satélite alemdo MOMS e outros,
junto com o mais tradicional, o Landsat, satélite ame-
ricano, fizeram com que a resolucdo espacial das ima-
gens ja chegassem a 10 metros.

A repetitividade de imageamento da Terra, pe-
los sistemas de satélites, permitem uma avalag¢io conti-
nua da evolucdo dos diversos fendmenos que estdo ocor-
rendo na superficie da terra, sejam eles naturais ou pro-
vocados pelo homem.

A possibilidade de se avaliar as imagens de sa-
télite, tanto digitalmente, como analogicamente, ddo a
elas a grande flexibilidade de utilizacéo. -

A interpretacdo digital permite uma grande oti-
mizacdo dos trabalhos, enquanto que a interpretacio
visual, apesar de ser mais lenta, permite que orgdos, sem
maiores recursos em equipamentos, facam uso destas
imagens para resolver uma série de problemas de terras
que ozorrem em cada Estado.

O trabalho utilizado no municipio de Porto Vi-

téria - PR, durante a pesquisa de doutoramento, mos-
trou que as imagens de satélites permitiram delimitar
propriedades que nao haviam sido identificadas no tra-
balho de cadastro técnico, executado pelo Convénio
ITCF/Baden-Wurtemberg, o que prova a necessidade e
vantagem de se utilizar as imagens de satélites.

7. RECOMENDACOES

E necessdrio que haja maiores esclarecimentos
quanto a precisdo geometrica das imagens de satélites,
comparando-se com 0s mapas de projecdo “UTM”’ que
muitos usudrios conhecem.

Deve haver maior integracdo de pesquisas das
universidades com o Instituto de Pesquisas Espaciais,
de tal forma que se possa gerar mais trabalhos praticos
e cientificos utilizando o Sensoriamento Remoto.

Quanto a questdo de estrutura fundidria, seria
conveniente realizar alguma pesquisa utilizando mode-
los analiticos ou a avaliagdo digital de imagens na iden-
tificacdo de parcelamento de propriedades, ou seja, na
alteracdo da estrutura fundidria. .
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AEROFOTOGRAMETRIA: SIMPLICIDADE, QUALIDADE E PRECISAO

Edson Rodrigues Torres

- Engenheiro Civil,

- Ex-Cartdgrafo e Ex-Chefe da Segdo de Restituicdo Aerofo-
togramétrica do extinto Departamento Geografico do Esta-
do de Minas Gerais (atual Instituto de Geociéncias Aplica-
das .G.A.,MG), W

1.0. INTRODUCAO

Em Fevereiro de 1971, o autor publicou a matéria “‘So-
bre a precisdo dos levantamentos aerofotogramétricos’’, no N°
16 da REVISTA DA ESCOLA DE ENGENHARIA DA
U.EM.G.. Foi o primeiro e tinico trabalho versado sobre Ae-
rofotogrametria até aquela época, publicado no Estado de Mi-
nas Gerais. Em 1969, o INSTITUTO MILITAR DE ENGE-
NHARIA, patrocinou o brithante trabalho de um de seus re-
nomados professores, intitulado “‘Selecdo de Instrumentos Fo-
togrameétricos’’. Seu autor, o Sr. Oficial do Exército R/1 Eng®
José Moura Notari, teve o objetivo de tratar do assunto, de
forma mais condensada, tendo em vista aqueles ja familiari-
zados com a Ciéncia Aerofotogramétrica. No mesmo ano de
1969, a “DIRETORIA DE SERVICO GEOGRAFICO DO
EXERCITO”, publicou em seu ANUARIO N° 18, a matéria
técnica “bevantamento Cadastral das Areas Terminais da Pon-
te Rio-Niterdi’’, de autoria do Sr. Oficial R/1 Eng® Ney da
Fonseca (também professor do I.M.E.). Pode-se dizer que tal
trabalho complementa o primeiro citado acima (Selegdo dos
Instrumentos Fotogramétricos), na medida em que usou, com
&xito, a teoria exposta em levantamento real. O artigo técnico
do Sr. Eng® José Moura Notari, ao tratar, estatisticamente,
a varia¢do dos erros acidentais, o féz de forma ‘pouco deta-
lhada, como convinha ao objetivo a que se propds. Em 1967,
o ANUARIO N° 17 da DIRETORIA DE SERVICO GEO-
GRAFICO DO EXERCITO, apresentou o belo estudo “Ava-
liacdo da Precisdo de uma Carta pelo Erro Médio Quadrati-
co”’, do Exmo Sr. Gen. R/1 Eng® Moysés Castello Branco Fi-
lho (também Professor do INSTITUTO MILITAR DE EN-
GENHARIA) que tratou do aspecto estatistico, com simpli-
cidade, clareza e profundidade, caracteristicas muito comuns
nos trabalhos daquele Professor. A matéria ‘‘Sobre a preci-
sao dos levantamentos aerofotogramétricos”’, citado inicial-
mente, pretendeu ser a sintese, em certo sentido, dos outros
trés trabalhos (acima citados). Pretendeu tambem, através de
uma linguagem mais acessivel, transmitir o asunto aos Enge-
nheiros ndo especialistas no mesmo. Erros de impressao e ou-
tros por simples distra¢do, ndo lhe tiraram o mérito. A partir
de Fevereiro de 1971, outras matérias foram publicadas sobre
o tema, com brilhantismo, diga-se de passagem, na REVIS-
TA DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE CARTOGRAFIA,
principalmente nos N° 2 (P4g. 18), N° 17 (Pag. 42) e N° 22
(Pé4g. 53), respectivamente, como se pode ver na bibliografia
a-ser citada. No presente trabalho, o autor teve o objetivo de
apresentar aspectos da Ciéncia Fotogramétrica, ndo incluidos
no anterior, publicado em Fevereiro de 1971. O item 2.0., a0
tratar das medidas altimétricas, pretendeu transmitir aos En-
genheiros Civis, de Minas, Gedlogos e Bacharéis em Geogra-
fia, conhecimentos mais detalhados de tais medidas feitas com

- Sécio Efetivo da Sociedade Brasileira de Cartografia,

- Ex-Professor de Cartogtafia, Desenho Geoldgico e Topo-
grafia da Universidade Federal de Minas Geralis,

- Ex-Chefe de Equipes de Projetos Rodoviarios (Geometria)
do DER-MG

- Engenheiro de Projetos Vidrios de Empresas de Consultoria.

EstereoscOpios e respectivas Barrras de Paralaxe, e até mes-
mo com os Estereomicrometros. Os outros itens, fornecem aos
Engenheiros Civis, os conhecimentos mais profundos da Cién-
cia Fotogramétrica, tendo em vista a aplicacao das Cartas nos
projetos e obras em geral.

2.0. SOBRE AS MEDIDAS ALTIMETRICAS

Considere-se a Fig. 1, onde:
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FiGURA 1

Fy e Fy - Par de fotos aéreas;

f - Distancia focal;

M e M, - Pontos principais de cada foto, respectivamente;

m; e my - Pontos do terreno, correspondentes, respectiva-

mente, 20s pontos principais das fotos;

Ha - Altura média de vdo, correspondente ao plano hori-
zontal médio o que contem o ponto P do terreno;

H7 - Altura de vo correspondente ao plano horizontal 7,
que contem o ponto R do terreno;

Hp - Altura de vdo correspondente ao planof3, que contem
o ponto Q do terreno;

P e P, - Imagens do ponto P (do terreno), em cada foto,
. respectivamente;

B - Aero-base;

b - Foto-base da foto I;

m, - Imagem na foto 1, do ponto my do terreno;

X] €& Xy - Abscissas das imagens P 1 € P em cada foto,

respectivamente;
X1 € Xy - Abscissas do ponto P em relagdo aos pontos m
e my, respectivamente;
4 H . - Diferenga de nivel entre os planos 7ea;
4 Hﬁ - Diferenca de nivel entre os planos a e f8.
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Por semelhanca de tridngulos (O;M{P{~O;NP e
02M2P2~02N2P), temos:

) X foxm o, T
X1 Xy Ha X1X5 y, B Hg

Na férmula (2.1), py xq = X17%2 > ¢ a “PARALAXE ESTE-
REOSCOPICA LINEAR” do ponto P, e B = X;-X; ¢ a
aero-base.

Como B e f sdo constantes e a altura de voo Hyy é constan-
te para todos os pontos do plano horizontal @, conclui-se
que pyx = X|-Xp , serd constante para todos os pontos do
plano . Se tomarmos outros dois pontos do terreno R e
Q, pertencentes, respectivamente, aos planos 7 e 8, podere-
mos proceder como no caso do ponto P e chegar as
relacOes:

f f
Pxr o 22) e P (ohy
B

Note-se que 0 plano 7 tem cota superior & do plano « e

o plano 8 tem cota inferior. Por intermédio das férmulas
(2.1) e (2.2), pode-se obter o desnivel 4 HT entre os planos
ae T em funcd@o da diferenca das ‘“‘paralaxes estereoscopi-

” Dy € Py,
Ass1m
Bf Bf
= p F— -
pXT Xa HT Ha
Fazendo Pxy " PXq = 4 Dra ter-se-a:

Bf(He-Hy) ) Bf.4H
4pya= o dppa = ——
7" TH, . Hy re H;-Ha.AHT-

Desenvolveﬂdo COnVeHlentemen[e

dH, = H2. __Pra 4
Bf + 4 p‘B 9

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

4
4H HZ2, DPag .25
(A B.f - Apﬁ H, @3)

Em termos genéricos, fazendo:

4 Hye 4 Hﬁ = A h (Diferenca de nivel entre dois pontos
do terreno); .

Hg = H, (Altura média de v0) e dp ed Pag = g
(Diferenca das medidas estereoscopicas lmeares), teremos en-
tdo a férmula geral:

dh=H12___ Px 26
HVB.fj_ApX.H e

Na férmula (2.6), se adotdssemos como plano de referéncia

0 que contém o ponto my (do terrenc), isto €, o plano hori-
zontal que secciona o terreno e que contem o pornto nadir
my, a altura de v60 H de referéncia, seria em relacéo a tal

“plano. Assim, poder-se-ia, entdo, (Ver Fig. 1) substituir B.f

pelo seu novo vaior, ou.seja:
b _ f _Bf _ bH (Onde b ¢ a foto-base da foto 1).

B H”
A férmula (2.6), ficaria entdo:

A _H._Px @
b APy

* Tal férmula é usada nas medidas com os ESTEREOMICRO-

METROS, podendo ser simplificada, em fungdo da preci-
sdo desejada. Tal simplificacdo, feita através de ‘‘Desenvol-
vimento em Séries”’, leva ao seguinte resultado:

4H :~H.A:X_.(2.8)

(Recomenda-se a leitura do trabalho técnico ‘O processo do
Major Emilio Wolf para o emprego dos Estereomicrome-
tros”’, citado na bibliografia).

FIGURA 2

Por outro lado, sejam, na Fig. 2, os elementos das duas fo-
tos Py e Py , obtidas com a altura de véo H,, e distancia
focal igual a f, bem como:

H - Altura de vOo em rela¢do ao ponto P do terreno;

Ny e Nj - Pontos principais das fotos;

h - Altura do ponto P em relagdo ao plano de referéncia;
B - Base-aérea;

P - Ponto do terreno.

Chamando de Ny Py = xq e Nj Py = x; as abscissas das
imagens em cada foto, teremos, entdo, Py = x2 - X1, cha-
mada PARALAXE ESTEREOSCC)PICA LINEAR.
Tragando por Oy uma paralela aP O] , teremos a abscissa
Ny N, Py 1 = N3P} =

Os trigngulos 4 P P’ 02~AP2 P} Oy e 4P’ Nj Oy~

4Py N5 Oy, nos ddo:

Mo, PO, _ PY» _ B

N3O, P10y PPy f

Mas como P] Py = xp - X| = py , & relagéo de proporcio-
nalidade podera ser escrita:

H_B@29ouH __fB. (210

F px pX
A expressdo (2.10), mostra que sendo B e f constantes, a
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variacdo de aliura H é funcdo da variacdo de paralaxe p,
Sendo a altura H, constante em relacé.f\ a0 ri"- no de refe-
réncia, a variacio AH em H éigual & variacdo /\h na aliu-
a rl s diversos ponios Jo terreno. Para variacdes dH, infi-
mente pequenss, de H, terfamos as variacdes dh de h.
Fen ando a formulia (A 10

iar
¢
e

e dH = dh, substituindo em

heudremcc finalments, a:
(2.12) e

As férmulas (2.6) € (2.12), nos mostram que as meclidas ver-
ticais 530, basicamente, as medidas de paralaxss em “‘x”’, no
plano das fotos, e gue a precisdo altiméirica é funcao d al-
tuia de vAo e da medida da parvalaxe.

TiTIDORES E

e £

Os fabricantes de instrumentos aerofotograméiricos forne-
cem valcres para a precisdo de seus produios, obtidos em
condicoes ideais. através de testes. Por outro lado, a andlise

y Ges das medidas fotogramétricas, variam de pro-
2550, Mos Estados Unidos da ;méncay 0 processo adotado
€0 :‘AT(T”% “C"; na Europa, 0 processo adotado € o do “ER-
RO MEDIO QUADRATICO” que se baseia na curva de
GAUS S de cistribuicdo dos erros acidentais.

3.1. FROCESSO DO FATOR € (NC

) rator C, € uma constante fixada para cada aparelho resti-
fuiaor, amJJ funcio da altura de véo e da eguidistancia mi-
2 de curvas de nivel, que o referido aparelho pode tra-

FATOR C = Altura de vho (3.1.1)
Equid. minima medida

{com precisao}

A sua determinacio, é feita airavés do tragado de cur-
e juvel com espacamento cada vez menor, até que, a
i de certo valor, surjam discrepancias inaceitdveis com

o5 valores ;:fr“ iz e pzcr"ser“.enw marhdos no terreno. Tal com-

s variadas de relcvo O mesmo ¢ ,‘.,m com outyas ahurao
: se obter um coeficiente para o aparelho. O FA-
istituicdo por volia de 1952. Pela experiéncia das
icOes de aerolevantamenios, rocome“da se os valo-
 dos aparelhos ali

RELA 1, para o FATOR

TICO MEDIO, é um
6es dos instrumentos, atia

afos matemnaticos Dro

fundos. Logo, ndo se trata de avaliacdo com cardter empiri-
co. Os valores fornecidos pelo fabricante s&o os apresenta-
dos na TABELA 2, para PLANIMETRIA e ALTIMETRIA.
Com excecdio dos AUTOGRAFOS WILD A-7 e WILD A-10,
os valores para os outros aparelhos séo os, usualmente, ado-
tados e obtidos pelos autores de matéria sobre 0 assunto e
pelas Empresas de Aerolevantamentos, respectivamente.

Os valores dados para os instrumentos Carl Zeiss,
PLANIMAT D2 e PLANICART E2,— foram extraidos de
Catélogos do fabricante. Tendo em vista ser o AUTOGRA-
FO WILD A-10, da mesma geracio do PLANIMAT, adota-
mos, para sua precisZo planimétrica, o mesmo valor dado
ao Instrumento Zeiss (PLANIMAT D2). Para a precisdo al-
timéirica, .o valor adotado para o AUTOGRAFO WILD
A-10, nos foi fornecido, informalmente, por Fotogrametris-
ta gue j4 operou com o0 mesmo por muito tempo. Para o AU-
TOGRAFO WILD A-7, por prudéncia, lhe atribuimos pre-
cisGes planimétrica e altimétrica, respectivamente, iguais as
do AUTOGRFO WILD A-5. De toda maneira, o procedi-
mento aqui adotado néo altera a teoria exposta sobre as pre-
cisGes das Cartas. O usudrio, quando tiver necessidade de
lidar com trabalhos reais, poderd obter os verdadeircs valo-
res, diretamente, com o fabricante, Fizemos constar os AU-
TOGRAFOS WILD A-7 e WILD A-10 na TABELA 2, co-
mo uma forma de cortesia a WILD HEERBRUGG. Deve-
se chamar a atengdo, para o fato de que os valores de preci-
sGes fornecidos em Catalogos dos fabricantes, foram obti-
dos em testes com qualidade de conirole excepcionais. Tal
nao ocorre no dia a dia da Fotogrametria, pois as condicdes
de operacao sao dependentes de muitos fatores, muitas ve-
zes adversos. Prudéncia nio faz mal a ninguém.

33.OFATORCE ALEIDE PROPAGACAO DE ERROS DE
GAUSS

O Dr. Richard Finsterwalder, em artigo publlcado na
Revista ““PHOTOGRAMMETRIC ENGENEERING”, 1
ano de 1954, ao analisar os processos de avaliacio da preci-
sdo fotogrametrica, isto é, 0 do FATOR C e o gue usa o ER-
RO QUADRATICO MEDIO, demonstrou Gue os mesmos
s20 de mesmo valor e se baseiam na “‘LEl DE PRCPAGA-
CAQ DE ERROS DE GAUSS”’. Assim, de acordo com a lei
de erros de Gauss, para que as exigéncias de precisao verli-
cal sejam atendidas, € preciso que a equidisincia das cur-
vas de nivel adotada, ndc seja menor do que 3,3 vezes o erro
quadritico médio das altitudes, obtidas por interpola¢ao:

Bquidistancia=x 3,3 . My, . (3.3.1)
Substituindo os valores de (3.3.1) em (3.1.1):

FATOR C = __ Mv (3.3.2)

3,3 . Mpe

A férmula (3.3.2), permite escolha segura da equidis-
tancia minima ou o aparelho restituidor adequado. Sobre 0
assunto, recomenda-se a inteligente e criativa exposicao da
matéria, feita pelo Sr. Oficial Eng® Paulo Moretsohn Bran-
di, no N°1 da REVISTA DA SOCIEDADE BRASILEIRA
DE CARTOGRAFIA (Pég. 34 — “‘Critérios Adotados nos
EUA e na Europe, para a Analisacdo das Precisdes Foto-
gramétiicas’’).




4.0. EXIGENCIAS DE PRECISAO

Conforme resolu¢ao aprovada na III Reunido Pana-
mericana de Consulta sobre Cartografia, realizada em Ca-
racas no ano de 1946, as exigéncias de precisdo que uma carta
topogréfica deve satisfazer, sdo:

— PLANIMETRIA: 90% dos pontos testados no terreno,
sendo estes bem definidos, deverdo apresentar, na carta, er-
ro de precisdo inferior a T 0,5mm, em relagdo 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, deverdo apresentar erro inferior & metade da
equidistdncia das curvas de nivel e nenhum ponto devera
apresentar erro superior a uma equidistancia.

O “Bureau of the Budget’’ dos EUA, que estabelece
1s precisoes padronizadas para aquele Pais, que também sdo
.dotadas no ou pelo Brasil, recomenda: '

— ELEMENTOS PLANIMETRICOS: 90% dos elementos
bem definidos, como interse¢do de caminhos, marcos trigo-
nométricos, cantos de grandes edificios, etc., com exce¢do
daqueles que estejam, inevitavelmente, deslocados pelo uso
de convencdes cartograficas, devem estar posicionados com
erro inferior a + 0,5mm para escalas de 1: 20.000 ou MAIO-
RES, e +0,8mm para as INFERIORES a 1: 20.000, em re-
lagdo ao quadriculado da carta;

— ELEMENTOS ALTIMETRICOS: 90% das curvas de ni--

vel e pontos com cotas interpoladas devem ter erro inferior
a 1/2 equidistancia, sendo que, no erro total de qualquer pon-
to, pode ser admitida uma parcela devida ao deslocamento
horizontal, dentro da tolerdncia respectiva; 90% dos pontos
cotados devem ter erro inferior a 1/4 da equidistancia.
Por outro lado, as cartas em grandes escalas, tem sua
precisdo planimétrica condicionada ao mesmo valor gue se
pode obter através da medicao grafica. Assim, a precisao pla-
nimétrica das cartas topogréficas em grandes escalas, ¢ igual
ao erro de graficismo, isto é, +0,2mm na escala da carta.

5.0. DISTRIBUICAO DOS ERROS ACIDENTAIS

A precisdo de 90% dos pontos com erros menores
que 4, pode ser definida pelo erro médio quadratico, de
acordo com a curva de Gauss de distribuicdo de erros aci-
dentais (Fig. 3).

O erro médio quadrético ¢ a abscissa dos pontos de
inflexdo da curva. Sendo a probabilidade de erros da carta
P% menores que 4 , o erro medio “Mp” de um ponto da
mesma, Serd:

p e e i R
hV2 AV

(h = _4 = modulo de precisdo da curva-Gauss)
4

1 |
| I
| 1
- : | X
|
1 1

0 mo+i_

= A
m=-1tvz h

FIGURA 3
Com base nesse estudo dos erros acidentais,
estabeleceram-se diversos valores de A’para os de ““P”’, sen-
do que para P igual a 90% ou 0,9, ter-se-a 4 = 16
Logo: 3

My=2_4 M= +_4 s
L,16V2" . 1,64

Ver o trabalho do Sr. Gen. R/1 Eng® Moysés Castello Bran-
co Filho, intitulado ‘‘Avalia¢do da Precisdo de uma Carta
pelo Erro Médio Quadratico’” - ANUARIO N° 17 da DI-
RETORIA DE SERVICO GEOGRAFICO DO EXERCI-
TO). e

6.0. PRECISAO DE 90% DE PONTOS PARA CARTAS EM
GRANDES ESCALAS

Sendo 0 ERRO DE GRAFICISMO igual a +0,2mm
(para um ponto medido), teremos, para a férmula (5.1):

M, =+ 4 . +opmm=* _4 . 4=+033mm.6.0)
1,64 - 1,64

7.0. VALORESDE  E “"Mp” (EXIGENCIAS DE PRECISAO
PLANIMETRICA)

- 90% dos pontos testados no terreno, sendo estes bem

- definidos, deverdo apresentar, na Carta, erro de precisdo in-

ferior a +0,8mm em Cartas de pequena escala, *0,5mm em
Cartas de média escala e T 0,33mm em Cartas de grande es-
cala, em relagdo ao ponto de apoio mais proximo conside-
rado eomo certo. Assim:

CARTAS EM PEQUENA ESCALA:
4 = 10,8mme M, = 10,48mm;
CARTAS EM MEDIA ESCALA:

4 = 10,5mmeM, = 10,30mm e
CARTAS EM GRANDE ESCALA:
4 = 1033mme M, = 1+0,20mm.

8.0. VALORES DE "“My,." (ERRO MEDIO NA ALTURA DE
UM PONTO-PRECISAO ALTIMETRICA)

90% dos pontos testados no terreno, cujas altitudes
tenham sido interpoladas entre as curvas de nivel da Carta,
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deverdo apresentar erro inferior a metade da equidistancia
das curvas e nenhum ponto deverd apresentar erro superior
a uma equidistancia; 90% dos pontos cotados deverdo ter
erro interior a 1/4 da equidistancia.

Assim, o erro médio na altura de um ponto, sera:

ith _ Meia Equidistancia a
1,64

ith — 1/4 da Equidistancia
1,64

9.0. EXIGENCIAS FINAIS DE PRECISAO ALTIMETRICA E
PLANIMETRICA :

A TABELA 3, apresenta as exigéncias de precisao pla-
nimétrica e altimétrica, para cada escala, separadamente, ja
classificadas em pequena, média e grande, com os respecti-
vos espagamentos de curvas de nivel, adotados segundo as
Normas Cartograficas.

10.0. PODER DE RESOLUCAO OU “AWAR TEORICO”

Chama-se poder de resolu¢do de uma fotografia aé-
rea, ao poder de identificagdo e de medic¢do de detalhes do
terreno, figurados na mesma. O poder de resolugéo, também
chamado de “AWAR TEORICO’’ (nos EUA), é fun¢do da
combinacio CAMARA AEREA-EMULSAO DO FILME.
E dado em “LINHA/MICROMETRO”’. Assim, quando se
diz que uma cobertura aérea tem um poder de resolugdo de
“UMA LINHA POR IOFm”, quer-se dizer que é possivel
oem definir 100 linhas em um (1) milimetro:

uma linha _ uma linha _ 100 linhas
10/um 0,01 mm 1 milimetro

Por exemplo, em fotografias na escala 1:60.000, com
“‘poder de resolugdo’ de uma linha por 40 m ou 25 linhas
por milimetro, ter-se-4 uma relagdo ‘‘foto/detalhes do terre-
no’’, igual a 0lmm/60m, ou seja, cada milimetro medido na
foto, corresponde a 60 metros no terreno. Se o poder de re-
solucdo das fotos é de 25 linhas por milimetro, conseguir-
se-4 identificar e medir detalhes com dimensdo minima igual
a 60m/25, ou seja, 2,40 metros. Logo, quando se pretende
obter uma Carta cuja escala deva ser bem maior do que a
escala da foto, é necessario verificar o poder de resolugdo
da cobertura aérea, tendo em vista as exigéncias de precisdo
da Carta. Assim, com fotos na escala igual a 1:60.000, po-
der de resolucdo de 25 linhas por milimetro, nio podemos
obter Cartas na escala 1:10.000, pois, pela TABELA 3, o
“ERRO QUADRATICO MEDIO” na posi¢do de um (01)
ponto é Mp = 12,00m, valor numérico menor do que o va-
lor numérico da medida do menor detalhe bem identificavel
e mensurdvel nas fotos, ou seja, 2,40 metros.

11.0. SUPERPOSICOES LATERAIS E LONGITUDINAIS DAS
COBERTURAS AEROFOTOGRAMETRICAS

Normalmente, as superposi¢des das fotos sdo em tor-
no de 30% (superposi¢éo lateral das faixas) e 60% (super-

posi¢do longitudinal). Mas, chama-se a atengdo para as co-
berturas aéreas urbanas, em grandes escalas, tendo em vista’
Cartas, também, em grandes escalas. As Figuras 6 e 7,
referem-se a uma faixa de vdo, onde se vé trés fotos seguidas
com superposi¢do de 60% (longitudinal). Os desenhos das
Figuras 6 e 7, respectivamente, foram feitos em escalas com-
pativeis com os seguintes dados:

H, = 630m, f = 210,02mm (c&mara normal ou semi-grande
angular) e escala das fotos 1:3.000.

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

A Figura 7 (ver Figuras 6 e 7, no final de todo o pre-
sente texto), € uma ampliacdo do referido corte transversal
da via urbana, onde se mostra que a drea hachurada so fi-
gura na foto 2, pois devido a altura dos edificios, os raios
luminosos das fotos 1 € 3, respectivamente, tém suas traje-
torias interceptadas pelos mesmos (edificios). Assim, nao se
poderd obter estereoscopia da plataforma da via urbana, fi-
cando o operador da restitui¢cdo aerofotogramétrica, impos-
sibilitado de plotar detalhes planimétricos e altimétricos, tais
como: passeios, alturas dos meios fios, testada das edifica-
¢oes, etc... Em termos de Aerofotogrametria, a solucdo en-
contrada é aumentar a superposicao longitudinal para 70%
ou 80%, na tomada das fotos aéreas. Facil é ver, na Figura
6, que a diminuicao do espagamento entre duas tomadas de
fotos, permite que os raios luminosos do par sejam refleti-
dos por todos os detalhes do terreno, inclusive, por aqueles
detalhes que, anteriormente, sé figuravam em' uma foto. Em
vbos ja realizados, a solugdo é completar a restituicdo, com
medidas feitas no terreno por processo topografico tradicio-
nal.

12.0. ERROS QUE OCORREM NA ELABORACAO DE
UMA CARTA

Os erros que ocorrem na elabora¢do de uma Carta,
podem ser, como ja vimos, Planimétricos e Altimétricos. Os
erros Planimétricos classificam-se em: ERROS FOTOGRA-
METRICOS e ERROS DE DESENHO. Os erros Altimétri-
cos classificam-se em: ERROS DEVIDOS AS MEDIDAS DE
PARALAXE e ERROS DEVIDOS A INFLUENCIA DOS
ERROS PLANIMETRICOS NAS MEDICOES DAS AL-
TURAS (DEVIDOS A DECLIVIDADE DO TERRENO).

12.1. ERROS PLANIMETRICOS

a) ERROS FOTOGRAMETRICOS - Os erros foto-
gramétricos sdo inerentes a imperfeicdo dos operadores e de-
vidos a fendomenos de Fisica. Sdo trés, assim assinalados:

Mpt - erro cometido na orientagdo absoluta, usando pontos
de aerotriangulagdo, os quais nao sdo isentos de erro,
seja qual for o método de compensagido (em faixa ou
bloco);

- erro devido as deformagdes na proje¢do dos raios Iu-
minosos e na observacdo do modelo (o0 instrumento
ndo é automatico e exige o operador com suas habili-
dades e imperfeigdes);

Mpp
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M; -erro deidentificacdo dos pontos de apoio € ocorre sem-
pre que os referidos pontos ndo forem sinalizados no
terreno, antes da cobertura aérea.

Pelor exposto, 0s ERROS FOTOGRAMETRICOS sio
ERROS ACIDENTAIS e pode-se coloca-los sob a forma:

Mg = iJMgt + MZ, + M2 5 (1210)

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

Myj - erro do operador ao retocar a restituicao;
M - erro na gravagdo em pléstico ou no desenho de aca-

bamento a tinta.

Da mesma forma que os erros fotogramétricos, pode-se
colocd-los sob a forma:

Mg = 2\M§ + MB . (212

¢) EXPRESSAO TOTAL DOS ERROS PLANIME-
TRICOS .
De (12.1.1) e (12.1.2), ter-se-a:

M, = _\[Mgt + M2, + M2+ M + ME, , (1213)

(onde Mp ¢ o erro médio quadratico da posi¢do de cada pon-
to restituido).

O ITC. (INTERNATIONAL TRAINING CENTER
FOR AERIAL SURVEY), de DELFT, HOLANDA, apre-
sentou, no ano de 1967,.em TABELA, os valores numéricos
a serem adotados para os ERROS FOTOGRAMETRICOS
e para os ERROS DE DESENHO. Tais valores numéricos,
sdo os constantes na TABELA 4.

12.2. ERROS ALTIMETRICOS

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

My, - erro altimétrico médio do aparelho usado na restituicdo;

My,; - erro médio devido a aerotriangulagéo e sua compen-
sacao.
Expressando-os, convenientemente, tem-se:

Mpp = Z\ME + M (1220)

Os valores numéricos dos erros altimétricos, devidos
as medidas de paralaxe, sdo:

M}, — erro médio devido ao aparelho restituidor, dado pe-
la TABELA 3;

M}, — para a aerotriangulacdo em faixas, 0 Método Jerie
(LT.C-DELFT) apresenta uma precisdo de 0,25%oda
altura de v0o; para compensacdo em bloco, 0 Mé-
todo Schlund fornece uma precisdo de 0,185%oda
altura de v6o (ver consideracdes abaixo).

b) ERROS DEVIDOS A INFLUENCIA DOS ER-
ROS PLANIMETRICOS NAS MEDICOES DAS
. ALTURAS

Na Figura 4, devido a erro planimétrico, o ponto “‘P”,
a0 ser medido, o foi na posicdo de “ P’ Logo, devido ao
deslocamento 4 H (erro planimétrico), surgiu um desloca-
mento 4 V (erro altimétrico). Sendo a inclinagdo ou decli-
vidade do terreno igual ao angulo « -, tem-se:

Tga = 4V . 4V =4H.Ta. (1222
4 H '

Como 4 H = My e fazendo My, = 4V, teremos:
My, = Mp . Tear (122.3)

Levando (12.2.3) em (12.2.1):

\

7 2 2 _2
Mp = j—_\/ Mp + Mpg+ Mp . T (12.2.4)

¢) ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE A PRE-
CISAO DAS AEROTRIANGULACOES E METO-
DOS DE COMPENSACAO

O Dr. Arthur J. Brandenberger, da Universidade do
Estado de Ohio, EUA, apresentou, nos anos de 1957-1958,
duas férmulas para a obtenc@o dos erros em planimetria e
altimetria, respectivamente, das aerotriangula¢des compen-
sadas em faixas, com um maximo de 20 modelos (Manual
of Photogrammetry, 4* Edicdo, 198_0 — The American So-
ciety of Photogrammetry):

£0,10. H, . VN (Planim.); (12.2.5)

Il

— Mpy
— My = +£0,06. Hy . VN (Altim.) . (12.2.6)
Nas férmulas acima:

H, = altura média de v6o em KM;
N = ntmero de modelos (5 < N < 20).

‘Para Hy, = 9150m, niimero de modelos entre 15 e 20,
ter-se-a:
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Mp¢ =0,25%o da altura de vdo (ver Método Jerie citado aci-
ma, na letra ‘‘a”’). :

O Dr. H. M. Karara, da Universidade do Estado de
Illinois, EUA, no artigo ‘‘Possibilidades e limitacGes da ae-
rotriangulagdo™, de 1961, traduzido pelo Sr. Oficial Eng® Ney
C. Santin e publicado no ANUARIO N° 14, 1964, da DI-
RETORIA DE SERVICC GEOGRAFICO DO EXERCITO,
fornece as seguintes relagGes entre as precisdes das aerotrian-
gulacdes, compensadas em faixas e em blocos, respectiva-
mente: »

z

— Myt (F) = M (B) - V2 (Planim.); (12.2.7)
— Mg (F) = My ) - V2 (Altim);  (12.2.8)

onde My () € My () sd0, respectivamente, os erros pla-
nimétricos e altimétricos devidos as aerotriangulagdes com-
pensadas em faixas; Mpt (B) ¢ Mpt (B) sd0, respectivamen-
te, os erros planimétricos e altimétricos devidos as aerotrian-
gulagdes compensadas em bloco.

. Realmente, aplicando a relagdo (12.2.7) aos valores
fornecidos pelo I.T.C. de DELFT, contidos na TABELA 4,
verificar-se-4 a corre¢do das relagdes propostas pelo Dr. H.
M. Karara:

Mpt (F) = 004010 3. Dpy . V2°
Mpt 7y = 0,057.1073 . Dgy = 0,06.103 . Dgy
d) ExPRESSAo TOTAL DO'ERRO QUADRATICO
MEDIO NA ALTURA DE UM (01) PONTO
Aplicando a equacgdo (12.1.3) na 'equagéo (12.2.4),

obter-se-d a expressao total do erro quadratico médio na al-
tura de um ponto:

2

2 22
ppt Mg+ Mqp) Tex

(12.2.9)

2 2
My, = iJMh + Mpt+ (Mgﬁ- Miz +M

13.0 PRE-SINALIZACAO

Tendo em vista evitar os erros de identificacdo ‘“‘M;”’,
quando se executa um projeto global, isto €, realizagdo de
cobertura aerofotografica para fim determinado (obras de
engenharia civil, por exemplo), faz-se a PRE-
SINALIZAGAO, no terreno, dos pontos de apoio de cam-
po. Os sinais devem ser na COR BRANCA, COM FUNDO
ESCURO (de preferéncia), tendo em vista maior nitidez nas
fotos. Geralmente, sdo usados no formato apresentado na
Figura 5. As dimensdes variam com a escala da foto.a ser
obtida. As preconizadas na Figura 5, sdo para a escala da

* futo 1: 10.000. O Polyethylene opaco branco, com expessura
de 0,10 ou 0,I5mm, é excelente material para PRE-
SINALIZACAO, bem como madeira compensada (pintada
na cor conveniente). O terreno rochoso ou vegetacdo (ver-
de), oferecem, respectivamente, um excelente fundo (escu-

- AEROFOTOGRAMETRICA.

ro) para contraste. Recomenda-se a leitura da matéria pu-
blicada no n°39, pagina 52, desta Revista, que € editada pe-
la SOCIEDADE BRASILEIRA DE CARTOGRAFIA. Sob
o titulo “UMA SUGESTAO ONDE SE COMBINAM A SE-
GURANCA DO TRAFEGO E A PRE-SINALIZACAO FO-
TOGRAMETRICA’’; os autores (ver bibliografia) preconi-
zam a utilizagdo da sinalizacdo horizontal, em vias urbanas
ou rurais, combinada ou ndo com outros sinais complemen-
tares, como pré-sinalizacdo para fotos aéreas. Os engenhei-
ros especialistas em ENGENHARIA DE TRANSPORTES
usam, nas demarcagdes das SINALIZACOES HORIZON-
TAIS em VIAS URBANAS e RURALIS, TINTA REFLETO-
RIZADA, através da aplicagdo de ESFERAS DE VIDRO
RETRO-REFLETORAS. Assim, pelo alto poder de reflexao,
as SINALIZACOES HORIZONTAIS DE TRAFEGO, sio
ALVOS  excelentes- de  PRE-SINALIZACAO

Te--130m

FIGURA 5

14.0. CAPACIDADE DE RESTITUICZ‘O

Chama-se, aqui, capacidade de restitui¢do, ao poder de apli-
cagdo do Aparelho Restituidor em relagdo a escala da foto
(negativo). Assim, dado um recobrimento com escala de fo-
to determinada, o poder de restituicdo do Aparelho, lhe per-
mite obter Cartas (ou plantas) em escalas maiores que as da
foto (negativo), comporta uma abordagem bem mais ampla,
dados os varios fatores a serem analisados, o que foge aos
objetivos do presente trabalho. Apresenta-se, na TABELA
6, o poder de restituicdo (ampliagdo em fotocarta ou plan-
ta), de alguns Instrumentos Restituidores.

15.0. CONSIDERACOES FINAIS

Em tudo que foi exposto, um aspécto nio explicito no texto,
é que merece louvor: o modesto € despretencioso trabalho,
mesmo que por auto-didatismo, pertence a uma Escola de
Fotogrametria, ou seja, aquela que no inicio do século foi

fundada pelo Sr. Major Ex. Eng® Alfredo Vidal e em 1920, .

sedimentada pela ilustre Missdo Austriaca. Foi iniciada den-
tro dos padrdes mais modernos da CIENCIA FOTOGRA-
METRICA, na época. Geracdes que receberam tal heranga,
a transmitiram cada vez mais atualizada e multiplicada, até
aqui. O DEVER DE TODOS, E, NO MINIMO,
CONSERVA-LA, PARA AS FUTURAS GERACOES. A se-
guir, apresenta-se alguns problemas sobre o assunto tratado
acima, bem como, suas possiveis solugoes.
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16.0. PROBLEMAS PROPOSTOS E SOLUCOES
- EXEMPLO 1

Deseja-se Planta na escala 1:500. Existe cobertura aérea na
escala 1:5 000, altura de voo H, = 763m (f=152,55mm),
apoio de campo em todos os pares e pré-sinalizagdo. Qual
Instrumento Restituidor poderd ser usado?

I) Precisdo Planimétrica-
A expressao (12.1.3), ficara:

o

\

_ o+ 2 2 ) '
My = —\/Mpp + Mg + M{y (Mpt = Mj = 0)

Aplicando os valores da TABELA 4:

MS‘ = 1 [(0,02. 103 . 5000)2 + (0,15 . 103 . 500)2 +

+ (0,10 .10—3 . 500)2] .- M, = 10,135m.

Pela TABELA 3, a precisdo planimétrica, é M,,= * 0,10m.
Logo, a mesma nao foi atendida. Eliminando o erro de gra-
vagdo Mqp:

frp? 2
= 7F . = =
My = 2 Mpp + Mgy .+ Mp = 10,125m.

Como a precisdo ainda néo foi atendida, eliminar-se-a o re-
toque da restitui¢do:

o =+ -3 -+
Mp —Mpp =1(0,02.10 ~2.5000) Mp =10,10m.
Tal valor atende as exigéncias de precisdo planimétrica.

IT) Escolha do Instrumento Restituidor, como se pode ver
por (12.1.1), o erro fotogramétrico M¢€ igual a Mpp (Mpt
e M; sdo nulos). Assim, Mg=.%0,10m.

Pela TABELA 2, todos os Restituidores atendem as exigén-
cias de precisdo, com exce¢do do MULTIPLEX e do AE-
ROTOPO, como se pode ver (calcular)..

III) Precisdo Altimétrica-Pontos Cotados-
A expressio (12.2.4), é:

\

2 z.
M’p = i\/mh + Mp.Tg%z

Considerar-se-d tratar-se de mapeamento em 4rea 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’} = Mp. Tomando o AUTOGRAFO WILD A-10 como
primeira referéncia, obter-se-4, da tabela 2:

My = +(010.1073 . H,) = $(0,10.10—3 . 763)

M’y = X 0,0763m * 0,076m (valor numérico das exigén-
cias de precisdo altimétrica para os Pontos Cotados, de acor-
do com a TABELA 3). Logo, pela TABELA 2, s6 os Apare-
lhos WILD A-10, PLANIMAT ZEISS D2 e PLANICART

ZEISS E2, poderdo ser utilizados na restituigao.

1V) Poder de Restituicéo-
Pela TABELA 6, os Aparelhos acima indicados tem poder
de Restituicdo para tal trabalho(ampliagcdo de 10 veses).

- EXEMPLO 2

Para o caso do EXEMPLO 1, qual escala de foto permiti-
ria retoque na restituicao?

/ 2 2
=
Mp — Mpp + My ou

2

p = 11002, 103 . DEn)? + (0,15.1073.500)2].,

M

Sendo Mp, = *0,10m (ver TABELA 3), substituirdo
na equagdo acima e resolvendo, obter-se-a o valor de Dgp:
Dgn = 3307,189 OU DN = 3 308. Logo, a escala que per-
mitird retoque na Restituicdo serd: 1:3 308.

Adotando o mesmo procedimento para apresentacdo final,
com acabamento a tinta ou gravagdo em plastico, chegar-
se-4 & 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, o Aparelho Restituidor serd escolhido de acor-
do com os célculos que se seguem. Devido a escala das fo-
tos, a distancia focal ‘‘f”’, podera ser igual a 210,02mm. As-
sim, a altura de vdo sera:

H, =210,02x2165x10—3 -, H,=455m.
Como ja se viu, as exigéncias para os Pontos Cota-

dos sdo maiores que as Planimétricas. Pela expregdo (12.2.4)
e de acordo com a TABELA 3:

‘M’pe = My, = 10.07¢m

Aplicando os valores da TABELA 2:

M, = My = $0,07%6m = K .10—3 - 455m ..
K = 01674 = 0,17

Logo, o Instrumento Restituidor deverd ter uma precisdo al-
timétrica igual a 0,17%oda altura de voo:

My = 0,17%0 (da altura de v60)

Pela TABELA 2, apenas os Aparelhos BALPLEX, WILD
B-8, KERN PG-2, MULTIPLEX e AEROTOPO, nédo aten-
dem as exigéncias de precisdo vertical.

- EXEMPLO 3

Deseja-se uma planta, na escala 1: 2.000, de regido
urbana. Existem fotos da area, na escala 1: 10.000, obtidas
com altura de voo igual a 1.531 metros. O recobrimento lon-
gitudinal é de 60% e nio existe pré-sinalizacio. Qual a con-
duta técnica a ser seguida, usando apoio terrestre em todos
os pares (modelos)? i .
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1) Precisdo Planimétrica — Pela TABELA 3: Mp = +0,40m.
A expressao (12.1.3), Sendo Mpt nulo, flcara.

A 3

2 2 2
Mp = iJMper Ml2 + Mg + Mg
Aplicando os valores da TABELA 4: M, = +0,510m

O valor acima, ndo atende as exigéncias de precisao
planimétrica (M =10 40m) Eliminando a grava¢do em
pléstico, isto &, qu M +0,469m. »

Também, aqui, nao foram atendidas as exigéncias de
precisdo planimétrica. Logo, ndo sera possivel obter-se a res-
tituicdo, ou melhor, a Planta na escala de 1: 2.000. Chama-
se a atengdo para o fato de que, se fosse possivel tal traba-
lho, haveria necessidade de complementar a restituicdo, com
medidas topograficas no terreno, pois sendo a drea edifica-
da, a superposi¢do de 60% o exigiria, como visto no item
11.0. . }

Se houvessem sido pré-sinalizados os pontos de apoio
de campo e eliminado o acabamento final ou grava¢do em
plastico, a Planta poderia ser obtida. A seguir, apresentar-
se-4 (EXEMPLO 4) uma conduta técnica adotada em um
mapeamento real, que pelas escalas de Fotos e Planta, res-
pectivamente, se assemelham muito com o presente caso.

.- EXEMPLO 4

Planta na escala 1: 1.000, Fotos na escala 1: 5.000, al-
tura de voo igual a 765 metros, superposi¢do longitudinal
da cobertura igual a 80%, apoio de campo em todos os pa-

res (modelos) pré-sinalizados e sem acabamento final a tin-

ta (ou gravacao em pldstico).

I) Precisdo Planimétrica Pela TABELA 3: Mp = 10,20m.
A expressdo (12.1.3), sera (Mpt’ M; e Mgy, nulos):

2 2
=
M, __\/Mpp + Mg

Aplicando os valores da TABELA 4:

—3 2 —3

M2 = F0,02.107.5000)% + (0,15.10 . 1000)%]

P
Mp = 7 0,18m (valor inferior ao erro quadratico médio dado
acima, ou seja, 1 0,20m)

Se houvesse gravacdo em pldstico, a expressdo (12.1.3)
forneceria:

M, = 10,206m (valor superior ao erro quadratico médio,
apesar da pequena diferenca)

Este exemplo é de um mapeamento real, ou seja, o
“Levantamento Cadastral das Areas Terminais da Ponte Rio-
Niteréi”’, onde ndo houve a gravagéio em pléstico ou acaba-
mento final a tinta (ver bibliografia). '

EXEMPLO 5

Em regido cujo relevo tem declividade média de 18
graus, tem-se cobetura aérea na escala de 1: 60.000, com al-
tura de voo igual a 9150 metros. Deseja-se a edi¢do de Car-
tas na escala de 1: 100.000, através de redug¢do da restituicio
realizada na escala de 1: 25.000. Dispdem-se de aparelho
MULTIPLEX. E possivel a elaboragdo da Carta?

I) Poder de Restituicdo

Pela TABELA 6, o Poder de Restituicao do MULTI-
PLEX é de 2,5 vezes a escala da foto. Assim, para fotos na
escala de 1: 60.000, é possivel a restituicao em 1: 25.000.

II) Precisdo Altimétrica

Como se pode ver na TABELA 3, as exigéncias para
a precisdo vertical, sdo maiores que para a precisao horizon-
tal. Logo, tem-se (TABELA 3):

Mpc = +12,19m (erro quadratico médio para as curvas
de nivel - espacamento de 40m)

M’pc = i6,'10m (erro quadratico médio na altura de um
Ponto Cotado).

Usando a expressdo (12.2.9)

M}%C: + [Mﬁ + M}zlt + (Mgt + Ml2 + Mpzp+ M§1+
o Mgz) . ngz ]
tem-se: My = 0,50%0. H, (TAB.2);
Mpt = 0,185%0. Hy (Compensacdo em Bloco); e

Tg%r L= Tg218° = 0,1056. Com-os valores dados pela TA-
BELA 4, ter-se-a:
M[?C = i{(0,5><10_—3><9150)2 + (0,185x10_3x9150)2 +

[(0,04 % 10_-3 X 60000)2 + (0,02% 10“3 X 60000)2 +

(0,15><10_3><25000)2 + (0,10x10“3><100000)2 X 0,1056]}

" Mpe = * 6,078m.

Como se pode ver, 0 RESTITUIDOR MULTIPLEX,
atende as exigéncids de precisdo (inclusive para Pontos Co-
tados, que, como se viu acima, é M’ = 1.6,10m).

[IT) Critério do FATOR C

H, _ 950
33 Mp. 3,3%6,10

FATOR C

FATOR C = 455

A TABELA 1, mostra que o MULTIPLEX atende as
exigéncias de precisdo, pois possui um FATOR Cigual a 650.
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APARELHOS FATOR

RESTITUIDORES b v
ESTEREOPLANIGRAFO ZEISS C-7 1250
ESTEREOPLANIGRAFO ZEISS C-8 1250
AUTOGRAFO* WILD A-5 1250
AUTOGRAFO WILD A-7 1250
AUTOGRAFO WILD A-10 1250
KERN PG-3 1250
AVIOGRAFO WILD B-8 950
KERN PG-2 950
KELSH PLOTTER 950
AEROMULTIPLEX 650

TABELA 1

ERROS FOTO_GRAMETRICOS E DE DESENHO (m)
(VALORES SEGUNDO TABELA DO ITC. - DELET)

Mpy(B) 0,04 « 10_‘3. DEN

" g
o Mpy(F) 0,06+ 10” « DEN
FOTOGRAMETRICOS M; 0,03+ 10” « DEN
Mpp 0,02+ 107« DpN

-3
ERROS DE M1 Wiawli™=Upe
DESENHO Mg 0,10 +10™« Dpc

Mp;(B) - AEROTRIANGULACAO: COMPENSACAO EM BLOCO;
My (F) - » » : COMPENSACAO EM FAIXAS;
DgN - DENOMINADOR DA ESCALA DA FOTO (NEGATIVO);

Dgc - DENOMINADOR DA ESCALA DA CARTA OU PLANTA.

TABELA 4
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69 - Oy

: i

E RESTITU!DORES My Mp,

M
AUTOGRAFO (¥*) - . WILD A-10 X 5,50 m (Na Escala do Negativo) 0,10 (Da Alt. de Véo)
AUTOGRAFO WILD A-8 *+ 10,00 (Na Escala do Negativo) 0,15 (Da Alt. de Vo)
AUTOGRAFO (*) WILD A-7 il lb,OO m (Na Escala dQ Negativo) 0,15 (Da Alt. de V60)

1? AUTOGRAFO WILD A-5 + 10,00 (Na Escala do Negativo) 0,15 (Da Alt. de Vd0)
ESTEREOPLANIGRAFO ZEISS C-8 + 10,00 (Na Escala do Negativo) 0,15 (Da Alt. de V60)
ESTEREOPLANIGRAFO . ZEISS C-7 + 10,00 (Na Escala do Negativo) 0,15 (Da Alt. de Véoj
PLANIMAT : ZE]SS D2 + 5,50 (Na Escala do Negativo) 0,028 (Da Alt. de V60)
PLANICART ZEISS E2 + 16,50 (Na Escala do Negativo) 0,056 (Da Alt. de V6o)
ESTEREOCOMPILADOR KELSH PLOTTER - THE INSTRU- -

MENT CO., INC. E ABRAMS INSTRUMENTS CORP. + 20,00 m (Na Escala do Negativo) 0,15 (Da Alt. de Vo)

= BALPLEX BAUSCH & LOMB + 0,20 mm (Na Escala da Carta) 0,20 (Da Alt. de Voo0)
AVIOGRAFO WILD B-8 + 0,20 mm (Na Escala da Carta) 0,20 (Da Alt. de Vo6o)
ESTEREORESTITUIDOR KERN PG-2 + 0,20 mm - (Na Escala da Carta) 0,20 (Da Alt. de V50)
AEROMULTIPLEX ZEISS E BAUSCH & LOMB * 0,30 mm (Na -Escala da Carta) 0,50 (Da Alt. de Voo)

# ESTEREOTOPO ) ZEISS + 0,30 mm (Na Escala da Carta) 0,50 (Da Alt."de V60)

- (*) VALORES NAO CONFIRMADOS POR FALTA DE DADOS .(DOS FABRICANTES)

TABELA 2




09 - 09y

PRECISAO VERTICAL

PRECISAO HORIZONTAL

EQUIDIST. :
My M M
DAS hie ” he p.
i VALORES | ERRO QUADRA- ALORES |\ ERRO QUADRA- (ERRO QUADRA- VALORES
ARTAS ESCALAS A YANRS , WA . .
C. S - DE “A TICO MEDIO NA DE A TICO MEDIO NA VALORES TICO MEDIO NA DE Mp
NI, U2 DAEQUI-1  ooiiga e |94 Df EQUL-| A [ TURA DE UM DE “A " POSICAO DE UM EM METROS
DISTANCIA) | ym ponToy | PISTANCIA) 1p0oNT0 COTADO) PONTO)
. | .
ESCALAS ~100.000 40m 20m + 12,19m 10m + 6,10m 4+ 0,8 mm + 0,48 mm + 48,00m
(NA ESCALA (NA ESCALA
PEQUENAS - L)oo 20m 10m + 6,09m 5m + 3,05m DA CARTA) DA CARTA) + 24,00m
1
——— 2 1,52 7
ESCALAS 25.000 10m <m +.3,04m Sm + 1,52m + 0,5 mm + 0,30 mm & 1.50m
] (NA ESCALA (NA ESCALA
MEDIAS S 1)00 10m Sm + 3,04m 2,5m + 1,52m DA CARTA) DA CARTA) + 6,00m
| .
—— 2 1,52
10.000 10m Sm 4 3,04m Sm + 1,52m + 2,00m
5 (;00 om 250 + 1,52m 1,25m + 0,76m + 1,00m
ESCALAS 1 : + 0,33 mm + 0,20 mm
_— 2m Im + 0,60m 0,50m + 0,30m (NA ESCALA (NA ESCALA + 0,40m
GRANDES 2.000
DA CARTA) DA CARTA)
1000 (;00 Im 0.5m + 0,30m 0,25m + 0,15m ’ + 0,20m
_—5(1)7— 0,5m 0.25m + 0,15m 0,125m + 0,076m + 0,10m

TABELA3




CALCULO DE My EM METROS

= A2 2 2 - A2 2
Mp= M+ ME - M2 Mg _\/M1+Mpp

2
pp

AEROTRIANGULACAO—
COMP. EM BLOCOS:

APOIO TERRESTRE EM TODOS
OS MODELGS (Mpt=0):

M=+ 0,05385.10—3. D

EN

M¢=* 0,036056.1073. D

AEROTRIANGULACAO—
COMP. EM FAIXAS:

APOIO TERRESTRE EM TODOS
OS MODELOS E _
PRE-SINALIZACAO

M¢=* 0,07.10—3. D

_ _ + —3
Mg= Mpp— T 0,0210—. D

EN EN
DEN - DENOMINADOR DA ESCALA DA FOTO (NEGATIVO).
TABELA 5
APARELHOS PODER DE RI}STITI’JICAO i
OU AMPLIACAO MAXIMA OBSERVACOES

RESTITUIDORES

DAS FOTOS AEREAS

WILD A0
WILD AT
WILD AS
WILD BS

PLANICART ZEISS E2

PLANICART ZEISS E2
PLANIMAT ZEISS
KELSH PLOTTER
KERN PG-2

AEROMULTIPLEX

16 X ESCALA-FOTO
16 X ESCALA-FOTO
5 X ESCALA-FOTO
5 X ESCALA-FOTO

3,5 X ESCALA-FOTO

16 X ESCALA-FOTO
16 X ESCALA-FOTO
5 X ESCALA-FOTO
4 X ESCALA-FOTO

2.5 X ESCALA-FOTO

GRANDE ANGULAR E
SUPER GRANDE ANGULAR.

ANGULO NORMAL

TABELA 6

RBC - 61




BIBLIOGRAFIA

1) Arcoverde de A. Cavalcanti, Benjamin — ““O PROCES-
SO DO MAJOR EMILIO WOLF PARA O EMPREGO DO
ESTEREOMICROMETRO” — ANUARIO N°6 da DIRE-
TORIA DE SERVICO GEOGRAFICO DO EXERCITO —
Rio de Janeiro — 1955;

2) Ricci, Mauro-Petri, Setembrino — “PRINCIPIOS DE
AEROFOTOGRAMETRIA E INTERPRETACAO GEOLO-
GICA” — CIA. EDITORA NACIONAL — Séo Paulo —
1965; E

3) Arcoverde de A. Cavalcanti, Benjamin — “CORRECOES
DE ALTURA NO ESTEREOGRAFO’’ — SERVICO GEO-
GRAFICO E HISTORICO DO EXERCITO — Rio de Ja-
neiro — 1943;

4) O. Cavalleiro dos Santos, Harold — ‘O FATOR C DOS
ESTEREORESTITUIDORES” — ANUARIO N°7 da DI-
RETORIA DE SERVICO GEOGRAFICO DO EXERCITO
— Rio de Janeiro — 1956;

5) Arcoverde de A. Cavalcanti, Benjamin — “CONDICOES -

E SOLUCOES PARA PEQUENOS RESTITUIDORES TO-
POGRAFICOS’” — ANUARIO N°18-da*PIRETORIA DE
'SERVICO GEOGRAFICO DO EXERCITO — Rio de Ja-
neiro — 1968/1969;

6) Moretsohn Brandi, Paulo — “CRITERIOS ADOTADOS
NOS EUA E NA EUROPA, PARA ANALISACAO DAS
PRECISOES FOTOGRAMETRICAS’’ — REVISTA BRA-
SILEIRA DE CARTOGRAFIA N°1 — SOCIEDADE BRA-
SILEIRA DE CARTOGRAFIA — Rio de Janeiro — No-
vembro de 1970; .

7) Fermin Navas Zamora, Leonel — “ESPECIFICACOES
TECNICAS PARA CONT RATACAO DE SERVICOS CAR-
TOGRAFICOS’’ — IV° CONGRESSO BRASILEIRO DE
CARTOGRAFIA — Belo Horizonte — Julho de 1969;

8) Francisco P. N. de'Andrade, Dinarte — “TOLERANCIA
DA ORIENTACAO ABSOLUTA’” -— REVISTA BRASILEI-
RA DE CARTOGRAFIA N°17 — SOCIEDADE BRASI-
LEIRA DE CARTOGRAFIA — Rio de Janeiro - Dezem-
bro de 1976; .

9) Castello Branco Filho, Moysés — ‘“‘AVALIACAO DA
PRECISAO DE UMA CARTA PELO ERRO MEDIO QUA-
DRATICO” — ANUARIO N°17 da DIRETORIA DE SER-
VICO GEOGRAFICO DO EXERCITO — Rio de Janeiro
— 1967, - ; ) —

10) Daniel, Roger — “CURSO DE FOTOGRAMETRIA”
— INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL DE PARIS
— DIRETORIA DE SERVICO GEOGRAFICO DO EXER-
CITO — Rio de Janeiro — 1949; ,

11) The American Society Of Photogrammetry — “MANU-
AL OF PHOTOGRAMMETRY”’ — 42 Edi¢io — EUA —
1980; .

12) Notari, José Moura — “SELEC[\O DE INSTRUMEN-
TOS FOTOGRAMETRICOS’’ — INSTITUTO MILITAR
DE ENGENHARIA — Rio de Janeiro — 1969;

13) Novaes, José Roberto Duque — ““TESTE DE CARTAS”’

— REVISTA BRASILEIRA DE CARTOGRAFIA N°2 —
SOCIEDADE BRASILEIRA DE CARTOGRAFIA — Rio
de Janeiro - Marco de 1971;

14).Lima, Divaldo Galvdo — ‘““CARTOGRAFIA METRO-
POLITANA” — REVISTA BRASILEIRA DE CARTO-
GRAFIA N°22 — SOCIEDADE BRASILEIRA DE CAR-
TOGRAFIA — Rio de Janeiro - Dezembro de 1978;

15) Karara, H. H. — ““POSSIBILIDADES E LIMITACOES
DA AEROTRIANGULACAO” — ANUARIO N®14 da DI-
RETORIA DE SERVICO GEOGRAFICO DO EXERCITO
— Tradugéo de Santin, Ney Cipriani — Rio de Janeiro'—
1964;

16) Fonseca, Ney da — Santin, Ney Cipriani — ““TESTES
EXPERIMENTAIS DE AJUSTE DE UM BLOCO DE AE-
ROTRIANGULACAO PELO PROGRAMA USG.S” —
ANUARIO N°20 da DIRETORIA DE SERVICO GEO-
GRAFICO DO EXERCITO — Rio de Janeiro — 1971;
17) Vieira, Antdnio J. B. — Oliveira, Edson L. — Silva, He-
loiza H. da — Araki, Hideo — Brunetti, Mauricio F. — .

- “UMA SUGESTAO ONDE SE"COMBINAM A SEGU-

RANCA DO TRAFEGO E A PRE-SINALIZACAO FOTO-
GRAMETRICA” — REVISTA BRASILEIRA DE CARTO-
GRAFIA N° 39 — SOSCIEDADE BRASILEIRA DE CAR-
TOGRAFIA — Rio de Janeiro — Janeiro de 1986;

18) Barreto, Aristides — ‘“MEDIDAS CONVENIENTES,
ECONOMICAS E PRATICAS PARA O MAPEAMENTO
DO TERRITORIO NACIONAL A CURTO PRAZO” —
REVISTA BRASILEIRA DE CARTOGRAFIA N°5 — SO-
CIEDADE BRASILEIRA DE CARTOGRAFIA — Rio de
Janeiro — Dezembro de 1971;

19) Mesquita, Paulo Ferraz de — “AEROFOTOGRAME-
TRIA” — VOLUME I da ENCICLOPEDIA TECNICA
UNIVERSAL — Editora Globo — Porto Alegre — 1958;
20) Fonseca, Ney da — ‘“‘LEVANTAMENTO CADASTRAL
DAS AREAS TERMINAIS DA PONTE RIO-NITEROI”

 — ANUARIO N° 18 da DIRETORIA DE SERVICO GEO-

GRAFICO DO EXERCITO — Rio de Janeiro — 1968/1969;
21) Torres, Edson Rodrigues — “SOBRE A PRECISAO DOS
LEVANTAMENTOS AEROFOTOGRAMETRICOS” —
REVISTA DA ESCOLA DE ENGENHARIA DA UNIVER-
SIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS N° 16 — Belo
Horizonte — Fevereiro de 1971;

22) Servigo Geodésico Interamericano — ‘‘PROCEDIMIEN-
TO DEL ESTEREOCOMPILADOR KELSH’’ — Traduci-
do por la Escuela Cartografica — Fort Clayton — Zona del
Canal — Panamé — 1957;

23) Servigo Geodésico Interamericano — ‘‘LEVANTAMEN-
TO DE MAPAS CON EL MULTIPLEX” — Traducido por
la Escuela Cartografica — Fort Clayton — Zona del Canal
— Panama — 1957;

24) Bausch — Lomb — Wild Heerbrugg — Carl Zeiss —
Kern Swiss — “CATALOGOS DIVERSOS”’.

RBC - 62




UMA METODOLOGIA PARA ATUALIZACAO PLANIMETRICA DE CARTAS
A PARTIR DE IMAGENS DE SATELITES

TC Jos¢ Niu dos. Santos
Eng Cart MSc - 12 DL

1. INTRODUCAO

Devido a sua vasta extensdo territorial e, conseqiien-
temente, devido ao grande niimero de cartas necessarias 2o
seu recobrimento (3036 cartas na escala 1: 100.000 ou 550 car-
tas na escala 1: 250.000), o Brasil, a par da falta de recursos
necessarios para completar 0 mapeamento de todo o seu ter-
ritdrio, convive com o problema de atualizar os produtos car-
tograficos ja elaborados.

O atual Diretor do Servigo Geografico, preocupado
com o problema, determinou a elaboragdo de um PLANO
DE ATUALIZACAO DE CARTAS, abrangendo as dreas ma-
peadas pela DSG (Bol Int n° 037, de 16 Mai 86, da DSG).
O referido Plano, em fase de conclusio, sera submetido a apre-
ciacdo da COCAR, de forma a ser compatibilizado com o
Programa de Dinamizagio da Cartografia - PDC, no que for
exequivel.

A planimetria, em seus aspectos preponderantes (cria-
¢do de novas cidades, modificacdo da area urbana, expansdo
da rede vidria e modificagdo da cobertura vegetal), é o prin-
cipal fator determinante de desatualizagdo de uma carta.

O objetivo do presente trabalho é apresentar uma me-
todologia que, combinando o sensoriamento remoto (atual e
futuro) com procedimentos fotogramétricos-analiticos conven-
cionais, podera simplificar, sobremaneira, a atualiza¢do pla-
nimétrica de cartas.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1. Proposicdo do Trabalho

Prop6em-se, neste trabalho, a apresentagéo de uma me-
todologia para atualizacdo planimétrica de car-

tas, através da transformagdo geométrica, ponto a ponto, de
uma imagem de satélite para o sistema UTM, a partir dos re-
sultados obtidos em Tese de Mestrado apresentada no Curso
de Pds-Graduagdo em Ciéncias Geodésicas da UFPR [1].

2.2. Fundamentos Teéricos
2.2.1.Transformacées Geométricas

Os tratamentos matematicos e computacionais cada
dia, mais e mais, substituem as atividades analdgicas e grafi-
cas convencionais. As transformacdes (relagdes) geométricas
passam a ser instrumentos fundamentais de trabalho para o
fotogrametrista e o geodesista modernos [2].

O estudo geométrico de objetos, em dois espagos, re-
quer um conjunto de pontos dados em ambos 0s espagos.

Um numero de pontos dados pode conter informagoes
INSUFICIENTES, SUFICIENTES (modelo rigido) ou SU-
PERABUNDANTES (ajustamento).

A maior ou menor complexidade do modelo matema-
tico, requerido na transformacao, dependera

- da realidade fisica;
- do rigor de precisdo desejado;
- das condigdes econdmicas.

A selecdo do modelo matematico, mais adequado ao
fendmeno fisico, € preponderante na eficiéncia dos resulta-
dos desejados... € a parte mais cientifica da transformagdo —
Assim, definido o modelo matemético apropriado, basta medir
pontos comuns aos dois espagos (E e E’), inserir os dados
numéricos no modelo selecionado, calcular e ajustar (MMQ).

T. ORTOGONAL

(Comprimento INVARIANTE)

T. ISOGONAL " ¢
&
(Forma INVARIANTE) | -

T. RFIM

(Paralelx;mo INVARIANTE)

. PROJETIVA ! 2

(Colinearidade INVARIANTE)

T. POLIN. Grau 2-0u Sup. & 2
£
(c/TORCAD ou INFLEXOES)
-~
(A geometria n3o fica definida pelos &4 ver!:ces)

Fig. 1 - Relacdes Geométricas Entre dois Espacos E e E’.
OBS.: - No trabalho ora proposto, temos o espago E da Imagem e o espaco E’ do Sistema UTM.
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2.2.2. Detinicao do Modelo Matemético

A metodologia ora proposta ¢ abrangente, podendo ser
desenvolvida a partir de qualquer tipo de imagem (LAND-
SAT, SPOT, e*outras)... pode-se transformar qualquer tipo de

" imagem (espago E qualquer), para o sistema UTM, ou outro
(espaco E’.qualquer).

Na Tese de Mestrado referenciada, ficou comprovado, .

matematicamente, que, para a transformacdo da imagem
LANDSAT MSS BULK para o sistema UTM, o modelo ma-
temdtico mais adequado seria:

- 0 Polinémio de 3° grau para a imagem completa;

- o Polindémio de 2° grau para a imagem quadrante.

Seguindo-se raciocinio andlogo ao da Tese, e

desenvolvendo-se calculos e ajustamentos através da progra-
magdo FORTRAN ali elaborada, pode-se, para qualquer ti-
po de imagem definir qual o modelo matematico mais ade-
quado... qual o modelo mais simples (mais econémico) ca-
paz de retificar e deslocar a imagem para o terreno (sistema
UTM).

2.3. Uso Especifico da Imagem LANDSAT TM

Como ja dissemos, a metodologia é abrangente e trans-
forma qualquer imagem (espaco E) para o sistema UTM (es-
pago E’). Porém, considerando que, atualmente, a melhor ima-
gem disponivel, periodicamente, no Brasil, ¢ a LANDSAT TM,
e visando tornar o presente trabalho o mais pratico possivel,
facilitando-lhe o entendimento, doravante nos referiremos, es-
pecificamente, a transformagdo da imagem TM (espago E)
para o sistema UTM (espaco E’).

2.3.1. Escolha do Modelo-Matemético

a. Justificativa
A imagem analdgica TM, além das corregdes geomé-
tricas relac1onadas ao movimento de varredura do espelho do

sisterna sensor-e a corregdo do efeito provocado pela rotagdo-

da Terra, feita através do sistema I-100, possui também as cor-
recoes devidas a variacOes de atitude, altitude, e velocidade
do satélite ao longo da cena, bem como a corre¢do devida
a esfericidade da Terra [3]. Portanto, apresenta-se sem torgoes
ou inflexdes, podendo-se aplicar o polindmio de 1° grau (afi-
nidade) para transformar os pontos da imagem para o siste-
ma UTM

TERRENO
(UTM)

o - : D

FIG 2 - TRANSFORMAGAO AFIM (PARALELISMO INVARIANTE )

A TRANSFORMACAO DE AFINIDADE MANTEM INVARIANTE O PARALELISMO
ENTRE AS RESPECTIVAS LINHAS DA FIGURA, MAS JA ALTERA SUA FORMA, POIS
INTRODUZ DUAS ESCALAS, NAS DIREGOES X E.Y.

b. Modelo Matematico da Transformacdo Afim (Pol 1° grau)

"o
alx+a2y+a

3
Y =
a,x + asy +.a6

It

2.3.2. ldentificac@o e Extracdo dos Pontos de Apsi-

a. Selecionam-se 6 a 9 pontos de coordenadas UTM conheci-
das, bem distribuidos na imagem [4];
b. As coordenadas planas (X,Y), dos pontos de apoio, podem
ser medidas no terreno ou extraidas, graficamente, de cartas
topograficas disponiveis, por interpolagdo entre as quadriculas;
. No caso de se utilizar base cartografica (maior economia)
deve ser feito um estudo preliminar sobre a carta topografica
e a imagem analdgica TM da area em estudo. Os pontos de
controle devem partir de feicdes bem definidas na carta e na
imagem, tais como:

- cruzamentos ou bifurcacdes de estradas;

- extremidades de aeroportos;

- pontes rodovidrias;

- confluéncias de rios;

- barragens;

- centro geométrico de lagos, etc.
d. As coordenadas dos pontos de apoio, na imagem, podem
ser medidas com o PLANICOMP C 100, utilizado como “‘mo-
nocomparador de alta precisdo’’ (precisdo de pontaria de

3 m).

0-ORIGEM DOS EIXOS DO COMPARADOR
0X, EIXO DAS ABCISSAS DO INSTRUMENTO
OY: EIXO DAS ORDENADAS DO INSTRUMENTO

1,2,3 E 4= MARCAS FIDUCIAIS DA IMAGEM

| -\|MAGEM

FIG 3 - MEDIDA DE COORDENADAS COM O MONOCOMPARADOR

2.3.3. Uniformizac@o das Coerdenadas de imagem

a. Justificativa

A fim de se obter uma melhor definicdo das feigoes
bésicas, a serem interpretadas na imagem, pode-se utilizar a
combinagdo dos canais 3 € 5 que se complementam (na ban-
da 3 as rodovias e cidades sdo idéntificadas 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 €, transforma-los a um tni-
co sistema — sistema do canal 3, por exemplo: neste caso to-
dos os pontos que viabilizaram uma melhor observacdo no
canal 5, deverdo ter suas coordenadas transformadas para o
sistema do canal 3. Enfatiza-se que sdo todos os pontos, tan-
to os de apoio como os pontos definidores de feicdes da ima-
gem a serem, posteriormente, transformados para o sistema
UTM.

b. Sele¢ao do modelo matematico mais adequado.

Para uniformizagdo das coordenadas de imagem, co-
mo se trata de variacdo de canais da mesma cena (mesma geo-
metria), deve-se optar pela transformagao de Helmert, consi-
derando que tais transformagdes sdo projegdes similares, pro-
vindo apenas de duas translagdes, uma rota¢ao e um fator
de escala, ou seja, UMA TRANSFORMACAO DE HEFEI -
MERT NAO AFETA A GEOMETRIA INTERNA DA
IMAGEM.
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I 2 {>X
O|FIG 4 - TRANSFORMAGAO DE HELMERT
(FOPMA INVARIANTE)

A TRAN»SFORMAC[\O DE SIMILARIDADE (HELMERT) CORRESPONDE
A PROJEGAO DA IMAGEM NUM MAPA,E NAO AFETA A GEOME -
TRIA INTERNA DA IMAGEM (FORMA INVARIANTE).

c. Modelo Matematico
O modelo matematico da transformacéo de similari-

dade € expresso por:

X-=ax~-ay-'-Fa ' .
LT AR T i=123¢e4

Y;

arXj + ayyi + a4
onde:

X, Y; - sdo as coordenadas das 4 marcas fiduciais da
imagem, no canal 3;

Xj» ¥i - sdo as coordenadas das 4 marcas fiduciais da
imagem, no canal 5; ’

3 - 530 os parametros de transformacgdo a serem
determinados, mediante um célculo de ajusta-
mento (Modelo Combinado), onde j=1, 2, 3, 4.

d. Pontos de controle .

As 4 (quatro) marcas fiduciais, comuns aos dois espa-
¢os em jogo (canal 3 e canal 5) devem ser utilizadas como
pontos de apoio para calculo dos pardmetros necessarios &
efetivacdo das transformagdes das coordenadas do canal 5 para
o canal 3.

e. Desenvolvimento Matematico, Programas FORTRAN, Cal-
culos e Ajustamentos .
Pode-se adotar os procedimentos de (SANTOS [5]).

f. Pontos preparados para as transformacdes

Os 6 a 9 pontos de apoio selecionados, bem como 0s
ipontos definidores de feicdes da imagem a serem atualizados
na carta, apos medidos nas imagens (canais 3 a 5) e homoge-
neizados para o canal 3, estdo preparados para as transfor-
magdes a serem desenvolvidas. '

2.3.4. Transformacdo das coordenadas de imagem
em coordenadas UTM.
a. Modelo Matematico (T. Afim)
Xi = arxj + agyj + as

i=1,2,3.11¢€l2
Y = agx; + agy; + ag

onde:

Xi» Yi - sdo as coordenladas UTM;

X, ¥; - sd0 as coordenadas de imagem;

3j . - s30 os parametros de transformagio a se-
rem determinados mediante um calculo
de ajustamento (Modelo Combinado),
onde j=1, 2, 3,... 6.

b. Céalculo dos Parmetros (a;) e transformagéo 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 pardmetros de transformacdo a; (i=1, 2,...
6) e transformar as coordenadas dos pontos definidores de
novas fei¢des, identificadas na imagem, em coordenadas UTM.
Todo o desenvolvimento matematico (calculos e ajustamen-
tos pelo MMQ) pode ser executado através dos programas
FORTRAN e procedimentos encontrados em (SANTOS [6]).

2.3.5. Atualizacdo Plonimétrica da Carta

De posse das coordenadas UTM dos pontos definido-
res das novas feicoes identificadas na imagem (rodovias, pon-
tes, aeroportos, contorno de clareiras, novas culturas, etc...),
pode-se locar tais feicdes na carta — tem-se, assim, a carta
atualizada através da locagdo, ponto a ponto, dos novos alvos.

2.4. Resumo da Seqiiéncia para atualizag@o de cartas
a partir de uma imagem LANDSAT T™M

1) Juntam-se:

a) Imagem LANDSATTM: - Uma cena completa, nos
canais 3 e 5, em filme positivo Esc 1: 1.000.000 (dimensdes
compativeis com as placas do Planicomp C-100);

b) Cartas topograficas na escala 1:100.000, corresponden-
tes & drea coberta pela cena.

2) Identificam-se 6 pontos de apoio, bem distribuidos na ima-
gem e perfeitamente identificados nas cartas topograficas
juntadas;

3) Extraem-se, das cartas topogréficas, as coordenadas UTM
dos 6 pontos de apoio;

4) Medicao das Coordenadas de Imagem:
a) Colocam-se os filmes dos canais 5 e 3, nas placas da

CANAL CANAL

FIG 5- FIXAGAO DAS IMAGENS (CANAIS 5 E 3) NAS PLACAS
DO PLANICOMP '
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esquerda e direita do Planicomp, respectivamente;

b) Medem-se as coordenadas das quatro marcas fiduciais,
e dos 6 pontos de apoio, nos dois cahajs;

¢) Medem-se as coordenadas de todos os pontos neces-
sarios & defini¢do dos contornos dos novos alvos identifica-
dos na imagem; ' :

d) Usando as quatro marcas fiduciais como pontos de
controle entre cs dois canais, calculam-se os pardmetros de
transformacao do sistema do canal 5 para o sistema do canal
3, através de transformagdo de similaridade;

e) Transformam-se as coordenadas de todos os pontos
melhor identificados no canal 5, para o canal 3 (uniformiza-
¢ao das coordenadas de imagens).

$) Usando-se os 6 (seis) pontos de apoio e através da trans-
formagdo afim, calculam-se os pardmetros de transformagdo
do sistema da imagem (canal 3) para o sistema UTM;

6) De posse.dos parmetros de transformacdo a; (i=1, 2,...,6),
do modelo polinomial do 1° grau (T. Afim), transformam-se
as coordenadas de qualquer ponto da imagem (sistema canal
3) em coordenadas UTM — Assim, pods-se locar, ponto a
ponto, na carta topografica, os contornos do novo alvq iden-
tificado na imagem LANDSATTM.

7) Desenvolvimento Matematico e Programas FORTRAN
Todo o desenvolvimento matematico (célculos e ajus-

tamentos pelo MMQ) pode ser realizado de acordo com (SAN-

TOS [6]). - o

3. CONCLUSAO

Buscou-se, com o presente trabalho, apresentar uma

nova metodologia para atualizagdo planimétrica de cartas,
através da combinagéo do sensotiaménto remoto com proce-
dimentos fotogramétrico-analiticos convencionais. O método,
econdmico e rapido, podera simplificar, sobremaneira, a atua-
lizagdo planimétrica’ de cartas.

Resumidamente, o método consiste no estabelecimen-

.0 de relagdes geométricas entre dois espagos quaisquer E (es-

‘pago imagem) e E’ (sistema UTM) visando a defini¢do do mo-
delo matematico mais adequado a transformagcéo. Definido
o modelo mais apropriado, basta se medir pontos comuns aos
dois espacos (E e E’), inserir os dados numéricos no modelo

matemadtico, calcular e ajustar. Para os cédlculos analiticos e
ajustamentos (MMQ) desenvouveu-se programac¢do FOR-
TRAN adequado (ver SANTOS [1]).

Para concluir, podemos afirmar que o0 método permi-
tird, a baixissimos custos, a atualizacdo de cartas aftavés da
locagdo precisa de novos alvos — A escala da carta a ser atua-
lizada dependerd da maior ou menor resolugdo da imagem
utilizada pois o método.é preciso e abrangente, podendo ser
desenvolvido a partir de qualquer tipo-de imagem (LAND-
SAT, SPOT e outras futuras). Assim, a medida que a resolu-
¢do das imagens disponiveis for aumentando, o método po-
dera ser utilizado na atualizagdo de cartas de;maior escala.
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- Ajustamento das Poligonais Geodéicas Ele-
tronicas pelo Método dos Minimos
Quadrados

- Sintese da Teoria dos Erros

- Sintese do Célculo das Compensacdes

- Rede de Nivelamento Geométrico

ESCRITOR - HISTORIADOR

- ‘““Histéria da Revolucdo do Piaui”
- “Um Patriarca Piauiense”’

- ‘O Povoamento do Piaui”’

- ““O Ciclo do Vaqueiro”
- “‘Histéria de Uma Bandeira”

- ““Histéria do Comércio de Teresina’’

- “‘A Familia Rural do Piaui do Século XVII ao
Século XIX”’

- ““A Habitagdo’’ Entre os Séculos XVII e Meta-
‘de do Século XX
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0. Apds 09 anos de espera,
realizou-se nos dias 29 € 31/07/88,
nas dependéncias do IPEA/UNESP,
em Presidente Prudente-SP, o 5°
ENECART por iniciativa da
ABEC/SP. Estiveram presentes cerca
de 160 profissionais (engenheiros, téc-
nicos e cientistas) que apresentaram
cerca de 55 trabalhos sobre assuntos
técnicos, profissionais, educacionais e
cientificos de interesse para a Enge-
nharia Cartogréfica. Houve sesso
“poster’’ (num total de 16 ““‘posters’’)
e exposicdo de equipamentos
(“‘stands’’). Duas mesas-redondas que
descutiram assuntos educacionais e
profissionais. Os anais do 5° ENE-

CART e o boletim n°® 12 da ABEC -

encontram-se em fase final de mon-
tagem. O proximo ENECART, pro-
vavelmente, sera em Recife, em 1990.

02.  Na Assembléia Geral Ordind-
ria da ABEC, realizada no dia
31/07/88, no IPEA/UNESP, foram
apresentadas as contas da diretoria
anterior, eleita e empossada a nova di-
retoria, propostas e aprovadas mocdes
e recomendacoes.

2.1. Recomendagdes: programa de
divulgacdo da cartografia; criacdo de
novos cursos; criagdo de area especi-

fica no CFE/MEC; reformulacéo dos -

curriculos; concurso publico para

NOTICIAS DA ABEC

preenchimento de cargos; estimulo a
criacao dos Conselhos Estaduais de
Cartografia; ABEC ter voz e voto na
COCAR; acatamento das recomen-
dacoes do encontro
INPECOCAR-UNIVERSIDADES.

2.2. Mogoes: estudo para prémio
de incentivo ao engenheiro cartdgra-
fo; IRAS; entendimento com Federa-
¢do dos Engenheiros Agrimensores e
aplauso a Comissao Organizadora do
5° ENECART.

03. Atualmente, a diretoria execu-
tiva prioriza o Programa de Divulga-
¢do por entender ser ele a maior con-
tribuicdo. que pode ser dada a Enge-
nharia Cartografica, no momento,
com o fim de minimizar e até elimi-
nar alguns problemas cronicos afétos
a especialidade. O referido programa
esta na fase de ante-projeto. O deta-
lhamento do projeto serd feito no 1°
semestre de 1989 ¢ a implantagdo do
mesmo nos 02 anos seguintes.

. 04.  Deve ser lembrado que a atual
estrutura organizacional do sistéma

ABEC coloca o socio em contato di-
reto com a ABEC regional (hd 05 até

JOAO FERNANDO CUSTODIO DA SILVA
Presidente da ABEC

o momento: SP, PR, DF, PE e RJ).
A ABEC nacional encoraja os Enge-
nheiros Cartdgrafos a associarem-se
a uma das regionais existentes, ou
mesmo, criar novas regionais em Es-
tados onde nfo existam, a fim de bus-
car meios de attiar em defesa dos le-
gitimos interesses do Engenheiro
Cartografo.

-05. A ABEC esta em entendimen-

tos com a diretoria do Congresso Bra-
sileiro de Cartografia Gramado/RS,
a fim de garantir um espago (prova-
velmente uma mesa-redonda) para
discutir, debater e encaminhar pro-
postas acerca de temas educacionais
¢ profissionais com respeito ao Enge-
nheiro Cartdgrafo. '

Antes, em  Presidente
Prudente-SP serd realizada uma reu-
nido com representantes de universi-

dades, SBC, ABENGE e MEC para

discutir a criacdo de nova area, no-
vos cursos e reformulacdo do curri-
culo dos cursos.

06. A diretoria da ABEC deseja
aos engenheiros cartdgrafos e a todos
que atuam na drea cartografica um
FELIZ NATAL e PROSPERO ANO
NOVO.
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PROJETO MODULADOQO

o Componentes principais, incluindo
(FMC), incorporados 2 unidade de
propulsdo.

o FMC nio precisa de cassetes especi-
ais de filme.

OTICAWILD DE ALTA RESOLUCAO

o Luminosidade elevada(f:4),em todos
os cones-objetivas, permite tempos
de exposi¢fo mais curtos.

0 Qualidade de imagem excelente e

uniforme sobre todo o cliché, mesmo

. no caso de imagens em cores verda-
deiras e falsas-cores.

o Diafragma iris, progressivo, entre f:4
e f:22.

o Quatro cones-objetivas intercambi-
aveis, até em pleno vbo.

FMC PARA AVIOES MAIS VELOZES
E ALTITUDES DE VOO MAIS BAIXAS

o Posicionamento exato e nitida ima-
gem das marcas fiduciais.

© Compensagdo de arrastamento da
imagem até 640 ym.

CARACTERISTICAS TECNICAS

CONTROLE DE EXPOSICAO
INTELIGENTE

o Determinac¢do exata da exposi¢Zo,
também na regifio espectral proxi-
mo do infra-vermelho.

o Sistema de controle automatico da
exposi¢do por micro-processador.

o FungBes de armazenamento e de
corre¢do.

CONECCAO COM DIVERSOS SIS-
TEMAS DE NAVEGACAO PARA
AERONAVES

o Automatizag@o do controle de ex-
posi¢do para missSes de aerolevan-
tamento de alta precisdo.

o ReprodugZo de todos os dados dis-
poniveis (posicionamento, funcio -
namento, filme e outros) na mar-
gem da fotografia.

SEGURANCA TOTAL DE FUNCI-
ONAMENTO COM SISTEMA DE
AUTO-DIAGNOSTICO :

o Eletrénica digital, incorporada, as-
segura alta confiabilidade.

o Monitoramento continuo das fun-
¢oes da cAmara.

aaa COM (FMC) COMPENSACAO
' DE ARRASTAMENTO DA IMAGEM

Sem FMC

aa s NA NOVA CAMARA WILD AVIOPHOT RC20

Todas essas caracteristicas de desem-
penho do sistema WILD AVIOPHOT
RC20 tém uma coisa em comum:
Elas constituem a configura¢do padrio
de todas as cAmaras RC20.

Wild AVIOPHOT RC20
5 Porque desempenho conta

N

)

WILD BRASIL

INSTRUMENTAL TECNICO LTDA.

Seu :
associado de sistema

Matriz: Rua Santa Ifigénia, 89 - 20 andar - 01207 - Sdo Paulo-SP - Tel. (011) 228~2760]

Filial Rua Campos Sales, 135 - 20270 - Rio de Janeiro-RJ - Tel. (021) 284.9893

HEERBRUG




a) V Simpésio Brasileiro de Sensoria-
mento Remoto

Realizado de 11 a 15 de outubro
de 1988, no Centro de Convengoes da
cidade de Natal-RN, o V .SIMPOSIO
BRASILEIRQ DE SENSORIAMEN-
TO REMOTO, incluiu, este ano, a co-

memoracao de 20 anos de Atividade de;

Sensoriamento Remoto no Brasil, o II
WORKSHOP DE PCD’S e o I EN-
CONTRO DE LABORATORIOS
REGIONAIS.

O V Simpésio 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 quais.ti-
veram 0 apoio das seguintes instituicoes
e empresas: Earth Observation Satelli-

. te Company-EOSAT (EUA), Société

Européenne de Propulsion-SEP IMA-
GE (Franga), Intera Technologic (Cana-
dd), Conselho Nacional de Desenvolvi-
mento Cientifico e Tecnoldgico-CNPq,
Associagdo Nacional de Empresas de
Aerolevantamento-ANEA, AEROSUL
S.A., Engespaco Indistria e Comércio
Ltda, Ministério da Aerondutica-MAer-
COMGAR, Agéncia Espacial Européia-
ESA, Optronics e o Centro de.Conven-
¢oes 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
representantes nacionais . e
.internacionais.

Durante as sessdes plendrias did--

rias, foram apresentados os Programas
Espaciais dos Estados Unidos (EO-
SAT), da Unido Soviética (SOJUSKAR-
TA), do Brasil (MECB), da Europa
(ESA) e da Fran¢a (CNES). Participa-
ram, também, do V SBSR representan-
tes da NASA, NOAA e CNES. -

NOTICIAS DO INPE

O V SBSR foi atendido por 580
participantes, oficialmente registrados.
Deste numero, 522 correspondentes a
participantes nacionais e 58 a partici-
pantes internacionais. Foram submeti-
dos um:total de 250 trabalhos técnicos,
tendo’sido apresentados 182 trabalhos,

distribuidos por 24 sessdes técnicas, 4 -

sessOes especiais (‘“Workshops’’) e 64
sessOes de painéis (‘‘Poster Sessions’’).
Durante o V SBSR, foram distribuidos
os anais do Simpdsio, em trés volumes,
totalizando 758 pdginas e correspon-
dentes a 103 trabalhos.

Os trabalhos submetidos ao V
SBSR compreenderam as seguintes
areas de atuacdo:: Agricultura (20), Geo-
logia (26), Meteorologia (7), Oceono-
grafia (3), Pesquisa Bésica (9), Proces-
samento de Imagens (30), Sistemas Sen-

“sores (5), Vegetagdo, (25) e outras dreas,

tais como, Educagdo, Laboratdrios Re-
gionais, Sistemas de Observagao da Ter-
ra, Instrumentacdo, Plataforma de Co-
leta de Dados, totalizando 59 trabalhos

O V SBSR- incluiu, no ano de
1988, um Curso de Sensoriamento Re-
moto em Microondas, Organizado pe-
la ESA - SELPER e INPE. Este curso
contou. com a part1c1pagao de 30
participantes.

A cerimdnia de encerramento
do V SBSR foi um ‘evento ‘conjunto com
a cerimdnia de comemoragdo de 20
Anos de Sensoriarnento Remoto no
Brasil, tendo sido, ambas, presididas pe-
lo presidente da SELPER - dr. Roberto
Pereira-da Cunha e o Presidente da
SBC-Dr. Placidino Machado Fagundes.
Nagquela oportunidade,foram homena-
geados pioneiros, pesquisadores, enge-
nheiros, técnicos, empresas, instituigdes,
embaixadas, os quais destacaram-se e
contribuiram para o desenvolvimento

. da atividade de sensoriarnento remoto

no pais.
A exposicdo técnica do V SBSR
mostrou a experiéncia que os 6rgaos go-
vernamentais e privados tém adquirido,
nos ultimos anos, em termos de profis-
sionalidade em exibicdo e promog¢io
técnica, tendo sido motivo de intensa vi-
sitacdo e intércAmbio de idéias.

A comunidade brasileira de Sen-
soriamento Remoto reafirmou; no V
SBSR, um crescimento na qualidade
técnica de seus trabalhos e uma parti-
mpagao efetiva.

Os Simpdsios Brasileiros de Sen-
soriamento Remoto sdo bianuais; o pré-
ximo, devendo ser realizado no segun-
do semestre de 1990.

b) Ciclo de Palestras

O Instituto de Pesquisas Espa-
ciais - INPE e a Sociedade de Especia-
listas Latino-Americanos em sensoria-
mento Remoto - SELPER, tem o pra-
zer de convidar V. Sa. para participar
dos ciclos de Palestras sobre APLICA-
COES DE SENSORIAMENTO RE-
MOTO EM LEVANTAMENTO DE
RECURSOS NATURALIS, a serem rea-
lizados no INPE, Sdo José dos
Campos-SP-BRASIL.

1) OBJETIVO - Fornecer uma visao in-
tegrada e abrangente
dos fundamentos e das
aplicagdes de Sensoria-
mento Remoto para o

. levantamento de Re-
cursos Naturais.

2) JUSTIFICATIVA Incentivar a dis-
seminacdo de
técnicas de Sen-
soriamento Re-
moto para a co-
munidade inte-
ressada, visando
a ampliacdo da
utilizacdo das -
mesmas. Esta
seria uma pri-
meira aborda-
gem para técni-
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 empre-
sas, assessores
de diretoria,
chefes de de-
partamento,

-superintenden-

tes, secretarios
municipais e
estaduais, téc-
nicos ligados a
planejamento e
técnicos de Re-
cursos Naturais
que queiram
tomar contato
com as técnicas
de Sensoria-
mento Remoto.

4) TEMAS A SEREM ABORDADOS -

- Principios Fisicos do Sensoriamento
Remoto

- Sistemas LANDSAT e SPOT, perspec-
tivas futuras '

- O Servigo de Orientagdo e Atendimen-

~ to ao Usudrio - ATUS

- Laboratorios e Centros Regionais de
Sensoriamento Remoto

- Aplicagdes do Sensoriamento Remo-
to em Recursos Hidricos, Geologia,
Agronomia, Planejamento 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 REALIZACAO -
1° Ciclo - 6 € 7 de abril de 1989
2° Ciclo - 10 e 11 de agosto de 1989

8) LOCAL DE REALIZACAO -
Instituto de Pesquisas Espaciais-
INPE
Av. dos Astronautas, 1758
Bairro Jardim da Granja
S. José dos Campos-SP

9) TAXA DE INSCRICAO -
A taxa de inscrigdo é de 12 OTN. Es-
tdo incluidos nesta taxa o material
do curso e duas refei¢des.
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EMBRAFOTO

EMPRE"\SA BRASILEIRA DE AEROFOTOGRAMETRIA S/A.

RUA JUANUARIA, 552 - FLORESTA
TELS.: 444-4588 - 444-4400 - 444-3411
BELO HORIZONTE - MINAS

Hé doze anos a EMBRAFOTO
vem colaborando para o desenvolvi-
mento brasileiro, fornecendo bases
cartogréaficas necessdrias a elabora-
¢do de projetos de engenharia,

Levantamentos e mapeamentos
aerofotogramétricos.

Plantas cadastrais urbanas e rurais.
Levantamentos topograficos e
geodésicos.
Regulariza¢do Fundidria.




KERNSWISS

CONTINUIDADE
"VERSATILIDADE
*CONFIABILIDADE,
*PRODUTIVIDADE

L DSR com GPX DSR-15 com MicroVA'X oS
L. ou VA Xstation . Hew

Porta placas 250 x 250 ¢ 250 x 480 mm. .
Para maiores informacées favor solicitar

. catalogo n? 600 -
INSTRUMENTOS KERN DO BRASIL S/A
~ Av. Rio Branco 14 - 22 ¢ 3% andares
20090 -RIO DE JANEIRO-RJ
Tel: (021) 223-2172 - Telex 21 - 21008 KERN
Telelax: (021) 233-6921
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NOTICIARIO DA ANEA

Conforme preceitua o seu esta-
tuto, em 07.04.88 a ANEA reuniu-se em
Assembléia Geral ordindria para eleger
o Presidente e os Vice-Presidentes do
Conselho de Administracdo, os 3 mem-
bros do Conselho Consultivo, bem co-
mo os 3 membros titulares-do Conse-
" lho Fiscal com seus suplentes.

Por unanimidade de votos , fo-

ram eleitos os candidatos aos cargos,
passando o quadro de dirigentes'da en-
tidade. a ter a seguinte constituigdo:

PRESIDENTE _
- Eng® Paulo Cesar Teixeira Trino (AE-
RODATA)

VICE-PRESIDENTES

- Eng® Luiz Fernando Procopiak de
Aguiar (ESTEIO)
Grupo Setorial de Aerofotogrametrla

- Eng® José Alvacyr Rastoldo (EM-
BRAFOTO) v
Grupo Setorial de Sensoriamento
Remoto .

- Eng® Jorge Luz Filho (AEROFOTO)
Grupo Setorial de Cartografia

- Eng® Marcos Ribeiro Dantas (LASA)
Grupo~ Setorial de Aerogeofisica

CONSELHO CONSULTIVO

- Eng® Silvio Vilar Guedes (PROSPEC) :

Presidente

- Eng® Newton Isaac da Silva Carnelro
Junior (AEROSUL) '

- Eng® Arno Wolter (ESTEIO)

INOVOS DIRIGENTES DA ANEA

CONSELHO FISCAL

- *TITULARES

- Eng® Marcelo da Silva Narcxso (MA-
PLAN) :

- Eng® Renato Asinelli Filho (ENGE—
FOTO)

- Eng® Emile Said Checker (EMBRA-

FOTO)
*SUPLENTES

- Dr. Carlos Alberto Rossi (MAPLAN)

- Dr. Luiz Cesar Pereira: (ENGEFOTO)

- Eng® Marco Aurélio Carnelro (EM--

BRAFOTO)

ASSOCIADAS COLABORADORAS
'O conselho de Administragdo,
reunido em 14.12.88 deliberou, por una-
nimidade de votos, acolher os pedidos
de afiliacdo & ANEA - como Associa-

das ‘Colaboradoras - formulados pelas -

eempresas TOP DATA - Consultoria e
Informatica S/C Ltda estabelecida em
Curitiba --PR e da WILD BRASIL
INSTRUMENTAL TECNICO LTDA
com sede em Sdo Paulo e filial no Rio
de Janeiro. -

Congratulando-se- com estas
duas primeira Associadas Colaborado-
ras pela iniciativa que tomaram, a
ANEA formula sinceros votos por uma
feliz e proficua convivéncia.

SUPLENCIA NA COMISSAO
DE CARTOGRAFIA
Com vistas a cobrir a lacuna
aberta pela nomeacdo do Prof. Placi-

dino Machado Fagundes para integrar
o Comité Técnico Permanente da CO-
CAR, foi designado Membro Suplente
da ANEA, naquela Comissdo, o Eng.
LUIZ Fernando Procopiak de Aguiar,

Diretor Técnico da nossa associada ES-

TEIO S.A Engenharia e Aerolevanta-
mentos.

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, um
circunstanciado Relatorio no qual foi
proposta a criagdo de uma comisséo, de

carater permanente, designada Comis- -

sdo Interministerial de Estudos Relati-
vos ao Controle de Levantamentos Ae-
roespaciais - CIERCLA - e cujo obje-
tivo principal seria assessorar o EMFA
nos assuntos concernentes a matéria.
Tal como ocorreu durante toda a exis-
téncia do TIM 87, a- ANEA integrard
a nova Comissdo, na qualidade de re-
presentante do segmento privado que
atua na- drea dos Levantamentos

. Aeroespaciais.
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Levantamentos e mapeamentos aerofotogramétricos
Servicos geodésicos e topograficos
Mapeamentos cadastrais urbanos e rurais e Ortofotocartas
Bases cartogréficas para projetos de engenharia

Projetos de engenharia para rodovias, ferrovias, aeroportos e saneamento

ENGENHARIA E AEROLEVANTAMENTOS S.A.

Rua Reinaldo Machado, 1151 Rua Cardeal Camera Araijo, 146 " AV, Pres. Vi )
Fone (041) 2321833 Fone (0482) 461833 o ot A
Telex (041) 5412 83.100 S0 José - SC Fone: (021) 263-3447

80.000 Curitiba - PR (Grande Florian6polis) 20.071 — RJ



AO FALAR EM GPS... PENSE EM TRIMBLE

AMBPIEX S.A. TRAZ PARA O BRASIL A MAIS AVANQADA GERACAO DE RECEPTORES GPS (¢] TRIMBLE 4000 SL

Este RECEPTOR-GPS é a resposta ao pessoal de levantamento nos questiona-
mentos do peso, portabilidade e capacidade de operacao em ambientes hostis
para SISTEMAS GPS. '
O 4000 SL pode ser pré-programado, permitindo uma acentuada economia
e reduc@o do tempo de permanéncia no campo. Este modelo é dotado de
uma memoéria permanente (ndo volatil) que possibilita o armazenamento de
até 1 Mbyte de informagao, correspondente a 4 dias de rastreamento, dispensan-
do o uso de fitas cassete.

OPCIONAL: Microcomputador de campo, rastico, extremamente portatil e de
baixo custo que permite o processamento no local, bem como
o armazenamento dos dados observados em FLOPPY DISK.

Esta tecnologia de ponta, de alta confiabilidade e baixo custo é comercializada
no Brasil pela AMBRIEX S.A, garantindo desta forma uma melhor assisténcia
técnica.

SOBRE ESTE E OUTROS PRODUTOS TRIMBLE, CONSULTE-NOS

IMPORTACAO, INDUSTRIA E COMERCIO

. 7 U TRIMBLE
Ambriex s E22 NAVIGATION

Matriz: (Head Office) Rua Ceard, 104 — 22° e 3.° andares — Tels.: (021) 234-9384 FACSIMILE (021) 284-8749
Telex (02) 21128 — Inscricdo CGC 33.022.294/0001-01 — Inscrigdo Estadual 81.582.688 — Rio de Janeiro — RJ



AEROLEVANTAMENTOS S.A.

o AEROFOTOGRAMETRIA

« LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS

» CADASTROS URBANOS E RURAIS

o LINHAS DE TRASMISSAO

o DEMARCAGAO DE AREAS

« PROJETOS DE URBANIZAGAO E LOTEAMENTOS

« ACOMPANHAMENTO E FISCALIZAGAO DE PROJETOS INDUSTRIAIS
o PROJETOS RODOVIARIOS E FERROVIARIOS

ATRAVES DA CONFIANGA ADQUIRIDA E SEMPRE AUMENTADA PELA QUALIDADE
DOS SERVIGOS PRESTADOS, MAPLAN VEM PARTICIPANDO INTENSAMENTE NA

IMPLANTACAO DE GRANDES PROJETOS EM VARIAS REGIOES

MAPLAN AEROLEVANTAMENTOS S.A.
AV. PAULINO MULLER, 845 JUCUTUQUARA
FONES. (027) 2232322 / 223 2188

CEP. 29000 - VITORIA - E.S.




NOTICIARIO DO IBGE

NOTICIAS SOBRE O NOVO ESTADO DE TOCANTINS

O Estado de Tocantins, criado
pela Constituigio da REPUBLICA FE-
DERATIVA DO BRASIL, de 5 de ou-
tubro de 1988, com territério desmem-
brado do Estado de Goids, integra a Re-
gido Norte, limitando-se a leste, norte
e oeste com os Estados da Bahia, Piaui,
Maranhdo e Mato Grosso, e, ao sul,
com o Estado de Goids. Tem drea ter-
ritorial de 277.321,9km? @ e divisdo
politica-administrativa constituida de 62
municipios, dos quais, 60 serdo trans-
feridos do Estado de Goids, € 2 outros
municipios (ALIANCA DO NORTE e
S. VALERIO DA NATIVIDADE) com
instalacdo prevista para 1° de janeiro de
1989.

Observa-se que foram criados
pelo Estado de Goids, durante o perio-
do 87-88, 18 municipios cujos territd-
rios localizam-se no novo Estado de To-
cantins, estando previstas, para o dia 16
de abril de 1989, as eleigdes municipais,
quando entdo devera ocorrer a instala-
¢do desses municipios.

A capital do novo Estado sera
designada, em cardter- provisério, pelo
Poder Executivo, até aprovacdo da se-
de definitiva pela ASSEMBLEIA
CONSTITUINTE.

Salienta-se que a instala¢do do
novo Estado de Tocantins ndo poderd
ocorrer em data anterior a 1° de janei-

ro de 1989. .

Em conseqiiéncia da criagdo d
Estado de Tocanrins, o Estado de Goids
passa a ter drea territorial de
340.165,9km? " e 194 municipios.

RELACAO DE MUNICiPIOS DO
ESTADO DE TOCANTINS

01. ALIANCA DO NORTE (1)
02. ALMAS

03. ALVORADA

04. ANANAS

05. ARAGUACEMA

06. ARAGUACU

07. ARAGUAINA

08. ARAGUATINS

09. ARAPOEMA

10. ARRAIAS

11. AUGUSTINOPOLIS
12. AURORA DO NORTE
13. AXIXA DE GOIAS

" 14. BABACULANDIA

15. BREJINHO DE NAZARE

16. COLINAS DE GOIAS

17. COLMEIA

18. CONCEICAO DO NORTE

"19. COUTO DE MAGALHAES
20. CRISTALANDIA

21. DIANOPOLIS®

22. DOIS IRMAOS DE GOIAS

(*) VALOR OBTIDO POR MEDI-
COES EFETUADAS EM CARTAS
TOPOGRAFICAS NA ESC. 1:100.000

23. DUERE

24, FATIMA'

25. FIGUEIROPOLIS

26. FILADELFIA

27. FORMOSO DO ARAGUAIA
28. GOIATINS

29. GAURAT

30. GURUPI

31. ITACAJA

32. ITAGUATINS

33. ITAPORA DE GOIAS

34. LIZARDA

35. MIRACEMA DO NORTE
36. MIRANORTE

37. MONTE DO CARMO

38. NATIVIDADE

39. NAZARE

40. NOVA OLINDA

41. NOVO ACORDO

42. PALMEIROPOLIS

43. PARAISO DO NORTE DE GOIAS
44, PARANA

45. PEDRO AFONSO

46. PEIXE :

47. PIUM

48. PINDORAMA DE GOIAS
49. PONTE ALTA DO BOM JESUS
50. PONTE ALTA DO NORTE

51. PORTO NACIONAL

52. PRESIDENTE KENNED

53. RIO SONO :

54. SAO SEBASTIAO DO TOCAN-
TINS

55. SAO VALERIO DA NATIVIDADE

() '

" 56. SILVANOPOLIS

57. SITIO NOVO DE GOIAS
58. TAGUATINGA

59. TOCANTINIA

60. TOCANTINOPOLIS

61. XAMBIOA

62. WANDERLANDIA.

MUNICIPIOS DO ESTADO DE
TOCANTINS COM ELEICOES
PREVISTAS PARA 14/04/89.

APARECIDA DO RIO NEGRO - tem
sua origem nos munici-
pios de TOCANTINIA
e PORTO NACIONAL;

BARROLANDIA .......coovvvvvrrsresiveneim €I
sua origem no munici
pio de MIRACEMA
DO NORTE;

BERNARDO SAYAO ......couvnnnnes -tem
sua origem no munici-
pio de COLMEIA;

BIRITI DO NORTE ......cccceconuennes - tem
sua origem no munici-
pio de SAO SEBAS-

* TIAO DO TOCAN-
TINS;

CASCARA ....veevveesisennssessesnnns - tem
sua origem no munici-
pio de ARAGUACE-
MA;

‘COMBINADO cussissiassssossossssssessi - tem-

sua origem no munici-
pio de ARRAIAS;

DIVINOPOLIS DE GOIAS ....- temr
sua origem no munici-
pio de MIRACEMA

_ DO NORTE;

GOIANORTE ....covvieirrrinnennens - ten:1
sua origem no munici=
pio de ARAGUACE-
MA;
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MARIANOPOLIS DO NORTE - tem
sua origem nos munici-
pios de ARAGUACE-
MA e MIRACEMA

. DO NORTE;

NOVA ROSALANDIA .............. - tem
sua origem nos munici
pios de CRISTALAN-
DIA, PORTO NACIO-
NAL e FATIMA,;

NOVO ALEGRE (cancelado) - tem
sua origem nos munici
pios de ARRAIAS €
CAMPOS;

PEQUIZEIRD snsisssssissssess - tem
sua origem no munici
pio de COLMEIA;

PORTO ALEGRE DO TOCANTINS -
tem sua origem no mu-
nicipio de ALMAS;

PRAIA NORTE .....cooovvvvrrrrrrrnen. - tem
sua origem no munici-
pio de ITAGUATINS;

SAMPATD ossisumisisssissinsesasannsess - tem
sua origem no munici-
pio de AUGUSTINO-
POLIS; ,

SANTA ROSA DO TOCANTINS - tem
sua origem no munici-
pio de NATIVIDADE;

" SANTA TEREZA DO NORTE - tem
sua origem no munici-
pio de NOVO ACOR-
DO;

TAQUARASSU DO PORTO - tem
sua origem no munici-
pio de PORTO NACIO-
NAL;

RELACAO DOS MUNICIPIOS DO
ESTADO DE GOIAS APOS A
CRIACAO DO ESTADO DE
TOCANTINS

ABADIANIA, ACREUNA , AGUA
LIMPA, ALEXANIA, ALOANDIA,
ALTO PARAISO DE GOIAS, ALVO-
RADA DO NORTE, AMERICANO
DO BRASIL, AMORINOPOLIS,
ANAPOLIS,
ANICUNS, APARECIDA DE GOIA-
NIA, APORE, ARACU, ARA-
GARCAS, ARAGOIANIA, ARA-
GUAPAZ, ARENOPOLIS, ARUANA
AURILANDIA, AVELINOPOLIS,
BALIZA, BARRO ALTO, BELA VIS-
TA DE GOIAS, BOM JARDIM DE
GOIAS, BOM JESUS DE GOIAS

ANHANGUERA,

BRAZABANTES, BRITANIA, BURI-
TI ALEGRE, CABECEIRAS, CA-
CHOEIRA ALTA, CACHOEIRA DE
GOIAS, CACHOEIRA DOURADA,
CACU, CAIAPONIA, CALDAS
NOVAS, CAMPESTRE DE GOIAS
CAMPINACU, CAMPINORTE,
CAMPO ALEGRE DE GOIAS,
CAMPOS BELOS, CARMO DO RIO
VERDE, CATALAO, CATURAI,
CAVALCANTE, CERES, CORREGO
DO OURO, CORUMBA DE GOIAS,
CORUMBAIBA, CRISTALINA,
CRISTIANOPOLIS, CRIXAS, CRO-
MINIA, CUMARI, DAMIANOPOLIS
DAMOLANDIA, DAVINOPOLIS,
DIORAMA, DOVERLANDIA,

EDEIA, ESTRELA DO NORTE, FA-.

ZENDA NOVA, FIRMINOPOLIS,
FLORES DE GOIAS, FORMOSA,
FORMOSO, GALHEIROS, GOIANO-
POLIS, GOIANDIRA, GOIANESIA,
GOIANIA, GOIANIRA, GOIAS,
GOIATUBA, GUAPO, GUARANI
DE GOIAS, HEITORAI,
HIDROLANDIA, HIDROLINA,
IACIARA, INDIARA, INHUMAS
IPAMERI, IPORA, ISRAELANDIA,
ITABERAI, ITAGUARU, ITAJA,
ITAPACI, ITAPIRAPUA,
ITAPURANGA, ITARUMA, ITAUCU
ITUMBIARA, IVOLANDIA, JAN-
DAIA, JARAGUA, JATAI, JAUPACI
JOVIANIA, JUSSARA, LEOPOLDO
DE BULHOES, LUZIANIA, MAIRI-
POTABA, MAMBAI, MARA ROSA
MARZAGAO, MAURILANDIA, MI-
NACU, MINEIROS, MOIPORA,
MONTE ALEGRE DE GOIAS,
MONTES CLAROS DE GOIAS,
MORRINHOS, MOSSAMEDES, MO-
ZARLANDIA, MUNDO NOVO, MU-
TUNOPOLIS, NAZARIO, NEROPO-
LIS, NIQUELANDIA, NOVA AME-
RICA, NOVA AURORA, NOVA-
CRIXAS, NOVA GLORIA, NOVA
ROMA, NOVA VENEZA, NOVO
BRASIL, ORIZONA, OURO VERDE
DE GOIAS, OUVIDOR, PADRE
BERNARDO, PALMEIRAS DE
GOIAS, PALMELO, PLAMINO-
POLIS, PANAMA, PARANAIGUA-
RA, PARAUNA, PETROLINA DE
GOIAS,. PILAR DE GOIAS, PIRA-
CANJUBA, PIRANHAS, PIRENO-
POLIS, PIRES DO RIO, PLANAL-
TINA, PONTALINA, PORANGATU
PORTELANDIA, POSSE, QUIRINO-

POLIS, RIALMA, RIANAPOLIS,
RIO VERDE, RUBIATABA, SAN-
CLERLANDIA, SANTA BARBARA
DE GOIAS, SANTA CRUZ DE GOI-
AS, SANTA HELENA DE GOIAS
SANTA ISABEL, SANTA RITA DO
ARAGUAIA, SANTA ROSA DE
GOIAS, SANTA TEREZA DE GOI-
AS, SANTA TEREZINHA DE GOI-
AS, SANTO ANTONIO DO DES-
COBERTO, SAO DOMINGOS, SAO
FRANCISCO DE GOIAS, SAO
JOAO D’ALIANCA, SAO LUIS DE
MONTES BELOS, SAO MIGUEL
DO ARAGUAIA, SAO SIMAO, SER-
RANOPOLIS, SILVANIA, SITIO
D’ABADIA, TAQUARAL DE GOI-
AS, TRES RANCHOS, TRINDADE,
TURVANIA, URUACU, URUANA
URUTAI, VARJAO, VIANOPOLIS
VICENTINOPOLIS,

jobs/....
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LMK

Primeira cdmera aerofotogramétrica dotada de micropro-
cessadores para compensacdo de movimento da ima-
gem e medicéo diferencial da iluminacédo do objeto pa-
ra controle de exposicdo. Estas inovacdes permitem me-
Ihor qualidade dos fotogramas e uma maior rentabilida-
dedo trabalho. O novo sistema com menores escalas fo-
tograficas, possibilita a obtencdo de modelos com maio-
res dimens0es.

EQUIPAMENTOS FOTOGRAMETRICOS
TOPOCART / ORTOFOTO

o Restituidor Analdgico
INTERPRETGSCOPIO

° Equipamento de Interpretacéo
KARTOFLEX

° Aparelho para atualizagdo de mapas
DZT 90 x 120

@ Coordenatografo de precisdo
RECTIMAT

e Retificador de aerofotografias
TRANSMARK

° Marcador de pontos por laser
UMK

e Cédmera Fotogramétrica terrestre

Representante Exclusivo: i
OPTRONICS SISTEMAS OPTICOS E ELETRONICOS

LTDA

Av. Washington Luiz n° 5654/5658 CEP 04626
Telefone: (011) 533.3366 S&o Paulo — SP

Representante Exclusivo no Brasil
OPTRONICS SISTEMAS OPTICOS E ELETRONICOS LTDA

Rua Baltazai da Veiga n® 230 — Vila Nova Conceicdo — S&o Paulo — SP — CEP 04510

Telefone: (011) 533-3366 Telex: (011)22751




Sisgraph SA

Rua Estados Unidos 116
01427 Sao Paulo SP

Tel (011) 881 5300

lelex (011) 32693 INGR BR

apas
Inteligentes

A Sisgraph apresenta para cartografos, agrébnomos, geologos
engenheiros florestais e todos os prof|SS|ona|s gue atuam ha éarea
de mapeamento, um sistema de computacdo graflca completo e
integrado que cria e gerencia ‘’mapas inteligentes "’

Os dados podem vir das mais diversas fontes, incluindo
estereoplotters, teodolitos eletrdnicos, mapas ja existentes,
planilhas de campo, imagens de satélites, ou dados em outros

formatos digitais.

O Sistema Sisgraph se encarrega em compilar os dados, manter e
analisar as informacdes, produzir e revisar os mapas e apresenta-
los no formato, projecéo e escala que fér mais conveniente.

A facilidade de associac&o de banco de dados as imagens
possibilita ao usuério um tratamento inteligente das informacdes
e uma flexibilidade inexistente em processos tradicionais.

Queremos mostrar a vocé como a versatilidade do Sistema
Sisgraph pode mudar seu padrdo de competitividade, dando

a sua empresa capacidade de planejar e controlar todo o ciclo de
geracdo, manutencao e atualizacdo de mapas.

Uma estrutura de suporte garante a operacionalidade

de nossos sistemas. Por estas caracteristicas, a Sisgraph j4 é a
empresa lider no fornecimento de sistemas gréficos interativos
para mapeamento no Brasil. Venha nos conhecer.

Estacao de trabalho integrada ao restituidor analitico



Indice Comercial

FUNDAMENTOS PARA FOTOINTERPRETACKO
Paul Simon Anderson

destaca as bases metodoldgicas tedricas e técnicas da
Fotointerpretagdo. Visa servir os estudantes universitarios
e profissionais de diversas &reas.
4 venda na sede do SBC

Preco de cada exemplar Cz$ 700,00

MAPEAMENTOS AEBOFOTOGRAMETHICOS DE AREAS UR-
BANAS E RURAIS.

A|GIRI|O)| srses cartosniricas para PROJETOS DE ENGENHARIA
F

O T O CIVIL .E AGRONOMICA. .
LEVANTAMENTO DE RECURSOS NATURAIS POR INTER-

PRETAGAO DE FQTOGRAFIAS AEREAS E IHASENS DE
SATELITES E RADAR.

AGROFOTO S.A.

Rua Ramon Framco, 99 - Urca - Rio de Janeiro -RJ
Tel. 295-7547 - Telex 02133727 AGFT - Cep 22.290

N
————__ _ Atuando ha 12 anos no ramo de Ievantamentos

T ——__ Topograficos, Projetos, Locagoes, Demarcagdes
—~ Fundiarias, Acompanhamentos de Obras etc.

PE = R

AGRIMENSURA TECNICA MARIN LTDA SC

Rua Iperolg. 580 -Perdizes - Sao Paulo - SP
-Tels. 872-5488

topografia e aerelevantamentos Itda

Levantamentos aerofotogramétricos e Topogréficos,
Locagdes, e acompanhamentos de obra

Av. Armando Lombardi, 800-S/314 - Tel. 399-6699

Barra da Tijuca-Rio de Janeiro-RJ

EO desde 1958

reparos e calibragem

PRO-GEO REPRESENTACOES LTDA

. Rua da Lapa., 180-sala 1103-Tel. 222-0520
20021-Rio de Janeiro-R¢

Assisténcia técnica de TELUROMETROS,

Oficina especializada para manutengao,

GEOSAT pesquisas espaciais Itda

aplicagdes de imagens de satélite e de fotografias aéreas
levantamento e mapeamento de recursos terrestres
diagndstico e andlise de impactos ambientais

plano diretor (urbano e rural) para a administragdo municipal
atlas e mapas murais para o ensino. Cartografia temética
aplicada

Praia do Flamengo, 66 Bloco B sala 602
Rio de Janeiro (021) 2650794 — 2254392

CONMPUTAZAD | PLANEIAMENTE VA, ' vvv
COMPLASA &
vvv
PROCESSAMENTO E APLICAGOES
GRAFICAS NOS SISTEMAS
- CADASTRO RURAL E URBANO
- LEVANTAMENTOS AEROGEOFISICOS
- PROJETOS RODO - FERROVIARIOS

Av. Alm. Frontin. 381-Ramos
Tel. 260-1944 -CEP 21030 -Rio de Janeiro-RJ

Equipe técnica treinada nas
fabricas e sofisticada aparelhagem
eletrénica para melhor servir.

& supLers

(I 1T comdiE | BPIIKE (0

MANUTENGAO DE INSTRUMENTOS CIENTIFICOS:
-TELUROMETROS: MRA 3. MRA 4, MRA 5, MRA 101 E CA 1000
-DISTANCIOMETROS ELETRO-OTICOS EM GERAL
-RASTREADORES DE SATELITES

R. Ceard 104-29 andar

Pr. da Bandeira-RJ . T e

ANAIS

g

CONgresso
brasileiro de
cartografla

NUAIB 25 JuLkosr

SBC (R. Janeiro) —
o SBC (Brasilia) — tel: (061) 225.2953

VOCE ainda pode receber, em sua cidade, os ANAIS do 13.° CBC,
volume unico contendo trabalhos apresentados no evento.

Preco: Cz$500,00 mais despesas postais (reembolso).

-Pedidos por carta ou telefone:

tel: (021) 240.6901




LOCALIZACAO DE AREAS OCIOSAS
PARA KFEITO DE REFORMA AGRARIA
ALUO: FAZ. DELA UISTA - MUN. ANDRADINA-S.
LOCALIZACAO: 31G 3I2M 29G 30K JUNTO A
REPRESA DE JUPIA AREA: 1421,82 Ha

NALISX)
rea compozta de

{| PasTo pEGRADADO

REFORMA AGRARIA
REFORMA AGRARIA
AGRARIAN REFORM

ESTUDOS COSTEIROS
ESTUDIOS COSTEROS
COASTAL SURVEYS

MODELOS DIGITAIS
MODELOS DIGITALES
DIGITAL MODELS

DIGMAGE ~ CartoCAD
B

INTERAGAO GRAFICA AUTOMATICA
COM SAIDA PARA PLOTTER
INTERACCION GRAFICA AUTOMATICA
CON SALIDA PARA PLOTTER
AUTOMATIC GRAPHIC INTERACTION
WITH PLOTTER OUTPUT

AEROSUL S.A

FOTOGRAMETRIA SUL DO BRASIL
Av. Repliblica Argentina 3741 — Curitiba
Fone: 246-2011 Telex 041=5228

— AEROSUL S.A. :
EMPRESA PRIVADA, PIONEIRA NO PROCESSAMENTO
AUTOMATICO DE IMAGENS ORBITAIS NO BRASIL.

— Software DIGIMAGE* desenvolvido pela prépria Empresa.

— INTERAGAO AUTOMATICA da imagem processada com o
sistema Gréfico-interativo CARTOCAD*

— Interpretacdo automé&tica com corre¢bes radiométricas e
geométricas.

— Modelos digitais do terreno.

— Processamento de Imagens em perspectiva.

— Célculo de 4reas, histogramas, etc.

— AEROSUL S.A.

HACER PROCESAMIENTO DE IMAGENES ORBITALES.
ES LA PRIMERA COMPANIA PRIVADA BRASILENA EN

Software DIGIMAGE* desarrollado en la propia Compaiiia.
Interaccién automética del procesamiento de las imagenes
orbitales con el sistema gréafico interactivo CARTOCAD*
Interpretacién enteramente automética con correciones
radiométricas y geométricas de la imagen.

Modelos digitales del terreno.

— Procesamiento de imégenes en perspectiva.

Célculo de 4reas, histogramas, etc.

AEROSUL S.A,
PRIVATE ENTERPRISE, FIRST COMPANY IN AUTOMATIC
IMAGE PROCESSING IN BRAZIL,

— Software DIGIMAGE* developed by AEROSUL S.A .
Automatic interation 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.

1

* 0S PRODUTOS DIGIMAGE E CARTOCAD SAO
MARCAS REGISTRADAS DA AEROSUL S.A..

* |.0S PRODUCTOS DIGIMAGE Y CARTOCAD SON
MARCAS REGISTRADAS DE AEROSUL S.A,

* THE PRODUCTS DIGIMAGE AND CARTOCAD
ARE TRADE MARKS OF AEROSUL S.A.



Aerofoto Cruzeiro S.A. encontra=se em condigdes: de executar recobrie
mentos aerofotogramétricos em escalas de 1:2.000 a 1:160.000, dispondo
para tal de uma aeronave Gates Learjet 25 C, jato puro, que voa
a 890 km/h, numa altitude de até 15.000 metros, dotado de moderno
sistema de navegagdo inercial; dois Beechcraft BE-80 “Queen-Air”;
dois ‘Britten=Norman “Islander”.

O Learjet estd preparado para a utilizagdo de duas c&maras aéreas
ou outros sensores,.possibilitando o emprego simultaneo tanto de objeti-
vas com distancias focais diferentes, quanto o uso de filmes pancrométi-
cos, colorido e infra=vermelho (preto e branco ou ‘colorido). -

O laboratério fotografico da Aerofoto. Cruzeiro S.A, est4 devidamente
equipado para o processamento dos filmes mencionados.

Acima, fotografia aérea de Salvador—Bahia obtida com filme Kod
Aerocolor, na escala média de 1:8.000.

AEROFOTO
CRUZEIRO S:A.

Av. Almirante Frontin, 381 Tel.: 290-5212
Ramos - 21.030 - Rio de Janeiro - RJ - Br
Telex: 21859 SACS - BR
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