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Editorial da Presidencia 

Ao assumir a presidencia da Sociedade Brasileira de Cartografia, em agos­
to de 1984, em meu primeiro editorial, expressei sincera e profunda admirac;ao 
pelos que me antecederam. Hoje, ao dirigir-me, pela ultima vez, a comunidade 
cartogrcifica, ainda na qualidade de seu presidente, cumpro 0 honroso dever de 
reiterar 0 mesmo sentimento aqueles que foram fundadores, pioneiros e arquite­
tos da grandeza desta Instituic;ao. 

Mais aumentam os seus meritos quando atentamos para os imensos obsta­
culos que tiveram de superar, mormente, se consider ad as as carencias humanas 
e materiais reinantes desde a epoca da sua fundac;ao. 

Para tornar perenes as lembranc;as de suas proficuas administrac;6es a frente 
dos destinos da SBC, ocorreu-nos materializa-Ias na galeria Infante D. Henrique, 
onde estarao presentes suas fotografias, ornadas por placas de prata contendo 
os perfodos em que exerceram seus mandatos. 

Ainda para distingui-Ios pela excepcional atuac;ao como dignitarios de nossa 
sociedade, para eles foram criadas insignias especiais, representativas do alto cargo 
que desempenharam. 

Essas singelas homenagens parecem-nos insuficientes para demonstrar 0 nos­
so reconhecimento pelos merit6rios servic;os prestados a causa comum por esses 
verdadeiros pr6ceres da cartografia brasileira, mas, ao as'sim pro ceder ,move-nos 
o intuito de chamar a atenc;ao das gerac;6es futuras para 0 magnifico exemplo por 
eles legado. 

Entretanto, estamos seguros de que 0 exito das realizac;6es futuras depen­
dera, precipuamente, da comunidade que, ao escolher os seus dirigentes, fac;a-o 
com a consciencia de estar indicando aqueles que ten ham se tornado credores da 
confianc;a de seus pares, atraves de urn passado imaculado e pleno de re.alizac;6es 
a altura das superiores responsabilidades que lhes caberao no exercicio de tao re­
levantes func;6es . 

Por final, cabe-nos expressar 0 nosso mais profundo agradecimento aque­
les que colaboraram com esta administrac;ao e almejar a est a pleiade de ins ignes 
companheiros, felicidades pessoais e grandes realizac;6es profissionais. 

Paulo Cesar Teixeira Trino 

Presidente 
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Em pouco mais de dez anosl a Aerodata ja executou mais de 80 
projetos na area de sua especiallzagao, a Cartografia, abrangendo 
cerca de 30 milhoes de hectares. Sua atuagao estendeu-se pelos 
mais diversos ramos da engenharia, fornecendo subsidios 
fundamentais a execugao deprojetos rodoviarios, ferroviarios, 
de b~rr?gens, de irrigagao e drenagem, de portos ou de regularizagao 
fundlana. 
. Buscando permanentemente as tecnicas mais avangadas 

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

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

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

Vale a pena buscar a perfeigao. 
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Domingo, 19 de j ulho de 1987 - 20h e 40min - sob a 
presidencia do Exmo. Sr. Renato Bayma Archer da Silva, 
Ministro de Estado de Ciencia e Tecnologia - no impedi­
mento do Presidente de Homa do Conclave, Exmo. Sr. De­
putado Ulysses Guimaraes, Presidente da Camara e da 
Constituinte - realizou-se, no Salao Jose Tjurs, do Ho­
tel Nacional de Brasilia, a Cerim6nia de Abertura do XIII 
Congresso Brasileiro de Cartografia, com a participac;ao 
de cerca de 500 congressistas e convidados e a presenc;a, a 
mesa diretora, das seguintes alltoridades e personalidades: 

- Eng? Cartografo Paulo Cesar Teixeira Trino - Pres i­
dente da Sociedade Brasileira de Cartografia. 

- Vice-Almirante Mucio Piragibe Ribeiro da Bakker -
Secreta rio Executivo da Comissao de Cartografia -
COCAR, do Ministerio da Ciencia e Tecnologia. 

- Cel. Eng? Valmir Jose Pontes Silva - Representando 
o Exmo. Sr. Ministro de Estado Chefe do EMFA. 

- Deputado Daso de Oliveira Coimbra - Membro Ho- " 
norario da S.B.C, convidado de Homa da Comissao 
Organizadora do Congresso. 

- Cel. Eng? Cary Sergio da: Silveira Souto - Diretor do 
Instituto de Cargotrafia Aeronautica. 

- Prof~ Magnolia da Lima - Diretora do Congresso. 
- Dr. Frederick Doyle - Diretor Executivo da Uniao In-
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as e e " Cart " a a 

ternacional de Levantamentos e Mapeamentos -
IUSM. 

- Prof. Placidino Machado Fagundes - Diretor da So­
ciedade Internacional de Fotogrametria e Sensoriamen­
to Remoto - ISPRS. 

- Dr. Silvio Vilar Guedes - Representante da Associa­
c;ao Nacional de Empresas de Aerolevantamento -
ANEA. 

As demais autoridades presentes foram convidadas a 
ocupar as cadeiras da primeira fila do allditorio, as quais 
constituiam uma extensao da mesa diretora . 

Abriu a sessao 0 Senhor Ministro Renato Archer, sob 
os acordes da Protofonia da opera' '0 Guarany", dando 
por inaugurado 0 XIII C.B.C. 

Apos a execuc;ao do Hino Nacional Brasileiro, pela Ban­
da SinfOnica da Guarda Presidencial, sob a regencia do 
Cap. Valmor Gonc;alves Lima, 0 Presidenle daSessao con­
cedeu a palavra ao Eng? Paulo Cesar Teixeira Trino que 
proferiu 0 seguinte discurso: 

Estamos vivendo, nesta noite, 0 inicio do ultimo even­
to publico sob a nossa administrac;ao. 

o sentimento que nos domina e urn misto de satisfac;ao 
por ter cumprido a maioria de nossos compromissos e de 
angustia por restarem uns poucos que proporcionariam a 
nova administrac;ao toda a tranquilidade para conduzir 0 
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destino daSBe, sem percalc;:os, podendo dedicar-se, inte­
gralmente, a consecuc;:ao de seus lidimos objetivos e aspi­
rac;:6es . 

Resta-nos, porem, 3 meses, ainda de atividade, 0 que 
nos alenta esperar urn pouco mais poder fazer para permitir 
trac;:ar, com a nova administrac;:ao, os rumos desta Socie­
dade em direc;:ao a urn porvir de significativas realizac;:6es 
nos campos da ciecia, da tecnica e da tecnologia, vislum­
brando expectativas altamente promissoras. 

Assim como ha 600 anos atras, percebeu-se no Promon­
torio de Sagres, a importEmcia de urn programa cartogra­
fico e cosmogrcifico para abertura de novas fronteiras, 
identificamos, agora, 0 alcance de urn programa espacial 
que alinhara 0 Brasil com os paises que perceberam, mui­
to cedo, a importancia do dominio do espac;:o com artefa­
tos capazes de acompanhar a evoluc;:ao dos fen6menos de 
transformac;:ao da superficie terrestre, para identifica-los, 
altera-los ou intensifica-los, visando 0 bem-estar da huma­
nidade . 

Cabe ressaltar que 0 program a espacial brasileira, em 
que pese a envergadura dfo empreendimento, precis a ser 
implementado, neste momenta em que 0 program a bcisi­
co de sustentac;:ao do inventario dos recursos naturais da 
Terra, iniciados por agencias Norte-Americanas, encon­
tra-se imerso em urn mar de dificuldades, e os de outras Na­
c;:6es sao, ainda, nascentes e insuficientes para correspon­
der a demanda mundial. 

Acompanhamos, de muito perto, 0 desenvolvimento do 
programa de mapeamento sistematico do Pais, ferramenta 
da maior valia para consolidar a mar gem de controle so­
berano da nac;:ao sobre 0 seu territorio, orientando a ex­
pansao da pesquisa de recurs os naturais e controlando sua 
explorac;:ao com vistas a evasao de divisas por vias irregu­
lares. 

Reconhecemos a necessidade de aprimoramento dos cri­
terios de conduc;:ao e expansao, para to do 0 territorio na­
cional, do program a de regularizac;:ao fundiaria, base in­
dispensavel a qualquer plano que pretenda alterar a estru­
tura agraria brasileira, de forma justa e racional, e que 
atenda aos interesses individuais, tanto daqueles que da ter­
ra tiram seu sustento, quanto daqueles que dela esperam 
vir a garantir sua sobrevivencia. Trata-se de urn programa 
que merece continuidade, a despeito das infundadas criti­
cas daqueles que nao desejam admiti-Io, por contrariar in­
teresses inconfessaveis. 

Apoiamos, decididamente, os esforc;:os e os criterios 
com que estao sendo planejadas a reforma urbana e 0 con­
trole do meio-ambiente para amenizar 0 impacto das gran­
des obras sobre a qualidade de vida da populac;:ao brasi­
leira e, em particular, das gerac;:6es futuras. 

Reiteramos a necessidade de envidarmos urn esforc;:o ex­
traordinario no sentido de intensificar as operac;:6es de de­
limitac;:ao da margem continental brasileira e de pesquisa 
e explorac;:ao de nossa plataforma continental, para a qual 
rogamos a atenc;:ao das autoridades constituidas, com vis­
tas as providencias que se tornam inadiaveis, no sentido 
de assegurar nossa efetiva soberania sobre estes quatro mi­
Ih6es de quil6metros quadrados do nosso territorio, sub­
mersos no Atlantico . 

Anima-nos a esperar 0 sucesso de todo esses empreen­
dimentos, a evoluc;:ao da tecnologia do levantamento e in­
ventario dos recurs os terrestres e marinhos, contando, efe­
tivamente, com 0 vertiginoso progresso do Sensoriamen­
to Remoto, com 0 avanc;:o da fotogrametria analitica e com 
a realidade da automatizac;:ao da Cartografia. 

Senhor Presidente e Sr. Ministro, a comunidade carto­
grcifica brasileira sente-se profundamente homada com a 
sua presenc;:a e das demais expressivas autoridades que ora 
nos prestigiam. 

Agradecemos a gentileza de todos que nos distinguiram 
com a paciencia de nos ouvirem. 

Muito Obrigado. 

Usou da palavra, em seguida, 0 proprio Ministro Re­
nato Archer, na qualidade de Orador Oficial da Cerim6-
nia de Abertura do Congresso, cuja orac;:ao abaixo se trans­
creve: 

Homado com 0 convite da Sociedade Brasileira de Car­
tografia, para proferir as paJavras iniciais desta Sessao So­
lene de Abertura do XIII CONGRESSO BRASILEIRO 
DE CARTOGRAFIA, quero manifestar a minha satisfa­
c;:ao pela oportunidade de me dirigir a comunidade carto­
grcifica, no momenta em que se realiza mais urn encontro 
dos profissionais que se dedicam a tarefa, quase inesgota­
vel, de mapear 0 Brasil, isto e, de tornar transparente, atra­
yes da representac;:ao cartogrcifica, a multi pIa realidade na­
cional, tao plena de constrastes e de desafios. 

Falo em tarefa inesgotavel, pelo impeto da mudanc;:a que 
caracteriza a nossa civilizac;:ao e que se traduz pela altera­
c;:ao constante da realidade fisica e geogrcifica em que ela 
se apoia e se desenvolve e cuja representac;:ao grcifica - a 
carta - tern que ser permanente e continuamente atuali­
zada. Tambem, pela complexidade crescente dos fen6me­
nos sociais e dos programas econ6micos, cuja representa­
c;:ao espacial se torna cada vez mais urn subsidio indispen­
savel a ac;:ao do administrador realmente voltado para os 
interesses da sociedade. 

Vasta e inesgotavel, ainda, e aatividade cartogrcifica, 
em decorrencia das possibilidades abertas pelo uso das ima­
gens de satelite e do Sensoriamento Remoto, peJa automa­
c;:ao dos process os cartogrcificos, inclusive no seu aspecto 
tematico. Tais possibilidades, no entanto, longe de simpli­
ficarem a atuac;:ao do cartografo, ampliam-lhe 0 alcance, 
mas sob a condic;:ao de uma incessante necessidade de urn 
aperfeic;:oamento tecniclJ e cientifico, 0 que transforma a 
Cartografia, atividade milenar, que vern acompanhando 
a evoluc;:ao das sociedades humanas desde a sua organiza­
c;:ao mais primitiva, em objeto de urn processo de impres­
cindivel expansao e diversificac;:ao e de urn acentuado au­
mento de complexidade. 

Cabe ao Ministerio da Ciencia e Tecnologia executar a 
Politica Cartogrcifica Nacional e, para tanto, canalizar 
energias, somar esfon;:os, estimular iniciativas, no senti­
do de que essa atividade tecnico-cientifica se transforme 
em instrumento util aos interesses maiores da comunida­
de nacional. A ideia da elaborac;:ao de urn Plano Cartogra­
fico Nacional, cujas diretrizes gerais ja vern sendo discu-
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tidas no ambito da Comissao de Cartografia, constitui pon­
to fundamental dessa atua~ao. Mais do que isso, preten­
de-se que tal Plano, a par de procurar atender amplos as­
pectos da cartografia topografica, especial e tematica, pos­
sa preparar tambem a Cartografia do futuro, atraves da 
aten~ao especial as atividades de pesquisa e desenvolvimen­
to e da forma<;ao de uma base comum de dados cartogra­
ficos. 

A participa<;ao da Sociedade Brasileira de Cartografia, 
nesse processo, e de capital importancia, especialmente por 
sua capacidade de congregar pessoas e entidades em urn F o­
ro caracterizado, sobretudo, pelo debate aberto ,e (Ie alto 
nivel tecnico, que emana de uma profissao que requer em­
basamento multi-disciplinar e que e entusiasticamente exer­
cida por uma comunidade de tecnicos, especialistas e de ho­
mens de empresa, que constitui motive de orgulho para 0 

nosso Pais. 
Ao agradecer ao Presidente da Sociedade Brasileira de 

Cartografia 0 convite para formular as palavras de aber­
tura deste Congresso, desejo augurar a todos que dele par­
ticiparem, os melhores momentos c;le congra<;amento, troca 
de conhecimentos e de experiecias tecnicas, capazes de ge­
rar, cada vez mais, urn ambiente a altura da contribui<;ao 
que a atividade cartografica pode dar aos interesses do Pais 
e as mais altas aspira<;6es dos seus cidadaos. 

Muito Obrigado. 

As 21h e 40min, 0 Senhor Presidente deu por encerra­
do a Sessao Solene de Abertura do Congresso, form ulan­
do votos de pleno sucesso do evento que dec1arou instala­
do, eo Mestre-de-Cerimonia convidou os presentes a par­
ticiparem do "Cooktail" de Boas Vindas, servido no Sa­
Hio dos Espelhos do mesmo Hotel. 

Segunda-feira, 20 dejulho - Reabertas, na Secretaria 
do Congresso, as inscri<;oes iniciadas no sabado -18 e con­
tinuadas no domingo - 19. 

As lOh 30min, realizou-se, no Audit6rio Petronio Por­
teIla, do Senado Federal, a Sessao de Inaugura<;ao das Ati­
vidades Tecnico-Cientificas do XIII C.B.C. 

Abrindo a sessao, 0 Eng? Paulo Cesar Trino, Presidente 
da SBC, convidou, para comporem a Mesa, a Prof~ Mag­
n6lia de Lima e os Eng?s - Placidino Machado Fagundes 
- Coordenador do Comite Tecnico-Cientifico, Carlos 
Eduardo de Miranda Lisboa - Assessor da Comissao Or­
ganizadora e Rodrigo Carlos de Souza Studart para Secre­
tariar a Sessao. 

Ouvido 0 Hino Nacional Brasileiro, 0 Eng? Paulo Ce­
sar Trino passou a presidecia dos trabalhos ao Prof. P la­
cidino Machado Fagundes, retirando-se do recinto, acom­
panhado da Prof~ Magn6lia de Lima. 

Assumindo a presidencia, 0 Prof. Placidino fez a apre­
senta<;ao dos Presidentes das Comiss6es Tecnicas da SBC, 
a saber: 

- Eng? PAULO ROBERTO MARTINS SERRA 
Presidente da Comissao Tecnica I 

- Eng? LUIZ PAULO SOUTO FORTES 
Presidente da Comissao Tecnca II 

- Cmte . ERICO lOSE CA VALCANTI DE 
ALBUQUERQUE 
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Presidente da Comissao Tecnica III 
- Eng? HANNS JUERGEN CARL VON STUDNITZ 

Presidente da Comissao Tecnica IV 
- Eng? CARLOS EDUARDO NERY (Substituindo a 

Ge6grafa Angelina Maria Parente Dalem) 
Presidente da Comissao Tecnica V 

- Eng? CLAUDIO IVANOF LUCAREVSCHI 
Presidente da Comissao Tecnica VI 

- Prof. JOSE BITTENCOURT DE ANDRADE 
Presidente da Comissao Tecnica VII 

- Eng? FERNANDO RODRIGUES DE 
CARVALHO 
Presidente da Comissao Tecnica VIII 

Os presidentes presentes e seus eventuais substitutos fo­
ram convidados a assumirem as presidencias das respecti­
vas sessoes tecnicas e nomearem seus secretarios, receben­
do, no ato, para conduzi-Ias, a rela<;:ao dos trabalhos a se­
rem apresentados, urn modelo da Ata a ser lavrada durante 
cada Sessao e urn Dispositivo Regimental disciplinando a 
condu<;ao dessas Sess6es. 

As 11 :OOh, foram os senhores congressistas convidados 
a se deslocarem para 0 salao Filinto Muller, onde seria inau­
gurada a EXPOSICARTA 87. 

Presidiu a Cerimonia 0 Exmo. Sr. Deputado Daso 
Coimbra que proferiu palavras de agradecimento por es­
sa investidura e formulou votos do maior sucesso da mos­
tra e das demais atividades deste XIII Congresso Brasilei­
ro de Cartografia. 

No periodo de 14h 30min as 15h e 30min, desenvolve­
ram-se os trabalhos da Comissao VII - Ensino e Pesqui­
sa, presidida pelo Prof. Jose Bittencourt de Andrade e se­
cretariada pelo Prof. Francisco Humberto Simoes Magro, 
na qual achavam-se inscritos, apenas, 3 trabalhos tecnicos, 
a saber: 

- "Padroniza<;ao inadequada na forma<;ao do Enge­
nheiro Cart6grafo", de autoria de lOaD Bosto Lug­
nani e Mary Angelica A. Olivas; 

- "Novas tendencias no ensino de Cartografia na Uni­
versidade Federal Fluminense", de Eliane Alves da 
Silva; e 

- "Uma proposta para 0 Ensino de Fotogrametria", 
de Antonio Jose Berutti Vieira e Mary Angelica de 
Azevedo Olivas. 

Os autores nao compareceram. 
Das 15 as 16h, foi dada oportunidadeaANEAe aos fa-

o bricantes de equipamentos geodesicos, fotogrametricos, 
cartograficos e de Sensoriamento Remoto a tecerem co­
mentarios sobre seus produtos e seus avan<;os tecnol6gi­
cos. 

Apresentou-se, apenas, 0 Eng? Eduardo BentssonFil­
la, da empresa AEROSUL, que discorreu sobre 0 tema: 
"Sistemas Graficos Desenvolvidos pela empresa AERO­
SUL S.A.". 

As 17:00h, instalou-se, no mesmo recinto, uma Me­
sa-Redondasobre "0 Ensino da Cartografia Tem<itica", 
so b a presidencia do Eng? Cart. Claudio I vanof lucarevs-



chi, Professor da Universidade do Estado do Rio de J anei­
ro, e a participac;ao dos seguintes professores da materia 
nas instituic;6es de ensino que of ere cern 0 Curso de Enge­
nharia Cartognifica: 

- Prof. Francisco Jaime Bezerra Mendonc;a - Uni­
versidade Federal de Pernambuco. 

- Prof. Paulo Leal de Menezes - Instituto Militar de 
Engenharia. 

- Prof. Antonio Maria Garcia Tomonaselli - Univer­
sidade do Estado de Sao Paulo. 

- Prof. Jose· Bittencourt de Andrade - Univer~idade 
Federal do Parana. 

- Prof~ Eliane Alves da Silva - Universidade Federal 
Fluminense. Alem do Coordenador Adjunto do Co­
mite Tecnico-Cientifico - Eng? Carlos Eduardo de 
Miranda LisbOa. 

Apos os pronunciamentos dos componentes de Mesa, 
fizeram uso da palavra, para perguntas ou comentarios, 
os seguintes congressistas: 

- Cartografo Jose Martins - Secretaria da Viac;ao e 
Obras de Brasilia. 

- Eng? Cart. Raymundo Orler Nunes - Profissional 
Autonomo. 

- Prof. Osmar Carlos Gallucci - Curso de Agrimen­
sura da Faculdade de Araraquara. 

- Geografo Flavio Sammarco Rosa - Departamento 
de Geografia da USP . 

- Prof. Placidino Machado Fagundes - Universidade 
do Estado do Rio de Janeiro. 

Eng? Lauro Pie - Chefe da Divisao de Projetos 
da CODEVASF. 

- Prof. Rafael Sanzio Araujo dos Anjos - Curso de 
Geografia da Universidade Federal da Bahia. 

- Srta. Fatima - aluna do Curso Tecnico de Carto­
grafia do IBGE. 

A Mesa Redonda suscitou 0 maior interesse dos parti­
cipantes, tendo sido os debates extendidos aos cursos de 
formac;ao profissional, em nivel medio, resultando, na oca­
siao, aprovada uma resoluc;ao a ser apresentada ao Plena­
rio, na tarde de 6~ feira. 

Os debates prolongaram-se ate as 18h e 30min. 
Terra-feira 21 dejulho - No periodo de 9 as 12h, rea­

lizou-se a vigesima oitava Assembleia Geral Ordinaria da 
Sociedade Brasileira de Cartografia, Geodesia, Fotogra: 
metria e Sensoriamento Remoto. 

Instalada pelo Presidente da SBC - Eng? Paulo Cesar 
Trino, foi lida a Agenda da Sessao e, em seguida, dado ini­
cio aos trabalhos. A Ata completa desta 28~ A.G.O. acha­
se transcrita, nest a Revista, apos 0 presente Relato. 

As 14h e 40min, instalou-se a Comissao Tecnica III­
"Hidrografia", para apresentac;ao dos trablahos inscritos 
nest a sessao presidida pelo Cmte. Erico Jose Cavalcanti de 
Albuquerque e Secretariada pela Eng~ Cart. Lilian Bastos 
de Souza. 

Os trabalhos submetidos a essa Comissao foram os se­
guintes: 

- PROCESSAMENTO DE DAD OS BATIMETRICOS 

Geraldo Nogueira e Marcelo Carvalho dos Santos. 

- METODOS DE POSICIONAMENTO HIDROGRA­
FICO-
Fernando de Araujo Coutinho Amadeo. 

Deixou de ser apresentado 0 trabalho: 

- POSICIONAMENTO GEODESICO NA ILHA REI 
GEORGE (ANTARTICA) -
Camil Gemael, Jose Bittencourt de Andrade, Eduar­
do Ratton, Carlos Aurelio Nadas, Silvio Rogerio Cor­
reia de Freitas . 

Seguiram-se, as suas apresentac;6es, os debates com os 
Audientes, resultando proposta uma recomendac;ao a ser 
aprovada pelo Plemirio do Congresso, na tarde de 6? fei­
ra. 

Das 15 as 16h, foi oferecido 0 ensejo as instituic;6es go­
vernamentais, especializadas em Engenharia Cartogrcifi­
ca, de comentarem sobre suas realizac;6es e pIanos para 0 ' 

futuro. 
As 16h e lOmin, instalou-se, ainda, no mesmo recinto, 

urn Painel intitulado "Produc;ao de Cartas-Imagem por 
Sensores Remotos". 

Sob a presidencia do Dr. Celio Lima de Macedo, da 
CPRM, participaram como membros do painel os Srs. Fre­
derick J . Doyle, Jean Claude Thomas e Francis Lopez, to­
dos do U.S. Geological Survey, tendo 0 Prof. Placidino 
Machado Fagundes atuado como interprete dos oradores 
que se pronunciaram no idioma ingles. 

o Dr. Doyle abordou 0 tema: Aplicac;ao do Sensoria­
mento Remoto a Area de Cartografia . 

o Dr. Jean Claude Thomas discorreu sobre a Produ­
c;ao de Cartas"Imagem por Sensoriamento Remoto . Eo 
Cartografo Francis Lopez teceu comentarios sobre as duas 
exposic;6es. 

Diversas perguntas foram formuladas da plateia e as 18h 
o presidente deu por encerrado 0 paineI, convidando os 
presentes a visitarem 0 "stand" da SBC onde estavam ex­
postas varias cartas-imagem. 

Neste mesmo dia, foi proporcionada, pelo Congresso, 
uma visita a 2? Divisao de Levantamentos da Diretoria do 
Servic;o Geogrcifico do Ministerio do Exercito . 

Quarta-feira, 22 dejulho - Este dia foi totaImente de­
dicado a TecnoIogia do Sensoriamento Remoto . 

Na parte da manha, realizou-se urn "Workshop" inti­
tulado "Utilizac;ao de Dados de Satelites em Cartografia", 
a cargo do Instituto de Pesquisas Espaciais - INPE. 

Ao longo deste evento, coordenado pelo Eng? Paulo 
Roberto Martins Serra e secretariado pelo Eng? Paulo Ro­
berto Martini, foram apresentados esses trabaIhos: 
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- "A Esta~ao de Recep~ao e Processamento de Imagens 
Spot no Brasil" - Dr. ESCADA/INPE. 

- "0 Desenvolvimento de Sistemas Gritficos de Informa­
~oes no brasil" - Dr. G. CAMARA/INPE. 

- "Distribui~ao de Dados do Spot no Brasil" - INPE 
e SENSORA. 

- "0 Programa Carta-Imagem junto a COCAR" - Dr. 
CELIO MACEDO - CPRM/CNPq - PADCT. 

Deixou de ser apresentado 0 seguinte trabalho: 

- "0 Uso de Dados Landsat Thematic Mapper em Car­
tografia: Imagens digitais c/ corre~oes". - Dr. PAU­
LO R. MARTINS SERRA - INPE. 

Todos os trabalhos foram objeto de debates entre os 
membros da mesa e destes com os ouvintes no Audit6rio. 

A tarde, instalou-se a sessao destinada a apresenta~ao 
dos trabalhos dirigidos a Comissao I - "Sensoriamento 
Remoto", presidida, tambem, pelo Eng? Paulo Roberto 
Martins Serra e secretariada pelo Eng? Antonio J .F. Ma­
chado e Silva. 

Os trabalhos apresentados acham-se relacionados abai- . 
xo: 

- "Gera~ao de Imagens TM-LANDSAT em fitas com­
pativeis com computador geometricamente corrigi­
das" ; 
Eng? Paulo Roberto Martins Serra, do Instituto de Pes­
quisas Espaciais . 

. - "Qualidade Geometrica de Imagens TM do 
LANDSAT-5"; 
Eng? Julio Cesar Lima D' Alge, do Instituto de Pesqui­
sas Espaciais. 

- "Procedimentos para avalia~ao de qualidade geome­
trica de produtos orbitais anal6gicos process ados no 
INPE"; 
Eng~ Eliana Maria Kalil Mello e Eng? Julio Cesar Li­
ma D'Alge, do Instituto de Pesquisas Espaciais. 

- "Sensores Remotos Orbitais com aplica~ao em Carto­
grafia para as Americas"; 
Prof. Placidino Mchado Fagundes, da AEROFOTO 
CRUZEIRO S.A. 

- "Avalia~ao da qualidade das informa~oes relativas a 
posi~ao dos "pixels" de imagens TM-LANDSAT 
(LANDSTA-5)"; 
Eng? Nilton Nobuhiro Imai, da UNESP - Presidente 
Prudente. 

- "Carta-Imagem TM-LANDSAT com elementos car­
tognificos real~ados: uma abordagem metodol6gica". 
Eng? Antonio Jose Ferreira Machado e Silva, do Ins­
tituto de Pesquisas Espaciais. 

- "0 Sistema de camera aerea Wild Aviophot RC-20-
Urn avan~o da compensa~ao de movimentos de imaaem 
na aerofotogrametria". b 

Eng? Herbert Erwes, da WILD BRASIL Ltda. 

RBC - 10 

- "Sistema CartograJico Digital - uma sintese"; 
Eng? Antonio Jose Ferreira Machado e Silva, do Ins­
tituto de Pesquisas Espaciais. 

- "Uso de textura para classifica~ao de imagens digitais". 

Eng? Vitor Haertel, do Instituto de Pesquisas HiddlU­
licas da UFRS. 

- "Urn conceito para detec~ao automatica de mudan~as 
para revisao de mapas topogritficos utilizando tecnicas 
digitais de reconhecimento de padroes". 
Eng? Lucio Gra~a, da UNESP - Presidente Pruden­
te. 

- "0 Sensoriamento Remoto na Agricultura - uma re­
visao bibliogritfica em pesquisa e no mapeamento". 
Eng~ Eliane Alves da Silva, do Instituto Brasileiro de 
Geografia e Estatica. 
Nao foi apresentado 0 trabalho: "Obten~ao de Radian­

cia a partir de dados digitais", cujo autores sao os Eng?s.: 
Francisco Carlos Braganp de Souza e Jose Carlos Rodri­
gues Nunes. 

o numero de trabalhos exigiu da Presidencia rigoroso 
controle dos tempos de apresenta~ao e limita~ao do nume­
ro de perguntas dirigidas a cada autor. 

As 17h, 0 Presidente encerrou a Sessao e, imediatamen­
te, convidou 0 Professor Buzz Selman, da Universidade de 
Michigan/USA, para proferir conferencia intitulada: "Ge­
ra~ao de Documentos Cartogritficos a partir de Dados de 
Satelite" . 

o Presidente encerrou a Sessao as 18:00h. 
Quinta-feira, 23 dejulho - As atividades tecnico-cien­

tificas, deste 5? dia de Congresso, tiveram inicio com a parte 
da manha totalmente reservada a sessao da Comissao II -
Astronomia, Geodesia e Topografia, para ensejar a apre­
senta~ao de treze trabalhos endere~ados a esta sessao, pre­
sidida pelo Eng? Cart. Luiz Paulo Souto Fortes e secreta­
riada pela Eng~ Cart. Eliane Alves da Silva, ambos do IB­
GE. 

Compuzeram 0 elenco de autores e respectivas produ­
~oes, os seguintes: 

- "0 grave problema da densifica~ao gravimetrica no 
Brasil" . 
Prof. Camil Gemael, da Universidade Federal do Pa-
rami. 

- "Levantamentos gravimetricos na regiao Antartica.". 

Prof. Camil Gemael, da Universidade Federal do Pa­
rana. 

- "Metodo topogritfico para a detee<;:ao de deslocamen­
to em grandes estruturas e movimentos da crosta ter­
restre" . 
Prof. Francisco Humberto Simoes Magro, da Univer­
sidade Federal do Rio Grande do SuI. 

- "Aplica~oes da analise espectral no estudo de correla­
~oes de mares terrestres". 
Prof. Eduardo Ratton, da Universidade Federal do Pa­
rana. 

- "As alturas geoidais Doppler e os modelos de ... ". 
Prof. Denizar Blitzkow, do IGA/USP. 
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- "GPS - 0 sistema de posicionamento do futuro: 0 

equipamento Wild-Magnavox WM 101" . 
Eng? Herbert Erwes, da WILD BRASIL Ltda. 

- "Sobre 0 metoda dos multiplicadores de Lagrange no 
ajustamento de observac;:oes". 
Prof. Oziel Henrique Leite, da Universidade Federal do 
Parana. 

- "Resultados provisorios da campanha Doppler em 
Multi-estac;:ao" . 
Prof. Milton Campos, da Universidade Federal do Pa­
rana. 

- "Rastreamento com receptores GPS (Global Positio­
ning Sistem)". 
Prof. Milton Campos, da Universidade Federal tio Pa­
rana. 

- "Primeiros resultados no IBGE da aplicac;:ao do ... ". 
Eng? Luiz P.S. Fortes, da Fundac;:ao IBGE. 

- "Rede Planimetrica para cadastro - caso da Regiao 
Metropolitana do Recife". 
Eng? Tarcisio Ferreira Silva, da Universidade Federal 
de Pernambuco. 

- "Rede Geodesica aplicada ao controle de deforma­
c;:ao" . 
Eng? Tarcisio Ferreira Silva, da Universidade Federal 
de Pernambuco. 

- "Aplicac;:ao do Metodo dos Minimos Quadrados ao 
Metodo de Sterneck" 
Eng? Joao Carlos Chaves, da Universidade Estadual 
Paulista. 
Nao foram apresentados os trabalhos, mencionados a se­

guir: 

- "Propriedades dos estimadores de parametros de dis­
tribuic;:oes de probabilidades", de Franc;:ois Albert Ro­
sier. 

- "A telemetria Laser-Satelite (SLR -Satellite Laser Ran­
ging) e sua posic;:ao no 'contexte geodesico-geofisico 
atual", de Franc;:ois Albert Rosier e Oziel Henrique Silva 
Leite. 

- "Uma nova soluc;:ao pra a determinac;:ao simultanea da 
Latitude e Longitude de previsao por observac;:oes de es­
trelas de urn mesmo Almicantarado", de Lucelio Ce­
sar Sabe Franco e Jose Milton Arana. 

- "Gradiente vertical de gravidade", de Carlos Aurelio 
Nadal e outros. 

- "Analise estatistica de deslocamentos", de Joao Fran­
cisco Galera Monico. 

- "Estac;:ao de mares gravimetricas terrestres na Antar­
tica", de Camil Gemael e Qutros . 

- "Rede Geodesica aplicada ao controle de deforma­
c;:ao", de Rene A. Zepeda Godoy. 

As perguntas houveram de ser limitadas para condicio­
na-las a durac;:ao da sessao. 

As 14h e 30min, teve inicio a sessao da Comissao IV -
"Fotogrametria", sob a presidencia do Eng? Hanns J.c. 
von Studnitz, secretariado pelo Eng? Marcus Vinicius S. 
Simoes. 

Sessao nao menos concorrida, reunindo onze autores, 
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e marcada pela qualidade dos trabalhos apresentados, que 
abaixo se relacionam: 

- "Detecc;:ao de enos grosseiros nas Fototriangulac;:oes". 

Prof. Joao Bosco Lugnani, da UFPR. 
- "Contribuic;:ao da Inferencia Bayesiana a confiabilida­

de da fototriangulac;:ao". 
Prof. Joao Bosco Lugnani, da UFPR. 

- "Refrac;:ao fotogrametrica versus calibrac;:ao do Siste­
ma Fotogrametrico". 
Prof. Edson Aparecido Mitishita, da UFPR. 

- "Resposta do Sistema de programas BLUH face as exi­
gencias da fototriangulac;:ao moderna". 
Prof. Henrique Firkowski, da UFPR . 

- "Uso da fotogrametria para confecc;:ao de compensa­
dores de tecidos ausentes. 
Prof. Henrique Firkowski, da UFPR. 

- "Ortofotocarta: Produc;:ao e aplicac;:oes". 
Eng~ Simone Montenegro Kramer, da ESTEIO S.A. 

- "Urn novo modelo matematico alternativo a equa<;:ao 
de colinearidade". 
Prof. Antonio Maria Garcia Tommasselli, da UNESP. 

- "Utilizac;:ao cartografica da camaras de pequeno for­
mato" 
Prof. Antonio Maria Garcia Tommarelli, da UNESP . 

- "Sub-sistema aplicativo do Planicomp C-100". 
Estudante Nilton Luis Venturi, da UFPR. 

- "Fotogrametria a curta distancia aplicada na Engenha­
ria" . 
Prof. Francisco Jaime Bezerra Mendonc;:a, da UFPR . 

- "Profundidade de campo e profundidade de foco e uma 
provavel distorc;:ao". 
Prof. Wilson Alcantara Soares, da UFPR. 

Os trabalhos relacionados abaixo nao foram apresen­
tados pelos seus autores, a saber: 

- "Fotogrametria terrestre: alguns resultados", de An­
tonio J . Berutti Vieira e outros. 

- "Comparac;:ao dos resultados da aerotriangulac;:ao de 
urn bloco obtidos com os programas PA T-B e BLUH", 
de Jose Celso Sao J oao. 

- "Aerotriahgulac;:ao em micro-computador, de loao 
Fernando Custodio da Silva e Aluizio Carlos W. Gro­
chocki. 

A mesa esforc;:ou-se para evitar que 0 pcriodo de temp6 
destinado a esta sessao fosse excedido. 

As 16h 30min, ocuparam a mesa diretora 0 Presidente 
da Comissao V - IlFotointerpreta<;:ao" - Eng? Carlos 
Eduardo Nery e 0 seu secretario - Eng? loao Paes Ma­
chado Brito. 

A sessao teve inicio imediato para apresenta<;:ao do se­
guinte trabalho: 

- "Analise Ambiental na Peninsula Norte - OF". 
Geografo Julio Falcomer. 



As atividades do dia nao se esgotaram com as sess6es 
das Comiss6es II, IV e VIII pois incluiram, ainda, para co­
roa-Ias de pleno exito, a conferencia do Consultor Senior 
de Cartografia do U.S .G.S., Dr. Frederick J. Doyle, cujo 
titulo, em ingles: "Current Applications of Satellite Data 
for Topographic Mapping", foi traduzido pelo seu inter­
prete, 0 Prof. Placidino Machado Fagundes, como: Apli­
ca~6es Correntes de Dados de Satelite para Mapeamento 
TopogrMico" . 

Oportunas perguntas foram dirigidas ao conferencista 
que a todas respondeu com clareza. 

A despeito da pesada programa~ao desta 5} 'feira, ha­
viam sido programadas duas excurs6es, das quais uma foi 
concretizada: 

- "Visita ao Memorial JK (Comproje~ao de "slides" so­
bre a historia de Brasilia). 

Amenizou a estafante jornada deste dia 230 animado 
e relaxante jantar de congra~amento dos congressistas e fa­
miliares que se reuniram, em ambiente informal, no res­
taurante do Hotel San Marco. 

Sexta-feira, 24 dejulho - Instala-se as 9:00h a Sessao 
da Comissao VI, versando sobre "Cartografia Topogra­
fica, Tematica e Especial", presidida pelo Eng? Cart. Clau­
dio I vanof Lucarevschi - secretariado pelo Eng? Cart. Ri­
cardo Freitas Gon~alves. 

No perfodo de 9h e 22min as Ilh e lOmin, foram apre­
sentados oito trabalhos tecnicos a saber: 

- "Uma Metodologia para atualiza~ao planimetrica de 
Cartas TopogrMicas a partir de Imagens de Satelites". 

Eng? Jose Niu Lopes dos Santos, da 1 ~ DL/DSG. 
- "Confec~ao de Mapas Poligonais utilizando tecnicas 

de Processamento Digital em Imagens de Sensoriamen­
to Remoto". 
Eng? Carlos Alberto Gon~alves de Araujo. 

- "Aferi~ao de Cartas: Urn Alerta e uma Proposta de 
Estudo" . 
Eng? Leonardo Castro de Oliveira, do IME. 

- "Novos Horizontes em Cartografia Tematica". 
Eng~ Eliane Alves da Silva, do IBGE. 

- "A Semiologia GrMica e a Comunica~ao CartogrMi­
ca: suas implica~6es na avalia~ao e representa~ao do 
conforto no Estado de Sao Paulo" . 
Geografa Regina Vasconcelos . 

- "Compila~ao CartogrMica de uma Carta TopogrMi-
ca" . 
Eng~ Claudia Robbi, da UFPR. 

- "Grande Sao Paulo: Mapeamento e Perspectivas". 
Geografo Flavio Sammarco, da EMPLASA. 

- "0 Uso da Terra no Mapeamento Cadastral do muni­
dio de Cachoeiras de Macacu". 
Eng~ Eliane Alves da Silva, do IBGE. 

Deixaram de ser apresentados, pelos respectivos auto­
res, os seguintes trabalhos: 
- "Produ~ao automatica de Canevas", de Ernst Ulrich 

Fischer . 

- "Elabora~ao de Atlas GeogrMico": Uma metodologia 
de trabalho" , de Elza Maria de M. Franco Parreiras e 
Janete Odria Rodrigues. 

- "Sistema CartogrMico Digital: uma sintese", de An­
tonio Jose Ferreira Machado e Silva (apresentado na 
Sessao Unica da Comissao 1) . 

- "Impressao de mapas por serigrafia", de Antonio J. 
Berutti Vieira e outros. 

- "Normas para elabora~ao de cartas "Classe A" nas es­
calas de 1: 10.000, 1 :5 .000 e 1 :2.000", de Gustavo Souto 
Maior Salgado e Roberto Rodrigues Suarez. 

Perguntas foram endere~adas aos autores e a sessao en-
cerrada as Ilh 10min. 

As Ilh e 12min, sob apresidencia do Eng? Cart. Fer­
nando Rodrigues de Carvalho, secretariado pelo Eng? 
Cart. Ricardo Freitas Gon~alves, teve inicio a derradeira 
sessao tecnica do Congresso, esta dedicada ao objeto da 
Comissao VIII - "Sistemas de Informa~6es Geoambien­
tais" . 

Os trabalhos apresentados e respectivos auto res vaG re­
lacionados abaixo: 

- "Geoprocessamento com Instrumento de apoio a ad­
ministra~ao urbana". 
Eng? Osvaldo Ari Abib, da DSG. 

- "Cartografia Geomorfologica: base para 0 planeja­
mento ambiental" . 
Geografa Maria Novaes Pinto, da UnB. 

- "0 Gerenciamento Ambiental e a Constru~ao de car­
tas agro-ecologicas em areas tropicais" . 
Eng~ Eliane Alves da Silva, do IBGE. 

- "Planifica~ao da carta geotecnica de Curitiba sobre 
uma base cadastral unificada" . 
Eng? Eduardo Ratton, da UFPR. 

- "INFOCAN - 0 Sistema de geo-informa~6es da 
Kern". 
Erig? Marco Flavio Bizzini, da KERN. 

- "Desenvolvimento da base geometrica para urn cadas­
tro tecnico rural". 
Eng~ Sonia Luiza Terron, da UFPR. 

o trabalho intitulado: "IMAGE - Manipula~ao Inte­
rativa de Elementos GeogrMicos"., dos auto res N. Bartel­
me e outros, nao foi apresentado. 

As ISh, instalou"se a Sessao Plenaria das Comiss6es 
Tecnicas, presidida pelo Prof. Placidino Machado Fagun­
des e secretariado pelo Eng? Cart. Fernando Araujo Cou­
tinho Amadeo. 

Convidados cada urn dos presidentes das sess6es tecni­
cas ou, em suas ausencias, pelos secretarios das respecti­
vas sess6es tecnicas, alem de apreciarem as atas datilogra­
fadas e as assinarem, submeteram, tambem, a discussao 
e aprova~ao do plenario as recomenda~6es e mo~6es ema­
nadas das sess6es tecnicas que presidiram, ou apresenta­
das nesta propria sessao, sendo os seguintes os textos apro­
vados: 

RBC -13 



" , 
',' 'I 

RECOMENDA<;::AO N? 1 

o Plemirio do XIII CONGRESSO BRASILEIRO DE 
CARTOGRAFIA, reunido no Audit6rio Petronio Portella 
(Anexo II do Senado Federal), em Brasilia - DF, No dia 
24 de julho de 1987, tendo em vista a proposta apresenta­
da pela Comissao Tecnica III - "Hidrografia", e 

CONSIDERANDO ser a Cartografia Nautica urn dos ra­
mos da Engenharia Cartografica; 
CONSIDERANDO a vital necessidade da exist~ncia de 
profissionais capacitados a realizarem levantarhentos hi­
drograficos, alem dos oficiais de Marinha especializados 
em Hidrografia, com vistas a constrw;ao e atualiza<;:ao de 
cartas nauticas ou a apoiar as atividades de engenharia, 
prospec<;:ao, minera<;:aci, pesca e outras; 
CONSIDERANDO a vasta extensao territorial sob a su­
perficie do mar a ser levantada, para delimitar a platafor­
ma continental brasileira, segundo as disposi<;:6es da Con­
ven<;:ao das Na<;:oes Unidas sobre os Direitos do Mar; 
CONSIDERANDO a necessidade de serem levantadas as 
vias navegaveis de vital importancia para 0 desenvolvimen­
to do nosso Pais; 

RECOMENDA: 

- as institui<;:oes de ensino que mantem curso de gradua­
<;:ao em Engenharia Cartografica, a inclusao da disci­
plina Hidrografia em seus currfculos, entendendo-se 
por Hidrografia "a ciencia que se ocupa da medi~ao e 
descri<;:ao do relevo submarino, visando a constru<;:ao 
de cartas miuticas ou outros document os cartogrMicos, 
que tenham por objetivo tomar possivel a navega~ao 
maritima com seguran<;:a, bern como cnstituir do cum en­
to basico para a explora~ao dos recurs os do mar" . 

RECOMENDA<;::AO N? 2 

o Plenario do XIII CONGRESSO BRASILEIRO DE 
CARTOGRAFIA, reunido no Audit6rio Petronio Portella 
(Anexo II do Senado Federal), em Brasilia - DF, no dia 
24 de julho de 1987, tendo em vista a proposta apresenta­
dapela Comissao Tecnica VI - "Cartografia Topografi­
ca, Tematica e Especial", e 

CONSIDERANDO que, dependendo dos fins a que se des­
tina uma carta, assim como, da viabilidade tecnica de sua 
submissao aos padroes de precisao mais elevados e da re­
la<;:ao custo/beneficio; 
CONSIDERANDO a insuficiencia de cartas topograficas 
e tematicas do territ6rio brasileiro e 0 seu maior interesse 
para 0 desenvolvimento nacional; 

RECOMENDA: 

- ~ue, no planejamento das cartas topogrMicas e, em par· 
tIcular, das bases topograficas para as cartas tematicas 
seja, precipuamente, levada em considera<;:ao a finali~ 
dade do documento cartognifico almejado, ao estabe-
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lecer as prescri~6es tecnicas relativas aos padr6es de exa­
tidao a serem observados, prevendo, eventualmente, a 
sua aferi<;:ao, nao apenas por pontos isolados, mas tam­
bern, porlinhas e por areas, assim como 0 tamanho da 
amostra para 0 universo das cart as a serem produzidas, 
tendo em conta a quantidade presumivel de acidentes 
naturais e artificiais, bem definidos na carta e no terre­
no. 

RlECOMENDA(::AO N? 3 

o Plenario do XIII CONGRESSO BRASILEIRO DE 
CARTOGRAFIA, reunido no Audit6rio Petronio Portella 
(Anexo II do Senado Federal) , em Brasilia - DF, no dia 
24 de julho de 1987, tendo em vista a proposta apresenta­
da pela Comissao Hcnica VII - "Ensino e Forma<;:ao Pro­
fissional", e 

CONSIDERANDO as quest6es levantadas na Mesa Re­
donda sobre "0 Ensino de Cartografia Tematica"; 

RECOMENDA: 

- que sejam criados cursos tecnicos de nivel medio na area 
cartografica, principalmente em regi6es onde houver 
maior demanda des sa especialidade, e tambem organi­
za<;:6es que possam apoiar tal empreendimento, como 
universidades e entidades que ofere<;:am auxilio tecni­
co profissional necessario, a exemplo do existente naEs­
cola Nacional de Ciencias Estatisticas da Funda<;:ao IB­
GE. 

RECOMENDA<;AO N? 4 

o Plenario do XIII CONGRESSO BRASILEIRO DE 
CARTOGRAFIA, reunido no Audit6rio Petronio Portella 
(Anexo II do Senado Federal), em Brasilia - DF, no dia 
24 de julho de 1987, tendo em vista a proposta apresenta­
da pel a Comissao de Cartografia do MCT, e 

CONSIDERANDO que a documenta<;:ao cartografica do 
nosso Pais, desde 0 descobrimento, est a dispersa entre va­
rios produtores, usuarios, particulares e, ate mesmo, no 
exterior; 
CONSIDERANDO a necessidade de se possuir, em term os 
cientificos e culturais, 0 registro das informa~6es e expe­
riecias relativas ao setor cartogrMico, colhidas ao longo do 
seu desenvolvimento no Pais; 
CONSIDERANDO a importancia dos documentos carto­
graficos hist6ricos e da documenta<;:ao pertinente como 
subsidio de elevado valor para apoiar 0 equacionamento 
de Cjuest6es atuais e futuras; 

RlECOMENDA: 

- a cria<;:ao de urn Programa Nacional de Cartografia His­
t6rica, em que se inclua a cria<;:ao de urn Museu Carto­
grafico e prevendo, entre outras, as seguintes ativida­
des: 



, 
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a) a recupera~ao e preserva~ao de documentos carto­
graficos e da bibliografia pertinente e de valor his­
torico, assim como, dos instrumentos e equipamen­
tos usados nas determina~os pioneiras da Cartogra­
fia Nacional; 

b) a publica~ao da documenta~ao relativa a historia dci 
Cartografia ligada a Historia do Brasil; 

c) a divulga~ao das atividades cartograficas, visando 
estimular, no povo brasileiro e particularmente nos 
meios administrativos, tecnicos e culturais, uma 
mentalidade de valoriza~ao da atividade cartogrMica 
e da compreensao de sua importancia para 0 desen­
volvimento nacional e 0 bem-estar da sociedade. 

Mo~Ao DE APLAUSO 

o Plenario do XIII CONGRESSO BRASILEIRO DE 
CARTOGRAFIA, reunido no Auditorio Petronio Portella 
(Anexo II do Sen ado Federal), em Brasilia - DF, no dia 
24 de julho de 1987, tendo em vista a pro posta apresenta­
da, e, 

CONSIDERANDO os trabalhos realizados antes e durante 
este Congresso; 
CONSIDERANDO 0 alto espirito de profissionalismo, de­
dica~ao e eficiencia que garantiram 0 perfeito desenvolvi­
mento das atividades tecnico-cientificas deste evento maior 
da Cartografia Nacional; 

RESOLVE: 

- acolher Mo~ao de Aplauso a Comissao Organizadora, 
e, em especial, a Diretora do XIII - CBC, pelo extraor­
dinario trabalho realizado. 

Encerram-se as Atividades Tecnico-Cientificas do XIII 
CBC as 16h e 30min. 

As 18:00h, foram convidados os participantes e convi­
dados dos XIII? Congresso Brasileiro de Cartografia, Geo­
desia, Fotogrametria e Sensoriamento Remoto a tomarem 
assento no Auditorio Petronio Portella para assistirem a 
SessaoSolene de Encerramento do Conclave. 

Sob os acordes da Fanfarra do Regimento da Cavala­
ria de Guarda, executando 0 toque de autoridade, aden­
trou 0 recinto 0 Senador Jose Inacio Ferreira, Presidente 
em exercicio, do Senado Federal e do Congresso Nacional, 
(no impedimento do seu titular, 0 Senador Humberto Lu­
cena), acompanhado pelo Presidente da Sociedade Brasi­
leira de Cartografia - 0 Eng? Cart. Paulo Cesar Teixeira 
Trino. 

Sob a orienta~ao do Mestre de Cerimonia, foi compos­
ta a mesa Diretora com as seguintes personalidades: Eng? 
PAULO CESAR TEIXEIRA TRINO - Presidente da 
SBC; Senador JOSE IGNACIO FERREIRA, Presidente 
em exercicio do Congresso Nacional; Almirante MUCIO 
PIRAGIBE RIBEIRO DE BAKKER - Secretario Execu­
tivo da Comissao de Cartografia do MeT; Eng? MARCIO 
NOGUEIRA BARBOSA - Diretor do Instituto de Pes­
quisas Espaciais; Eng? PLACIDINO MACHADO FA­
GUNDES - Vice-Presidente da Sociedade Brasileira de 
Cartografia; Prof~ MAGNOLIA DE LIMA - Diretora 

do XIII Congresso Brasileiro de Cartografia; Major MAU­
RO MOURA - Representante do Comando Militar do 
Planalto; Eng? NEY CIPRIANI SANTIN - Chanceler 
da Ordem de Merito Cartografico; Coman dante MARCO 
ANTONIO GON<;AL YES BOMPET - Representante 
da Diretoria de Hidrografia e Navega~ao e Coronel Eng? 
EDUARDO SILVEIRA DE SOUZA - Representante do 
Estado Maior das Forps Armadas. As demais autorida­
des presentes foram chamadas para ocuparem os lugares 
reservados na primeira fila de cadeiras. 

A sessao foi aberta pelo Presidente da Cerimonia - 0 

Senador Jose Ignacio Ferreira. 
Apos a execu~ao do Hino Nacional Brasileiro, pela mes­

rna banda do Regimento da Cavalaria de Guarda, 0 mes­
tre da cerimonia anunciou, de imediato, que seria ouvida 
a palavra do presidente-eleito da SBC - Prof. Placidino 
Machado Fagundes, 0 qual assim se pronunciou: 

E, normalmente, uma emo~ao sempre renovada visitar 
esta cidade por cujo posicionamento, neste local, somos 
co-responsaveis. 

Incumbido da Diret;:ao Tecnica dos Trabalhos, de levan­
tamento e mapeamento de todo aquele retangulo de 
50.000 km2 que constava dos velhos mapas do Brasil com 
a inscri~ao: "Aqui sera a nova Capital do Brasil", orgu­
Ihamo-nos de ter sido 0 primeiro a saber que Brasilia seria 
localizada aqui onde se encontra, neste' 'sui-generis" com­
partimento topografico da superficie da Terra. 

Situa-se muito bern a realiza~ao de urn Congresso de 
Cartografia nesta cidade, se considerarmos que, desta area 
foi realizado 0 mais completo trabalho cartogrMico do 
Pais, partindo da analise e interpreta~ao de 8.000 fotogra­
fias aereas para produzir cartas topograficas, tematicas 
abordando variados temas, e especiais, visualizando diver­
sos assuntos. 

Desta feita, a emo~ao e maior por termos sido, justa­
mente aqui , eleitos Presidente da Sociedade Brasileira de 
Cartografia, Geodesia, Fotogrametria e Sensoriamento 
Remoto. 

Seria recomendavel apresentar, neste momento, urn pla­
no de metas para a nossa gestao. Entretanto, como nossa 
posse dar-se-a, de acordo com 0 Estatuto da Sociedade, so­
mente na data do seu aniversario, em 28 de outubro pro­
ximo vindouro, teremos, ainda, tres meses para elaborar, 
esse plano, juntamente com os demais membros da Dire­
toria e dos Conselhos Deliberativo e Fiscal, ouvindo suges­
toes do nosso Conselho Consultivo. 

Gra~as ao elevado espirito de conjugac;:ao de esfor~os 
e harmonia de pensamento em dire~ao a consecu~ao dos 
sadios objetivos de nossa Sociedade e ao seu continuo en­
grandecimento, a Presidencia e os Conselhos desta insti­
tui~ao foram eleitos por aclama~ao, pelo que, em nome de 
todos os componentes da proximaadministrat;:ao, agrade­
cemos sensibilizados prometendo envidarmos 0 melhor de 
nossos esfor~os para conduzir os destinos da Sociedade 
Brasileira de Cartografia com a gra~a de Deus e 0 apoio 
que, estamos convictos, haveremos de merecer de toda a 
Comunidade Cartografica Brasileira. 

Muito Obrigado. 
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Concluido.este pronunciamento, foi anunciada a pala­
vra do Orador Oficial dessa Sessao Solene - 0 Almte 

Mucio Piragibe Ribeiro de Bakker que proferiu 0 seguin­
te discurso: 

Inicialmente, desejo afirmar que me sinto sumamente 
honrado pela oportunidade de pronunciar as palavras fi­
nais nesta Sessao Solene de Encerramento do XIII CON­
GRESSO BRASILEIRO DE CARTOGRAFIA. E faro aos 
Senhores como alguem que teve grande parte de sua vida 
ligada a atividade cartografica, em urn ramo especializa­
do, mas que nunca 0 fez perder a visao do conjunto e da 
evoluc;:ao dessa atividade tao antiga, mas sempr~ tao rica 
e desafiante. 

Sem duvida, a cartografia deixou de ser, hoje, apenas 
a atividade em que harmoniosamente se combinavam 0 es­
forc;:o fisico, 0 contato com a natureza e urn certo aspecto 
de aventura, associados as necessidades de exatidao, no 
longo exercicio das observac;:oes e dos d.lculos , e a uma 
apurada arte e tecnica documental, cuja soma iria resul­
tar na medida adequada da superficie da Terra, na busca 
do conhecimento da sua forma e no trac;:ado, em grandes 
linhas, de sua configurac;:ao e das marcas mais evidentes da 
presenc;a humana. 

Hoje, a ciencia e a tecnica cartognifica, sem fugir a re­
gra das demais atividades congeneres, vern deixando 0 re­
canto simples e austero da sua compartimentac;:ao especia­
lizada e, a cada dia, se espraia e se entrelac;:a com outros 
campos do conhecimento que, gradualmente, Ihe modifi­
cam a feric;:ao e Ihe ampliam 0 objetivo. . 

Nao preciso aqui, entre tecnicos, pormenorizar essa evo­
luc;:ao, da qual os trabalhos apresentados e as discussoes 
ocorridas neste Congresso foram eloqiientes testemunhas . 
E certo, porem, que a cartografia retrata, presentemente, 
em suas tecnicas e em seus interesses, a complexidade da 
atuac;:ao humana, que, servida pelo avanc;:o tecnico-cien­
tifico, se revela insaciavel em suas ambic;:6es, embora nem 
sempre sensata no imediatismo dos objetivos que busca. 
Por outro lado, 0 espirito logico e matematico que carac­
terizam a atividade cartografica e, mais ainda que isso, 0 

retrato da Terra que ela pretende fornecer, acentuando as 
limitac;:oes do meio-ambiente e 0 valor disponivel de cad a 
parcel a de seus recursos para a sobrevivencia bern sucedi­
da da especie humana, podem servir de contrapeso a am­
bic;:ao desmedida, a explorac;:ao insensata e a iniciativa ex­
cessivamente particularista e setorizada, contribuindo para 
instaurar uma mol dura de equilibrio, de respeito ao am­
biente e de racionalidade, ante a inesgotavel busca de cres­
cimento quecaracteriza a nossa civilizac;:ao. 

Em termos filos6ficos, seria este 0 papel da cartogra­
fia na sociedade dos dias que correm. 

No Brasil, 0 seu desenvolv\mento, a explorac;:ao de suas 
areas ainda nao ocupadas, a multiplicidade de em preen­
dimentos que 0 nosso territorio e a nossa civilizac;:ao nos 
desafiam a levar a efeito estao ligados, tambem, a essa vi­
sao da Cartografia, que setraduz, por urn lado, quase que 
como urn simples subsidio a Engenharia Civil e a Geolo­
gia e, por outro, a uma cartografia mais rica, mais pene­
trada do sentido humane e social e mais ambientalista, que 
da a visao de conjunto, sem a: qual os mais arrojados em-
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preendimentos se transformarao em ameac;:a a uma civili­
zac;:ao que deve se constituir em instrumento de plena rea­
lizac;:ao para 0 ser humane e para a sociedade. 

Assim, se antes bastava uma cartografia que indicasse 
extens6es, direc;:6es e acidentes geograficos , ela, hoje, pa­
ra ser integralmente util, para nao significar desperdicio 
de recursos, precis a balizar, atraves das informac;:oes mais 
variadas, a direc;:aoda atividade economica, a rota da vi­
da social e os caminhos da preservac;:ao do meio-ambien­
teo Se antes, a atividade de mapeamento se contentava com 
o tamanho das areas cobertas, hoje, ela precis a ganhar em 
profundidade pela riqueza de informac;:6es e pela clareza 
com que represent a a realidade fisica e social . 

Ese urn componente dessa nova face da cartografia nos 
aponta 0 caminho do mapeamento tematico e do sistema 
de informac;:oes ambientais, outro, peculiar ao nosso Pais, 
continua a nos desafiar com a grandeza das areas a serem 
cobertas e com a necessidade de uma atualizac;:ao ditada pe­
la expansao das fronteiras de ocupac;:ao e pela efervescen­
cia fisica dos ambientes urbanos e areas adjacentes. 

Vma cartografia a altura do seculo que se vai iniciar e, 
portanto, complexa, e nao pode resultar das iniciativas iso­
ladas, apoiadas apenas nas empresas especializadas, nem 
na desejada mas sempre inviavel auto-suficiencia das or­
ganizac;:oes governamentais, e ainda, muito menos, com­
por-se de urn sem-numero de pIanos e atividades com par­
timentadas, que nao sejam harmonicas entre si, nem soli­
damente assentadas em bases tecnicas e em uma consistente 
tradic;:ao cartografica. 

A cartografia do proximo seculo, que nos cabe cons­
truir, tern que ser baseada na congregac;ao e conciliac;ao de 
interesses privados e institucionais, na capacitac;ao tecni­
co-cientifica e na visao ampla de urn resultado a ser of ere­
cido a sociedade. 

Essa cartografia brasileira do futuro proximo, tern que 
resultar de urn trabalho de planejamento e diante de nos 
se encontra 0 desafio de formalizar urn plano cartografi­
co nacional, ditado por essa visao ampla e diversificada. 

Ao Ministerio da Ciencia e da Tecnologia e em particu­
lar a Comissao de Cartografia cabe desenvolve-Io e apre­
senta-Io, mas a propria natureza da atividade, a diversidade 
dos aspectos que envolve a forma de atuac;ao que se pre­
tende desencadear, estao bbrigatoriamente associadas a 
participac;:ao da comunidade cartografica e, ainda mais 
particularmente, das suas personalidades mais destacadas 
por sua experiencia e competeneia tecnica. 

A Sociedade Brasileira de Cartografia e foro privilegia­
do para este debate, para essa expressao de anseios, para 
essa tentativa de desfazer perplexidades e conformismo, 
e, desse ambiente, nao pode estar ausente a contribuic;ao 
dos usuarios da cartografia, vasta e ainda indefinida co­
munidade, a qual ja comec;amos a nos dirigir em pergun­
tas e questionamentos. 

Cabe-nos, nesse encerramento de Congresso, arrema­
tar os aspectos tecnicos que aqui foram discutidos com a 
visao ampla desse desafio de interesse nacional, mas que 
fala, tambem, a cad a urn dos que aqui se encontram, pois 
que, 0 esforc;:o que se pretende desenvolver tende a com-
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bater a tendencia a uma possivel estagnac;:ao, a burocrati­
zac;:ao e a urn exc1usivismo institucional e empresarial. 

Ele visa dar a cad a trabalho cartognifico, cada vez mais, 
o canlter de urn passo no conhecimento da realidade na­
cional, pela possibilidade de sua integrac;:ao a uma realidade 
maior, at raves de urn sistema de informac;:ao cartografica. 

Ele visa criar, cada vez mais, uma visao maior, em que 
cada tecnico, empresa ou instituic;:ao esteja certo de, por 
seu trabalho, alem de estar contribuindo para sua sobre­
vivencia propria, estar servindo a urn objetivo de interes­
se coletivo, que e 0 de retratar, de forma concreta, mate­
rial, a base fisica sobre a qual a sociedade brasileirq d'esen­
volve a sua vida e buscar realizar as suas potencialidades . 

Tarefa dificil, sem duvida, mas que so se aproximara 
da realidde se 0 Governo assumir integralmente 0 papel que 
lhe cabe nessa area, atraves, principalmente, da Comissao 
de Cartografia, cujo trabalho mais significativo sera 0 de 
canalizar os esforc;:os tecnicos em beneficio da sociedade, 
pela ac;:ao coordenadora, pelo fortalecimento institucional 
do controle de qualidade cartografica, pelo apoio a reu­
niao e integrac;:ao dos trabalhos e interesses que visem, so­
bretudo, 0 mapeamento tematico e especial, e pela cons­
truc;:ao de urn sistema de informac;:ao cartografica, que nao 
se contente em retratrar a realidade topografica mas que 
lhe agregue progessivamente a complexidade do ambien­
te natural e da realidade econ6mica e social. 

Pode-se dizer que nao foi outro 0 espirito do Decreto-Iei 
243, que estabeleceu as Diretrizes e Bases da Cartografia 
Nacional, mas pode-se dizer tam bern que as energias e re­
curs os que atraves dele se mobilizaram foram empregados 
em vencer, como praticamente venceram, 0 cic1opico de­
safio da cartografia sistematica em escala pequena. 

A cartografia nacional, posso dize-Io com seguranc;:a, 
encontra-se hoje, no limiar de uma nova fase, em que os 

. defasios tecnicos e institucionais se avolumam e onde a con­
tribuic;:ao que podera dar os desenvolvimento do Pais se­
ra de extrema riqueza, desde que bern orientadas as ener­
gias que a ela dedicarmos . 

A assunc;:ao, pelo MCT, da responsabilidade de execu­
tar a politica cartografica, se da, efetivamente, nessa ho­
ra, e diante dela, 0 papel da Comissao de Cartografia nao 
pode ser 0 de ficar indiferente aos desafios que se apresen­
tam, nao pode essa Comissao, nemela deseja, responder 
sozinha a tais desafios, pois 'ela, como orgao colegiado, so 
tern razao de ser como expressao de urn sistema maior, cu­
jos esforc;:os cabe, na medida do possivel, catalizar, expri­
mir de forma global e harmonizar com as intenc;:oes de Go­
verno e com a demanda dos usuarios e da Nac;:ao. 

A COCAR deve estar no eixo desse processo e, tambem, 
buscar para a comunidade cartografica e as instituic;:oes que 
a compoem, 0 apoio aos projetos de pesquisa, desenvol­
. vimento e capacitac;:ao tecnologica que a ajudem a se man­
ter a altura da incessante evoluc;:ao de meios e objetivos, 
que a cada dia se intensifica . 

Por outro lado essa taj-efa ampla, global, so podera ser 
desenvolvida se configuradas, de maneira formal, em urn 
plano cartografico nacional, as necessidades do sistema e ' 
abranjam, nao-somente 0 mapeamento em suas divers as 
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formas, mas tambem 0 ensino, a pesquisa e a informac;:ao 
cartografica, entendida no seu aspecto mais amplo. 

E esta tarefa - a elaborac;:ao do Plano Cartografico Na­
cional, ja previsto na legislac;:ao em vigor, mas ate hoje nao 
formalizado, que hoje nos dispomos a realizar e que, com 
a participac;:ao da Sociedade Brasileira de Cartografia, pro­
curaremos desenvolver mediante 0 debate geral das ques­
toes fundamentais que a cercam, pela elaborac;:ao de pro­
gramas, que pretendemos que sejam desenvolvidos com 
auxilio dos nomes mais destacados em cad a ramo de atua­
c;:ao cartografica, e, finalmente, pela configurac;:ao dos pro­
jetos institucionais capazes de conduzir as metas que ca­
racterizarao e orientarao uma cartografia que, sem prejui­
zo dos interesses setoriais, seja convergeate para os inte­
resses maiores do Pais e da comunidade a que pertencemos. 

Para essa tarefa comum, conc1amo a todos os que se reu­
niram neste Congresso e a comunidade cartografica em ge­
ral, com a certeza de dispor do indispensavel apoio da So­
ciedade Brasileira de Cartografia, para que 0 Brasil do se­
culo que se aproxima possa ter uma cartografia a altura de 
suas necessidades e das suas mais legitimas aspirac;:oes so­
ciais. 

Que possamos , todos nos, sermos bern sucedidos nes­
sa tarefa coletiva, ,sao os meus votos mais sinceros . 

Muito Obrigado. 

° Mestre de Cerim6nia informou, entao, que teria lu­
gar, a seguir, urn ate da maior expressao, dentre todas as 
atividades do XIII ? CBC: a outorga dos premios Ricardo 
Franco e lniciac;:ao a Ciencia Cartografica. 

Com a participac;:ao do Presidente da SBC, foi convi­
dado 0 Almte. Mucio Piragibe Ribeiro de Bakker, pres i­
dente da Comissao de Outorga dos Premios, a pro ceder a 
entrega do Premio Ricardo Franco, galardao maior da 
Cartografia Brasileira, ao Prof. Dr. Jose Bittencourt de 
Andrade e, em carater "post-mortem" , ao General-de-Di­
visao Aristides Barreto, representada a sua familia pelo Dr. 
Osvaldo Martins Reis que, na ocasiao, leu a seguinte car­
ta da viuva do General Barreto enderec;:ada ao Eng? Pau­
lo Cesar Trino: 

Ilmo. Sr. 
Dr. PAULO CESAR TEIXEIRA TRINO 
M.D. Presidente da Sociedade BrasILEIRA DE 
Cartografia 
Edificio Venancio V - Grupo 501 
Brasilia - DF. 

A familia do General ARISTIDES BARRETO, ainda 
consternada com 0 seu falecimento, vern de publico exter­
nar a V .Sa., sinceros agradecimentos pel a ·concessao do 
Premio Ricardo Franco . 

A concessao da referida homaria, vern renovar, em nos­
sa familia, a certeza dos bons propositos do General ARIS­
TIDES BARRETO, quando em vida, de elevar sempre e . 
mais alto 0 nome da Cartografia Brasileira, nesse momento 
tao bern represent ada por V.Sa. na conduc;:ao da Socieda­
de Brasileira de Cartografia. 

Sua esposa e filhos, na impossibilidade de comparece-



rem, pessoalmente, a essa Sessao Solene, 0 fazem at raves 
de seu primo Dr. OSW ALDO MARTINS REIS - medico 
residente nessa cidade. 

Sinceramente, 

as) Anna Maria Barreto. 

o Prof. Placidino Machado Fagundes foi incumbido de 
procecer a entrega do Premio Inicia<;:ao a Ciencia Carto­
grafica, a Doutora Arlette Aparecida Correia Meneguet­
te que, impedida de comparecer, foi represent ada pelo 
Prof. Antonio Maria Garcia TommazeIIi. , • 

Falando em nome dos agraciados, 0 Prof. Dr. Jose Bit­
tencourt de Andrade brindou a plateia com discurso pon­
tilhado de emocionadas palavras de agradecimento e re­
conhecimento do significado do trofeu que 0 agraciado, 
por suas produ<;:6es tecnico-cientificas, no campo da Car­
tografia, tanto mereceu. 

Seu discurso assim se transcreve: 

Exmo. Sr. 
Senador Jose Inacio Ferreira 
M.D. Presidente em Exercicio do Congresso Nacional 

Exmo. Sr. 
Paulo Cesar Teixeira Trino 
D.D. Presidente da Sociedade Brasileira de Cartografia 
Geodesia, Fotogrametria e Sensoriamentoe Remoto 

Exmo. Sr. 
AIm. Mucio Piragibe Ribeiro de Bakker 
D.D. Sec. Executivo da Comissao de Cartografia 

Exmo. Sr. 
Placidino Machado Fagundes 
D.D. Presidente Eleito da Sociedade Brasileira de 
Cartografia 

Exmo. Sra. 

Professora Magnolia de Lima 
D.D. Diretora da XIII Congresso Brasileiro de 
Cartografia. 

Eng? Marcio Barbosa 
D.D. Diretor do Instituto de Pesquisas Espaciais 

Major Mauro Moura 
D.D. Representante do Comando Militar do Planalto 

Cel. Eng? Ney Cipriani Santin 
D.D. Chanceler da Ordem do Merito Cartografico 

Cmte. Marcos Antonio Bompet 
D.D. Representante da Diretoria de Hidrografia e 
Navega<;:ao 

Cel. Eng? Mauro de Souza 
D.D. Representante das For<;:as Armadas 

Senhoras e Senhores, 

E maravilhoso quando uma sociedade cientifica confere 
premios. Os premios estimulam e aumentam 0 senso de res­
ponsabilidade daqueles que 0 recebem, consistem no re­
conhecimento mais puro e, por isso, contribuem para a mo­
tiva<;:ao de todos para a luta na busca do saber e das reali­
za<;:6es. 

o Coronel RICARDO FRANCO de Almeida Serra foi 
escolhido pela SOCIEDADE BRASILEIRA DE CARTO­
GRAFIA, GEODESIA, FOTOGRAMETRIA E SENSO­
RIAMENTO REMOTO para ser 0 patrono do Galardao 
Maior da Cartografia Nacional- 0 PREMIO RICAR­
DO FRANCO. 

RICARDO FRANCO foi notavel escritor cientifico, 
cartografo, etnografo, engenheiro, chefe militar e estadis­
tao Nasceu em Portugal em 1748 e morreu a 21 de janeiro 
de 1809, no Forte Coimbra, na Capitania de Mato Gros­
so. Nesse Forte, por ele construido como parte de seu pIa­
no de defesa da Capitania, RICARDO FRANCO colocou 
em evidencia a sua personalidade de verdadeiro lider e de 
homem empreendedor, trabalhando, segundo as necessi­
dades, como arquiteto ou feitor ou pedreiro ou carpintei­
roo Trabalhou na demarca<;:ao dos dominios territoriais 
portugueses e espanh6is na America para dar cuinprimento 
ao Tratado de Santo I1defonso . Cartografou as Capitanias 
do Para, Alto Rio Negro e Maranhao. _ 

Com figura tao ilustre e especial como patrono, 0 PRE­
MIO RI CARDO FRANCO foi ainda enriquecido por per­
sonalidades que sao motivo de justo orgulho dos brasilei­
ros e que constituem a galeria dos Agraciados pelo premio: 

Gen. Benjamin Arcoverde Cavalcanti de Aibuquerolll' 
Eng? Placidino Machado Fagundes 
Gen. Henrique Fernando Fritz 
Vice-Aim. Alberto dos Santos Franco 
Gen. LUlz Eugenio de Freitas Abreu 
Eng? Alyrio Hugueney de Mattos 
Gen. Moyses Castelo Branco Filho 
Aim. Alexandrino de Paula Freitas Serpa 
Gen. Alfredo Vidal 
Eng? Gabriel PorteIIa Fagundes 
Gen. Carlos Braga Chagas 
Cel. Servulo Lisboa Braga 
Eng? Vincenz Poesler 
Gen. Carlos de Moraes 
Gen. Joao de Mello Morae~ 
Prof. Camil Gemael 
Gen. Aureliano Luiz de Faria 
Eng? Genaro Araujo da Rocha 
Gen. Antonio da Silva Araujo 
Eng? Helio Junqueira Meirelles 
Aim. Maximiano Eduardo da Silva Fonseca 
Prof. Antonio Barreto Coutinho 
Contra-Aim. Mucio Piragibe Ribeiro de Bakker 
Cel. Eng? Carlos Eduardo de Miranda Lisboa 
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Todos sao destaques nacionais nas ciencias geodesicas 
- ciencias extremamente complexas e de multiplas face­
tas. 

As grandes des cobert as territoriais so se tornaram pos­
siveis quando 0 homem aprendeu aNA VEGAR. NA VEGAR 
significa saber-se onde est a e para onde se vai. Saber 
ir e voltar. 0 segredo de navegarconsiste em criar urn RE­
FERENCIAL adequado; Em crianc;a, navegamos pela ca­
sa tomando como referencial objetos que nos rodeiam. Es­
se tipo de referencial e born para pequenos deslocamentos. 
Para gran des deslocamentos e quando nao ha detalhes ter­
restres, temos que olhar para os ceus e fazer das,estrelas 
o nosso referencial. Foi assim que 0 Cart6grafddominou 
a Astronomia e como consequencia a Matematica e a Fi­
sica. Na verdade, os Cartografos tern colocado quase to­
dos os recursos da ciencia sob 0 seu dominic para atingir 
os seus objetivos. Foram os primeiros a utilizar os sateli­
tes artificiais e os computadores - nenhum computador 
os sacia por mais incrivelmente rapido que seja 0 des en­
volvimento das ciencias da computac;ao. 0 Cart6grafo aus­
culta, mede, fotografa, radiografa e entao mapeia a Ter­
ra. A sua tecnica e a primeira que tern que ser aplicada an­
tes que qualquer projeto de engenharia possa ser elabora­
do. Mesmo com tal complexidade, a CARTOGRAFIA 
NACIONAL e vanguardeira, grac;as a brasileiros como 
aqueles que ha pouco citamos . 

Senhores da Diretoria da Sociedade Brasileira de Car­
tografia; Senhores e Entidades que propuseram meu no­
me para 0 premio RICARDO FRANCO; Senhores mem­
bros da Comissao Julgadora do Premio. 0 desencadea­
mento de vossa decisao colocou-me na situac;ao de ser in­
vadido por uma colossal onda emocional movida pel a tre­
menda forc;a gerada pelo valor de urn RICARDO FRAN­
CO e daqueles que ja foram agraciados com 0 premio que 
leva 0 seu nome. Na crista desta onda, sentiment os a ni­
veis tao altos que nao consigo conter subjugam-me: 

• a surpresa 
• a alegria 
• 0 agradecimento 
• a responsabilidade 

Senhores, recebo este Galardao - 0 mais alto da Car­
tografia Nacional- com humildade e profunda gratidao 
eo estendo aqueles que 0 tornaram possivel: 

1) Aos meus pais Getulio Carvalho de Andrade.e Julieta 
Bittencourt de Andrade; ao meu padastro Carlos Teixei­
ra de Macedo; aos meus avos J oao Marcelino Bittencourt 
e Francisca Faria Bittencourt que me criaram e educaram 
com a palavra orientadora, mas principalmente com 0 

exemplo. 
2) Aos meus mestre que desejo representar na pessoa de 

minha primeira professora - Dna. Sara Furquim que, 
criando com recursos pessoais a primeira biblioteca esco­
lar de minha cidade natal- Rio Branco do Sul- no inte­
rior do Parana, permitiu-me conhecer e amar aos livros. 

3) Aos meus amigos e colegas que me acompanham e 
encorajam. 
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4) As instituic;6es de ensino por onde passei e que me 
permitiram a facilidade na exploraC;ao do saber, que dese­
jo simbolizar na mais antiga Universidade do Brasil - a 
Universidade Federal do Parana. 

5) As instituic;6es onde trabalhei - Departamento de 
Geografia, Terras e ColonizaC;ao - hoje Instituto de Ter­
ras, Cartografia e Florestas, Universidade Federal do Pa­
rana e Aerodata S.A. - Engenharia de Aerolevantamen­
tos, que me permitiram transformar ideias em realizac;6es . 

6) As minhas filhas Regina, Cristina e Francine, aqui 
representadas pela Regina, pelos atropelos que causei em 
suas vidas, atribulando os seus passos com as minhas ati­
vidades. 

7) E, finalmente, mas com a maior enfase, a minha es­
posa Maria da Luz Polanski de Andrade, que, com a de­
dicaC;ao que jamais imaginei pudesse existir, cuida carinho­
samente da familia e de urn marido totalmente desligado, 
lembrando de seus compromissos e observando para que 
nao saia de casa com 0 paleto trocado. A esposa perfeita 
que oferece 0 maior apoio, especialmente quando nos tro­
pec;os da vida, nos sentimos atingidos e fracos. Dando de 
si antes de pensar em si a Maria conduz a sua vida mostran­
do-se muito feli? com a familia que tern. 

o PREMIO RICARDO FRANCO outorga-me imen­
sa carga de responsabilidade. Agradec;o ao criador ter nas­
cido e poder viver livremente neste Pais maravilhoso cujo 
potencial 0 torna poderoso e sadie por natureza erne ati­
ro com 0 melhor de mim para dignificar a honraria que hoje 
me e concedida . 

Muito Obrigado. 

Retornando a palavra ao Senador Jose Ignacio Ferrei­
ra proferiu palavras de congratulac;6es a comunidade car­
tografica brasileira e de agradecimento pela gentileza do 
convite que the fora formulado para presidir est a Sessao 
Solene e deu por encerrado 0 XIII Congresso Brasileiro de 
Cartografia. 

Prestigiaram 0 cocIave, com suas participac;6es, cinco 
conferencistas estrangeiros, sessenta conferencistas brasi­
leiros, mais de 300 profissionais e cerca de70 estudantes. 

Abrilhantaram este XIII CBC as seguintes instituic;6es 
governamentais e privadas : 

I. ORGANIZAC;OES INTEGRANTES DA 
EXPOSICARTA 87 

1. AssociaC;ao Nacional de Empresas de 
Aerolevantamento (ANEA): 

· AERODAT A S.A. - Engenharia de 
Aerolevantamentos .. .... ....... . ........ Curitiba/ PR 

· AEROFOTO CRUZEIRO S.A ... .. R.Janeiro / RJ 
· AEROSUL S.A. - Fotogrametria SuI do Brasil .. 

Curitiba/ PR 
· EMBRAFOTO - Empresa Brasileira de 

Aerofotogrametria ............ .. . . B.Horizonte/ MG 
· ENGEFOTO - Engenharia de 

Aerolevantamentos S.A ................ Curitiba/ PR 



· ESTEIO - Engenharia e Aerolevantamentos 
S.A . ........... . ..... .. ......... . ..... . ... . .. Curitiba/ PR 

· MAP LAN aerolevantamentos S.A . .... Vitoria/ ES 
· PROSPEC S.A. - Geologia, Prospecyoes e 

Aerofotogrametria ......... . ..... .. ... . R .Janeiro/ RJ 

2. Carl Zeiss do Brasil S.A ..... . .......... Sao Paulo/ SP 
3. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica ...... . . 

R.Janeiro / RJ 
4. Instituto de Cartografia Aeronautica R.Janeiro / RJ 
5. Instituto de Pesquisas Espaciais .... S.J .Campos/ SP 
6. Wild Brasil .,..- Instrumental Tecnico Uda .. , . . . . ..... . 

R.Janeiro / RJ 

II - ESTABELECIMENTOS DE ENSINO 
REPRESENTADOS: 

1. Escola Tecnica Federal de Goias .. ... .. Goiania/ GO 
2. Faculdades Unidas Catolicas de Mato Grosso . .. .. .. . 

C.Grande/ MG 
3. Instituto Militar de Engenharia ...... . R.Janeiro / RJ 
4. Universidade de Brasilia ..... . . . ........... Brasilia/ DF 
5. Universidade de Sao Paulo ............ Sao Paulo/ SP 
6. Universidade Catolica de Salvador. . .. Salvador/ BA 
7. Universidade Estadual de Sao Paulo ................... . 

P. Prudente/ SP 
8. Universidade Federal da Paraiba ... ... . J.Pessoa/ PB 
9. Universidade Federal do Parana ........ Curitiba/ PR 

10. Universidade Federal de Pernambuco .. . . Recife / PE 
11. Universidade Federal do Rio Grande do SuI ......... . 

P .Alegre/ RS 
12. Universidade Federal de Santa Catarina ........... ... . 

Florianopolis / SC 
13. Universidade do Estado do Rio de Janeiro ....... . ... . 

R.Janeiro/ RJ 

III ~ ORGANIZA<;OES PUBLICAS 
REPRESENTADAS: 

1. Comissao de Cartografia ... .. . . ... .. ...... Brasilia/ DF 
2. Companhia de Desenvolvimento do Planalto 

CentraL ... . ..... . ............. . .. ....... . .. . ... Brasilia/ DF 
3. Companhia de Desenvolvimento do Vale do S. 

Francisco . . .. . .. . ..... ... . ..... . ...... . ..... .. . Brasilia/ DF 
4. Departamento Nacional de Aguas e Energia 

Eletrica ... . .. . .... . ............ .. ........... .. . Brasilia/ DF 

5. Departamento N acional de Estradas de Rodagem . . . 
R. J aneiro/ RJ 

6. Diretoria de Hidrografia e NavegayaO . . Niteroi / RJ 
7. Diretoria de Serviyo GeogrMico . ........ Brasilia/ DF 
8. Estado-Maior das Foryas Armadas . . ... Brasilia/ DF 
9. Inter American Geodetic Survey - Brazil Project . . 

R.Janeiro / RJ 
10. Instituto de Terras do Ceara ... . .. . .... Fortaleza/ CE 
11. Instituto de Terras do Maranhao . . . .. Sao Luis / MA 
12. Instituto Interamericano de COOperayaO para a 

Agricultura ................. . ......... . ...... . Brasilia/ DF 
13. Instituto Nacional de colonizayao e Reforma 

agraria .............. . .. . . . . . .. . ............. . .. Brasilia/ DF 
14. Instituto de Desenvolvimento Urbano e Regional ... 

Goiania/ GO 
15 . Prefeitura Municipal de Porto Alegre P.Alegte/ RS 
16. SupeJ"intendente do Desenvolvimento da Regiao 

Centro-Oeste .... . ............. . ....... ..... .. Brasilia/ DF 
17. Superintendencia do Desenvolvimento da Regiao 

Nordeste ..... . . . .. .. .. . .... ... . ...... .. . . ....... Recife/ PE 

IV - ORGANIZAC;::CmS PARTICULARES 
REPRESENT ADAS: 

1. ASCON - Assessoria e Consultoria Uda ....... . .. . . 
R .Janeiro/ RJ 

2. Centrais Eletricas de Goias S.A .. .... ... Goiiinia/ GO 
3. Companhia Hidreletrica do Sao Francisco ... . ....... . 

Salvador/ BA 
4. Empresa Metropolitana de Planejamento da 

Grande Sao Paulo S.A ....... . .......... Sao Paulo/ SP 
5. ENGE-RIO, Engenharia e Consutoria S.A .......... . 

R.Janeiro / RJ 
6. Instituto Jones dos Santos Neves .. . .. .. .. Vitoria/ ES 
7. Petroleo Brasileiro S.A . ....... . ......... Salvador/ BA 
8. PRISMA - Consultoria, Metodos e 

Levantamentos LTD A .................. R.Janeiro/ RJ 
9. SOPEMI - Pesquisa e Explora9aO de Minerios 

S.A ........ .... ...... .... . ... .... .... .. .. . ...... Brasilia/ DF 

A Comissao Organizadora do Congresso e a Cupula 
Administrativa da S.B.C. agradecem a comunidade bra­
sileira de Cartografia, Geodesia, Fotogrametria e Senso­
riamento Remoto pelo sucesso que esta proporcionou ao 
XIII CBC, e estao convictas de que identico apoio sera da­
do ao XIV CBC a realizar-se na cidade de Gramado, no 
Rio Grande do Sui, em 1989. 
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As dez horas e vinte minutos do dia vinte e urn de julho 
de 1987, no auditorio petronio Portela - Senado Federal 
-, na cidade de Brasilia - DF, reuniu-se 0 Quadro So­
cial desta Sociedade em AssembIeia-Geral Ordinaria, con­
forme convocac;:iio formalizada pelo Senhor Presidente, 
atraves do Diario Oficial do Estado do Rio de Janeiro e do 
J omill do Commercio, em dezenove de junho de 1987. 

Ao abrir a sessiio, 0 Sr. Presidente agradeceu a partici­
pac;:iio dos presentes e, em seguida, leu a agenda da reuniiio, 
transcrita abaixo: 
1) Relatorio da Diretoria. 
2) Prestac;:iio de Contas do Exercicio - Parecer do Con­

selho Fiscal. 
3) Eleic;:oes para 0 exercicio 87/ 89, do Presidente, 2/ 3 do 

Conselho Deliberativo, com 3 (tres) suplentes, e plena 
do Conselho Fiscal, com 3 (tres) Suplentes . . 

4) Assuntos Gerais. 

Dando inicio a discussiio do primeiro topico, 0 Sr. 
Presidente convidou os Vice-Presidentes a apresentarem 
seus relatorios anuais. Com a palavra, 0 Prof. Placidi­
no Machado Fagundes que fez a seguinte exposic;:iio: 

o Signatario do presente relat6rio assumiu a Vi­
ce-Presidencia para Assuntos Tecnico-Cientificos em 
novembro de 1986, ocasiiio em que ja se encontravam 
em andamento os preparativos para 0 XIII Congresso 
Brasileiro de Cartografia, Fotogrametria e Sensoria­
mento Remoto, nao cabendo a realizac;:ao de outros 
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event os mais expressivos a nao ser curt as palestras co­
mo a que versou sobre a nova camera aerea da WILD, 
com correc;:ao de arrastamento. Nossas atividades limi­
taram-se, portanto, a divers as reunioes da Vice-Presi­
dencia com os Presidentes das oito Comissoes Tecnicas, 
inicialmente para, com base nos respectivos resumos, 
selecionar os trabalhos a serem apresentados durante 0 

referido congresso e, posteriormente, para receber e 
aprovar os trabalhos completos, para publicac;:ao nos 
Anais que estao sendo oferecidos a venda neste concla­
ve . 

Na condic;:iio de coordenador tecnico do XIII CBC, 
participamos da elaborac;:ao dos programas preliminar 
e final, e da Sessao Conjunta das Presidencias das Co­
missoes Tecnicas para estabelecimento de normas pa­
ra conduc;:aodas respectivas sessoes de apresentac;:ao de 
trabalhos. 

Em seguida, 0 Sr. P residente convidou 0 Vice-Pre­
sidente de Administrac;:ao e Financ;:as para apresentar seu 
relatorio anual. Com a palavra, 0 Eng? Jorge Luz Fi­
lho que fez a seguinte exposic;:ao: 

Para participar da Diretoria da Sociedade e preciso 
usar bern 0 tempo que dispomos mas 0 tempo e impla­
cave!. Ele nao nos oferece uma segunda oportunidade. 
E necessario realizar 0 previsto no tempo desejavel e, 
como todos sabem, acompanhar 0 pique e a dedicac;:ao 
de nosso presidente a Cartografia Nacional e uma tare­
fa ardua. 



Todavia, essa Vice-Presidenciapode contar com 0 apoio 
irrestrito daDiretoria daAEROFOTO CRUZEIRO Sf A, 
que facilitou, em muito, os trabalhos cotidianos da admi­
nistrac;:ao, e com a atuac;:ao eficiente de seu Adjunto, 0 Eng? 
Abel Silva. 

Por esse motivo, foi possivel realizar a quase totalida­
de das metas que nos foram impostas e, ate vinte e oito de 
outubro do corrente ano, concluir as que ainda estao em 
andamento. 

Assim sendo, resta-nos relatar as principais conquistas 
dentro de nossas atividades, nesses do is anos de trabalho: 

a) Revista Brasileira de Cartografia: ,r 

Atendendo ao desejo de nossa comunidade e ao estipula­
do pelo Conselho Deliberativo da S.B.C., foram publica­
das 5 (cinco) Revistas: as de numeros 37 a 41 e, no mes de 
setembro, estani sendo distribuida a de numero 42, todas 
elas ja com urn enfoque mais tecnico - cientifico que no­
ticioso. 

Para que isso fosse possivel, contamos com a indispen­
savel contribuic;:ao do Conselho Editorial da Revista que 
fez a analise e triagem dos trabalhos apresentados. 

Com 0 objetivo de manter informados nossos associa­
dos, criamos 0 Boletim de Cartografia, do qual publica­
mos 4 (quatro) numeros, bern como preparamos a impres­
sao do folheto de divulgac;:ao do XIII C.B.C .. 

l;J) Simp6sio Latino Americano de Sensoriamento 
'Remoto: 

Coube a S .B. C. co-patrocinar, juntamente com a SEL­
PER - Sociedade de Especialistas Latino Americanos de 
Percepc;:ao Remota e 0 INPE - Instituto de Persquisas Es­
paciais, 0 IV Simposio de Sensoriamento Remoto em Gra­
mado, no perfodo de 10 a 15 de agosto de 1986. 

Naquela oportunidade, alem do apoio administrative 
ao evento, contando com a prestimosa contribuic;:ao do Nu­
cleo do Rio Grande do SuI, a S.B.C. elaborou 0 primeiro 
volume dos ANAIS e esta preparando 0 segundo, 0 qual 
pretendemos esteja concluido ate 0 final de nossa adminis­
trac;:ao. 

c) Patrimonio: 

Como e do conhecimento geral, ja se encontra em ple­
no.Juncionamento a nossa Sede no Rio de Janeiro, tendo 
ja side concluidas todas as reformas que se fizeram neces­
sarias e mobiladas todas as suas depehdencias, podendo, 
a proxima administrac;:ao abrir seu uso aos associados, 
pois, ate outubro ja teremos apresentado ao Conselho De­
liberativo para aprovac;:ao, 0 Regimento Interno que regu­
lara a utilizac;:ao da sala de reuniao, auditorio e bibliote­
ca. 

Foi bastante trabalhoso e oneroso, mas finalmente con­
seguimos regularizar a situac;:ao do imovel, ja contando 
com sua escritura definitiva e conseguimos tambem, para 
a nossa Sede, a isenc;:ao do IPTU. 

A Sede da Diretoria Regional Centro-Oeste em Brasi­
lia, tambem adquirida nessa gestao, com recursos prove­
nientes do XV Congresso Internacional de Fotogrametria 
e Sensoriamento Remoto e doac;:6es diversas, encontra-se 
em fase de obras para adaptac;:ao do imovel ao funciona­
mento desejado. 

d) Sigla S.B.C.: 

A Sigla S .B. C., tradicionalmente utilizada por nossa So­
ciedade, foi registrada no Instituto Nacional de Proprie­
dades industriais, pois, a Sociedade de Computac;:ao esta 
empregando a mesma sigla. 

Por esse motivo, tao logo recebemos a confirmac;:ao da 
nossa patente, remetemos correspondencia aquela socie­
dade solicitando que a mesma modificasse a sua Sigla. 

e) Quadro Social 

Conseguimos, nessa gestao, ampliar 0 quadro social pa­
gante em cerca de 10%, estando atualmente com 1.595 as­
sociados . 

f) Receita da S~ciedade: 

Com 0 objetivo de aumentar a Receita da Sociedade e di­
minuir os gastos com remessas de publicac;:6es e correspon­
dencias, introduzimos, a titulo experimental, a utilizac;:ao 
de "Carnets" distribuidos pel a rede do Banco BRADES­
CO. 

Com isso, podemos controlar melhor os pagamentos e 
excluir de nossas listagens os socios que ja nao vinham con­

. tribuindo para a Sociedade ha mais de 2 (dois) anos, ou 
seja, nao pagaram a anuidade de 1984. 

g) Balam;o: 

o Balanc;:o semestral, encerrado em 30106/87, encon­
tra-se a disposic;:ao para analise dos associados, ja com 0 

parecer do Conselho Fiscal, na secretariadoCongresso. 
Os seus principais numeros, apos a reavaliac;:ao dos Ati­

vos Imobilizados, feito pela Prefeitura Municipal da Ci­
dade do Rio de Janeiro, sao os seguintes: 

- Anuidades recebidas de 01.01 .85 a 30.06.85 
Cz$ 18.462,66 equivalente a 173,52 OTN'S. 

- Anuidades recebidas de 01.01.87 a 30.06 . .87 
Cz$412.894,46 equivalente a 1.329,64 OTN'S; constan­
tamos, portanto', urn aumento percentual de 666070. 

- Despesas fixas de 01.01.85 a 30.06.85 
Cz$ 29.919,36 equivalente a 281 OTN'S. 

- Despesas fixas de 01.01.87 a 30,06.87 
Cz$194.605,OOequivalente a 629,69 OTN'S; como pode 
ser visto, houve, no perfodo, urn aumento percentual 
de 123%. 
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Estes valores demonstram que, em funyao dos nossos 
investimentos, 0 diferencial entre receita e despesas, du­
rante 0 mesmo periodo de 1987, produziu urn crescimen­
to de cerca de 4400/0. 

Com relayao ao nosso patrimonio, ap6s as reavaliayoes 
e a compra da nossa Sede em Brasilia, tivemos urn acresci­
mo consideravel, pois, em 30.06.85, estavamos com 
Cz$144.362,21 0 equivalente a 1.356,79 OTN'S e, em 
30.06.87, temos Cz$18.851.009,54 0 equivalente a 
60.705,92 OTN'S. 

Os dados aqui apresentados podem nao ser excepcio­
nais mas revelam esforyo e dedicayao da Vice-Presidencia 
de Administrayao e Finanps dentro das limitayoes de tem­
po e competencia de que dispoe 0 seu Titular eo respecti­
vo Adjunto . 

Dando prosseguimento' a discussao, 0 Sr. Presidente 
convidou 0 Vice-Presidente para Assuntos Regionais pa­
ra apresentar seu relat6rio anual. Com a palavra, 0 Eng? 
Raimundo OrIer Nunes que fez a seguinte exposiyao: 

No tocante a Vice-Presidencia para Assuntos Regionais, 
tem-se a informar que as atividades das Regionais direcio­
naram-se de modo distinto em funyao das circunstancias 
em que se encontravam. 

A Regional Norte manifestou interesse em oferecer urn 
curso no setor das Ciencias Cartogrcificas, porem nao foi 
realizado por problemas diversos . 

A Regional Nordeste foi a que mais se destacou, prin­
cipalmente no aspecto tecnico, pela colaborayao na divul­
gayao do Curso de Especializayao na Area de Fotograme­
tria, oferecido pelo Departamento de Engenharia Carto­
grcifica da UFPE; pela co-patrocinayao com a mesma Uni­
versidade e com 0 Servi~o Alemao de Intercambio Cienti­
fico (GTZ) do curso de Extensao Sobre Posicionamento 
Geodesico Por Satelite . 

A Regional Centro-Oeste, por sediar 0 XIII Congresso 
Brasileiro de Cartografia, teve grande parte de suas ativi­
dades voltada para a organizayao do evento. 

Na Regional Sudeste destaca-se a implantayao do Nu­
cleo Sao Paulo, sendo indicado e tendo aceito para diri­
gi-Io 0 Prof. Mario de Biasi. 

A Regional SuI merece destaque pela excelente partici­
payao na co-patrocinayao do Seminario Internacional de 
Sensoriamento Remoto, realizado em Gramado-RS. 

o Eng? Raimundo OrIer Nunes apresentou urn propos­
ta no sentido de que, os estudantes tenham participayao 
mais ativa no ambito da S.B.C., atraves de trabalhos tec­
nicos . A proposta foi aprovada por aclamayao. 

Foram indicados e aprovados, em reuniao do Conselho 
Deliberativo, os seguintes associados: Eng? Cart. Candi­
do de Souza Botafogo Neto, Eng? Cart. Leonardo Castro 
de Oliveira, Eng? Cart. Marco Flavio Bizzini e 0 estudan­
te de Engenharia Cartogrcifica Paulo Roberto Gama da 
Motta, para Adjuntos desta Vice-Presidencia. 

Foi realizado urn estudo do contrato entre a S.B.C. eo 
Prof. Paul S. Anderson, a respeito da publicayao tecnica 
intitulada Fundamentos para Fotointerpreta~ao, tendo si­
do apresentada e aprovada a soluyao referente a distribui­
yao do livro, para as Regionais. 

o Senhor Presidente convidou, entao, 0 Vice-Presiden-
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te Para Assuntos Internacionais para apresentar seu rei a­
t6rio anual. Com a palavra, 0 Eng? Herbert Erwes que fez 
a seguinte exposiyao: 

Primeiramente, informou que a S.B.C. encontra-se em 
dia com suas contribuiyoes junto as instituiyoes interna­
cionais que sao a ISPRS, a FIG e a ICA. 

Dando prosseguimento, 0 Eng? ER WES discorreu so­
bre as realizayoes dos seguintes eventos : 

Simp6sio lnternacional de Sensoriamento Remoto , 
agosto de 1986, em Gramado - RS. 

Organizadores: INPE, SELPER e S.B.C. 
1 ~ Reuniao Cartografica dos Paises de Expressao Por­

tuguesa, em Maryo/ Abril de 1987, nas cidades de Brasi­
lia, Rio de Janeiro, CachoeiraPaulista, Sao Jose dos Cam­
pos e Curitiba. 

Organizadores: MCT, COCAR e S.B.C. 
Em seguida, fez uma breve explanayao a respeito dos 

eventos realizados que tiveram a expressiva participayao 
da S.B .C. 

Em maio de 1986, realizou-se, em Paris, a Conferencia 
EUROCART V, da ICA - IGN - Instituto Geographi­
que National que teve como representante da S.B.C. a 
Prof? Eliane Alves da Silva, membro do Conselho Fiscal 
da S.B.C. 

Em junho de 1986, realizou-se, em Toronto, Canada, 
o XVIII Congresso Internacional da FIG, com participa­
~ao dos Engenheiros Her bert Erwes - Vice-Presidente da 
S.B.C, 0 Prof. Ernst Ulrich Fischer e 0 Prof. Alvaro Dou­
bek, ambos da UFPr e S6cios da S.B.C. 

Em setembro de 1986, realizou-se, em Edinburgh - Es­
cocia, 0 Simposio Internacional da Comissao IV da ISPRS, 
com a presenya do Prof. Placidino Machado Fagundes -
Vice-Presidente da S.B.C. 

Em abril de 1986, realizou-se, em Brno - Tchecoslo­
vaquia, a Conferencia EUROCART VI, da ICA, com a 
presenya da Prof? Eliane Alves da Silva, membro do Con­
selho Fiscal da S.B.C . 

Em seguida mencionou as candidaturas apresentadas 
que sao: 

- Candidatura para assumir a Comissao I da ISPRS. 
- Candidatura para sediar a Conferencia Cientifica e As-

sembIeia Geral da ICA, em 1991. 
- Candidatura do Eng? Ms~. Claudio I vanof Lucarevs­

chi, para 0 cargo de Vice-Presidente da ICA - INTER­
NATIONAL CARTOGRAPHIC ASSOCIATION. 

E para finalizar, comunicou a filiayao e representayao 
do Brasil na SELPER - SOCIEDADE DE ESPECIALIS­
TAS LATINOAMERICANOS EN PERCEPCION RE­
MOTA. 

Quanto ao item 2 da Agenda, foi abordado pelo Vi­
ce-Presidente de Adrninistrayao e Finan~as quando da ex­
posiyao de seu relat6rio anual. 

Passando ao item 3 da Agenda, 0 Sr. Presidente comu­
nicou ao plenario quesomente uma chapa eleitoral havia 
sido registrada na Secretaria Geral da S.B.C., no dia 06 de 
julho, sendo aquela chapa lida pelo Eng? Raimundo Or­
ler: 



o senhor Presidente submeteu a aprecia<;:ao do Plena­
rio a chapa apresentada e, como nao houvesse obje<;:oes, 
sugeriu que a elei<;:ao fosse consumada por aciama<;:ao, 0 

que foi feito com uma salva de palmas. 
Passando ao ultimo item da Agenda, 0 senhor Presidente 

convidou 0 Cel. Ney Cypriani Santin, na qualidade de 
Chanceler da Ordem do Merito Cartografico, para expla­
nar sobre 0 quadro da O.M.C .. 

- Usando da prerrogativa de Chanceler Interino, 0 
CeL Santin forneceu algumas informa<;:oes aos presentes 
aA.G.O. 

Criada porrecomenda<;:ao acolhida em 1970, s6 foi via­
bilizada em 1983, quando foi realizadaa primeiJa outor­
ga a qual ocorreu na Academia Brasileira de Ciencias e no 
XV Congresso da ISPRS, em 1984. Os demais eventos fo­
ram realizados em: 1985, na 5? DL-DSG, 1986, na DHN 
e em 1987, no 3? COMAR. 

De acordo com 0 seu regulamento, a O.M.C. compoe­
se de 2(dois) quadros, sendo eles: 

Quadro de Graduados Efetivos e Quadro de Graduados 
Especiais os quais dispoem das seguintes vagas nos graus 
tradicionais: 

G r a - C r u zEfetivo Maxim05 Vagas disponiveis 3 
Grande Oficial Efetivo Maximo 15 Vagas disponiveis 9 
Comendador Efetivo Maxim030 Vagas disponiveis 17 
Oficial Efetivo Maxim060 Vagas disponiveis 19 
Cavaleiro Efetivo Maximo180Vagas disponiveis 114 

Quadro de graduados Efetivos: Total 125 Disponiveis 
Quadro de Graduados Especiais: Total 20 Disponiveis 

Institui<;:6es agraciadas: COCAR, DHN, DSG, !BGE, 
ICA, IME, INPE e UERJ. 

- 0 Nuc!.eo Regional SuI, atraves de seu Diretor 0 Eng? 
Sergio Gilberta Bottini, apresentou a candidatura oficial 
do Rio Grande do Sui para sediar 0 14? Congresso Brasi­
leiro de Cartografia, propondo que 0 conclave seja reali­
zado na cidade de Gramado - RS. 

Em seguida, fez uma explana<;:ao a respeito da candida­
tura, apresentando os orgaos que se comprometeram a dar 
apoio ao 14? CBC, sendo eles: 0 Governo do Estado do 
RS, a Prefeitura de Porto Alegre e a Sociedade de Enge­
nharia do RS. 

o Sr. Presidente pediu ao plenario que se manifestasse 
sobre a candidatura apresentada. 

o Eng? Claudio Ivanof Lucarevschi pediu a palavra e 
deu seu parecer favoravel por se tratar de uma cidade pe­
quena e, portanto, com grandes chances de concentra<;:ao 
de urn expressivo numero de participantes. 

o Sr. Presidente sugeriu que a candidatura apresenta­
da fosse aprovada por aciama<;:ao, 0 que foi feito com uma 
salva de palmas. 

Em seguida, 0 Eng? Francisco Bragan<;:a de Souza, Ad­
junto do Diretor do Nucleo Sui, informou que os estudan­
tes terao total apoio, quando da realiza<;:ao do 14? CBC. 

o Eng? Sergio Gilberto Bottini solicitou 0 apoio das 
Universidades e que fosse criado urn fundo de reserva, den­
tro das Universidades para que seus alunos nao viessem a 

ter t~mtos problemas para participar de eventos de tanta 
importancia para estudantes como sao os Congressos, Sim­
posios etc. 0 plenario se mostrou a favor do exposto, com 
uma salva de palmas. 

- 0 Prof. Placidino pediu a palavra e comunicou ao 
plenario que, os "Proceedings" do XIV Congresso Inter­
nacional de Fotogrametria e Sensoriamento Remoto estao 
concluidos e apresentou urn exemplar dessa derradeira pu­
blica<;:ao relativa ao referido evento. 

o Sr. Presidente ofereceu aos senhores associados a 
oportunidade de apresentarem Mo<;:6es ou Recomanda<;:6es 
a esta A.G.O .. 

- A Prof? Magn6lia de Lima fez usa da palavra apre­
sentando as seguintes propostas: 

PROPOSTA DE RECOMENDA9AO 

CONSIDERANDO que os Congressos de Cartografia, 
promovidos pela S.B.C., sao eventos 
da mais alta relevancia para a comu­
nidade cartografica nacional; 

CONSIDERANDO que a realiza<;:ao dos mesmos exige 
elevados sacrificios dos membros que 
comp6em as comiss6es de organiza­
<;:ao; 

CONSIDERANDO que a renuncia ao cargo ou a atua<;:ao 
pouco efetiva de seus integrantes re­
sulta, invariavelmente, em prejuizo 
para 0 evento e gera uma carga adi­
cional de trabalho para os remanes­
centes; 

PROPOE: que, ao aceitarem a condi<;:ao de 
membros das comissoes organizado­
ras de congressos ou outros eventos, 
firmem urn "termo de compromis­
so", no sentido de bern desempenhar 
as tarefas que voluntariamente acei­
taram, bern como, s6 renunciarem as 
mesmas por motivos de for<;:a maior, 
realmente comprovados. 

PROPOSTA DE M09AO 

CONSIDERANDO os relevantes servi<;:os prestados a co­
munidade cartografica pelo atual 
Presidente da Sociedade Brasileira de 
Cartografia, destacadamente as 
aquisi<;:oes das sedes do Rio de J anei­
ro - RJ e da Diretbria Regional Cen­
tro-Oeste em Brasilia - DF; 

CONSIDERANDO que as importantes obras, benfeito­
rias[e adapta<;:oes executadas nos dois 
im6veis em questao, muitos benefi­
cios proporcionarao ao Quadro So­
cial da S.C.B.; 
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CONSIDERANDO que, ha mais de tres anos, esse digni­
tario vern desempenhando a ardua 
tarefa de conduzir os destinos da nos­
sa Sociedade com invulgar dedica­
c;ao, extraordinaria capacidade de 
trabalho e lideranc;a, alem de eleva­
do espirito de renuncia e sacrificio 
exigido pelo cargo; 

PROPOE: que, nesta data, 0 Eng? PAULO CE­
SAR TEIXEIRA TRINO seja eleva­
do a categoria de So<;io Benemerito 
da Sociedade BrasiIeira de Cartogra­
fia . 

o Plenario daXXVIIIA.G.O. daS.B.C. aprovou, por 
unanimidade, as duas propostas apresentadas. 

o Eng? Gilberto Bottini pediu a palavra e manifestou 
sua aprovac;ao as propostas apresentadas. 

Pedindo a palavra, 0 Eng? Raimundo OrIer Nunes de­
clarou endossar, em seu nome e em nome dos demais com­
ponentes da mesa, a Moc;ao apresentada. 

- Em seguida usou da palavra 0 Eng? Marcelo Carva­
lho dos Santos para informar ao Plenario que dirigiu te­
lex ao Presidente do INCRA solicitando a anulac;ao do Edi­
tal de convocac;ao para participac;ao em concurso para tec­
nieo daquele orgao, no qual fOra omitida a categoria de En­
genheiro Cartografo, anteriormente contemplada, e atri­
buindo a outros profissionais func;6es estritamente da com­
petencia do engenheiro da area de Cartografia. 

o Sr. Presidente declarou que as.B.C., sendo uma en­
tidade de carater tecnieo-cientifico, nao costumava envol­
ver-se em assuntos da ordem administrativa ou politica, 
mas que, neste caso, quebrando 0 protocolo, desejavam 
manifestar 0 seu repudio a atitude adotada pel a Direc;ao 
do INCRA. Com a palavra 0 Eng? Claudio Ivanof Luca­
revschi,solicitouquea S.B. C.se manifestasse junto a Presi-
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dencia do INCRA. 0 Eng? Raimundo Orler Nunes reite 
rou a solicitac;ao do Eng? Ivanof, pedindo que a Assem 
bleia autorizasse a S.B.C. a se manifestar a respeito. Us an 
do da palavra, 0 Eng? Jose Cristovao endossou a propo 
sic;ao do Eng? Raimundo Orler. A proposta foi aprovad 
com 5 (cinco) abstenc;6es. 0 Sf. Presidente aduziu que pa 
ra 0 sucesso das rnedidas adotadas pela ABEC seria reco 
mendavel a rnanifestac;ao das universidades que oferecen 
o curso de Engenharia CartogrMica e que 0 assunto deve 
ria ser levado ao Ministro da Reforrna Agraria e Regula 
rizac;ao Fundiaria. 

Pedindo a palavra, 0 Eng? Paulo Eurieo de Melo Ta 
vares sugeriu que fosse criado urn Fundo, na S.B. C., par 
facilitar a participac;ao dos estudantes nos eventos da So 
ciedade, em particular, nos seus congressos. 0 Sr. Presi 
dente declarou que iria estudar 0 assunto. A Prof? Mag 
nolia de Lima pediu a palavra para formular urn voto d 
louvor aos estudantes da UNESP (Campus de President 
Prudente) que acataram, com 0 maior rigor, as recomen 
dac;6es da Comissao Organizadora quanto a inscric;ao pre 
via, remessa do valor da inscric;ao, solieitac;ao de reserv 
de alojamento etc. 0 Vice-Alrnirante Mucio Piragibe Ri 
beiro de Bakker usou da palavra para agradecer a Presi 
dencia da S.B.C. pela desinteressada colaborac;ao da So 
ciedade com a COCAR. 0 Sr. Presidente consultou a me 
sa eo auditorio se mais alguem desejava manifestar-se. Nal 
havendo quem mais quizesse fazer uso da palavra, deu po 
encerrada a XXVIII Assembleia Geral Ordinaria d 
S.B.C., as 12 h e 20 min, e eu VfmiaFcitima Rodrigues Viei 
ra, Secretaria, lavrei esta AT A que vai, pelo Sf. Presiden 
te e por mim assinada. 

Brasilia, 21 de julho de 1987. 

Eng? Cart. PAULO CESAR TEIXEIRA TRINC 
Presidente 

B.el VANIA FATIMA RODRIGUES VIEIRA 
Secreta ria 



Possui urn Teodolito 6tico WILD T1 
T16 , T2, ou ja Urn Teodolito info;matico 
WILD T2000? Entao dispoe em qualquer 
caso, uma pedra angular do Sistema de 
medigao WILD. 
Se comprar", por exemplo urn novo 
DISTOMAT,o conceito ~odular WILD 
garante a compatibilidade do mesmo 
com todos os teodolitos WILD. Dest~ 
maneira, po de adaptar seu equipamellto 
de medigao sempre ao mais novo avan¢o 
tecnico. 

Isto signitica para 0 usuario: 

Custos de amortiza9aom{nimos gra9as 
a uma moderniza9ao progressiva de 
seu equipamento . 

- Urn sistema de medi9ao concecibo de 
maneira 6tima para seu ramo de 
aplica\(6es. 
Mais flexibilidade nas tarefas dimas 
de medigao. 

Se dese]ar mais informa90es, entre em contato conosco: 

Favor enviar-me documentar;ao sabre Sistema Modular WI LD 
Nome: .... ... .. . . .. . . ......... . .... , Empresa: . . , . . . . .. .. .. . . . 
Enderer;o : . .. .. . . . . . ....... . ... . . , .. . , Cidade: .. ..... . . .. . . ... . 
Remeter para : Wild Brasil Instrumental T ecnico Ltda, 
Matriz: Rua Santa Ifigenia, 89 - 2? an dar - 01207 - Sao Paulo-SP - Tel. (011) 228-2760 
Filial: Rua Campos Sales, 135 · 20270 · Rio de Jane iro-RJ - Tel. (021) 284·9893 

HEERBRUGG 
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A Cartografia Digital, feita de for­
ma automatica ja e inegavel realidade 
em nosso pais. 

A digitalizac;ao automatica dos ma­
pas existentes pode ser efetuada por 
meio de mesas digitalizadoras de pre­
cisao, mas deixa a desejar se conside­
rarmos a necessidade de se preservar 
a precisao na leitura de coordenadas. 
o ideal e obter-se as coordenadas di­
retamente do equipamento restitui­
dor, de maneira a efetuar 0 armazena­
mento automatico das informac;oes 
por niveis desejados. 

Ha algum tempo, analizando os sis­
temas grMicos existentes no mercado 
(todos importados), chegamos a con­
c1usao que nenhum deles atende satis­
fatoriamente ao segmento cartogrMi­
co. Os chamados "Pacotes Fecha­
dos" ou "Caixa Preta" possuem uma 
qualidade singular ou seja, exigem que 
os usuarios de cartografia modifiquem 
seu trabalho para se adaptar ao que 0 

Software pode fazer, quando ologico 
seria 0 contrario . 

Urn dos fatores importantes que 
deve ser levado em conta ao se ad qui­
rir sistemas grMicos import ados e 0 

problema da manutenc;ao, via de regra 
muito cara, alem da operac;ao do equi­
pamento ser muito dispendiosa haven­
do necessidade de pessoal altamente 
qualificado . 

RBC - 28 

Baseada nessas nessas conc1usoes, 
a AEROSUL Sf A resolveu des envol­
ver urn sistema proprio de process a­
mento grMico-interativo voltado pa­
ra a cartografia e utilizando-se de mi­
cro-computadores compativeis IBM­
XT ou AT. 

o programa (software) registrado 
na SEI e no DNPI denornina-se CAR­
TO CAD atualmente em sua versao 
3.1. 

o sistema foi concebido para rece­
ber sinais e entrada de dados atraves 
dos seguintes meios: 

- Mesas digitadoras 
- Restituidores fotogrametricos 
-,- Via tec1ado 
- Via banco de dados 

A par dos problemas, inerentes ao 
"software" que gerencia 0 sistema, 
deparou-se tam bern com outro muito 
importante, que e 0 envio dos dados 
diretamente do restituitor fotograme­
trico par a memoria do sistema, em re­
gime "ON-Line" . 

Os sistemas de aquisic;ao de coorde­
nadas existentes possuem funciona­
mento precario e dificil manutenc;ao 
por se tratar de equipamentos relati­
vamente antigos, e via de regra nao 

possuem saida com formatac;ao ade­
quada para computadores (com exce­
c;ao do, Kern ER-34) . 

Com as dificuldades na importac;ao 
de equipamentos, partimos para uma 
soluc;:ao propria, desenvolvendo urn 
sistema de aquisic;:ao de coordenadas, 
o qual denominamos de SICOR -
SIstemas de COoRdenadas acoplavel 
a qualquer restituidor que disponha de 
codificadores rotativos ou lineares . 

o sistema SICOR recebe os dados 
dos codificadores X, Y e Z, faz toda 
a decodificac;ao e envia, mediante uma 
saida padrao RS232C, as informac;oes 
para a memoria do micro, que por sua 
vez gerencia em tempo real os dados 
atraves do "Software" Cartocad. 

As func;oes principais do sistema 
sao: 

- Orientac;:ao absoluta do modelo . 
- Registro dos dados em seqiien-

cia ou ponto a ponto. 
- Registro de ponto extra. 
- Anotac;oes de cotas de forma au-

tomatica. 
- Visualizac;ao da restituic;ao no 

video. . 
- Correc;oes e inserc;oes de textos . 
- Ate 1.024 niveis deinformac;oes. 
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INT E Rl I CA~A O DE " N" SISTEHAS PARA UH HICRO-CONCEHTRADOR 

.; 

ESQUEHA DE INTER L ICACAo DO SISTEHA SICOR- I 

~ Codi ficador X 

~Codificador Y 

~ Codifieador Z 

S I COR 

~ 

Ox 
o y 

OZ 
Op 

UN I OAOE DE MEHO-

RI A, F I TA MAGNE- 1+--- --->-1 
TICA, ETC. 

HAINF'RANE 

MICRO PC, xi OU AT 

PROC[SSAHENTO CAAF I CO 

E VISUALlZA,Ao EM TE­
lA OA RESTITU I(Ao ON-

LINE 

PLCTTER 

CONCLUSAO 

Testes de restitui~ao ja efetuados 
em equipamento Wild A-8 enviando 
sinais para 0 SICOR e gerenciado por 
urn micro AT contendo 0 Software 
Cartocad apresentou os seguintes re­
sultados em rela~ao a restitui9ao con­
vencional: 

- Teste 01 - data: mar~0/87 -
aparelbo: Wild A-8 

- Regiao: Petrolina - escala fo­
to 1 : 15.000-restitui~ao: 1:5.0005/5 

Quadro Resumo da produtividade 

~ Restitui~ao Restitui9i'ic 
Item Convencional Digital 

Orienta9ao 
relativa 0:30 0:30 

Orienta~ao 
absoluta 0:55 0:35 

Tra9ado da 
planimetria 
geral 2:20 0:55 

Tra~ado da 
planimetria 
altimetrica 1:30 1:00 

Cotas nas 
eIeva90es 1:00 0:15 

Revisao da 
folba 0:45 0:30 

Totais 7:00 3:45 

Apesar do teste ter sido efetuado 
em area que nao:apresenta problemas 
do ponto de vista da restitui~ao (ter­
reno plano e pouca planimetria), po­
demos conduir que poderemos espe­
rar uma produtividade de 1,5 a 2 ve­
zes maior que a restitui~ao convencio­
naI, com a vantagem dos dados ja es­
tarem armazenados na mem6ria do 
sistema, prontos para serem depura­
dos por urn sistema grMico qualquer, 
que possibilite 0 desenbo ou grava~ao 
da base de forma rapida, precis a e au­
tomatica . 



NOTICIA.RIO DAS UNIVERSIDADES 

Realizou-se no periodo de lOa 21 
de mar~o de 19860 Curso de Posicio­
namento Geodesico por Satelite, obe­
decendo a Programa~ao de Atividades 
de Extensao do Departamento de En­
genharia Cartognifica da UFPE sob a 
egide do Prof. Gunter Seeber da uni­
versidade de Hannover-Republica Fe­
deral da AIemanha, com a colabora~ao 
da SOCIEDADE BRASILEIRA DE 
CARTOGRAFIA - Diretoria Regio­
nal do Nordeste e do Servi~o de Coo­
pera~ao Tecnica da RF A - GeselIs­
chaft fur Technische 
Zusammenarbeit-GTZ. 

o curso foi coordenado pela Prof? 
Veronica Maria Costa Romao e con­
tou com 0 apoio logistico e indispen­
savel do Chefe do Departamento de 
Engenharia Cartogrcifica Prof. Ro­
berto Gomes de Albuquerque Mello e 
do Coordenador do Convenio Repu­
blica Federal da Alemanha/Brasil e 
Diretor da SBC Regional Nordeste, 
Prof. Jose Jorge de Seixas. 

Teve como objetivo geral a atuali­
za~ao e 0 aprimoramento do corpo 
docente do DEC-UFPE bern como 0 
de elevar 0 nivel tecnico de profissio­
nais envolvidos na area da Engenha­
ria Cartogrcifica Nacional e como ob­
jetivo especifico a atualiza~ao de in­
forma~6es geodesicas obtidas por sa­
telites de sistemas Transit e Posiciona­
mento Global (GPS-Global Positio­
ning System) e suas apIica~6es no es­
tabelecimento de redes terrestres, pon­
tos de controle, fotogrametria, geode­
sia marinha e geodinamica. 

o curso teve sua carga horaria de 60 
hs. compreendendo 40hs. ·de aulas teo­
ricas e 20hs. de praticas, ficando 0 
equipamento MAGNA VOX 1502 a 
disposiGao dos interessados durante e 
apos 0 referido curso. 

As ultimas aulas foram destin ad as 

Prof. Jose Jorge de Seixas 

a solU(;ao de problemas praticos apre­
sentados pelos participahtes e, na con­
cIusao, 0 Prof. Seeber apresentou di­
versos temas bast ante atualizados sob 
o ponto de vista mundial, salientando 
algumas pesquisas que vinha partici­
pando nos Estados Unidos e paises da 
Europa. 

Foram abordados os seguintes topi­
cos: 

o - Introduc;:ao 

1 - Assurttos Basicos 
1.1 - Movimento do Satelite e 

Calculo da orbit a 
1.2 - Campo da gravidade e 

geoide 
1.3 - Sistemas de referencia 
1.4 - Relac;:6es entre referen­

ciais geodesicos, locais e 
celestes 

2 - Metodo Doppler 
2.1 - Sistema Transit e princi­

pios de posicionamento 
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2.2 - Rastreadores 
2.3 - Fatores que influenciam a 

precisao 
2.4 - Efemerides Broadcast e 

precisas 
2.5 - Posicionamento por pon­

to 
2.6 - Modelos demultiestac;6es 

2.7 - Estrategias de observa­
c;6es 

2.8 - Exemplos especiais 

3 - Sistema de Posicionamento Glo­
bal (Global Positioning System 
- GPS) 
3.1 - Sistema GPS 
3.2 - Modos de observac;ao 

(Pseudo-distancias, Dop­
pler, fase) 

3.3 - Rastreadores 
3.4 - Analise de precisao 
3.5 - Modelos de calculo (dis­

tancia, fase, interferome­
tria) 

3.6 - Desenvolvimentos futu­
ros 

4 - Aplicac;6es e Exemplos 
4.1 - Instalac;6es de umarede 

, terrestre 
4.2 - Densificac;ao de uma rede 

terrestre 
4.3 - Analise de uma rede ter­

restre 
4.4 - Combinac;ao de uma rede 

terrestre com uma rede de 
satelite 

4.5 - Ponto de controle para a 
fotogrametria 

4.6 - Ponto de controle para a 
engenharia 

4.7 - Ponto de controle para a 
pesquisa antartica 

4.8 - Ponto de controle para a 
hidrografia e geodesia 
marinha 

4.9 - Aplicac;6es nageodinami­
ca. 

Participaram do curso representan­
tes de entidades publicas e privadas: 
FUNDAP, FIDEM, IBGE, INCRA, 
PETROBRAs, CESP, UFPI,CO­
CAR, ITERCE, ELETRONORTE, 
COMPESA, INTERPI, ESTEIO 
SI A, FlAM, UFPE/GTZ. 
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As Fotografias apresentam 0 Prof. 
Seeber durante as aulas te6ricas e pnl.­
ticas. 

A Sociedade Brasileira de Carto­
grafia manteve entendimentos com os 
representantes das entidades partici-

pantes do Curso, colhendo opini6es 
de seus associados, para uma nova 
programac;ao de Cursos em 1987 e, 
atraves da Chefia do DEC-UFPE, in­
formara com antecedencia sobre os 
novos cursos. 



Estayao Analitica com sistema 
6tico do PlanicomQ associado 
ao sistema PHOCUS 

Com mais de 10 anos de experiencia 
no Sistema PlanicomQ C 100, a Carl 
Zeiss-RFA, desenvolveu um novo 
conceito em Sistemas de Cartografia 
e Fotogrametria. 
Ideias novas, experiencias em algu­
mas centenas de Estayoes Analiticas 
e moderna engenharia em Software 
resultaram em uma nova gerayao de 
produtos. 

Atraves da integrayao de Software 
atualizados e de novos componentes 
de Hardware e garantia da integra­
yao da Familia PlanicomQ C 100 ao 
novo sistema. 

_~""''''''''''''''''Il Para maiores 
informayoes 
diriga ... se a: 

Carl Zeiss do Brasil 
Uda. 
Av. Nayoes 
Unidas, 21711 
Santo Amaro 
Telex 11-22361 
CZEIBR 
Telefax 
(011) 6245232 
Telefone 
(011) 524-4111 Pabx 
04795550 
Sao Paulo· SP 

Estayao Analitica de baixo 
custo para substituir os 
aparelhos anal6gicos. 
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Programa de Aju§t\e de RH@co§ de Aerotriali1guHa~ao 
porr Mo([jJeHo§ JInde]p)eIrndentes U §ando Estimadore§ 

(}) bUl§to§ para JDetec~io de: JErro§ Gro§seiro§ 
Luis Alberto Naveda Fernandez -

Eng? da AEROFOTO CRUZEIRO S.A . 

- Apresentado no XII Congresso Brasileiro de C'!,rtogra­
fia em 17 de setembro de 1985. 
(Comissao Tecnica I: "Fotogrametria"), realizado em 
Brasilia - DF. 

- Baseado no programa COBLO-7R-SET 184, do Prof? 
E. Julia da "Universidad Nacional de Tucuman" -
Argentina. 

- Formula<;:ao Matematica apoiada na teoria descrita no 
artigo "BLOCKAUSELEICHUNG MIT UNAB­
HANGIGEM MODELLEN ODER SEKTIONEN 
DER VERMESSUNGSKUNDE", no manual de JOR­
DAN, EGGRT, KENEISSL. 

Desenvolvido para uso em computador Hewlett -
Plackard-1000 com Extensao de, Memoria Auxiliar 
(EMA), Sistema Operacional 'RTE-J VB, linguagem For­
tran 4x. 

SEGMENTADO EM CINCO PARTES 

1. Leitura dos dados basicos e coordenadas do apoio ter­
restre. 

2. Leitura dos registros fotogrametricos e prepara<;:ao pa­
ra 0 ajuste; 

3. Forma<;:ao das equa<;:6es normais, solu<;:ao e trans for­
ma<;:ao; 

4. Calculo de medias e residuos, listagem de resultados; 
5. Listagem de resultados e esquemas do apoio. 

Ocupa uma memoria real de 47 KBYTES, mais uma me­
moria auxiliar (EMA) de 379 KBYTES para as sub-matri­
zes. 

Tempo CPU medio de processamento: 15 
segl modi iter. 

OBS.: 0 programa tern a op<;:ao de realizar 0 processamen­
to pelo metodo classico dos minimos quadrados ex­
cluindo os estimadores robustos. 

CARACTERISTICAS DO PROGRAMA ABA-7ER 

o program a base COBLO 7R mostrou a sistematica de 
todo 0 procedimento de ajuste de urn bloco de modelos ae­
rotriangulados em forma independente, usando 0 concei­
to dos minimos quadrados. Baseado nesta teoria, foi de­
senvolvido 0 programa ABA-7ER modificando-se a logi­
ca de programa<;:ao e adicionando-se as seguintes caracte­
risticas que nao existem no programa original: 
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1. Formata<;:ao dos pontos de apoio e registros fotogra­
metricos de maneira a poder entrar com 0 apoio hori­
zontal e vertical, juntos ou separadamente: 

2. Verificac;:ao de duplicidade dos numeros dos pontos de 
apoio e pontos fotogrametricos; 

3. Possibilidade de trocar os eixos "X" por "Y" e "U" 
por "V", bern como, mudar 0 sentido do eixo "Y"; 

4. Possibilidade de utilizar os pont os de apoio, como en­
lace fotogrametrico, com separac;:ao da planimetria da 
altimetria; 

5. Grupamento dos modelos, fixando-se, como dado de 
entrada, 0 numero maximo de modelos por grupo, de 
maneira a interromper, automaticamente, 0 processa­
mento quando este limite e ultrapassado; 

6. Complementa<;:ao das matrizes das equa<;:6es normais 
reduzidas, de maneira a poder introduzir os seguintes 
conjuntos Planialtimetricos de pesos diferenciados: 
- urn conjunto de pesos para os pontos fotograme-

tricos; 
- urn conjunto de pesos para os centr~s de proje<;:ao; 
- nove conjuntos de pesos para os pontos de apoio; 

7. Calculo do erro medio quadratico dos residuos das 
coordenadas dos pontos fotogrametricos, centros de 
proje<;:ao e pontos de apoio , bern como, 0 desvio pa­
drao do bloco; 

8. Rejei<;:ao automatica de erros grosseiros, nao detect a­
veis pelo processo normal de ajuste pelos minimos qua­
drados, utilizando 0 metodo dos estimadores robus­
tos (solu<;:ao "DANISHMETHOD") para adetermi­
nac;:ao de novos pesos das observa<;:6es fotogrametri­
cas e do apoio. 

9. Separa<;:ao automatica, da parte fotogrametrica, da 
parte do apoio, a fim de aumentar a convergencia dos 
erros residuais, nas itera<;:oes, no caso da ocorrencia de 
erros grosseiros. 

10. Artificio para aumentar a convergencia dos enos re­
siduais, eliminand,o os "PICOS" originados pela exis­
tencia de enosgrosseiros grandes. 

11. Finaliza<;:ao automatic a do processamento, ao atingi­
rem os residuos a tolerancia desejada, dentro de urn nu­
mero maximo de itera<;:6es . 

12. Organiza<;:ao das listagens de saida, de forma a apre­
sentar os resultados, de maneira ordenada e sequen­
cial, contendo informa<;:6es que ajudem a analise do 
processamento. 

13. Apresenta<;:ao do esquema dos apoios horizointal e ver­
tical, mostrando os pontos de apoio aceitos e rejeita­
dos, para verificar a geometria desses pontos . 



14. Programac;:ao otimizada para minimizar as solicita­
c;:oes do disco, mediante melhor aproveitamento da 
EMA (Extensao de Momoria Auxiliar) do computa­
dor Hewlett Packard - 1000. 

METODOLOGIA DA AEROTRIANGULAC;AO 

PLANEJ AMENTO DO APOIO NO BLOCO 

A aerotriangulac;:ao e 0 ajuste do bloco tern como ob­
jetivo determinar coordenadas verdadeiras (SISTEMA 
TRRESTRE) de todos os pontos de "PUG", utilizando, 
para esta densificac;:ao, somente alguns pontos de apoio e 
com precisao necessaria aos trabalhos de restituic;:ao foto­
grametrica. 

Os pontos de "PUG" sao pontos artificiais criados em 
gabinete e materializados nas fotografias atraves da per­
furac;:ao da emulsao do diapositivo, por intermedio de urn 
perfurador tipo WILD PUG-4, que tam bern serve para 
transferir a posic;:ao de urn ponto de uma fotografia para 
a fotografia da faixa vizinha. 

Para a orientac;:ao absoluta do modelo, precisamos, no 
minimo, de 2 pontos planimetricos para coloca-Io em es­
cala, posiciona-Io sobre 0 elipsoide e orientar as suas ho­
rizontais; e 3 pontos altimetricos para orientar as suas ver­
ticais . Na pratica usamos 4 pontos localizados nos extre­
mos (cantos) do modelo, tendo-se, normalmente, a dispo­
sic;:ao, 8 ou mais pontos de "PUG" para realizar a orien­
tac;:ao absoluta, pois, entram tambem os pontos de ligac;:ao 
entre faixas . 

Os pontos de "PUG" devem estar Iocalizados de tal for­
ma que perrnitam a orientac;:ao absoluta dos modelos e a 
ligac;:ao entre os mesmos; normalmente, estao situados pro­
ximos a linha transversal a direc;:ao do vao, que passa pelo 
centro da fotografia. 

Os pontos de apoio planimetrico devem esta distribui­
dos no perimetro do bloco a cad a 3,4 ou 5 modelos ou ba­
ses, dependendo da escala da foto, escala da planta e pre­
cisao requerida. 

Os pontos de apoio altimetrico devem estar localizados 
nas ligac;:oes entre faixas, em linhas afastadas, geralmen­
te, a intervalos de 3, 4 ou 5 bases, dependendo da equidis­
tiincia das curvas de nivel e da altura de vao. 

Em escalas grandes, 0 intervale entre os pontos de apoio 
altimetrico podera chegar a 1,5 bases (soluc;:ao planialtime­
trica do bloco) e sera preferivel optar pelo apoio altimeri­
co par a par. 

Para a soluc;:ao planimetrica, pontos de apoio plani-al­
timetrico , distribuidos no perimetro do bloco, serao sufi­
cientes. 

o quadro 1 mostra urn exemplo tipico da distribuic;:ao 
dos pontos de "PUG", pontos de apoio planimetrico e 
pontos de apoio altimetrico, no bloco . 

FORMULAS PRATICAS PARA DETERMINA R OS 
IN TER VALOS DO A POlO DO BLOCO 

PLANIMETRIA : 

IAH = 0,047 J 25.000 
Ap 

IAH = Intervalo do apoio horizontal (em bases) . 
Ap = Ampliac;:ao da escala da foto para a escala da 

planta. 

ALTIMETRIA: 

IA V = Intervalo do apoio vertical (em bases) 
~h = Equidistiincia das curvas de nivel (em m). 
Hv = Altura de vao sobre 0 terreno (em km) . 

OBS.: E recomendavel optar pelo valor inteiro (sem 
arredondar) . 

METODOS DE AEROTRIANGULAC;AO 

No processo de aerotriangulac;:ao , 0 modelo se recons­
titui recuperando a posic;:ao relativa das duas fotografias 
do par estereoscopico, com a finalidade de se efetuar a me­
dic;:ao e registro dos pontos do modelo que sao: Pontos 
de Apoio, Pontos de "PUG" e Centros de Projec;:ao; exis­
tern tres procedimentos de aerotriangulac;:ao (Quadro 2): 

1 - AEROTRIANOULA9AOANALOOICA: 

o modele espacial e reconstituido por meio de obser­
vac;:ao estereoscopica do par, atraves de urn aparelho ana­
Iogico capaz de permitir a inversao das oculares e 0 ajuste 
da base "para dentro" ou "para fora" ,:realizando a con­
catenac;:ao dos modelos para formar a faixa: (Ex.: WILD 
A-7, Estereoplanigrafo C-8). As medic;:oes sao feitas sobre 
urn modelo tridimensional,utilizando urn registrador ele­
tranico de coordenadas. 

2 - AEROTRIANOULA9AO SEMI-ANAL/TICA: 

Similar a aerotriangulac;:ao analogica, com a diferenc;:a 
de que os modelos sao orientados de forma independente 
e, consequentemente, nao se precis a realizar a uniao dos 
modelos para a formac;:ao da faixa no instrumento (Ex.: 
WILD A-lO, ZEISS PLANIMA 7) 

o procedimento tern a vantagem, sobre os outros, de 
viabilizar a utilizac;:ao de simples aparelhos restituidores 
proj e tados, originalmente, apenas para a restitui9ao foto­
grametrica (Ex.: WILDA-8eA-lO,ZEISSPLANIMAT 
D-2 e D-3 , KERN PG-2 etc) 
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3 - AEROTRIANGULA9AOANALfTICA: 

A medic;ao das coordenadas dos pontos "PUG" e fei­
ta sobre os diapositivos usando comparadores (mono ou 
estereo - comparadores); em seguida, por processos ana­
liticos, as coordenadas lidas sao transformadas em coor­
denadas modelo. 

AEROTRIANGULA~Ao PELO PROCEDIMENTO 
DE MODELOS INDEPENDENTES: 

No processo de ajustamento do bloco, os modelos sao 
considerados unidades indeformaveis e independentes, cu­
ja posic;ao absoluta e recuperada atraves de transforma­
c;6es no espac;o, de tal forma que as discrepancias das co or­
denadas dos pontos comuns a varios modelos (Pontos de 
Ligac;ao) e as discrepancias das coordenadas transforma­
das dos pontos de Apoio sejam minimas; nest as condic;6es, 
podemos estabelecer urn sistema de equac;6es e aplicar, pa­
ra sua resoluc;ao, 0 metodo dos minimos quadrados. 

Por serem as fotografias aereas quase verticais, pode­
mos usar a formula de transformac;ao tridimensional sim­
plificada (Quadro 3), utilizando uma matriz de rotac;ao co­
mo func;ao linear dos parametros de rotac;ao. Esta simp li­
ficac;ao e valida somente para pequenas rotac;6es dos ele­
mentos k, cp e w. 

Antes de iniciar 0 ajuste do bloco, devemos realizar uma 
transformac;ao plana com a finalidade de colocar 0 siste­
ma de coordenadas dos modelos, aproximadamente, pa­
raldo ao sistema de coordenadas do terreno. 

Na transformac;ao linear, preliminar, estabelece-se, pa­
ra cada modelo, urn sistema de equac;6es com quatro in­
cognitas: 

A = escala 
k = rotac;ao ao redor do eixo Z (Azimute da Faixa) 
U 0 = parametro de translaC;ao em Este 
V 0 = parametro de translac;ao em Norte 

Resolvido este sistema, podemos iniciar 0 ajuste do blo­
co aplicando a formula tridimensional simplificada e es­
tabelecer urn sistema de equac;6es com sete incognitas por 
modelo (Soluc;ao Espacial): 

EQUA<;OES DE OBSERV A<;AO: 

s 

a b c d e f g 

x·vp z ·vp 0 -y·vp vp 0 0 

y . ,fQ 0 -Z · VQ x·v'Q 0 v'Q 0 

z·..JR -X · ,JR. y.,jR 0 0 0 ..JR 

A 
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x 

V V 

vp 0 

o· -v'Q 

0 0 

B 

W 

0 

0 

-..JR 

T.!. 

v·yIP 

= v·VQ 

W.,JR.! 

c 

a = A 
b = A.dcp 
c = A.dw 
d = A.dk 
e = Uo 
f = Vo 
g = Wo 
A = Escala 
dcp, dw, dk : parametros de rotac;ao (diferenciais) 
Uo, Vo, W 0 parametros de translac;ao 
X, Y, Z : Coordenadas modelo do Ponto 

Fotogrametrico em urn sistema, 
aproximadamente, paralelo ao 
sistema-terreno . 

P, Q, R : Pesos das coordenadas dos Pontos 
Fotogrametricos e de apoio. 

U, V, W: Coordenadas-terreno do Ponto de apoio . 

OBS.: As coordenadas-terreno U, V, W, dos pontos fo­
togrametricos de enlace, participarao, somente, no 
lado esquerdo das equac;i5es de observac;i5es (coor­
denadas desconhecidas) e as coordenadas U, V, W, 
dos pontos de apoio, somente no lado direito des­
sas equac;i5es (Termo-independente: T.!.). 

Fazendo: 

A= 

B 

S 

a 
b 
c 
d 
e 
f 
g 

x·ff z·ff 

y . ..jQ o 

z·.,jR -x ·.,jR 

VP 
o 
o 

o 
VQ 
o 

o -y·ff ff 0 0 

-z·..jQ x·..jQ 0 VQ 0 

y·-JR o o 0 -JR 

C ~U. vp"J 
V. VQ 
W. v'R 

podemos escrevet as equac;i5es de observac;i5es: 

AS + BX = C 

As equac;6es normais para os parametros serao: 

As equac;6es normais para as coordenadas serao: 



fazendo, ainda: 

Ntt = ATA Ntx = ATB e Ht = ATC 

Nxt = BTA Nxx = BTB 

teremos as equac;:6es normais: 

NttS + NtxX = Ht (1) 

NxtS + NxxX = 0 (2) 

das equac;:6es (2), tiramos: 

-1 
X = - Nxx NxtS (3) 

Substituindo (3) nas equac;:6es (1) temos: 

-1 
NttS - NtxNxx Nxt S = Ht 

e, finalmente, as equac;:6es normais reduzidas: 

-1 
(Ntt - Ntx Nxx Nxt) S = Ht 

fazendo: 

podemos escrever as equac;:6es normais reduzidas: 

(Ntt - Mtt) S = Ht (4) 

Onde, as sub-matrizes 

Ht = 0: para os pont os fotogrametricos de enlace. 
Mtt = 0: para os pontos de apoio isolados. 

Uma vez determinados os sete parametros com a reso­
luc;:ao do sistema, realizamos a transformac;:ao de coorde­
nadas de todos os pontos do modelo, utilizando a matriz 
ortogonal de rotac;:ao (Quadro 3), com a finalidade de cor­
rigir 0 efeito nao linear dos elementos de rotac;:ao cp e w. 

Por usar uma formula de transformac;:ao espacial apro­
ximada, existe a necessidade de entrar em urn processo ite­
rativo, ate chegar a convergencia dos valores residuais. Na 
pnitica, sao suficientes duas iterac;:6es para atingir a preci­
sao necessaria. 

Na aerotriangulac;:ao e ajuste do bloco, encontramos, 
com certa frequencia, pont os com erros grosseiros eviden­
ciados somente no resultado final do processo e, muitas ve­
zes, ocultos pela influencia de outros pontos com enos 
maiores. 

Para contornar este problema, usa-se, atualmente, 0 

metodo dos estimadores robustos ("DANISH ME­
THOD"), apresentado pela equipe do Prof? Ackermann 
no XV Congresso Internacional de Fotogrametria e Sen­
soriamento Remoto, realizado no Rio de Janeiro, no ana 
de 1984. 

Este metoda consiste em processar uma deterrninada ite-

rac;:ao ;adjudicandolpesos as 0 bservac;:oes:em proporc;:i'io in­
versa aos valores residuais da iterac;:ao anterior. 

No program a ABA-7ER, usamos uma curva de pesos 
dividida em tres segmentos provenientes de formulas di­
ferentes. (Quadto 4). 

Ao detectar enos acidentais, 0 programa separa, auto­
maticamente, os pontos de apoio de campo, com a finali­
dade de resolver, primeiro, os problemas existentes na parte 
fotogrametrica do bloco. 
Alem de efetuar esta separac;:ao, 0 programa elimina, nas 
primeiras iterac;:6es, os erros grosseiros grandes, ("PI­
COS"), atraves de pesos limites pre-estabelecidos. 

Com esta metodologia, conseguimos resolver muitos 
problemas de erros grosseiros em decorrencia dos quais nao 
se chegava a convergencia dos resultados, devido a influen­
cia da posic;:ao geometrica do ponto errado. 

Procedendo desta maneira, sao necessarias apenas qua­
tro iterac;:6es,para a maioria dos casos . 

LARGURA MINIMA DA BAND A DE 
SUB-MATRIZES: MODELOS DO PRIMEIRO GRUPO 

No quadro n? 5, temos urn diagrama de urn sistema de 
equac;:6es normais de 21 modelos (incognitas) com largu­
ra de "Banda", de 5 sub-matrizes. Na transformac;:ao es­
pacial, cada sub-matriz conespondente a uma matriz de 
7 x 7 e 0 termo independente (T.!.) a uma matriz de 
7 x 1. 

Na parte inferior direita, aparece 0 esquema do bloco 
identificado por urn (.), com numerac;:ao dos modelos no 
mesmo sentido da direc;:ao das faixas, correspondendo a se­
quencia de entrada dos modelos aerotriangulados no pro­
grama de ajuste do bloco. 

Esta sequencia e renumerada pelo programa, de manei­
ra a minimizar a largura da banda de sub-matrizes do sis­
tema, com 0 objetivo de otimizar 0 tempo de process amen­
to, na resoluc;:ao do sistema de equac;:6es normais. 

Esta renumerac;:ao se consegue ordenando-se os mode­
los no sentido do lado menor do bloco, geralmente, trans­
versal a direc;:ao das faixas, como podemos observar no es­
quema,do lado esquerdo. 

Para tanto, precisamos indicar ao computador os nu­
meros dos modelos do primeiro grupo (de acordo com a 
numerac;:ao sequencial de entrada) que, para 0 nosso exem­
plo, corresponde aos modelos de numeros 1, 8 e 15. 0 se­
gundo grupo de modelos e determinado por todos os mo­
delos que ligam com 0 primeiro grupo e assim sucessiva­
mente . 

Cada ponto fotogrametrico de enlace contribui para 
equac;:6es normais na sub-matriz da diagnonal principal, 
correspondente ao modele em questao e, tambem, na 
sub-matriz localizada na intersec;:ao dos modelos aos qllais 
pertence. Assim, 0 ponto de enlace do modele 4 e do mo­
delo 5 contribui para as equac;:6es normais na submatriz 10-
calizada na linha 4 e coluna 5. 

Cad a ponto de apoio contribui para as equac;:6es nor­
mais na sub-matriz da diagonal principal e do termo inde­
pendente do modelo em questao . 

Os quadros a seguir ilustram os conceitos acima descri­
tos. 
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PROGRAMA: ABA-7ER 

SEQUENCIA E FORMATOS DOS DADOS DE ENTRADA 

Os dados de entrada sao formatados da seguinte maneira: 

REGISTRO 
1) 

2) 

3) 

4) 

5) 

6) 

7) 

8) 

9) 

10) 

11) 

12) 

13) 

RBC - 38 

VARIAvEL 
TIT 

SIST 

IFD 
IFC 
IFR 
IFA 

ISSDA 

NITER 
KMER 
TOPE 
TOPA 
PEGPF 

PEGPA 

IFTH 
KFTH 

IFTV 

IFTR 

EAMOD 

LMGM 

KSAP 

KMSY 
KTXY 

KTUV 

UTT 
PPF(J) 
PPF(2) 

UTT 
PCP(J) 
PCP(2) 

SIGNIFICADO 
Texto .. . ... .... ........ .... .... ... ...... .. . . . .... .. . 

Sistema das coordenadas .. ....... ............ . 

.> Arquivo dados basicos : ..... ........ ... ....... . 
Arquivo coordenadas apoio . ....... .. .. . .. •.. . 
Arquivo registros fotogrametricos .......... . 
Arquivo coordenadas aj ustadas .. .. . . .. ... . . . 
Setor (cartucho) para gravar coordenadas 
ajustadas .. . .. . ........ ... .. ... . ................. . . 

Numero de itera~6es .......................... .. 
C6digo de estimadores robustos .. .... ...... . 
Tolerancia pontos fotogrametricos . .. ...... . 
Tolerancia pontos apoio .................. .... . 
Peso inicial para enos grosseiros pontos 
fotogrametricos ........ . .. ... ...... .. ..... . ..... . 
Peso inicial para enos grosseiros pontos 
apoio .............................. ........... . .... . 

Formato apoio horiz . ou horiz. vert. ...... . 
C6digo para usar formato horiz . vert. .... .. 

Formato apoio vertical .. .. .. ........... . ...... . 

Formato registros fotogrametricos .......... 

Escala aproximada do modelo ... ..... . . .. .. . 

Limite maximo para 0 grupo de mode-
los . ... .. ... .. .... . ...... . . .. ........ ... .... .. .... .. .. 
C6digo para separar 0 apoio dos pontos 
de enlace . .. ......... .. . . . ... . ............ . .. . .... .. 
C6digo para mudar 0 sentido "Y" ........ .. 
C6d igo p ara trocar "X" por "Y" e 
vice-versa ... ...... .... ... . .. ... .................. . . 
C6digo para trocar "U" por "V" e 
vice-versa ......... . . .... ....... .. ......... .. . ..... . 

Campo nao usado ........ .. ............ .... .... . 
Peso horiz . para pontos fotogrametricos .. 
Peso vertical para pont os fotogrametricos 

Campo nao usado ............................. . 
Peso horizontal para centros de proje~ao .. 
Peso vertical para centros de proje<;ao .. .... 

UTT Campo nao usado .. ............................ . 
VTT Peso horizontal para os pontos de apoio .. . 
WTT Peso vertical para os pontos de apoio .. .. .. 

F INALIZADOR DOS PESOS DO APOIO (-1.) .. .. ...... .. .. . 

KIME 
KIMA 
KITI 

C6digo para impressao dos dados ...... ... .. 
C6digo para impressao do ajuste .... ...... .. 
C6digo para impressao em cada ite-
ra<;ao .. .. . . . .. .. ....... . .. .. . ............. ... .... .. . 

COLUNAS 
01-72 

01-36 

01-06 
11-16 
21-26 
31-36 

41-42 

01-01 
09-09 
16-25 
26-35 

46-55 

56-65 

01-36 
41-50 

01-36 

01-36 

01-13 

01-10 

11-20 
21-30 

31-40 

41-50 

01-13 
14-26 
27-29 

01-13 
14-26 
27-29 

01-13 
14-26 
27-39 
14-26 

01-10 
11-20 

21-30 



14) 

15) 

16) 

17) 

REGISTRO 
3) 

4) 

5) 

6\ 
I 

7\ , 

10) 

11) 

12) 

13) 

LISTO : Ident. Seq. dos modelos do primeiro grupo 
FINALIZADOR DOS MOD. DO PRIMEIRO GRUPO (00) ...... .. .. . 

IPCT Ident. do apoio horizontal .. ...... .. ........ .. 
UT Coordenada Norte .......... .. ...... .. ........ .. 
VT Coordenada Este .... .. .... .... .......... .... .. .. 

IPPC Peso do apoio horizontal .... ...... .. .. . ... . .. . 
FINALIZADOR DO APOIO HORIZONTAL (-99) .... .. ... . 

INICIO OPCIONAL DO APOIO VERTICAL (00) ... 
IPCT : Ident. do apoio vertical ...... . ..... ... ... .... .. 
WT : Altitude do apoio ...... .... ............... . .. .. .. 

IPPC ,~ Peso do apoio vertical .... ....... .. ... .... .... .. 
FINALIZADOR DO APOIO VERTICAL (-99) ......... .. .. .. 

IPUNT Num. Mod . ou Ident. Registro 
fotogrametrico .. ...... ....... ............ .. .. .. .. 

XW Coordenada "X" .. .. ..... ................. .. .. . 
YW Coordenada "Y" .. .... .... .................... .. 
ZW Coordenada "z" ........ ..... ................. .. 

FINALIZADOR DO MODELO (-99) .. .. ............ .. ........ .. 

OBS.: Os valores indicados no item COLUNAS correspondem, em realidade, ao campo 
das variaveis consideradas . Por esta razao, para as informat;6es com nLlmeros in­
teiros, 0 alinhamento deve ser feito pela direita do campo. 

VARIA VEL 

NITER = 6 
KMER = 3 

FTH (AEROFOTO) 

FTV (AEROFOTO) 

FTR (AEROFOTO) 

UTT PPF(l) PPF(2) 

UTT PCP(l) PCP(2) 

UTTVTTWTT 

KIME 
KIMA 

ESPECIfICA<:OES NORMAlS 

VALOR E SIG NIFICADO 
OBS.: Os nomes dos arquivos devem in i­

ciar com a letra "C" . (Exigencia do 
sistema da Com pIasa), exemplos : 

C38401 
CC8401 
CR8401 

CA8401 

Dados basicos 0-384 bloco I 
Pontos de campo 0-384 bloco 1 
Registros Fotogrametricos 0-384 
bloco I 
Coordenadas ajustadas 0-384 bloco I 

Valor maximo (numero de itera~oes) (9) 
Solu<;:ao por minimos quadrados e estimadores 
robustos, automatica (normalmente) 

(19, 5X, Fll.3, 9X, FIl.3, 4X, II,) 

(19, 24X, F8.3, 8X, 11,) 

(19, IX, 3 (4X, F6.0) "Entrada pi cartoes" 
(19, IX, 3 (lX, F6 .0) "Entrada LB" 

I. I. I. Pontos Fotogrametricos 

: 0.25 0.25 1. Centros de Projet;aO 

: 1. 1. 1. Pontos de apoio: CJ-I 
O. O. O. Pontos de apoio: CJ-2 
I. 1. J. Pontos de apoio: CJ-3 

I Impressao dados de entrada 
: 0 Coordenada ajustada 

I Coordenada ajustada + num. mod. 
2 Coordenada ajustada + num. mod. + re­
siduos 

01-09 
01-09 

01-09 
15-25 
35-45 
50-50 
01-09 

01-09 
01-09 
34-41 
50-50 
01-09 

01-09 
14-20 
24-30 
34-40 
01-09 
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ESPECIFICA(:(mS ESPECIAIS 

REGISTRO VARIA-VEL VALOR E SIGNIFICADO 

4) KMER = 0 : Solu~iio por minimos qua-
drados 

KMER = 1 Solu~iio por minimos qua-
I drados e estimadores robus-I I 
( ,! tos simples, niio separa 0 
j: I:, apoio da parte fotogrametri-
'I"; 

"il ca, niio aumenta a conver-
il > gencia dos resultados, atraves , 

de pesos !imites, eo numero 

I,'! de it era~6es est a de acordo 

11'/ 
com 0 numero especificado 

II, no campo de "NITER". 
! I: ' 

j !. 
'" I KMER 2 : Solu~iio por minimos qua-, I 

drados e estimadores robus-
\" 'I,:! ' tos, indicando a tolerancia 
'I. TOPE (pontos fotogrametri-

I: . cos de enlace) e TOPA (pon-: i' 
! 1'1 tos de apoio) para finalizar as 
II ',I itera~6es antes do numero in-" 

i I: dicado no campo "NITER", 

,I: caso os erros atinjam estes va-
, , lares "TOPE". 
I' ! 
iii TOPE 30 j.(m na escala da foto (DE-, I 

FAULT) ," 
'" 
" 
, . 
'I! TOPA 40 j.(m na escala da foto (DE-

Ii ,t 
FAULT) 

'f 11'11, , I 
PEGPA 0.72 (DEFAULT) 

i" I'i ' : 
PEGPF 0.96 (DEFAULT) 

;'1 i 
, " 

:\1 5) II .• KFTH = 1 : Para usar, aqui, 0 Formato do ,i! 
,II I apoio planialtimetrico, neste 
, " 

, i caso deve-se omitir a especi-

:1 fica~iio (6) correspondente ao 

I:" 
I Formato do apoio vertical. 

I" , 
:'! 
I, 

9) KSAP 0 : Apoio usado como enlace [0-

togrametrico separado. 
I'i KSAP : Apoio independente da par-
ii' te fotogrametrica. , 

KMSY = 0 : Niio muda 
" 

~ i KMSY = I : Muda: "Y" por "-Y" 
i i KTXY 0 Niio troca 

KTXY Troca "X" por "Y" e vi-
ce-versa 

KTUV 0 Niio troca 
:: I KTUV I Troca "U" por "V" e vi -

ce-versa 

13) KIT! 0 : Niio imprime 
KITI : Imprime parametros em cada 

itera~iio 
KIT! 2 : Imprime parametros e coor-

denadas ajustadas em cada 
itera~ao . 
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TOLERANCIA DOS ERROS 
MEDIO-QUADRA.nCOS 

1) Valores residuais entre as coordenadas dos pontos fo­
togrametricos de Iiga<;:ao (dos modelos contiguos): 

T xyz ~ 50)lm na escala da foto 

2) Valores residuais entre as coordenadas dos pontos de 
apoio (terrestre e ajustadas): 

Planimetria: T xy ~ 40)lm na escala da foto > 

Altimetria: T z ~ 25)lm na escala da foto 

TOLERANCIA DO DESVIO PADRAO DO 
BLOCO 

Planimetria: T xy ~ 30)lm na escala da foto 
Altimetria: Tz ~ 0,2070,0. da altura do vao 

PROGRAMA: ABA-7ER 

SAiDA DE RESULTADOS 

o PROGRAMA IMP RIME AS SEGUINTES 
INFORMA<;OES E RESULTADOS: 

1 - INFORMA (X5ES BAsICAS: 

- Nome dos arquivos que contem as dados basicos, as 
pontos,de controle e os registros fotogrametricos. 

- Restri<;:oes do programa (ABA-7ER versao 03): 
Numero maximo de pont os fotogrametricos 
no bloco ... ............... .. ..................... , ... .......... 800 
Numero maximo de pontos de apoio no bloea .. . 200 
Numero maximo de modelos no bloea., .. .. . . ..... 100 
Numero maximo de pontos fotogrametricos 
nomodelo ........ ................ . , .... , ....................... 25 
Numero maximo de pontos de apoio no modelo 27 
Numero maximo de modelos interligados .. . . . .. .. 27 
Numero maximo de modelos com urn ponto 
comurn ................. .. ...................................... . 12 
Numero maximo de conjuntos de peso ., ....... ,. . 9 

- Especifica<;:oes do bloea em questao: 
Escala nominal do modelo 
Numero maximo de itera<;:oes 
Numero maximo de modelos em urn grupo 
Numero de modelos do primeiro grupo 

- Formatos dos registros correspondentes aos pontos de 
apoio e pontos fdtogrametricos. 

- Comentarios inerentes ao processamento: 
o apoio usado como enlace fotogrametrico separado: 

(apoio horizontal como enlace horizontal e apoio 
vertical como enlace vertical). 

o calculo utilizando 0 metoda dos estimadores 
robustos. 

- Sistema de coordenadas do apoio utilizado. 

- Rela<;:ao da saida dos resultados 
Listagem dos dados de entrada (pode ser omitida). 
Liga<;:oes e grupos de modelos. 
Coordenadas transformadas e residuos por modelo. 
Cordenadas do apoio e residuos. 
Coordenadas ajustadas, numero de modelos e residuos 
(0 numero do modele e os residuos podem ser 
omitidos). 

- Nome do arquivo onde serao guardadas as coordenadas 
ajustadas. (saida adicional). 

2 - LISTAGEM DOS DADOS DE ENTRADA 

Nesta parte, aparece a rela<;:ao dos pontos de apoio e 0 

conjunto de pesos correspondentes (conjunto = 1 "Por 
omissao"), a soma do numero de pontos de apoio plani­
metricos e altimetricos nao deve ultrapassar 0 limite dado 
de 200. 

Aqui e mencionado, caso seja necessario, a duplicida­
de da identifica<;:ao do ponto de apoio. 

Em seguida, sao impressos os registros fotogrametricos, 
modelo a modelo, numerando-os de acordo com a ordem 
sequencial de entrada. 

Esta saida po de ser omitida colocando-se no registro do 
item 13 dos dados basicos: KIME = O. 

3 - LIGAr;OES E GRUPOS DE MODELOS 

Aqui e impresso urn quadro on de se indicam todos os 
modelos que Iigam com urn determinado modelo. 

A seguir sao relacionados todos os grupos de modelos 
que ligam com 0 grupo anterior; iniciando pelo primei­
ro grupo de modelos, cuja numera<;:ao sequencial entra co­
mo dado. (Registro do item - 14 dos dados basicos). 

4 - PESOS E ESTATiSTICA: 

A saida apresenta, aqui, uma rela<;:ao dos conjuntos de 
pesos para os pontos fotogrametricos, centros de proje<;:ao 
e pontos de apoio, tais como foram indicados na entrada 
de dados. 

Em seguida, e impressa a seguinte estatistica: 

- Numero de pontos de apoio horizontal nos registros fo­
togrametricos (aparelho) e numero de pontos que apa­
recem na rela<;:ao do apoio horizontal. 

- Numero de pontos de apoio vertical nos registros foto­
grametricos (aparelho) e numero de pontos que apare­
cern na rela<;:ao do apoio vertical. 
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- Numero de pontos fotogrametricos no bloco e nume­
ro de pont os fotogrametricos considerados no mode-
10. 

- Numero total de modelos . 
- Numero maximo de itera<;:oes . 

No item seguinte, imprime-se 0 desenvolvimento do 
ajuste plani-altimetrico: 

I : Iterac;ao 
PES-PF: Peso da parte fotogrametri­

ca 
PEG-PF: Peso para eliminac;ao de er­

ros grosseiros,{"PICOS") da 
parte fotogrametrica. 

EMQ-LPF: Erro medio quadnitico como 
limite de precisao da parte 
fotogrametrica. 

EMQ-PF: Erro medio quadratico atual 
da parte fotogrametrica. 

PES-PA: Peso da parte do apoio para 
sepani-lo da parte fotogra­
metrica. 

PEG-PA: Peso para eliminac;ao dos er­
ros grosseiros (' 'PI COS' ') da 
parte do apoio. 

EMQ-LPA: Erro medio quadratico como 
limite de precisao da parte do 
apoio . 

EMQ-PAl / 3: Erro medio quadratico atual 
da parte do apoio correspon­
dente aos conjuntos (matri­
zes) de pesos n? 1 en? 3. 

o processo iterativo termina, automaticamente, quando 
o EMQ-PF e menor que 0 EMQ-LPF e, simulataneamen­
te, quando 0 EMQ-PA e menor que 0 EMQ-LPA; aqui, 
o sistema realiza a ultima iterac;ao com: PES-PF = 1., PEG­
PF=O., PES-PA= 1. e PEG-PA=O. 

Este quadro ,aparece tambem no visor do terminal com 
o objetivo de acompanhar 0 processo do ajuste. 

No proximo item da listasgem, aparece 0 numero de 
submatrizes: 

- Usadas em memoria e capacidade maxima em memo-
ria. 

- Usadas em disco e capacidade maxima em disco. 
- Total usadas e capacidade maxima total. 
- Usadas na formac;ao das equac;6es normais. 

No programa, cad a sub-matriz e represent ada por urn 
"INDICADOR" (variavel inteira) que aponta a localiza­
c;ao da sub-matriz (7 x 7) usada e diferente de zero, caso 
contrario, 0 indicador sera nulo, representando a matriz 
nula, artiffcio que otimiza 0 espac;o usado em memoria pe­
las sub-matrizes do sistema. 

A seguir, e impresso 0 numero de observac;oes, 0 nume­
ro de incognitas e 0 numero de redundancias do sistema 
estabelecido para os blocos horizontal e vertical. 
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5 - ERROMEDIOQUADRATICOEESTAT/STICA 

A primeira parte deste item rilostra 0 eno medio qua­
dratico dos pontos fotogrametricos, centr~s de projec;ao 
e pontos de apoio no modele (considerados como ligac;6es 
fotogrametricas), em X, Y, Z, XYZe XY (sendo este ulti­
mo somente para os pontos de apoio no modelo). 

A seguir e impresso 0 erro medio quadratico dos pon­
tos de apoio em X, Y, X, e XY para cada conjunto de pe­
sos e,tambem, para os conjuntos 1 e 3. 

E costurrie coiocar no conjunto 3 os pontos "PUG" usa­
dos como pontos de apoio provenientes de ligac;6es de ou­
tros blocos. 

Finalmente, e impresso 0 desvio padrao para planime­
tria e altimetria do bloco. 

6 - COORDENADASTRANSFORMADASDOSMO­
DELOS E RES/DUOS 

Nesta parte, 0 programa imprime as coordenadas trans­
formadas, residuos e pesos de todos os pontos pertecen­
tes ao modelo, alem das seguintes informac;6es comple­
mentares: 

- Numero sequencial e de identificac;ao de cada modelo. 
- Fator de escala. 
- Um sinal "x" de verificac;ao quando 0 residua ultrapas-

sa 3 vezes 0 erro medio quadriitico para X, Y ou Z. 
- Duas letras e um numero que identificam 0 tipo de pon­

to e numero de vezes em que aparece no modele: 

PS: Ponto simples (aparece somente em um modelo). 
PU: Ponto de uniao de modelos. 
CP: Centro de projec;ao. 
VE: Ponto de apoio vertical. 
HO: Ponto de apoio horizontal. 
HV: Ponto de apoio horizontal e vertical. 

Os modelos sao listados, sequencialmente, de acordo 
com 0 ordenamento da entrada de dados; aqui, pode apa­
recer a mensagem de duplicidade de identificac;ao do mo­
delo . 

7 - APOIO E RES/DUOS 

Tanto 0 apoio horizontal como 0 vertical sao impres­
sos com as coordenadas verdadeiras, os residuos e os pe­
sos de cada ponto que comp6e a lista do apoio e com as 
mesmas informac;6es complement ares das coordenadas 
transformadas, alem de indicar 0 numero do conjunto de 
peso ao qual pertence. 

A seguir, sao listados os numeros dos modelos onde 
existe apoio, e 0 numero de pontos de apoio (ultimos dois 
digitos do numero). 

8 - COORDENADASAJUSTADAS 

Esta parte tem tres alternativas de listagem de acordo 



com 0 valor que se da a variavel KIMA do registro item -
13: 

KIMA = 0: Relac;:ao sequencial das coordenadas ajusta­
das 

KIMA = 1: Relac;:ao sequencial das coordenadas ajusta­
das e dos numeros dos modelos aos quais per­
tence 0 ponto. 

KIMA = 2: Relac;:ao sequencial das coordenadas ajusta­
das, dos numeros dos modelos, aos quais per­
tence 0 ponto, e dos valores residuais das 
coordenadas nos respectivos modelo~. 

9 - ESQUEMA DO APOIO 

o esquema aqui apresentado tern por finalidade 0 es­
tudo do comportamento geometrico, tanto do apoio ho­
rizontal, como do vertical, levando em considerac;:ao os 
pontos *aceitos* e os pont os *rejeitados*. 

Denominam-se pontos *rejeitados* aqueles cujo valor 
residual ultrapassa 3 vezes 0 erro medio quadrMico. 

Feito 0 exame da geometria dos pont os *aceitos*, dos 
erros medio-quadrMicos e do desvio padrao do bloco, 0 

analista (Tecnico) tern condic;:6es de decidir se aceita 0 ajus­
te do bloco ou, caso contrario, devera verificar os pontos 
de apoio *rejeitados* e/ ou alguma incoerencia da parte fo­
togrametrica, e realizar urn novo ajuste com as correc;:6es 
pertinentes. 

EXPLANA<;AO DO ESQUEMA 

o esquema e similar a urn arquivo celular de 50 x 50, on­
de uma posic;:ao do arquivo (CELULA) e representada,na 
folha,pela impressao de dois caracteres juntos e, por est a 
razao, 0 esquema tern uma escala na direc;:ao horizontal, 
aproximadamente, 1,6 vezes maior do que na direc;:ao ver­
tical, na folha original da listagem. 

A Celula representa uma porc;:ao de area do terreno, de 
acordo com a escala do esquema, e e determinada de tal 
forma que 0 lado maiordo bloco (na direc;:ao do eixo "X" 
ou do eixo "Y") fique dentro dos limites do esquema. 

Os dois caracteres da celula do esquema tern os seguin­
tes significados: 

CARACTER DA ESQUERDA: 

- Um dfgito: Nessa area (dlula) do esquema,ha tantos 
pontos de apoio *aceitos* quantos estejam indicados 
no dfgito (maximo 9). 

- Um sinal "-": Somente pontos *rejeitados* existem 
nessa area do esquema. 

- Um bran co " ": Nao existem pontos de apoio nessa area 
do esquema do bloco. 

CARACTER DA DIREITA: 

- D(gito zero: Nao existem pontos de apoio *rejeitados* 
nessa area (dlula) do esquema do bloco. 

- D(gigo diferente de zero: Nessa area do esquema ha tan-

tos pontos de apoio *rejeitados* quantos estejam indi­
cados no dz'gito (maximo 9). 

- Sinal +: Existe um centro de projer;ao nessa area (d­
lula) do esquema do bloco. 

OBS.: Em caso de ter, tambem, nesta celula, pontos de 
apoio, 0 centro de projec;:ao nao sera represen­
tado. 

EXEM?LODEREPRESENTA9AODOCONTEUDO 
DA CELULA: 

1 0: Urn ponto de apoio *aceito* 
3 1: Tres pontos de apoio *aceitos e 

Urn ponto de apoio *rejeitado* 
- 2: Dois pontos de apoio *rejeitados* 

+: Centro de projec;:ao. 

EXEMPLOS DE PROCESSAMENTO: 

A partir do quadro 6, mostram-se exemplos nos quais 
tinham sido introduzidos, intencionalmente, erros grossei­
ros. 

o processmento dos exemplos foi realizado pel os dois 
metodos: ' 

a) Ajuste pelos minimos quadrados, usando os estimado­
res robustos (parte esquerda da folha); 

b) Ajuste somente pelos minim os quadrados (parte direi­
ta da folha: aparecem somente os valores residuais dos 
pontos). 

OBS.: Para a configurac;:ao do dimensionamento do pro­
grama, foi levada em considerac;:ao a velocidade do 
processamento, memoria real e memoria auxiliar 
(EMA) do sistema HP-I000 instalado na AERO­
FOTO CRUZEIRO S.A., com finalidade de che­
gar a urn tempo de processamento medio de uma 
hora. Esta capacidade pode ser facilmente modifi­
cad a para outros tipos de computadores. 
o programa continua sendo melhorado com oob­
jetivo de otimizar a detecc;:ao de erros grosseiros, mi­
nimizar 0 tempo de processamento e reduzir a me­
moria ocupada. 
Encontra-se em desenvolvimento a versao 01 do 
ABA-43 ER, para 150 modelos, na qual esta sendo 
adotada a soluc;:ao plani-altimetrica por partes. Esta 
alternativa poupa memoria auxiliar (EMA) do pro­
grama,por usar'uma sub-matriz com urn dimensio­
namento maximo de (4 X 4). 

CONCLUSOES 

o metoda dos minim os quadrados utilizando os estima­
dores robustos, tern por objetivo estabelecer uma "ADE­
RENCIA" entre os pontos de ligac;:ao dos model os e os 
pontos de ligac;:ao do bloco com 0 sistema terreno (pontos 
de apoio), de tal maneira que, quanto maior for a proba­
bilidade de certeza de urn ponto de ligac;:ao, maior sera a 
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sua "ADERENCIA", tornando a orienta~ao absoluta db 
modele 0 mais proximo da realidade. 

No eomputo final, trata-se de eonseguir que a soma dos 
pesos seja igual ao numero de observa~6es para nao mo­
difiear 0 sistema de pesos diferenciados (atraves de eon­
juntos ou matrizes), estabelecidos para eada identidade. 

Como resultado deste procedimento, eonseguimos, au­
tomaticamente, evidenciar ou deteetar err os grosseiros sem 
a necessidade de uma analise apurada das listagens dos su­
cessivos proeessamentos do ajuste. 
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,i'i: 

, , 

Pelo metoda eonveneional dos minimos quadrados, al­
guns valores residuais (erros) fieam oeultos ou distoreidos 
pela influencia de outros erros maiores de pontos loeali­
zados nas proximidades, 0 que nao oeorre no metodo que 
inc1ui as estimadores robustos. 

Em eontraposi~ao ao metodo c1assico dos minim os qua­
drados, este metoda tern a propriedade de nao "MASek 
RAR" os erros grosseiros pequenos que por aeaso estejam 
dentro dos Ii mites pre-estabelecidos. 
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DIAGRAMA DOS PROCEDIMENTOS DE AEROTRIANGULA<;Ao 

.. 
EXECUCAO AJUSTAMENTO 

FOTO 

FOTO 

FOTO 

A JUST E DE FA IXAS 
AJU STE DO BlOCO 

MODELO FA IXA DE FA I XAS 

AJUSTE DO BLOCO DE FAIX AS 

AJUSTE DE FAIXAS 
AJ USTE DO BLOCO 

FAI XA DE FA I XAS 

MODELO 
AJUSTE DO BLOCO DE FA IXAS , 

, AJUSTE DO BLOCO DE MODElOS 

AJUSTE DO BLOCO 
AJUSTE DE FAIXAS 

DE FAIXAS 
FAI XA 

MODELO 
AJUSTE DO BL OCO DE FA IXAa 

AJUSTE DO BLOCO DE MOD ELO S 

AJUSTE DE BLOCO DE FEIXES DE RA IO S 

z 

y 

AEROTRIANGULA~AO ANALOGICA 

z z 

~C'..!:.P'!.....---IC P 2 

AEROTRIANGUlA~AO SEMI-ANAu'TlCA 

y y 

PROGRAMA 

ABA-7ER 
I METODO DOS 

MODELOS 
INDEPEN DENTES ) 

L......-~_x L......_--I-... x. 

AEROTRIANGULACAO ANALlTICA 
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CURVA DOS PESOS DAS OBSERVACOES PARA .. 
o M ETO OO DOS r;STlMAOORE'S R08USTOS 

N p 

S OLU CAO LI NEAR 1 01 2 
1,0 1.000 

p= 85 

[UJ ~ G -fJ- ['J + ~lD ~kd.s k 84+ R4 
, 

V fey V= f = ). sen k 0,9 
" - 0 

I' ... ~~ .. ' 

SOLUCA O ESPAC IAL 
PROCEDIMENTO ITERATIVO 0,6 

FORMAt;:AO DAS EQUA~OES NORMAlS 

0 .720 

[UJ [-' bJ [x] [U~] r~ 'W 
0,7 I P= 1,164 -0,0785 R2 

V = A ' C 1 -0 - Y + V~" " " b : Il 'f I 
~I 

W -b a. 1 Z W - C = D. K 0,6 ~I c.. 
0 .570 

Ul Ull 
0 ~I "" ~ 

MATRIZ ORTOGONAL DE ROTA~AO 0 ,5 
c.. ~I Ul c.. 0 "JI 
<! 

~I a:: 
28+00 -2c + ob 2 b +oe <! 

0,4 c.. 
~I 2A 2A 2A W 0,85 I-

::;: ~I 0 ,333 p = 1+1,55( R-2) 4 
.J 

2e+ob 2B+bb -20 + be 0,3 0 I I 
2A 2A 2A ~I ~I 

II 
a:: 
1-1 

' w I 
-2b+oe 20 + be 2B-ce 0,2 01 ~I 

2A ~I a:: 
2A 2A 81 

:1 I-
Q . ~I A = 1 + (00tbb+cc)/4 0,1 01 
~I ~I 

B =1 - (00+bbtec)/4 z 0 .033 0 
~I c..1 0 .007 0.002 

1 1,46 2 2,30 3 4 
R 

5 6 

.. 
TRANSFORMA9AO DE COORDENADAS 

P = Peso 

[
U] ~MATRI~ lX] [UO

J 
V = A ' ORTOGOl"!. - Y + vo 
W ROTACAO Z Wo 

.J 

V = Reslduo 

EMQ = Erra media quadratica 

R=_v_ 
EMQ 

Quadro n? 03 Quadro n? 04 
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DiAG RAMA DO SISTEMA DE EQUACOES NORMAlS ,., 
DE n INCOGNITAS COM LARGURA DEBANDAm 

m _ -----------6> 
ell m I> 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 121314 15 16 17 18 192)21 
te 
2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

n 1 0 
1 
2 

1 
1 
1 
1 
1 

1 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 1 

2 
2 
:c 
1 

A -
1 

18 
[8 

4 

2/5 
3 6 

.A. 

0 0 . · 
'0 0 0 0 . • · > 

0 '0 0 
, 

• • · 
0 0 [0 0 • · 

0 ~ [0 0 0 · 
0 ·0 0 

IG 0 0 0 
10 0 0 0 

0 ·0 
0 0 

0 

(0 ) 
... A - - ----
7 10 13 16 19 

8 11 14 17 20 

9 12 15 18 21 
.A. A. A. 

... 

· 
· • 
• • . 
· . 

to . · 
0 • · . 

0 0 • . • 
IG 0 0 0 .. . · 
l~ ·0 0 . · · 

0 0 0 0 · · • 

0 0 0,0 R • • 
[0 · :0 IV 

IC!J IC!J IV IU 
10 ~ IU 10 10 
~ ·IU IU 

l§ 0 
[~ lG) 

10 

A A. - - - :; \ 1 2 :3 4 5 6 

8 9 10 11 h2 13,14 
.1 i .,_L ~ 

15 16 17 18 19 20 21 
.... .A. .A. .A - -.. 

T.I. 

o 

o 

• 

o 
o 

o 

o 

o 

NUMERACAO DOS MODELOS NUMERACAO DOS MODELOS 
NOSENTIDO TRANSVERSAL NO MESMO SENTIDO DA . .. 
A DIRECAO DAS FAIX'AS 

.. 
DI REvAO DAS FAIXAS 

- PONTO DE APOIO 
Quadro n? 05 



vvv COMPUTAGAo E PLANEJAMENTO SA - COMPlASA vvv __ 
vv 

v AV. AlM. FRONTIN, 381 - RIO DE JANEIRO (RJ ) - TEl.: 260-1944 

TESTE AJU STE DE BLO CO ESCAU DA FOT O 1:iSOOO AEROFOTO CR UZEIR O S/A 
6:46 PM ~JED., 7 MAY , 1986. 

*#'" AJU STE DE BL e eos : A E R O Tq.~ OD .IN D E P . I EST.R OB. ,*fr* 

( SOLUCA O ESPACIAL : 7 P ARAMtT~ OS ) 

***********"'******************************************** 

PROGRAMA A8A-7ER VERSA O U5 Au rOR: LUIS . A. NII,Vt DA UU T • ID 

DESENv.e OM BAS E NO PROG . C0 3LO - 7R DE J OS E E.J ULIA SE T.84 

ENTRADA : 
OADOS BASHOS UNIDA DE : 58 ARQUrVO : ca TES1 
PONTOS DE CO~TROLE UN I DA"OE : _ 58 ARQ UIVO : e STES1 
REGISTROS fOT OGRAM UN I D,A DE : 5.8 ARQ UIVO : e9TES1 

LIMITAeOES : 
P.FOTOG.BL OCO : 800 
P.AP QIO BLoeo : 20 0 
f'IOD.8Loeo : 100 
P.FOTOG.MOD. : 25 
P.APOIO MOO. : 27 
MOO.INTERLIGAOOS : 27 
~OO.CO~ P.COMUN : 1 2 
CONJUNT.DE PESOS : 9 

ESPEClFICACOES . . 
ESC. MODELO : 75 00 . 
NUM. ITER. : 9 
N.MAX.MOO.EM UM GRUPO : 4 
N.'WD.NO 1RO GRUPO . 3 . 

FORMATOS : 
P. AP-OIO ItOR . CI9,5X,F11.3,9X,F11,3 ... 4X,lll 
P. IIPOIO VERa : (I9,24X,f8.3,8X,ll) 
P. fOTOGRAMET • : (I9,1X,3(4X,F6. 0 » 

COI'lENTARIOS . . 
APOIO USADO COMO .ENLAC E FOTOG'. SEP. 
C ALCULO DOS ESTIPHIOORES ROBUSTOS 

SISTEMA DE COOROENADAS : 
UTM SAD 69 

SAIDA . . 
OADOS DE ENTRADA 
LIGACOB E GIWPOS DE MOD. 
COORDoTI'UNSF.E RESID. POR MOO. 
COORD.DO APOXO E: RESID. 
COORo .. AJUJST .. , 1I10D .. E RESIO, 

SAIOA ADXCIONAL : 
COORIHN. AJUSTADAS GRAVAOAS NO ARQ UIV O CHEST:: -22 

g~g~~~*~a~~*~*~4~bnn~n**~~*nn*~**n*n**~n*n*n*n******~~*n 

Quadro n? 06 
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vvv COMPUTACAO E PLANEJAMENTO SA - COMPLASA vvv __ 
vv 

AV. ALM. FRONTIN, 381 v - RIO DE JANEIRO (RJl • TEL. : 260·1944 

TESTE AJUSTE DE BLOCO ESCALA DA FOTO 1: 15000 AEROFOTO CRUZEIRO SIA 

ENTRADA DE DADOS 

PONTO X Y Z CJ 

1017240 9451667.940 625202.540 1 
3010015 9450979.760 619392.730 1 
3010019 944~121.200 619398.690 1 
3010037 9449976.540 621967.070 1 
3010042 94 51 03'2. 91 0 621855.170 1 
3010045 9451808.890 624538.670 1 
3010051 9448276.650 624608.000 1 
3010069 9448808 930 626909 020 1 
3010069 9~4880a.930 626909.020 1 
3010073 '9451293,75Go 627202,080 1 

*** PONTO HO : 3010069 COM IDENTIFlCACAO DUPLIC ADA ** * 

2017240 39.110 1 
2017597 27.830 , 
2017607 40.910 1 
2017609 41.410 1 
2117583 17.590 1 
2117595 117.900 1 
2117595 17.900 1 
2217593 17 .120 1 
2510503 17.260 1 
2510505 18.510 1 
2510511 24.000 1 
2510512 19.880 1 
t510~13 1'1.150 1 
.2510515 23.590 1 
2510521 27.730 1 
2510522 61.060 1 
3010019 l!l. )2U , 
3010042 17.470 1 
3010043 17.130 1 
3010051 25.810 1 
3010073 40.270 1 

*** PONTO ',IE : 2117595 CO M IDE/'iTIFICACAO DUPLICADA *** 

MODELO NUMERO 1 812205 

912240 41995.0 50001.0 45014.0 
912241 58000.Q 500Q3.0 45006. 0 

2017607 51770.0 65686.0 15552.0 
2510521 43825.0 49548.0 15437 .0 
3010048 59525.0 31373.0 15464.0 
3010049 46890.0 35316.0 15429.0 
3010050 42814.0 35E92.0 15393.0 
3010069 40863.0 62474.0 15497.0 
3010070 .44985.0 55048.0 15454.0 
3010071 58290.0 65381 •. 0 15597.0 
3010072 61245.8 55960.0 15550.0 

MODELO NUMERO 2 812206 

~BS.: NESTE QUADRO SE APRESENTA A PRIMEIRA FOLHA DA LISTAGEM DOS DADOS 
DE ENTRADA. 

Qliadro n? 07 



vvv COMPUTACAQ E PLANEJAMENTO SA - COMPLASA ,---vvv __ 
"V v AV. ALM. FRONTIN. 381 RIO DE JANEIRO (RJ) . TEl.: 260·1944 

TESTE AJUSTE DE 5LOC 0 ESCALA ~A F 0 T:l 1 : 1 5()JO A:ROFOTO CRUZEIRO sn 

LIGACOES DO MODELO : 

MODELO MODELUS O~ Ll~AeAO 

1 2 4 5 ~ 

2 1 5 t, 0 7 
3 4 ~ 1 
.. 3 5 !> 

, 
7 1 

5 ~ 7 ~ 1 
I> 7 7 4 ~ 

7 0 2 4 , 
6 ·'UPO DE MODELOS : 

GRUPO t\UM.~OD I"ODELOS C .J GkUPJ 

1 3 1 3 c 
2 • 4 (. - 4 5 7 

v"v COMPUTACAO E PLANEJAMENTO SA - COMPLASA ,-----v v v-_ vv . 
TEL.: v AV. ALM. FRONTIN. 381 RIO DE JANEIRO (RJ) 260·1944 

TESTE AJUSTE DE BLoeo £SOLA DA FOro 1:1SJOO AEQOFOTO CQUZEIRO S/~ 

PeSOS : 

PO:-'TOS FCTOGRA·'1ETRICC·S 

C ONJ : 1 PLAN: 1.00:}OJJ A LTI: 1.0()OOOO 

CEIITROS D~ PROJ EOO 

CO NJ : 1 PLAN: .25QCJO(! AL TI: 1.000000 

PO'lTOS DE "peIO 

CONJ: 1 ?UI<: 1.0JOO00 AL TI : 1.000000 ' 

C ONJ : 2 PLAN: O.O'JOOOJ ALT!: 0.000000 

CONJ: 3 PLAN: 1 .000000 ALTI: 1.000000 

ESTATISTICA : 

NUr.. P. APO 10 HOR. : 9 I hi 

'lUM. p. APCIo VER. : 2 'J I 21 

NU"'. P . FOTOGR/lMtT • : 56 I . -
NUM. DE MODELOS : 7 

t;U.,. DE I TEPACOES : 0 

AJUSTE PLAl<ll'EPlCO 

A JUS TE PLAI<!-ALTIM:TRICC 

I PES.~f °EGPF E"'~.LPF DO. PF ~"S. P A. ~:GPA :I'O.LPA :"'Q.PA 113 

1 1 • JOO 0.000 .450 47~. 711> 1.000 0.000 .600 ' 33 8 .739 

2 2.000 .720 .450 34.440 .1C1 • 9~0 .6.00 1073.921 
3 i.OOO .576 .450 16.'11 .J .013 .91>0 .600 623.735 

4 2.00U .43,< .450 11.657 .027 .768 .600 577.473 
S 2.000 • 2 8~ .450 11 • a 3 4 • 039 .576 .600 . 516.679 
0 l.OOO O.OOu .45Q 1.,59 .041 .576 .6UO 1 .488 

7 2.000 G.OOO .450 .1n .3S7 0.000 .600 .322 
8 1.00ll 0 • . 000 .450 .205 1. JOO 0.000 .600 .098 

Quadro n? 08 
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v 
v v 

/m Q 01 

COMPUTAcAo E PLANEJAMENTO SA . CO MFi.ASA __________ _ 
r--"'''"' V--

"'"," AV. 'A1..M. FAO~. JANEIRO (RJI • T""<1. : 260-lIl44 , 381 • RIO oe 
TESTE A JU ~H DE SlOCO ESCALA CA ' OTO l :1) UUU AEH O' O ro ~M U lt~rjO 51A 

NUI1 E RO OE su e - MATRIZES : Ell ~ E ~ O R I A · 251 547 
t l'l oneo · 2 ~1 54 ~ NO alOCO · (E.f1 . a 22) 

P ARA 0 BLOC O HORIZ ONTA L : oeS ERVA COE S · 11 0 . 
I NCOG NIT AS · 72 . 
REDU N D A~ C IA S • 38, 

PARA 0 BL OCO VER TIC AL : Oe SERVA COES · 1 00 . 
• IN COG ~ IT .S · 66. 

REDU NDANCIAS • 34. 

f RR O >l ED I O QUADRA TI CO : 

PC NT OS FOTOG RAIIETQ Ie 0 5 

E" 9 Pf X · ,096 NUll OB S X '. '6 SO"l pes ~ D 43,o~61 
E'IQ Pf Y " .140 NUI'1.IlBS ,y · 46. SO "l.PES , a 43.6261 
Ef1Q PF Z D 114 Nll1. 03 S Z • 56. SOA. PES Z D 51 7473 

EI'i Q PF HZ · ~ os 

C Et~ TROS DE PA OJH .O 

EI'i Q c'p X • ; 149 NUI'.. 09 S X · 8 . SO 'l.PE S K · 9.2 0 91 
ERQ CP y • .441 NUM.oes y · 8. SO I'i . PES , D 9.2 0 91 
E RQ CP Z • .095 NUM,DB S Z D 8, SO'" PE 5 ~ a 8,2238 

, E HQ C P XYl · . 47 5 

PO NTO S DE APO I O NO 11 0DEL O : 

f"Q 
f'lQ 
f IIQ 

E"IQ 

v 
v v 

PA X • 
PA Y • ,. 1 • 

,A ., 

.1 03 NUM. OBS 
• 0 47 N u ~ .o e s 
. 0 55 NUM. OBS 

· . 1 13 

X • 12. SO R.PES I · 12.3426 
y · 1 2 • SO ~. P ES , . 12.3~26 
1 · 2 2. 5011.PES Z · 2Z.9174 

COMFUTAcAo E PLANEJAMENTO S A . COMPLASA ,..-:---v .... "' __ 
v v 

'" AV, AI.AA. FRONTIH, 381 RIO DE JANEIRO ' (IU) • TB... : 2110-1944 

TES H AJ USTE DE SLo eo ESC Al A DA FO r O 1:15000 'AER OFOTO CRUZEIR O SIA 

E ~R O REDI O QU ADRA TICO : 

PONT OS DE APOlO CO ~ CJ .N UI1 : 1 

EIIQ 'A • · . 03 8 N U ~. 0 9 S X • 9. S O ~.PES • .. 8 . 281 0 
EO ... , A Y ~ ,0 .3 N ~, 0 9S'r· 9 so~ PES , • ~ 281 0 
fAQ ~A 1 • . 079 NUM. oas z · ZO o S O ~."E 5 i · 19 . 822 8 

ERQ PA H · .05 7 

PO NTOS DE APO I C CO ~ CJ . NUR : Z 

E ~Q PA • · O. OJO NUM. 03 S x · o. SOPl.pes I · 0 . 0000 
E~a PA Y' 0.000 ~ I /'I , 03 S Y = 0 , SOP,PES , • 0 "000 0 
EIIQ PA Z' • 0 . 000 N lJ ~ .0 9 S Z = O. S O ~. PES 1 · 0 . 0000 

EMQ PA Xl · 0.000 

PO NT OS DE APOl O C O~ CJ .N UM : 3 

EIIQ P A I · 0.000 N U ~. OaS I · O. SO ~ . ·ES I · 0 . 0000 
ERQ PA Y • _O ,Q OO NU- 08 S y · 0, S O ~ PfS , • 0 .0000 
ERQ PA Z · 0.000 ~ u ,.,.oa s 'l = O. s o ~. p es z · 0.0000 

ERQ PA lY · 0.000 

PON TO S DE APO l O C O~ (J.~ U ~ : 1 E 3' 

E ~a PA I · .03 8 ~u~ . o:;s x · 9. SO" . PES • .' 8 . la1 0 
E ~ a PA y · .043 ~uM.03 S Y · 9. SO· . .. fS , a S.Bl 0 
E A" PA 1 · • 079 "u~.OS S Z · 20 • SO~ . PES Z · 1 9.8226 

EII4 PA Xl · .057 

DESV I O PAO~' O : 

P l '~ I " E TR I A . • 1 ~ 5 

f----, . ~..LT--L'U:.! _~ 1 A . .1 ~ 

Quadro n? 09 



COMPOSI~~O DAS LISTAGENS DE DOIS PROCESSAMENTOS DO MESMO EXEMPLO 

,---v ........ _ 
-1"-.. 200. 1044 ""v'" A'J ....,.. FROHTI;'\I, .. , RIO OE JAljEIRO (RJI TEL. 260·1044 , 

COMPUTAc;Ao E PLANEJAMENTO S.A . COMPLASA _ _ ___ _________ ____ --i'!;OMPLASA _______ ...... _ 

TESTE AJU~TE , ~ BlOCO £ SC AL" 04 f~TO ,: 11 JOO . ~EQOFOT,O CRUZURO SI A 1 "· U 'U ' U ' ·UL .. 'V , fA 

COOIIDE."I1 DAS TqA~SF~"" .HI'S ~ II: S J cU:..; 
I 

.ED ~Of.lTO A T I COf4"! ox or 01 p.ce .H .OB. V) 

J 
.. U UL 

"'~O~lC tiUhE:1l0 I ~ 1 2lG ~ ft · 8.08436 i" · • v o tv, 

... 911140 9"~943.e. b15S 99.0D 241 c. e9 CP 

I 40.59 -1 0 1.88 -,34." '11241 9450n6.50 515955.72 14a.b4 ep 2 .25 -.41 .10 I. .2575) 11.0435) ... 
5.2! ... /017007 9"'4r,.61b.3~ 6ZZ2;J7. O' 40. B5 ,E 1 ,02 :, :~!,~; I 

-7. fa ... 15T0121 9449093 ••• bl5675.5~ 27.73 'E , .00 ' .. . 30'Oij4a 945U415.95 0,"403.1 ! 20.20 PU 4, .'5 .07 .18 ' 11.0289) :0:;6~~; I ~;:~ 3 
~ .fU 

II :~; PU 3 2..79 -SO.91 - .45 (0.0000) "21.16 '" 30 10049 944939'.54 62 " 73'!1. 95 23.94 

l~;~;~~ 9449060.3u 624769.07 21.05 PU 2 -.' 7 .1/ - .13 (1. 0164) (1. 0 4271 I -.~. 1;7:~; 
-, .£" ... 

9445808 6l~I1C:; . 0 ~ (1. 0 301) -149.2 • .. 7; ! S . "42 HO 1 .07 -.03 ... 3010070 9449157.3' &,050e~ 1 ~ 31. G5 PS , l 40.62 -2 0 2.35 ze.34 3010n l 9,~0 03 U7£05.43 4':' .. 59 PU 2 - " .08 -.u. ( 1.0400 ) (1. 0 209) 

40. " -145." 34. a. 30 10'; 7/ 94~u477.9a ~(:J'C-) I. . 9 ~ B.74 PU 2 - .07 - .11 -. o. (, .014 2) (1. 0535) I ... 
"10,) i. l ~ 'IU1'I£PO 2 ?12200 FE · B. Q3 4 BB (E · \.87e9~ 

-I;'l.5Q ~iH .80 ll ... l ... .. 122 .. 1 Y4~u237.Du 625 Y)"".:"O 2 4 1 ~ .. ::':' Co 2 -.25 .4' -. ' 0 ( .2575) (1.0435 ) 
'ill~ ~':'~1~,1~9~ ~,~Q~4!91 ,.I.] j 14~ ~ P , I '33.14 2i 5. 67 , ) 17 24';' Q .. S10od.u.J oiS2u2.~ 1 39 . , 2 " 0 1 - .OJ .07 ('.03021 ... 

I . -7.73 _.I.' ? .. J 1,j~~l~~'D~~ Q,~,(;PI41 j~dZ ~' 1 - . 00 ~ j Q!l Z 1 
- il.H ,J 1 7197 ~4)~Ol o. bo oilo.ecj. '3 5 27 •• 1 'E , .00 (1.0 4 '2) 

--'-l17A~ '9.J 02~20' 07 U i2. --'LL.l -.Il U.JlU2l. .1 -5.3. 
... 2)1;122 94)L~71l.J3 02579u .. 0 4 oQ.OS v E , . 10 (t. 04' I) I -a. ,. 

.n, 17 171. 0 7 , 44.61 . '.5· ,5.77 ", 2 " ..l'JL.L , n -.0, 
31 • O~ 1 • 02 • o • - .07 (1.0416) 11. 0480) I ~4 .06 75.5. -]2 . 52 ... 3Jl;C . , Cf",,5 1 61 1 .. 69 6£4~Q~.'5 PU 

. 0'" .n.BA . 29.97 104.45 -a . 93 lQI;; ' ,L ~ 0, , c· ·,2 17 l.l. ..EJ ...l. - 1< . n, - .al 1-." 
jO l :~ •• ~ .. 51J42o .. 23 024403.01 20.33 P U c -. 1 2 -.41 - .01 ( .78J5) (1. 0 536) 1 :~~:!~ IO.a3 -27.67 ... 

201.35 - ze.3' ...ll"-~G205 e' , 61710\ bC' ., I> pu , 11 - oa 15 l:l 1J6(l~1 '1 DZC~l 
- 40 .15 145.44 1 -34.54 ... 3;J1:;07/ 9'~O"77.1j .. 620.:.5 .. .. 7e : 8. ot PU 2 .07 ." .0& (1 .0341) (1. 0 5]5) 

30.81 ~1'6. 0 1 - 3. 0 0 , t.:l.Jll.l 1193.79 no; 40.ll J"L - .n7 -.. ) ~ .01 .~'02 {.nul. • 
xxx 3010J4g 9'5T740.~1J I)Zt307.~9 30 . 91 PU 4 :ill1.:.l? - 4342 ••• -.!.hll, (O .JOOO) ( 0 .0000) J'~-'~ ~ 

M 'J~El O hu~ EA'J 3 ; 1 nOI FE · 7 . 07587 JE · 6."I>u 

.. , 9, 2J , 2 944d093.0! 6133,. •• 4 2392 . 13 c· , 
.?OO " .051 _I 24.2 e -"0. ,. -'''.63 9l1ll 94lill7 ..... ~ ....o.ll. 79 .22.~0 7 • 1 -.n' ..Jl2 .02 ... <11759J 944bo.C.35 oa~7,.53 17.18 v: 1 - . 06 (1. 0 503) 

I ~:~; . 2 5 ]Q~ 1] 2~~a,1 !l "Z QC~-1Q ] 0 23 " ~E ] az u O!l:lZ~ I 12 •• 2 , 5'05 I 2 94491~". 1 3 0< 2 e ~ 3 . 02 TV.93 ,! 1 - .03 (1.0412) ... 
( .OHI -l.2! ...li.1ll.il2 .J. 4 9 t<_ 7 · , . Z 1 23.71 -'i...' - .09 

'" JO,OD37 V4107 Q 76.!l'''' I) 21:;' ~ 7 .. 4! ~ 19.4;1 _0 2 -.23 . 0 1 ( .Q969) I 
- 11 ~:~: t;O:~~ -.4 0 .25 ~ 944B27 7 19 <. Jr .t.O. ~ .0' - . 12 . 

" .9957 ...il.JlU1l 
30 10039 910.49107.09 6'1:;~7.7a 17.46 PU 3 ., 0 .15 .'6 ( .197S) , .9U7) I ;~~::; - ". ;~: ~; ... 
30Hle ., .2.39' . 7 'H'15..i.4 -LL , .1JL.1 - .11 LHL - .Jlll. ! . 0 " (' .053 0 . ";173 •• ~ 

J010u50 9 ... 4:"905 Q.y 5 ~l47o"".'31 20. ao PU I .17 -. 1 2 .13 (1.0104) It.04 271 J -I ~~: Ot ;;7::. ~:~~ .. . 
1Jl1IlJ..5 L 9 ...... n 0 • 57 _0; 4 oil hll..' ~..1.0 ttt .0' - ,QL ..D.1. .0102 (1 . 0.'2 

liO _0 ,"EO 0 ...!. ~ 1 2 3~ , · 7.8 A 70 j.£ · 5.6621' 

..llUll 9"9317.50 1lZ7 •• e' Z:}"!r, r. 2.1.. . os - .0 ' - .OZ ( ,lbO~) ,JJ . 0 5H) I - H. ZB 110 . 14 " 6.tI] 
9 ' 1310 94S057/'.b!'> 613" 5 .61 23.3 . 53 ( P 2 -.'5 - .59 .04 , .. 2 544' (1. 0 534) I ,~~:;: -~Z4:;; -;1: 71 

... 
(I.Q)07 (.9619 ..JJU.Q.Qlr ...2.449' 07, I, '9.7 . ll 7.J..4 P ...l - . 07 .0: .Jl.6.. 

-J O ::~ ~ 9H9b35.26 61 1915." '7.75 PU • .09 - .11 -.03 ( .9699) 11. 0494) I -::O:j; -376:;~ ... 
.09 11.0Je3) <1 . 0 4S0) IO,OO.,:r 945 0 409.4' ~2' t '" 2.47 , ~ . J9 PU J - .00 .H 

I 
M1N I MOS QUADRADOS COM ESTIMADORES ROBUS TOS M1N I MOS QUADRADOS 

Erro de 10 mm i ntroduzido na coordenada nyn do ponto fotogrametr i co 

3010 049 no mode l 0 1 (8122 05) 
(n pUG") 

Erro de identifica9~0 i ntroduzido no mode l 0 a (8 12206); o ponto considerado 
como 3010040 corresponde 9 na real.idade,ao ponto npUGIT iso l ado 301074 que n~o 
aparece na li stagem. 

Quadro n? 10 

RBC - 53 



" , !, ' 

, , 
, I 

~ I' . , ' 
i 

m:XmJPlLO 1ilI~ 01 

COMPOSICAO DAS LISTAGENS DE DOIS PROCESSAMENTOS DO MESMO EXEMP LO 

v vv 
~vv_ 

COMPlITAcAo E PlANEJAMENTO SA - COMPLASA 

.•. v,~,ooofv Mo.~· 'l1.s{F.zfE .lff~~~ "'lIIJ .,Tn 2B().-'~ .01 

.:; ~g:ggZ: :Z!~~~;·~; :~::;!:~~ ~~: ~~ 
.... PU It -. 07 .Z7 
' u 1 15 • 10 

O.O El O ou.! •• 5 8'lB07 FE • 7 82 213 

... ',23, 0 "SOSH.H .231 •••• ] 23ol •• 6 C' 2 .IS .59 ... '1.23 09 9'51123.65 6nCS'.31 239l.92 C' I 
251051l 9450.,0,55 6n.95 70 19: 01 VE I 

•• 1 ~~! ~~~: "S~'09.H 621092.70 18.12 PU 3 .0' ".00 
9451032 U t, ,.55.22 

7 " W" , -.0' -. n. ... 3010043 "51192.Z. .Z1149.5. 17.21 VE 1 ... 3010J.5 '.5UUI .h 626538.55 ' 2 •• 33 ' .0 2 -.07 .07 -.. ~g~~~!; ::~~:::::~ :~!~;~:~~ ~~:~: :~ ~ -. 02 ::g~ I . 17 

II' , nm~{ 9450269.5. 62'473.23 ~~.!! 'u • ~ .::J.Q..Q.},.. 
•• 50",' .• n ."" •. nn •• I ... l110232 9451801.10 623 063.2 • • '1\.65 PI ~ 

III CD ELO NUME_O 6 812,, 05 'E • 8.52552 

... 912018. 9"8175.28 620651.3e 2437.18 C' I .,>4,'1 .".", " "n ..... ' ' '', 
;., , . 02 -. < ... ~;:H95 ' 9449571.13 622089.0,6 18.07 ~~ ! 7 9! ' 9 •• 86.0, ,\ 6n07!.29 17.n' .. , ~~~g~~~ :~~:~~!.~~ :~~~~~: ~~ ~:: ~~ ~~ ~ -.01 ' >, ... lJl00a 944 •• 5 •• 27 620114.49 ~:~ OS :~ : -.02 -.01 

]11100,. 9 ... "1.>n 619,.. ' . - . 00 -, n7 ... ~~~gm :~~~~~~.;: :~~:~~.~: 17.11 PS , 
19.21 HO 2 .13 - 0 ... 1010038 .. 4121 .... 621928.80 16.43 pu 2 -.04 .22 

.. I nl0019 94491.7.21 62196 8.39 18.03 ,u ) -.03 -.35 

'" ~, 94".35.50 62'964.7 0 H .9 3 ' PU • - .1Z .13 ' 
••• 8120 01 ' '449254.8 0 619 2Jb .22 12.97 '5 I ... 381Z.02 94"374.ll .217' •• 35 11.54 PS I 

O.O l lO HU"ER O 7 1I1Z410. ff • 8.94118 

:gZ~:~ :Z;~~!::;~ 620S8b.H 2' 3 •• 7& C. 2 -.0 2 • ~ 1 .. , 61052 •• 37 2437.27 CP I 

'" 211 551 "SOZ35.'19 , 619398.39 17.50 VE 1 .. , nl0S03 965 0715. " 620655.95 '17.19 VE I ... 2S1D50' 9449961.2' 62162 •• 20 10.70 PS 1 ... 3010015 9450979.11 "''',Z.74 16.75 HO I -.0' -.01 -.. l O100 U 9.510 ... !! ."~17 . 60 1 ••• 3 '5 1 .. 3010017 9449533.74 61'~6!.67 18.57 'U 2 .0 ' -.26 ... ig;gg~~ :Z:::~~:~~ 6201 ••• ~ D. I. 'u 2 .OZ .01 ... Ol19e. .. . tsS 17 •• J 'U • .0' .07 ... lO100.1 965u'J'.1. 621.-2.7J H.2 PU 3 .02 -.09 ... lO10041 9451032.95 62leS5.1r 17.59 HV 2 -.00 . 07 

.... " ODELO , : 812205 CO lli ID f"TI"ICA CAO DUPLlCADI. ••• 

~ 

.02 11.0'24) (1.OB6) j'L 2~~~ -1n.n -35.52 
-.17 

: I :~~:!: :O:~~~~~ r -;g~:~~ - '.,.. ::~::: 1.10 190. S? 
T 

'E • •• ]7°l6 

-.0, [ .2544) (1.0 534) 
I 

3.28 208.U -81.91 

. n7 'Ln.", 
T 

-5.06 
-.lS 11: ~~~~) !,:~~~~: T 168.! 2l4.l1 

-:~:~~ . n R '2.25' -137 64 
-. 0 4 

(LD413) 
11.0412) L •• 77 

-1.5.00 -29.93 

:~~ ~!.~~!:) !' . ~~~O) -r -11;4.06 -75.59 U.Sl 
-72.4Z '5.61 44.4' 

.79 (O.OpOO) ( 0.0000) I -'.J!!. .!L.!U.. 11. U> 

1 
'f • "'UB' 

I 

I 
. ,. "... r .0"" n.n ' lO. f? 11.87 

: ~~ :::~~~~! T l1::~ 
-:~~ .0111 :,.~~~~: I -21'.02 " •. n -;:::~ 

.06 
11 : ~~~~' !!: ~~~~: I -<" .• , " .... -:l:;~ -.n. -269.11 -3D2.lI 

, 9972) i 360.97 -3U.n 

.11 : ::~~~: :':~~r~: I -;;:~; ~~~~:~~ !~:g -.37 
-.21 (1. 0212 ) , .9 970) I -.... ,u"" -c: • 

I 
r t ..u.·c 

-.16 i ( .2536) , ( .9613) i -.,. -.u. - .. 
.05 , (1.0.12) 

j -~~:;i .00 
, 

(1.0.12) 

I 
I 

11. 0302) -54.78 - 127.50 

-.13 ( .97111 11.0502) 
1 

21'.02 -'46.77 16 . I. 
- .0. ( .D424) ( .05H: T ''''" -;;g:;; ., •• u 
.H 11.04181 ( .75351 Sh." -'6.n 
.20 (1.041" , .8435) I -25.52 14Z.5' 11.44 

- . 10 " O. 9) II 0 4nn) -3Z9.73 -?.47 31.0! 

iICAD' . .. 
I 

I 
I 
I ' 

, . .. 1 

M1N IMOS QUADRADOSCOMESTIMADORES ROBUSTOS IM1NIMOS QUADRADOS 

I 
Erro de 20 mm · introduzido na coordenada "X" do ponto fotogrametrieo (IIPUGII) 

3010048noomodel0 5 (812307). 

lOBS. : No ajuste do bloeo usando somente 
, 

os IDlnimos quadrados verifiea-se que 

0 residuo do ponto 3010048 nao evideneia 0 erro do "mesmo por , estar in-

flueneiado pel0 erro maior do ponto 3010040 , perteneente ao model0 vi-

zinho. 

Quadro n? 11 

RBC - 54 



lHXJEI!o[Jp LO 

COMPOSICAO DAS LI STAGENS DE DOI S PROCES SAMENTOS DO MESMO EXEMPLO 

,----""....,....,...,...,-CO MPUTAc;Ao E PlANEJAMENTO SA COMPLASA 
v AV AI.JoO FRONTV. . 381 .1() Of ..J,.t.NEIRQ (RJI TEL ~5().'944 

TESTE AJU5TE DE HOCC tSCALA DA fOTC 1: 1 1;)00 AERO'OTO CRUZEI RO 51l 

OPOIO .. 011. I I 0'''' AL , . ,510,,05 

yt R PO lITO 1 1 (D ~II!: 01 01 CJ (P. 0 9.") 

.. 10172'Q Y4)1007.94 025102.14 -1 1 .03 -.07 1 (1. 0466) .. 3;)1 00 11 9050971.70 ,,9392.73 "0 1 .03 .01 1 (1.05H) .. JOjQln 9 94.~111.20 .,13'8.09 HV 1 • 00 .07 T [1 . a '8 ) 
II 3010037 9449970.54 .21967.07 HO 2 -1999.93 .20 1 (0.0000) .. fJ1Uu .. -Z 9451032.91 021e55.17 HV 2 .0 ' -.01 1 (1.0541) .. ,O'U,,45 1,J4518 '),. ~~ .24538.6 7 HO 2 -.02 -.05 1 (1.0 400 ) 
.. J0 1e :; 51 944627 ••• 5 ot4eo e .00 HV 1 -.0' .02 1 (1.0514) .. 301uu6¥ 94430J~.93 026909.02 HO 1 -.0 8 .03 1 ( .9022) .. ~010G7j "512v3.75 027 202.a~ HV i . 02 .03 1 (1. 007 4) 

APO!O VERTICAL ! /:fiSIoui::,:, 

HR PO~HC i ~f)~ ", 5z cl (P.oa.vl 

i'J 'i4J l • V_ .00 : 1.1 Ui' ' 
20 175'7 27.83 VE 1 -.00 1 (1.102 5 ) 
2;) 17:07 4U.91 VE -. 02 .IU") 
201',00 41.41 " 1 .04 , (l.099Q 
ill I 51 ) 17. 59 VE 1 -. 0' 1 (1.10171 

1 21175'; 117 .9 0 VE 1 -tl..il 1 (0.0000) 
21 11 5') 17 .12 vE 2 -.00 1 <1.10311 
2 51Q 5:' J 17.26 VE 1 -'.03 1 (1.1030) 
2510505 B.51 VE 1 .02 1 (Ll01l) 
2510511 24. 00 VE 1 - .06 1 (1.0 945) 
2 51" >12 1;1.aa VE 1 .0 3 1 (1.1020) 
25'05'3 19.15 VE 1 -.07 1 [1.0 9 7 9) 
25 1 C' S1 5 23. 59 " 1 .09 1 ( .9909 ) 

1----:0-- 251 ~ ~ , ll 27.73 vE 1 -.ro 1 (1 .1 a 12) 
x . ~ 01.00 VE 1 :..1.Q. 1 ( . 1159) 

3:' 10:' 1 ... I!. 5 2 HV T .05 1 (1.0922) 
1 ;) 10j.l 17 ... 7 HV 2 .02 1 ): :~~~ ~: 1010';41 17.1l VE 1 • n4 , 
JO'Ul:51 25.81 HV 1 -. 01 , (1.1 0)3) 
1010073 40.27 HV , .0' 1 "- In n, 

"~OElJS (O~ APOlO H(l:PIZ:""t.aL : 

1 n l 2n I ,0 ) 5,< eO, 7e? 

,o~q.Ol 'Q~ lP,l- V· fo TIC.& i.. 

10> 2 ~ 5 l J 5 5 ·~ ~ 00' 701 

M1NIMOS QUADRADOS COM ESTIMADORES ROBUSTOS 

- Erro de 2000m. introduzido na coordenada "NORTE" do 

tal 30 1'003 7 

- MPLASA 

IEL 260-1944 

I AioJ oro CRu ZEI RO SIl 

I 

I u (J 

T -m.14 -il).6 
54.78 127.54 , 

I 
16 • Ii lUi.," 

-437.90 288.56 1 

T -~: ~~ -~~~:.! , 
I 162. 01 -151. 8 Q , 

148.20 -167.29 1 

I 
"'30.51 -.70.01 , 

I lSI U 
I 
I 

a. 1 ~ , 
I -,.<. 

5. 3e , 
I '3.6~ 

, 
-, • eo 1 

I - I'. 
5.91 1 

.4 , 

I -15 . 23 1 
-12.e2 1 

I 
).06 , 
2.29 1 
7. , ~ , 

T .l.- '_0 
, . J 2 , 

I 
- I u • 

-0 .77 , 
.L 

I I. O~ 1 

I 

T 
I 
I 
I 

I 
I 
I 
r 
I 

MIN1MOS QUAD RADOS 

ponto de apoio horizon-

_ Erro de 100 m introduzido na "ALTITUDE" do ponto de apoio vertical 2117595. 

- Erro de 1 m" introduzido na "ALTITUDE" do ponto de apoio vertical 2510522. 

Quadro n?12 

RBC - 55 



'11 i ' 
II 

I ' ' 

! Ii: 
.' 

II· 

i' 

" , 

COMPUTAc;Ao E PLANEJAMENTO 5 A COMPLASA r----v..,"',.,v--
vv 

ALM FROHTIN . 381 RIO DE .JANEIRO jRJI Ttl 2eo· l~ v AV 

rOTE AJUS TE DE BLOCO [SCALA DA FOTO 1: 1>UJU AE QO 0 0 CRUZEIRO SIA 

COORDE •• DAS AJUS1AOA~ 

C01U X , , 4 UN " "Uo ox 0 ' OL "00 

Il,4" .44. ' ..... 4 :g~55:~~ ~:;~:;: C' ~ ;) 912241 9450136.75 CP 1 .1 -.4 .1 1) 
91214l 9451511.99 .2600 ... 91 241l.4, CP d 
912'00 045Hll.65 62l08l.31 1393.92 CP 1 '5) 

: , ~~;~ 9:~~~~;:~~ :~;;~~ : ~~ ~;~~:;~ CP l ; : - . 1 -.. .0 5 
CP 1 -. I .1 .0 4) 

912312 944bOY3.60 613114.94 l391.13 CP I 3) 
1 017240 9451667.97 625101.47 39.12 HO 1 1) 
2017140 ,94510.8.0_ 015202.41 39.11 VE 21 
2017 597 9452010.60 614680 . 35 17 . n vI 1 2) 
1017007 9449678.35 017207.04 40.69 VI I 1) 

201700~ 9451429.03 626169.97 41.45 VE I 1) 
2 117563 04\0235 . 19 .,939 •• 39 17. \5 V~ 1 7l 
2117595 9449578.13 011089.08 lB. 07 V~ I 6 ) 
2117593 9-.48040 .. 4.) 622072.9 1 17 .1 2 . VE 2 l) .0 .4 -. I 6) 
25 1050l 9450715.04 020655.95 17.13 VE 1 7) 
2510504 944990' .2t:i 011020.10 18 , 70 PI 1 7) 
2510505 9448721.00 020902.l~ 18.53 V~ I 6 ) 
2 5105 1 1 ~4 .. 82 1 0.07 622599 . 19 23 . 94 v! 1 3) 
2510512 904"d4.1l 612683.81 , 9 91 vE 1 3) 
251:' 5 , 3 94S.J040.S5 'lle95.7(' '9 . 0j v E I 5) 
251G515 944 H Z! . 74 62460'.22 ?l.09 V[ I 3 ) 
25105/1 9449093.0' 625875.5~ , 27.73 v: I 1) 

251['522 94\U9n.33 025HO.d4 60.16 v! 1 2 ) 
30 100 1 5 9450979.7't 019392.74 10.75 . HO I 7l 
)0 1 0~ 1 . 9451039.16 619937 60 10.0 ' PS I 7) ' 

30 ' 0017 9449533.75 · 6 ' 936S.4 1 18.44 PU 2 6) -.0 . 3 .1 71 
30'u" , . 9449t .26 610114 47 ,16 1 L PU,--'. _6) -.ll. -...0. ...1 ~) 
3013019 94 4e'21.2;' 619300 . 70 H.57 NV 1 0) 
3JI001:' 9440240.41 619955.20 17.11 >5 1 6) 
3010037 9447;70.61 021967 . 27 19 . 35 "0 1 3) - .2 .0 -.1 6) 
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6 ~Retifica~ao AIDl alitic 0 = IF otogrametrica de 
lima Imagem Landsat MS§ nlk 

Processada no Bra§ii 9 Visando sua 
Aplica~ao na Cartografia" 

Autor: Jose Niu Lopes dos Santos - Ten Cel Eng Cart - MSc 

Introdw;iio 

Visando a consecw;ao de nossos objetivos, desenvolve­
mos 0 presente trabalho em 4 partes : 

- Na primeira parte, faz-se uma nipida sintese sobre 0 

programa LANDSAT e suas repercw;:6es no meio cien­
tifico internacional. 
Tambem sao citados os equipamentos e material utili­
zados na pesquisa; 

- Na segunda parte, sao apresentados os procedimentos 
adotados para a retificac;:ao de uma imagem LANDSAT 
MSS BULK processada no INPE (Brasil); 

- Na terceira parte, apresenta-se uma analise dos resul­
tados e algumas 0 bservac;:6es so bre a pesquisa, alem de 
se fazer as consequentes recomendaC;:6es; 

- Finalmente, na quart a parte, como conc1usao, sao apre­
sentadas sugest6es sobre a utilizac;:ao de imagens na 
atualizac;:ao e (ou) confecc;:ao de cartas. 

Parte 1 

Considera~oes Gerais 

1.1 Sfntese Retropectiva 

Na decada dos 1960, com 0 incremento da aplicac;:ao das 
tecnicas de sensoriamento remoto a uma grande gama de 
atividades, 0 governo norte-americano, atraves da NASA, 
iniciou os estudos sobre a viabilidade da construc;:~o e lan­
c;:amento de uma serie de satelites, para a pesquisa de re­
curs os terrestres, que recebeu a denominac;:ao de ERTS 
(Earth Resouces Technology Satellite). Iniciado em 1967 - . , 
o programa resultou em uma serie de 6 satelites denomi-
nados ERTS A, B, C, D, E e F. Apos 0 lanc;:amento, se 0 

satelite atingisse com sucesso a orbit a prevista, ele passa­
ria-a designar-se ERTS 1, 2, 3, 4, 5 e 6. 

o satelite ERTS-A foi lanc;:ado em 23 julho de 1972 e per­
maneceu ativo ate 06 de janeiro de 1978. Por ocasiao do 
lanc;:amento do ERTS-B, em 22 de janeiro de 1975, a NA-

SA rebatizou, oficialmente, 0 program a ERTS para pro­
grama LANDSAT, a fim de distgingui-Io do programa de 
satelites oceanogrMicos SEASAT, eo satelite ERTS-l, ja 
em orbit a, foi, retroativamente, chamado LANDSAT-I. 
o ERTS-B tornou-se, apos 0 lanc;:amento, 0 LANDSAT-2. 
A continuac;:ao do program a resultou no lanc;:amento do 
LANDSAT-3, em05 demaio de 1978 , e do LANDSAT-4, 
em 16 de julho de 1982. 

o programa LANDSAT provocou, em todas as nac;:6es, 
uma grande dinamizac;:ao na pesquisa dos recurs os e po­
tencialidades da Terra. Em apenas sete meses apos os pri­
meiros produtos estarem disponiveis, mais de uma cente­
na de publicac;:6es, de conteudo significativo, foram apre­
sentadas no simposio da NASA, em New Carralton, em 
1973. 01 Em curto prazo, as aplicac;:6es dos produtos 
LANDSAT abrangeram urn imenso campo, trazendo, di­
reta ou indiretamente, numerosos beneffcios a humanida­
de . 

Na pratica as informac;:6es LANDSAT (extraidas de 
imagens ou fitas CCT) nao sao aplicadas isoladamente, 
mas usadas em combinac;:ao com documentos cartogrMi­
cos, fotografias e outras informac;:6es existentes. 

Quanto as imagens, de inicio nao houve preocupac;:ao 
de tratamento geometrico, as volumosas copias de imagens 
bulk, espalhadas pela NASA, apresentaram fidelidade geo­
metrica aceitavel e foram suficientes para divers as aplica­
c;:6es pniticas, cujos lirnites de precisao eram de menor exi­
gencia . 

Porem, nos ultimos anos, com as exigencias de maior 
precisao, 0 tratamento geometrico das imagens passou a 
preocupar os usuarios . Assim, hoje, ja muitas publicac;:6es 
se dedicam a analise geometric a da imagem LANDSAT, 
isto e, definic;:ao do modelo matematico mais apropriado 
para descrever-Ihe a geometria (ver BAHR02, 03, e 04; 
KRATKI05; WONG06; SANTOS07). 

A analise geometrica preve os parametros particulares 
para os procedimentos de retificac;:ao, geralmente diferen­
tes de cena para cena - 0 presente trabalho se ocupara, 
justamente, do tratamento geometrico de uma imagem 
MSS bulk, processada no Brasil. 
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1.2 Proposir;ao do Trabalho - Procedimentos 

Como se sabe, no Brasil dispoe-se de urn sistema de re­
cepc;:ao e gravac;:ao dos dados LANDSAT, em Cuiaba­
MT. As fitas gravadas (HDDT) sao enviadas ao laborato­
rio de processamento de imagens em Cachoeira Paulista. 
Apos 0 processamento das fitas HDDT, 0 INPE coloca a 
disposic;:ao dos usuarios os seguintes produtos: - fitas 
CCT, que podem ser usadas nos computadores eletr6ni­
cos, e imagens em transparencia positiva, transparencia ne­
gativa, ou papel fotografico. 

Assim, as imagens LANDSAT MSS que se dispoe no 
Brasil (processadas pelo INPE), ja deverao vir corrigidas 
das duas distorsoes geometricas mais significativas : 

a) Diferenc;:a de escalas em x e y - "afinidade"08; 
b )Efeito da rotac;:ao da Terra. 

Propoe-se pois, no presente trabalho, analisar a preci­
sao geometric a de tais imagens (LANDSAT MSS BULK) 
processadas pelo INPE, em Cacboeira Paulista, atraves da 
comparac;:ao dos resultados obtidospela aplicac;:ao de qua­
tro diferentes modelos matematicos de transformac;:ao na 
retificac;:ao analitica de uma daquelas imagens. Os mode­
los matematicos utilizados foram os que se seguem: 

a) Transformac;:ao de Helmert (similaridade); 
b) Transformac;:ao Afim; 
c) Polin6mio de segunda ordem; 
d) Polinomio de terceira ordem. 

o trabalbo foi desenvolvido atraves dos seguintes pro­
cedimentos: 

a) identificac;:ao de pontos numa imagem LANDSAT MSS 
BULK, processada pelo INPE, (cena completa e divi­
dida em quadrantes) e medic;:ao de suas coordenadas no 
PLANICOMP C-I00; 

b) desenvolvimento de programas visando 0 caIculo e ajus­
tamento de parametros para as transformac;:oes de simi­
laridade, afim e polinomios de 2~ e 3~ ordens; 

c) pela correspondencia ponto a ponto (imagem cartas to­
pograficas), deterrninac;:ao de parametros especificos pa­
ra cada transformac;:ao, mediante calculo e ajustamen­
to pelo MMQ, utilizando variadas quantidades de pon­
tos de apoio; 

d) aplicac;:ao de tais parametros na transformac;:ao das 
coordenadas dos pontos da imagem (medidas no PLA­
NICOMP) para coordenadas UTM; 

e) comparac;:ao de tais coordenadas transformadas (Hel­
mert, Afim, Polinomio de 2? grau e Plonomio de 3? 
grau), com as coordenadas UTM dos pontos correspon­
dentes, extraidas das cart as topograficas disponiveis 

1.3 Equipamento e Material Utilizados 

Para desenvolvimento do trabalho proposto utitizou-se, 
entre outros, 0 equipamento e material a seguir: 
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a) Imagem LANDSAT MSS BULK: 
- Uma cena completa, nos canais 5 e 6, abrangendo 0 

municipio de Curitiba e outros, em filmes positivos, 
na escala 1: 1.000.000, e em papel fotografico nas es­
calas 1 :500.000 e 1 :250.000. 

Urn Sistema Analitico de Restitui<;ao PLANICOMP 
C-100 (assistido por uma unidade de processamento 
HP 1000 F) . 

b) Cinquenta e tres (53) cartas topognificas da DSG, 
FlBGE e outras, correspondentes a area coberta pela 
cena compIeta da imagem (cinco foIbas na escaIa 
1: 100.000 e quarenta e oito folbas na escala 1 :50.000). 

d) Urn terminal, para comunicac;:ao com 0 sistema 
DEC-lO, do Centro Politecnico da Universidade Fede­
ral do Parana. 

e) Uma impressora acoplada ao terminal 
f) Diversos (folhas de impressao, papel vegetal, papel mi­

limetrado, material de escritorio, etc). 

Parte 2 

Processamento Geometrico da Imagem 

2.1 Procedimentos Prdticos 

Uma soluc;:ao rigorosa ("fotogrametrica"), para 0 

processamento geometrico de imagens LANDSAT -
MSS, exigiria a aplicac;:ao de equac;:oes de colinearidade 
(ver BAHR04). '. 

Porem existe urn limite teorico, para a precisao geo­
metric a em imagens numericas, de, aproximadamente i . 
A / 3 onde A representa as dimensoes dos pixels . No caso 
de imagens LANDSAT MSS BULK, portanto, a precisao 
teorica maxima possiveI seria de, aproximadamente, 26m . 
Os resultados praticos tern que se subordinar a esse valor. 09 

Assim e possivel, na pratica, substituir as formulas ri­
gorosas por expressoes mais simples, como transformac;:oes 
de similaridade, afins e outros polin6mios. Foi, justamen­
te, at raves destes procedimentos praticos que se desenvol­
veu esta pesquisa, visando a analise geometrica da imagem 
Bulk em estudo . 

Para tal, foram utilizadas basescartogrcificas ja existen­
tes, na projec;:ao UTM (cartas topogrcificas 1 :50.000 ou 
1: 100.000), e os trabalbos se desenvolveram atraves do em­
prego de (ver Santos07): 

- Imagens LANDSAT MSS BULK; 
- Pontos comuns na imagem e na base escolhida para 

apoio; 
- Programas de transformac;:oes analiticas, com pacotes 

de subrotinas; 
- Programas de compara<;oes e analise dos resultados . 



2.2 Escolha da Cena (Imagem Landsat) 

Definidos os procedimentos praticos para a consecu~ao 
dos objetivos, partiu-se para a escolha da imagem LAND­
SAT MSS BULK processada no Brasil, a ser analisada. 

Assim, foi escolhida a cena 019, (ponto 29), recebida em 
Cuiaba (do LANDSAT 1) a 20 Out 75, e process ada em Ca­
choeira Paulista a 21 Jan 77, enquadrada, aproximada­
mente, entre os paralelos 23°30' e 25°30'S, e meridianos 

Quadro 2.3 - ReIa9ao das folhas utilizaclas comq base carto-
gnifica ' 

N" de Folha do MI n~' 14/ 1983 Ano da Orgao 

Ordem MI , Nome da Folha Estado Impressao Executor 

01 2785 Congonhinhas PR 1967 IBGE 
02 2786- 1 Vassoural PR 1970 IBGE 
03 2786-2 Guapirama PR 1970 IBGE 
04 2787-1 Siqueira Campos PR 1970 IBGE 
05 2787-2 Saito do Itarare PR ISP 1970 IBGE 
06 2788-1 Itaporanga SP 1974 IBGE 
07 2786-3 Figueira PR 1970 IBGE 
08 2786-4 lbaiti PR 1970 IBGE 
09 2787-3 Venceslau Braz PR 1970 IBGE 
10 2787-4 Sao Jose da Boa Vista PR 1970 IBGE 
II 2788-3 Ribeirao Vermelho do Sui SP 1974 IBGE 
12 2788-4 ltabira SP 1974 IBGE 
13 2789-3 ltapeva SP 1973 IBGE 
14 2806 TeH:maco Borda PR 1967 IBGE 
15 2807 Curiuva PR 1967 IBGE 
16 2808 Jaguariaiva PR 1967 IBGE 
17 2809-1 Itarare PRIS P 1975 IBGE 
]'8 2809-2 Engenheiro Maia SP 1975 IBGE 
19 2810-1 Ribeirao Branco (5 :' SP 197 5 IBGE 
20 2809-3 Ouro Verde SP/PK 1975 IBGE 
21 2809-4 Barra do Chapeu SP/PR 1975 IBGE 
22 2810-3 Ara,aibas (5~ DL) SP 1975 IBGE 
23 2823-1 Reserva PD 10 69 Jl<::r; 
24 2823-2 Porteira Grande !'R 1969 DSG 
25 2824-1 Tibaji PR 1961 DSG 
26 2824-2 Colonia lape PR 1960 DSG 
27 2825-1 Pirai do Sui PR 1961 DSG 
28 2825-2 Campina do Elias PR 1970 DSG 
29 2826-1 Vila Branca PR 1971 DSG 
30 2826-2 Ribeira PR 1971 DSG 
31 2827 Apiai (100) PRISP 1971 DSG 
32 2823-3 Campinas Belas PR 1969 DSG 
33 2823-4 Sao Bento do Amparo PR 1969 DSG 
34 2824-3 Barra do Pitangui PR 1960 DSG 
35 2824-4 Castro PR 1958 DSG 
36 2825-3 Abapa PR 1960 DSG 
37 2825-4 Socavao PR 1970 DSG 
38 2826-3 Cerro Azul PR 1970 DSG 
39 2826-4 Tunas PR 1970 DSG 
40 2839-1 Prudentepolis PR 1968 DSG 
41 2839-2 Ibituva PR 1969 DSG 
42 2840-1 Uvaia PR 1960 DSG 
43 2840-2 Ponta Grossa PR 1961 DSG 
44 284 1-1 Itaiacoca PR 1959 DSG 
45 284 1-2 Tres Cerregos PR 1966 DSG 
46 2842-1 Rio Branco do Sui PR 1958 DSG 
47 2842-2 Bocaiuva do Sui PR 1968 DSG 
48 2840-3 Teixeira Soares PR 1966 DSG 
49 2840-4 Palmeira PR 1954 DSG 
50 2841-3 Colonia Quero-Quero PR 1959 DSG 
51 294 1-4 Campo Largo PR 1960 DSG 
52 2842-3 Curitiba PR 1958 DSG 
53 2842-4 Piraquara PR 1969 DSG 

49°00' e 51 °OO'WGr, abrangendo, entre outros, os muni­
cipios de Curitiba e Ponta Grossa, PR (ver Fig. 2.4). 

2.3 luntada das Cartas TopogrciJicas 

No caso do Brasil, pode-se utilizar, as folhas RADAM 
(escala 1 :250.000) ou as cart as topogrcificas (escalas 
1 :50.000, 100.000 ou 250.000), como base cartografica pa­
ra obten9ao do apoio visando as transforma90es propos­
tas. 

Procurou-se, na medida das disponibilidades, utilizar-se 
as cartas topogrcificas de maior escala (1 :50.000), visando 
uma maior precisao na tomada das coordenadas UTM dos 
pontos de apoio referidos . 

Selecionou-se, assim, 53 (cinquenta e tres) folhas de car­
tas topograficas, sendo 48 (quarenta e oito) folhas na es­
cala 1 :50.000 e 5 (cinco) folhas na escala 1: 100.000. As car 
tas utilizadas sao as relacionadas no quadro 2.3. 

2.4 Posirao Relativa das Folhas na Imagem 

A posi~ao relativa, das folhas de cartas topogrcificas, 
na imagem Landsat utilizada, pode ser observada na figura 
2.4., alertando-se que as folhas sao identificadaspelo "N? 
de Ordem" do quadro 2.3, anterior. 
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Fig. 2.4 - Posic;:ao relativa das follias na irnagern. 

2.5 Selerao dos Pontos de Apoio 

As transforma~oes geometricas envolvem urn proces­
so preparat6rio de escolha dos pontos de apoio. A quan­
tidade daqueles pontos, e a sua distribui~ao sobre a ima­
gem irao influir na precisao dos parametros a serem cal­
culados. 

Assim, os pontos de coritrole tern que ser selecionados 
com muito cuidado e as coordenadas de aparelho (da ima­
gem) medidas num computador. 
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Alem disso, deve-se escolher pontos que sejam facilmen­
te identificados na imagem e nas cartas, a fim de que se te­
nha certeza na definic;ao dos mesmos. Para isto preferiu-se 
utilizar os canais 5 e 6, que, combinados, melhor definem 
as fei<;6es basicas a serem interpret ad as na imagem (hidro­
grafia, feic;6es urbanas, vias de transporte, culturas, ma­
tas, etc). 

No contexto das feic;6es basicas, citadas, utilizou-se, para 
a maioria dos pontos de apoio, detalhes que pudessem de­
finir posic;6es com a melhor precisao possivel, como: 

- Cruzamentos ou bifurcac;6es de estradas, 
- Extremidades de aeroportos, 
- Pontos rodoviarios, 
- Confluencias de rios, 
- Barragens, 
- Centro geometrico de lagos, etc. 

Justifica-se a preferencia pela combinac;ao dos canais 
5 e 6 pelo fato de, na definic;ao de posi<;6es at raves da in­
terpretac;ao visual, eles se complementarem: 

- Na banda 6, as massas de agua aparecem claramen­
te; ao passe que, na banda 5, as rodovias e cidades sao iden­
tificadas facilmente, e os model os de drenagem sao bern 
distintos e evidentes (ver LOCH08). 

Assim, atraves da combinac;ao dos canais 5 e 6, conse­
guiu-se selecionar, inicialmente, uma grande quantidade 
de pontos de apoio (112). Posteriormente, devido a incer­
tezas quanto a definic;ao exata dos detalhes, foram elimi­
nados 39 pontos(*) e medidos mais 8, resultando urn total 
de 81 (oitenta e urn) pontos de apoio regularmente distri­
buidos ao longo de toda a imagem. A distribui<;ao dos 81 
pontos de apoio selecionados po de ser apreciada na figu­
ra 2~5., a seguir: 

I 

i 
.---L 

I 

II ... -. 
.. ... . . . 

. . . . 

.. 

Fig. 2.5 - Distribui~ao dos 81 pontos de apoio na imagem 

(*) Os pontos eliminados foram aqueJes cuja identificayao, peJos opera­
dores do PJanicomp, ficou duvidosa .. 
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2 .. 6 Medir;ao das Coordenadas UTM 

As coordenadas UTM, dos pontos de apoio, foram '. \ 
traidas, graficamente, das cart as topograficas disponiveis, 
por interpolac;ao entre as quadriculas. 

Para coordenadas UTM, adotou-se as seguintes varia-
veis: 

XG = Este (E), 
YG = Norte (N). 
Sabe-se que a precisao de leitura grafica (acuidade vi­

sual do hom em) e 0,2mm. Assim, nas cart as I :50.000, a 
precisao das medi<;6es foi de .± 10m, e nas cartas: 
I: 100.000 de.± 20m, na escala do terreno. 

Porem, para se ter urn padrao de comparac;ao, consi­
derou-se as coordenadas UTM {XG e YG),extraidas, gra­
ficamente,das cart as topograficas,como corretas (isentas 
de erro) - neste caso,foi aplicado 0 modelo parametrico 
de ajustamento. 

2.7 Medir;ao das Coordenadas da Imagem 

Para medir as coordenadas dos pontos de apoio na ima­
gem LANDSAT, valeu-se do PLANICOMP C-100, utili­
zado como "monocomparador de alta precisao" (preci­
sao de pontaria de ",3J,Lm). 

Para se registrar as coordenadas dos pontos de apoio, 
lidas nos dois canais (5 e 6), utilizou-se 0 "PROGRAMA 
B 70" (programa de aplica<;ao standard), com parametros 
"IWR6" (impressora) e "IFORM 1 I" {NUMB, XCL, 
YCL, XCR, YCR).10 

Com este procedimento,a impressora registra, em cada 
linha, 0 seguinte: 

- NUMB = numero do ponto medido (pre-estabelecido 
pelo operador), 

- XCL e YCL = coordenadas XP e YP do ponto, na ima­
gem colocada na placa da esquerda (canal 5), 

- XCR e YCR = coordenadas SG e YG do ponto, na ima­
gem colocada na placa da direita (canal 6). 

C (j N Al C AN A L 

G 

Fig. 2.7 - Fixas;ao das imagens(Canais 5 e 6) nas placas do Planicomp. 

2.8 Coordenadas do Sistema de Mdquina 

o Planicomp CIOO foi utilizado para a medi<;ao das 
coordenadas das imagens (canais 5 e 6), como monocom­
parador, isto e, fazendo-se a medi<;ao, sobre cada uma das 
imagens, por vez ever fig. 2.8, a seguir): 
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Fig. 2.8 - Medida de coordenadas com 0 monocomparador. 

Assim, as imagens dos canais 5 e 6 foram colocadas, 
com uma posi~ao arbitraria, respectivamente, nas placas 
da esquerda e da direita do monocomparador. Nao se fez 
a orienta~ao das placas - as imagens fbram colocadas, 
aleatoriamente, sobre 0 suporte, sem qualquer correla~ao 
entre elas . 

As medi~6es, em cada canal, foram efetuadas sobre to­
das as marcas fiduciais e sobre todos os pontos de apoio 
identificaveis num e (ou) noutro canal. 

2.9 UniJormizarao das Coordenadas de Imagem 

Visando a transforma~ao das coordenadas da imagem 
em UTM, necessitou-se, preliminarmente, uniformizar as 
coordenadas das imagens de todos os pontos de apoio, is­
to e, transforma-Ios a urn unico canal. Optou-se pelo ca­
nal6 . 

Assim, todos os pontos que possibilitaram uma obser­
va~ao nitida da imagem do canal 5, tiveram suas coorde­
nadas transformadas para 0 canal 6. 

2.9.1 Escolha do Modelo Matemdtico 

Os tratamentos mametaticos e computacionais, cada 
dia, mais e mais, substituem as atividades analogicas e gni­
ficas convencionais . As transforma~6es (rela~6es) geome­
tricas pass am a ser instrumentos fundamentais de traba­
Iho para 0 fotogrametrista e geodesista modernos. 

A escolha do modelo matematico mais adequado a rea­
lidade fisica e preponderante na eficiencia numerica e na 
exatidao dos resultados obtidos. 

Assim, para uniformiza~ao das coordenadas da ima­
gem, como se trata de varia~ao de canais da mesma ima­
gem (mesma geometria), optou-se pela transforma~ao de 
Helmert, considerando que: 

I?) Uma transforma~ao de Helmert nao afeta a geometria 
interna da imagem; 

2?) As transforma~6es de Helmert sao proje~6es simila­
res, provindo apenas de duas transla~6es, uma rota­
~ao e urn fator de escala . 

o x 

Fig. 2.9 - Transforma«ao de Helmert (forma invariante). 

2.9.2 Desenvolvimento Matemdtico, Programas 
FORTRAN e Cdlculos 

Todo 0 desenvolvimento matematico e ca.lculos para 
uniformiza~ao das coordenadas de imagem podem ser en­
contrados em "(SANTOS!l). 

2.9.3 Pontos Preparados para as TransJomiaroes 

Os 81 (oitenta e urn) pontos de apoio selecionados, apos 
medidos nas cartas topograficas, medidos nas imagens (ca­
nais 5 e 6) e homogeneizados para 0 canal 6, estiio prepa­
rados para as transforma~6es a serem desenvolvidas. 

Assim, aqueles pontos cuja posi~ao relativa na cena apa­
rece na figura 2.5, tern seu n? de ordem (NPC), coordena­
das de imagem (XP, YP) e coordenad.as UTM (XG, YG), 
mostrados no quadro 2.9 .3., a seguir: 

Quadro 2.9.3 - Coordenadas dos pontos de apoio prep a­
rados para as transforma~6es (FUSO 8, do Sistema UTM) 

NPC XP YP XG YG 

01 -69.175 95.492 561.965 7389.640 
02 -72.658 90.856 557.725 7385 .830 
03 -73.796 77.700 554.370 7373.315 
04 -54.329 89.492 575 .760 7380.940 
05 -7.544 95.581 623.430 7377.650 
06 -66.505 70.426 560.430 7364.806 
07 -55.824 78.424 572.350 7370.600 
08 -61.062 63.969 564.700 7357.550 
09 -57.760 67.710 568.710 7360.550 
10 -48.594 71.165 578.210 7362.100 
11 -24.618 83.426 604.150 7369.245 
12 -4.880 83.946 623.920 7366.040 
13 -20.460 66 .765 605.450 7352.310 
14 -21.466 59.571 603.250 7345.580 
15 -19 .056 81.103 609.300 7365.900 
16 -35.921 28.510 583.620 7317 .840 
17 -51.452 7.438 564.600 7300.200 
18 -29.667 21.942 588 .600 7310.200 
19 -6 .511 58.608 618.100 7341.515 
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20 -14.464 40.553 607 .030 7325.530 76 -26 .381 -49.420 579.910 7239.300 
21 -15.418 34.564 605 .010 7319.840 77 -77 .250 -85.895 523.840 7213.100 
22 10.290 97.660 641.480 7376.100 78 -64.962 -85.232 535.950 7211.330 
23 16.778 96.762 647.750 7373.980 79 -52 .918 -76.551 549.230 7217.580 
24 12.895 84.345 641.750 7362.800 80 -16.775 -72.861 585.650 7214.170 
25 16.166 79.268 644.125 7357 .200 81 -11.341 -83.835 589.290 7202.160 
26 15 .204 84.594 644 .045 7362.560 
27 22.068 76.755 649.585 7353.585 
28 33 .870 88.239 663.400 7362.380 2.1 O. Transforma~ao das Coordenadas de Imagem em 
29 61.953 90 .242 691.495 ' • 7358 .880 Coordenadas UTM 
30 67.431 80.569 695 .100 7348.450 
31 70.804 79 .835 698.320 7347.080 2.10.1. Defini~ao dos Modelos Matematicos 

32 16.790 56.478 640.850 7334.850 
33 12.398 39.156 633.560 7318.830 Aplicaremos 4 (quatro) diferentes modelos matemati-
34 12.544 30.712 632.230 7310.450 cos, na analise da geometria da imagem LANDSAT MSS 
35 28.424 68 .578 654.580 7344.390 BULK, processada no Brasil (INPE): 

36 52.393 60 .911 677.010 7332.205 
37 45.773 49.482 668.420 7322.430 I?) Transforma~ao de similaridade (Helmert): 

38 57 .235 71.322 683.550 7341.395 X = a,x - a2Y + aJ 

il 39 82.819 5.5.558 705.850 7321.250 Y = a2x + aly + a,: 

ii, 40 72.249 42 .139 693 .310 7310.010 
,I 41 84.112 46 .867 705 .730 7312.400 2?) Transforma~ao afim: 

" 
42 69 .146 -0.283 682.810 7268.995 X = alx + a2Y + as 
43 80.150 2.886 694.120 7270.120 Y = a JX + a4Y + a6 
44 6.840 -7.140 620 .025 7274.530 
45 8.228 -9.290 621.005 7272.200 3?) Polinomio de 2? grau: 
46 34.260 5.985 649.550 7281 .960 X = alx + a2Y + a3x2 + a4y2 + asxy + a6 
47 67 .396 -3.339 680.660 7266.370 Y = a7x + agY + a9x2 + alOy2 + allxy + al2 
48 59.200 -16.481 670.380 7255 .125 
49 69.471 -10.290 681.485 7259.165 4?) Polinomio de 3? grau: 
50 85.712 -17 .350 696.060 7249.160 X = alx + a2Y + a3x2 + a4y2 + asxy + a6x3 + a7y3 
51 82 .937 -22.773 692.460 7244.390 + a8x2 + a9xy2 + aIO 
52 -3.782 -51.978 602 .000 7232.275 Y = allx + al2Y + a13x2 +- al4y2 + alsxy + a l6x3 + 
53 35.940 -49 .883 641.800 7226.565 a17y2 + alHx2y + al9xy2 + a20 
54 38 .561 -55 .685 643.380 7220.300 
55 59.944 -55 .839 664.500 7216.100 Onde: 

! 56 -2.458 -89.485 597.210 7194.860 , , 
57 5.682 -77 .513 607 .200 7205. 150 X, Y - sao as coordenadas UTM (extraidas da carta); 

, 58 8.48'2 -86.901 608.340 7195.350 X,y - sao as coordenadas das imagens; 
" , I, 

I 59 46.592 -88.790 645.765 7186.060 ai - sao os padimetros de transforma~ao a serem 
60 47.603 -87 .998 646.910 7186.670 determinados, mediante urn calculo de ajustamento 
61 56.487 -87.658 655.780 7185.265 (parametrico),onde: 
62 56.171 -88.851 655 .220 7184.175 i = 1, 2, 3, .... .... 19, 20. 
63 70.054 -72.437 671.580 7197 .640 
64 77 .362 -63.562 680.080 7205 .1 60 2.10.2 Program as Elaborados 
65 77.840 -73.346 678.950 7195.405 
66 -74.418 3.238 541.160 7300.520 Para calcular e ajustar os parametros, bern como 
67 -66.459 1.278 548 .680 7297 .110 executar as transforma~6es e analisar os resu ltados, 
68 -58.040 -1.719 556.480 7292.530 foram elaborados os stguintes programas (ver 
69 -73.661 -22 .741 537 .700 7274.940 SANTOS.12 
70 -54.540 -3.556 559 .530 7290.080 
71 -62.694 -32.739 546.855 7262.855 I?) Para as transforma~6es de Helmert, afim e polinomio 
72 -20.608 -24.767 589.730 7262.580 do 2? grau: 
73 -6.762 -0.304 607.610 7283.905 - Programa: "HAFPG2.FOR" 
74 1.917 -13.328 614.120 7269.500 - Pacote de Subrotinas: "ROTESE.FOR" 
75 -71.535 -59.070 533.830 7238.565 2?) Para a transforma~ao com polin6mio de 3? grau: 

- Programa: "TESG3.FOR" 
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2.10.3 Procedimenlos 

Para analisar a geometria da imagem LANDSAT MSS 
BULK utilizada, procedeu-se como segue: 

I?) Definiu-se 5 areas distintas da imagem (ver figura 
2.lO): 
a) Area 5 = cena completa, com 81 pont os medidos; 
b) Area 1 = quadrante NW da cena, com 21 pontos 

medidos; 
c) Area 2 = quadrante NE da cena, com 22 pontos me-

didos; . 
d) Area 3 = quadrante SE da cena, com 22 pontos me­

didos; 
E) Area 4 = quadrante SW da cena, com 16 pontos me­

didos; 

1 2 

5 

4 3 

Fig. 2.10 - Areas definidas na imagem 

2?) Executou-se 50 (cinquenta) transforma~6es, com ajus­
tamento dos respectivos parametros, conforme 0 Qua­
dro 2.10 .3, a seguir: 

Quadro 2. lO .3 - Transforma~6es Executadas 

PIOS de PIOS Anali- Transrde Transr Polinom Polinom Area Controle sados Helmcrt Afim Grau 2 Grau 3 

81 X X X X 
16 X 

5 12 81 X X X X 
9 X X X 

4 X X 

21 X X X X 
1 9 21 X X X 

4 X X 

22 X X X X 
2 9 22 X X X 

4 X X 

22 X X · X X 

J 9 22 X X X 

4 X X 

16 X X X X 
4 9 16 X X X 

4 X X 

2.10.4 Considerar6es sobre as Transjormari5es: 

I?) Transjormariio de HeImerl 

A transforma~ao de similaridade, tambem chamada 
isogonal, conforme ou de Helmert (ver LUGNANI13), 
corresponde a uma proje~ao da imagem num mapa e 
nao afeta a geometria interna da imagem (forma 
invariant e) - ver figura 2.lO.a. 

q 

2' 

o 

Fig. 2.l0.a - Transforrna~ao de Helrnert (forma invariante). 

2?) Transjormariio de Ajinidade 

A transforma~ao de afinidade mantem invariante 0 

paralelismo entre as respectivas Iinhas da figura, mas ja 
altera sua forma, pois introduz duas escalas (no caso 
plano), nas dire~6es x e y (ver fig: 2.lO.b) 

o 

Fig. 2.10.b - Transforma~ao afim (paralelismo invariante) . 

3?) Polin6mios de 2.0 e 3.0 Graus 

Os polinomios de segunda ordem ou de ordem 
superior modificam a geometria das imagens de uma 

x . 
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maneira nao linear, independente das duas dire90es. 
Aqui ja nem a colinearidade e mantida, isto e, a 
geometria nao fica definida pelo conjunto de pontos 
dos vertices de umagem imagem (ver figuras 2.10.c e 
2.10.d). No presente trabalho, utilizamos os polinomios 
completos de 2? e 3? graus. 

o 

Fm. 2.1O.c - Rela~o polinomial de grau 2. 

o 

'I~~' 
1 1 ~ 

Fig. 2.10.d - Rela9ao polinomial de grau 3. 

As listagens das transforma90es (programas 
FORTRAN, calculos, ajustamentos e analise dos 
resultados) encontram-se em (SANTOS14t). 

Parte 3 
Analise dos Resutados - Conclusoes e Recomenda~oes 

3.1 Analise dos Resultados 

3.1.1 Consideraroes Gerais 

A transforma9ao de Helmert (transla90es, rota9ao e es­
cala) conserva a geometria interna de uma imagem. :8, pois, 
apropriada para projetar uma cena LANDSAT, como se 
fosse uma amplia9ao de fotografia aerea convencional, em 
urn mapa. Assim, pode ser aplicada, ou para fornecer me­
didas apropriadas das deforma96es geometric as da ima­
gem, ou para definir urn fator de escala visando a retifica-
9ao digital (ver BAHR15). No caso da presente pesquisa, 
as transforma90es de Helmert tiveram por objetivos veri­
ficar a precisao geometrica da imagem em estudo. 

Os polinomios de segunda ordem tern sido aplicados por 
muitos autores a fim de descrever a geometria de imagens 
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LANDSAT MSS (ver BAHR16, TRINDER / NASCA17). 
Os resultados tern sido bons e a tendencia e uma extensao 
as aplica90es operacionais. Porem, neste caso, e necessa­
rio urn maior controle de campo que para as transforma-
90es de Helmert e afim. Assim, no caso de aplica90es ope­
racionais, sera necessario analizar, previamente, se os re­
sultados praticos justificam ou nao os custos. No caso de 
transforma96es com polinomios de 2~ e 3 ~ ordens nao ha 
necessidade de se fazer uma pre-corre9ao afim, pois aque­
las relat;:oes ja contem os parametros de afinidade. 

3.1.2 Procedimentos 

Na presente pesquisa, para se analizar a geometria de 
uma imagem LANDST MSS BULK processada no Brasil 
(INPE), adotou-se os procedimentos a seguir. 

As transforma90es (cena completa ou por quadrantes) 
foram desenvolvidas, primeiramente, usando-se, no calculo 
dos parametros, todos os pont os de controle, e depois, usan­
do-se 16 pontos de controle (s6 para 0 caso de polinomio 
de terceiro grau); 12 pontos de controle (para todas as 
transforma90es : Helmert, afim e polinomios de 2? e 3? 
graus); 09 pontos de controle (exceto para polinomios de 
3? grau), e 04 pontos de controle (somente para as trans­
forma90es de Helmert e afim) - ver quadro 3.1, a seguir. 
o desenvolvimento de todas estas transformat;:oes podera 
ser apreciado em (SANTOS14). 

3.1.3 Observar;os e A nalises 

Para facilitar a analise dos resultados dos calculos de­
senvolvidos, resumiu-se, em quadro sintetico, 0 erro me­
dio quadratico de todas as transforma90es executadas (ver 
quadro 3.1), e desenhou-se os vetores dos residuos dos 81 
pontos de algumas transforrria90es selecionadas (ver figu­
ras 3.1.1,3 .1.2 e 3.1.3). 

Os residuos (RX e RY) foram determinados aplican­
do-se as divers as transformat;:6es, aos 81 pontos de apoio, 
e comparando-se as coordenadas transformadas (XT, 
YT) com as respectivas coordenadas UTM (E, N) origi­
nais, extraidas das cartas. 

o erro medio quadrcitico (EMQ), por eixo coord en ado 
(ver BAHR15), e obtido por: 

m =\! [E:E:] x, y' ,comn=81,sendo, 
x,y V' n 

nesta pesquisa, X eixo WE e Y eixo SN . 

Assim,o 

EMQ resultante sera: 



~--------------------------------------------------------------------------------~~ 
Quadro 3.1 - Sintese do EMQ, dos residuos das coorde­
nadas, de todas as transformac;:oes desenvolvidas: 

Y(N) 

F8 .5 X (E) 
AREA 5 = cena complcta 

4. 3 
AREAS I, 2, 3 c 4 = quadrantes da cena 

V ERRO MEDIO QUADRATICO EM METROS \ 
Ptos Ptos TR TR Polin. Polin. 

Area 
Usados Controle Helmert Afim 2~ Grau )~ Grau 

MJU MY+ MX-t MY+ MX! · MY' ' MX-t MY' 

81 81 692 867 185 212 98 67 56 54 
81 16 - - - - - - 80 58 

5 81 12 723 853 186 216 106 80 93 88 
81 09 74? . 838 187 i20 112 82 - -
81 04 11 58 531 202 247 - - - -

21 21 329 406 67 103 57 49 35 44 
I 21 09 367 401 70 117 66 53 - -

21 04 578 348 91 120 - - - -
22 22 265 375 96 92 45 43 34 33 

2 22 09 248 29 1 97 94 51 54 - -
22 04 655 168 Il3 12l - - - -
22 22 399 448 12l 76 51 48 31 31 

3 22 09 479 416 131 84 62 57 - -
22 04 440 450 128 91 - - - -
16 16 424 525 91 76 28 l2 24 22 

4 16 09 415 548 47 82 37 45 - -
16 04 330 614 100 88 - - - -

Para se ter uma meIhor visualizac;:ao dos resultados de 
cada transformac;:ao, desenhou-se os vetores dos residuos, 
nos quadros das tres figuras (3.1.1, 3.1.2 e 3.1.3) a seguir, 
nas quais a posic;:ao dos eixos coordenados corresponde a 
do quadro 3.1., anterior. 

Fig . 3.1.1 - Vetores dos residuos apos a transformac;:ao 
de HeImerL 

ESCALAS: - Do quadrilatero (imagem) - 1 :2000.000. 
- Dos vetores !:::! 1 :20.000 

(1 KM no terreno) 

(a) Imagem com 81 pontos de controle (cena completa) . 
(b) Quadrantes com 9 pontos de controIe (4 quadrantes) . 
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MX;0.1S5 
MY; 0.212 . 

MX; 0.099 
MY; 0.094 

Fig. 3.1.2 - Vetores dos residuos apos atransformac;:ao 
afim . 
ESCALAS: - Do quadrilatero (imagem) - 1 :2.000 .000 

- Dos vetores - 1 :20.000. 
(1 Km no terre no) 

(a) Imagem com 81 pontos de controIe (cena completa) . 
(b) Quadrantes com 9 pontos de controIe (4 quadrantes). 
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Fig. 3.1.3 - Vetores dos residuos apos a transformar;:ao 
polinominal de 2? grau. 
ESCALA: - Do quadrilatero (imagem) - 1 :2 .000.000 

- Dos veto res - 1 :20.000 
(1 km no terreno) 

(a) Imagem com 81 pontos de controle (cena completa). 
(b) Quadrantes com 9 pontos de controle (4 quadrantes). 

A divisao da imagem, em quadrantes, ja foi experimen­
tad a por autores estrangeiros (ver BAHRI5, 18; TRIN­
DER/NASCA17) com bons resultados praticos. Tambem 
em muitas aplicar;:oes praticas dos program as de sensoria­
mento remoto, sao usadas porr;:oes da cena, menores que 
urn quadrante. A men or area processada torna mais facil 
o .<,tjustamento de uma imagem de rna geometria (ver 
BAHR15). 

Os resultados desta pesquisa indicam, atraves da ana­
lise do Quadro 3.1, que sao suficientes 4 pontos de controle 
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para cada quadrante da cena, e 9 para cada cena com ple­
ta.No quadro citado, pode ser observado que, nos casos 
de divisao da cena em quadrantes, a precisao praticamen­
te nao melhora com 0 aumento daquelas quantidades de 
pont os de apoio (4 e 9, respectivamente). Estaconstatar;:ao 
pratica, atraves da analise de imagem BULK process ada 
no Brasil, coincide com conclusoes tiradas em trabalho 
analogo desenvolvido com imagens da "Alemanha do 
Norte e da "Bavaria" (ver BARHI 5). Porem, tem-se que 
considerar a quantidade de pont os de apoio em funr;:ao das 
incognitas - por exemplo, no caso do polinomio de grau 
3, com 20 parametros a determinar, ter-se-ia que dispor de 
mais de 10 pontos de apoio (mais de 20 equar;:oes) para pos­
sibilitar 0 calculo e ajustamento dos parametros de trans­
formar;:ao. 

Na figura 3 .1.1, onde aparece 0 desenho dos vetores dos 
residuos (RX, RY) dos pont os transformados, e realr;:ada 
a rna qualidade geometrica de imagens BULK. Os residuos 
mostram urn comportamento sistematico, caracteristico, 
causado pela afinidade. Esta tendencia tipica das imagens 
BULK, tambem foi constatada nas cenas estudadas de mo­
do similar em BAHRI5. Genericamente, os erros crescem 
em direr;:ao as bordas da imagem - esta caracteristica das 
imagens BULK causa dificuldades no caso de uso em mo­
saicagem. Pode-se, em outras pesquisas, aplicar pesos as 
coordenadas dos pontos; assim as coordenadas dos pon­
tos mais centrais entrariam, no ajustamento, com maior 
peso. 

A observar;:ao do quadro 3.1, e das Figuras 3.1.1,3.1.2 
e 3.1.3, nos indicam, resumidamente, que: 

I?) 0 aumento da quanti dade de pontos de apoio, geral­
mente, nao melhora a precisao (Quadro 3.1); 

2?) A divisao da imagem em quadrantes melhora, sensi­
velmente, a precisao (Figuras 3.1.1,3.1.2 e 3.1.3); 

3?) Observa-se sensivel melhora da precisao, na progres­
sao das transformar;:oes de Helmert para afim, e dai pa­
ra polinomio de 2? grau (figuras 3.1.1, 3.1.2 e 3.1.3); 

4?) Na evolur;:ao dos polinomios de 2~ ordem para 0 de 3 ~ 
ordem tambem ocorre melhora digna de registro (qua­
dro 3.1). 

3.2 Conclusoes 

Apos as observar;:oes e analises apresentadas no item 
3.1.3 anterior, pode-se, como coroamento, relacionar as 
conclusoes a seguir: 

(1) A quantidade de pontos de controle, usados no calcu-
10 e ajustamento dos parametros de transformar;:ao (ai, 
nao e essencial- nao influencia, signicativamente, nos 
resultados praticos. 
Contudo,deve-se observar, por razoes matematicas, 
que 0 numero de pontos de controle (de coordenadas 
conhecidas) dependera do grau do polinomio - deve­
ra haver maior numero de equar;:oes do que a quanti­
dade de incognitas (parametros) a fim de que 0 ajusta­
mento seja possivel; 



(2) A divisao da cena, em quadrantes, leva a urn aperfei­
~oamento significativo da exatidao. A precisao geome­
trica e, consideravelmente, melhor para areas meno­
res do que para area completo das imagens; 

(3) As deforma<;:oes geometricas de uma imagem tsULK. 
(corrigida apenas do"fator de afinidade"e do "efeito 
da Terra' ') podem ser mostradas pelos vetores dos re-

siduos RS == V RX2 + RY2 I (observar visualiza<;:ao a 
figura 3.1.1.), calculados e analizados atra yes das 
"transforma~oes de Helmert" que nao alteram a geo-
metria interna ga imagem (item 3.1.1.); • 

(4) As distorsoes sao menores segundo a linha da 6rbita 
(YY) do que na linha trans versal a 6rbita (XX); 

(5) A transforma<;:ao afim aumenta, consideravelmente, a 
precisao da geometria original (avaliada, anteriormen­
te, pel a transforma<;:ao de Helmert), considerando-se 
que a transforma<;:ao afim aplica corre<;:oes em escala, 
diferentes para cada dire<;:ao. Conclui-se, ainda, que, 
no processamento inicial, .a aplica<;:ao de urn correto fa­
tor de descompressao tern importftncia basical para a 
qualidade geometrica dos produtos. 

(6) No caso de imagem comp/eta (area S): 
(a) A aplica<;:ao das rela<;:oes poJinomiais de segunda or­

dem conduziram a imagem a uma precisao de -=!: 
100 m em X (dire~ao das varreduras do espelho) e 
-=!: 70 m em Y (dire<;:ao da 6rbita do satelite); 
Observe-se a grande diferen~a de precisao entre as 
duas dire~oes - uma distor<;:ao da imagem urn pou­
co maior em X seria justificada pel a influencia da 
curvatura da Terra e das oscila<;:oes do espelho; 

(b) A aplica<;:ao das rela<;:oes polinomiais de 3 ? ordem 
conduziram a imagem em estudo a uma precisao de 
-=!: 55 m em ambas as dire<;:oes (X, Y); 

(c) Contrariamente aos resultados praticos das pesqui­
sas desenvolvidas na Alemanha Ocidental (ver 
BA..HRI 5), aqui 0 polinomio de 2~ ordem nao deu 
bons resultados, havendo sensivel melhora da pre­
cisao, com aplica<;:ao do plinomio de 3? ordem. Is­
to se deve, provavelmente, ao fato de, na Alema­
nha 0 sistema cartograFico ter os fusos limitados a 
3° (tres graus), contrariamente ao caso do Brasil, 
onde os fusos sao de 6° (seis graus) - Assim, ao se 
afastar muito do meridiano central do fuso, as de­
forma<;:oes sao grandes. Este fato tambem poderia 
justificar a sensivel diferen<;:a das precisoes entre X 
(-=!: 100 m) e Y (-=!: 70 m) no caso do polinomio de 2° 
grau. Esta questao, no entanto, fica aberta, e po­
dera ser confirmada, ou nao, em pesquisas futuras, 
na analise de outras imagens; 

(7) No caso de divisao da imagem em quadrantes (dreas 
1,2,3 e 4): 
(a) A aplica<;:ao das rela<;:oes polinomiais de 2? ordem 

conduziram a imagem a uma precisao de -=!: 4S m 
(urn pouco pr6ximo do valor te6rico - ver item 
2.1.); 

(b) A aplica<;:ao das rela<;:oes polin6miais de 3? ordem 
conduziram a imagem em estudo a uma precisao de 

.±. 30 m (muito pr6ximo do limite te6rico de preci­
sao de imagens numericas - ver item 2. 1.); 

(c) Neste caso (divisao da imagem em quadrantes) a 
aplica<;:ao do polinomio de 3° grau, em rela<;:ao ao 
de 2° grau, nao apresenta melhoria tao significati­
va a ponto de justificar, incondicionalmente, sua 
adovao, principalmente, em se considerando os au­
mentos de custos, devido a necessidadede um maior 
numero de pontos de controle. 

3.3 RECOMENDAJ'::OES 

As conclusoes do item 3.2., por si s6, ja sugerem as reco­
menda<;:oes a seguir, sobre 0 uso de imagens de satelites: 
(I) Deve-se dividir a cena em quadrantes ou em areas me-

nores, 0 que conduz a urn aperfei<;:oamento significa­
tivo da precisao da imagem; 

(2) Deve-se observar, sempre que possivel, uma boa dis­
tribui<;:ao dos pontos de apoio na imagem. 

+ + + 
+ + + 
+ + + 

Fig.3.3 

A Figura 3.3. il ustra a configura<;:ao recomendada dos 
pontos de controle de terreno . Recomenda-se a seguinte 
distribui<;:ao dos pontos de apoio: 

(a) 4 (quatro) pontos nos cantos da imagem, com urn 
minimo necessario para aplica<;:ao da transforma­
<;:ao de Helmert; 

(b) 9 (nove) pontos, bern distribuidos (fig. 3.3.), pode­
rao ser suficientes para aplica<;:ao de polinomio do 
2° grau; 

(c) 16 (dezesseis) pontos de controle poderao ser sufi­
cientes para 0 caso de transforma~oes polinomiais 
de 3° grau. 

(3) Deve-se utilizar urn minimo de pontos de controle em 
aplica<;:oes praticas, visando urn baixo custo (economi­
co), desde que a precisao exigida nao sej a prejudicada 
e considerando que a mesma nao sera, significativa­
mente, melhorada pela inclusao de um maior numero 
de pontos de apoio. 

(4) No caso de aplica<;:ao em mosaicagem, deve-se tomar 
cuidado, consirando-se que as maiores deforma~oes de 
uma imagem BULK, sao verificadas nas bordas (peri­
ferias), zonas estas de provavel.liga<;:ao entre as cenas 
adjacentes. Neste caso, por ocasiao do ajustamenlo, 
pode-se atribuir pesos maiores as coordenadas dos pon­
tos de controle mais centrais da imagem. 

(5) Como melhor solu<;:ao simplificada, para 0 process a­
mento geometrico de uma imagem BULK process ada 
no Brasil, recomenda-se a apJica<;:ao dos parametros de 
transforma<;:ao obtidos atraves de: 
(a) Rela<;:6es Polinomiais de 2° grau, quando a cena pu­

der ser divididaem quadrantes (n? (7), do item 3.2.); 
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(b) Rela~oes Polinorniais de 30 grau, no caso de ter que 
trabalhar com acena completa(n? (6) do item 3.2.). 

(6) Apos definidos os melhores parametros de transform a­
~ao (aO para uma determinada imagem, pode-se usa­
los para retificar aquela imagem, fornecendo-se-os, 
juntamente com os dados da fita CCT, como dados de 
entrada ao computador e obtendo-se, na saida, uma 
nova posi~ao para os pixels, ou seja, uma nova ima­
gem ... uma IMAGEM PRECISION. (ver BERUTTI 
VIEIRA) 19). 

PARTE 4 

CONCLusAo 

4.1. UTILIZA<;AoDE IMAGENS LANDSAT NA 
CARTOGRAFIA 

Toda pesquisa sobre imagens de satelites, em ultima 
analise, deve oferecer contribui~oes diretas ou indiretas pa­
ra solu~ao de problemas da cartografia atual. 

A aplica~ao do imageamento por satelites, no mapea­
mento topografico regular, e ainda insipiente, devido a fal­
ta de resolu~ao e as distor~oes das imagens. Porem, como 
se viu na presente pesquisa, em areas onde existam pontos 
de apoio, pode-se obter os parametros de ' transforma~ao 
mais adequados para determinada cena, e aplica-Ios, pos­
teriormente, na retifica~ao digital da imagem, obtendo-se 
uma nova imagem (precision) sensivelmente corrigida das 
distor~oes iniciais. Apos tais corre90es, a imagem retificada 
podera ser utilizada, entre outros fins, para: 
(1) Atualizar document os cartograficos ja existentes; 
(2) Construir cart as tematicas; 
(3) Confeccionar cartas preliminares, onde inexista ma­

peamento topografico regular (neste caso os pontos de 
apoio necessarios a retifica9ao da imagem deverao ser 
selecionados na imagem e ter suas coordenadas UTM 
determinadas no terreno). 

4.2 PERSPECTIVAS FUTURAS 

A potencilidade das imagens de satelites, com rela9ao 
a cartografia,e vista, pois, com 0 lan9amento de novos sa­
telites (SPOT, e outros) e os aperfei~oamentos tecnicos, os 
metodos atingirao as precisoes cartograficas exigidas. 

Assim, toda a Comunidade Cartografica Mundial de­
ve, atraves de cursos, seminarios e (ou) pesquisas, se manter 
atualizada com as novas tecnicas de sensoriamento remo­
to, a fim de que, a curto e medio prazos, se possa tirar 0 

maior proveito possivel de seus produtos, em beneficia da 
humanidade. 
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MAmE§1fERRESTRES~ §UA 
lIMP 0 "TANCIA EM 

GEODE§IA 
• 

Prof. CAMIL GEMAEL 

1 - Introdu~iio 

Ate 0 inicio de 1983 os estudos no Brasil sobre a "forc;:a 
de mare" (tidal force) praticamente se limitavam a sua mais 
sensivel conseqiiencia: as mares oceanicas. E como tal, 
pouco ou nenhum interesse despertavam na maioria dos 
geodesist as e geofisicos. 

Nos ultimos doze meses, entretanto, esse panorama so­
freu radical transformac;:ao grac;:as as investigac;:6es que vern 
sendo desenvolvidas pela Universidade Federal do Para­
na atraves do seu Curso de P6s-Graduac;:ao em Ciencias 
Geodesicas; eo que mostramos neste trabalho. 

Gostariamos de enfatizar, face a pobreza de informa­
c;:6es existentes no hemisferio sui, a importancia de tais in­
vestigac;:6es nao apenas para 0 Brasil mas para a comuni­
dade geofisica internacional. 

Na primeira parte do presente trabalho, a guisa de mo­
tivac;:ao, passamos em revista alguns conceitos basicos da 
teoria das mares terrestres, sempre realc;:ando as apJicac;:6es 
geodesicas; na segunda parte,descrevemos as estac;:6es per­
manentes e as estac;:6es temporarias recem-instaladas. 

2 - Escor~o Hist6rico 

o fenomeno das mares oceanicas, pela sua magnitude 
e pela sua natureza cicJica, foi reconhecido por muitos po­
vos da antigiiidade; para as civilizac;:6es que floresceram as 
margens do Mediterraneo, entretanto, passou despercebi-
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do, porque nesse mar interior a ampl il ude da mare e, via 
de regra, muito fraca . 

HERODOTO (450 AC) o lN:noLll) rel1onlcl1o no Mar 
Vermelho e urn seculo mais tarde ;\ R I STOTELES 0 cor­
relacionou com a Lua . 0 5 rC(!i SI r o~ hi ~ 1 0 ric os se sucedem 
de maneira vaga e,para dar apenas mais um exemplo, PLl­
NIO, no inicio do primeiro milenio, em sua "Hist6ria Na­
tural", fala da correspondencia entre a amplitude da ma­
re e as fases lunares. 

Mas da mesma forma que na' 'precessao dos equinocios", 
ja conhecida de HIPARCO no seculo II AC, e em outros 
problemas, a compreensao do fenomeno das mares ocea­
nicas deveria aguardar ate que NEWTON presenteasse a 
Humanidade com a Lei da Gravitac;:ao Universal (1687). 
Com LAPLACE, no ultimo quartel do seculo XVIII, 0 fe­
nomeno recebeu tratamento matematico que ganhou reaJce 
quando THONSON (Lord Kelvin), cern anos depois, in­
troduziu a analise harmonica na predic;:ao das mares. 0 
aperfeic;:oamento da teoria continuou com DARWIN, 
RAYLEIGH, etc., e, neste seculo, com DOODSON, 
CARTWRIGHT, MUNK e outros. 

J a a ideia de uma terra nao totalmente rigida e, por con­
seguinte, sujeita a deformac;:6es elasticas sob a influencia 
de forc;:as perturbadoras, nao tern mais de seculo e meio. 
Tambem aqui se perce be 0 genio de Lord Kelvin preconi­
zando, em conseqiiencia da atrac;:ao luni-solar, a exempl0 
do que ocorre com a hidrosfera, dejormaroes peri6dicas 
na litosjera, obviamente em escala reduzida . Porem mui-



tas decadas deveriam se passar ate que a tecnologia cons­
truisse equipamento suficientemente preciso para monito­
rar tais movimentos. 

As investiga~6es sobre as mares terrestres receberam no­
tavel impulso durante 0 "ano geofisico internacional" 
(1957) apos 0 qual as esta~6es de observa~ao se multipli­
caram rapidamente e se estenderam por varias regi6es do 
globo. 

Mas quando se fala em analise de dad os experimentais 
o enfoque e diferente conforme se trate de "mare oceani­
ca" ou de "mare terrestre" . Por exemplo, no segundo ca­
so a determina~ao dos va/ores te6ricos da amplitud~ e da 
fase de cada uma das chamadas "componentes" e'suma­
mente importante, pois de sua compara~ao com os corres­
pondentes va/ores observados resultam informa~6es pre­
ciosas sobre a fis·ica do interior da Terra. Ja no primeiro 
caso (oceanicas) a determina~ao dequeles parametros e ir­
relevante pois 0 que interessa sao certas constantes que per­
mit em a "predi~ao das mares" com vistas a navega~ao ma­
ritima. 

De qualquer forma 0 deslocamento de particulas liqui­
das (mares oceanicas) e as deforma~6es elasticas da cros­
ta (mares terrestres), manifesta~6es em escalas diferentes 
do mesmo fenomeno, produzido pela a~ao gravitacional 
da Lua e do Sol, constituem hoje assunto de grande rele­
vancia pelas suas implica~6es com varias ciencias como a 
Astronomia, a Geofisica, a Geodinamica, a Oceanogra­
fia, a Dinamica de Orbitas e, no que nos interessa mais de 
perto, a Geodesia. Para real~ar a sua importancia nessa 
area e suficiente lembrar que desde 1957 a Associa~ao In­
ternacional de Geodesia mantem 0' 'Centro Internacional 
de Mares Terrestres" com sede em Bruxelas. 

3 - Potencial de mare 

Designado por potencial de mare (W) no ponto P a di­
feren<;:a do potencial newtoniano produzido pela atra~ao 
I uni-solar no mencionado ponto e no centro da Terra, a par­
tir da figura 1 obtem-se 05 : 

Q' 

km· W=--r-
I 

" 
PH 

Fig. 1 

L [-dr ] n P (Z); i = Sol, Lua. 
in· 

(1) 

Na formula supra,Pn(Z) represent a 0 polinomio de Legen­
dre de grau n: 

1 dn 
P (Z) = --_. -- (t2 - 1)n ; (2) 

n nl2n dtn 

t = cos Z. (3) 

k e a constante gravitacional, m a massa do astra pertuba­
dor e Z a sua distancia zenital geocentrica. 

Nas aplica~6es geodesic as 0 desenvolvimento pode ser 
limitado a n = 2 (com eno nao superior a 1070): 

(4) 

LAPLACE exprimiu 0 potencial de mare em fun~ao da 
latitude do observador e das coordenadas horarias do as­
tro pertubador; utilizando a conhecida formula (fig. 2): 

Fig. 2 

cosZ = sen¢seno + cos¢cosocosH (5) 

obtem-se, apos algumas transformac;6es: 

W=S+T+Z (6) 

com 

S = {3cos2¢coS20cos2H SECTORIAL (7) 

T = {3cos2¢cos20cosH TESSERAL (8) 

Z = {3(sen2¢-1I3) (sen2¢-1/3) ZONAL (9) 

{3 = 3 kmr2/4d3 (10) 

Ao sectorial correspondem as componentes de mare se­
mi-diurnas (perfodo de 12 horas), ao tesseral as diurnas e 
ao zonal as componentes de longo per/ado. 

o desenvolvimento de Laplace proporciona uma visao 
panoramica do problema mas nao a precisao requerida em 
nossos dias. DOODSON,em 1922,ligou 0 seu nome ao pro­
blema: adotando variaveis astronomicas vinculadas ao Sol 
e a Lua mas que, ao contrario da declinac;ao (0) e do angu-
10 horario (H), variam Iinearmente com 0 tempo, formu­
lou urn desenvolvimento harmonico do potencial de mare 
que conta com quase 400 termos. DOODSON valeu-se da 
teoria lunar de BROWN; esta foi aperfei~oada recentemen­
te e novas constantes astronmicas e geodesicas surgiram,o 
que possibilitou a CARTWRIGHT eTA YLER apresen­
tarem urn desenvolvimento harmonico ainda mais preci­
so lOll. 
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4- Terra s61ida e elastica 

Ateaqui,encaramos a Terra como urn corpo solido e ri­
gido; a considerac;ao de elasticidade conduz a urn poten­
cial formado por tres parcelas: 

W+W'+W" (11) 

W e 0 potencial de mare da Terra sem oceanos e indefor­
mavel dado pel a (1) ou pela (4); 
W' eo potencial de deformac;ao, conseqiiencia da redis­
tribuic;ao de massas determinada: pela deformac;ao da Ter­
ra nao rfgida em resposta a perturbac;:ao luni-solar; 
W" e a variac;ao do potencial devido ao deslocamento do 
ponto considerado. 

As tres parcelas da (II) se relacionam atraves dos nu­
meros de LOVE /071: 

W + W' + W" = W + Wk-Wh = W(I + k-h) (12) 

o primeiro numero de LOVE (h) exprime a razao entre 
a deformac;:ao (u) de urn ponto da superficie da Terra elas­
tica (real) e a deformac;:ao (ur) da correspondente equipo­
tencial da Terra rigida (teorica); 0 segundo numero de LO­
VE (k) relaciona 0 potencial da Terra rigida (w) com 0 po­
tencial de deformac;:ao (W'): 

u 
h=--' 

ur ' 

W' 
k=-­

W 

5- Terra deforrnavel, com oceanos 

(13) 

As mares ocdinicas, produzidas pelas mesmas forc;:as 
responsaveis pelas mares terrestres, vern complicar 0 nos­
so problema. Eo onus que se paga para mitigar a fome sem­
pre crescente de precisao e que uma vez mais confirma 0 

velho aforismo de que "a ciencia nao morre porque cria 
mais problemas do que resolve". 

Assim a variac;:ao da componente vertical da forc;:a de 
mare (topico 6.2),registrada numa estac;ao de mares terres­
tres,e perturbada pelo fluxo e refluxo das aguas oceanicas. 
o grau dessa perturbac;:ao dependent de certos fatores co­
mo a distancia da estac;:ao considerada ao oceano, a espes­
sura da litosfera, as suas caracteristicas geologicas, etc. 0 
triplice efeito de tal perturbac;:ao po de ser resumido assim: 

a) Potencial de mare oceanica: devido a variac;:ao da for­
c;a atrativa das aguas oceanicas em seu movimento perio­
dico. 

b) Deformar;ao elastica da litosfera: produzida pela 
pressao (ou carga = load) que as mares oceanic as exercem 
sobre a crosta. 

c) Efeito indireto: perturbac;:ao do potencial decorren­
te da redistribuic;:ao de mass a na litosfera(*). 

Com 0 advento das modern as tabelas - cartas isofasi­
cas e isoamplitudinais como as de SCHWIDERSKI /1 1/, 
/121 que modelam com grande precisao a mare oceanica 
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global proporcionando para quadrados de lOx 10
, cobrin­

do todos os mares, tanto a amplitude (em centimetros) co­
mo a fase em relac;:ao a Greenwich (em graus), simplifi­
cou-se 0 problema de calcular 0 potencial da mare oceani­
ca WM, assim /021 : 

WM IG(f)HdS (14) 

o 

sendo H a altura da mare no elemento de area dS e fa dis­
tan cia angular entre esse elemento e 0 ponto de interesse; 
o kernel de integrac;:ao tern a forma: 

G(I/I)=-~ ~(_a_)n P (1/1) 
r r n (15) 

orepresentando a densidade da agua do mar aqui admiti­
da constante (1027 kgm-3). A integral deve ser estendida 
a total superficie dos oceanos. 

6- Aplica~oes geoMsicas 

- Potencial total 

Nas aplicac;:6es de rotina da Geodesia Fisica conside­
ra-se, 'salvo excec;:6es, apenas 0 geopotencial, oupoten­
cial da gravidade de urna Terra rigida e nao perturb ada 
/03/ : 

W -~ {I - ~ ~ (~_)n [J cosmA + 
G - r n=I m=O r nm 

+ knm sen rnA] Pnm (v)} + 0,5 (w r senv) 2 (16) 

sendo 

«(2, v, A): coordenadas esfericas do ponto no qual se quer 
calcular 0 geopotencial; 

KM: constante geocentrica de gravitac;:ao (*); 
a: semi eixo maior do elipsoide de referencia; 

lnm e Knm: coeficientes'adimensionais; 
w velocidade angular (*); 
Pnm : harmonicos esfericos de superficie: 

Pnm (v) = t (2n - 2k)!(-1)k 

n=O (n-m-2k)l( n-k)!k[ 
tn- m- 2k 

m = 0 -+ zonais, 
m =F 0 \ m = n -+ sectoriais, 

m =F n -+ tesserais. 

(17) 

(*) A rigor ha ainda a considerar a oscila~ii.o do leito oceanico com 0 con­
seqiiente reflexo na posi~ii.o da camada liquida sobrejacente. 

Q 



as 

Face as explanac;:6es anteriores 0 potencial total, quan­
do nao h8. necessidade de considerar os efeitos da mare 
oceanica, assume a forma: 

Wt=WG+W(1+k-h), (1S) 
W Gsendo 0 geopotencial da Terra rigida dado pela 
(16). 

Se a precisao exigida nao permitir que os efeitos da ma­
re oceanica sejam negligenciados adicionamos a (14) a (IS). 

6.2 - Corre~iio Gravimetrica 

Por definic;:ao: 
g=grad WG (21) 

mas sendo 0 geopotencial perturbado continuamente pe-
10 potencial de mare,tambem 0 sera 0 vetor de gravidade; 
utilizando a principal propriedade do potencial, a partir 
da (4) obtem-se a correriio gravimetrica (componente ver­
tical da forc;:a de mare) para 0 caso da Terra indeformavel: 

R oW kMr 
C =--=-- (3 cos2 Z -1) ' 

g 0 r d3 ' 
(22) 

cR = k M p3 (3 cos2 Z - 1) 
g [2 

(23) 

p representando a paralaxe horizontal do astro perturba­
dor; ou ainda: 

(24) 

g denotando urn valor medio para g e MT a massa do as­
tro perturbador quando se toma a massa da Terra como 
unitaria. 

Para 0 caso da'Terra elastica: 

(25) 

sendo 0 0 fator gravimetrico / 071: 

0=(1 +h-l,5k) (26) 

Finalmente,a Terra elastica e com oceanos deve-se acres­
centar ainda mais uma correc;:ao que escapa ao ambito deste 
trabalho e que envolve 0 potencial da mare oceanica WM 
e os "coeficientes de deformac;:ao" introduzidos por 
MUNK e MACDONALD / 10/ cuja aplicac;:ao e facilita­
da com as tabelas de FARREL 02. 

(*) No sistema Geodesico de Referencia 1967: 
KM= 398.603 m3s·2; h 0= 10827xI0·7; a=6.378.160m w7.292.IIS x 
1O-llrad s·1 ' 

6.3 - Correriio ap nivelamento geometrico 

A figura 3 mostra que a presenc;:a de urn astro perturb a­
dor altera a vertical e,por conseguinte,a vizada horizontal 
do nivel:, conduzindo a leituras falsas das miras. 

As correc;:6es a introduzir por sec;:ao nivelada sao, con­
siderando,respectivamente,a perturbac;:ao lunar (L) e a so­
lar (S) 05: 

ohL=0,OS7 S sen 2ZL cos(AL-A}y 

ohS = 0,039 S sen 2Zs cos(AS-A}y 

sendo: 

S 0 comprimento da sec;:ao em km; 
A 0 azimute medio da sec;:ao; 
o correc;:ao em milimetros; 
')',0 fator de "diminuic;:ao" dado por 

')'=I-h+k 

6.4, - Outras aplicaroes 

(27) 

(28) 

Alem das aplicac;:6es ja mencionadas (correc;:ao ao geo­
potencial, ao valor medido de g, as diferenc;:as de altitude 
do nivelamento geometrico) lembramos outras grandezas 
geodesicas tambem afetadas: 

raio vetor geocentrico; 
ondulac;:ao do ge6ide; 
desvio da vertical; 
angulos horizontais e verticais; 
distancias terrestres; (VLBI); 
orbita satelitaria posicionamento. 

z 

N 
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Fig. 3 (a) 
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Fig.4 

7 - Esta~oes brasileiras de mares terrestres 

7.1 - Conforme expos to na primeira parte deste tra­
balho , ate 0 inicio de 1983 nada foi feito no Brasil em ter­
mos de mares da crosta solida. Atualmente, emretanto, 
dois program as estao sendo desenvolvidos paralelamen­
te : 

a) 0 da • 'Estayao Permanente de Mares Terrestres de 
Curitiba"; 

b) 0 das "Estac;:oes Temporarias" que" como 0 nome 
indica, visa a implantac;:ao de estac;:oes permanentes 
(6 meses) em diferentes universidades brasileiras. 

7.2 - Esta~ao permanente de Curitiba 

A primeira estac;:ao permanente de mares terrestres do 
pais foi implantada no Centro Politecnico Flavio Suplicy 
de Lacerda (UFPR) em Curitiba, por iniciativa do Curso 
de Pos-Graduac;:ao em Ciencias Geodesicas. Sua posic;:ao 
geogrMica e a seguinte: 

¢ = 25° 27' 15,25'S ; >-..='49" 14' 15 ,56"W; h = 913,2m 

e recebeu do Centro Internacional de Mares Terrestres a 
matricula 7305. 
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Dispoe, no momento,de um gravimetro Asldinia GS-ll 
modificado e de urn LaCoste Romberg modelo D; 0 pri­
meiro foi ctdido por emprestimo a UFRPr pela Universi­
dade de Bonn e 0 segundo pelo CNPq. Ambos sao dota­
dos de um !capacitor transdutor:quelcomanda alpena de 
urn registrador para 0 registro grMico das variac;:oes tem­
porais da gravidade (componente vertical da forc;:a de ma­
re); um relogio de quartzo intercalado no circuito permite 
o deslocamento da pena para a construc;:ao das marcas ho­
rarias que possibilitarao,posteriormente a medida das or­
denadas horarias da curva da mare terrestre. 

Mais recentemente,o LaCoste Romberg foi adaptado ao 
"metodo zero" que mantem 0 "beam" do gravimetro na 
linha de leitura,aurnentando a sua precisao / 06/ , / 09/ . 

Os gravimetros acham-se instalados em um pilar, no 
sub-solo, e os registradores estao localizados no piso su­
perior; isso significa que as visitas diarias de rotina nao im­
plicam em descidas a sala dos gravimetros evitando-se,as­
sim,perturbac;:oes de temperatura. 

7.3 - Esta~oes temporarias 

Visando,no plano internacional,colaborar com 0 

"Trans-wor! tidal gravity profile", e no ambito nacional 
principalmente determinar 0 fator gravimetrico em varias 
regioes do pais (alem de investigac;:oes sobre a interac;:ao ma­
res oceanic as - mares terrestres) , a UFPr engajou-se num 
programa conjunto com c/O bservatoire Royal de Belgique: 
Objetivo: instalar no pais cerca de 12 estayoes temporarias 
(6 meses) de mares terrestres / 04/ . 

Ate 0 momenta ja foram instaladas e funcionaram com 
exito as estac;:oes temporarias de Santa Maria (RS), Vic;:o­
sa (MG), Campo Grande (MS), Cuiaba (MT), Goiania 
(GO), Curitiba (PR) e Caico (RN). Em funcionamento, 
provavelmente ate fevereiro de 1986: Belem (PA), Manaus 

. (AM) e Salvador (BA). 
Em cada uma dessas estac;:oes foi ou esta instalado urn 

gravimetro La Coste Romberg modelo G com "output" 
eletronico, registrador de grMico e relogio de quartzo; ou 
urn Geodinamico, este dotado de urn microprocessador 
que acumula na momoria informac;:oes digitalizadas duran­
te uma hora quando entao sao transferidas para uma fita 
magnetica; todo esse equipamento foi cedido por empres­
timo pelo Observatorio Real da Belgica. 

Em janeiro de 1986, durante a 4? Expedic;:ao Brasileira 
a Antartica, sera instalada uma estac;:ao temporaria de ma­
res terrestres na primeira estac;:ao antartica brasileira - Co­
mandante Ferraz - situada na Ilha Rei George, no arqui­
pelago das Shetland do SuI. 

Resultados pro'Visoll'SGs 

Na folha 81 mostramos urn exemplo de resultados obti­
dos, no caso ainda provisorios, na estac;:ao 7305 (Curitiba) 
com 0 gravimetro Geodinamico n? 783. A analise dos da-



dos - 3792 ordenadas honirias cobrindo urn intervalo de 
173,5 dias - foi efetuada pelo metodo dos minimos qua­
drados com os fiItros de VENEDIKOV e 0 desenvolvimen­
to do potencial de CARTWRIGHT - TAYLER, usando 
o programa elaborado por DUCARME do Observat6rio 
Real da Belgica. 

Foram separadas sete ondas (grupos) semi-diurnas (QI, 
OJ, NO I, PJ, SrKJ, J r e OOr), seis diurnas 2Nz, Nz, M2, L2 
e K2) e uma ter-diurna (M3)' Na 5~ coluna aparecem os va­
lores do fator gravimetrico para os diferentes constituin­
tes; obviamente,o mais import ante e 0 valor da componente 
semi-diurna lunar principal M2• 
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TIME INTERVAL 173.5 DAYS 

P. MELCHIOR - OBSERVATOIRE ROYAL DE BELGIQUE 
BRUXELLES - FUNDAMENTAL· STATION/N050A VI 
B. DUCARME. C. GEMAEL, J. BITfENCOURT, MILTON CAMPOS 
C. GEMAEL, J. BITTENCOURT, MILTON CAMPOS 

3792 READINGS 9 BLOKS 

WAVE GROUP ESTIMATED AMPL. AMPL. PHASE RESIDUE 
ARGUMENT NWAVE R.M.S. FACTOR' R.M.S. DIFF. R.M.S. AMPL. PHASE 

133. -136. 20 01 5.66 .07 1.2268 .0160 -.204 .750 .31 1763 
143. -145. 16 01 28.57 .07 1.1855 .0030 -1.379 .146 .93 132.2 
152. -155. 15 N01 2.35 .06 1.2408 .0320 1.316 1:478 .16 -160.8 
161. -163. 10 P1 12.65 .07 1.1280 .0066 .282 .335 .29 -12.2 
164. -168. 23 SlK1 39.04 .07 1.1519 .0021 .084 .105 .49 -173.2 
175. -177. 14 11 2.25 .07 1.1897 .0381 -2.172 1.838 .10 121.4 
184. -186. 11 001 1.18 .06 1.1385 .0565 -4.213 2.835 .09 73.3 

233. -23x. 20 2N2 2.26 .03 1.2080 .0185 4.652 .882 .20 65.8 

243. -248. 24 N2 14.12 .05 1.2053 .0038 2.045 .182 .72 44.0 

252. -258. 26 M2 71.86 .04 1.1744 .0007 1.759 .036 2.36 69.2 

265. -265. 9 L2 2.00 .04 1.1545 .0209 .903 1.032 .03 107.5 

267. -273. 9 S2 33.29 .04 1.1696 .0015 1.953 .071 1.16 77.5 

274. -277. 12 K2 8.89 .04 1.1476 .0050 2.322 .246 .37 106.1 

335. -375. 16 M3 1.21 .02 1.1132 .0228 .432 1.159 .05 10.04 

STANDARD DEVIATION D 2.96 5D 1.70 TD .93 MICROGAL 
OllKl 1.0291 1-01l1-K1 1.2210 M2/01 .9906 

CENTRAL EPOCH TJJ =2445730.0 
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E NCO 
Iris Pereira Escobar 

Resumo 

Os gravimetros mecanicos sao, atualmente, os princi­
pais instrumentos de determina~ao relativa da gravidade. 
Tais aparelhos sao largamente empregados na busca de so-
1ll';6es de alguns problemas geodesicos e geofisicos. Suas 
caracteristicas imp6em certos cuidados na constru~ao e no 
uso pratico e, as vezes, limitam seu campo de aplica~ao. 

A caracteristica mais nota vel dos gravimetros mecani­
cos e a chamada deriva instrumental que se traduz numa 
varia~ao continua das leituras, mesmo com a gravidade 
constante. Alem disso, as leituras sao obtidas em uma es­
cala particular, que varia de instrumento para instrumen­
to, fazendo-se necessaria a conversao em miligals 
(10-5 m/ s2), atraves de uma opera~ao denominada cali­
bra~ao. Outra caracteristica destes instrumentos e a limi­
ta~ao na amplitude de medida, que depende da sua cons­
tru~ao e precisao. 

As condi~6es ambientais: temperatura, pres sao atmos­
ferica, campo magnetico, influenciam igualmente na qua­
lidade das observa~6es, devendo ser consdideradas tanto 
na constru~ao do instrumento quanto no estabelecimen­
to dos metodos operacionais. 

1 - Introdu~ao 

A determina~ao relativa da gravidade, ou seja, a deter­
mina~ao da varia~ao na acelera~ao da gravidade, Llg, de 
ponto para ponto, encontra nos gravimetros mecanicos os 
seus principais instrumentos na atuaIidade. Notaveis pela 
alta sensibilidade e precisao, portabilidade, facilidade e ra­
pidez no manejo, tais instrumentos sao largamente empre­
gados na busca de solu~6es de alguns problemas geodesi­
cos e geofisicos. 

Nao obstante suas qualidades, estes instrument os apre­
sentam caracteristicas que, em coriirapattida, imp6em cer­
tos cuidados naconstru~ao, no us,o pratico e as vezes, li­
mit am seu campo de aplica~ao. A mais notavel destas ca­
racteristicas e a chamada deriva do ponto zero, que se tra­
duz numa varia~ao continua das leituras, decor rente de de­
forma~6es irreversiveis no material que constitui 0 siste­
ma elastico do gravimetro. Alem disso, as observa~6es sao, 
na realidade, leituras das gradua~6es da escala do gravi­
metro . Essa escala varia de aparelho para aprarelho e sua 
conversao em miligaIs e feita atraves de coeficientes deno­
minados fatores de escala dos gravimetros. A opera~ao de 
determina~ao deste fator e uma das quest6es mais comple­
xas e importantes na gravimetria e denomina-se calibra~ao. 
Outra caracteristica dos gravimetros mecanicos e a sua li­
mitac;:ao na amplitude de medida, que depende da sua cons-
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tru<;:ao e precisao. Os gravimetros denominados geodesi­
cos possuem grande amplitude de medida (de 3 a 5 gals) 
que possibilita 0 levantamento de grandes intervalos de gra­
vidade. la os gravimetros utilizados nos trabalhos de pros­
pec<;:ao possuem uma amplitude de medidas de 100-200 
mGal. 

2 - 0 sistema ehistico usado nos gravimetros 

Os gravimetros; de modo geral, sao construidos segun­
do 0 principio de contrapor a gravidade uma for~a que lhe 
e sensivelmente igual, registrando-se a posic;:ao de quilfbrio. 

Nos gravimetros mecanicos a for<;:a da gravidade e con­
trabalan<;:ada pela forc;:a elastica de molas especiais (meta­
licas ou de quartzo), segundo 0 principio do dinamome­
tro, com base na lei de Hooke. As pequenas variac;:6es na 
gravidade acarretarao pequenas variac;:6es no peso de uma 
massa, que se traduzirao em alongamentos ou encurtamen­
tos da mola de suspensao. Ol 

De acordo com 0 sistema de medida das variac;:6es do 
comprimento da mola, os gravimetros mecanicos classi­
ficam-se fundamentalmente em duas categorias02 : os es­
taveis e os instaveis ou astaticos. Nos gravimetros estaveis, 
variac;:6es extremamente pequenas (da ordem de 10-10m) 
no comprimento da mol a sao medidas diretamente, por 
meio de uma amplifica<;:ao adequada, seja otica, mecani­
ca ou eletrica. Os gravimetros astaticos sao projetados de 
modo a trabalharem em estado de equilfbro, aproximada­
mente instavel, tal que quando 0 sistema e deslocado de­
vido a variac;:ao na gravidade, outras forc;:as suplementa­
res sao introduzidas, tendendo a aumentar 0 deslocamen­
to.03 A variac;:ao da gravidade pode ser medida pela forc;:a 
necessaria para retornar 0 sistema a sua posic;:ao de equili­
brio original. A vantagem do sistema astatico e a sua grande 
sensibilidade; a desvantagem e a nao linearidade da defor­
mac;:ao dos sitema em relac;:ao a ac;:ao da gravidade. Atual­
mente, os gravimetros astaticos sao os mais usados. 

A titulo de ilustrac;:ao sao dadas, a seguir, as descrimi­
nac;:6es sucintas dos principios de funcionamento de alguns 
gravimetros: 

2.1 - Gravimetros Estaveis 

a- ASKANIA 
Este instrumento (fig. 1) consiste essencialmente de 
urn sistema elastica constituido por uma alavanca, 
contendo uma massa (6) em uma extremidade, sen­
do sustentada, na outra, por uma mola helicoidal (5). 
As variac;:6es da gravidade acarretarao pequenos des­
locamentos na massa, que podem ser medidos pela 
restaurac;:ao da posic;:ao de equilibrio original, por in­
termedio de urn dispositivo de compensac;:ao consti­
tuido pel a mola auxiliar (4) e urn micrometro (3). A 
compensac;:ao e feita pela variac;:ao da tensao na mola 
auxiliar, por meio do parafuso micrometrico que re­
conduz a massa a mesmaposic;:ao (posic;:ao zero). Urn 
espelho (2) solidario a alavanca reflete urn sinallumi-
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noso em uma celula fotoeletrica dupla. 0 movimen­
to da alavanca devido a variac;:ao na gravidade e indi­
cado pela deflexao de urn galvanometro, provocada 
pela variac;:ao do potencial relativo nas duas celulas. 
Girando-se 0 parafuso micrometrico, a alavanca e re­
conduzida a posic;:ao zero e 0 galvanometro indicara 
zero. A diferenc;:a entre as leituras na escala do micro­
metro serve como indicador da variac;:ao de gravida­
de. 
o aparelho possui uma escala de medida com alcan­
ce de 800 mGal. Cada volta no parafuso de medida 
altera a capacidade do aparelho de 200 mGal. 04 Em 
condic;:6es de opera<;:ao no campo 0 instrumento per­
mite uma exatidao real de 0,02 mGal. Seu peso exces­
sivo (20,5 kg sem pedestal e 43 kg na embalagem de 
transporte), no entanto, 0 torna mais indicado para 
medidas estacionarias (estac;:6es de mare), para 0 que 
possui urn dispositivo especial de registro automati­
co que permite uma exatidao de leitura de alguns mi­
crogals. 

3 

5 

Fig. 1 

b - GULF 
o gravimetro Gulf e constituido por umka fita heli­
coidal (fig. 2): A mola, assim formada, possui uma 
das extremidades fixa, enquanto que da outra extre­
midade pende uma massa com urn espelho. Uma va­
riac;:ao na gravidade causa uma variac;:ao no compri­
mento da fita helicoidal, acompanhada de uma rota­
c;:ao da extremidade livre. No gravimetro Gulf a ro­
tac;:ao (da ordem de segundos) e muito maior do que 
o deslocamento, podendo ser medida mais precisa­
mente, mediante urn conveniente jogo de prismas que 
refletem urn raio de luz sobre 0 espelho. 0 alcance do 
instrumento e cerca de 30 mGal e a precisao de medi­
da e da ordem de 0,02 mGal. 0s 



Fig. 2 

2.2 - Gravlmetros Astaticos 

a - THYSSEN 
o gravimetro de Thyssen demonstra convenientemen­
te 0 principio da astatizac;ao. E essencialmente uma 
balanc;a de brac;o AB (fig .3) apoiado sobre 0 fulcro 
C. U rna carga de massa m e suspensa na extremidade 

. A e a extremidade B e presa a uma mola que equili­
bra 0 sistema e mantem 0 brac;o na posic;ao horizon­
tal . Uma carga adicional m', solidaria ao brac;o da ba­
lanc;a atraves de uma haste, e colocada acima do ful­
cro. Na posic;ao de equilfbrio 0 peso da massa m' atua 
somente sobre 0 ponca C. Varian do a gravidadfe a 
haste Cm' inc1ina-se com 0 brac;o da balanc;a de mo­
do tal que a linha de ac;ao da forc;a m'g deixa de pas­
sar por C. Desensolve-se, desse modo, urn momento 
suplementar em relac;ao a C, que tend era a aumetnar 
a inc1inac;ao do brac;o, proporcionalmente ao valor da 
massa m' , a dis tan cia Cm' e ao angulo de inc1inac;ao. 
o sistema retornara ao equilibrio pela variac;ao da ten­
sao na mola. 0 deslocamento do brac;o fornecera uma 
medida da variac;ao da gravidade. 

Fig. 3 

b- WORDEN 
o gravimetro Worden, construido pelo "Houston 
Technical Laboratory" (Texas, U.S.A.), e urn dos 
gravimetros mais utilizados na atualidade. Trata-se 
de urn instrumento astatico, cujo sistema elastica e 
construido de quartzo fundido. 0 quartzo fundido e 
o material usado em virtude de suas propriedades fa­
voraveis06 ; e facil de ser trabalhado, pod en do ser 
transformado em hastes ou fibras de espessura de al­
guns micra que podem ser enroladas de modo a se ob­
ter uma mola. 0 instrumento funciona segundo 0 

principio do brac;o de balanc;a (figA). Uma carga e co­
locada na extremidade do brac;o OC, que pode girar 
sobre urn eixo 0 perpendicular ao plano do desenho. 
o brac;o OC e mantido em equilibrio por uma mola 
AB conectada a ele atraves de urn brac;o OB (as linhas 
pontilhadas most ram sua posic;ao quando deslocado 
por urn aumento na gravidade .e.g). Quando 0 siste­
ma est a em equilfbrio os momentos da gravidade e da 

p 

Fig. 4 

forc;a elastica da mola sao iguais. 0 brac;o d2 da for­
c;a elastica nesse sistema e menor do que 0 brac;o da 
gravidade d 1; portanto e necessaria uma variac;ao 
grande da forc;a elastica Q para balancear a variac;ao 
no momenta da gravidade. A equac;ao de equilfbrio 
e: 

Como 0 sistema e medido a partir do zero (i.e. retor­
nando 0 bra~o OC a mesma posi~ao), assim os bra­
C;OS d1 e d2 podem ser considerados variaveis com a 
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variac;:ao da gravidade. Entao a variac;:ao do momen­
to e determinada pel a variac;:ao das forc;:as 

md I dg = d2 dQ, 

d 
assim dQ =_1 

mdg d2 
ou seja, a variac;:ao da forc;:a Q deve ser maior do que 
a variac;:ao da gravidade g namesma razao de d J pa­
ra d2. Conseqiientemente pequenas variac;:6es djl gra:­
vidade causam grandes esforc;:os na mola e correspon­
dentemente grandes rotac;:6es no brac;:o, tornando 0 

sistema astatizado. 
Urn diagrama da disposic;:ao dos sitema elastica do 
gravimetro e apresentado na fig.5 . A parte do siste­
ma a esquerda do diagram a (consistindo de uma ar­
mac;:ao, fibra de torc;:ao (1), brac;:o do peso (7), e mol a 
de compensac;:ao principal.(8) forma a unidade basi­
ca para medidas da gravidade. A direita apresenta-se 
o dispositivo de leitura, com as molas de medida e rea-

Fig. 5 

juste ou geodesica (11) e urn brac;:o (9), ligado a mol a 
de trabalho (8), que serve como urn compensador de 
temperatura. 0 momenta do brac;:o de pesagem (7) e 
equilibrado pelo momenta elastico da mol a (8) e pe-
10 torque da dobradic;:a (6). Uma variac;:ao da gravi­
dade provoca urn giro no brac;:o de pesagem, fazen­
do girar juntamente uma haste em forma de L (3), que 
lhe e solidaria e que serve como ponteiro do instru­
mento. 0 deslocamento do ponteiro pode ser obser­
vado por intermedio de urn microscopic (5), ilumina­
do por uma Himpada (4), atraves de urn prisma (2). 
o microscopio possui uma escala no campo ocular e 
o ponteiro e posicionado em uma de suas divis6es. As 
leituras sao obtidas pelo metodo zero. A mola de rea­
juste ou geodesica pode ter sua tensao variada, 0 que 
acarretanl uma rotac;:ao na armac;:ao (14), que por sua 
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vez girara 0 compensador de temperatura (9), varian· 
do a tensao na mola principal (8). 
o brac;:o de pesagem tambem pode girar em func;:ao 
da variac;:ao de temperatura. Uma elevac;:ao da tem­
peratura, por exemplo, 0 erguera ligeiramente; ao 
mesmo tempo 0 fio metalico (10) do compensador de 
temperatura (9) alonga-se e gira este ultimo sobre a 
dobradic;:a (13) (da direita para a esquerda na figura 
5), reduzindo deste modo a ten sao na mola principal 
(8). Assim os deslocamentos do brac;:o de pesagem em 
func;:ao da variac;:ao de temperatura sao compensados 
por deslocamento no senti do oposto por intermedio 
do com pens ad or de temperatura. 
o fio metalico (10) e uma mola curva que permite a 
compensac;:ao de variac;:ao nao-lineares com a tempe­
ratura. A compensac;:ao do efeito da variac;:ao de tem­
peratura e feita de modo que 0 coeficiente de tempe­
ratura nao exceda 0,3 mGal por 1°C na faixa de tem~ 
peratura de + 20°C. 07 

A exatidao do gravimetro Worden varia entre + 0,1 
e + 0,2 mGal, dependendo da qualidade do instru­
mento considerado e do modo operacional. A mola 
de compensac;:ao (11) permite a medida de urn inter­
valo gravimetrico de cerca de 100 mGa!' Entretanto, 
no modele geodesico, pod em ser medidos intervalos 
maiores, de Hooke, denominam-se elasticidade im­
prefeita, que se acentua notavelmente com a variac;:ao 
da temperatura. 

Os materiais escolhidos para a fabricac;:ao dos elemen­
tos elasticos dos gravimetros de metal sao as ligas de fer­
ro-niquel (elinvar, isoelastic, nevarox), que diferenciam en­
tre si mais pelas pequenas impurezas de outros elementos 
(por exemplo, berilio), tempera e metodo de produc;:ao do 
material, do que pela quantidade de ferro e nique!. Nao 
obstante sejam ligas pouco sujeitas ao efeito elastico resi­
dual, sao magneticas e, portanto, sujeitas a influencia de 
campos magneticos. Por esta razao alguns sistemas elas­
ticos sao construidos de quartzo fundido, alem das ligas 
gravimetricas especiais. As desvantagens do quartzo sao 
urn alto coeficiente termoelastico, fragilidade, e perda da 
vitrificac;:ao com 0 tempo, piorando as propriedades elas­
ticas. 

Teoricamente considera-se que ao variar a gravidade 
ocorra uma translac;:ao ou rotac;:ao (dependendo do tipo de 
sensor) da massa do sistema de medida. Nas realidade po­
dem oearrer outros tipos de deslocamentos que, entretan­
to, devem ser evitados tanto quanto possive!. Considera-se, 
portanto, que os sistemas elasticos dos gravimetros tenham 
apenas urn grau de liberdade, possibilitando movimento 
de translac;:ao ou de rotac;:ao. Sabe-se que, quando osiste­
rna se encontra em equilibrio estatico a soma das fon;as ex­
ternas e internas (elasticas), ou de seus momentos, deve ser 
igual a zero. 

Considerando uma deformac;:ao no sistema elastico, x, 
registrada por urn indicador especial conectado a massa em 
urn sistema rotacional, 0 momenta das forc;:as externas, 
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gM(x,t,B,/3), devido fundamentalmente a a~ao da gravi­
dade sobre todas as massas moveis do sistema em rela~ao 
ao eixo de rota~ao, dependedl da temperatura t, da pres­
sao atmosferica B e do angulo /3 de inclina~ao do sistema. 
o momenta elastico M(x,t), result ante de todas as for~as 
internas em rela~ao ao eixo de rota~ao, varia com a tem­
peratura t. Entao, a equa~ao de equilibrio e: 

gM(x,t,B,f3) + M(x,t) = O . (3 .1 ) 

No caso de urn sistema translacional, as pro,Ptias for­
~as atuantes entram na equa~ao de equilibrio em lugar de 
seus momentos. Nesse caso, 

mg + Fx = 0, (3 .2) 

onde mea massa deslocada; x e a deforma~ao total do sis­
tema elastico; Fe a rigidez mecanica do sistema elastico, 
que depende do modulo de elasticidade e das dimens6es dos 

. elementos sistema. 
Omitindo as variaveis entre parentesis, em beneficia da 

abrevia~ao, e diferenciando a equa~ao (3.1) em rela~ao a 
todas as variaveis, obtem-se a forma geral da equa~ao de 
equilibrio do sistema elastica do gravfmetro: 

( aM + aM) clx + aM + aM) dt a aM , dB + 
g ax ax ' dg (g at at dg + b aB dg 

aM dB + g --' - '-+M=O 
a~ dg 

(3.3) 

A grandeza dx/ dg representa a variaC;ao da deforma~ao 
do sistema elastica em fun~ao da varia~ao da gravidade e 
denominas-se sensibilidade do gravimetro; dg/ dt caracte­
riza a influencia da temperatura nas leituras do gravfme­
tro e denomina-se coeficiente de temperatura; dg/dB ex­
pressa 0 efeito barometrico e denomina-se coeficiente ba­
rometrico; dg/ d/3 indica a dependencia das leituras do gra­
vfmetro em rela~ao ao agulo de inclina~ao do sistema elas­
tico. 

3.1 - Sensibilidade do Gravfmetro 

Considerando 0 tipo de gravfmetro translacional mais 
simples, ou seja, uma mol a helicoidal sujeita a a~ao de uma 
carga que a traciona dentro dos limites de proporcionali­
dade, a sensibilidade dx/dg e dada pela diferencia~ao da 
equa~ao (3 .2): 

dx m x 
dg =-F = g (3.4) 

E, portanto, proporcional a deforma~ao total x. Urn au­
mento da sensibilidade pode ser alcan~ado tanto pelo au­
menlo da massa m como pela redu~ao da rigidez da mola, 
o que proporcionara uma grande deforma~ao inicial. En-

tretanto, a portabilidade do instrumento limita a amplitude 
de deforma~ao a cerca de 20 tm, 0 que dificulta a obten­
~ao de grande sensibilidade com tais sistemas, nos quais 
baseiam-se, fundamentaImente, os gravimetros estaveis ou 
nao-astaticos. 

Os gravimetros astaticos utilizam sistemas elasticos ro­
tacionais cuja equa~ao de sensibilidade e obtida a partir da 
equa~ao (3 .3), supondo t, B e /3 constantes . Assim, 

dx M 

dg (3.5) aM aM 
g ax + ax 

Observa-se, entao, que a sensibilidade cresce na propor­
~ao direta do momenta total M(x) das massas moveis do 
sistema, ou na propon;:ao inversa da expressao 
¢(x) = g(aM/ ax) + aM/ ax. De acordo com a equa~ao de 
equilibrio (3.1), os momentos gM e M e suas derivadas de­
vern ser de sinais contrarios. Portanto, construindo-se urn 
sistema de modo tal que em certo intervale de varia~ao da 
gravidade ¢(x) seja pequena, obtem-se urn sistema de alta 
sensibilidade. Assim sendo, os sistemas astaticos devem se 
caracterizar pel a nao-linearidade de pelo menos urn dos 
momentos gM e M em fun~ao da varia~ao de deforma~ao 
x, com 0 propos ito de permitir a elei~ao de urn pequeno 
valor para ¢(x). 

3.2 - Influecia da Temperatura 

As propriedades elasticas do sistema, bern como sua 
geometria, estao sujeitas a altera~6es em decorrencia da va­
ria~ao de temperatura. Como conseqiiencia disso, as in­
dica~6es do gravfmetro variam com a temperatura. 

A expressao do coeficiente de temperatura e obtida a 
partir da equa~ao (3 .3), considerando constantes a defor­
ma~ao do sistema elastico, a pressao atmosferica e a incli­
na~ao do instrumento; assim, 

(3 .6) 

As rela~6es entre os momentos das for~as externas e in­
ternas e pequenas varia~6es de temperatura podem ser da­
das pelas express6es: 13 

M = Mo(l + A 1 Llt + "'2 Llt2); M = Mo(l + /-1-1 Llt + /-1-2 

12) .(3 .7) 

onde Mo e Mo sao, respectivamente, as somas dos momen­
tos das massas e das for~as elasticas para uma determina-
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da temperatura inicial, to; At = t - to e a varia<;:ao da tem­
peratura em rela<;:li'io ao seu valor inicial; Al eA2, jll e jl2 sao, 
respectivamente, os coeficientes efetivos de tempertura!i­
neares e quadnlticos para a totalidade do sistema elastico, 
os quais dependem dos coeficientes de expansao termica 
e dos coeficientes termoelasticos dos materiais que cons­
tituem os diferentes elementos componentes do sistema 
elasticos. 

A expressao do coeficiente de temperatura e, entao, ob­
tida pela diferencia<;:ao das equa<;:6es (3. 7), post~rior subs­
titui<;:ao na (3.6) e algumas simp!ifica<;:6es, resultando: 14 

Infere-se dai que e passivel obter-se urn pequeno coefi­
ciente de temperatura, pela escolha adequada dos elemen­
tos do sistema elastico, tal queA-jl se aproxime de zero. 
Alem disso, sao construidos dispositivos termocompensa­
dores especiais, tais como os compensadores bimetalicos, 
construidos por duas hastes metalicas de coeficientes de di­
lata<;:ao linear diferentes, fixas por ambas as extremidades, 
que se flexionam ao variar a temperatura. Se uma das ex­
tremidades estiver ligada ao elemento elastico do gravime­
tro, pode-se gerar urn momento elastico compensador da 
a<;:ao da temperatura. Entretanto, ja que os coeficientes ter­
momecanicos dos corpos dependem da temperatura, e pos­
sivel uma compensa<;:ao total apenas para determinados va­
lores desta. Alem disso, fatores tais como a velocidade de 
varia<;:ao da temperatura, 0 fluxo termico no interior do vo­
lume ocupado pelo sistema elastico, a diferen<;:a de difusi­
vidade entre as partes do instrumento, impedem 0 estabe­
lecimento de uma temperatura homogenea entre os distin­
tos elementos. Para mini mizar essa heterogeneidade ter­
mica, uti!izam-se dispositivos de isolamento terrnico do sis­
tema elastico, tal como os vasos Dewar, empregados nos 
gravimetros Worden, ou assegura-se uma temperatura in­
terna constante, dentro de centesimo ou ate milesimo de 
grau, atraves de urn termostato eletrico, como e 0 caso do 
gravimetro La Coste & Romberg. 

o funcionamento normal do termostato exige que a 
temperatura interna seja pelo mens 5 a 6 graus mais alta 
do que a maior temperatura externa possivel1 5, 16.Somen­
te ap6s 0 estabelecimento desse regime termico, que neces­
sit a de pelo menos dois ou tres dias,J7 podem ser iniciadas 
as observa<;:6es. Portanto, e importante que 0 termostato 
esteja permanentemente conectada a fonte de energia du­
rante 0 pedodo de observa<;:6es. 

As leituras dos gravimetros control ados termostatica­
mente, normalmente nao sofrem corre<;:6es de temperatu­
ra, ja que 0 aparelho e mantido a tempertura constante 18 . 
Experiencias praticas demonstraram que, geralmente tais 

i< 
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corre<;:6es pioram os resultados, por serem de natureza 
complexa. 15,19 

A correla<;:ao de temperatura para os gravimetros sem 
controle termostatico po de ser determinada tanto em ca­
mara termica como em condi<;:oes de opera<;:ao normal, 
usando as varia<;:6es da temperatura diaria. Confrontan­
do-se as temperaturas com as leituras, abstraidas de outros 
efeitos sistematicos, pode-se determinar a curva que cor­
relaciona as duas grandezas. Havendo superabundancia 
de observa<;:6es, a curva pode ser estimada por ajustamen­
to. 

3.3 - Influencia da Pressiio Atmosferica 

As massas m6veis do sistema elastica do gravimetro, vis­
to que se encontram mergulhadas em urn f1uido (geralmen­
te 0 ar), estao sujeitas a urn empuxo arquimediano. Este 
e fun<;:ao da massa especifica do f1uido, que, por sua vez, 
depende da pres sao atmosferica B. 

Denomina-se efeito barometrico as varia<;:oes de leitu­
ra dos gravimetros em fun<;:ao das varia<;:6es da pressao at­
mosferica. 0 coeficiente barometrico pode ser obtido da 
equa<;:ao (3.3), considerando constantes a deforma~ao x, 
a temperatura tea inclina<;:ao (3: 

= 
dg 
dB 

aM 
gaB 

M 
(3.9) 

Em20, 21 e 22 apresenta-se a seguinte f6rmula para Qg: 

Po 
- g -

a (3.10) 

onde Po = 12,93.10-4 g/cm3e a massa especffica do ar a 
temperatura de ODC e pressao de 760Torr, ae a massa es­
pecifica efetiva do sistema elastico e tea temperatura em 
DC. 

Assim, para urn sistema elastico totalmente constitui­
do de quartzo fundido (a = 2,2g/cm3), a uma tempera­
tura de 20DC, considerando g = 0,98 X 106 mGal, tem­
se: 

QB = - 0,71 mGal/Torr. 

Para um, sistema construido total mente de platina 
(ii = 21,4g/cm3), nas mesmas condi~oes anteriores, 0 

coeficiente barometrico sera: 

Q8 = - 0,07 mGal/Torr. 

Todos os gravimetros modernos ou sao impermeaveis 
ao ar (e.g. Worden), ou dispoem de compensa~ao barome-
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trica (e .g. La Coste & Romberg), de modo que nao e ne­
cessario introduzir-se uma corre~ao pra a varia~ao para a 
varia~ao da pressao atmosferica . Pode-se verificar em la­
boratorio, com 0 auxilio de uma camara de pressao, a exis­
tecia de correla~ao entre as leituras do gravimetro e a pres­
sao atmosferica, resultante defalha na impermeabilidade 
ou compensa~ao barometrica. Variando-se a pressao, ao 
mesmo tempo em que se faz leitura do gravimetro, cons­
tata-se a existencia, ou nao, da correla~ao barometrica. A 
evidencia de tal correla<;ao indicara. que 0 aparelho nao esta 
em condi<;oes de opera<;ao, devendo ser repar:ado .23 

3.4 - Influlencia do Campo Magnetico 

As indica<;oes dos gravimetros cujos sistemas elasticos 
sao construidos de ligas metalicas estao sujeitas a influen­
cia dos campos magneticos. 

A principal fonte de influencia magnetica nos gravime­
tros e 0 campo magnetico da Terra, que varia de urn pon­
to de observa<;ao para outro. Alguns tipos de equipamen­
tos (v.g . linhas de transmissao de alta voltagem, motores 
eletricos, etc.) podem induzir campos magneticos de inten­
sidade alta. A propria corrente que circula atraves dos con­
dutores e do elemento de aquecimento do circuito termos­
tarico gera urn campo magnetico. Por este motive os con­
dutores do termostato sao bifilares, de modo que a corrente 
que flui neles em sentidos opostos, provoca a cancelamento 
mutuo dos campos magneticos. 

A varia~ao, ogM, no valor da gravidade causada pela 
influecia magnetica pode serexpressa pela equa<;ao 
(3.11),24.25,26: 

ogM = Qz . Z + QH . H . cos A, (3.11 ) 

onde Qz e QH sao, respectivamente, os coeficientes mag­
neticos vertical e horizontal do gravimetro, determinados 
empiricamente e expressos em mGalloersted; Ze H sao, 
respectivamente, as componentes vertical e horizontal da 
intensidade do campo magnetico no ponto de observa<;ao, 
expressas em oersteds; e A e 0 angulo entre a alavanca do 
gravimetro e a dire<;ao do campo magnetico. 

Os val ores dos coeficientes Qz e QH podem ser obtidos 
a partir de medidas efetuadas com 0 gravfmetro no inte­
rior de uma bobina de Helmholtz. 

A equa~ao (3 .11) mostra que a influecia da componen­
te horizontal do campo magnetico depende daorienta~ao 
do instrumento; portanto, considerando 0 campo geomag­
netico, tal influencia pode ser eliminada, se 0 instrumen­
to for orientado de modo que 0 azimute magnetico, A, da 
sua alavanca, seja igual a 90° ou 270° . Pode-se, tambem, 
compensar esta influencia, fazendo-se leituras com 0 ins­
trumento orientado segundo dois azimutes opostos . En­
tretando, a redu<;ao da influencia da componente horizon­
tal, H, nao implica que 0 mesmo ocona com a influecia 
da componente vertical, Z . 

Na pratica, procura-se reduzir a influencia magnetica 
a urn valor negligenciavel, de modo a se evitar a introdu-

<;ao da corre<;ao correspondente. Com este objetivo, todas 
as partes met ali cas do gravimetro sao submetidas a des­
magnetiza~aodurante a sua montagem. Adicionalmente, 
os sistemas elasticos metalicos sao providos de uma blin­
dagem magnetica, feita de material de facil magnetiza~ao 
(v .g. permalloy), que reduz a influencia dos campos exter­
nos. Entretanto, por nao constituirem prote<;ao totalmente 
segura e permanente, tais dispositivos devem ser comple­
mentados com testes peri6dicos, que comprovem e, caso 
necessario, restabele<;am a desmagnetiza~ao das partes fer­
romagneticas ,24 

3.5 - Influencia da Inclina~ao 

Da equa~ao (3.3), considerando x, t e B constantes, re­
sulta: 

dg = 
d.B 

aM 
g~ 

M 
(3.12) 

que e a expressao da dependencia das leituras do gravime­
tro em rela~ao a inclina~ao {3 . 0 angulo {3 pode ser de duas 
naturezas: 
1 - Referente a inclina<;ao do eixo de rota<;ao do sistema 

de medida em rela<;ao ao plano horizontal; 
2 - Referente a inclina<;ao do gravimetro em urn plano 

vertical perpendicular ao eixo de rota<;ao. 
Seja M o 0 momenta das for~as externas que 

atuam sobre 0 sistema elastico, quando {3 = O. Sujei­
tando-se, agora, 0 sistema a uma inclina<;ao {3, inde­
pendentemente de sua natureza, 0 momenta resultan­
te sera dado por: 

M = Mo cos (3 (3.13) 

Derivando-se a (3 .13) em rela~ao a (3, tern -se: 

aM arr - - Mo sen .6 (3.14) 

Substituindo as (3.13) e·(3 .14) na (3 .12) e efetuan­
do-se as simplifica<;oes cabiveis, resulta: 

~ = g tg A dq 

Como, na pratica, {3<1?, a tg {3 po de ser substitufda 
por {3, conduzindo a: 

dg = g. {3. d{3 

que integrando fornece: 
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ou 

a? = - g -" -
2 

; (3.15) 

que e a equac;ao de uma parabola cujo apice cones­
ponde ao ponto {3 = 0. 0 sinal negativo indica que 
qualquer inclinac;ao se traduzira numa diminuic;ao 
aprente da gravidade. 

Como 0 eno de inclinac;ao aumenta proporcional­
mente ao quadrado do angulo {3, procura-se manter 
o gravimetro tanto quanto possivel na posic;ao hori­
zontal. Com este objetivo, os instrumentos sao equi­
pados com dois niveis mutuamente perpendiculares, 
urn transversal e outro longitudinal, conectados rigi­
damente a estrutura na qual 0 sistema elastica e mon­
tado. 0 nivel transversal e situado paralelo ao eixo de 
rotac;ao do sistema elastico, podendo ser nivelado por 
intermedio de dois parafusos cal antes dispostos nes­
ta direc;ao . 0 nivellongitudinal, paralelo ao plano que 
contem a alavanca do sistema de medidas, pode ser 
nivelado por urn terceiro parafuso calante. 

A eliminac;ao da inclinac;ao do instrumento e feita 
de tal modo que as bolhas estejam nos centros dos ni­
veis quando {3 = 0. Para assegurar est a coincidencia, 
e necessario proceder-se 0 ajuste peri6dico dos ni­
veis.27 0 fabricante do instrumento fornece as instru­
c;6es necessarias para se atingir este objetivo. 

Assegurando-se 0 nivelamento do instrumento 
com erro inferior a 0,5',0 erro nas leituras do gravi­
metro sera de apenas 0,01 mGal. 

3.6 - Deriva do Ponto-Zero 

Da-se 0 nome de deriva do ponto zero, ou simples­
mente deriva, a variac;ao lenta e continua da posic;ao 
do indicador do gravimetro com 0 tempo, sem que a 
gravidade tenha vartiado. Conseqiientemente, as lei­
turas tomadas em urn mesmo ponto em epocas dife­
rentes serao discordantes . A variac;ao deve-se ao fa­
to de que os elementos eiasticos do gravimetro, sub­
metidos a urn estado de tenc;ao permanente, estao su­
jeitos a fadiga, sofrendo alterac;:6es gradativas nas 
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suas propriedades elasticas. A deriva depende , tam­
bern, das condic;:6es externas a qual 0 instrumento e 
submetido, tais como: variac;:6es de temperatura, vi­
brac;6es, impactos e muitos outros fatores. 

o fabricante procura tornar a deriva 0 mais linear 
possivel, dentro de certo intervalo de tempo, a fim de 
facilitar a sua correc;:ao. A taxa ou razao de deriva va­
ria com 0 sistema e 0 material empregado no gravi­
metro, odendo ir de centesimos de mali gal (v.g . gra­
vimetro La Coste & Romberg) ate alguns miligals por 
dia. Esta caracteristica determina as condic;:6es, 0 me­
todo e 0 tipo de trabalho mais adequado a cada tipo 
de gravimetro. Urn gravimetro com uma taxa de de­
riva grande e inadequado para Qlevantamento de uma 
rede de referecia, embora possa ser suficientemente 
preciso pra levantamentos de pequenas areas. 

E usual distinguir-se duas especies de derivas: 

a - Deriva estatica. 
Ocone quando 0 instrumento esta em repouso. 
Para sua determinac;:ao deve-se instalar 0 instru­
mento em local adequado e fazer leituras do mi­
crometro tr-es a quatro vezes por dia em inter­
valos definidos, durante dois ou tres dias, se 0 

instrumento dispuser de controle termostatico; 
caso contrario, 0 tempo de observac;:ao deve ser 
maior, a fim de se compensar a influencia da va­
riac;:ao de temperatura, considerada peri6dica em 
urn dia. 28 

b - Deriva dinamica 
Ocorre durante 0 trans porte do instrumento . 
Nesta circunstancia 0 gravimetro esta sujeito a 
diversas acelerac;6es que pod em afetar 0 compor­
tamento e a taxa da deriva. Portanto, deve-se evi­
tar tanto quantol possivel os movimentos brus­
cos, imkpactos e vibrac;:6es . Em29 encontra-se 
uma pesquisa envolvendo 0 estudo de isolado­
res de vibrac;:6es aplicaveis a embalagem de trans­
porte dos gravimetros La Coste & Romberg. 0 
uso de embalagens especiais, providas de absor­
vedores de choques e isoladores de vibrac;6es e 
essencial para 0 transporte do instrumento. 
Alem disso, na estac;ao de observac;:ao 0 apare­
lho deve ser mantido 11 sombra e protegido do 
vento . 

A deriva do ponto zero determina em grande aprte os 
procedimentos a serem seguidos nos levantamentos gra­
vimetricos. Algumas organizac;6es de reno me internacio­
nal propouseram normas para execuc;:ao destes 
levantamentos30, 31 , onde esses aspectos sao considerados. 
As linhas gravimetricas, normalmente, iniciam e terminam 
na mesma estac;:ao ou em estac;:6es cujos valores de gravi­
dade sao co inhecidos. Quando 0 levantamento deve ser 
paralisado, sem que a linha tenha side fechada, faz-se uma 
serie de feituras no inicio do periodo de imobilidade do ins-
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trumento e outra no final desse periodo; a diferen<;:a entre 
os valores obtidos, corrigidos dos demais efeitos sistema­
tieos, e atribuida a deriva estatica, devendo ser subtraai­
da de todas as leituras posteriores da mesma linha. 0 erro 
de fechamento da linha e atribuido a deriva dinamica, que 
e considerada linear com 0 tempo, e, desse modo, corrigi­
da nas leituras das esta<;:6es intermediarias. A diferen<;:a no 
tratamento das duas derivas, estaticas e dinamica, justifi­
ca-se em funr,:ao da mudan<;:a no estado do gravimetro. 0 
comprimento da linha e definido em fun<;:ao do intervalo 
de tempo no qual a deriva pode ser considerada linear- is­
so depende do tipo de gravimetro usado e da ac~racia'de­
sejada. 

3.7 - Fun~ao de Calibra~ao ou de Escala 

Nas medidas gravimetricas, a uma determinada varia­
<;:ao da gravidade corresponde uma varia<;:ao de leitura do 
gravimetro, expressa em uma escala convencional, propria 
do instrumento (n? de voltas de urn parafuso micrometri­
co). A determina<;:ao da correta rela<;:ao entre aquela varia­
<;:ao, em miligals, e a varia<;:ao de leitura, em gradua<;:6es da 
escala do instrumento, e conhecida como calibra<;:ao. Es­
ta rela<;:ao, dependendo do tipo de gravimetro , pode ser li­
near (v .g. gravimetro Worden), ou nao-linear (v.g. gravi­
metro La Coste & Romberg). No primeiro caso, represen­
ta-se por urn unico fator, que se aplica a toda a extensao 
da escala do instrumento; no segundo caso, representa-se 
por uma fun<;:ao do segundo ou maior grau, ou ainda uma 
fun<;:ao trigonometrica, sendo, entao, determinadas cons­
tantes diferentes pra intervalos definidos da escala . 

Como urn erro no fator ou fun<;:ao de calibra<;:ao ou es­
cala da origem a urn erro sistematico proporcional a va­
ria<;:ao da gravidade medida, e importante que a calibra­
<;:ao seja bern acurada.Para tal, e utilizado urn dvs seguin­
tes metodos: 32 • 33. 34 e 35 

1 - Observa<;:6es entre esta<;:6es com diferen<;:a de gravi­
dade conhecidaa; 
2 - Observa<;:6es das varia<;:6es de leitura com a inclina­
<;ao do gravimetro; e 
3 - Suspensao de carga adicionaL 

3.7.1 - Calibra~ao entre Esta~oes com Diferen~a de Gra­
vidade Conhecida 

Neste metodo 0 fator de escalae do gravimetro e deter­
minado dividindo-se a diferen<;a de gravidade conhecida, 
.6.g, pela diferen<;:a de leituras correspondente, D 

Assim, 

c (3.16) 

A precisao da determina<;:ao do c com este metodo de­
pende dos erros em.6..g e.6..QI.Assim, considerando que nao 
existe correla<;:ao entre.6..g e .6..£' , e valida . a seguinte equal­
<;:ao: 

a~ 
+--­

(LQ)2 
(3.17) 

onde O"t e a variancia do fator de escala; a~g e a variancia do 
intervalo de gravidade padrao; e a~£ e a variancia da dife­
ren<;:a de leitura. Conclui-se, portanto, que a determina<;:ao 
do fator de escala com urn erro relativo da ordem de 1. 
10-4, implica na medida do intervalo de gravidade .6.g 
com urn erro relativo pelo menos igual, considerando ne­
gligenciavelo erro em .6.£ . Assim, se 0 intervalo de gravi­
dade e conhecido com urn desvio padrao de 0,05 mGal, sua 
magnitude deve ser no minimo de 500 mGaL 

Quando a escala do gravimetro nao e linear, sao neces­
sarios varios intervalos de gravidade conhecidos, a fim de 
se atingir toda a amplitude de leitura do instrumento. Pa­
ra cad a intervalo determina-se, entao, urn fator de escala, 
que se aplica ao intervalo de leituras correspondente. A 
fun<;:ao de calibra<;:ao do gravimetro La Coste & Romberg 
e representada por uma tabela, cuja amplitude de leituras 
vai de 0 a 7000 unidades, dividida em intervalos de 100 uni­
dades, para os quais 0 fabrieante fornece os respectivos fa­
tores de escala. 

Sao notorias as dificuldades praticas deste metoda de 
calibra<;:ao: viagens longas, a fim de serem obtidos inter­
valos de gravidade suficientemente grandes; gastos de tem­
po e recursos financeiros relativamente altos; e nem sem­
pre sao obtidos res utI ados compativeis com a acura cia de­
sejada. Devido a est as dificuldades, 0 metodo e utilizado 
principalmente para 0 controle da calibra<;:ao efetuada por 
outros metodos, ou na impossibilidade da aplica<;:ao des­
tes . Em36 encontra-se publicada uma avalia<;:ao das fun­
<;6es de calibra<;:ao de seis gravimetros La Coste & Rom­
berg, utilizando 0 metodo das esta<;:6es com diferen<;:a de. 
gravcidade conhecida. 

3.7.2 - Calibra~ao pelo Metodo de Inclina~ao 

o metodo de calibra<;:ao por incliha<;:ao se aplica aos gra­
vimetros cujos sistemas elasticos sao do tipo rotacionaL 0 
metoda baseia-se na influecia da inclina<;ao sobre as leitu­
ras gravimetric as , ou seja, inclinando-se 0 gravimetro de 
urn pequeno angulo (3 a partir de sua posi<;:ao normal, a lei­
tura diminuira como se a gravidade fosse diminuida de 
acordo com a equa<;:ao (3.15). Portanto, ao inclinar 0 gra­
vimetro suas leituras serao expressas mediante a equa<;:ao: 

cM (3.18) 
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onde Q 1 e Q 0 sao as leituras com 0 gravimetro inclinado e 
como 0 gravimetro perfeitamente nivelado, respectivamen­
te; assim, 

(3.19) 

Considerando a inexistencia de correlac;ao entre as varia­
veis do segundo membro, pode-se escrever: " 

(3.20) 

Decorre dai que, se 0 erro relativo na calibrac;ao deve ser 
da ordem de 1. 104, 0 valor de g deve ser conhecido co 
mum erro maximo de 100 mGal, 0 que e sempre possive!. 
o erro relativo maximo tolenivel na medida do anguJo {3 
deve ser duas vezes menor do que 0 erro de calibra<;:ao, ou 
seJa: 

O'~ 1 O'c 
-=-
~ 2 c 

Para uma inclinac;ao de 10
, 0 erro maximo em (3 deve ser 

O'B = 0,18", para assegurar uma calibra<;:ao com erro re­
lativo da ordem de 1. 10-4 . Neste caso, a redu<;:ao aparen­
te na gravidade, dada pela equa<;:ao (3.18), considerando 
g = 979 Gal, sera de 149 mGa!. 

Para uma variac;ao de leitura da ordem de 100 mGal, 0 

erro de leitura maxima deve ser de 0,01 mGal, para asse­
gurar a acunicia preconizada.. 0 gravimetro La Coste & 
Romberg, segundo 0 fabricante 11 , possui esta exatidao de 
leitura. 

Para a execuc;ao deste metodo de calibrac;ao sao usadas 
pranchas reclimiveis, ou os pr6prios parafusos calantes do 
instrumento, sendo 0 angulo {3 medido diretamente no lim­
bo vertical de urn teodolito, ou deduzido em func;ao do pas­
so do parafuso e do numero de voltas efetuadas durante 
a inclina<;:ao. 37, 38, 39 

Com este metodo urn gravimetro pode ser calibrado em 
toda a extensao de sua escala, sem a necessidade de ser 
transportado de uma esta<;:ao para outra. Entretanto, a me­
dic;ao do angulo de inclinac;ao deve ser feita com muito cui­
dado, a fim de que se possa obter a exatidao necessaria. 

3.7.3 CaIibra~ao por Suspensao de Carga Adicional 

Este metodo baGeia-se no efeito produzido pelo au men­
to da massa movel do sistema ehistico sobre as leituras do 
gravimetro. Conhecendo-se 0 valor do incremento de mas-
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sa e facil calcular 0 peso adicional e a correspondente va­
ria<;:ao aparente da gravidade. Assim, se.6.m e 0 incremen­
to de massa, 0 peso adicionaI sera: 

op = g.6.m 

Considerando, agora, a massa m constante, a mesma va­
ria<;:ao no peso seria observada em presenc;a de uma varia­
<;:ao da gravidade equivalente, .6.g. Deste modo, 

op = g.6.m = .6.gm, 

e a varia<;:ao aparente da gravidade em fun<;:ao da adic;ao 
de massa e dada por: 

!:,.g g 
m 

c = 

Este metoda e aplicaveI somente aos gravimetros que pos­
suem dispositivos especiais que permitem a suspensao das 
mass as adicionais, aJem disso requer muita exatidao no co­
nhecimento de tais massas e da distancia do seu ponto de 
suspensao ao eixo de rotac;ao do sistema. 40 
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o PLAMBEL e 0 6rgao tecnico de 
planejamento da Regiao Metropolita­
na de B.H., cuja cria~ao ocorreu em 
1975. 

Contavamos, nesta data, com urn 
acervo cartogrMico insuficiente para 
atender as necessidades do planeja­
mento urbano, inclusive por este nao 
recobrir toda a regiao. 

Havia, assim, a necessidade pre­
mente de urn mapeamento sistemati­
co da area, que resultou em urn traba­
lho composto por cartas em escala 
1:25.000,1:5.000,1:2.000 e 1:1.000, 
executado em 1977. 

E este trabalho que nos fomece ain­
da hoje os elementos com que sao ela­
borados todos os pIanos e projetos da 
R.M.B.H., pois devido adificuldade 
de libera~ao de verba destinada a car­
tografia, este acervo s6 foi acrescido, 
em 1981, de urn recobrimento aerofo­
togrametrico. 

Considerando que a cartografia 
nao pode ser assumida de uma forma 
apenas circunstancial, foi elaborado 
recentemente pelo PLAMBEL 0 

PLANO DIRETOR DE CARTO­
GRAFIA DA RMBH, que preve 0 ti­
po de material cartogrMico e a perio­
dicidade com que este deve ser execu­
tado ou atualizado, acompanhando, 
assim, 0 processo dinamico por que 
passa uma regiao metropolitana e mo­
nitorando, sistematicamente, os pro­
jetos desenvolvidos na regiao. 

No entanto, segundo as condi~6es 
estabelecidas ate entao, vimos traba­
lhando basicamente com mapeamen­
tos tematicos e atendendo a demanda 
intema ao 6rgao. 

Assim, os mapeamentos tematicos 
executados podem se dividir em tres 
categorias: aqueles que abrangem 0 

mapeamento de elementos ffsicos ou 
geogrMicos, a espacializa~ao de uni-

E E -
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dades de planejamento urbano e a es­
pacializa~ao dos dados s6cio-econa­
micos. 

Dentre os primeiros, ou seja, aque­
les que abrangem os aspectos fisicos 
ou geogrMicos, elaboramos mapea­
mentos tais como: 

- MAPEAMENTO GEOMOR­
FOLOGICO: em escala 
1:25.000, partiu da fotointer- . 
preta~ao das aerofotos de 1981 
com apoio de campo, des cre­
venda a forma~ao superficial da 
RMBH e identificando os ele­
mentos geomorfo16gicos signi­
ficativos para 0 planejamento 
urbano. 

- FORMA<;OES SUPERFI­
CIAIS DA R.M.B.H.: em esca­
la 1: 100.000, enf oca alguns as­
pectos do mapeamento geomor­
fo16gico, objetivando uma vi­
sao do conjunto geomorfo16gi­
co da regiao. 

- usa DO SOLO: em escala 
1 :25.000, a partir do vao de 
1981, mostra os usos urbanos, 
industriais, agropecuaristas e a 
vegeta~ao de porte arbOreo. 
Tambem em escala 1:100.000, 
que visa obter uma no~ao geral 
da ocupa~ao do solo da regiao. 

- DECLIVIDADE DA 
R.M .B.H.: emescala 1:25.000, 
fomecida nas classes 0 a 10070, 
10% a 20%,20% a 30% e de 
30% a 47 %, indicativas de us os 
mais adequados. 

- VAZIO E OCUPA<;Ao UR­
BANA: em escala 1 :25.000, a 
partir das aerofotos de 1981, 
mostra 0 percentual de ocupa­
~ao da regiao, mostrando os va­
zios urbanos e 0 grau de ocupa­
~ao das areas dos parimetros ur-

E 

banos e rurais. 
- CARTOGRAMA DA 

R.M.B.H.: em escala 1 :50.000, 
enfoca os elementos significati­
vos para 0 planejamento, a sa­
ber-sistema viario, hidrografia, 
areas ur banas, ind ustriais e 
equipamentos de porte metro­
politano. 

- ELEMENTOS HIDROGRA­
FICOS: emescala 1:25.000, for­
nece a hidrografia e as bacias hi­
drogrMica sem seus divers os 
graus, na R.M.B.H. 

- FAVELAS: emescala 1:25.000, 
eo mapeamento das favelas da 
regiao e, no caso particular do 
municipio de B.H., fomece 
tambem a situa~ao juridica de 
cada uma delas . 

- CON JUNTOS HABIT ACIO­
NAIS: em escala 1 : 10.000, com 
perimetro, agentes e ane de im­
planta~ao dos conjuntos habita­
cionais da RMBH. 

- ESCOLAS: em escala 1:25.000, 
a localiza~ao, graus de ensino 
oferecido e agente (publico ou 
particular) das escolas da re­
giao. 

- P ARQUES E AREAS DE 
PRESERVA<;Ao AMBIEN­
TAL: emescala 1:100.000, alo­
caliza~aci de areas verdes poten­
ciais e parques, segundo sua si­
tua~ao juridica, em toda a 
R.M.B.H. 

- ROT AS DA COP ASA: em es­
cala 1:10.000, fomece a area 
atendida par abastecimentode 
agua pela COPASA, em alguns 
municipios da R.M.B.H. 

- BACIA DA PAMPULHA: co­
le~ao de mapas, em escala 
1 :25.000, con tendo os elemen­
tos de estudo para sua recupera-
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c;:ao, como condicionantes do 
meio natural, infra-estrutura de 
saneamento, modificac;:6es an­
tropicas e referencias bcisicas. 

- AREA DE PRESERVA<;Ao 
DO RELEVO KARSTICO: em 
escala 1:50.000, colec;:ao de ma­
pas contendo os elementos de 
estudo para sua preservac;:ao. 

As unidades de planejamento uba­
no especializadas, todas elas em esca­
la 1: 10.000, sao as seguintes : 

- SETORES CENSITARIOS 
DEMOGRAFICOS : sao as 
areas de recenseamento do IB­
GE. Foram estas a unidade que 
deram origem as demais, como 
veremos a seguir. 

- AREAS HOMOGENEAS: sao 
agrupamento dos setores censi-
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tarios demograficos de 1980 que 
demonstravam homogeneida­
de. Foram est as as unidades uti­
lizadas para PESQUISA ORI­
GEM - DESTINO DOMICI­
LIAR, realizada pelo PLAM­
BEL, em 1981. 

- CAMPOS: tambem na escala 
1 :25.000 sao 0 agrupamento de 
areas homogeneas nos mesmos 
parJimetros utilizados para 0 

agrupamento dessas . 

Quanto ao mapeamento dos dados 
socio-econ6micos, vale ressaltar sua 
estreita correlac;:ao com as unidades es­
paciais, pois os dados sao fornecidos 
a nivel da unidade na qual a informa­
c;:ao foi trabalhada. 

Neste sentido, temos espacializa­
dos Renda Familiar Media - 1980, 
DensidadeDemografica-1980, Ta-

xa de Crescimento Demografico -
1980, Capacidade da Renda Ambula­
torial Publica em Relac;:ao a Consultas 
Demandadas - 1981, Distri buic;:ao 
dos Hospitais - 1981, Distribuic;:ao 
dos Leitos Hospitalares - 1981, Dis­
tribuic;:ao de Empregos - 1981, Por­
te de Industrias segundo numero de 
empregados - 1981. 

Alem desses, outros tantos traba­
lhos foram executados atendendo a 
demanda interna. Sao documentos 
cartograficos especfficos destinados a 
relatorios, publicac;:6es, apresenta­
c;:6es, "slides", fotografias e ·outros. 
Por estes serem considerados sintese, 
cruzamento e compilac;:ao do material 
ja citado, nao serao enumerados. 

Aliane Motta Baeta - DT l ID -
CARTOGRAFIA 

maio/86 
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Para determinar posi~oes com precisao centimetrica. 

Em qualquer ponto da terra, dia e noite. Sem 
visibilidade entre as duas esta~oes. 
Independente de chuva, nevoeiro, calor ou frio. 

Urn pacote de programas diversificados 
(POPS-SOFTWARE) transfo~ma estes 
sinais em dados geodesicos, calculados no 
sistema de referencia international WGS 
ou em outros sistemas nacionais e locais. 
As exigentes tarefas' de posicionamento e 
!evantamento, nao poderiam ser . 
solucionadas com 0 sistema WM 101 de 
maneira mais racional e economica? 

Com satisfa~ao, colocamos a disposi~ao de 
V.Sas. documenta~ao sobre 0 WM-I01. 

o equipamento WM 101 e considerado 
urn grande avan~o no caminho do 
desenvolvimento da Geodesia, pois duas 
Empresas, a WILD HEERBRUGG e a 
MAGNA VOX uniram suas grandes 
experiencias. A primeira, fabricante de 
instrumentos e a segunda, pioneira em 
geodesia de satelites. 0 receptor poIt~til 
pode receber sinais de ate nove sateJites 
NA VSTAR do GLOBAL POSITIONING 
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Em imponente solenidade realizada 
na Sede do III Comando Aereo Regio­
nal, a S.B.C. comemorou 0 Dia do 
Cartografo 

RBC - 100 

F 

procedendo a outorga de insignias e 
medalhas da Ordem do Merito Carto­
grMico, a destacadas e ilustres perso­
nalidades da Cartografia Brasileira. 

Na ensolarada manha do dia 6 de 
maio 1987, realizou-se pela 5? Vez 
consecutiva, a entrega das medalhas e 
insignias da Ordem do Merito Carto­
grMico aos que fizeram jus a mais al­
ta honraria concedida pela Sociedade 
Brasileira de Cartografia. 

A solenidade que ocorreu no ambi­
to do III Comando Aereo Regional no 
Rio de Janeiro, contou com as ilustres 
presen9as dos Exm.OS Srs. Gen. Ex. 



-

Paulo Campos Paiva, Ministro Che­
fe do Estado-Maior das For9as Arma­
das e Renato Archer, Ministro de 
Ciencia e Tecnologia, alem de muitas 
outras autoridades como os Exm . os 

Srs. Maj. Brig. do Ar Pedro Ivo Sei­
xas, Gen. Div. Eng? Hermano Lom­
ba Santoro, Maj. Brig. Marcio Tere­
zino Drummond, Gen. Eng? Luiz Eu­
genio de Freitas Abreu, Prof. Placidi­
no Machado Fagundes e outros. 

Prestadas as honras militares de es­
tilo aos Srs. Ministros, e Presidente de 
Honra do evento, 0 Ministro Renato 
Archer, deu inicio a solenidade, ou­
vindo-se a seguir os acordes do Hino 
Nacional Brasileiro, magnificamente 
executado pela Banda de Muska da 
Base Aerea do Galeao. 

A seguir, 0 Eng? Paulo Cesar Tei­
xeira Trino, Presidente da S.B.C., 
Grao-Mestre e Decano da Ordem do 
Merito CartograJico, apos as referen­
cias de praxe as autoridades presentes, 

. pronunciou a seguinte Ora9ao: 

Discurso do Pres. da SBC 

Exm? SR. 
Renato Archer 
DD. Ministro de Estado de Ciencia 
e Tecnologia; 
Exm? Sr. 
Gen. de Exercito Paulo Campos 
Paiva 
DD. Ministro de Estado Chefe do 
Estado - Maior das Fon;:as 
Armadas; 
Exm? Sr. 
Maj . Brig. do Ar Marcio Terezino 
Drummond; 
DD. Comandante do Terceiro 
Comando Aereo Regional; 
Exm? Sr. 
Gen. de Div . Luiz Eugenio de 
Freitas Abreu 
Fundador e Primeiro Presidente da 
Sociedade Brasileira de 
Cartografia; 

Demais Autoridades; 
Senhores Agraciados; 
Minhas Senhoras e meus Senhores; 

I 

. . '." ' '', 
0 0 _ . __ ..J 

Neste 06 de maio, data que assina­
la a passagem do dia do Cartografo, 
a Sociedade Brasileira de Cartografia, 
faz realizar, mais uma vez, a solenida­
de comemorativa desta efemeride, na 
qual fez inserir a cerim6nia de outor­
ga da sua mais alta distin<;:ao aqueles 
que, por seus meritos, tornaram-se 
credores da homenagem da cartogra­
fia brasileira. 

Instituida em 1970 com a finalida­
de de distinguir e homenagear aqueles 
que contribuiram de forma significa­
tiva para 0 desenvolvimento desta 
ciencia, 0 conselho da ordem do me­
rito cartograJico procura identificar, 
incentivar e valorizar em todos os seg­
mentos que comp6em 0 sistema carto­
graJico nacional, os que, por sua de- . 
dica<;:ao e competencia tern contribui­
do para 0 desenvolvimento tecnico , 
cientifico, politico e administrativo 
desta importante atividade . 

Ao tempo que nos declaramos pro­
fundamente distinguidos com a pre-
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sen~a do Exm? Sr. ministro Renato 
Archer, que nos honrou ao aceitar 
presidir esta solenidade, destacamos, 
dentre tantos outros ilustres agracia­
dos, a presen~a do Exm? Sr. Gen. Ex. 
Paulo Campos Paiva, DD. Ministro 
de Estado Chefe do Estado Maior das 
For~as Armadas, ora homenageado 
com 0 grau maximo desta ordem, pe­
la implementa~ao e condu~ao de uma 
sa politica e de uma coerente doutri­
na no campo do levantamento aereo 
e espacial absolutamente condizente 
com salvaguarda dos interesses nacio­
nais. 

Nesta outorga, quis tambem a So­
ciedade Brasileira de Cartografia pres­
tar justa homenagem ao Instituto de 
Cartografia Aeronautica, por ter se 
tornado merecedor do nosso reconhe­
cimento pelos relevantes servi~os que 
vern prestando ao pais, atraves da ela­
bora~ao das cart as de navega~ao aerea 
por Instrumentos e Visuais voltados 
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para atender a seguran~a da avia~ao 
civil, bern como dotar 0 pais de uma 
infra-estrutura cartografica aeropor­
tuaria e tambem por projetar e desen­
volver urn eficiente sistema de carto­
grafia aeronautico, com a finalidade 
de atender aos interesses da defesa do 
territorio nacional. 

Ao egregio corpo de agraciados 
nesta solenidade, todos igualmente 
merecedores do mais profundo apre­
~o da Comunidade Cartografica Bra­
sileira, dedicamos as plavras finais 
desta breve ora~ao, dirigindo-Ihes urn 
enfatico apelo no sentido de que nao 
esmore~am na suprema tarefa de pug­
nar em prol do constante incremento 
cientifico, tecnologico e industrial da 
cartografia brasileira, dotando-a de 
uma infra-estrutura geodesica e carto­
grafica de carater sistematico que nos 
propicie executar os mapeamentos re­
gionais e setoriais em escalas compa­
tiveis com as requerencias dos respec­
tivos niveis de crescimento e evolu~ao. 

Reiteramos a nossa convic~ao de 
ser a cartografia 0 mais eficaz e racio­
nal instrumento de uma politica de de­
senvolvimento econ6mico-social, bern 
como, base indispensavel do correto 
planejamento setorial, regional e na­
cional. 

Muito Obrigado! 

Apos a locu~ao, 0 Presidente da 
S.B.C., acompanhado pelo Chanceler 
da Ordem Cel. Eng? Ney Cypriani 
Santin, do Exm? Sr. Gen. Eng? Luiz 
Eugenio de Freitas Abreu e do Prof. 
Placidino Machado Fagundes, deu 
inicio a entrega das cornendas, convi­
dando 0 Exm? Sr. Ministro Renato 
Archer a entregar a insignia e a meda­
lha de Gra-Cruz, ao Exm? Sr. Gen. 
Ex. Paulo Campos Paiva, momento 
em que a Banda de Musica do Galeao 
tocou a can~ao do Expedicionario, em 
homenagem ao unico FEBIANO do 
Exercito Brasileiro ainda na ativa. 
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20090-R10 DE JANEIRO-RJ-BRASIL 
Tel. (02]) 223-2172 
Telex : (21) 21008 KERN 
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Identica comenda deveria ser entre­
gue ao Exm? Sr. Deputado Ulysses 
Guimaraes, Presidente da Assembh~ia 
Nacional Constituinte e da Camara 
dos Deputados, porem, em razao da 
impossibilidade de afastar-se da Capi­
tal Federal, S. Ex~, ao receber a comu­
nica9ao de que fora agraciado com a 
mais alta distin9ao da Ordem manifes­
tou expresso desejo de recebe-Ia pes­
soalmente em Brasilia, 0 que foi feito 
pelo Presidente da S.B.C. e pelo 
Chanceler da Ordem em 13/05/87. 

Neste ano, 0 Conselho da O.M.C. 
elegeu como institui9ao, a Diretoria de 
Eletronica e Prote9ao ao Voo -
DEPV - sendo as insignias recebidas 
pelo Diretor do Instituto de Cartogra­
fia Aeronautica, 0 Cel. Eng? Cary 
Sergio da Silveira Souto. 

Em seguimento, foram entregues 
aos Exm?s Srs. Prof. Maj. Brig. Pedro 
Ivo Seixas e ao Contra Almirante Mu­
cio Piragibe Ribeiro de Bakker as co-
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mendas do Grau de Grande Oficial pe-
10 Grao-Mestre da Ordem. 

Igual honraria foi concedida ao 
Exm?s Sr. Luciano Galvfio Coutinho, 
Secretario-Geral e que, nao podendo 
comparecer, fez-se representar pelo 
Exm? Sr. Alm. Mucio. 

Pela vez primeira, desde a sua ins­
titui9ao, a O.M.C. resolveu outorgar 
comendas na condi9ao POST MOR­
TEM, tendo sido 0 Grau de Grande 
Oficial concedido ao Exm? Sr. Gen. 
Div. Eng? Aristides Barreto, pelos ex­
cepcionais servi90s prestados a carto­
grafia e ao mapeamento nacional. Seu 
filho, 0 Eng? Aristides Barreto Filho 
recebeu do Grao - Mestre da Ordem 
a mencionada comenda. 

A seguir, passaram a receber 0 

Grau de Comendador da O.M.C., 0 

Exm? Sr. Gen. Bda. Eng? Henrique 
Araujo que se fez representar pelo Cel. 
Eng? Jose Carlos Guimaraes, 0 Cel. 
Eng? Cary Sergio da Silveira Souto, 0 

Cel. Eng? Eduardo Silveira de Souza, 

o Eng? Walter Brito e, na condi9ao 
POSTMORTEM, o Dr. CelsodaRo­
cha Miranda, cuja medalha foi rece­
bida por sua esposa Sr~ Maria Luiza 
da Rocha Miranda. No grau de Of i­
cial, receberam comendas os Srs. Maj. 
Eng? Alison Vieira de Vasconcelos, 0 
Eng? Armindo Aquilino de Deus Sil­
va, 0 Eng? Atahualpa de Alencar Li­
ma, Deputado Federal Daso Coim­
bra, 0 Cel. Eng? Jose Aurino dosSan-. 
tos Faria, 0 Eng? Julio Alves, 0 Cap. 
de Fragata Marco Antonio Gon9alves 

. Bompet, 0 Eng? Marco Antonio 
Raupp, 0 Prof. Miguel Alves de Lima, 
o Eng? Newton Isaac da Silva Carnei­
ro Junior, oEng? Renato Jose Rosem­
burg, 0 Eng? Roberto Pereira da Cu­
nha, 0 Eng? Rui Fernandes Triguei­
ros, 0 Eng? Rui Henrique Galiano 
Pinto, 0 Cap. de Fragata Silvino Ole­
gario de Carvalho Neto, 0 Deputado 
Federal Stelio Dias, e, na condi9ao 
POST MORTEM, 0 Sr. Sebastiao 
Stephano. 



Por ultimo, foram entregues meda­
Ihas e insignias aos Cavaleiros. Sao 
eles: Eng? Jose Alvacir Rastoldo, 0 

Eng? Marcos Ribeiro Dantas, 0 Dr. 
Fernando RogerioMagalhas de Brito, 
o Eng? Lecio Passos Narciso, 0 Eng? 
Marlus Coelho, 0 Eng? Dulcides Coe­
lho, 0 Eng? Francisco Carlos Bragan­
~a de Souza, 0 Eng? Sebastiao Ma­
thias Mesquita, 0 Eng? Abraham 
Kok, 0 Ten. Cel. Jacaono Batista de 
Lima, 0 Eng? Abel Silva, 0 Ten. Cel. 
Walter da Silva Prado, 0 Cap. Eng? 
Audizio de Almeida Cruz e 0 Eng? 
Paulo Cesar Gurgel de Albuquerque. 

Tradicionalmente, urn agraciado 
usa da palavra para agradecer em no­
me dos demais. Neste ano, a alocu~ao 
de agradecimento foi pronunciada pe-
10 Aim. Mucio Piragibe Ribeiro de 
Bakker, que assim se expressou: 

,; 

Ilm? Sr. Dr. 
Paulo Cesar Teixeira Trino 
D.D. Presidente da Sociedade 
Brasileira de Cartografia 

Exm? Sr. Major Brigadeiro 
Comandante do III Comando 
Aereo Regional 
Demais autoridades, senhores 
agraciados, minhas senhoras e meus 
senhores, 

Reune-se hoje, nesta sede do III 
Comando Aereo Regional, uma ex­
pressiva parcel a da comunidade Car­
tognifica Nacional, para comemorar 
o dia a ela dedicado: 0 Dia do Cart6-
grafo . 

Esta cerim6nia, porem, nao se limi­
ta apenas ao ambito profissional, pois 
a Sociedade Brasileira de Cartografia 
ao acentuar sua importancia, com a 
entrega das condecora~6es da Ordem 
do Merito Cartografico, procura dis­
tinguir, nao s6 aqueles que se destaca-

ram no exercfcio das atividades tecni­
cas, cientificas e empresariais do Setor 
Cartografico, mas tambem os que so­
bressairam no apoio politico e admi­
nistrativo, que, em nosso meio, cons­
titui fator indispensavel ao incremen­
to daquelas atividades. 

Ao congratular-me com todos os 
agraciados pela distin~ao recebida, de­
sejo ressaltar nesta homenagem, os 
nomes do General Aristides Barreto, 
do Dr. Celso da Rocha Miranda e do 
Dr. Sebastiao Stephano, que merecem 
d~staque especial, nao s6 por ja have­
rem deixado 0 nosso convivio, mas pe-
10 que representaram para a atividade 
Cartografica, respectivamente, na es­
fera governamental, no ambito da ini­
ciativa privada, e nas atividades da So­
ciedade Brasileira de Cartografia. A 
lembran~a dessas tres personalidades 
serve tambem para recordar que a car­
tografia, entre n6s, deve representar 
a resultante da convergencia dos esfor­
~os e interesses da area empresariaI e 
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dos multiplos orgaos do go verno que 
atuam nesse campo ou que tern, como 
insumo essencial, os produtos dessa 
area da ciencia e das tecnicas que lhe 
sao associadas. 

As dimensoes do territorio nacio­
nal, 0 fato de nao estar ele ainda total­
mente mapeado, na escala minima in­
dispensavel, e a multiplicac;:ao das ne­
cessidades de uma comunidade em 
continua evoluc;:ao indicam a amplitu­
de e a complexidade dos desafios a se­
rem superados pela atuac;:ao persisten­
te e sistematica dos Cartografos. 

Esse panorama exige, par outro la­
do, que sejam incentivados os esfor­
c;:os de pesquisa e desenvolvimento, 
presente entre nos atraves de projetos 
singificativos, sobretudo no setor do 
sensoriamento remoto e no campo da 
atividade aero-espacial, com amplas 
perspe,ctiva$ de cooperac;:ao interna­
cional. 

o Ministerio da Ciencia e Tecnolo­
gia, como responsavel pel a poHtica 
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CartogrMica Nacional vern desenvol­
venda urn esforc;:o de base para forta­
lecer a Comissao de Cartografia e dar­
lhe os elementos necessarios para que 
ela represente 0 ponto de convergen­
cia dos esfarc;:os a serem desenvolvidos 
no ambito da coordenac;:ao cartogra­
fica, especialmente como fator de ade­
quac;:ao dos pIanos e programas dos 
varios orgaos cartogrMicos, as metas 
prioritarias do governo. A sua trans­
formac;:ao em Conselho Nacional de 
Cartografia e a elaborac;:ao do Plano 
CartogrMico Nacional constituem as 
etapas iniciais desse processo, indis­
pensavel ao desenvolvimento so­
cio-econamico do pais. 

Ao manifestar a minha satisfac;:ao 
em estar presente a esta instituic;:ao mi­
litar, quero referir-me ao lnstituto de 
Cartografia Aeronautica, 0 orgao de 
mais recente criac;:ao no Sistema Car­
togrMico Nacional, porem, com urn 
acervo de trabalhos e realizac;:6es que 
bern demonstra a vitalidade e capaci-

dade da Cartografia Brasileira, a qual, 
ja presente no descobrimento do pais, 
nunca cessou de dar a sua contribui­
c;:ao ao desenvolvimento nacional, em 
nenhuma etapa de sua evoluc;:ao histo­
rica. 

Que essas caracteristicas de presen-
, c;:a continuada e de objetiva participa­
c;:ao no atendimento das necessidades 
nacionais possam estar sempre pre­
sentes na atividade CartogrMica Bra­
sileira! Fazer com que is so acontec;:a e 
tarefa de todos, tanto dos profissio­
nais da area, como dos politicos e ad­
ministradores, conscientes da impor­
tancia dessa atividade . 

A Comunidade Cartografica Bra­
sileira, os meus cumprimentos no dia 
em que e especialmente homenageada. 

Muito Obrigado! 

Como ultimo ato oficial, a soleni­
dade foi declarada encerrada pelo 
Exm? Sr. Ministro Renato Archer e, 
a seguir, foi servido urn coquetel aos 
presentes, gentilmente oferecido pela 
Diretoria de Eletranica e Protec;:ao ao 
Vao. 

Em palavras finais, pode-se dizer 
que foi uma das mais belas e comoven­
tes solenidades de outorga de comen­
das da O.M.C.A S.B .C., cumprindo 
urn prazerbso dever, agradece aqueles 
que prestigiaram 0 evento com suas 
presenc;:as e, em especial, a colabora­
c;:ao recebida da Diretoria de Eletrani­
ca e Protec;:ao ao Vao, sem a qual, a so­
lenidade nao teria tido tanto sucesso. 



Levantamentos e mapeamentos aerofotogrametricos 
Servic;os geodesicos e topograficos 

Mapeamentos cadastrais urbanos e rurais (') Ortofotocartas 
Basescartograticas para projetos de engenharia 

• 

Projetos de engenharia para rodovias, ferrovias., aeroportos e saneamento 

~~SY~i!© 
ENGEN HARIA E AEROLEVANTAMENTOS SA 

Rua Reinaldo Machado, 1151 
Fone (041) 232-1833 
Telex (041) 5412 
80,000 Curitiba - PR 

Rua Cardeal Camera Araujo, 146 
Fone (0482) 46-1833 
83.100 Sao Jose - SC 
(Grande Florian6polis) 

Av. Pres. Vargas, 534 
19? andar - sala 1904 
Fane: (021) 263-3447 
20.071 - RJ 

rme. 
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NOTICIARIO DO IBGE 

rojeto "Parametros de Tran§forma~ao e 
Mapa Geoidal- PTMG" 

Este projeto, do Departamento de 
Geodesia, da diretoria de Geociencias 
do IBGE, iniciado em 1984, teve por 
objetivo a determina<;ao dos parame­
tros de transforma<;ao entre os siste­
mas geodesicos adotados como refe­
rencia em geodesia 'a satelite -
NWL-9D (atualmente NSWC-9Z2), 
associado as efemerides precisas, e 
NWL-lOD, associado as efemerides 
operacionais - e 0 SAD 69, eo refi­
namento da versao (1981) do Mapa 
Geoidal do Brasil. 

Para 0 alcance destes objetivos, a 
partir daquele ano, foram sistematiza­
das as observa<;6es de satelites do Sis­
tema TRANSIT sobre esta<;6es da Re­
de Planimetrica de Alta Precisao do 
Sistema Geodesico Brasileiro, de for­
ma a possibilitar uma quantidade 
maior de dados disponiveis para 0 

projeto. 
A componente "Parametros de 

Transforma<;ao" esta praticamente 
conc1uida, estimando-se em 60 (ses­
senta) dias 0 prazo para publica<;ao 
dos valores finais. 

Quanto a componente "Mapa 
Geoidal", foi obtido emjulho ultimo, 
urn primeiro refinamento da versao 
anterior (1981), com a utiliza<;ao de 
267 ondula<;6es geoidais doppler e in­
forma<;6es adicionais obtidas do mo­
delo geopotencial OSU-86-E relativas 
aos "vazios" do territorio nacional no 
processamento pelo software grMico 
GPCP-II, da Calcomp, disponivel no 
IBGE. Esta versao sera publieada nos 
"Trabalhos Tecnicos da DGC -
1986, e apresentaum erro medio de 
5 (cinco) metros . Este trabalho, sob 0 

titulo "AS ALTURAS GEOIDAIS 
DOPPLER E OS MODELOS DE 
GRAU ELEVADO DO POTEN­
CIAL GRA VIT ACIONAL" , de au­
toria do Prof. Dr. Denizar Blitzkow 
(lAG-USP) e do Eng? Luiz Paulo 

Souto Fortes (lBGE), foi apresentado 
no XIII CONGRESSO BRASILEI­
RO DE CARTOGRAFIA, em julho 
ultimo, em Brasilia. 

A obten<;ao desta versao do mapa 
geoidal, consiste na primeira etapa do 
programa de trabalho estabelecido ho 
termo aditivo ao Convenio IB­
GE/ USP, que busca urn continuo re­
finamento do mapa, a partir da obten­
<;ao gradual de uma gam a maior de da­
dosde natureza diferentes ( ondula<;6es 
geoidais doppler, diferen<;as as­
tro-geodesicas, modelos geopoten­
ciais, anomalias da gravidade etc}. Es­
te programa de trabalho estipula pa­
ra 0 ana de 1990, a obten<;ao da ver­
sao final do mapa. Levando-se em 
conta que nesta ocasiao 0 Sistema 
GPS est ani em fase final de implanta­
<;ao, est a ultima versao sera de gran­
de valia no posicionamento altimetri­
co com GPS. 

Curso Avan~ado de Sensoriamento emoto 

o Servic;o Geologico Americano, 
em conjunto com a Escola de Minas 
do Colorado, anunciam urn curso de 
treinamento avan<;ado em Sensoria­
mento Remoto para Geocientistas in­
ternacionais. 

o curso sera realizado no perfodo 
de: 

25 de julho a 13 de agosto de 1988. 
Os trabalhos foram programados, 

especificamente para geocientistas 
nao cidadaos dos Estados Unidos e se­
rao desenvolvidos na Escola de Minas 
de Colorado, em Golden - Colorado, 
25 km a oeste de Denver. 
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o curso foi projetado para cientis­
tas e engenheiros que exer<;am ativi­
dade em sensoriamento Remoto, inte­
ressados em adquirir conhecimentos 
adicionais relativos as tecnicas usadas 
no USGS. 

o program a cobrira tecnicas de 
processamento digital de imagens, 
propriedades espectrais e analisa de 
materiais geologicas, amilisa e mapea­
mento de lineamentos, avaliac;ao de 
recursos minerais e diretivas futuras 
dosensoriamento remoto (imagens es­
pectroscopicas, infra-vermelho termi­
co, interpreta<;ao de dados e base de 

dados geofisicos). 
A taxa de inscric;ao sera de 

. US$3500 incluindo aulas teoricas, 
equipamento e uso dos laboratorios. 

Despesas da estadia em Colorado 
correrao por conta dos participantes. 

U rna diaria de US$60 seria suficien­
te para cobrir essas despesas. 

Informac;6es adicionais e formula­
rios de inscri<;ao poderao ser obtidos, 
por escrito; de : "U.S. Geologico Sur­
vey, Training Section, 917 National 
Center, Reston Virginia 22092. 
U.S.A" 



AEROLEVANTAMENTOS S.A . 
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• AEROFOTOGRAMETRIA 
, 

• LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS 

• CADASTROS URBANOS E RURAIS 

• LlNHAS DE TRASMISSAO .. , 
• DEMARCA9AO DE AREAS 

• PROJETOS DE URBANIZACAO E LOTEAMENTOS 

• ACOMPANHAMENTO E FISCALlZA9AO DE PROJETOS INDUSTRiAlS 
I I 

• PROJETOS RODOVIARIOS E FERROVIARIOS 

I 

ATRAVES DA CONFIAN9A ADQUIRIDA E SEMPRE AUMENTADA PELA QUALIDADE 

DOS SERVI COS PRESTADOS, MAPLAN VEM PARTICIPANDO I NTENSAMENTE N A .. ,~ 

IMPLANTA~AO DE GRANDES PROJETOS EM VARIAS REGIOES 

MAPLAN AEROLEVANTAMENTOS S.A. 
AV. PAULINO MULLER,845 JUCUTUQUARA 
FONES: (027) 223 23 22 / 223 2188 
CEP. 29000 - VITdRIA - E.S. 
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Sisgraph SA 
RUB Estados Unidos 11 6 

01427 Sao Paulo SP 
Tel(011)8815300 

Telex (011) 32693 INGR BR 
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A Sisguoaph apresenta para cart6grafos, agronomos, ge610gos, 
engenheiros florestais e todos os profissionais que atuam r'la area 
de mapeamento, um sistema de computa9ao graiica completo e 
integrado que cria e gerencia "mapas inteligentes ". 

Os dados podem vir das mais diversas fontes, incluindo 
estereoplotters, teodolitos eletronicos, mapas ja existentes, 
planilhas de campo, imagens de satelites, ou dados em outros 
formatos digitais. 

o Sistema Sisgraph se encarrega em compilar os dados, manter e 
analisar as informa90es, produzir e revisar os mapas e apreseilta­
los no formato, proje9ao e escala que for mais conveniente. 

A facilidade de associa9ao de banco de dados as imagens 
possibilita ao usuario um tratamento inteligente das informa90es 
e uma flexibilidade inexistente em processos tradicionais. 

Queremos mostrar a voce como a versatilidade do Sistema 
Sisgraph pode mudar seu padrao de competitividade, dando 
a sua empresa capacidade de planejar e controlar todo 0 cicio de 
gera9ao, manuten<;ao e atualizac;ao de mapas. 

Uma estrutura de suporte garante a operacionalidade 
d~ nossos sistemas. Por estas caracterfsticas, a Sis9lraph ja e a 
empresa Ifder no fornecimento de sistemas graiicos interativos 
para mapeamento no Brasil. Venha nos conhecer. 

Estac;ao de trabalho integrada ao restituidor analftico 



AD FALAR EM GPS ... PENSE EM TRIMBLE 
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AMBRIEX S.A. TRAZ PARA 0 BRAS IL A MAIS AVANCADA GERA«;AO DE RECEPTORES GPS - 0 TRIMBLE 4000 SL 

Este RECEPTOR-GPS e a resposta aD pessoal de levantamento nos question a­
mentos do peso, portabilidade e capacidade de operagao em ambientes hostis 
para SISTEMAS GPS. 
o 4000 SL pode ser pre-programado, permitindo uma acentuada economia 
e reduc;:ao do tempo de permanencia no campo. Este modelo e dotado de 
uma memoria permanente (nao volcHiI) que possibilita 0 armazenamento de 
ate 1 Mbyte de informac;:ao, correspondente a 4 dias de rastreamento, dispensan­
do 0 usa de fitas cassete. 

OPCIONAL: Microcomputador de campo, rustico, extremamente portatil e de 
baixo custo que permite 0 processamento no local, bem como 
o armazenamento dos dados observados em FLOPPY DISK. 

Esta tecnologia de p~nta, de alta confiabilidade e baixo custo e comercializada 
no Brasil pela AMBRIEX S.A, garantindo desta forma uma melhor assistencia 
tecnica. 

SOBRE ESTE E OUTROS PRODUTOS TRIMBLE, CONSUL TE-NOS 

IMPORTACAO.INOIl5TRlA E COM£RCIO 

mbriex S.A. 

TRMBLE 
WIGATION 

Matriz: (Head Office) Rua Ceara, 104 - 2,0 e 3.° andares - Tels.: (021) 23409384 FACSIMILE (021) 284-8749 

Telex (02) 21128 - Inscrigao CGC 33.022294/0001-01 - Inscrigao Estadual 81.582.688 - Rio de Janeiro - RJ 



NOTICIARIO DA ABEC 

A ABEC encaminhou ao Ministro 
Marcos Freire 0 telex cujo texto segue 
abaixo, posicionando-se com respei­
to ao Concurso que 0 INCRA vira a 
prom over . Copia deste telex foi enca­
minhada aos Ministros Reriato Ar­
cher, da Ciencia e Tecnologia, e Aloi­
sio Alves, daAdministra<;ao, e ao Pre­
sidente do INCRA. 

A ABEC encaminhou Ato admi­
nistrativo ao Exm? Sr. Presidente da 
Republica, no qual chama a aten<;:ao 
do desrespeito ao Decreto presidencial 
que autorizou 0 referido Concurso. 

A ABEC impetrou mandado de se­
guran<;:a, no qual determina 0 cumpri­
mento dos term os do referido Decre­
to. 

Telex ABEC 10/ 87 

Dr. Marcos de Barro Freire 
Ministro da Reforma Agraria 
Brasilia/ DF 20107/ 87 

1. A Associa<;ao Brasileira dos Enge­
nheiros Cartografos - ABEC e a 
Entidade de Ambito Nacional que 
congrega os engenheiros cartogra­
fos de todo 0 Brasil. 

2. 0 excelentissimo Sr. Presidente da 
Republica autorizou 0 Instituto 
Nacional de Coloniza<;ao e Refor­
rna Agraria - INCRA, atraves do 
Decreto NR. 94235 de 15 / 04/ 87, 
publicado no DOU de 21104/87 a 
contratar profissionais de diversas 
areas, dentre elas a de cartografia, 
atraves de concurso publico . 

3. Causou-nos surpresa 0 edital IN­
CRA / DB/NR. 01187, DE 
02107 / 87, publicado no DOU de 
03 / 07/ 87, por nao ter aberto vagas 
aos profissionais habilitados em 
cartografia. 

4. De posse do programa para enge­
nheiro agronomo, tivemos a insatis-
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Concurso do ncra 

fa<;:ao de constatar que os it ens 1, 
2 e 3;, traduzem atribui<;:oes dos en­
genheiros cartog:afos e nao dos 
agronomos, conforme estabelece a 
resolu<;:ao NR. 218 de 29/ 06/73, do 
Conselho Federal de Engenharia, 
Arquitetura e Agronomia, que re­
gulamentou a lei NR. 5194 de 
24/ 12/87 . 

5. Lamentamos que uma tao concei­
tuada institui<;:ao, que possui reno­
made corpo juridico, tenha come­
tido tao grave equivoco. 

6. Em se considerando 0 referido de­
creto e 0 programa do concurso, 
constata-se, sem sombra de duvida, 
a real necessidade de engenheiros 
cartografos no INCRA. 

7. 0 INCRA desenvolve atividades 
relacionadas a Reforma Agraria e 
Regulariza<;:ao Fundiaria . Por 
exemplo, 0 projeto nordeste com fi­
nanciamento externo do BIRD. 

8. Diante do exposto, temos interesse 
nas seguintes informa<;:oes: 

8.1 Quantos tecnicos de nivel supe­
rior com habilita<;:ao em Enge­
nharia Cartografica existem no 
INCRA e quantos engenheiros 
agronomos? 

8.2 Qual a composi<;:ao da comis­
sao de fiscaliza<;:ao e recebimen­
to de servi<;:os cartograficos do 
INCRA em termos de habilita­
<;:ao profissional? 

8.3 Se 0 MIRAD como orgao res­
pons<ivel pel a politica fundiaria 
tern dado 0 devido apoio a 
area cartografica? 

8.4 Os estados beneficiarios do 
projeto nordeste estao devida­
mente estruturados para fazer 
o acompanhamento dos servi­
<;:os cartograficos contratados 
pelo INCRA? 

8.5 Como foi desenvolvido 0 estu~ 
do para distribui<;:ao de vagas 
para as divers as profissoes, do 
referido concurso? 

9. Concluindo, e necessaria e imperio­
sa a imediata e inconteste revoga­
<;:ao do citado edital, perrnitindo urn 
novo concurso onde exista uma 
correta distribui<;:ao das vagas e no 
qual 0 INCRA venha a recolocar-se 
no caminho da legalidade profissio­
nal. 

Brasilia, 20 de Julho de 1987. 
Assinam: 

- Associa<;:ao Brasileira dos Enge­
nheiros Cartografos - ABEC 

- Regional do Estado de Sao Paulo 
-ABEC-SP 

- Regional do Estado do Rio de Ja-
neiro - ABEC - RJ 

- Regional do Distrito Federal -
ABEC-DF 

- Comissao de Forma<;:ao da Regio­
nal do Estado do Parana - ABEC 
-PR 

- Comissao de Forma<;:ao da Regio-
nal do Estado de Pernambuco -
ABEC-PE 

CONSELHO FEDERAL DE 
ENGENHARIA, ARQUITETURA 
EAGRONOMIA 

RESOLU~AO N? 282 - DE 24 
DE AGOSTO DE 1983 

Dispoe sobre 0 uso obrigatorio do ti­
tulo profissional e numero da Cartei­
ra do CREA nos documentos de cani­
ter tecnico e tecnico-cientifico. 

o Conselho Federal de Engenha­
ria, Arquitetura e Agronomia, em sua 
Sessao Ordinarian? 1.145, realizada 
em 19 de agosto de 1983, usando das 
atribui<;:6es que Ihe confere 0 art. 27, 
letra "f", da Lei n? 5.194, de 24 de de­
zembro de 1966, e 



NOTICIARIO DA ABEC 

Considerando 0 disposto no § 23 do 
art. 153 da Constitui~ao do Brasil, on­
de se fundamenta a Lei n? 5.194/ 66, 
da qual decorre a competencia do 
Conselho Federal de Engenharia, Ar­
quitetura e Agronomia para assegurar 
a sociedade os beneficios do desenvol­
vimento d,a ciencia e tecnologia atri­
buidos aos trabalhos dos profissionais 
cujo exercicio e fiscalizado pelo Siste­
ma CONFEA/ CREAs; 

Considerando 0 disposto nos arts . 
13 e 14 da Lei n? 5.194/66, relativo a 
men~ao explicita do titulo profissional 
e numero da Carteira do CREA em to­
dos os trabalhos de Engenharia, Ar­
quitetura e Agronomia; 

Considerando, finalmente, 0 dis­
posto na Lei n? 6.496, de 07 de dezem­
bro de 1977 , no que diz respeito a Ano­
ta~ao de Responsabilidade Tecnica 
(ART) e Acervo Hcnico dos profis­
sionais da Engenharia, Arquitetura e 
Agronomia, 

RESOLVE: 

Art. I? - E obrigatoria a men~ao 
do titulo profissional e numero da 
Carteira Profissional em todos os tra-

balhos grMicos que envolvam conhe­
cimentos de Engenharia Arquitetura 
e Agronomia, afins e correlatos, de ca­
rater tecnico-cientifico a seguir discri­
minados: 

I - publica~6es, inclusive em dia­
rios e periodicos de divulga~ao espe­
cifica ou ordinaria. 

II - livros, monografias, artigos 
e outros documentos relativos a mate­
ria de ensino; 

III - laudos e/ ou pareceres refe­
rentes a avalia~6es, vistorias, consul­
torias, auditorias e pericias judiciais 
ou extra-judiciais; 

IV - or~amentos e especifica~6es 
para quaisquer fins; 

V - laudos, atestados, certifica­
dos, resultados ou relatorios relativos 
a fiscaliza~ao de obras ou servi~os, en­
saios, analises, experimentos, pes qui­
sas, prospec~6es, padroniza~6es, . 
mensura~6es e controles de qualidade, 
receitmirio tecnico; 

VI - planejamentos, programas, 
pIanos, anteprojetos e projetos; 

VII - pareceres sobre estudos de 
previabilidade e de viabilidade tecni­
co-economica; 

VIII - documentos de carater tec-

nico que integrem processos licit2.tO­
rios; 

IX - anuncios publicitarios relati­
vos a oferta de trabalhos tecnicos de 
profissionais ern orgaos de divulga~ao 
ou qualquer tipo de propaganda; 

X - outros trabalhos tecnicos nao 
especificados nos it ens anteriores. 

Art. 2? - Os infratores da presen­
te Resolu~ao estao sujeitos as penali­
dades previstas na aline a "c" do art. 
73 da Lei n? 5.194, de24de dezembro 
de 1966, e demais comina~aoes legais . 

Art. 3? - A presente Resolu~ao en­
trara em vigor na data de sua publica­
~ao . 

Art. 4? - Revogam-se as disposi­
~6es em contnirio. 

Brasilia, 24 de agosto de 1983 

ONOFRE BRAGA DE FARIA 
Presidente 

EDVAN PASS OS TENORIO 
2? Secretario 

Publicada no DOU de 01.09.83 - Se­
~ao I - Pag. 15399. 

ABEC tern sua Regional em Presidente Prudente 

Presidente Prudente e a cidade do 
Estado de Sao Paulo a con tar com Se­
de Regional da Associa~ao Brasileira 
de Engenheiros Cartografos - ABEC 
- Isso ocorre desde 0 final de 1986, 
quando foi criada a Regional, aprova­
dos os Estatutos, eleita e empossada a 
primeira diretoria da entidade. Tra­
ta-se da Regional de Sao Paulo -
ABEC/SP. 

Sem intuito economico ou politico, 
a entidade que congrega exclusiva­
mente profissionais da area de Enge­
nharia Cartogrcifica tern por princi­
pais finalidades: a valoriza~ao da ca­
tegoria; coordenar e unificar 0 movi­
mento da categofia' nas iniciativas de 
alcance regional e outras . 

A ABEC/ SP e uma entidade de ca-

rater profissional e cultural, com na­
tureza e fins civis, sem fins lucrativos, 
de dura9ao indeterminada com nume-

ro ilimitado de socios, sede e foro ju­
ridico na cidade de Presidente Pruden­
te , 

Atualize seu Endere~o 
o novo cadastro da ABEC precis a do 
seu endere~o, Mantenha-o atualizado. 
Segue a rela~ao dos colegas com ende­
re~o desatualizado. 
Antonio Eduardo Livramento 
Assad Jorde Safadi 
Cesar Luis Soares Monteiro 
Claudio Alex Fagundes da Silva 
Durval Lobo 
Elson Freitas Martins 
Fernando de Castro Velloso 

He1cio Santana Marques 
jose da Silva Souteiro Neto 
Leony Severo 
Louis Antoine Ishaq 
Lucia Maria Teixeira 
Luiz Lemos Pessoa 
Marco Aurelio Mileze 
Mario Matoso Campelo 
Sergio Paulo dos Santos Pimentel 
Ubiratan Ramos Pereira 
Nelson, Pessoa de Aguiar 
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NOTICIARIO ANEA 

Fundadaem29.05.l961, aANEA 
foi constituida com 0 sabio objetivo de 
preservar a boa etica na competi<;:ao 
entre as empresas que a integram e 
pugnar pela permanente garantia de 
padr6es de qualidade e precisao dos 
produtos de suas filiadas ao nivel dos 
divulgados pelos demais paises avan­
<;:ados na presta<;:ao de servi<;:os de ae­
rolevantamento,levantamentos espa­
ciais e demais atividades afins e corre­
latas. 

Dos velhos "BEECHCRAFT 

AERODATA S.A. 
Rua Alfredo Pinto 3305 
Sao Jose dos Pinhais - Parana 
Cep: 83100 
Tel: (041) 282.5222 
Telex: (41) 5435 

AEROFOTO CRUZEIRO S.A. 
Av. Almte. Frontin 381 - Ramos 
Rio de Janeiro - RJ 
Cep: 21030 
Tel: 2905212 
Telex: (21) 21859 

AEROSUL S.A. 
Av. Republica Argentina 3741 -
Portao 
Curitiba - PR 
Cep: 81000 
Tel: (041) 246.2011 
Telex: (41) 5228 

AGRITEC S.A. 
Rua Augusto Severo 1030 
Curitiba - PR 
Cep: 80030 
Tel: (041) 254.5122 

BASES.A. 
Rua Romao Puiggari, 757 -
Vila das Merces 
Sao Paulo - SP 
Cep: 04164 
Tel: (011) 276.7699 
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26 anos sao passados. 

AT-II", de 200Km / hora, ate os 
atuais "LEAR-JET", de quase 
1.000km/ hora, muita coisa mudou . 
Basimetros de fios de invar, astrola­
bios de prisma, aeroprojetores multi­
plex e.calculadoras mecanicas sao, ho­
je, pe<;:as de museu . Seus espa<;:os vern 
sendo ocupados por distanci6metros 
eletr6nicos, receptores geodesicos, 
restituidores e ortoprojetores.analiti­
cos, sistemas grcifico-interativos, com­
put adores eletr6nicos, enfim, por to­
da uma gama de equipamentos de ul­
tima gera<;:ao, hoje abundantes no par-

que privado nacional de engenharia 
cartografica. 

As empresas presentemente asso­
ciadas a ANEA, orgulham-se de estar 
contribuindo para 0 elevado nivel tec­
nol6gico hoje reconhecido na carto­
grafia brasileira"digno de alinharo 
Brasil entre os paises mais desenvolvi­
dos do mundo nesse ramo da Enge­
nharia. 

Comp6em 0 quadro de associadas 
da ANEA as empresas: 

.Paulo Cesar Teixeira Trino - .Presidente. 
Atahualpa de Alencar Lima - Vice-Presidente Executivo 
Gerson Costa de Camargo - Vice-Presidente de Finan<;:as 

Leopoldino Cardoso de Amorim Filho - Diretor Presidente 
Avelino Lopes da Silva Filho - Diretor Executivo 
Walter Brito - Diretor Executivo 
Jorge Luz Filho - Diretor Exe~utivo 
Gil Muniz Rodrigues Coutinho - Diretor Executivo 

Newton Isaac da Silva Carneiro Jr. - Diretor Vice-Presidente 
AntOnio Carlos Bogo - Diretor de Opera<;:6es 
Jose Alvaro da Silva Carneiro - Diretor Superintendente 

Percy Martinski - DiretorSuperintendente Tecnico 
Miguel Arcanjo Rossa Neto - Diretor Administrativo Financeiro 

Antonio Cobo Neto - Diretor 'Presidente 
Joao Alberto de Castro - Diretor Executivo 
Irineu Idoeta - Diretor Tecnico 
Antonio Valdecir Minhoto - Diretor de Expansao 
Ivan Valeije Idoeta - Diretor de ,Opera<;:6es 



EMBRAFOTO S.A. 
Rua Januchia 552 - Floresta 
Belo Horizonte - MG 
Tel: (031) 444.400 
Cep: 31110 
Telex: (31) 3620 

ENCALS.A. 
Estrada do Rio Grande, 2.991 
Taquara - J acarepagmi 
Rio de Janeiro - RJ 
Cep: 22700 
Tel: (021) 342.0202 
Telex: (21) 37489 

ENGEFOTO S.A. 
Rua Senador Roberto Glaser 99 
Jardim Santa Barbara 
Curitiba - PR 
Cep: 81500 
Tel: (041) 266.7671 
Telex: (41) 6985 

ESTEIO S.A. 
Rua Reinaldo Machado 1.151 
Prado Velho 
Curitiba - PR 
Cep: 80210 
Tel: (041)232.1833 
Telex: (41) 5412 

GEOCARTA S.A. 
Rua Vieira Ferreira 88 Bonsucesso 
Rio de Janeiro -:- RJ 
Cep: 21040 
Tel: (021) 270.17621270.8489 

LAS A S.A. 
Av. Almte. Frontin 382 - Ramos 
Rio de Janeiro - RJ 
Cep: 21030 
Tel: (021) 2708489 
Telex: (21) 21400 

MAPLANS.A. 
Av. Paulino Muller 845 
Jucutuquara 
Vitoria - ES 
Cep: 29040 
Tel: (027) 223.2188 
Telex: (27) 3750 

Jose Alvacir Rastoldo - Diretor Presidente 
Jorge Birchal....:...- Diretor Vice-Presidente 
Vilobaldo da Silva Reis - Diretor, Vice-Presidente 
Emile Said Chequer - Diretor Adjunto 
Geraldo Dias de Amorim - Diretor Adjunto 

Desio Teixeira Brandao - Presidente 
Arthur Luiz de Amorim Nobrega - Vice-Presidente Executivo 
Luiz Eduardo Teixeira Brandao - Diretor Adjunto Financeiro 

Dirceu Orozimbo Pastre - Diretor Administrativo Financeiro 
Renato Assinelli Filho - Diretor Tecnico 

Arno Wolter - Diretor Presidente 
Luiz Fernando Procopiack de Aguiar - Diretor Tecnico 
Wellington Cava1canti da Rocha - Diretor Tecnico 
Marlus Coelho - Diretor Administrativo Financeiro 

Aureo Gama de Souza - Presidente 
Ernesto Baccherini - Diretor, Superintendente 

Leopoldino Cardoso de Amorim ,Filho - Presidente 
Mario Costa Galvao - Diretor Executivo 
Marcos Ribeiro Dantas - Diretor Executivo 
Hubertus Colpaert Filho - Diretor'Executivo 

Lecio Passos Narciso - Presidente 
Carlos Alberto Rossi - Diretor Administrativo 
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MERCATOR S.A. 
Rua Armando Lombardi 800 Sala 
206 
Barra da Tijuca 
Rio de Janeiro - RJ 
Cep: 22600 
Tel: (021) 399.6699 

PRO SPEC S.A. 
Rua das Palmeiras 52 - Botafogo 
Rio de Janeiro - RJ 
Cep: 22270 
Tel: 286-6447 
Telex: (21) 23734 

CARTA CIRCULAR 

Prezados Senhores: 

A atual diretoria da PROSPEC esta 
assim constituida: 

Diretor Presidente: 
SILVIO VILAR GUEDES 
Diretor Vice-Presidente: 
RODOLFO DA ROCHA MIRANDA 
Diretor Superintendente: 
BERNARDO BARBOSA HORTA. 

Diretores Adjuntos: 

Geofisica: ANTONIO CARLOS 
GODOY 
Cartografia: PAULO EURICO DE 
MELO TA VARES 
Comercial: ABILIO FERNANDO 
QUELHAS DE OLIVEIRA. 

Ao fazer essa comunica<;:ao, 
renovamos a V.S~ s os nossos 
cumprimentos. 

Atenciosamente 

Silvio Vilar Guedes 
Diretor Presidente 
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Marcio Antonio Vieira - Diretor Geral 
Lucia Marcia Aciares Bento Vieira - Diretora Executiva 

,:; 

Silvio Vilar Guedes - Diretor, Presidente 
Rodolfo da Rocha Miranda - diretor Vice-Presidente 
Bernardo Barbosa Horta - Diretor Superintendente 
Antonio Carlos Godoy - Diretor Adjunto Geofisica 
Paulo Eurico de Melo Tavares - Diretor Adjunto Cartografia 
Abilio Fernando Quelhas de Oliveira - Diretor Adjunto Comercial 

Presen<;:a institucional da ANEA no 13? Congresso Brasileiro de Cartografia. 

Dentre os multiplos objetivos da re­
cem criada Secretaria de Promo<;:ao 
Comercial, consta a presen<;:a da 
ANEA, tao frequente quanta possi­
vel, nos eventos relacionados com a 
area de aerolevantamentos. 

Em vista do significado dos Con­
gressos de Cartografia para a comuni­
dade de engenheiros, tecnicos e usua­
rios dessa especialidade, a ANEA nao 
poderia manter-se ausente do mais ex­
pressivo evento desse importante seg­
mento da engenharia. 

Ocupando um grande estandede 
75 m2, composto por um painel cen­
tral e oito diedros, a ANEA marcou 

sua presen<;:ajuntamente com suas as­
sociadas AERODAT A, AEROFO­
TO, AEROSUL, EMBRAFO­
TO,ENGEFOTO, ESTEIO, MA­
PLAN e PROSPEC, desde a inaugu­
ra<;:ao do evento pelo Deputado Fede­
ral Daso Coimbra, ate 0 seu encerra­
mento na tarde do dia 24 de julho de 
1987. 

Contrastando com a alta e moder­
na tecnologia empregada hoje pelas 
empresas integrantes, a ANEA apre­
sentou aos visitantes do 13? Congres­
so Brasileiro de Cartografia, elemen­
tos de elevado valor hist6rico,tais co­
mO,um mapa da costa brasileira, ela­
borado no inicio do seculo XVI, um 



teodolito Hildebrand,do fim do secu-
10 passado,e uma preciosa coletanea de 
mapas antigos, feita especialmente pa­
ra 0 Badio I \0 Rio Branco, em Paris, 
no ana de 1900. 

As empresas afiliadas, por sua vez, 
esmeram-se na preparac;ao dos ele­
mentos visuais expostos e que retrata­
ram, com fidelidade, 0 elevado grau 
de avanc;o tecnologico que possuem, 
digno de alinhar 0 Brasil entre os pai­
ses mais desenvolvidos do mundo nes­
se ramo de engenharia. 

Afora a importancia do conclave 
em si, 0 fato do 13? C.B .C. ter sido 
realizado em instalac;oes do Senado 
Federal, contribuiu, em muito,para ° 
exito da presenc;a da industria priva­
da de aerolevantamento, que teve a ra­
'ra oportunidade de mostrar parte do 
grande potencial tecnico de que dis­
poe. 

A ANEA, coerente com 0 elevado 
proposito de preservar urn estreito e 
amistoso relacionamento com a 
S.B.C., entidade com a qual mantem 
intercambio permanente de informa­
c;oes tecnico-cientificas, sentiu-se hon­
rada em participar do 13? Congresso 
Brasileiro de Cartografia. 

1 I , i : I I ( 'il £ 
Ifl Itl','H:',q I'IIIU"'I'<I' • ...,'lIlfr. 
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VINZENZ POELSLER 

Nasceu em 1909, em Tregl­
wang/Steiermark, Austria. Formado 
pela Escola de Engenharia de Graz, 
Austria, Universidade de Bonn, Ale­
manha e pel a Escola de Engenharia de 
Hannover, Alemanha. Em 1937, in­
gressou na Casa Karl Zeiss, em J ena, 
Alemanha. 

Em 1938, a empresa Sindicato 
Condor Ltda. encomendou instru­
mental fotogrametrico visando 0 le­
vantamento cadastral da cidade de 
Porto Alegre. Nessa oportunidade, 0 

Eng? Poelsler seguiu para 0 Brasil a 
fim de servir de tecnico e instrutor de 
fotogrametria. Com 0 inicio da 2~ 
Guerra, decidiu permanecer no Brasil, 
tendo se destacado pela formac;:ao de 

CARLOS DE MORAES 

Nasceu em 1908, em Porto Alegre, 
RS - Como oficial concluiu, em 
1937, no Instituto GeogrMico Militar, 
o cursq de Engenheiro Ge6grafo 
(atual Eng~ Cartografica). Atuou no 
Servic;:o GeogrMico do Exercito em 
atividades diversas, especialmente 
chefias de Sec;:oes e Grupos, alem de 
instrutor do Curso de Top6grafos e de 
auxiliar na Revisao do Manual de con­
venc;:os Cartograficas . Visitou, nos Es­
tados Unidos, a convite do Departa­
mento do Exercito Ainericano, os Ser­
vic;:os Cartograficos Civis e Militares. 
Em 1964, foi nomeado Diretor do Ser-
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numeroso grupo de fotogrametristas 
brasileiros, tendo lecionado na Dire­
toria de Hidrografia e Navegac;:ao e no 
Instituto Militar de Engenharia. 

Em 1946 fundou a empresa de cal­
cui os geodesicos, levantamentos topo­
grMicos e venda de equipamentos fo­
togrametricos - PRO-GEO. 

Atuou como consultor de varias 
empresas privadas. Deu conferencias 
e escreveu trabalhos sobre restituic;:ao 
e triangulac;:ao aerea. Participou de di­
versos conclaves no Brasil e no exte­
rior. E membro de divers as entidades 
cientificas brasileiras e estrangeiras. 

Foi agraciado com 0 Premio Ricar­
do Franco em 1971. 

vic;:o Geografico do Exercito, onde 
permaneceu ate dezembro de 1968. 

Nesta ocasiao foram assinados di­
versos convenios, onde se destacam 0 

da Sudene e da Ponte Rio-Niter6i. 
Exonerado da Diretoria da DSG, pas­
sou a Membro da Diretoria do IN­
CRA, tendo sido presidente deste 6r­
gao em 1969 e 1970. E Comendador da 
Ordem do Merito Militar, possuindo 
as Medalhas: Militar de Ouro com 
passador e barrete, do Pacificador e 
Marechal Hermes. Foi agraciado com 
o Premio Ricardo Franco em 1971. 



[ JOAO DE MELLO MORAES 

Nasceu no Rio de Janeiro, em 1908, 
e faleceu nesta mesma cidade, em 
1969. Como oficial concluiu, em 1935, 
no Instituto Geognifico Militar, 0 cur­
so de Engenheiro Ge6grafo (atual 
Eng? Cart6grafo). Atuou no Servi~o 
GeogrMico do Exercito em atividades 
diversdas, de campo e gabinete, den­
tre est as destacando-se suas atividades 
como Ajudante Tecnico da Comissao 
Demarcadora de Limites . Em 1946, 
foi design ado para chefiar 0 destaca­
mento que instalou a 2? Divisao de Le­
vantamento, em Ponta Grossa, Para­
na. Mais tarde, instalou a Comissao 
Especial de Levantamento do Nordes­
te, como sede em Olinda, pernambu­
co. La, foi agraciado pela Prefeitura 

GENARO ARAUJO DA ROCHA 

Nascido no Estado do Piaui em 
1923, formou-se engenheiro pela Es­
cola politecnica da universidade da 
Bahia, em 1945. Igualmente, cursou 
Programa~ao Linear para Computa­
dores Eletronicos na PUC, em 1961, e 
Fotogrametria, no International Trai­
ning Center for Aerial Survey, Rolan­
da, em 1962. Destacou-se por suas ati­
vidades profissionais nos Servi~os Ae­
rofotogrametricos Cruzeiro do SuI 
S.A., onde, desde 1950, desempenhou 
as fun~oes de Engenheiro de Campo, 
Engenheiro responssavel pelo Setor de 
Planejamento e controle de produ~ao, 
Assessor da Diretoria Tecnica, Dire­
tor de Planejamento e Diretor Tecni­
co . Participou de diversos conclaves, 
tais como as Reunioes de Consulta so­
bre Cartografia, Congress os Brasilei­
ros de Cartografia, Congress os Inter­
nacionais de Fotogrametria, dentre 
outros. Publicou os seguintes traba­
Ihos tecnicos: 

ANTONIO DA SILVA ARAUJO 

Nasceu em 1911, no Rio de J anei­
roo Como oficial concluiu, em 1944, 

- "CaIculo Eletronico de uma trian­
gula~ao aerea"; 

- "Aerotriangula~ao em Circuito 
Fechado"; 

- "0 emprego da aerofotogrametria 
nos levantamentos para Projetos 
de Estradas"; 

- "Uma triangula~ao Aerea AItime­
trica" ; 

- "Mapeamento no Nordeste"; 
- "A Cartografia Brasileira e a Geo-

desia por Satelites"; 
- "Aplica~ao do Geoceiver no esta­

belecimento de apoio para levanta­
mento na Regiao Amazonica"; 

- "Determina~ao de Coordenadas 
atraves de Satelites". 
E membro de varias entidades tec­

nico-cientificas, dentre elas a Socieda­
de Brasileira de Cartografia, da qual 
foi presidente na gestaol977 a 1979. 

Foi agraciado com 0 Premio Ricar­
do Franco em 1977. 

na Escola Tecnica do Exercito , 0 Cur­
so de Geodesia e Topografia (atual 

] 
Municipal com a Medalha Duarte 
Coelho, pelo inestimavel apoio a ad­
ministrac;ao do municipio. Em 1964, 
foi transferido para a Reserva no pos­
to de General de Divisao, exerceu ati­
vidades tecnicas de Geodesia e Topo­
grafia junto a empresas privadas e jun­
to ao IBRA, atual INCRA. 

Autor de inumeras publica~oes, te­
ses, artigos e palestras, sobre diversos 
assuntos . Foi Cavaleiro da Ordem do 
Merito Militar. 

Foi membro de diversas entidades 
tecnico-cientificas, tendo sido Conse­
Iheiro da Sociedade Brasileira de Car­
tografia . 

Foi agraciado com 0 Premio Ricar­
do Franco em 1971 . 

Eng? CartogrMia). Em 1947 cursou, 
nos Estados Unidos , 0 " Aerial Map-
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ping and Photogrammetry", e em 
1967, tambem nos Estado Unidos, 0 
"Agrarian Reform". 

Serviu, no Servi90 Geografico do 
Exercito, desempenhando divers as 
atividades tecnicas e de instrutoria, 
tendo inttoduzido a tecnica de levan­
tamento estereofotogrametrico por 
meio de aparelhagem multiplex. 

Em 1965 passou a atuar junto ao 
!BRA, atual INCRA, inicialmente co-

mo Assessor Tecnico, posteriormen­
te como Chefe da Divisao de Carto­
grafia do Departamento de Recursos 
Fundiarios. Participou de diversos 
Congressos Brasileiros de Cartogra­
fia. Escreveu divers as obras tecnicas, 
onde se destacam: 
- "Atividades do INCRA no Setor 

CartogrMico"; 
- "A Divisao de Cartografia e seus 

ol;>jetivos - Normas Tecnicas pa-
.r 

HELlO JUNQUEIRA MEIRELLES 

Nasceuem 1916, em Minas Gerais. 
Apos servir na Marinha, sendo refor­
made como CapiHio-de-Fragata, in­
gressou no Observatorio Nacional, 
atingindo a categoria de Astronomo 
daquela institui9ao. Em 1946, ingres­
sou na Companhia Servi90s Aereos 
Cruzeiros do SuI S.A. Em 1948, assu­
mia a Divisao de Administra9ao dos 
Servi90s Aerofotogrametricos Cruzei­
ro do SuI, que ajudara a fundar na­
quele ano. Nesta empresa, atuou co­
mo Diretor Superintendente e, finaI­
mente, presidente, no trienio 78/80. 
Durante 0 perfodo em que esteve a 
frente desta empresa, foram absorvi­
das tecnicas e adquiridos equipamen­
tos, tais como: 

'·00 

MAXIMIANO EDUARDO DA SILVA FONSECA 

Nasceu em 1919. Oficial da Mari­
nha, formou-se em Hidrografia e Na­
vega9ao em 1949. Serviu na Diretoria 
de Hidrografia e Navega9ao, exercen­
do divers as atividades relacionadas a 
Cartografia Nautica, tanto a bordo 
como em terra. Dentre suas vastissi­
mas atividades, destacam-se suas pas­
sagens pelos navios-hidrograficos Rio 
Branco, CaraveIas, Sirius, Canopus e 
Almirante Saldanha. Estagiou, em 
1954, no United States Hydrographic 
Office e no United States Coast and 
Geodetic Survey. Possui trabalhos e 
artigos publicados. Como Aimiran­
te-de-Esquadra, da reserva, foi Minis­
tro de Estado da Marinha, no perio­
do de 79 a 83. Recebeu as seguintes 
condecora90es: 

RBC - 120 

- Medalha de Servi90s Relevantes 
- Medalha da Forp Naval do Nor-

deste 
- Ordem do Merito Naval (Gra­

Cruz) 
- Ordem do Merito Militar (Grande 

OficiaI) 
- Ordem do Merito Aeronautico 

(Grande Oficial) 
- Ordem do Merito Rio Branco 

(Gra-Cruz) 
- Ordem do Merito ludiciario Mili­

tar (Gra-Cruz) 
- Medalha Militar de Platina - 40 

anos 
- Medalha do Merito Tamandare 
- Medalha do Merito Marinheiro -

2 Ancoras 
- Medalha do Pacificador 

ra execu~ao de loteamento em zo­
na rural"; 

- "Normas operatorias para 0 DI-lO 
WILD". 
E membro de divers as entidades 

cientificas e culturais, dentre elas a 
SBC. 

Foi agraciado com 0 premio Ricar­
do Franco em 1979. 

- a introdu9ao do aviao a jato nas 
opera90es de aerolevantamento; 

- 0 emprego de plataformas iner­
ciais; 

- a process ad ora automatica de fil­
mes VERSAMAT; 

- a introdu9ao dos Receptores Geo­
desicos; 

- aquisi9ao do programa do Prof. 
Ackermann, para 0 ajuste de aero­
triangula9ao. 
AI em disto, foi urn dos fundadores 

da Associa9ao Nacional das Empresas 
de Aerolevantamento, tendo presidi­
do-a em 75/76. 

Foi agraciado com 0 Premio Ricar­
do Franco em 1979. 

- Medalha do Merito Santos Du­
mont 

- Ordem do Merito Naval- Distin­
tivo Branco - Gra-Cruz (Espa­
nha) 

- Ordem Naval "Almirante Padi­
Iha" - Gra-Cruz (Colombia) 

- Condecora9ao por Merito Especial 
(Mexico) 

- Ordem Bernardo O'Higgins -
Gra-Cruz (Chile) 

- Ordem Cruz Peruana do Merito 
Naval- Distintivo Branco - Gra­
Cruz (Peru) 

- Grande Medalha da Inconfidencia 
- Ordem do Merito ludiciario do 

Trabalho (Gra-Cruz) 
- Ordem do Merito de Brasilia (Gra­

Cruz) 



- Ordem do Merito Belas-Artes 
(Grande Oficial) 

- Ordem de Maio ao Merito Naval 
- Gra-Cruz Almirante GUIL-
LERMO BROWN (Argentina) 

- Medalha do Merito Maua (Servi<,:os 
Relevantes) 

- Medalha Santos Dumont (Ouro) 
- Ordem Honra ao Merito Naval 

"Comandante Pedro Campbell" 

ANTONIO BARRETO COUTINHO NETO 

Nasceuem 1913, emNazaredaMa­
ta, Pernambuco. Formou-seemEnge­
nharia pela Escola de Engenharia de 
Pernambuco, em 1939. Destacou-se 
por suas atividades no Magisterio, co­
mo professor de Topografia e Ca1cu-
10 das Compensa<,:oes, na qualidade de 
Professor Titular da Escola de Enge­
nharia de Pernambuco, Professor Ca­
tedrcitico desta mesma Escola, e Pro­
fessor Titular do Departamento de 

Engenharia Cartogrcifica da Universi­
dade Federal de Pernambuco. Alem 
das ~tividades no magisterio, atuou 
como Conselheiro Rodoviario, no De­
partamento de Estradas de Rodagem 
de Pernambuco, Engenheiro da Pre­
feitura Municipal do Recife, atuando 
no Cadastro Topogrcifico, na fiscali­
zac;:ao do Levantamento Aerofotogra­
metrico e no estudo das cheias do Re­
cife. Participou de divers os eventos, 

MUCIO PIRAGIBE RIBEIRO DE BAKKER 

Nasceu em 1928, em Joao Pessoa, 
Parailia. Oficial da Marinha, concluiu 
o Curso de Aperfeic;:oamento em Hi­
drografia e Navegac;:ao, em 1957. Ser­
viu na Diretoria de Hidrografia e Na­
vega<,:iio (DHN), exercendo diversas 
atividades relacionadas a Cartografia 
Nautica, tanto a bordo como em ter­
ra. Foram vastissimas suas atividades, 
dentre as quais destacam-se a de Aju­
dante da Divisao de Cartografia, a de 
Encarregado da Divisao de Levanta­
mentos, a de Comandante do Navio 
Hidrogrcifico "Argus", a de Assessor 
para Assuntos Especiais da DHN, a de 
Chefe do Departamento de Hidrogra-

fia, a de Chefe do Estado-Maior do 
Comando do Controle do Trafego 
Maritimo, Comandante do Navio 
Oceonogrcifico Almirante Saldanha, 
Comandante do Centro de Sinaliza­
c;:ao N autica e Reparos Almirante Mo­
raes Rego. Foi representante do Mi­
nisterio da Marinha na Comissao de 
Cartografia. Mais tarde, Secretario da 
Comissao Interrninisterial para os Re­
curs os do Mar. Atualmente e Secreta­
rio-Executivo da Comissao de Carto­
grafia. Participou de diversas comis­
soes e eventos, tanto no Brasil como 
no exterior. Autor de dezenas de con­
ferencias, artigos e publicac;:oes, den-

- Grande Medalha (Uruguai) 

Foi agraciado com 0 Premio Ricar­
do Franco em 1981. 

no Brasil e no exterior. Visitou diver­
sas institui<,:oes estrangeiras. Possui 
trabalhos publicados: 

"Taqueometria" 
"Uma solu<,:ao para perfil Real<,:a­

do" 
"Livro Texto de Topografia" 
Foi agraciado com 0 Premio Ricar­

do Franco em 1983. 

tre as quais destaca-se 0 livro "Carto­
grafia-Noc;:oes Basicas". 

Foi agraciado com 0 Premio Ricar­
do Franco em 1983. 

CARLOS EDUARDO DE MIRANDA LISBOA j 
'--------------

Nasceu em 1928. Ja como oficial, 
formou-se Engenheiro Cartografo 
Militar pelo Instituto Militar de Eng? , 
em 1960. Participou de diversos cur­
sos tanto no Brasil como no exterior. 
Na Diretoriade Servic;:o Geogrcifico do 
Exercito, atuou no campo e em gabi­
nete, em levantamentos em diversos es­
tados do pais e na 2? Divisao de Le­
vantamentos, no Parana. Atuou co­
mo consultor e assessor de divers as 
empresas privadas e orgaos de gover-

no. Tambem exerceu atividades liga­
das ao Magisterio na Faculdade de 
Eng? da Universidade Mackenzie, na 
Universidade de Sao Paulo, no Cole­
gio Tecnico de Aerofotogrametria da 
Secretaria de Educa<,:ao de Sao Paulo 
e no Instituto Militar de Engenharia. 
Participou de diversos eventos, no 
pais e no exterior. 

Agraciado com divers os premios e 
condecora<,:oes, como por exemplo o · 
Premio "General Lucian Truscott" 
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oferecido pelo Exercito dos EEUU e 
a Ordem do Merito Militar. Autor de 
inurn eros trabalhos tecnicos, destaca­
mos: 

~ "Roteiro para execuc;:ao de uma 
poligonal eletr6nica de apoio ime­
diato" ; 

ARISTIDES BARRETO 

Nascido em 1925, no Estado do 
Ceara, falecido em 1986, em Brasilia 
- DF. Como Oficial, concluiu, em 
1949,0 Curso de Topografia, em 
1952, 0 Curso de Geodesia e Topogra­
fia;, em 1958 1/59, "Photogram­
metry' " no Coast Geodetic Survey e 
em 1959 e "Photogrammetry", na 
Graduate School. Atuou no Servic;:o 
Geografico do Exercito, em atividades 
divers as , tanto de campo como de ga­
binete, em diferentes func;:6es, inclu-

- "Do sistema UTM nas Atividades 
de Eng? nao Cartografica"; 

- "Sistematizac;:ao da Cartografia 
Metropolitana" ; 

- "Projeto do Sistema Cartografico 
do Distrito Federal- SICAD"; 

- "Considerac;:6es sobre os Sistemas 
de Coordenadas Plano - Retan-

sive a de instrutoria. Foi chefe da 1 ~ 
Divisao de Levantamento, em Porto 
Alegre, RS, chefe da Sec;:ao de Estudos 
e Planejamento da DSG, chefe de Ga­
binete da DSG. Atuou no Instituto 
Militar de Engenharia. Foi chefe da 
Sec;:ao de Cartografia e Geografia do 
EstadoMaiordaForc;:asArmadas. Foi 
Diretor do Servic;:o Geografico do 
Exercito, no periodo de 77 / 85. Rece­
beu diversos Premios e Condecora­
c;:6es, dentre elas a de Comendador da 

JOSE BITTEN COURT DE ANDRADE 

N ascido em 1937, no estado do Pa­
rana, formou-se em engenharia civil 
pela Universidade do Estado do Para­
na, no ana de 1963, tornando-se MsC 
em Ciencias Geodesicas em 1973 e, no 
anb de 1977, foi graduado PhD (Geo­
detic Science) pela Ohio State Univer­
sity -U.S.A. 

Desenvolveu suas atividades pro­
fissionais, desde 1957 ate 1973, no De­
partamento de Geografia, Terras e 
Colonizac;:ao (DGTC), atual Instituto 
de Terras, Cartografia e Florestas do 
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Estado do Parana, como chefe das se­
c;:6es de Registro, Arquivo, Biblioteca 
e Divulgac;:ao, Aerofotogrametria e 
Geografia . 

AIem de professor titular da Uni­
versidade Federal do Parana, nas ca­
deiras de fotogrametria e geodesia, 
ocupou a Chefia do Departamento de 
Manejo Florestal, a Coordenac;:ao do 
Curso de Engenharia Cartognifica, 
estando, atualmente, respondendo pe­
la Vice-Coordenac;:ao do Curso de 
P6s-Graduac;:ao em Ciencias Geodesi-

gulares no Projeto do Sistema Car­
tognifico do Distrito Federal- SI­
CAD" 

Participou de divers os conclaves no 
pais e no exterior. Foi agraciado com 
o Premio Ricardo Franco em 1985. 

Ordem do Merito Militar . Participou 
de eventos divers os tanto no Brasil 
quanto no exterior. Foi representan­
te do Ministerio do Exercito e do EM­
FA na Comissao de Cartografia. Foi 
membro de divers as entidades de am­
bito cientifico, como a Sociedade Bra­
sileira de Cartografia, da qual foi pre­
sidente no periodo 70173 . 

Foi agraciado com 0 Premio Ricar­
do Franco em 1987. 

cas. Participa, tambem, de bancas 
examinadoras para Profess ores Titu­
lar e Assistente da UFPr, assim como, 
para Defesa de Teses de Mestrado . 

Membro de divers as entidades de 
ambito tecnico e cientifico, dentre elas 
a SBC, vern atuando como consultor 
de divers as empresas e 6rgaos brasilei­
ros. 

Foi agraciado com a Ordem de Me­
rito Cartografico, no grau de oficial, 
no ana de 1985, e agraciado com 0 

Premio Ricardo Franco em 1987. 
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servic;os cartograficos Itda. 

• LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS 

" LOTEAMENTOS 

• LOCAC;OES DE ESTRADAS 

• ACOMPANHAMENTO DE OBRAS 

o CADASTRO RURAL E URBANO 

o DEMARCA<;OES FUNDIARIAS 

• BATIMETRIA 

Rua Catalao n ~ 15-Sao Cristovao-RJ 

CEP 20910 

T I 284 -1439 
e s. 284-0039 
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Primeira camera aerofotogrametrica dotada de micropro­
cessadores para compensa<;ao de movimento da ima­
gem e medi<;ao diferencial da ilumina<;ao do objeto pa­
ra controle de exposi<;:ao. Estas inova<;:oes permitem me­
Ihor qualidade dos fotogramas e uma maior rentabilida­
de do trabalho. 0 novo sistema com menores escalas fo­
togrMicas, possibilita a obten<;ao de modelos com maio­
res dimensoes. 

EQUIPAMENTOS FOTOGRAMETRICOS 
TOPOCART 1 ORTOFOTO 

• Restituidor Ana]6gico 
INTERPRETOSCOPIO 

• Equipamento de Interpreta<;:ao 
KARTOFLEX 

• Aparelho para atualiza<;:ao de mapas 
DZT 90 x 120 

Representante Exclusivo no Brasil 
OPTRONICS SISTEMAS OPTICOS E ELETRONICOS L TDA 

• Coordenat6grafo de precisao 
RECTIMAT 

• Retificador de aerofotografias 
TRANS MARK 

• Marcador de pontos por laser 
UMK 

.. Camera Fotogrametrica terrestre 

Representante Exclusivo: . _ 
OPTRONICS SISTEMAS OPTICOS E ELETRONICOS 
LTDA 

Av. Washington Luiz n? 5654/5658 CEP 04626 
Telefone: (011) 533.3366 Sao Paulo - SP 

Rua Baltazar da Veiga n~ 230 - Vila Nova Concei<;:ao - Sao ' Paulo - SP - CEP 04510 
Telefone: (011) 533-3366 Telex: (011 )22751 
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Indice Comercial 

FUNDAMENTOS PARA FOTOINTERPRETACAO 

Paul Simon Anderson 

destaca as bases metodol6gicas te6ricas e tecnicas da 
Fotointerpretac;:ao. Visa servir os estudantes universitarios 

e profissionais de diversas areas. 
a venda na sede do sac 

Prec;:o de cad a exemplar Cz$ 700,00.; • 

~-:-----
----- Mua-ndo hci ]:2 anos no ramo de levantamentos 
______ Topogriificos, Pr0je'~(I)'s, LOca~5es, Demarca~6es 
--- Fundicirias, AC(i).fII!IrJD.ii!rnhamentbs de O~ras etc. 

AGRIMENSURA TECNICA MARIN l TDA SC 
Rua Iperolg . 5·80 - Perdizes - Sao Paulo _ SP 
Tels . 872·5488 

• 

Assistencia tecnlca d~e TELU'PlEH~1HROS, 
PRO EO de s d.e 19'5-8 

Oficina especializada para manuten~ao, 
reparos e calibragem 

PRO-GEO REPRESENT ACOES L TDA 

Rua d a Lapa. 180 - sala 1103 - Te l. 222-052 0 

200 2 1 - R io de Jane ir o -RJ 

PROCESSAMENTO E APLICACOES 
GRAFICAS NOS,SISTEMAS 

- CADASTRO RURAL E URBANO 

- LEVANTAMENTOS AEROGEOFiSICOS 
- PROJETOS RODO - FERROVIARIOS 

Av. A im. Frontin. 381 -Ramos 
Tel. 260 -1944 -CEP 2103'0-Rio de Jane iro-RJ 

v 
VV 

VVV 
VV 

V 

MAPEAMENTOS AoEIIlQ:fOTOGRAM~TRICOS DE AREAS UR-
BANAS E RURAIS. 

A G R 0 BASES CARTOG.RMIICAS PARA PROJETOS DE ENGENHARIA 

F 0 T 0 CIVIL .E AGRO"~ICA. 

LEVANTAWENTO IDlE IllECl!JllltSOS NATURAlS POll INTER-
PRETACAO ~ FO'fOG,~\IIFIII.S AEREAS E IIUdi.ENS DE 
SATELITES E IiIA<JD.o.Iiffl. 

AGROFOTOS.A. 
Ru.a. Ra'~n FrDJ'IlCO, 99 • Urea - Rio de J·cneko - R J 

Tel. 29-5-7~7 - T&I"", 02133727 AGFT - Cep 22.290 

[[mD topografia e aerol'erantamentos. Itda 

Lev.anla,rne·ntos iilrerofotogrametricos 'e Topogrilficos, 
Loca~oes, e aC01'1'1panhamentos de obras 

Av . Armando Lombardi. 800-5/314 - Tel. 399-6699 

Barra de Tijuca - Rio de Janeiro-RJ 

GEOSATpesquisas espaeiais Itda 
aplicac;:5es de imagens de satelite e de fotografias aereas 
levantamento e mapeamento de recursos terrestres 
diag:n6stico e analise de impaetos ambientais 
plano diretor (urbano e rural) para a administrac;:ao municip<:ll 
atlas e mapas murais para 0 ensino. Ca'rtografia tematiea 
aplieada 

Praia do Flamengo, 66 Bloeo B sala 602 
Rio de Janeiro (021) 2650794 - 2254392 

8 &'trlfJ&'@i7Jf 
UI1f1~ 1" " 1111 l* 1I;11! IUUU; W 1111 

Equipe tecnica treinada nas 
f<i bricas e sofisticada aparelhagem 
eletronica para melhor servir. -

MANUTENCAO DE INSTRUMENTOS CIENTfFICOS: 
-TELUROMETROS: MRA 3. MRA 4. MRA 5. MRA 101 E CA 1000 

-DISTANCIOMETROS ELETRO-OTICOS EM GERAL 
-RASTREADORES DE SA TELITES 

R. Ceara 104- 29 andar 
Pr . da Bandeira-RJ 

Tel: 284-8137 

~------------------------------------------------------------------------------------------, 

ANAK§ 

~
:'l congresso 

brasileiro de 
cartografia 

(!)_~ __ . _ .• .s.:~~I,~~ .. ~~8r 

VOCE ainda pode receber, em sua cidade, os ANAIS do 13.0 CSC, 
volume unico con tendo trabalhos apresentados no evento. 

Prego: Cz$500,00 mais despesas posta is (reembolso), 

Pedidos por carta ou telefone: 

SSC (R. Janeiro) - tel: (021) 240.6901 

SSC (S rasflia) - tel: (061) 225.2953 



REFORMA AGRARIA 
REFORMA AGRARIA 
AGRARIAN REFORM 

MODELOS DIGITAIS 
MODELOS DIGITALES 
DIGITAL MODELS 

DIGIMAGE CartoCAD 

INTERA9Ao GRAFICA AUTOMATICA 
COM SAIDA PARA PLOTTER 
INTERACCI6N GRAFICA AUTOMATICA, 
CON SALIDA PARA PLOTTER 
AUT OMA T IC GRAP H IC INTERACT ION 
WITH PLOTTER OUTPUT 

.".. AEROSUL SA. 

AEROSUL S.A 
FOTOGRAMETRIA SUL DO BRASIL 
Av. Republica Argentina 3741 - Curitiba 
Fone: 246-2011 Telex 041 0 5228 

EMPRESA PRIVADA, PIONEIRA NO PROCESSAMENTO 
AUTOMATICO DE IMAGENS ORBITAlS NO BRASIL. 

- Software DIGI MAGE * desenvolvido pela pr6pria Empresa. 
- INTERA9AO AUTOMATICA da imagem processada com 0 

sistema GrMico-interativo CARTOCAD* 
- Interpreta~lio automcitica com corregoes radlom~tricas e 

geom~tricas. 
- Modelos digitais do terreno. 
- Process amen to de Imagens em perspectiva. 
- C~lculo de Meas, histogramas, etc. 

; - AEROSUL S.A. 

HACER PROCESAMIENTO DE IMAGENES ORBITALES. 
ES LA PRIMERA COMPANIA PRIVADA BRASILENA EN 

- Software DIGIMAGE * desarrollado en la propia Compania. 
- Interacci6n automatica del procesamiento de las im~genes 

orbitales con el sistema grMico interactivo CARTOCAO'" 
- Interpretaci6n enteramente autom~tica con correciones 

radiom~tricas y geom~tricas de la imagen. 
- Modelos digitales del terreno. 
- Procesamient6 de im~genes en perspectiva. 
- C~lculo de Meas, histogramas, etc. 

- AEROSUL S.A. 
PRIVATE ENTERPRISE, FIRST COMPANY IN AUTOMATIC 
IMAGE PROCESSING IN BRAZIL. 

- Software DIGI MAGE* developed by AEROSUL S.A . 
- Automatic interati(}n between image processing system with 

CARTOCAD* graphic-Interactive system - Plotter Data Input. 
- Automatic interpretation system with radiometric and 

geometric corrections. 
Terrain digital models. 
Perspective Image processing. 

- Area calculations, histograms, etc. 

* OS PRODUTOS DlGIMAGE E CARTOCAO SAO 
MARCAS REGISTRADAS DA AEROSUL S.A. 

* LOS P.RODUCTOS DIGI MAGE Y CARTOCAD SON 
MARCAS REGISTRADAS DE AEROSUL S.A. 

* THE PRODUC-tS DlGIMAGE AND CARTOCAO 
ARE TRADE MARKS OF AEROSUL S.A. 

.~ 



Aerofoto 'c(uzeiro S.A. encontrci~~e em condlg5es de .executar reqobri. 
mentos. aerofotogramMr'icos ~miescalasde. 1 :2.000·a·1 :16.0.000, dispondo 
par!l tal ' de uma aeronaVe Gates Learjet .25C, jat() ' puro, que .voa 
a 890 'km/h, 'numa altituoe de ate 15:.000 metros, dotado de moderno 
sistema ' de ';,avegagao inerci~lI; dois Beechcraft BE.aO .. .. Oueen.Air .. ,· 
dois 'Sr.iUen-Norman "Islander". ' ' .. 
o Leadetesta preparado para . a utilizagao de . duas c~maras ':a~reas 
ou outros sensores, possibilitando ·oemprego simultaneo' tanto de obj~ti. 
vas com distancias focais diferentes., quanto 0 usa de filmes pancromati. 
cos, colorido e' infra';'vermelho (prelo e -bran co ou colorido). . .' 
o lao'orat6rio fotogratico da Aerofoto Cruzeiro S.A, esla devidamente . 
equipado para 0 proces~amenlo dos filmes mencionados. 

Acima, folografia aerea . de Salvador-Bahia obtida com'i.~filme Kod 
AerQcolor, na esc ala media de 1 :8.000. _ 

+ AEROFOTO 

. . £~~i;~ IF~~n, 3; :!I~: 290-5212 
Ramos - 21.030 - Rio de Janeiro - RJ - Br 
Telex: 21859 SACS - SR 


