


o PETROBR~S PETROLEO BRASILEIRO S.A. 

o Centro de Pesquisa e Desenvolvimento 
Leopoldo A. Miguez de Mello - CENPES,_ 
atuando nas areas de pesquisa, desenvol
vimento e engenharia, tem uma boa folha 
de serviQos prestados ao Pais. 
Sao 619 tecnicos de nivel superior, entre 
engenheiros, q uimicos , ge610gos etc ... , 
que, apenas em 1983, concluiram 174 
projetos . 
E ja sao 17 as unidades industriais cons
truidas com projetos CENPES. 
Os pedidos de patentes depositados (119 
no pais e 155 no exterior) sao outro Indl
cador de intensa atividade que para a. Bra
sil significa, antes de tudo , economla de 
diyisas e tecnologia brasileira avan~ada. 



EDITORIAL DA PRESIDENCIA 

A Cartografia, como tantas outras ciencias aplicadas, nao cscapou a in
fluencia do vertiginoso avan<;o tecnologico, nas areas da Informatica e das Ati
vidades Espaciais, estando, por via de consequencia , a preparar-se para urn 
saIto sem precedentes na sequencia de seu desenvolvimento . 

A evolu~ao para 0 armazenamento digital dos dados a cartografar, a au
tornatiza<;ao do processo de vizualiza<;ao da informa~ao, a coleta dos dados pri
marios com empregos de sensores remotos transport ados por espa~onaves au 
par satelites artificiais e a sua transforma<;ao para os sistemas de proje~ao ado
tados para representa<;ao da superffeie da Terra e de au tros planetas, median
te sofisticada formula~ao matematica e elaborados program as de computa<;ao 
eletr6nica, sao aspectos das novas tecnologias que passaram a constituir desa
fio no cotidiano dos especialistas deste ramo da Engenharia. 

o Governo brasileiro nao so se apercebeu da imprescindibilidade de acom
panhar de peno e participar, ativamente, do processo evolutivo, teenico-ci
entrfico , em sua planitude, criando 0 Ministerio da Ciencia e Tecnologia, co
mo reconheceu a conveniencia de inserir no organograma desse Ministerio , 
orgao colegiado coordenador da cartografia brasileira, qual seja , a Comissao 
de Cartografia - COCAR, que pela abrangencia de sua atua~ao, disciplinando, 
apoiando e fomentando 0 desenvolvimento e aprimoramento das canogra
fias terrestres, nautica e aeronautica, contara com todo 0 acervo ttenico e cien
tiffeo do Ministerio a que se vern de vincular. 

Em contrapartida, por congregar compc:tentes representantes das enti
dades que a compoem, constituira 0 orgao espedfico de assessoramento do 
Ministro de Estado da Ciencia e Tecnologia na aptecia<;ao dos problemas ine
rentes a atividade Cartogrifica. 

Integram a Comissao de Cartografia representantes nao apenas das or
ganiza<;oes governamentais e privadas executoras da Cartografia no Pals, mas 
tambem , dos principais usuarios dos produtos cartograficos. 

Por oponuno, neste ana de 1986, em que 0 Instituto Brasileiro de Car
tografia e Estatfstica comemora seus 50 anos de existencia e a Associa<;ao Na
cional de Empresas de Aerolevantamento completa 25 anos de atividades inin
terruptas, a Sociedade Brasileira de Cartografia nao poderia deixar de demons
trar, de publico, 0 seu regozijo pelo transcurso de tao signihcativas efemeri
des, marcantes da vida ativa de duas das mais prestigiosas institui~oes ime
grantes do Sistema Cartografico Brasileiro . 

AD IBGE, nossos votos de perene sucesso na consecu<;ao das relevantes 
tarefas de sua al<;ada que, com tanto empenho, pertinacia e competencia vern 
desenvolvendo. 

A ANEA os augurios de renovadas vitorias na luta pela.preserva~ao e en
grandecimento da iniciativa privada brasileira no vasto e abrangente campo 
da Cartografia em nosso Pals. 

Paulo Cesar Trino 
Presidente 
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Seguro da SuI AmericaG 
Asslln na terra como no ceu. 

A pmtir de agora, todas as empresas associadas a Sociedade Brasileira de Cartografia ja podem 
se sentir mais seguras: a SuI America esta colocando a disposi~ao da entidade seus 90 anos de experiencia 
na area de Seguros. 

o que, sem duvida nenhuma, nao e pouco: seguros contra incendio, riscos aeronauticos, obriga~6es 
contratuais, lucros cessantes, seguros coletivos de automoveis e de vida em ~upo. AMm de uma eqt!ipe 
especializada em cada area, para atender, estudar e assessorar cada caso, individualmente, com 0 objetivo 
de dar maior prote~ao a urn custo menor. Isto, atraves de mais de 500 escritorios em todo 0 Pais. 

Em outras palavr8s, com a Sul America, a seguran~a que a Sociedade Brasileira de Cartografia pode 
ter, a partir de agora, naoesta no mapa. p ' . lfotma~6es procure a Socieclacle Brasileiracl C t afi . .. ", . ': ',;', >': ,,;,"'" '.,.,' ",', ""~ " ' ": "~~:-:~:~' ',,;;.:' '::'}I,'" .:~ , :. ,c".'; , ': :;',' ' ... ~~~':' . ,. , :, 

, SULAMERICA 
, SEGUROS 

Nosso negocio e Seguro. Ha noventa anos. 



o Dia do Cart6grafo 

Uma das mais discutidas delibera~6es 
do argao supremo da Sociedade Brasi
leira de Cartografia, que I seja, a sua As
sembleia Geral, foi, sem duvida, a esco
Iha da data mais significativa para come
mora~ao do Dia do Cart6grafo. 

Norteou a Assembleia Geral na flXa
~ao do dia 06 de maio para 0 festejo dessa 
efemeride, 0 pensamento consensual de 
que deveria ela coincidir com a data do 
mais antigo evento cartografico de que 
se tivesse noticia no Pals. 

Partindo dessa premissa, tornou-se 
mais facil a tarefa dos participantes da 
ultima Assembleia que aprovou aR~§o
lu~ao, uma vez que, nenhum outro 
acontecimento cartogtifico teria prece
dido 0 fato hist6rico, publico e not6rio, 
configurado na determina~ao da latitu
de da bala de Cabrilia, por MestreJoao, 
astronomo da Comitiva de Cabral, OCOf

rid a 05 dias ap6s a descoberta do BrasiL 
A data registrada fora a de 27 de abril 

de 1500, pelo Caleridirio Juliano. Ao 
ser, entretanto, convertida aqueladata 
para 0 Calendario Gregoriano, a data do 
evento foi corrigida para 06 de maio de 
1500. 

o resultado do trabalho de Mestre 
]oao foi transmitido ao Rei de Portugal 
juntamente com a can a de Pero Vaz Ca
minha, tendo sido anunciado que se en
contravam afastados 17 graus da equi
nociaL 

Agiu, por conseguinte, acertada
mente, a "'Assembleia Geral ao elegertao 
express iva data para comemorar 0 Dia 
do Cart6grafo. 

Prevalecendo-se desta significativa 
data para as. B. C, 0 Conselho da Ordem 
do Merito Cartogrifico houve par bem 
prestar sua homenagem a comunidade 
cartografica brasileira, fazendo promo
ver mais umacerimoniadeoutorgadeco
mendas a distintas personalidades vin
culadas a Cartografia e a destacados car
t6grafos brasileiros,- para tamo aceitan
do honroso convite formulado por S. Ex-
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cia. Vice-Almirante Edson Ferrasiu, 
DD. Diretor de Hidrografia e Navega
~ao do Ministerio da Marinha, para que 
a cerimonia tivesse lugar no ambito das 
instala~oes da D .H.N . , na Ponta da Ar
ma~ao - Niter6i. 

A solenidade foi presidida por S. Ex
cia . 0 Almirante-de-Esquadra Mario Jor
ge da Fonseca Hermes, DD. Dire 
tor-Geral de Navega~ao que, ao final, 
convidou os presentes para um "co
ck-tail" de congra~amento de todos os 
participantes da cerimonia. 

Estiveram ausentes do evento, por 
motivos de for~a maior, devidamente 
justificado, os agraciados Cel. Eng? Car
los Eduardo de Miranda Lisboa (Comen
dador), Cm!. Waldemiro Muniz Teixei
ra de Freitas (Comendador), Ten. CeL 
Eng? Ricardo Sergio da Fonseca Fran~a 
(Oficial), Eng? Marcelo Campos Maia 
(Cavaleiro) e Eng? Wellington Caval
cante da Rocha (Cavaleiro) . 

Inaugurou a cerimonia 0 Grao-Mes
tre da O.M.e. - Eng? Paulo Cesar Tei
xeira Trino proferindo 0 discurso que 
abaixo se transcreye: 
Exm? SR. 
RENATO BAYMA ARCHER DA 
SILVA 
DO. Ministro de Estado de Ciencia e 
Tecnologia 
Exm? Sf. 
Almirante de Esquadra Mario Hermes 
M.D. Diretor - Geral de Navega~ao 
Exm? Sf. Vice-Almirante EDSON 
FERRASIU 
M.D. Diretor de Hidrografia e 
Navega~ao do Minsterio da Marinha 
Demais autoridades presentes 
Minhas senhoras, meus senhores, 
Caros Colegas, 

A Sociedade Brasileira de Cartogra
fia, ao agraciar com sua Ordem do Me
rito Cartografico, as eminentes persona
lidades aqui presentes, pretenteu distin
guir e homenagear aqueles que, por sua 
denodada dedica~ao, contribulram de 

forma significativa, para 0 desenvolvi
mento da cartografia e, consequente
mente, para 0 orgulho de toda a sua co
munidade. 

Aqui se encontram presemes, prati
camente, todas as entidades que com
poem 0 Sistema Cartogrwco Nacional, 
na Figura dos seus membros e dirigen
tes que, ao longo destes ultimos anos, 
participaram da exaustiva tarefa de ma
pear 0 Brasil . 

Demre os presemes agraciados, des
taca-se, na pessoados seus dirigentes, es
ta entidade exemplar na presta~ao de 
servi~os ao Pais, qual seja a funda~ao 
I. B. G. E., uma das mais exce!sas e pres
tigiosas institui~6es cartogrwcas do pars, 
responsive! pot expressiva contribui~ao 
ao desenvolvimento desta na~ao, atra
yeS do estabelecimento de sua rede geo
desica fundamental e da vasta produ~ao 
de documentos cartogrw!=os, de natu
rezas diversas, que VaG do mapeamen
to topografico sistematico do territ6rio 
nacional, a cartografia tematica, ao Atlas 
do Brasil e a tantos outros cartogtaficos, 
sobre os quais, vern este Pals projetan
do e escrevendo ahist6ria do seu desen
volvimento. 

Desejamos, nestaoportunidade, pre
valecermo-nos da ilustre presen~a de S. 
Excia . 0 S1. Ministro Renato Archer, 
DD. Ministro de Estado da Ciencia e 
Tecnologia, autoridade responsive! pela 
formula~ao e estabelecimento da pol1-
tica cartogrwca nacional, atraves da Co
missao de Cartografia, neste ato distin
guido com a mais alta dignidade da 
O.M.e., assim como a dos demaisagta
ciados, para conclamar pelos tecnicos es
pecializados, ate 0 seu mais alto digni
tirio , a nao medir esfor~os no sentido de 
dar continuidade a cicl6pica e ingente 
tarefa de mapear 0 nosso pais, acreditan
do ser esta a forma mais 0 bjetiva de dar
mos nossa contribui~ao ao esfon;o que 
vem sendo envidado no sentido de al-



can~armos os objetivos nacionais de paz 
e prosperi dade para 0 povo brasileiro , 
bern como a efetiva prote~ao de nossos 
interesses , atraves do conhecimento de 
nossos potenciais, para defende-Ios pe
fante a comunidade internacional. 

A expansao das fron teiras agricol as e 
minerais, propiciadas pela adequada 
utilizac:;:ao do nosso invejavel espac:;:o ter
ritorial, conjugada ao uso correto e ju
dicioso de nossos potenciais hidrico, ma
ritimo, terrestre e aereo, poderao ense
jar a explora~ao criteriosamente plane
jada de nossas riquezas , atraves de urn 
ordenamento que somente a cartogra
fia pode proporcionar, por suas caracte
rlsticas descritivas e discriminat6rias, 
gue possibilitam visualizar os espac:;:os 
territoriais sob 0 controle da nacionali
dade brasileira. 

Torna-se imperiosamente necessario 
gue , tendo esta comunidade contribui
do de forma notivel para dotar 0 Brasil 
de uma infra-estrutura geodesico-carto
grafica de caracter sistematico, volte-se, 
imediatamente e sem esmorecimento, 
para as novas e gigantescas tarefas de 
executar os mapeamentos regionais em 
escalas compadveis com os niveis de 
desnvolvimento de cada regiao, utili
zando-se dos produtos decorrentes, in
clusive para atualizar a cartografia siste
matica existente em escalas pequenas, 
assim como lan~ar-se, imediatamente, 
ao equacionamento. e agiliza~ao dos pro
gram as de pesquisa e prospec~ao que en
volvem a questao da margem Continen
tal Brasileira. 

A magnitude destas proposic:;:oes que 
ora formulamos, decisivas no que nos 
concerne, especificamente, aos destinos 
da na~ao, tornam imperativo 0 uso ra
cional de toda a capacidade nacional ins
talada, tanto no que se refere a recursos 
humanos, como materiais. 

Sera fantasioso imaginar que se po
dera resolver, de forma adequada e ra
cional, 0 problema do teordenamento 
e reestruturac:;:ao agraria, da irriga~ao e da 
eIetrifica~ao rural, sem primeiro equa
cionar 0 problema cartografico, inclusive 
quanto a questao de elei~ao das escalas 
e preCls6es compativeis com os requisi
tos especificos de cada urn desses gran
des projetos. 

Sera, tambem, pecar por excesso de 
otimismo pensar que conseguuemos 
sustentar nossos direitos a zona de explo
ra~ao economic a exclusiva, apesar de 

preconizados em tratado internacional , 
proposto pela ONU e no momento pen
dente de ratificac:;:ao pelo Congresso Na
cional , se nao lan~armos, rapidamente, 
todo 0 nosso pontenciai tecnol6gico dis
ponivel, na execuc:;:ao dos programas 
concernentes a guestao da delimitac:;:ao 
dos direitos Brasileiros, rehitivos a Fron
teiraLeste, que caducarao, por for~ado 
mesmo tratado que os reconhece, se nao 
forem realizadas as pesquisas, levanta
mentos e prospec~6es que possibilitam 
sua localiza~ao, reconhecimento e con
solida~ao dos respectivos direitos, 110 li
mitado prazo acordado. 

Estamos absolutamente convictos de 
ser a Cartografia 0 mais racional e eficaz 
instrumento de uma politica nacional de 
desenvolvimento economico e social, as
sim como a base indispensavel ao plane
jamemo das cicl6picas tarefas aqui arro
ladas. 

No egregio corpo de agraciados da 
O.M.e., enconrram-se aquelas persona
lidades que dedicaram suas vidas a in
clita tarefa de dotar 0 PalS de uma das 
mais preciosas ferrame-ntas para 0 seu 
progresso e desenvolvimento, atraves 
dos quais desejamos, neste Dia do Car
tografo, prestar nossa homenagem a to
da Comunidade Cartografica Brasileira. 

Pelos agraciados, pronunciou-se 0 Se
nhor Ministro de Estado de Ciencia e 
Tecnologia - Cmt. Renato Bayma Ar
cher da Silva, com as seguimes palavras: 

Hmo. Sf. 
Paulo Cesar Teixeira Trino 
DD.Presidente da Sociedade 
Brasileira de Canografia 
Exmo. Sr. Almirante de Esquadra 
Mario Hermes 
MD Diretor Geral de Navega~ao 
Exmo. Sr. Vice-Almirante Edson 
Ferracio 
MD Diretor de Hidrografia e 
Navegac:;:ao 
Demais Autoridades, 
Minhas senhoras, meus senhores 

Homado com a homenagem do con
selho da Ordem do Merito Cartografi
co, concedendo-me esta condecora~ao 
em seu grau mais elevado, desejo agra
decer a Sociedade Brasileira de Cartogra
fia, na pessoa do seu presidente, 0 Dr. 
Paulo Cesar Teixeira Trino, em meu no
me e de todos os agraciados, a distinc:;:ao 
que nos foi outorgada. 

Nesta opoflunidadt, 1uero rambem 
manifestar a minha salisfa~ao em ter 
compartcido a est,,- repa[[i~ao secular , a 
Diretoria de Hidrografia e Na\'ega~ao, 
para trazer a comunidade carrogrifica, 
quando se comemora 0 " Dia do Carr6-
grafo" , a palavra do Governo , que en
tende que mapear significa go~ernar, 
administrar, e que a cartografia, como 
atividade que acompanha 0 homem 
desde a sua organiza~ao na sociedade , e 
indispensavel a infra-estrutura de qual
quer programa de desenvolvimento. 

A cartografia de hoje , seguindo 0 sur
to de progresso que caracteriza a epoca 
atual, tam bern vem se diversificando e 
se automatizando; e a expansao de suas 
fromeiras para 0 oceano, para 0 ausrro 
e para 0 espa~o ja consti tui uma realida
de visivel. 

Em busca de uma estrategia que 
atendesse a essas novas perspectivas, 0 

Ministerio da Ciencia e Tecnologia , por 
sua competencia naareada Politic a Na
cional de Cartografia, jii ultimou, ap6s 
a consolida~ao da Secretaria da COCAR 
em sua estrutura, minuta de ante-pro
jeto de lei que reformulaa legisla~ao bai
xada sobre a materia visando permitir 
que a coordena~ao cartografica nao be
neficie somente as necessidades seto
riais, mas que tam bern compatibilize as 
atividades da cartografia sistematica com 
as a~oes da cartografia tema,tica. 

Atividade multidisciplinar, a carto
grafia se enquadra muito adequada
mente na area de ciencia e tecnologia, 
tanto como usuaria, quanto como gera
dora. Enumerar todas as areas que dela 
se beneficiam seriadesnecessario. 0 im
poname e transmitir a todos, a percep
c:;:ao do Governo quanto a sua contribui
~ao para 0 desenvolvimento nacional, e 
o Ministerio da Ciencia e Tecnologia, 6r
gao central do sistema cartografico na
cional, dara 0 melhor dos seus esfor~os 
peIo progresso da cartografia do Brasil. 

Finalmente, desejo transmitir meus 
cumprimentos a familia cartografica 
brasileira por ocasiao do transcurso do 
"Dia do Cart6grafo" , augurando-Ihe 
muitas felicidades. 

Muito Obrigado! 

A Sociedade Brasileira de Cattog.ra
fia congratula-se com os agracia~os, for
mulando-lhes votos de renovados suces
sos em suas vidas profissionals e de feli~ 
cidade pessoal. 
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A U niao Internacional de levantamentos e 
Mapeamento (IUSM) vern deser estabelecida 

pela FIG, a leA e a ISPRS 

Durante 0 VI Congresso da Socieda
de Internacional de Levantarnento de 
Minas, em Harrogate - Inglaterra, 0 

Conselho das Sociedades Irmas: Federa
~ao Internacional de Geometras (FIG), 
Associa~ao Internacional de Geodesia 
(I G A), Associa~ao Cartografica Interna
Clonal (ICA), Sociedade Internacional 
de Levantamento das Minas (ISM) e So
ciedade lnternacional de Fotogrametria 
e Sensoriamento Remoto (ISPRS), re
presentadas pelos Presidentes e Secreta
rios Gerais destas organiza~5es, reu
niu··se pela oitava vez para discutir as
suntos de mutuo interesse. 

De acordo com a proposta feita na 
Sexta Reuniao do conselho, em Hanno
ver, em 1984, as seguintes organiza~6es 
buscaram ratificar as decis6es de seus or
gaos diretores no sentido de formar uma 
Uniao lnternacional de Levantamentos 
e Mapearnento: FIG, ICA e ISPRS. 

Em 10 de setembro de 1985, suce
dendo aquela ratifica~ao, aU niao Inter
nacional de Levantamentos e Mapea
mento foi, entao, constituida, em Har
rogate, de acordo com os seguintes prin
dpios diretivos: 

1 - A Uniao lnternacional de Levan
tamentos e Mapeamento (daqui 
por diante denominada, simples
mente, Uniao) e urn organismo in
ternacional nao-governamental, 
devotado a coordena~ao e coope
ra~ao entre organiza~5es interna
cionais envolvidas na ciencia, na 
tecnologia e na arte de todo tipo de 
levantamentos e mapeamento da 
Terra e de outros corp os do Siste-
ma Solar. . 

2 - A UniaosubscreveaDeclara~aode 
1958, da 8~ Assembleia Geral do 
Conselho Internacional das Uni5es 
Cientificas (ICSU), concernente a 
poHtica de nao-discrimina~ao. 
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G. Konecny 
Pesidente da ISPRS. 

3 - Os membros fundadores da U niao 
sao: 

G a Federa~ao Internacional de Geo
metras (PIG) 

e a Associa<;ao Cartografica Interna
cional (ICA) 

$ a Sociedade lnternacional de Foto
grametria e Sensoiiamento Remo
to (ISPRS). 

4 - 0 Conselho da U niao deve ser 
composto dos Presidentes e Secre
tarios Gerais ou seus representan
tes, designados pelas organiza<;5es 
componentes. 

5 - As organiza~5es componentes da 
Uniao conservarao sua identidade 
individual, seus diretores, seu or
~amento e suas fun~6es tecnicas e . 
administrativas, tal como definido 
em seus proprios estatutos. 

6 - Outras organiza~6es internacio
nais ,envolvidas emlevantamentos, 
mapeamento e areas correlatas, 
podem, mediante aplica~ao, ser 
admitidas na U niao por voto favo
ravel do Conselho. 

7 - AU niao representara os interesses 
comuns das organiza~5es compo
nentes em organismos internacio
nais, tais como, as Na~6es Unidas 
(UN), 0 Conselho Internacional de 
Uni5es Cientificas (ICSV) e outros. 

8 - 0 Conselho da Uniao deve reu
nir-se, pelo menos, uma vez por 
ano; em data e local convenientes 
para as organiza~6es 
com ponentes . 

9 - A responsabilidade por atividades 
administrativas do conseIho da 

Uniao , pelo periodo decorrido en
tre duas reunioes sucessivas do 
Conselho, sera atribuida a uma das 
orga111za~6es componentes . 

10 - As despesas com atividades do 
Conselho, no periodo compreen
dido entre duas reuni6es, serao 
da responsabilidade da organiza
~ao componente selecionada. 
Despesas de viagens e diarias dos 
membros do conselho serao da 
responsabilidade da respectiva 
Orga111Za~aO componente. 

11 - Ii recomendado que os diretores 
executlvos ou seus representan
tes, design ados pelas organiza-
~oes componentes, sejam conVl
dados a participar das principais 
atividades das outras organiza
~oes, tais como, congressos e sim
posios tecnicos . 

12 - Estes Prindpios Diretivos e qual
quer altera~ao su bseqiiente, reco
mendada pelo Conselho, estao 
sujeitos a aprova~ao dos diretores 
executivos das organiza~oes 
componentes. 

o diretor executivo principal do Con
selho sera 0 Dr. Frederick]. Doyle. Ele 
sera urn membro nao-votante . Suas ta
refas serao em particular: 

a) minutarum estatuto para aprova~ao 
pelo Conselho; 

b) determinar 0 que precisa ser feito pa
ra tornar-se membro ou associado 
cientmco do Conselho Internacional 
de Uni6es Cientmcas (ICSU) e discu
tir 0 assunto com 0 ICSU: 

c) minutar uma pro posta de reuniao da 
Uniao . 



Em pouco mais' de dez anos} a Aerodata ja executou mais de 80 
projetos na area de sua especialtza<;3o, a Cartografia, abrangendo 
cerca de 30 milhoes de hectares. Sua atua<;:3o estendeu-se pelos 
mais diversos ramos da engenharia, fornecendo subsldios 
fundamentais a execu<;30 de projetos rodoviarios, ferroviarios , 
de barragens, de irriga<;:3o e drenagem, de portos Oll de regularizaca.c 
fundiaria. ' 

Buscando permanentemente as tecnicas mais avan<;:adas 
e os equipamentos mais modernos, a Aerodata praticamente t1'Rz 
o campo para ° escritorio, reduzindo sensivelmente 
a imponderabilidade das ocorrencias do trabalho "in loco", 

E isso tern Ihe permitido conjugar as tecnicas mais adequad8.s 
ao menor Gusto, gra<;:as a urn bern estruturado corpo tecnico 
e administrativo formado par quase 300 funcionarios, 

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

Vale a pena buscar a perfei<;3o. 

Aerodata S.A. 
Engenharia de Aerolevantamentos 
Rua Dr. Pedrosa, 116 - Fone (041) 232-5222 
Telex (041) 5435 - Curit iba· Parana 



AEROFOTO CRUZEIRO S.A. 

Programa de ajuste de blocos de aerotriangula~ao 
. pelo metodo dos modelos 

independentes usando Estimadores Robustos 

Formula<;ao matematica baseada na 
teoria descrita no artigo " BLOCKAU
SGLEICHUNG MIT UNABHANGI
GEN MOD ELLEN ODER SEKTIO
NEN DER VERMESSUNGSKUNDE" , 
de )ORDAN, EGGERT, KENEISSL. 

o programa foi desenvolvido para 0 

uso em computadores Hewlet Packard 
- 1.000 com Extensao da Mem6ria Au
xiliar, Sistema Operacional RTE-IVB , 
linguagem Fortran 4x. 

o programa foi segmentado em tres 
partes: 

1 - Leitura de dados e prepara~ao pa
ra 0 aJuste; 

2 - Forma<;ao das equa<;6es normais, 
solu<;ao e transforma<;ao; 

3 - Ciilculo de medias e residuos, 1is
tagem de resultados . 

Caractensticas do Programa 

1 - Formata<;ao de apoio e registros fo
togrametricos de maneira a poder 
entrar com 0 apoio horizontal e 
vertical, juntos ou separadamente; 

2 - Verifica<;ao de duplicidade dos nu
meros dos pontos de apoio e 
fotogrametricos; 

3 - Possibilidade de trocar os eixos 
"X71 por "y" e "U" por "V" , 
bern como, mudar 0 sentido do ei
xo "¥"; 

4 - Possibilidade de utilizar os pontos 
de apoio, como enlace fotograme-
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trico, com separa~ao da planime
tria da altimetria; 

5 - Complementa~ao das matrizes das 
equa<;6es normais reduzidas de 
maneira a poder introduzir os se
guintes conjuntos de pesos para 
planimetria e altimetria: 

- UMA MATRIZ - peso para os pon
tos fotogrametricos; 

- UMA MA1RIZ - peso para os cen
tros de proje~ao; 

- NOVE MATRIZES - peso para os 
pontos de apoio . 

6 - Grupamento do modeIos, f1Xan~ 
doose, como dado de entrada, 0 

numero maximo de modeIos por 
grupo, de maneira a intereomper, 
automaticarnente, 0 processamen
to quando este limite e 
ultrapassado; 

7 - Ciilculo do ereo medio quadratico 
dos residuos das coordenadas dos 
pontos fotogrametricos , centros de 
proje~ao e apoio, bern como, 0 

Desvio Padrao do bloco; 

8 - Organiza<;ao da listagem de safda 
de forma a apresentar os resfduos 
das coordenadas dos pontos foto
grametricos e pontos de apoio, 
bern como, a rela<;ao seqiiencial 
das coordenadas ajustadas. 

Caracteristicas especiais do programa: 

1 - Rejei<;ao automatica de erros aci
dentais, nao detectaveis peIo pro
cesso normal de ajuste pelos mfni-

mos quadrados , utilizando 0 me
todo dos Estimadores Robustos 
(solu<;ao Danish Method) para de
termina~ao de novos pesos das 0 b
serva<;6es, em fun<;ao dos residuos 
apresentados, conforme seguinte 
expressao : 

C1 
P= ---~-

C +(_ R_ )4 
2 EMQ 

sendo P = peso das novas observa<;6es 
C1 e C2 = Constantes 
R = Resfduo das Observa~6es 
EMQ = Ereo Medio Quadratico desses 
Residuos. . 
2 - Separa<;ao au tomatica da parte fo

togrametrica, da parte do apoio , a 
fun de aumentar a convergencia 
do~ erros residuais , nas itera~6es , 
no· caso da ocorrencia de erros 
acidentais; 

3 - Programa<;ao otimizada para mini
mizar as solicita<;6es ao disco, me
diante melhor aproveitamento da 
EMA (Extensao de Mem6ria 
Auxiliar). 

o Ptograma tern sido utilizado na 
Aerofoto Cruzeiro S.A., com bons resul
tados tecnicos e economicos, dentro do 
limite de 60 modelos por bloco. 

Esta sen do preparada a versao 3 do 
programa que permitiri a utiliza~ao do 
mesmo,com limite de ate 150 modeIos 
por bloco. 
ANEXO: Exemplo de bloco de sete 
modelos, ajustados por este 
programa. 



IJTOPOCAM " 

SISTEMA DE MAPEAMENTO LANCADO NO CONGRESSO 
I 

DA FIG EM TORONTO, PARA: 

- T opografia Cadastral 
- Topografia Industrial 
- Planejamento para linhas de transmissao, cons tru<;;ao de rodovias, 

estradas de ferro, canais fluviais, etc. 

OUTROS LANCAMENTOS: 
- INFOCAM -.:. Banco de dados geodeticos e cartograficos. 
- OM -150/DM - 550 - Distanciometros com leitura direta das distancias inclina 

INSTURMENTOS KERN DO BRASIL S/A 
Av. Rio Branco 14 - 2~ e 3? andares 
20090 - RIO DE JANEIRO - RJ 

das e hoizontais, diferen<;;a de altura e angulo zenital. 

Tel.: (021) 223-2172 - Telex: (02l) 21008 KERN 



NOTICIARIO DR ANEA 

JUBILEU DE PRATA DA ANEA 

A Associa~ao Nacional de Emp resas 
de Aerolevamamento regozija-se porco
memorar, oeste ana de 1986, vinte e cin
co anos de profkua existencia . 

Fundadaem 29 de maio de 1961, pe
las empresas de aerolevantamentos exis
tentes a epoca, quais eram ,Servi.~os Ae
rofotogrametricos Cruzeiro do Sul SI A. , 
Levantamentos Aerofotogramerricos 
SI A, Geofoto SI A. ,VASP Aerofotogra
metria SI A., Aeromapa Brasil SI A. , 
Aerofoto Natividade SI A. e PRO SPEC 
- Levantamento, Prospec~6es e Aero
fotogrametria S / A. , a ANEA teve a pre
sidi -la, nestes 25 anos, 0 Eng? Civil Dare 
Francisco da Costa , 0 Gen. Eng? R-l 
Luiz Eugenio de Freitas Abreu, 0 Cap . 
Frag. R -1 Helio J unqueira Meirelles, no
vamente 0 Gen. Abreu, 0 Eng? Civil 
Placidino Machado Fagundes eo Eng? 
Cart. Paulo Cesar Teixeira Trino, ainda 
hoje a frente de seus destinos. 

Tem-se destacado todos os seus p re
sidentes por sua probidade, sua dedica
~ao e sua combatividade em prol de uma 
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Associa~ao que pugna pela preserva~ao 
do elevado nlvel tecnico de suas afil ia
das, defendendo suas lidimas reivindi
ca~6es, porem , man tendo:se acima dos 
interesses individuais de cada empresa , 
buscando, sempre, evitar que, na explo
ra~ao do inalienavel direito da compe
ti~ao, garantido , por lei , a cada uma, se
jam feridos preceitos do C6digo de Eti
ca empresarial, a todas impostos pelo Es
tatuto da agremia~ao a que, espontanea
mente, afiliaram-se. 

Em decorrencia dessa conduta que 
seus dirigentes tem preservado, a ANEA 
vern granjeando prestigiosa acolhida por 
parte das autoridades governamentais e 
de outras entidades similares, tendo, 
merecido sua incorpora~ao ao Sistema 
Cartografico Nacional, na qualidade de 
membro efetivo da Comissao de Carto
grafia - COCAR, do Ministerio da 
Ciencia e Teenologia. 

Junto ao orgao disciplinador e fisc a
lizador da atividade de aerolevantamen
tos no Pais, a ANEA tern sido alvo das 

mais honrosas deferencias por parte dos 
senhores Ministros Chefes do EMF A e de 
todos os seus colaboradores , diretamen
te incumbidos de exercer aquelas fun
~6es . 

A ANEA foi fund ada com a denomi
na~ao de Associa~ao Nacional de Em
presas de Aerofotogrametria e, somen
te em 1980, teve sua razao social altera
da paraAssocia~ao Nacional de Empre
sas de Aerolevantamento (conservando 
a sigla) de forma a oferecer u rn palio 
mais abrangente, capaz de acolher tam
bern, as empresas de aerogeofisica e as 
que explore, ou venham a explorar 0 

emprego de outros sensores aerotrans
portados. 

A ANEA mantem 0 mais estreito e 
amistoso relacionamento com a Socieda
de Brasileira de Canografia, no que tan
ge ao intercambio de informa~6es teeni
co-cientificas e tecnol6gicas, dela.tendo 
sido, constantemente, alvo das mais cor
diais demonstra~6es de sadia conviven
CIa . 



I::MBRAFOTO 

EMPR ESA BRASILEIRA DE AEROFOTOGRAME TRIA S I A . 

Ha doze anos a EMBRAFOTO 
vern colaborando para 0 desenvolvi
mento brasileiro, fornecendo bases 
cartognificas necessarias a elabora
yao de projetos de engenharia. 

RUA JANU A R IA , :552 • F L O R EST A 
T E LS.: 444-4588 - 444-44 0 0 - 4-1-1·3 411 
B E L O H ORIZ ONT E - M I NA S 

Levantamentos e mapeamentos 
aerofotogrametricos. 
Plantas cadastrais urbanas e rurais. 
Levantamentos topogrMicos e 
geodesic os. 
Regulariza9ao Fundiaria. 
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1. lntrodus:ao 

o aparecimento de satelites de obser
vas:ao da Terra com resolus:ao crescente 
e diferentes possibilidades de imagea
mento (incluindo grande numero de 
bandas espectrais e visada lateral) abre 
interessantes pespectivas na utilizas:ao 
carrografica das imagens geradas. 0 pre
sente trabalho pretende discutir os dife
rentes aspectos do problema e apontar 
algumas dires:6es nesta tecnologia. Ini
cialmente, sao apresentados os prieni
pais sistemas sensores em operas:ao ou 
previstos ate 0 final da decada. A seguir, 
discorre-se sobre 0 processo de tratamen
to geometrico das imagens de satelite. 
Finalmente, sao mencionados os prin
cipais produtos que poderao estar dispo
nfveis ate 0 final da decada, indicando 
ainda os pIanos do INPE (Instituto de 
Pesquisas Especiais) na area. 

2. Sistemas Sensores 

2.1 - Sensor Landsat MSS (Varredor 
Multiespectral) 

Disponlvel a partir de ] 974, 0 sensor 
MSS esta presente em toda a serie 
LANDSAT. Trata-se de um sensor com 
4 bandas espectrais (Tabela 1) a resolu
s:ao de 80m. A tecoologia de obtens:ao 
de dados e a partir de uma varredura (em 
urn unico sentido) com espelho movel. 

Urn conjunto de experiencia tern 
,nostrado que, com numero e distribui
s:ao adequados de pontos de controle, e 
possivel corrigir geometricamente as 
imagens MSS, sendo as escalas adequa
das 1:500.000 e 1:250.000. 
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TABELA 1 
Caracterlsticas do Sensor LANDSAT MSS 

Dimensoes cena 183 x 185 km 

Bandas espe([ rais Com primemo onda 

0.50 - 0.6Oltm 
0.60 - 0 70ltm 
0.70 - 0.80~(m 

0.80 - I . 10ltm 

Tamanho da 
Imagem 3240 x 2400 

Resolu~ao 80 m 

Regiao 

Visfve l 
Visivel 
IV proximo 
IV proximo 

pontos! cena 

2.2 - Sensor Landsat TM 
(Mapeamento Temiitico) 

A partir de 1982, com 0 lan<;amen~o 
do satelite LANDSAT-4, tornou-se dIs
ponivel 0 sensor.TM. Dota?o de ma~or 
niimero de bandas espectrals (7) e malOr 
resolu<;ao (30m) - (Tabela 2),0 sensor 
TM representa urn sensfvel avan<;o com 
rela<;ao ao MSS. A teenologia de obten-

<;ao dos dados e ainda a de urn espelho 
oscilante, com varredura nos dois senti
dos . As imagens TM p0dem ser coloca
das em proje<;6es cartograficas, sendo as 
escalas mais adequadas 1:250.000 e 
1: 100. 000 . U ma caracteristica extrema
mente im poname do sensor TM e 0 seu 
grande.humero de bandas, permit indo 
uma variada gama de utiliza<;6es. 

Dimensoes cena 

Bandas espectrais 

Tamanho da 
Imagem 

Resolu~ao 

TABELA 2 
Caracteris(icas do Sensor LANDSAT TM 

185 x 185 km 

Comprimemo onda 

0.4 5 - 0.52j1m 
0.52 - 0.60j1m 
0.63 - 0.691tm 
0.76 - 0.90j1m 
I. 55 - l.75ltm 
2.08 - 2.35j1ffi 

10.40 - 12.501tm 

6000 x 6000 

30m 

Regiao 

Visfvel 
Visfvel 
Visfvel 
IV proximo 
IV medio 
IV medio 
IV normal 

pon toS / cena 



TABELA 3 
Caracrerlsricas do Sensor SPOT HRV 

Dimensoes ccna 60 x 60 km 
Ba nd as especrrais C6mprimenro onda Reg iao 

modo mulriespewai (XS) 0.50 - 0.5OILm Vislvel 
0 .61 - 0.6OILm Vislvel 
0.70 - 0.69ILm ViSlve l 
0. 70 - 0.9OILffi IV proximo 

modo pancromari co (P) 0.50 - 0.7311m Vislvel 

Tamanho da imagem 3000 x 3000 ponros/cena (XS) 
6000 x 6000 ponros/cena (P) 

Reso lu~ao 20 m (XS) 
10 m(P) 

Obs. : 0 SPOT HRV tera 2 sensores identicos, com um campo de cobertura total de 117 
x 60 km, na visada vertical. 

2.3 - Sensores SPOT HRV (Alta 
Revolufao no Visivef) 

o satelite frances SPOT, previsto pa
ra lan~amen to em final de 1985, sera 0 

sensor de mais fina resolu~ao disponlvel 
para fins civis. Dispoe de tres bandas es
pectrais (com resolu~ao de 20m) e uma 
banda pancromatica (com resolu~ao de 
10m) , 0 sensor HRV utiliza uma varre
dura eletronica que dispensa 0 usa de es
pelho movel para a captura de dados 
(Tabela 3) . Alem disso, 0 sensor HR V e 
dotado de capacidade de visada lateral, 
isto e, de obter urn par estereoscopico. 

2.4 - Imageadores Radar ERS-1 e 
Radarsat 

o imageador ERS-1 e urn programa 
da Agencia Espacial Europeia, cujo lan
~amento esti previsto para 1989, e que 
lan~a mao de urn radar de abertura sin
tetica. 0 programa RADARSAT e se
melhante e esta sendo levado a cabo peIo 
Centro Canadense de Sensoriamento 
Remoto, com lan~amento previsto pa
ra 1991. Estes sateIites terao orbita po
lar e capacidade de imageamento siste
matico sobre todo 0 planeta. 

Como se sabe, os atrativos de urn 
imageador a radar residem em sua carac
teriStica "independente do tempo" que 
permite a observa~ao tanto de noite co
mo de dia, sem interferencia de nuvens 
e chuvas. Alem disso, alguns pontos de 
referencia, como rios e constru~6es, apa
recem distintamente em imagens radar. 

A experiencia brasileira com 0 projeto 
RADAM e testemunho das possibilida
des de utiliza~ao do radar. Deve-se no
tar, no entamo, que 0 tratamento digi
tal de uma imagem radar e extrema
mente dificil e custoso . 

3. Tratamento Geometrico Digital de 
Iroagens de Satelite 

o metodo mais utilizado para a co
loca~ao de imagem em uma proje~ao 
cartografica e realizado no computador 
e envolve duas fases: a determina~ao do 
modelo de corre~ao e sua aplica~ao. 

o modelo de corre~ao faz uso de 
equa~oes de colinearidade que descre
vern a rela~ao entre as coordenadas de 
imagem e do objeto. As distor~6es a se
rem corrigidas incluem efeitos externos 
(varia~6es de veIocidade, altitude e ati
tude, rota~ao e esfericidade da Terra) e 
internos (nao-linearidade do espelho e 
varia~ao na varredura) (Silva, 1984). No 
caso de imagem obtida obliquamente 
(caso do radar ou do sensor SPOT HRV) 
ou de se desejar uma carta topografica, 
e necessaria ainda a introdu~ao de urn 
MNT - Modelo Numerico de Terreno 
- (Fleutiaux, 1979). Urn MNT e uma 
grade regularmente espa~ada com as co
tas de cadapontoe seu uso permiteain
clusao de altitude de cada ponto no mo
delo de corre~ao. 

Para a determina~ao do modelo, 
usam-se os dados de atitude e efemeri
des do satelite, provenientes dos senso
res e giroscopios a bordo da plataforma. 

No caso cle existirem pontos de coot ro
Ie na imagem, estes sao utiiizado5 para 
refinar 0 modelo . 0 processo de refin:J.
men to mais eficiente faz uso de sua fil 
uagem estocastica (Caron and Simon , 
1975); no caso de satel ite com boa esta
bil iza~ao - LANDSA 4 e 5 e SPOT-
apenas 6 pontos por imagem fornecem 
resultados satisfat6rios. 

A aplica~ao do modele envolve um 
processo custoso de calculo, pois a posi
<;ao de cada ponto na imagem corrigida 
cleve ser estimada e seu valor de brilho 
determinado. Melhoras no tempo de 
processamento podem ser obtidas arra
yes de processadores especiais (" array 
processors"). Desejaveis no caso das 
imagens LANDSAT MSS, estes sao im
presc indlveis no caso de image ns 
LANDSAT TM e SPOT. 0 processa
mento digital de imagens de radar e ain
da mais complexo e configura~oes espe
ciais , com vari<rs processaclores matri 
ClaIS, sao necessarios. 

No INPE, encontram-se disponlveis 
os produtos: a) imagens LANDSAT 
MSS, naescalade 1:250.000 , corrigidas 
com pontos de controle; b) imagens 
LANDSAT TM, na escala 1: 100.000, 
sem pontos de controle. Foi ainda de
senvolvida urna bi blioteca de pontos de 
controle para 0 Brasil (Mitsuo Ii et alii, 
1984). Presentemente , as desenvolvi
mentos na area incluem: 

a) ,modelo de corre~ao de imagens 
LANDSAT TM com pontos de 
controle, incluindo filtragem 
estoca~tica; 

b) capacita~ao para corre~ao de ima
gens SPOT adquiridas com visa
da vertical. 

4. Produtos para Uso Cartografico 

4.1 - Mapeamento Planz'metrz'co 
o produto mais usual e uma imagem 

obtida a partir cia vis ada vertical, numa 
proje~ao cartogr:ifica clesejada. Neste ca
so, nao se utiliza urn MNT e a imagern 
contera erros de paralaxe, que podem sel 
importantes no caso de regioes com 
grandes varia~6es de relevo. 

A utiliza~ao experimental de ima
gens LANDSAT MSS para mapeamen
to planimetrico vern sendo feita em con
venio entre 0 INPE e a DSG / MEX. nes-

RBC -17 



(C' caso , a imagem na escala 1:250 .000 
steve como fundo , sendo os tenus lan
l:ados a stguir manuaJmente. Espera -se 
que a melh or resolu~ao d e imagens 
LA.NDSA T TM e SPOT aumenre em 
l11 uiw a q ualid ade das carras geradas, e 
permita a LJ(iliza~aodaescala 1: 100.000. 

Urr.a ap li ca~ao imporrante destes 
produtos e a atualiza~ao de carras, prin
ei palmcme em regi6es de diffei l acesso. 

4.2 - Ivlapeamento Planzaltlmitrlco 
[ Teste caso, os efeitos do relevo sao le

vados em conta , par meio de um MNT. 
Neste caso , os erros de paralaxe sao cor
rigidos, seja pOl' uma imagem obtida a 
partir de visada vertical, seja com visa
da lateral. Pode-se realizar otofotocar
tas a partir de imagens verticais com ple-

. tad as eventualmente por imagens oblf
quas para obter a visao estereosc6pica; 
este processo e analogo a estereo-ortofo
tografia . No caso de LANDSATTM , a 
escala compadvel e a de 1: 100.000 e no 
caso do SPOT HRV, a equipe responsa
vel (Guichard, 1983) espera poder rea
lizar revisao de canas na escala 1 :50.000 

4.3 - Mapeamento Temiitico 
Uma utiliza~ao com grande potencial 

- ate agora pouco explorada no Brasil 
- e 0 mapeamento tematico. Neste ca-
so, a imagem deve ser inicialmente cor
rigid a para uma proje~ao cartografica 
desejada. A seguir, por meio de um sis
tema computacional para processameo
to de imagens, uma nova imagem e ge
rada(CamaraeCartaxo, 1984). Estano
va imagem tanto pode ser uma imagem 
classificada (oode os diversos temas sao 
separados) au 0 resultado de algoritmos 
de combina~6es entre as diferentes ban
das espectrais. Exemplos deste ultimo 
caso seriam composi~6es coloridas gera
das a partir de imagem "razao entre 
banda" (ratio), muito 6.teis em mapea
menta geol6gico . Finalmente, pro
duz-se um documento cartografico com 
a imagem rcsultante. 

Um primeiro uso destes produtos, 
em combina~ao com informa~6es do 
campo, estasendo realizado pelaequi
pe da DSG /MEX, em convenio com 0 

INPE(Andrade, 1985).0 INPEesta tra-
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balhando no 3entido de ciefini! e in -
plantar rodo um conjunro de documen
ros tema,icos, obrenlvcis a partir de ima
gem de sate/ite.)i foi desenvolvida uma 
medotologi a para combinar imagens 
LANDSATTM com imagens classifica
das (Escada, 1985). 

Vale ressaltar que, para este fim, as 
imagens LANDSAT TM apresentam 
vantagens com rela~ao ao produro SPOT 
HRV , devido ao maior numero de ban
clas especuais e maior potencial temati
co . 

4.4 - Produfiio de Pares 
Estereosc6picos 

Com 0 advento dos sensores com vi
sada lateral, casa do SPOT HRV , abre
se ainda a possibilidade de obten~ao de 
pares estereoscopicos, com diferentes re
la~6es B/ H (base/altura). Estes pares 
poderiam ser utilizados para detenninar 
a forma e as dimens6es do teneno. Va
Ie ressaltar, porem, que estes pares sao 
obtidos na perspectiva cilindro-conica 
(Baudoin, 1979) propria aos sensores de 
satelite. Este faro impede sua utiliza~ao 
direta em aparelhos de restitui~ao me
caoicos, adaptados a perspectiva conica 
das fotas de aviao. 

Para 0 processamento dos pares este
reoscopicos, e necessaria a utiliza~ao de 
restituidores analiticos (controlados por 
computador); neste caso, deve-se repro
gramar os algoritmos de restitui<;ao de 
forma a levar em conta a diferente pers
pectiva das imagens de satelite (Gui
chard, 1983). 

Outra possibilidade e a de realizar a 
restitui~ao diretamente na forma digi
tal. Este processo, envolve processamen
tos complexos, incluindo reamostragem 
da imagem e correla~ao digital em todos 
os pOntOS para determina~ao do mode-
10 de paralaxe. Alguns estudos jaforam 
realizados e os resultados sao promisso
res, mas 0 metodo ainda tera alguns an as 
de matura<;ao (Masson D' Autume, 
1984). 

4.5 - Sistema Geogriifico de 
In/ormafiio 

Um Sistema Geografico de Informa
~6es (SGI) e um sistema baseado em 
computador, para adquirir, armazenar, 
combinar, analisar e recuperar informa
~6es codificadas de maneira espacial 

(Tomlison and Boyle, 1981 ). l\S aplica
<;6e5 dos SGls inclllem planejamento ur
bano e regional, geologia , hidrologi:l e 
recursos agrlcolas. 

Num sistema trpico, as informa~6es 
de carras topograficas e tematica~ sao di
giralizadas (por uma mesa ou por um 
varredor a tambor) e combinados com 
imagens de sateJite - classificadas ou 
nao . As said as do sistema incluem plo
tagem de areas e produ~ao de novas car
tas e imagens, destacando as regi6es e os 
temas de interesse. A flexibil idade de 
urn SGI 0 torna extremamenre atrativo , 
pois permitira uma cornbioa~ao entre 
informa~6es proveoientes de Fontes dis
timas , sua utiliza<;ao tanto poderaserern 
sistemas para inventario de recursos na
wrais, quanto para analise de regi6es es
pedficas . 

No INPE,desenvolve-se atualmente 
um projeto de constru~ao de um SGI, 
baseado num microcomputador de fa
brica~ao nacional (Erthal er alii, 1984) . 
Nesta configura~ao, 0 sistema se desti
na a analise de regi6es localizadas, per
mirindo a cornbina~ao entre imagens de 
satelite, canas ropogrificas e tematicas 
e mapas pomuais. 

5. Comentarios Finais 

o grande potencial de utiliza~ao de 
imagens de satelite na cartografia nao 
conflita com os metodos tradicionais , 
mas antes amplia as possibilidades. Em 
muitos casos, a repetitividade , 0 baixo 
custo e a disponibilidade destes dados 
deverao tamar possiveis aplica~6es hoje 
inviaveis . 

Neste sentido, pode-se preyer que, 
no futuro, as imagens de sate/ite pode
rao vir a ser urn instrumento usual em 
aplica~6es cartograficas. 
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NOTICIARIO DR ABEC 

Forma~ao 

Pro fissional 

No dia 3/4/86, a ABBC promoveu 
debate sobre "0 Eng? Cart6grafo e a 
Forma~ao Profissional" , realizado nas 
dependencias da UERJ. 

o tema Forma<;ao Profissional cleve 
ser sempre motivo de aten<;ao nao s6 das 
U nlversidades que formam Engenheiros 
Cartografos, mas tambem da ABEC, 
que possui como uma das suas final ida
des a de bus car ' 'a valoriza<;ao da classe 
que congrega". A classe dos Engenhei
ros Cart6grafos tao mais valorizada se
ra, quanto melhor for a Forma<;ao Pro
fissional de seus (futuros) membros . 

No debate foram discutidas as ques
toes referentes a atual estrutura univer
sitaria, especializa<;ao, estrutura de en
sino, docencia, discencia, problemas to
dos muito complexos que merecem to
do urn estabelecimento <;.riterioso de es
tudo para indica<;ao e apresenta<;ao de 
solu<;oes. 

AABEC buscaraimplantar, amedio 
prazo, urn entendimento entre as enti
dades responsaveis pela Forma<;ao Pro
fissional do Eng. ? Can6grafo, com 0 in
tuito de dinamiza-Ia. 

A valoriza<;ao da classe dos Engenhei
ros Cartografos come<;a na Universida
de. 

Parabens Colega! 

L---.~ 
A ~BEC deseja os mais arclorosos PA

RABENS e votos de muito sucesso em 
sua brilhante carreira ao col ega CIRO 
VILAR FERREIRA, par sua promo<;ao 
ao posto de Coronel Engenheiro, em 
30/4/86. 

Formou-se pela Escola de Oficiais Es
pecialistas da Aeronautica na especiali
dade de Fotografia. Mais tarde ingressou 
no Instituto Militar de Engenharia, on
de se formou Eng? de Geodesia e Topo
grafia. Transferiu-se para 0 Quadro de 
Oficiais Engenheiros, onde serviu na an
tiga Divisao de Cartografia Aeronauti
ca da DEPV. 

Batilhador incansavel, foi um dos 
responsaveis pela cria<;ao do atual Insti
tuto de Cartografia Aeronautica. 

Na carreira vitoriosa de Oficial Eng? 
realizou os cursos da Escola de Aperfei
<;oamento de Oficiais e Curso de Co
mando e Estado Maior, tendo desempe
nhado diversas fun<;oes, entre elas as de 
chefe da Divisao Tecnica, sendo atuaI -
mente Vice-Diretor do Instituto. 

Novo Piso Salaria! em Cruzados 
Com as recentes medidas adotadas no Decreto-Iei n? 2.284, 0 piso salarial, de ·acordo com 0 disposto na Lei n? 4.950-A, 

passou para: 

Ate 6h 7h 7,5 h 8h 8,5 h 9h 

(6 SM) (7,25 SM) (7,875 SM) (8,5 SM) (9,125 SM) (9,75SM) 

4.824,00 5.829,00 6.331,50 6 .. 834,00 7.336,50 7.839,00 
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Eng. Cart. Tomaselli, Antonio Maria Garcia 

Sumario 

Este trabalho tern por objetivo pro
piciar uma visao geral sobre a metodo
logia de trabalh6 para a Fotogrametria 
a curta distancia, bern como algumas de 
suas inurn eras aplica~oes praticas . Serao 
d emonstradas as potencialidades da 
UNESP - Presidente Prudente, nesta 
area. 

Introdu~o 
A fotogrametria a curta distancia e 

urn dos ramos da ciencia fotogrametri
ca. 0 termo "fotogrametria a curta dis
tancia" apareceu recentemente, com
plementando 0 termo fotogrametria ter
restre. A fotogrametria terrestre foi a 
ciencia precursora, uma vez que, na epo
cadoseu aparecimento, emmeados do 
seculo passado, ainda nao existiam ae
ronaves. Posteriormente, passou -se a fo
tografar a partir de baloes e aeroplanos 
surgindo a aerofotogrametria. 

A fotogrametria terreme, u tilizada, 
incialmente, para ftns militares e de ma
peamento, perdeu importancia com 0 • 

aparecimento da aerofotogrametria. . 
Passou-se a utilizar os metodos fotogra
metricos com outras ftn:alidades e para 
dar suporte a outras ciencias. 

A grande diferen~a dafotogrametria 
a curta distancia e a possibilidade de de
terminar-se, "a priori", os elementos de 
orien~ao exterior da camara, reduzin
do-se, e ate elimin:v;tdo, os pontos de 
apoio no espa~o objeto. 
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Se 0 objeto a ser fotografado e estati
co , entao pode-se usar £lImes com alto 
poder resolutivo e apenas uma camara , 
mudando-a de posi~ao para as tomadas 
sucesslvas . 

Se a cena for dinamica, entao neces
sita -se de uma estereo-camara e 0 £lIme 
deve ter velocidade adequada. 

o Potencial da Fotogrametria a curta 
distancia 

A fotogrametria, como metodo de 
medi~ao, tern uma serie de vantagens 
sobre as tecnicas de levantamento clas
SlCO: 

- 0 ohjeto nao e tocado durante a me
di~ao; 

- a aquisi~ao dos dados e rapida; 
- os fotogramas armazenam grandes 

quantidades de informa~oes seman
ticas e geometricas; 

- as fotograftas sao documentos legais 
relativos a epoca de sua tomada; 

- podem ser medidos movimentos e 
deforrna~6es; 

- os fotogramas podem ser medidos a 
qualquer morpento que se desejar, a 
medi~ao pode ser repetida varias ve
zes; 

- a precisao pode ser aumentada de 
acordo com as necessidades particu
lares de cada projeto; 

- superficies complicadas e movimen
tos podem ser facilmente determina. 
dos com a densidade desejada; 

- a estereoscopia e a base para 0 tra~a
do dos contornos dos objetos . 
Existem, entretanto, alguns obsticu

los a sua aplica~ao generalizada: 
- 0 resultado da medi~ao nao estara 

disponivel, imediatamente, pois, se
ra gasto algum tempo com 0 proces
samento fotogramerrico dos dados e 
sua posterior analise; 

- devem existir condi~oes para que se
ja possivel fotografar 0 objeto; 

- erros durante 0 processo podem ar
ruinar todo 0 projeto; 

- 0 equipamento para 0 trabalho e es
pecializado e ger~mente caro; 

- a presen~a do pro£lssional especiali
zado (no Brasil, Engenheiros Cart6-
grafos) e indispensavel para que 0 tra
balho apresente os resultados espera
dos; 

- nem sempre e possivel dispor de ins
trumental e pessoal especializado. 

A Tecnica Fotogrametrica 

A ahordagem da tecnica fotograme
trica em urn espa~o tao curto, torna-se 
literalmente impossivel. Pa que se ava
lie 0 tempo gasto para 0 aprendizado 
destas tecnicas, no curso de Engenharia 
Cartogrruca da UNESP - Presidente 
Prudente, a cadeira Fotogrametria ocu
pa 360 horas, em tees anos. 

Daremos uma visao panoramica , 
aqueles que desconhe~am por comple
to a fotogrametria. 

Em fotogrametria, a fotografta e ge-
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Fig 1 - A tomada das Fotos Um par de fotografias, com superposiyao, permite a visao estereoscopia, ' 
produzindo um modelo tn'dimensional do objeto fotografado e que pode ser medido par van'os 
processos. 0 estereopar pode ser obtzdo atraves de van'os procedime7ltos que serao abordados nos 
topicos seguintes. 

ralmente considerada como uma proje
~ao perspectiva central de um objeto 
tri-dimensional em um plano. Esta hi
petese e tomada real ou utilizando ca
maras construfdas especialmente para 
este fim, ou adotando, "a posteriori", 
uma modelagem matematica adequa
da. 

Vma fotografia isolada, entre
tanto, ao ser reprojetada, nao cria a ima
gem tridimensional do objeto fotogra
fado . Normalmente, toma-se urn par de 
fotografias com uma superposi~ao con
tendo uma area comum, a ser reprodu
zida . 

A Coleta dos Dados - 0 Estereopar 

o estereopar pode ser obtido a par
tir de diferentes tipos de camaras: 

- Foto-teodolito. Trata-se de uma 
d.mara acoplada diretamente, ao teodo
lito. Com isso e possfvel determinar, "a 
priori", aatitudedacamara. Oestereo
par e obtido tomando-se a prime ira fo
to e em seguida deslocando-se 0 instru
mento, posicionando-o no outro extre
mo da base planejada. Medindo-se a al
tura do instrumento, em ambas posi
<;6es, ficarao determindadas as worde
nadas dos centros perspectivos. 

Estereo-cimara. Consiste em duas ca
maras metric as fixadas aos extremos de 
uma base fixa . Sao acionadas, simulra
neamente, e podem, porranto, registrar 
cenas dinamicas. 

Outras Cwaras. Poderiam ser utili-

zadas, ainda, camaras aereas montadas 
sobre suportes especiais . A grande ex
pectativa de avan~o diz respeito a utili
za~ao de camaras nao metricas, com aI
gumasadapta~6es, ecom tratamentoin
teiramente analftico. 

Cumpre, ainda, observarque, antes 
do processo de tomada das fotos, e fei
to urn criterioso planejamento das esta
~6es, dos horarios de tom ada e dos ma
teriais e instrumentos a serem utilizados, 

para que 0 projew alcance os nlvcis de 
precisao e qual idade pretendidos 

o Processamento dos Dados - A 
Restitui~ao 

A forma<;ao de um modelo pode ser 
feita de modo analogico ou analltico . 

No modo anal6gico , e utilizado urn 
restituidor analogico para reproduzir as 
caracteristicas geometricas do estereo
par. Geralemente , 0 restituidor analo
gico esta conectado a urn coodernatogra
.fo eo produto final do processo de me
di<;ao e uma representa<;ao grafica do ob
jeto, em projec;ao onogonai. 

No modo analltico, sao medidas as 
coordenadas bidimensionais de cada fo
to e 0 modelo e construfdo analftica
mente, podendo-se atingir altos niveis 
de precisao, neste caso . 0 produto final 
e vum modelo digital do objeto . 

Aplica~oes da Fotogrametria a curta 
distancia 

Embora tenha sido, inicialmente uti
lizada para fins de mapeamento, com 0 

advento da aerofotogrametria, a foto
grametna terrestre passou somente a ser 
utilizada no levantamento de regi6es 
montanhosas . 

Atualmente, podemos enumerar 
uma serie de aplica<;5es: 
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-_. levamamemo de fachadas de monu
memos hist6ricos; 

- reconstiwi<;ao de acidemes de trafe
go; 

--- levantamemo de pormenores com 0 

objetivo de estudar a geologia e a 
geomorfologia de uma regiao; 

- aplica<;6es na medicina com 0 usa da 
fotogrametria e imagens de RAI 0 -X; 

- controle de deslocamento de estrutu
ras de concreto; 

- controle de encostas. 
As aplica<;6es nao se restringem as 

mencionadas. Em qualquer problema 
que exija a medi<;ao precisa de objetos, 
a fotogrametria estara presente como so
lu<;ao possivel . 

A Fotogrametria Terrestre na UNESP 
- Presidente Prudente 

A necessidade de equipar 0 curso de 
Engenharia Cartografica, fez com que a 
UNESP adquirisse, em convenio com a 
Alemanha Oriental, uma linha comple
ta de instrumentos da Zeiss Jena. 

Entre estes equiamentos estavam os 
de Fotogrametria Terrestre . 

Ja em 1982, estes come<.;aram a ser 
utilizados e, emconvenio com a Funda
<;ao Museu Historico Municipal de Pre-
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sideflte Prudente, foram levantadas as 
fachadas de 8 (aito) monumentos de in
teresse historico na cidade. 

A potencialidade de aplica<;6es pd.
ticas e mUlto grande , uma vez que exis
tern para todas as fases dos trabalhos , 
desde a coleta ate 0 processamento dos 
dados, analogica ou' anaHticamente. 

Estao disponiveis os seguintes instru
mentos para uso imediato em trabalhos 
praticos: 

- Camaras 
Foto-Teodolito Zeiss Jena 19/1318 
Camara Estereomerrica Zeiss Jena 
SMK 5 ,5 /0808-1200 
Camara Estereometrica Zeiss Jena 
SMK 5,5/0808-400 

- Restituidores Analogicos 
Tecnocart D - Zeiss Jena 
Topocart C - Zeiss J ena 
Estereometr6grafo - Zeis Jena 
Wild A-9 
Wild B-9 
Estereosimplex Galileo Salltoni IV 

- Instrumento Analitico 
Estereocomparador Stecometer C
Zeiss Jena 

Condusoes 
Como foi mostrado a fotogrametria 

it cuna disrancla e LIm insrrumenro efi
caz na solu<;ao de muiros problemas de 
engenharia. 

A UNESP - Presidente Prudente 
possui instrumental apropriado e pes
soal especializado e cremos que podera 
prestar a sua contribui<;ao no avan<;o des
ta tecnica no Brasil. 
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1. Introdus:ao 

o metodo dos minimos quadrados (Epvv = min), utili
zado na grande maioria dos program as de ajustamemo para 
a estimativa de parametros atraves de medidas (observa~6es), 
quando em presen~a de dados com erros grosseiros apresenta 
a indesejavel distribui~ao dos erros sobre to do 0 conjunto. A 
analise dos residuos para a detec~ao e localiza~ao dos erros gros
seiros e dificil, pois nem sempre os residuos servem de indi
cador seguro de que a observa~ao a que esta associado deve 
sec eliminada do ajustamento . 

Asdificuldadesno M. M. Q.para adetec~ao e localiza~aode 
observa~6es erradas dentro do conjunto de dados eivados de 
erros grosseiros, fazem com que numerosas pesquisas sejam 
realizadas nesta area, no sentido de minimizar as falhas exis
tentes ("DATA SNOOPING" - Tese Estatfsticobaseado 
na teoria de Sheffe e Barda - 1968, ESTIMADOR ROBUS
TO "DANISH METHOD" - IntroduzidoporKendal1948 
e Krauro 1967 e SOMA MINIMA - Edgeworth 1887). 

A detec~ao e localiza~ao de erros em pontos de comrole pa
ra as aerotriangula~6es, se constitui num dos principais pro
blemas da Fotogrametria, que vern exigindo dos pesquisado
res, grandes esfor~os para preencher as lacunas existentes nesta 
area (]ACOBSEN. K. 1984), (EL-HAKIM, S,F.1984)e(LUG
NANI J .B., MITIS HIT A E.A.). 0 problema torna-se mais cd
tico neste caso, pois a grande maioria dos prograrnas de aero
triangula~ao existentes, consideram que as coordenadas de ter
reno dos pomos de controle devem estar isentas de erros gros
seiros e os erros existentes, seriarn somente erros de Fotogra
metria (erros de identifica~ao ). 

AERODATA S.A. - Engenharia de Aerolevantamemos 

Com isto, os programas de ajustamento de faixa ou de blo
co de fotografias, na grande maioria das vezes , utilizando 0 

metodo dos minimos quadrados, tornam-se ainda menos efi
ciente no processo de detec~ao e Iocaliza~ao de pontos de con
trole que possuem erros grosseiros. 

Com 0 prop6sito de investigar estes problejmas foi elabo
rado peIo prof. Joao Bosco Lugnani , no curso de P6s-Gradua
~ao em Ciencias Geodesicas urn projeto de pesquisa de De
tec~ao de Erros Grosseiros nas Aerotriangula~6es. A presente 
investiga~ao e subproduto de trabalho de Tese do Autar que, 
sob orienta~ao do Prof. Joao Bosco Lugnani, desenvolve sua 
tese de mestrado num dos itens do projeto. 

II. ESTIMATIVA ROBUSTA - "DANISH METHOD" 
(Extensao do principio do Estimador Robusto) 

Devido as dificuldades apresentadas peIo metodo dos mi
nimos quadrados na detec~ao e localiza~ao de pontos errados 
desenvolveu-se 0 metodo de Estimativa Robusta, que vern 
apresentando otimos resultados no tratamento de dados que 
apresentam erros grosseiros (KRARUP, JUHL, KUBIK 1980). 

o metodo foi desenvolvido especialmente para a elimina
~ao dos erros grosseiros sobre 0 conjunto de dados (K. KU
BIK - 1981). 

o processo de ajustamento e similar ao convencional mi
nimos quadrados, com a diferen~a que, atraves dos residuos 
fornecidos na primeira itera~ao, proporciona 0 cilculo de no
vos pesos, que serao introduzidos no ajustamento da itera~ao 
seguinte . 

. Assim 0 processo de cileulo de pesos, em fun~ao de reSI
duos e novo ajustamemo, e repetido varias vezes, ate que os 
pesos das observa~6es erradas sao reduzidos a valores proxi-
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mos de 0 e os pesos das obselVa~6es boas ficam pr6ximos de 
1. Desta maneira os resIduos das obselVa~6es erradas se apro
ximarao G as enos existentes. 

As fun~6es de pesos apresentados por KRARUP, JUHL e 
KUBIK 1980 e]ACOBSEN K. 1984 sao: 
a) Na primeira itera~ao P = 1, 0 

b) Na segund:l e terce lfa jtera~6es 

LOf\~EXP(-O'05 (Vlao)"') 

2 

c) Nas seguintes itera~6es 

P 
I. O.--~ 

2 3 

3 4 

4 5 

v 

Este metodo ja bastante utilizado pelos fotogrametristas 
e geodesistas (HERMANN KLEIN AND WOLFGANG 
FORSTNER - 1984, HANS WERNER-1984,]ENSJUHL 
- 1984), apresenta bons resultados e grande eficiencia na de

. tec~ao e localiza~ao de erros no ajustamento . 

VANTAGENS DO usa DO ESTIMADOR ROBUSTO 
- Possibilidade de aproveitamento dos programas de ajus

tamento existentes por M.M.Q. 

- Facilidades de programa~ao e introdu~ao das fun~6es de 
peso . 

- Tempo de computa~ao pequeno no cilculo dos pesos, sem 
a necessidade de inversao de gran des matrizes . . 

- Mais do que urn erro pode ser encontrado com facilidade. 

DESVANTAGENS DO usa DO ESTIMADORROBUSTO 

- Pontos eliminados do ajustamento, sem uma analise mais 
profunda (posi~ao, geometria, importaocia). 
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- Pequenos ereos apresentam dificuldades na detec~ao e 
localjza~ao . 

III. Modelo Matem:irico utilizado na Detecc;ao de Enos nas 
Coordena da , d o, POl1lo ,de Co n trole 

o algoritmo matematico utilizado na verifica~ao dos pon
tos de contrale, se constitui na transforma~ao de HELMERT, 
no espa~o tridimensional - (LUGNANI 1981). 

Parametros de rota~ao, transla~ao e escala sao calcu!ados 
para a transforma~ao de coordenadas de faixa formada anali
ticameme para 0 sistema de terreno. 

parametros 
de 

transforma~ao 

= AR(w,I/J ,X) + 

(3.1) 

IX Y ZI -Coordenadas dos pontos de controle no sistema 
de terreno . 

Ix y zl -Coordenadas dos pontos de contrale no sistema 
da faixa. 

(A, w, </I, X, Xo, Yo' Zo) -Parametros a serem determinados. 

Tratando-se como obselVa~6es as coordenadas dos pontos 
no sistema de terreno e sistema de faixa, podemos ter erros 
tanto num sistema como no outro. Assim: 

.2 

que se constitui no modelo implicito de ajustamento, no qual 
os parametros ajustados e os valores obselVados ajustados, es
tao ligados por uma fun~ao nao explicita (Gemael- 1984), 
e onde: 

v = 
Lb = 
L -a -
X = 
Xa= 
X = o 

V=La -Lb 

X=Xa -Xb 

Residuos dos val ores observados 
Valores observados 
Valores observados e ajustados 
Correyao aos parametros 
Parametros ajustados 
Parametros (valores aproximados) 

(3.3) 
(3.4) 



;, F 
A = - .-, X~X 

d , 
- ;J' 0 

aF B = .--.--------. 
ClL)Ll-j 

A: Marriz das dcrivadas parciais em rela~ao aos parametfOS. 

B: Matriz das derivadas parciais em rela~ao as observa~6cs. 

\Y/: Erro de fechamento (fun~ao dos valores observados e va
Jores aproximados dos parametros)_ 

AX+ BY + W=O (3 .5) 

Tendo n observa~6es, u parametros, ligacios por r equa~6es 
de (ondi~6es, temos: 

Neste caso temos (r - u ) = s (graus de liberdade). 
A resoJu~ao do sistema de equa~6es , para 0 cilculo dos pa

rametros : 

X =_(ATM- 1 Arl ATM- 1 W 
M= BP- l BT 

P = Matriz dos pesos 

K = - M- 1 (AX + W) 
Y=P-1BTK 
Xa=Xo+X 
La = Lh + Y 
yTpY=KTW 

yTpy 

s 

(3 .6) 
(3 .7) 

(3.8) 
(3 .9) 

(3.10) 
(3.11) 
(3.12) 

(3 . 13) 

O'~ = Yariancia cia 0 bserva~ao de peso uni tario (a posterior) 

L.Xa = Mattiz varian cia covariancia dos parametros 

Em se tratando de um modelo matematico nao linear, con
siderando ainda'lue os valores aproximados Xc e Lb sao apro
xima~6es para os valores ajustados Xa e La, e que pela elimi
na~ao de termos de segunda ordem na lineariza~ao pela f6r
?1ula de TAYLOR (GEMAEL - 1984); torna-se necessaria 
It~ra~aopara se chegar aos valores mais provaveis das incog-
nItas. . 

Conforme (LUGNANI 1984) 

F(X L) =J!.E 
- a' a :lX IX

li a' 1 

L-1 

Podemos escrever que: 

La - Lj = La - Lb + Lh - Lj 

La - Lb = Y 

Assirn 

La - Lj = V + Lh -- Lj 

Da equa~ao (3 .15) e da equa~ao (3. 18); temos: 

Passo n? 1 (resolu~ao inicial) 

Ternos Xo e Lb 

AX + BY + W= O 

Passo n? 2 (1' itera~ao) 

X e V Calculados no passe anterior 

AX+ BY+W= 0 

B=J£... 
a LaiXl 

Ll 

Passo n? 3 (2 ~ itera~ao) 

(3T» 

(3.16) 
(3 .17) 

(3 _18) 

(3.19) 
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II 

X e V calculados no passo anterior 

AX + BV+ W 

A= aF 
aXalX2 

aF - . 
B = - W = B (Lb - L2 ) + F (X2 , L2 ) 

(\ La lX2 

~ L2 

Procede-se as itera~oes ate conseguir convergencia. Ii im
portame observar que 0 valor de X tende para zero, enquan
to 0 valor de V tende a se estabilizar. 

Atraves do ajustamemo propOStO para a determina~ao dos 
parametros de transforma~ao do sistema de faixa para 0 sis
tema de terreno, e tratando-se como observa~6es tamo as co or
denadas no sistema de faixa como as do sistema de terreno, 
tern os , do ajustamento, residuos nas coordenadas de terre no , 
bern como nas coordenadas de faixa 

Os residuos nas coordenadas dos pomos, provenientes do 
ajustamemo , em ambos os sistemas, nos possibilitarao a ve
rifica~ao daqualidade dos pontos de comrole utilizados, pa
ra a determina~ao dos parametros. 

IV. Introdu!;ao da Estimativa Robusta - "DANISH 
METHOD" - na Detec!;ao e Localiza!;ao de Erros nos 
Pont os de Controle 

o modelo matematico proposto (determina~ao dos para
metros da transforma~ao isogonal) para a verifica~ao da qua
lidade dos pontos de comroIe, atraves da analise dos reslduos 
das coordenadas, em ambos os sistemas, utilizando 0 meto
do do ajustamemo dos minimos quadrados, nem sempre nos 
assegura a exata elimina!;ao dos pontos errados (exemplo n? 
6). 

Devido a di5tribui~ao dos erros sobre todo 0 conjunto de 
dados, 0 trabalho para a detec~ao e localiza~ao de observa~6es 
incorretas se constitui numa tarefa diflcil e de poucas chan
ces de sucesso. A fim de eliminar esta deficiencia no metodo 
proposto para a detec~ao e localiza~ao de pontos errados, atra
yeS da analise de residuos, se fez a introdu~ao da Estimativa 
Robusta no Ajustamento. 

1. No inlcio do ajustamento, as duas primeiras itera~6es sao 
realizadas com pesos dados da seguinte maneira: 

a) Pesos para as coordenadas de terre no 

(PXi =PYi =PZi = 1,0) i= l,n 

b) Pesos para as coordenadas da faixa 

(PXj = Pyi = PZi = 100,00) i = 1, n 

n = n? de pontos de controle. 

2. Na terceira e quarta itera!;ao, os pesos sao calculados; atra
yes da fun!;ao de pesos. 
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a) Pesos para as coordenadas de retreno 

PYi = EXP (-0,05 (K Vy/oot ' 4) 

PZi = EXP (-0,05 (K VZ/OO)4,4) 

b) Pesos para as coordenadas de faixa 

i = 1, n 

i = 1, n 

~ =EXPC-O,05CVx/oot,4) i = l,n 

Pyj = EXP (- 0,05 (Vy/OO)4,4) i = 1, n 

PZi = EXP(-0,05 (VZ/oot,4) i = 1,11 

a~ = Variancia da observa9ao de peso unitario 

K = 4,7 (Fator de multiplica9ao para os residuos nas 
coordenadas de terreno) . 

VXi, Vyi, VZi _ Sao os residuos nas coordenadas de 
terreno 

Sao os residuos nas coordenadas de 
faixa 

n = Numero de pontos de controle 

3. Na quinta e sexta itera~ao, os pesos introduzidos no ajus
tamento, serao calculados por outia fun~ao de pesos. 

a) Pesos para as coordenadas de terreno 

PXi = EXP (-0,05 (K VXi / ~0)310 ) 

PYi = EXP (-0,05 (K VYi / ao)310 ) 

PZi = EXP (-0,05 (K VZi / 00)3 1°) 

b) Pesos para as coordenadas da faixa 

PXj = EXP (-0,05 (VXj / OO)3 1?) 

Pyi =EXP(-0,05 (VYil ao)3 10) 

PZi = EXP (-0,05 (Vzi I ao)3 10) 

i=l,n 

i=l,n 

i = 1,n 

i = 1,n 

i = 1,n 

=1,0 

O~ = Variancia da observa~ao de peso unitario 

K = 4,7 (Fator de multiplica~ao para os residuos, nas coor
denadas de terreno) 

VXi, Vyi, VZi - Sao os reslduos nas coordenadas de 
terreno 



VXj , VYi' VZj - Sao os residuos nas coordenadas de faixa 

n - Numero de pontos de conuole 

o valor de K (fator de multiplica~ao para os residuos nas 
coordenadas de terre no ) geralmente e apresentado como igual 
a unidade. Em seguidos experimentos realizados nesta pes
quisa , chegou-se a conclusao que 0 melhor valor encontrado 
para K, foi em tomo de 4 ,7 . 

V. Resultados 

A fim de verificar 0 metodo preposto, foram testadas duas 
faixas de fotografias (urn conjunto de dad os ficticios e outro 
real). Erros foram introduzidos nos con jun tos de dad os , pos
sibilirando a verifica~ao da capacidade do metodo em detec-
ta-Ios e localiza-Ios . . 

V.I DADOS FICTICIOS 

A faixa de fotografias e composta de cinco modelos na es
cal a de 1: 10.000. As foros foram geradas pela equa~ao de co
Iinearidade, e a partir destas, a faixa foi montada por urn pro
cesso analltico atraves da equa~ao da colinearidade. Foram uti
liz ados seis pontos de controle, aos quaisforam associados er
ros, tanto nas coordenadas de terre no , como tam bern nas coor
denadas da faixa. 

V.2 DADOS REAIS 

Os dados reais foram obtidos de uma faixa de fotografias, 
com sete modelos na escala de 1: 15.000. Os modelos foram 
lidos num instrumento anal6gico e a faixa foi formada anali
ticamente pela conec~ao dos modelos com a equa~ao isogo
nal . Possui a faixa cinco pontos de controle, nos quais foram 
introduzidos erros, tanto nas coordenadas de terreno, como 
tambem nas coordenadas de faixa . 

Os resultados com os dados ficticios e reais sao mostrados 
nas tabelas anexas . 

VI. Conclusoes 

Em todos os experimentos realizados com faixas pequenas 
(ate 10 modelos) ou faixas montadas com metodos an,aliticos, 
o processo de detec~ao utilizando 0 Estimador Robusto mos
trou-se muito mais eficaz do que 0 metodo convencional de 
analise de erros. A analise dos resfduos, com 0 emprego da 
Estimativa Robusta, mostrou-se melhor, no que se ref ere a de
tec~ao e localiza~ao de pontos errados. 

Com a utiliza~ao do fator K = 4,1 e a ado~ao de pesos 
maiores para as coordenadas dos pontos da faixa nas duas pri
meiras itera~5es, fez com que os erros existentes nas coorde
nadas dos pontos no sistema de terreno, bern como os erros 
existentes nas coordenadas dos pontos no sistema de faixa fos
sem mais bern evidenciados. 

Em outros experimemos realizados com faixas longas (20 
modelos), onde os modelos foram lidos por processos anal6-

gicos e a faixa montada com 0 metodo semi-anaihico (equa
.;ao isogonal no espa~o), devido is deforma~6es na concate
na~ao dos modelos, 0 metodo nao apresentou bons resu lta
dos. Este p roblema pode ser [esolvido com os metodos anaH
ticos da Fotogrametria , que apresentam menores deforma
~6es na forma~ao das faixas , pois minimizam os erros na orien
ta~ao relativa e possibilitam as corre~6es dos erros sistemati
cos da imagem. 

Dependendo da posi~ao e do numero de pontos de con
trole errados existentes na faixa (geometria), 0 algoritmo pa
ra a detec~ao nao se mostrou totalmente eficaz, isro e, em al
guns experimentos, nem todos os erros simulados , foram de
tectados . 

Os erros grosseiros nos pontos de controle, causadores de 
divergencia no ajustamento, foram claramente identificados 
com 0 emprego do Estimador Robusto . Na maioria dos tes
tes realizados , com menos de seis itera~6es, foi possivel evi
denciar os erros nos pontos de controle . 
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Aplica~oes do Sensoriamento Remoto -
o Estudo da Microrregiao A~ucareira de Campos 

Introdu~ao 

Pretendeu-se, como objetivo, no pre
sente trabalho, apresentar uma das pos
sibilidades de estudo do espac;o canaviei
ro, no ESTADO DO RIO DEJANEI
RO, pela tecoica de Analise Digital de 
Dados do LANDSAT(2~ buscando veri
ficar a eficiencia e 0 aprimoramento da 
tecoica aplicada no espac;o geografico 
em questao, constituido de comparti
mentos fisiograficos distintos, para 0 

cultivo da cana-de-ac;ucar, como sejam: 
a BAIXADA .e 0 TABULEIRO da Mi
crorregiao Ac;ucareira de Campos (res
peitando a denominac;ao vigente no IB
GE), a qual inclui os seguintes munid
pios: Campos, Conceic;ao de Macabu, 
Macae, Sao Fidehs e Sao Joao da Barra. 
(Figura 1). 

o Sensoriamento Remoto por sateli
te, em suas multiplas aplicac;6es, pode 
ser considerado como uma tecoica de 
analise do espac;o que permite 0 seu co
nhecimento sistematico, pois, a imagem 
de sateIite e uma imagem fiel do espa
c;o geografico(5) (6). 

A Analise Digital de dados do Sate
-lite LANDSAT fornece subsidios a estu
dos envolvendo 0 usa do solo urbano e 
rural, assim como, problemas arnbien
tais, tajs como: a poluiC;ao', 0 desmata
mento, a erosao, 0 assoreamento e tan
tos outros. 

* Engenheira Cart6grafal Ge6grafa da FIB
GEIDEGEO IIDIVRB e Professora Assistente do 
Departamento de Cartografia da UFF. 
Esta e uma.parte da tese, cOlllpreendendo ape
nas a Introdu~ao e os Capitulos: I, IV e V. 
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A refer ida Analise D igi tal de dados, 
foi, entao, escolhida a fim de ser testa
da, em seus aspectos metodologicos, pa
ra a caracterizac;ao do espac;o situado nos 
extremos orientais do Baixo Vale 'lO Rio 
Paraiba do SuI, correspondendo a Mi
crorregiao Ac;ucareira de Campos, (Figu
ra 2), tradicionalmente produtora de ca
na-de-ac;ucar (com mais de cinquenta 
engenhos na entao chamada Baixada 
dos Goitacazes, no seculo XVIII). 

A Analise Digital de dados captados 
peIo LANDSAT, com 0 sensor Multis
pectral Scanner - MSS, no INPE, e rea
lizada com 0 emprego do sistema ' 'Ima
ge-IOO" ou 1-100(7), mediante 0 proces
samento digital felto atraves de dados 
multiespectrais digitalizados e que estao 
disponfveis em forma de fitas CCT (Fi
tas Compativeis com 0 Computador). 

As fitas sao processadas de tal forma que 
se obtem, no video do sistema, a infor
ma~ao digital apresentada sob a forma 
de imagem. 

Considerou-se indispensavel, para 
chegar a analise digital, a pesquisa de 
campo e 0 emprego de fotografias ae
reas , em func;ao das caracterfsticas da 
plataforma do sensor considerado, no 
caso, 0 "Multispectral Scanner-MSS" 
do LANDSAT; as imagens sao captadas 
em escalas muito reduzidas, devido as 
grandes altitudes das orbitas dos sateli
tes (cerca de 920 quilomettos da Terra) 
e a resoluC;ao do sistema. 

As escalas das fotografias aereas sao 
bern maiores que as escalas das imagens 
de satelites; contudo, as fotografias 
apresentarn uma desvantagem, em re
laC;ao as imagens, quanto ao carater se
quencial dos dados fornecidos, pois, es-

tas ultimas sao obtidas para urn mesmo 
lugar, cerca de 22 vezes por ana (LAN
DASTs 4, 5) e 20 vezes no caso dos 
LANDSATs 1, 2 e 3, com informaC;6es 
em diferentes faixas do espectro eletro
magnhico. Pode-se, entao , acompa
nhar a Regiao Ac;ucareira de Campos, a 
partir das primeiras imagens da area no 
perfodo de 1973 a 1982, tendo, como 
complemento, a cobertura aerofotogra
metrica do PLANALSUCAR/IAA de 
1981, assim como, as cartas do referido 
orgao e tambem as do IBGE . 

Visou, tam bern, 0 estudo, esclarecer 
duvidas decorrentes da semelhanc;a de 
reflectancia espectral de determinadas 
superficies, no caso de areas 'cultivadas 
com cana-de-ac;ucar e pastagens, assim 
como de areas construidas. zoram rea
lizadas as anilises: estereoscopica de fo
tografias aereas, visual de imagens orbi
tais e digital 'de imagens espaciais. 

o confronto dos resultados destas tres 
analises acima, resultou em vantagem 
para a Analise Digital, sendo escolhidas, 
dentro de uma area de 8.446 Km2 , 
duas extensas faixas , respectivamente, a 
Norte/Nordeste de Campos e a Sull Su
deste da mesma cidade. Em seguida, es
tendeu -se 0 esrudo a toda a Microrregiao 
considerada, 0 que possibilitou a com
parac;ao dos resultados. 

Esta analise envolveu os cinco muni
dpios, dessa Microrregiao, e baseou-se 
nos parametros das areas previamente 
selecionadas durante 0 ireinamento com 
o "Image-100". 

Buscou-se, entao, verificar 0 desem
penho da tecnica, no espac;o ocupado 
pela cana-de-a~ucar no Norte Flumi
nense, nas escalas de 1:50 .000 e 
1:400.000. 



I - PRIN C IPALS 
CARACTERISTICAS DO 
CULTIVODA CANA -D E
A~DcAR E DO S ASPECT OS 
FISIOGRAFI COS DA 
M ICRORRE GIAO 
A~UCAREIRA DE CAMPOS 

1.1 - Cana - de-A<;ucar 

A cana-de-a<;ucar e uma gramlnia se
miperene, do genero Saccharum, tipi
ca de dimas tropicais e subtropicais , e 
tern por origem, presumida, 0 Sudeste 
Asiatico. Seu cultivo est a limitado as fai
xas correspondemes a 35 D de latitude 
SuI e Norte. 

A cana-de-a<;ucar expandiu-se no 
Hemisferio Ocidental, obtendo grande 
sucesso no Continente Americano, a 
partir da coloniza<;ao europeia. 

No Brasil, a cana acha-se dissemina
da em todo 0 territorio , com varia~oes 
devido as caracteristicas ecologicas e sis
temas de plamio. 

o pique da produ<;ao brasileira esta, 
geograficamente, limi tado ao interva
lode8 D a23° delatitude SuI, eemareas 
litoraneas, de urn modo geral. Os indi
ces da produ<;ao de cana estao condicio
nados as caracterfsticas de: pedologia, ir
riga<;ao, especies empregadas, suscepti
lidade a pragas e doen<;as e tempo de 
crescimento dos colmos. 

A cana ·desenvolve-se, plenamente, 
a temperaturas medias anuais acima de 
20 DC e sob uma pluviosidade a partir de 
1200mm. 0 seu cielo vegetativo com
pleto exige urn periodo quente e umi
do para 0 seu desenvolvimento e Olitro 
frio e seco para sua matura<;ao. No Bra
sil, os meses secos (maio - setembro) 
correspondem a temperaturas mais bai
xas, ob~endo-se a condi<;ao otima de ma
tura<;aocoincidindocomas melhores Ima-

tomadaspara 0 NorteFluminense. 
Por ter urn perfodo longo de vegeta

<;ao, a cana fica sujeita as flutua<;oes eli
maticas durante 0 ano. Tern suas fun
<;oes biologicas paralisadas se a tempe
ratura torna-se inferior a 12°C, e quan
do hi secas prolongadas . Em regioes de 
clima tropical tipico, 0 amadurecimen
to pode ser prejudicado em seu ritmo 
contInuo devegeta<;ao, implicando em 
baixos rendimentos industriais. As areas 
de boa luminosidade(8) sao propkias ao 
seu cultivo, sendo indusive urn dos fa
tores que facilitam a percep<;ao da can a 

por sensores remo(Qs. Os canaviais tern 
boa reflectancia espectrat, sendo distin 
guidos nas imagens do satelite LAND
SAT 

Nas regioes de baixada, as tempera
turas tendem a ser mais altas e com uma 
pluviosidade menor que nas regioes de 
tabuleiros ou demontanhas, comport a
memo observado no Estado do Rio de 
Janeiro (vide Figuras 2,3,4, 5 e 6). 

o solo, no caso espedfico da cana , 
precisa dispor de suprimentos de agua 
e de ar. Os solos ideais devem ser profun
dos, argilosos e retentores d' agua; a ca
na-de -a~ucar cresce tambem em solos 
arenosos, como se evidencia em territo
rio Fluminense. 0 ph dossolos varia en
tre 5,5 e 6,5 em locais pIanos . 

A Regiao A~ucareira de Campos , em 
compara<;ao com OUtfas regioes btasilei
ras onde a latitude e urn fator limitan
te, nao esta sujeita as constantes geadas, 
porem, sofre inunda<;oes na Baixada, 
apresentando problemas de excesso de 
umidade nos solos, que alem de preju
dicar a aera<;ao dos mesmos, afeta as ral
zes da cana e a assimila~ao de nutrien
tes, podendo provocar ate a morte dos 
CanaVlaIS. 

1.1.1 - Plantio da Cana-de-Ayucar 

Utiliza -se 0 sistema conhecido, tradi
cionalrnente, na regiao, ou seja, a plan
tadeira' 'campistinha", com as seguin
tes altera~oes: 

Quanto a variedade - procura-se, 
sempre que posslvel, utilizar as varie
dades recomendadas pelo PLANAL
SUCAR, como as mais apropriadas a 
irriga<;ao, quais sejam: NA-59/76, 
CP-51122, CB-47 189 e CB-45 13 . 
CB-45 13 - Campos Brazil 
E a variedade mais cultivada na Re
giao Norte Fluminense, (em 80 % da 
area).sendo a mais rustica e resisten
te a estiagem, vegetando bern, tan
to nos solos de aluvioes (Baixada), 
quanto nos solos do terciario (Tabu
leiro), oferecendo, tambem, adapta
<;ao a irriga<;ao praticada no local. 
Em termos .de semente - utiliza-se 
de canaviais (de preferencia cana 
planta) que tenham de 8 a 10 meses 
de idade, com gemas de boa quali
dade, afim dese obteruma boager
mina<;ao. No caso de so se obter ca
naviais com mais de 10 meses ou so
cas, seleciona-se aquelas que apresen-

tarem urn vigofOso desenvolvimento 
vege tativo e que estejarn (om as gc-
mas em boas condi~6es. 
o plantio da cana-de-a~uc ar pade ser 

realizado em do is perfodos diferemes: 
o de "frio" (fevereiro a abril) e 0 de 
"quente" (setembro a outubro) . Entre
tanto, estes perlodos sofrem altera~oes, 
par razoes climaticas , econ6micas e ate 
praticas, pois muitas vezes ocone 0 plan
tio continuo de setembro a maio. 

Na Regiao, grande parte do plantio 
se da no segundo semestre da cada ana 
porque ha sempre maior disponibilida
de de mao-de-obra e de meios mecani
cos, bern como, pela chegada da epoca 
das chuvas. 

As tabelas (n?S 1, 2, 3 e 4) apresen
tam 0 uso atual da terra na area da Mi
crorregiao A<;ucareira que detem 0 cora
<;ao da produ<;ao de a~ucar no Estado , e 
para a qual existe 0 Projeto de Irriga~ao 
e Drenagem da Cana-de-A~ucar na Re
giao Norte Fluminense - PRO]IR, re
lativo ao Programa Nacional de Melho
ramento da Cana-de-A<;ucar - PLA
NALSUCARdo Insti tuto do do A<;ucar 
e do Alcool - lAA. 

IV - RESULTADOS 
COMPARATIVOS 
ANALISE DIGITAL DE 
DADOS DO SATELITE 
LANDSAT COM 0 
ANALISADOR "IMAGE-IOO" 

4.1 - Introdu ~a o 

Deste capitulo cons tam os resultados 
das analises feitas atraves de: fotointer
preta<;ao, analise visual de imagens e 
analise digital. 

4.2 - Resultados da Analise e 
Interpreta~ao de Fotografias 
Aereas 

A ado<;ao de fotografias aereas, na es
cala de 1: 15 .000, proporcionou 0 conhe
cimento da grande area, denominada 
Zona A~ucareira de Campos . Certas fei
<;oes, como, por exemplo, uma grande 
usina e seus canaviais, subdivididos pe
los diversos estagios de crescimento, en
trecortados por varios canais de irriga
<;ao, foram claramente definidos nas fo-
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[OS yemcliS . As fotografias aereas cvi 
denciaram ,1 grande homogeneidade da 
;'ir ea , u aduzida pelo cult iyo cia ca
na-de-a~ lica r na Regiao, podendo-sedi
zer que a cana e a lei, no Circuito Cam
pista , onde a atiy idade agroindustrial, 
in terfere na paisagem , na economia e na 
polJtica. 0 cari ter especializado do 
plantio e produ~ao de a~ucar e de alcool 
foroece. ar, urn quadro' 'sui-generis" , 
evidenciado pela observa~ao dos ~UIrOS 
centros produtores de a~ucar, no Brasil , 
localizados em Sao Paulo e na Zona da 
Mara Nordestina . A cidade de Campos 
e cercada por canaviais. 

Os diversos elementos da paisagem 
fo ram observados, trazendo informa
~6es adicionais as de campo e as das ima
gens, qualificando a inyestiga~ao geo
grafica, para a posterior Analise Digital. 

A caracteriza~ao da area canavieira 
fluminense, pelo estudo realizado atra
yeS de fotografias aereas, imagens, car
tas e mapas, aIem da pesquisa de cam
po, mostram, nitidamente , ainterferen
cia humana local do presente trabalho. 

As mudan~as ocorridas na area ca
navieira tais como: 0 crescimento da ci
dade de Campos, 0 aumento das areas 
cultivadas corn cana-de-a~ucar , 0 asso
reamento de rios e, principalmente, das 
lagoas e a polui~ao puderam ser obser
vadas mediante compara~6es realizadas 
entre as foros, as cartas produzidas me
diante restitui~ao estereofotogrametri
ca das mesmas e as cartas da Funda~ao 
IBGE. E, tambem, entre as fotografias 
aereas do PLANLSUCARIIAA, as ima
gens de sate lite , as pesquisas de campo 
e os dados estatfsticos produzidos pela 
SONDOTECNICA. As fotos esclarece
ram as informa~6es, elucidaram algu-
mas questoes e pormenonzam as areas 
criticas, nas imagens. Alem disso, a fo
tointerpreta~ao e as canas em escalas 
gran des serviram de parametros de ava
lia~ao na Analise Digital dos dados do 
MSS/LANDSAT. 

A existencia de fotografias aereas e 
imagens, da mesma epoca, deu urn ca
rater preciso as informa~6es, principal
mente no caso da diferencia~ao entre 
aterros recentes transformados em pas
tos e canaviais. 

Tern -se a seguir os resultados da Fo
tointerpreta~ao. 

o trabalho de fotointerpreta~ao per
mitiu a observa~ao de areas outrora de-
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dicadas ao piantio da cana-de- a~ucar , 
juntu a cjdade de Campos, loteadas e ja 
ocupadas com residencias. A observa
~ao, no local, possibilitou a constata~ao 
dosurgimemo de bairros novos, com ca
sas :unplas e moderoas, indicando 0 cres
cimento da area urbana.da cidade e, in
clusive, 0 tipo de ocupa~ao do espa~o. 

As fotografias aereas mostraram fei
~6es que poderiam ser interpretadas co
mo solo preparado para 0 plantio da ca
na-de-a<;ucar e por terem localiza~ao 
proxima das usinas, mas, na realidade, 
eram terrenos onde haviam sido realiza
dos trabalhos recentes de terraplena
gem, com 0 objetivo de demarca~ao de 
lotes para serem colocados a venda , pois 
havia, no local, placas indicativas . Per
correndo-se a rodovia BR 356 , a cami
nho de Barcelos, observam-se loteamen
tos e constru<;oes modern as de veraneio . 

A compara~ao entre as fotografias ae
reas , as cartas e as imagens evidellciou a 
expansao de Campos, ql e e maior nadi
re<;ao Leste-Oeste, no se ~tido Leste, na 
pot~ao a margem diteit . do Rio Paral
ba do Sui , onde os cana, ais vern sen do 
erradic.ados. 

A cana-de-a<;ucar ten Cletdido areas 
junto a aglomera~ao urb la camplsta e 
tern ganho outras posi~ ·s na repao; 
basta examinar os mapas (figs. 14, 15 e 
16) nas escalas de 1: 5000 e 1: 150.000 
que aptesentam a situa~ao do Uso da . 
Terra na Microrregiao A~ucareira de 
Campos, para os anos de 1973 e 1982. 

A analise das fotografias aereas rati
ficou 0 carater de extrema homogenei
dade espacial, impresso na paisagem 
campista pelo cultivo da cana-de-a<;ucar. 
A mandioca, a laranja, 0 abacaxi e 0 ar
roz aparecem nas areas perifericas (prin
cipalmente a Leste da grande mancha de 
cana), geralmente nas por~6es onde hi 
menor fertilidade e em pequena escala. 
Quando identificou-se a presen~a des
tes cultivos, no interior da area canaviei
ra, viu-se que nao passavam de peque
nos pomares de fundo de quintal; quan
to aos cultivos consorciados de cana, mi
lho e feijao nao tinham expressao em 
termos de area plantada. 

E notavel, nestes ultimos anos, a 
competi~ao do espa~o empreendido pe
la atividade a~ucareira, com rela~ao aos 
ocupados com: a mandioca (especifica
mente em Sao Joao da Barra), as pasta
gens, os brejos e as lagoas. 

o Projeto Pro-.A.leoo}(31) foi respon-

save! pela instala~ao de sofis ticada des
Ilnlarias nas lIsinas da Regiao , para a 
produ~ao de aicooi ; gerou-se , entao, a 
necessidade de maim quantidade de ca
na plantada para ser morda; somam-se 
a este aspecto, as iniciativas da adminis
tra~ao federal e estadual, mui tas das 
quais anteriores aeste Projeto e que atra
yeS da constfLl~ao de obras de irriga~ao 
e drenagem, aumentaram as areas cul
tivadas, havendo, tambem, recupera~ao 
de solos pela aplica~ao de adubos e fer
tilizantes agrkolas. 

A observa~ao dos mapas (1973 e 
1982) evidencia, por exemplo, 0 au
mento da area plantada com can a e 0 as
soreamenlO das lagoas, onde 0 caso da 
Lagoa Feia e 0 mais notivel. 

o exame das fotografias aereas refe
remes a Lagoa Feia mostrou, especifica
mente, na por~ao Noroeste, 0 seu ami
go limite (ao tomar-se por base a carta 
de 1968); 0 resultado desta analise apa
rece no mapa (Fig . 14), na esc ala de 
1: 15 .000, com dados tam bern compila
dos das imagens e das cartas utilizadas 
nesta disserta~ao, obedecendo metodo
logia cartografica de mapeamento. 

Este antigo limite da Lagoa Feia apa
rece nitido, nas fotos, devido a presen
~a de tonalidades de cinza medio e ~Ia
ro do solo e com linhas estreitas e sinuo
sas, na pot~ao aterrada, que ja tern sido 
transformada em pastagem. A antiga 
ilha, sujeita a inunda~ao, existente den
tro daLagoa Feia e que aparece mapea
danaCarta IBGE (1968) e, tambem vi
Slvel na im,agem de 1973, porem na ima
gem de 1975 nao existia mais; e viu-se, 
tambem, 0 aumemo da canaliza~ao do 
Rio Urural, no sentido da Lagoa Feia , 
que recebe 0 nome local de Rio de Jesus. 
Acima desta area, os terrenos foram dte
nados e plantados canaviais. 

Os inumeros aterros tern extinguido 
os brejos e a sua vegeta~ao caracteristica 
e alterado as formas das lagoas (Feia, 
Campelo) causando a redu<;ao drastica 
de seus respectivos espelhos d' agua. As 
pesquisas de campo na area, permitiram 
a constata~ao da gravidade do problema 
ambiental, pois, as mudan~as introdu
zidas naquele espa~o, a [lID de promo
ver a expansao da cultura da ca
na-de-a~ucar e suas atividades correlatas 
que envolvem a produ~ao de a~ucar e, 
principalmente, do aleool, trouxeram 
tam bern a polui~ao das aguas e ate do ar 
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(devido ao forte mau cheiro produzido 
pdo vinhoto). . 

A avalia~ao da polUl~ao, atraves de 
estudos do IAA, segundo PINTO 
(1979), ca~sada pel~s e~uentes da: des
.'iilarias de alcool, atlOgm a fede hldro

, grafica da regiao " in nat~ra" . Ainda de 
acordo com estas pesqUlsas, os agentes 
Eoluidores, res.ult~ntes da prod~~ao de 
alcool em dest1lanas que sao a agua de 
lavagem e 0 vinhoto, sao produzidos ern 
larga escala. Sao gastos, em media, 10 
m3 de agua para cada tonelada de cana 
mOlda e, no caso do vinhoto , substan
cia resultante da produ~ao de alcool, a 
propor~ao e de 131itros de vinhoto pa
ra UlL lie:0 de alcool. 

E dificiJ a situa~ao de preserva~ao das 
condi~6es ambientais, na regiao, e o Ins
tituto do A~ucar e do Alcool (IAA) tern 
pesquisado alternativas de destina~ao 
para as aguas de lavagem e para 0 vinho
to, para minimizar 0 problema, visan
do, inclusive, a fertiliza~ao dos can a
VlalS. 

4.3 - ResultadosdaAnalise Visual de 
ImagensqoLANDSAT 

o acompanhamento da serie tempo
ral de iamgens, durante 0 perfodo de no
ve anos (1973 a 1982), evidenciou os se
guintes resultados: 

- foi perfeitamente p0ssivel estudar 
a cultura da cana-de-a~ucar em diferen
tes estigios do seu cultivo, ou seja, areas 
de cana adulta, cana nova e cana corta
da, e delimitar a grande mancha de ca
na-de-a~ucar nas imagens. Urn exemplo 
desta analise aparece na Figura 17. 

- 0 crescimento da..cidade de Cam
pos, que ja tinha sido.verificado atraves 
da compara~ao das cartas antigascom as 

. foros, pode ser acompanhado pelas ima
gens em seu processo evolutivo. A ex
pansao urbana da-se, preferencialmen
te, no sentido Leste-Oeste e na margern 

. direita do Rio Paraiba do SuI. A cidade 
d.e ~ampos ap~esenta duas linhas prin
CIpalS de creSClmento no Setor Leste: a 
primeira ocorre ao longo da rodovia BR 
356, com destino ao litoral, e a segun
da ao longo ~a rodovia R] 216, onde pe
quenas locahdades e bairros distantes 
como Bela Vista e Parque d\~,s Goitaca~ 
zes, gradat~va?1ente, rendem a per.ten
ce a uma Ufllca mancha urbana que 

,... 
M ICR.oRREGIAO H~OGENEA 

A9UCAREIRA DE CAMPOS 

, 
CANA -DE - ACUCAR 

Figura 17 

Elaborac;ao cartografica: Ellane A.da Silva 

avan~a sobre areasanteriormente ocupa
das pda cana. A descontinuidade exis
tente entre a area urbana de Campos e 
Bela Vista, em 1973, naoexistiamaisem 
1982. 

o assoreamento de rios e lagoas e 

Fonte: Jrnagern Landsat - 1982 
Escala: 1:1000.000 

grande, destacando-se da Lagoa Feia; 
basta comparar os reusltados da fotoin
terpreta~ao e da analise visual de ima
gens, mapeados no presente trabalho. 
Alguns aspectos ja foram mencionados 
no item anterior, contudo, face ao nu-
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mero de imagens utilizadas, alcm do as
soreamento existente a Noroeste da La
goa Feia (onde os terrenos alagados sao 
pastagens, gue aparecem em ClOza me
dio no canal 5), viu-se outro aterro, ao 
Norte, nas proximidades da lagoa do Ja
care. 

A canaliza~ao do Rio Vraral, que de
semboca na Lagoa Feia, avan~ou bastan
te com 0 aterro de 1973 para 1982 che
gando a formar uma penInsula. 

Nas imagens, a partir de 1975, a La
goa do Jacare ja estava bastante reduzi
da, passando a ter liga~ao com a Lagoa 
Feia, atraves do estreito Canal do Jaca
re , preseote no mapa de 1982 . 

A por~ao ao Norte da Lagoa e uma 
extensao natural da Baixada argilosa , 
com os solos mais ferteis da zona cana
vieira. Os terrenos, ap6s os trabalhos de 
drenagem, foram transformados em 
pastagens e, depois de bern drenados, 
foram transformados em canaviais a 
partir de 1979 . AIlhadosCaraes, an~es 
ir:undada, foi aterrada; em 1975 apare
CIa em tom eseuro, guase preto, na ima
gem, devido a umidade; 0 tom da area 
e mai: ~laro em 1982, onde jii existem 
canaVlalS . 

Viu-se, tambem, nesta analise , urn 
grande aterro a Leste , seguin do a ten
dencia geral ocorrida nas areas assorea
das da Lagoa Feia, taoto a Noroeste co
mo ao Norte. Este passou a ser notavel 
a partir de 1976, gra~as aobserva~ao, nas 
imagens, das aotigas ilhas: dos Fernan
des, da Lama, da Samambaia, do Capi
vari e dos Piissaros, mapeadas nas canas 
do IBGE e que aparecem nas imagens de 
1973 e 1975 . Hoje nao exist em e gran
de parte desta por~ao Leste esta ocupa
da com pastagens. A atividade de pecua
ria vem sendo diminuida na Baixada e 
transferida para esta regiao. 

Percebeu-se, tambem, nazona ater
rada da Lagoa do J acare, ate ao Canal da 
Flecha (unicasalda da Lagoa Feia para 
o mar), que os brejos e terrenos sujeitos 
a ~~u?da~ao deram lugar a atividade ca
naVlelra. 

A po~~ao oeste "da Lagoa Feia, onde 
os terrenos tem menor fertilidade, 0 pro
cesso de assoreameoto pode ser conside
rado pequeno. 0 tra~ado nao foi altera
do. Na margem esguerda do Rio Paral
ba do SuI, os trabalhos de drenagem, 
executados na faixa compreendida en
tre 0 Rio Muriae "e a Lagoa Campelo 
(tambem assoreada), tern possibilitado 
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a expansao dos canaviais e ate das pas
tagens, seguindo a mesma tendencia da 
Baixada. Inicialmeote, aterram, cons
troem os canais e , como os terrenos ain
da estao muito umidos, sao, pouco a 
pouco, transform ados em pastagens . 
Depois, os mais ferteis sao convertidos 
em canaviais e os demais continuam des
tinados a pecuiiria. A Lagoa das Pedras 
e a Lagoa Limpa tern mantido 0 seu ori
ginal, embDfa 0 aumento dos brejos, ao 
norte de cada uma delas e em alguns de 
seus "bra~os" , sejam bons indicadores 
de um proeesso de colmatagem gue po
de ser acelerado com os trabalhos de sa
neamento executados nas proximida
des. 

o estudo da serie temporal de ima-
gens, atraves da analise e /ou interpre
ta~ao visual, adicionou informa~6es para 
a escolha da imagem gue foi analisada, 
digital mente , bern como da area. Esco
Iheu-se a ultima, isto e , a mais recente 
delas, que foi a de 08/01/82. 

A 0 bserva~ao das imagens proporcio
nou 0 acompanhamemo da evoru~ao de 
fenomenos ja mencionados e gue estao 
em curso na Microrregiao A~ucareira de 
Campos. Comprovou-se a importancia 
do aspecto temporal, gualidade indis
cutivel no acompanhameoto das mu
dan~as existentes no espa~o. 

Esta analise serviu de base e verdade 
terrestre para a Analise Digital. 

Foram adotadas oito classes, na pre
seote ioterpreta~ao: cana adulta, cana 
nova, can a cortada, pastagens, mata, 
area construlda, brejo , massa d'agua. 
Este e 0 limete maximo de classes que 0 

imageador discrimina por vez, isto e, em 
cada opera~ao iterativa. Limitou-se 0 es
tado a estas variaveis por serem as mais 
significativas para a area em questao; en
tretanto, 0 programa MAXVER pode 
classificar mais classes se 0 pesguisador 
desejar. 

Apresenta-se, a seguir, paracadaarea 
interpretaJa, 0 resultado fi nal , obtido 
com esta tecnologia. 

4.4.1 - RegiaodeBaixadaaSudoeste 
de Campos 

CLASSES NUMEROS DE PONTOS 
I-Cana adulta 72 
2-Cana nova 144 
3-Cana conada 108 
4-Pastagens 144 
5-Mata 116 
6-Area construlda 108 
7-Brejo 108 
8-Massa d'agua 56 

Os numeros de pontos, por catego
ria, foram escolhidos em fun~ao da ocor
rencia das mesmas em termos de ocupa
~ao do espa~o . A cana nova, por exem
pIo, apresentava, em rela~ao aos outros 
tipos de cana-de-a~ucar, a menor exten
sao de ocupa~ao do espa~o, dal a neees
sidade de testar mais pontos . As mass as 
d' agua eram perfei tamente nltidas , a 
olho nu; novldeo apareceram, com per
fei~ao, os rios, lagos e lagoas da area ana
Iisada, necessitando de poucas amostras . 

Devido as caractedsticas flsicas da re
giao da Baixada Campista, de origem 
fluvio-marinha, com muitos canais de 
irriga~ao, rios, brejos e lagoas, foram 
produzidas duas matrizes de classifica
~ao. Vma delas, com todas as oito clas
ses, e outra, excluindo-se a variavel mas
sa d' agua, com 0 fito de testar 0 desem
penho da classifica~ao MAXVER, em 
areas irrigadas. 

Esta area, analisada por proeesso di
gital, encontra-se na Figura 20. 

De acordo com a primeira Matriz de 
Classifica~ao, rem-se: 

Observa-se que a cana conada, de to
das as categorias pesguisadas, foi ague 

TABELA 9 
LIMIAR = 5,00 

N 
1 - Cana ad ulta 0,0 
2 - Can a nova 

'-
2,3 

3 - Cana conada 0,0 
4 - Pastagem 0,0 
5 - Mata 0,0 
6 - Area construfda 0,0 
7 - Brejo 0,0 

Desempenho M€dio
Abstenfiio M€dia
Confusiio M€dia-

1 2 
77,8 0,0 
0,0 97,7 
0,0 0,0 
2,8 0,0 
0,0 0,0 
0.0 5,6 
0,0 0,0 

MD = 93,3% 
AM = 0,6% 
CM = 6,1% 

3 4 5 6 7 
0,0 22,2 0,0 0,0 0,0 
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

100,00 0,0 0,0 0,0 0,0 
0,0 91,7 4,6 0,0 0,9 
5,2 4,3 89,7 0,0 1, 7 
0,0 0,0 0,0 94,4 0,0 
0,0 0,0 13,0 0,0 87,0 



obteve 0 maximo de desempenho com 
este tipo de classificafao, atingindo cerca 
de 100 %; significa dizer que todos os 
pontos indicados ao imageador, como 
sendo caf:a cortada, foram corretamen
te identificados. Com rela<;ao as outras 
classes de cana-de-a<;ucar, cana nova e 
cana adulta, e obvio constatar-se 0 gran
de poder de discrimina<;ao por parte do 
Sistema, gra<;as aos percentuais obtidos. 

A segunda melhor categoria de ca
na-de-a<;ucar ficou para a cana nova; 
97,7% de seus pontos foram reconheci
dos e apenas 2,3% ficaram sem qual
quer classifica<;ao, como demonstra a ta
bela 1, na primeira coluna (N), segun
da linha. 

o pior desempenho de toda~ as cate
gorias pesquisadas fieou para a cana 
adulta que, por suas caracteristicas, 
apresenta similaridade de reflectancia 
espectral com as pastagens, sendo esta, 
no valor de 22,2 %. Este fenomeno tam
bem ocorreu, nas areas canavieiras pau
listas estudadas por Mendon<;a (1980). 

Os brejos sao muito disseminados na 
regiao; obtiveram 13% deconfusaocom 
a mata. Atribui-se, este fato, a existen
ciade muitosbrejos vegeta<;ao, dimi
nuindo assim, 0 poder de discrimina~ao 
do MAXVER em virtude da semelhan
<;a de assinatura espectral devido a pro
ximidade das pastagens. 

A mata, por sua vez, a variavel de me
nor expressao em termos de ocorrencia, 
no local, face a devasta<;ao da mata ori
ginal, em seculos passados, apresemou 
baixos indices de similaridade com ou
tras classes, sendo 0 maior deles com ca
na cortada, seguido de pastagens e, co
mo nao poderia deixar de ser, com os 
brejos; alcan<;ou 89,7 %, de classifica<;ao 
correta de areas de mata no totaL 

As areas construfdas foram, tambem, 
extremamente evidenciadas, 94,4 %, 

LIMIAR 5:00 

I - Cana Adulto 
2 - Cana nova 
3 - Cana conada 
4 - Pasragem 
5 - Mara 
6 - Area construrda 
7 - Brejo 
8 - Massa d' agua 

Desempenho Medio
Abstenfao Media
Confusao M€dia-

N 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

MD = 85,2% 
AM = 0,0% 
CM = 14,8% 

apresentando, apenas, 5,6% de seus 
P01HOS: dassificados como can a nova, 
demontrando que, apesar de ser uma 
area de grande expressao em cana-de-a
<;ucar, as areas urbanas sao bern detec
tadas; 0 contorno da cidade de Campos 
e urn excelente exempJo; bern como as 
usinas (instala<;oes), em tomo das quais 
muitas localidades surgiram. 

As pastagens nao fugiram a regra, 
confundindo, apenas, 4,6 % com mata, 
fato considerado normal, em trabalhos 
anteriores, bern como, 2,8% com cana 
adulta eO, 9 % com brejos , gra<;as ao ala
gamento de algumas areas no verao. 

Quando se utilizou a variavel agua, 
porque a Baixada apresenta inumeros 
rios e canais de irriga<;ao, houve, pottan
to, decrescimo na classifica<;ao; 0 desem
penho medio torou-se inferior; passou 
de 93,3% para 85,2%, e oindice de 
confusao medi<l aumentou de 6,1 % pa
ra 14,8%, conforme a tabela abaixo , 
com a seguinte Matriz de Classifica<;ao. 

A inclusao de classe massa d'agua 
ocorreu a partir de estudo das principais 
caracterfsticas geomorfologicas e clima
ticas da regiao e pela imporrancia dada 
a pratica de irriga~ao nos canaviais e a 
observa<;ao desta matriz indica altera<;oes 
no desempenho das classes. 

Para a cana cortada, 0 MAXVER te
ve seu desempenho reduzido, isto e, 
passou de 100%, para 83,3%, sendo 
classificado como agua 14,8% e 1,9% 
como sendo pasto. 

No caso da agua, podemos afirmar 
que, isto se deveu a presen<;a de inume
ros canais de irriga<;ao e as chuvas de ve
rao que mantiveram 0 solo umido e ala
gado em algumas partes. 

A cana adulta teve 0 seu desempenho 
melhorado para 83,3 %, continuando a 
ter cetta similaridade com as pastagens. 

Das tres categorias. de cana-de-a<;u
car, a cana nova manteve 0 mesmo pa-

TABElA 10 

1 2 3 4 
83,3 0,0 0,0 16,7 
0,0 97,2 0,0 0,0 
0,0 0,0 83,3 1,9 
4,2 0,0 1,4 89,6 
0,0 0,0 0,0 8,6 
0,0 3,7 0,0 0,0 
0,0 0,0 0,0 0,0 
0,0 0,0 19,6 8,9 

drao; os pontos que nao foram classifi
(ados na primeira matriL, agora foram 
encontrados como incluldos na c1asse de 
area construida 2,1 % e, na d asse de 
agua,0,7% . 

As areas construidas tambem manti
veram 0 bom nivel de classifica<.;ao, apre
sentando alguma confusao com a cana 
nova e surgindo, entretanto, com 2,8 % 
de confusao com a agua. 

Nas areas de pastagens, nota-se um 
pequeno aumento de confusao com a 
cana adulta (4,2 % ) e diminui<;ao com os 
brejos para 0,7 % . 

o que e ,realmente, interessante des
tacar e a inclusao da variavel massa 
d'aguaonde, apenas, 50% deseus pon
tos foram realmente classificados e, alem 
disso, interferiu em tres categorias: 1) 
brejo 21,4 %, fato ja esperado, bastan
do observar as caracteristicas ecol6gicas 
da area; 2) a cana cortada, porque exis
tern canais de irriga<;ao nos canaviais e 
dada a prescn<.;a das chuvas de verao . Es
te fato demonstra a importancia da hi
drografia da regiao e recomenda -se, em 
estudos futuros , 0 emprego do progra
ma Celula Unica no canal 7, para a hi
drografia, "limpando" a classifica<;ao 
MAXVER da influencia da mesma. Es
ta sugestao e de extrema relevancia pa
ra areas planas, com hidrografia caotica 
e com serios problemas de irriga~ao (na 
epoca da estiagem) e drenagem (na epo
ca das cheias). 3) As pastagens sofreram 
influencia, nao s6 pela proximidade de 
por<.;6es llquidas, como tam bern pela 
existencia de aterros recentes de areas de 
lagoas e brejos, conforme pesquisa de 
campo e trabalho de fotointerpreta<;ao 
que, muitas vezes, sao areas que prece
dem a implanta<;ao de canaviais. 

A cana adulta tambem ofereceu bons 
resultados, havendo alguma similarida
de de reflecrancia com a cana cortada e 
com os brejos. No primeiro caso, consi-

5 6 7 8 
0,0 0,0 0,0 0,0 
0,0 2,1 0,0 0,7 
0,0 0,0 0,0 14 ,8 
0,0 0,0 0,7 4,2 

79,3 0,0 1,7 10,3 
0,0 93,5 0,0 2,8 

13,0 0,0 82,4 4,6 
0,0 21,4 21 ,4 50,0 
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dera-se a p reseni;a de restolhos de cana 
quando da eolh eita reeente, nesta epo
ca do ana; no segundo, explica-se por
que ha sempre canaviais alagados no ve
rao, epoca de chuvas causando prejuizos 
freq lientes e t'xistem canais de iIfi~a~ao 
proximo aos canaviais e os brejos da area 
que se caracterizam p or possuirem vege
ta\ao . 

Pereebe-se, atraves desta opera\ao, 
que as altera\ 6es, nao foram profundas 
nos resultados finais ; entretanto, evi
deneiaram-se nuances bern distiotas de 
ou tfas areas canavieiras estudadas par es
te metodo, pois os canav.iais paulistas sao 
cultivados em regi6es de Planalto que 
nao apresentam hidrografia de tra~ado 
irregular nem tantos canais de irriga~ao. 

4.4.2 - Regiao de Tabu/eiro a 
Noroeste de Campos 

o mesmo procedimentofoi adotado 
para por~ao a Noroeste de Campos (Fi
guras 21, 22 e 23), quanto ii sele~ao de 
pontos para serem analisados no 1-100, 
pela c1assifica~ao MAXVER, onde cada 
c1asse reeebeu 0 niimero de p ontos em 
fun~ao de sua area de ocorrencia, com 
excessao da c1asse massa d'agua, pais, 
desejava-se saber a sua influeneia Da. 

Analise digital, em fun~ao dos resulta
dos anteriores. 
(tab . ll) 

CLASSES NUMEROS DE PONTOS 
l- Cana adulta 144 
2-Cana nova 72 
3-Cana cortada 72 
4-Pasragem 108 
5-Mara 144 
6-Area consrrurda 136 
7-Brejo 72 
8- Massa d 'agua 252 

LIMIAR = 5,0 

1 - Cana adulta 
2 - Can a nova 
3 - Can a conada . 
4 - Passagem 
5 - Mara 
6 - Area consuurda 
7 - Brejo 
8 - Massa d ' agua 

N 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
5,9 
0,0 
0,0 

Desempenho Medio - DM = 92,7 % 
Absten~ao Media - AM = 0,8% 
Confusao Media - CM = 6,5% 
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89 ,6 
0,0 

16 ,7 
0,0 
1,4 
0,0 
9,7 
0,0 

A cana nova ram bern apresenrou 0 

melhor desempenho. nesta area, em fC 

Ja~ao as outras classes de cana-cle-a~ucar, 
com alguma confusao com as areas cons
rruidas. 

D as rres categorias cl e cana-de- a~ii 
car, a cana conada alcan~ou 0 m ais bai
xo indice de desem penho - 83,3 % . Foi 
considerada como tendo niveis de assi
natura esp(jJcrral semelhantes aos da ca
na adulta; yak, emretanto, a explica~ao 
dada p ara os resultados referentes a ca
na adulta , jii mencionada para a area Su
doeste . 

As areas comrruidas foram bem clas
sifieadas, apresentando pouca similari 
dade com a cana corrada e cerca de 5,9 % 
dos ponros fornecidos como ·amostras 
nao fo ram c1assificados, isto e, aparece
ram na coluna N ; nao eram amosrras 
correras . 

]a as pastagens sofreram alguma in
fluencia da presen~a da agua 9.3 %, e 
uma pequena faixa foi considerada co
mo area construida. 

As matas , com des empe nho de 
90,3 %, tiveram amostras perdidas pa
ra as classes: brejo e cana adulta , faro 
considerado normal. Este erro de omis
sao e verificado pela presen~a de vege
ta~ao, que apresenta semelhan~a de re
flecrancia multiespectral. 

A agua, ao conuario do que foi de 
monstrado para as areas de Baixada, (Fi. 
gura n? 20), foi, sem duvida , a catego
ria de melhor individualiza~ao -
100%, nao interferindo em qualquer 
outra. A matriz para esta area de Tabu
leiro, com a inclusao au nao da variavel 
agua, nao muda. Esta area nao apresenta 
o mesmo tipo de relevo e nem de solo , 
em sua maior parte, e a rede de drena
gem nao e ca6tica como na por~ao SuI , 

TABELA 11 

2 3 4 
0,0 0,0 0,0 

93,1 0,0 0,0 
0,0 83,3 0,0 
0,0 0,0 89,8 
0,0 0,0 0,0 
0,0 0,0 0,0 
0,0 0,0 0,0 
0,0 0,0 0,0 

:> 

apresentando , contudo, lagoas e brejos 
;] Sudoeste. 

Pode-se dizer que esta tecnologia se 
presta bem a estudos de cana-de-a~(!car; 
o desempenho , de u rn modo geral, foi 
considerado born, e, atualmente, os tec
ni C05 do INPE , fazem testes d e simula
~ao na area com 0 ' 'Th ematic Mapper" , 
de maior resolw;ao. 0 emprego da Ana
lise Digital de Dados de LANDSAT, e 
eficaz . Dando prosseguimento ao uaba
Iho , mencionam-se outros resultados, 
sempre em analogia com as verdades rer
remes, ja mencionadas . 

4.4.3 - Microrregiao Ayucareira de 
Campos 

N a realizac;ao d a Classificac;ao e / OLl 

Analise Digital de Dados para a Micror
regiao, perceberam-se, de imediato, as 
profundas altera~6es para os item c1as
sificados. Desta vez, foi empregada a 
mesma fita utili zad a para a regiao situa
da a margem esquerda do Rio Paraiba do 
SuI, porq ue ja representavam amostras 
significativas de dados para as classes es
tudadas, conseguindo-se uma classifica
~ao previa para a area, a qual foi melho
rada em seu desempenho medio , d e 
61 % para 80,4 % a parrir da introdu~ao 
de amostras com objetivo de melhorar 
os indices da Analise Digital. (tabela 
12) . 

Ve-se que a aumento da area classi· 
ficada implica, ao mesmo tempo, em di
minuir a esc ala anterior de 1: 50.000 para 
as duas areas, agora 1:400.000 abran
gendo, praticamente, toda a Microrre· 
giao. Evidentemente, as resultados so· 
freram altera~6es, pois, a medida que a 
escala utilizada para a anaIise e diminui
da, implica, automatlcamente, em 

6 7 8 
0,0 0,0 4,9 0,0 
0,0 6,9 0,0 0,0 
0,0 0,0 0,0 0,0 
0,0 0 ,9 0,0 9,3 

90 ,3 0,0 4,9 3,5 
0,0 94,1 0,0 0,01 
1,4 0,0 89,9 0,0 
0,0 0,0 0,0 100,0 



LIMIAR: 5.0 
N 

1 - Can a aduha 0,0 

2 - Cana nova 0,0 
3 - Cana conada 0,0 

4 - Pastagem 0,0 

5 - Mata 0,6 
6 - Area cons truida 1,7 

7 - Brejo 0,0 
8 - Massa d 'agua 0,0 

Desempenho MEdia - DM 80,4 % 
Abs[en~ao MEdia - AM = 0,2 % 
Confusao MEdia - eM = 19,4 % 

maior afastamento da resolw;ao do sis
tema MSS/LANDSAT, trazendo difi
culdade para a discrimina~ao de classes 
como as de cana-de-a~ucar, por exem
plo. 

o estudo da cana, a nive! regional , 
obteve baixos resultados dentre as clas
ses de cana-de-a~ucar. 0 me!hor resul
tado coube a cana cortada, 65,5 % , com 
alguma confusao com os outros nlveis de 
cana e com as pastagens, as areas cons
truldas e os brejos, pelos efeitos jaexpli
cados em itens anteriores deste capitu
lo. 

A cana nova, bern evidenciada nas 
outras analises, desta vez obteve 0 me
norfndice, no caso, de 40 % . As razoes 
aventadas podem ser: a pequena exten
sao de area plantada com cana nova em 
re!a~ao ao t~tal pesquisado, a existencia 
de outros cultivos ao Norte da zona ca
navieira, 0 problema da seme!han~a de 
reflecd.ncia espectral. A confusao ocO!
rida nesta classifica~ao com a cana adul
ta, a cana cortada, a pastagem, a mata 
eo brejo trouxe aspectos novos, pois nao 
houve este tipo de dificuldade, anterior
mente . Quanto a classe de area construi
da, 0 percentual de confusao fOl de 
28,8 %, bern alto ao observar-se as ma
trizes anteriores; a cana nova realmente 
apresentou alguma similaridade com 
area construida, ou seja 2,1 % na Baixa
da(tabelan? 1O)e6,9% no Tabuleiro. 

Falando-se ainda da cana nova, de
ve-se considerar que a amplia~ao do uni
verso (area geografica maior) englobou 
areas geomorfologicamente, diferentes 
como 0 cristalino (Noroeste) e 0 feixe 
arenoso do litoral. Este argumento tam
bern e valida para as outras classes ana
lisadas. 

1 
51.3 
10,0 
9,5 

22 ,7 
0,6 
2,5 
1,4 
0,0 

TABELA 12 

2 3 4 
1 J, 8 4,3 32, <) 

40,0 6,2 J 1, 3 
ll ,9 65 ,) 4,8 
11,4 1, 5 59,8 
0,6 0,6 1,7 

19,2 5,8 0,0 
2, 1 2,8 9,0 
0,0 0,0 0,0 

No caso das pastagens, desta vez, cer
ca de 22,7 % das amostras foram classi
ficadas como cana adulta; nas outras ma
trizes de classifica~ao a situa~ao era in
versa. 

A 0 bserva~ao da tabela 12 e da figu
ra 24, com a foto da regiao classificada 
automaticamente, mostra os cordoes 
arenosos situados entre a Baixada e 0 

oceano Atlantico, como sendo area cons
truida, porque a reflectancia espectral da 
areia e semelhante, nao se podendo, no 
caso, confiar no valor de 70,0% . Porou
tro lado, 0 Rio Paraiba do Sui nao apa
rece bern individualizado (classificado), 
porque foi inevitavel classificar a por~ao 
liquida oceanica, eo Rio, para a regiao 
estudada, e' 'apenas urn filete"; inclu
sive , a agua existente junto a foz, nao foi 
classificaa; acredita-se que pela existen
cia de grande quantidade de material 
em suspensao . 

Colocando-se as fotografias (analise 
digital), os "print-outs" de cada area 
analisada, as imagens e as cartas lado a 
lado, percebe-se, imediatamente , a si
milaridade entre os Iimites, por exem
plo, dos canaviais, rios , lagoas e areas 
constIDldas, gra~as ao relevo, em gran
de parte plano, com unidades geomor
fologicas bern distintas na paisagem e 
grande expressao espacial da monocul
tura da cana-de-a~ucar em Campos . A 
extrema varia~ao do tamanho das pro
priedades agrkolas e outro aspecto que 
dificulta a aplica~ao de teste estadstico. 
5.1 - Condusoes 
a. Quando se trata de areas rurais, como 

na Microrregiao A~ucareira de Cam
pos, e fundamental que a sua varia
~ao espacial, ou seja, diferentes esta
gios de cultivos, venha associada a 

5 
0,0 
1, 2 
0,0 
0,8 

90,0 
0,0 
4,2 
0,0 

6 7 10 
1,3 J ,3 1,4 

28,8 2,5 0,0 
2,4 6,0 0,0 
8,0 3,0 0,0 
0,0 5, 1 0.0 

70 ,0 0,8 0,0 
0,7 78 ,5 1,4 
0, 0 1,9 98,1 

analise espectral (pesquisada atraves 
dos canais 4, 5, 6 e 7 do 
MSS/ LANDSAT). 

b. A densidade do cultivo da cana-de-a
~ucar e sua distribui~ao espacial, bern 
como a presen~a de inumeros canais 
de irriga~ao na Baixada, sao fatores 
importantes que influenciam as ca
racterfsticas espectrais no caso do es
tudo do cultivo. 

c. Os canaviais da Zona da Baixada, em 
Campos, aparecem bern individuali
zados nas imagens estudadas, princi
palmente, em rela~ao aos Tabuleiros 
ao Norte de Campos, por s,e apresen
tarem estes ultimos, em tonalidades 
mais escuras, indicando diferen~as de 
reflectancia espectral , face as diferen
~as pedologicas, geomorfologicas, de 
condi~oes de umidade e de relevo. 

d. 0 aumento da area estudada mos
trou a dificuldade da classifica~ao em 
discriminar melhor: a cana adulta, a 
cana nova, a cana conada, a pasta
gem e area const!Ulda, elementos da 
organiza~ao do espa~o da Regiao; sao 
classes que apresentam semelhan~as 
de respostas espectrais e tam bern fi
caram mais sujeitas a resolu~ao do sis
tema MSS I LANDSAT. 0 aumento 
daareaffsicaimplicou, tambem, em 
abrangencia de outras unidades 
geomorfologicas. 

e. Amata, 0 brejoeamassad'aguafo
ram bern visiveis em quaisquer esca
las das Interpreta~6es, bern como a 
Cidade de Campos; seus !imites sao 
nltidos. Estas classes foram discrimi-
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nactas atraves do MAXVER, provan
do que determinados alvos capti
dos pelo MSS ILANDSAT nao estao 
l i mitados a escalas. 

f Este estudo do Usa da Terra atraves da 
Fotointerpreta~ao, da Analise Visual 
e da Analise Digital de imagens pos
sibilitou a caracteriza~ao do espa~o 
geografico da Microrregiao A~ucarei
ra de Campos. 

g. As compara~6es entre as pesquisas de 
campo , as fotografias aereas, as car
tas e as imagens evidenciaram as ten
dencias do Uso da Terra na Regiao, 
alem de servirem como verdades ter
restres para a Analise Digital. 

h. Assim, compreende-se que a Anali
se Digital deve ser realizada por pes
quisador com conhecimento previo 
da area, a nivel regional. Sua contri
bui~ao ao estudo do espa~o e inega
vel e de grande valor, coadjuvada por 
pesquisa realizada sobre map as , car-

RBC - 46 

- 0 emprego desta tecnica e vilido e 
da deve ser aplicada para outras areas 
fUralS. 

- Os percentuais de amostras de cana 
adulta que foram confundidas, espe
cialmente , com pastagens, verifica
dos nesta disserta~ao, podem suge
rir modifica~6es no MAXVER. 

- E recomendavel, em trabalhos futu
ros, a utiliza~ao das imagens do 
" Thematic Mapper" (MapeadorTe
matico) que ja se encontram dispo
niveis no INPE, vis to que suaresolu
~ao e de 30 metros. 

- Recomenda-se 0 emprego das anali
ses visual e digital de imagens de sa
telite LANDSAT, em Cartografia , 
tanto no mapeamento tematico 
quanto na atualiza~ao do mapea
mento sistematico (cartas topografi
cas) que dao suporte as diversas pes
quisas realizadas no espa~o 
geografico. 

tas., fotografias aertas, imagens e ob
serva~6es de campo, servindo de ba
se a urn quadro de refl:'fe-ncia real para 
todos aqueles que se preocupam com 
o espa~o, quer sejam engenheiros 
cartografos, geografos ou outros 
profissionais . 

5.2 - RecomendaS:6es 
Recomenda-se 0 t'mprego de outras 

classifica~6es para melhotar 0 desempe
nho desta tecnica para a area , principal
mente na Baixada, devido a presen~a da 
agua, no sentido de minimizar a sua in
fluencia. 

- A Analise Digital de imagens do 
LANDSAT, quando realizada para 
areas de terreno movimentado e pa
ra regi6es policultivadas, apresenta 
restri~6es e exige maior comrole de 
campo; pode-se fazer esta extrapola
~ao, visto, que, houve problemas de 
semelhan~a de respos'tas espectra.is 
na Regiao de Campos , onde predo
mina 0 cultivo da cana-de- a~ucar. 



Para determinar posi~oes com precisao centimetrica. 

Em qualquer ponto da terra, dia e noite. Sem 
~ • . ~ . f 
~.,: .., j 

visibilidade entre as duas esta~oes. 
Independente de chuva, nevoeiro, calor ou friol~. ----iiiiii .. ___ iJ 
o equipamenro WM 101 e considerad0 
urn grande avan~o no caminho do 
desenvolvimenro da Geodesia, pois duas 
Empresas, a WILD HEERBRUGG e a 
MAGNAVOX uniram suas gran des 
experiencias . A primeira, fabricante de 
instrumentos e a segunda, pioneira em 
geodesia de satelites. 0 r-ecepco[ portatil 
pode receber sinais de ate nove satelites 
NAVSTAR do GLOBAL POSITIONING 
SYSTEM (GPS). ' 

Urn pacote de programas diversificados 
(POPS-SOFT\Xf ARE) transfo:ma estes 
sinais em dad 05 geodesicos, calculados no 
sistema de referencia internacional WGS 
ou em OUtrOS sistemas nacionais e locais. 
As exigentes tarefas de posicionamento e 
levantamento , nao poderiam ser 
solucionadas com 0 sistema WM lOl de 
maneira mais racional e econ6mica? 

Com satisfa~ao, colocamos a disposi~ao de 
V.Sas. documenta~ao sobre 0 WM-lOl. 

l,WlLD BRASil 
J fIN STRUM ENTAL TECN,CO LTDA. 

/I, ': ==:=) (O 'seu-\Ji assoCl,lOO oe Sistemas 

Matriz: R'Ja Santa 11igenia, 89 . 2? andar · 01207 . Sao Paulo-SP - Tel. (011) 228--2760 
Fil ial: Rua Campos Sales, 135·20270· Rio de Janeiro·RJ - Tel. (o21) 284·9893 
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Estamos procurando uma estrela da area de projetos para trabalhe 
com 0 nosso filme. 

Sabe quem e essa estrela? Voce. Que sabe 0 quanto vale uma bo; 
ideia, um bom projeto. Que exige 0 maximo de precisfio no 
seu trabalho. Que odiaria ver um projeto seu amassado, rasgado, ou 
mesmo mal copiado. 

E sabe por que queremos falar com voce? Para Ihe dar todas as 
dicas e segredos da ufilizac;fio do po/iester Terkron para desenho ou 
c6pias. Para /he mostrar a me/hor maneira de explorar todas 
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DI'JIS;"O ~~~"O i'.9\J~~~~1560S646~~a.o ? a\JIO -sP 
p.~ ~.~ana cait-as ~ 545-39 tS" • "'" 

as qua/ida des de Terkron 0 e S (estabilidade dimensional, resistencia, \~ RHODIASA ~~~~~~~;)-2439\ ":ne_ - - -
Possibilidades de corre9ao ate nas c6pias etc.). i'; _ "'"' .... 

Por isso, entre em contato conosco, atraves do cupom deste anuncio, b. ,..., - """ 
ou pelo te/efone 545-3940. Voce vai come9ar a receber amostras, 
manual completo de utiliza9ao de T erkron 0 e S e todas as novidades 
que apare9am sobre Terkron. E sempre que quiser fa9a perguntas, de 
a sua opiniao ou fa9a sugestoes. Estamos aqui exatamente para isso. 
Queremos que estre/as como voce bri/hem cada vez mais. E que 
usem 0 nosso filme para urn sucesso cada vez maior. 



Homenagem ao Prof. Dr. Ed.uard Dolezal 

Ao completar a Sociedade Imerna
cional de Fotogrametria e Sensoriamen
to Remoto oseu 75 0 aniversario, a Uni
versidade Tecnica de Viena fez realizar, 
no dia 08 de outubro de 1985 , urn fes
tival em comemora~io a funda~ao da re
ferida sociedade . 

Na ocasiao, foi, calorosamente, ho
menageada a eminente figura do Prof. 
Dr. Ed uard Dolezal, fundador da 
ISPRS, em 1910. 

o Prof. Dolezal, nascido em 02 de 
mar~o de 1862, em Budivi tz, (proximo 
a Zoaim, na Moravia), viveu a maior 
parte de sua vida em Viena oode estu
dou na Escola Real e na Universidade 
Tecnica de Viena . Em 1894 fez uma 
conferencia sobre Fotogrametria intitu
lada "Aplica~ao da Fotografia a Pratica 
de Levantamemos' , . 

Em 1896, aceitou a posi~ao de instru
tor na Universidade em que estudou, 
sendo promovido a professor , em 1905 , 
da cadeira de Geometria Pracica, PQste
riormente tornando-se Diretor da Facul
dade de Engenharia e, mais tarde, elei
tor Reitor da mesma Universidade. 

Em 1907, fundou a primeirasocieda
de, de fotogrametria do mundo a Socie
dade Austrfaca de Fotogrametria que, 
em1908, publicou seu proprio periodico 
ao qual foi dado 0 nome de Arquivos 10-
ternacionais de Fotogrametria. Em 1923 
ja haviam sido publicados 6 volumes 
desse arquivo cuja volume 25, relativo 
ao XV Congresso Internacional, realiza
do no Rio , em 1984, compoe-se de 10 
livros com mais de 5.000 pa,ginas! 

Dolezal fundou a ISPRS 'em 1910 e 
em 1937 a sociedade contava com 20 
membros. Hoje, sao 73 os paises mem
bros da lSPRS. 

A Sociedade, assim que fundada, 
preocupou-se com a realiza~ao de con
gressos internacionais e 0 p rimeiro de
les teve lugarem Viena, noano de 1913, 
reunindo cerca de 300 participantes. 

Como estudante pobre que foi, Do
lezal preocupou-se com aqueles de iden
ticas condi«;6es criando a "Associa~ao de 
Assistencia aos Estudantes Aplicados e . 
Necessitados" a qual existeateapresen
te data e em razao do que, recebeu dos 
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seus membros 0 honorifico titulo de 
"Pai dos Estudantes Pobres" , 

o Prof. Dolezal foi cumulado com 
inumeras homarias tais como 0 titulo de 
doutor "honoris causa" conferido por 
4 universidades, a presidencia de homa 
de 6 associa~6es e 0 titulo de membro 
honorario de outras 13, sendo membro 
correspondente de 3 academias de cien
Clas. 

Durante as homenagens de 08 de ou
tubro, usaram da palavra 0 atual reitor 
da Universidade, Prof Kemmerling , 
como anfitriao, 0 presidente da Associa
~ao Austriaca de Levantamentos - Dr. 
Gunter-Schuster, o Prof. Dr. h ,c. multo 
K. Rinner, da Universidade de Graz eo 
Prof Dr. G. Konecny, atual presiden
te da ISPRS. 

o Brasil esteve representado nessa 
memoravel Festa da Fotogrametria pelo 
Eng? Vinzenz Poelsler, tambem austria
co mas, residente no Brasil ha 47 anos 
para onde veio como instrutor da Casa 
Zeiss em Aerofotogrametria. 

Supreendente e saber que 0 Prof. Dr. 
Dolezal em seu discurso de posse como 

Reitor da Universidade Tecnica de Vie
na, intitulado " A Impordncia da Ane 
de Realizar Medi«;6es em'Fotografias" , 
mencionou urn grande numero de apli
ca<;6es praticas da Fotogrametria, tais co
m o, nos levantamentos topograficos, 
nos planQs de prote~ao contra enchen
tes e avah.nches, no planejamento de 
ferrovias, na preserva<.;ao de monumen
tos, na arqueologia, na astronomia, nos 
levantamentos florestais , na geografia, 
na geologia, na documenta<;ao dos mo
vimentos humanos , na restitui«;ao de 
imagens raios X, alem de se referir ao es
tudo dos movimentos na atmosfera, (le
vantamento das nuvens) e ate a aeronau
tic a que vaticinou ser uma eventualida
de que poderia ocorrer em futuro mui
to pr6ximo. 

Fakcidoem 1955, Dolezal, durante 
seus 93 anos de vida previu desenvolvi
mentos da Fotogrametria que teve a sa
t isfa«;ao de ver concretizados antes de seu 
desaparecimento . 

Que bela exemplo nos legou este fo
togrametrista que afumava ser a fotogra
metria 0 seu grande amor. 
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C6digo de Etica Ambiental para Engenheiros 

Aprovado pela X Assembleia Geral 
da Federa~ao Mundial de Organiza~oes 
de Engenheiros, realizada em Nova De
lhi, India em novembro de 1985. 

Com urn convencimento claro e f1r
me de que a permanencia e gozo do ho
rnem no seu planeta depender:l do cui
dado e prote~ao que exen;asobre oam
bieme, se estabelecem os seguintes prin
dpios: 
Quando desenvolver qualquer ativida
de profissional : 
1. Poe todaa tlla capacidade, coragem 

e entusiasmo no sentido de obter, 
alem de resultados tecnicamente sa
tisfat6rios, uma boa contribui~ao a 
um meio ambiente sao e melhor pa
ra todos os homens, tamo em espa
~os abertos como no interior de 
ediffcios. 

2. Esfor~a- te porconseguiros objetivos 
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beneficos de teu trabalho , utilizan
do 0 menor coo sumo possivel de ma
terias-primas e energia, com a menor 
produsao de residuos . 

3. Discute principalmente sobre as con
sequencias de tuas propostas e a~oes 
diretas ou iodiretas, imediatas ou a 
longo prazo, no que concerne a sau
de humana, a equidade e estabilida
de social e aos sistemas de valores lo
calS ou reglOnals . 

4. Estuda cuidadosamente 0 ambieme 
que sera afetado, avalia os impactos 
e danos que possam sobrevir, na es
trutura, dinamica e estetica dos ecos
sistemas envolvidos, urbaoizados ou 
naturais, ipclusive 0 meio s6cio-eco
namico, e seleciona a melhor alterna
tiva que contribua para urn desenvol
vimento ambiental sao e sustentavel. 

5. Tem sempre em mente que os prin
dpios de interdependencia , diversi
dade, manuten~ao, recupera~ao de 
recursos e harmonia inter-relacional 
dos ecossistemas foram as bases da 
continuidade de nossa existencia e 
que cad a uma dessas bases possui urn 
limite de sustenta~ao que nao deve
fa seI transposto . 

6. Promove um claro emendimento das 
a~oesrequeridas, paramelhorar, con
servar e restaurar 0 am biente que pos
sa ser alterado, e as inclui oas tuas 
propostas. 

7. Rejeim quaisquer encomendas de 
trabalhos que impliquem em danos 
injustos para 0 ambiente humano e 
a natureza, e procura negooar no 
semi do da melhor solu~ao social e po
liticameme possivel. 
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Possui urn Teodolito C)tico WILD Tl 
Tl6, T2, ou ja Urn Teodolito informatico 
WILD T2000? Entao dispoe em qualquer 
caso, uma pedra angular do Sistema de 
medi~ao WILD. 
Se comprar, por exemplo urn novo 
DISTOMAT,o conceito modular WILD 
garante a compatibilidade do mesmo 
com todos os teodolitos WILD. Dest~ 
maneira, pode adaptar seu equipamento 
de medi~ao sempre ao mais novo avan90 
tecnico. 

Isto signiHca para 0 uSUllrio: 

Custos de amortiza~ao minimos gra~as 
a uma moderniza\!ao progressiva de 
seu equipamento. 

Urn sistema de medi~ao concecibo de 
maneira Mima para seu ramo de 
aplica~5es . 
Mais flexibilidade nas tarefas dimas 
de medi~ao. 

SedeseJar mais informa~5es, entre em contato conosco: 

Favor enviar-me documenta~ao sabre Sistema Modular WI LO 
Nome: . . ....... .... , . ..... . ... . .. ... Empresa: .. ... . •. .. .. . . .. 
Endere~o: ..... . .. .. ... ... . . . .... .. ... Cidade: ...... . ... .. . . .. . 
Remeter para: Wild Brasil Instrumental Tecnico Ltda. 
Matriz: Rua Santa Ifigenia, 89 . 20 andar· 01207 - Sao Paulo·SP · Tel. (011) 228-2760 
Filial: Rua Campos Sales, 135 - 20270· Rio de Janeiro-RJ . Tel. (021) 284·9893 

.... ___ -=:Jt 
:H:EERBRUGG 



Introdu~ao 

A partir da segunda guerra mundial, 
a geodesia entrou, verdadeiramente, 
numa nova era, levando-se em conside
r a~ao , principalmente, 0 emprego de 
metod os eletronicos, quer nas medidas, 
quer nos dlculos, diminuindo, assim, 
de maneira consideriivel, 0 tempo gas
to em trabalhos de campo e no c:ilculo 
das opera~5es geodesicas. 

o desenvolvimento da gravimetria e 
a retomada de antigos metodos astrono
micos proporcionaram ric os e valioslssi
mos elementos que, somados aos ante
rio res , vieram abrir novos horizontes, 
em consonancia com 0 permanente es
tudo da forma da terra. 

A conquista dos espa~os oceanicos, 
quer pela interliga~ao que, continua
mente, se ampliam em alcance, quer pe
la possibilidade de observa~ao gravime
trica no mar, veio confirmar a posse de 
elementos que representam 0 globo ter
restre em sua totalidade e nao apenas as 
por~5es isoladas dos continentes. 

Metodos Eletronicos de Medi~o de 
Disrancias 

A introdu~ao dos metodos eletr6ni
cos, duran~e a 2:- guerra mundial, foi 
uma verdad'eira revolu~ao para as apli
ca~6es praticas das radia~6es eletromag
netic as em microondas. 

Essas radia~6es sao utilizadas segun
do do is principios: 

1) medida do tempo gasto no percurso; 

2) compara~ao, num percurso de ida e 
volta, das fases da o~cila~ao daonda, 
de emissao e de retorno. 

o Estado atual da Geodesia 

Ten. eel. Marcos Aurelio de Lacerda 

No primeiro caso, podemos enqua
drar 0 metodo SHORAN que se presta 
para avalia~ao de grandes distincias , pe
la simples medi~ao do tempo decorrido , 
dando origem a trilatera<;ao. 

No segundo caso e caracterfstica 0 TE
LUROMETRO. 

Urn dos aparelhos emite uma onda 
continua que e recebida pelo segundo 
aparelho . 

ODISTOMAT -DISTANCIOME
TRO ELETRONICO SOBRE TEODO
LITO, tern entre suas aplica~5es mais 
usuais: medi~ao trigonometrica de altu
ras; levantamentos cadastrais; constru
~6es industriais; telefericos; oleodutos; 
medi~5es ern galerias e minas a ceu aber
to; medi<;5e~ em po~os de grande pro
fundidade; constru<;ao de canais, di
ques, obras porruarias. Dentre os teodo
litos que servem de suporte ao Distan
ci6metro podemos citar 0 TlA, 0 Tl6 e 
o T2. 

NaXReuniao'Pan-Americanadecon
sulta sobre cartografia, durante a VIII 
Assembleia Geral do Instituto Pan
Americano de Geografia e Hist6ria 
(IPGH), 0 Comite de Geodesia da Co
missao de Cartografia adotou a seguin
te conclusao: 

- os instrumentos eletrooticos sao 
adequados para a medi<;ao de bases. 
Os instrumentos de microondas se
rao aceitos para poligona~ao, trilate
ra~ao e determina<;:ao da escala da 
triangula~ao na medi<;ao de figuras 
completas, entre tanto , nao serao 
aceitos para medi<;:ao de bases, nem 
para lados individuais. . 

- TELUROMETRO - Instrumento 

destinado a medi<;5es precisas de dis
tincias em levantamentos topogra
ficos. SeuinventoreT.L. WADLEY 
do South African Institute for Scien
tific and Industrial Research . 0 pri
meiro aparelho foi construido em 
1957 e teve a designa~ao de MRA -1 . 
Neste instrumento, cada aparelho do 
par tinha uma missao espedfica: 
uma unidade principal (Master) e a 
outra unidade secundaria (Remote). 

o modelo seguinte, designado por 
MRA-2, tinha as unidades intercambia
veis, istoe, medianteuma pequenacha
ve, a unidade principal passava a secun
daria, e vice-versa. 

Este modelo, fabricado em i960, ti
nha, sobre 0 MRA-l, grandes vilnta
gens, mas ambos eram dotidos de urn 
tubo cinesc6pico onde eram feitas as lei
tufas do tempo decorrido entre a emis
sao e a recep~ao da onda. 

Os Metodos Radioeletricos 

As emiss5es radioeletricas podem ser 
de dois tipos: 

- de impulso: 

- deondacontlnua. 

Ha duas categorias quanto ao modo 
de utilizar 0 aparelho: 

- lugar geometrico circular; 

- lugar geometrico hiperb61ico; 

N a circular, 0 aparelho me de as dis
tincias do ponto-esta<;ao, ate dois ou 
mais pontos, obtendo-se a interse<;ao se
gundo arcos de drculos; 
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Na hiperb6lica, mede-se a diferen~a 
das disrancias, posicionando-se a esta~ao 
num ramo da hiperbole . 

o Shoran e 0 Loran sao de impulsos , 
sendo 0 primeiro do tipo circular e 0 se
gundo do tipo hiperb6Jico.]a 0 Decca 
e hiperb6lico de onda continua. 

Nesses tres tip os de aparelhos acima 
citados, sao medidas gran des distancias 
que se prestam, no caso do "Sh oran" , 
as trilateraC;6es geodesic as e no "Loran" 
e no' 'Deca", a navegac;ao aerea ou ma
rItima. 

As Ligac;oes Intercontinentais 

Apesar do grande avanc;o tecnologi
co, 0 alcance dos metodos radioeletricos 
e ainda absolutamente insuficiente pa
ra estabelecer adequadas ligac;5es inter
continentais, pois s6 atraves de distin
Clas menores que 1.000 km tem eles efi
cacia. 

o metodo astro-geodesico pode co
nectar todos os pontos de uma massa ter
restre para configurar urn sistema de po
sicionamento geodesico consistente, 
mas nao pode alcanc;ar a superficie dos 
mares, a menos que as areas de terra es
tejam proximas. Isto s6 pode acontecer 
utilizando a geodesia por satelites. 

Existem diferentes tip os de tecrucas 
com satelites, alguns medem principal
mente as direc;6es e outros as distancias . 

.& Direc;oes com Satelite 

Nos sistemas geometrico-oticos com 
sate lites , 0 satelite em movimento e fo
tografado tendo como fundo urn cam
po de estrelas. Utilizando-se duas esta
c;6es terrenas A e B, simultaneamente, 
estas sinalizam 0 par de direc;6es AS e BS 
correspondentes a diferentes posic;6es do 
satelite . Estes multiplos pares de dire
c;6es determinam os difer~ntes pIanos 
que passaro pela desconhecida reta AB, 
de modo que se possa calcular a direc;ao, 
desde uma estac;ao conhecida A ate uma 
estac;ao desconhecida B. 

Repetindo esta determinac;ao das di
rec;6es, desde estac;6es conhecidas ate as 
desconhecidas, pode-seestabelecer uma 
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rede de estac;6es comparaveis a uma gi
gantesca fede de triangulac;ao. 

DIRE(:OES COM SATEUTES 

F i 0 (i) 

Distincias com SateIite (SECOR) 

o sistema SECOR determina a posi
c;ao de urn satelite mediante a medic;ao 
simultanea de tres disrancias a partir de 
tres estac;6es terrestres conhecidas: Ai, 
A2 , A3· 

Aplica-se, tambem. a condic;ao in
versa, ou seja, a partir detres posic;6es co
nhecidas do sate lite Sl, 52, S3 , pode-se 
determinar uma estac;ao terrestre desco
nhecida, em relac;ao a elas. Logo, tem
se condic;6es de calcular a posic;ao em re
lac;ao as estac;6es terrestres conhecidas. 

Isto pode ser comparado a uma trila
terac;ao a tres dimens6es. 

DISTANCIAS COM 
SATEUTE (SECOR) 

Fig. (2 ) 

Posic;oes Geocentricas com 
Satelite(DOPPlER) 

Em urn sistema dinamico de satelite 
para determinar -se a 6rbita do sateIite , 
primeiramente, utiJizam-se as equac;6es 
do movimento que relacionam a posi~ao 
do mesmo com 0 centro da Terra; e in
cluem-se as perturbaC;6es orbitais devi
das ao campo gravitacional terrestre ir
regular. 

Urn dos tip os de sistemas dinamicos 
com satelite denomina-se DOPPLER. 
Este efeito, assim chamado, em home
nagem ao flsico austriaco CHRISTIAN 
DOPPLER obedece ao mesmo prindpio 
peIo qual, a sirene de uma ambulincia, 
tern urn som mais alto quando se apro
xima e vai diminuindo ~_ medida que se 
distancia. 

Os satelites transmitem tres tipos de 
informac;6es, as quais sao recebidas pe-
10 receptores comerciais: 

- frequencias estaveis a partir das quais 
se mede a. vatiac;ao DOPLLER: 

- sinais horarios correspondentes aos 
minutos pares da escala de tempo 
universal; 

- pad.m.etros orbitais, que fornecem a 
posic;ao do satelite para 0 instante de 
cada sinal horario . 

Mediante 0 rastreamento de muitos 
sateIites, :a posi~ao P, no terreno , estare
lacionada com suas 6rbitas , assim como 
o centro da Terra, 0 btendo-se as coorde
nadas geocentricas. 

POSI<;;:OES, GEOCENTRICAS 
COM SATEUTE 

(DOPLLER) 

F i9 . (3 ) 



Caso do is pomos da terra estejam re
Jaciooados com 0 mesmo sistema de 
coordenadas geocentricas, pode-se ob
tef a posi~ao relativa de um em rela~ao 
ao outro. 

Plataforma Continental 

A necessidade de se determinar , com 
precisao, a posi~ao de urn ponto, pro
Joogou-se da terra ate os oce.anos, i:to 
devido aO aumento da capacldade tec
mca das opera~oes submarinas causadas 
pda explora~ao dos recurs os naturais da 
plataforma continental. 

Os limites internacionais de sobera
oia tem sido estabelecidos em conferen
eias patrocioadas pelas Na~6es Unidas, 
mediante a aplica~ao dos principlos e 
procedimentos baseados em distancias 
medidas desde a costa mais proxima. 

Mais diflcil que 0 posicionamento 
dos pontos no oceano, eo problema da 
recupera~ao confiavel destas posi~oes .. 
Recentemente, posicionou-se a primeira 
marca geodesica no oceano. 

A possibilidade de se posicionar mar
cas e relaciona-Ias com a posi~ao que se 

deseja, clara urn grande impulso 00 

avao~o e confiabilidade do posieiona
memo dos pontos e a recupera~ao d05 
mesmos oos oceanos. 

Sistema de Navega~ao Hiperb6lica 

Usam-se diversos metodos de nave
ga~ao para se determioar a posi~ao dos 
barcos 00 mar. 0 metodo mais antigo e 
o da navega~ao astron6mica, onde se ob
tern a posi~ao mediante a observa~ao do 
sol e das estrelas. 

A determina~ao da longitude foi 0 

problema mais d ifkil, desde a antigui
dade, ate que se pode conseguir um cro
nometro portatil, confiavel, desenhado 
no seculo XVIII. 

o cronometro e usado para determi
nar a posi~ao astronomica e solar do bar
co no mar. 

A navega~ao estimada e uma forma 
de nao se perder a disrancia e as dire~5es 
navegadas desde que se saiu do ponto. 

Atualmente, os sateIites para 0 ras
treamento DOPPLER sao usados em co-

AS IRES SUPERFICIES 

MAR 

T ERR A 

ncxio com urn sistema de esta~6es de 
rastreamemo (TRANET). 

As mais comuns das tecnicas eletro
nicas, atualmeme existentes, que esta
belecem a posi~ao de barcos e aeronaves 
com referencia a esta~5es costeiras, sao 
os sistemas hiperbolicos (LORAN, 
DECCA, OMEGA). 

A Forma da T eera 

Os estudos sobre a forma e as dimen
soes do corpo terrestre, permitem urn 
modelo terrestre uniforme e homoge
neo, como uma esfera, ou mais usual
mente, urn elipsoide. 

Neste estudo, ioduem-se nao so as 
redes geodesicas que compreendem os 
grandes areos que abrangem todos os 
continentes e em vesperas de posslveis 
interliga~6es , mas tambem, as numero
sas observa~6es de aoomalias da gravida
de que facultam, de modo independen
te, a defini~ao da forma da terra. 

A for~a cia graviciade mantem a agua 
sobre a terra , assim como nossos pes pre
gados ao solo, evitando ' 'cairmos no va
cuo" . Aproximadamente, 3 / 4 da 5U

perfkie terrestre esta coberta pelos ocea
nos. A superfkie nivelada que coincide 
com 0 nlvel medio do mar, chama-se 
"GEOIDE" (Fig. 4). 
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Outras superfk ies semelhantes po
dem ser imaginadas para qualquer ele
va~ao ; por exem pIo, a su perfkie dos la
gos nas montanhas. 

A Carta do Geoide 

o problema da forma da Terra que 
ainda no inkio do seculo XX consistia 
na procura de urn elips6ide que melhor 
se adaptasse ao ge6ide, passou, franca
mente, a: fase da defini~ao do geoide, ou 
melhor, das anomalias do geoide, ten
do como referencia urn elips6ide funda
mental. 

Para objetivar essa defini~ao, tra
~am -se as cartas do geoide a luz da cliis
sica representa~ao do modelado terres
tre, por meio de curvas de nlvel. Essas 
cartas apresentam linhas que unem os 
pontos de iguais discrepancias entre 0 

ge6ide e oelips6ide. A carra geoidal do 
Brasil apresenta val ores considerados 
ainda aproximados, ja que, existem 
poucas determina~6es gravimetric as e 
geodesicas que possibilitem a obten~ao 
de resultados mais acurados. 

A figura abaixo, mosua urn exemplo 
de carta geoidal para 0 continente 
Sul-Americano. 

Bibliografta 

1 - Inscitutci Pan-Americano de Geogra£a 
e Hist6ria, Normas para 0 Estabeleci
mento de Controle Geo<;!'esico Funda
mental, Utilizando Instrumento Ele
tromagneticos para a Medi~ao de Dis
tancias, 1972. 

2 - Brasil, 9iretoria de Servi~o Geografi
co, Anuirio, 1957. 
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Atraves de um trabalho 
de campo de extrema simplieidade 
e rapidez, a Geodata realiza 
trabalhos de medirao geodestca 
de alta preeisao, mesmo em areas 
desprovidas de apoio geodesieo 
fundamental, monitorando os n~ 
5 satelltes do Sistema Transit, ",.l 
que se eneontram em 6rbita a cerea Ue 
de 1. {)()() Km da Terra. 

Por melD desse sistema, 
a Geodata tem aplicado sua 
avanrada teen%gia em diferentes 
setores na batalha do 
desenvolvimento.Na eonstruriio 
de estradas. Na explora~iio mineral. 
Na {1.grimensurao Na Geogra./ia 
Po/ztlca. Na Aerojotogrametria. 
Na regularizarao fundiaria. 

Seja qual for 0 objeto de sua 
aplicarao, a Geodata esta pronta 
a realizar levantamentos geodesicos 
de precisao. 

Consulte-nos. 
Nossa teen%gia de vanguarda 

estli a seu dispor. 

t SU++---f-+H+l:n Levantamentos Geodesicos S.A. 
Rita Alfredo Pinto, 3305-Caixa Postal : 391 

. . Fone : (041) 282-5222I Telex: (041) 5435 
riQ ~ m ril f!\ l? f!\ CEP.: ~3.100-.Sao Jose d08 P inFwi.<;
llJ L!; L!IJ LI!J UJ U UJ Parana-Brasil 



Sisgraph SA 
Rua Estados Unidos 11 6 

01427 Sao Paulo SP 
Tel (011) 881 5300 

Telex (011) 326931NGR BR 

Mp 
III 

I 

A Sisgraph apresenta para cart6grafos, agronomos, ge610gos, 
engenheiros florestais e todos os profissionais que atuam na area 
de mapeamento, um sistema de computa980 grMica 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, au dados em outros 
formatos digitais. 

o Sistema Sisgraph se encarrega em compilar os dados, manter e 
analisar as informa90es, produzir e revisar as mapas e apresenta
los no formato r Proje98o 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, manuten9ao e atualiza9ao de mapas. 

Uma estrutura de suporte garante a operacionalidade 
de nossos sistemas. Por estas caracterfsticas, a Sisgraph ja e a 
empresa Ifder no fornecimento de sistemas grMicos interativos 
para mapeamento no Brasil. Venha nos conhecer. 

Esta<;:8o de trabalho integrada ao restituidor analftico 



CINQQENTAAN E BGE 
AGEODESIAE ACARTOGRAF A 

(1936 ~ 1986) 

Os historiadores apontam as guerras 
napoleonicas como balisadoras do pro
cesso evolutivo das tecnologias geodesi
cas e cartograficas, considerando que 0 

sucesso das campanhas militares, entao 
empreendidas, deveu-se, em grande 
parte, a disponibilidade de conheci
mentos e document os cartogrificos que 
permitiram a visao adequada do terre
no e a analise das correla~oes existentes 
entre os fatos naturais e sociais, nas re
gi6es em que tiveram lugar. 

A partir de entao, a cartografia dei
xou de ser preocupa~ao de algumas pou
cas institui~oes academicas, abandonan
do-se a ideia de que os cartografos fos
sem ilustradores e desenhistas. Ganhou 
corpo a valoriza~ao dos mapas como ele
mentos imprescindrveis a correta orde
na~ao social, enquanto instrUmentos pa
ra se planejar a atua~ao dos organismos 
publicos. A cartografia passou a receber 
enfoque nacional e a ser um problema 
de governo. 

No Brasil, as preocupa~oes com 0 ma
peamento do espa~o territorial ganha
ram destaque ao final do seculo passa
do, no segundo imperio, com a cria~ao 
da Comissao Geral cia Carta do Impen"o, 
subordinada ao Estado-Maior do Exer
cito. Modelo administrativo calcado na 
cu!tura francesa, que a epoca era predo
mmante. 

o acervo de trabalhos recebidos pe
laRepublica foi inexpressivo, estando os 
resultados da atua~ao no segundo impe
rio restritos a levantamentos geodesicos 
esparsos, nas fronteiras do Rio Grande 
do Sui com 0 Uiuguai. Ao infcio do se-
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culo vinte fo i criada a Comissao da Car
ta Geraldo Brast! que, a semelhan~a do 
modelo imperial, foi su bordinada ao Es
tado-Maior do Exerci to . 

A revolu~ao de 1930 , com 0 rcdire
cionamento do desenvolvimento nacio
nal, encontrou urn pars desconhecido do 
ponto de vista cartografico . Os docu
mentos entao disponrveis, eram de bai
xa qualidade ou entao correspondiam a 
esfor~os isolados de alguns estados como 
o de Sao Paulo , 0 de Minas Gerais e 0 do 
Rio de Janeiro. A Comissao da Carta Ge
ral do Brasil , transformada em Servi~o 
Geografico do Exercito, atuava no Rio 
Grande do Sui, concentrando-se na im
planta~ao de uma rede geodesica plani
metrica (triangula~ao) e uma altimetri
ca (nivelamento geometrico), sem pos
sibilidade de estender suas atividades 
para outras areas do pals. 

o unico documento cartografico que 
representava 0 espa~o territorial brasilei
ro, de forma contInua e homogenea, ti
nhasido elaborado pelo Clube de Enge
nharia por ocasiao das comemora~6es do 
ceotenario da Independencia. Consti
tuldo por urn conjunto de folhas articu
ladas, na escala de 1: 1.000.000, e deno
minado Carta do Brasil ao Milionesimo. 
A documenta~ao apresentava imperfei
~6es acentuadas, froto do processo de 
compila~ao calcado em doc:lmentos das 
mais diferentes origens e qualidade du
vidosa. Era 0 que se podia realizar entao. 

A situa~ao das Estatfsticas no pals, na 
mesma ocasiao, nao se 'apresentava me
lhor. Desde a cria~ao da Diretoria Ge
ral de Estatfstica; em 1872, buscava-se 

o estabelecimento de urn Sistema Esta
rlstico Nacional atuante e capaz de pro
ceder aos levantamentos necessarios a 
descri~ao da vida brasileira. 

Dentre as dificuldades para se aten
der as aspira~oes do Sistema Estatfstico, 
certamente a disponibilidade de docu
mentos cartograficos confiaveis era uma 
das mais criticas, a ponto de em 1932 , 
o Dr. Teixeira de Freitas atendendo so
licita~ao do Ministerio da Educa~ao ter 
apresemado anteprojeto de lei para " or
dena~ao dos Servi~os de Estatfstica no 
pars" em que, deotre as premissas ba
sicas, destacava: 

"- A aproxima~ao e congrega~ao dos 
servi~os de estatIstica e cartografia; 

- A federaliza~ao dos servi~os estatfs
ticos brasileiros em um sistema" sui
generis" - 0 Instituto Nacional de 
Esra:tfstica e Cartografia; ... " 

A cria~a6 do Instituto Nacional de Es
tatfstica, em 1934, deflagrou a proces
so de fusao das atividades estatfsticas e 
cartograficas, a partir do reconhecimen
to de que sem uma documenta~ao car
tografica adequada os levantamentos es
tatfsticos estariam fad ados ao insucesso. 
Destarte, somente a 29.05.1936, veioo 
Instituto a ser instalado, como 0 inkio 
dos trabalhos da Conven~ao N acional de 
Estatfstica, preocupando-se 0 legislador 
em caracterizar a importancia da Carto
. grafia para os trabalhos estatfsticos, pre
vendo na Cliusula 13 ~ do CapItulo III 
da Conven~ao - regulada peIo Decre
to n? 1022, de 11 de agosto de 1936-
"a centraliza~ao, para fins de slntese na
cional, na Diretoria de Estatistica da Pro
du~ao do Mirtisterio da Agricultura, dos 



balhos de Cartogra£a Geogra£1ca ne-
tea ~ . "T' balh :;";os a Estat15t1ca. alS tra os se-cess ... , J b -. . realizados em co a ora~ao com os 
n arD . ~ - d 
~overnos e ~taduals, por orgaos os ser-
. te~cnicos competentes, foss em de 

Vl~OS . l' 
bogenharia em geral , fossem espeCla j-

dos em Geogra£a ou Cartogra£a, £1-
2~ . N' 1 d liados ou nao ao Instltuto aClOna e 

Estatlstica. . 
Outro passo d.eci~iv~ ~01 dado em 

1937 , quando da JnstJtU1~ao do C~nse
Iho Brasileiro de Geogra£1a atraves ?O 
decreto n? 1527, de 24.03.1937. Em F-

eiro do ano seguinte, atraves do decreto 
no 218 0 Instituto Nacional de Estatis
~~a e o'Conselho Brasileiro d~ Geogra
£1a foram incorporados ao Instltuto Bra
sileiro de Geogra£a e Estatistica, com os 
nomes de Conselho Nacional de ~e~
grafia e Conselho Nacional de Estatlst!-

ca, 
Atraves do decreto n ? 23 7, de 

02 .02 .1938, foram estabelecidas as nor
mas para a realizas:ao do Recenseamen
to Geral de 1940, atribuindo-se aoCon
selho Nacional de Geogra£1a a tarefa de 
~tualiza~ao da Carta do Brasil ao Milio
nesimo, de 1922, com 0 objetivo de 
apoiar os levantamentos estatisticos que 
teriam lugar em 1940. 

Os rrabalhos foram iniciados a partir 
da . compila~ao dos documentos carto
graficos entao existentes, oriundos de or
gaos estaduais e do Servis:o Geografico 
(lo Exercito . A documenta~ao mos
rrou-se de£1ciente , inumeras cidades e 
Milas nao apresentavam suas posis:6es 
geograficas (latitude e longitude) co
nhecidas. Na tentativa de solucionaresse 

. problema, encetou-se campanhas de 
observa~6es astronomlcas, buscando-se 
a "Determina~ao das Coordenadas das 
e:idades e Vilas" , primeiro projeto em 

. Hue 0 IBGE incursionava no campo da 
ueodesia. 

Ourra determinas:ao, expressa no de
creto n? 237, diziarespeito a elaboras:ao 
do Atlas Estatistico Corografico, a ser 
constiturdo por uma coIe~ao de mapas 
. dos munidpios brasileiros; empreendi
mento para cuja execus:ao as restris:6es 

.;.:.lL[Uen·'OI apomadas condiciona-
yam fonemente 0 sucesso. 

Os compromissos atriburdos e assu
pdo IBGE, decorrentes da jii ci

Conven~ao Nacional de Estatfstica 
~~gisla~ao posterior, conduziram a 

~;.~gM§s:ao de Resolu~Oes da Assembl€1a 

Geral do Conselho Nacional de Estatis
tica , que convergiram para 0 estabeleci
menta do decreto- Iei n ? 311 , de 
02.031938, que sistematizou e definiu 
as categorias da Divisao Administrativa 
em ambito nacional, obrigando inclu
sive, os munidpios a apresentarem os 
mapas de seus territorios ao Conselho 
Nacional de Geogra£1a. 

Em 1940, pela primeira vez na histo
ria da Estatfstica Brasileira , 0 censo po
de apresentar a coleta e as tabula~6es re
feridas a uma base cartogra£1ca sistema
tizada, pelo menos quanto as categorias 
administrativas: Municipais e Distritais 
- Cidades e Vilas. 

Evidentemente que em tao pouco es
pa~o de tempo nao ficaram solucionadas 
as deficie.ncias da documenta~ao carto
grafica, contudo 0 momenta represen
tou urn marco decisivo para a Cartogra
fia Nacional. Era a primeira vez que, 
com enfoque sistemico e extensao nacio
nal, equacionava-se 0 problema carto
grafico, e resultados foram atingidos, 
demonstrando que a perseveran~a, a 
motiva<;ao por algo maior e a canaliza
~ao adequada de recursos humanos e £1-
nanceiros , poderiam dar respostas e£1ca
zes para 0 conhecimento do espa~o ter
ritorial brasi1eiro . Os acontecimentos 
vinculados a Segunda Grande Guerra, 
na decada de quarenta., come~aram a 
exigir documentas:ao cartografica de 
qualidade no protu berante nordestino, 
para onde dirigiram-se os esfor~os do 
Servi~o Geografico do Exercito, com a 
elabora~ao das folhas da carta topogra
fica na escala de 1: 100.000 . 

A experiencia acumulada pelo IBGE 
e a continuidade dos trabalhos ap6s 0 

Recensearilento Geral de 1940, nao fo
ram abandonadas. Em 1944, atraves do 
Decreto-Lei n? 6826, e·ra criado 0 Ser
vi~o de Geogra£a e Cartografia, como 
orgao central do Conselho Nacional de 
Geogra£a, sendo-lhe atribuida a execu
~ao de trabalhos geograficos, cartogra
ficos e fotogrametricos, na busca da ade
quada representa~ao do territorio. Com 
o pais preocupado e imerso no conflito 
mundial, reconhecia-se a imporrancia 
da cartografia para toda a administra<;ao 
publica, eo IBGE era convocado a con
tribuir para 0 processo de moderniza~ao 
da sociedade brasileira. 

Em maio de 1944, o IBGE iniciava 0 

estabelecimento do Sistema Geodesico 

Brasileiro, oriemado por enfogue siste
mico. com a medi<;ao cia base de Goia
nia. No mes seguime foram illiciados as 
trabalhos de medi<;ao angular . 

Em agosro de 1945, procederam-se as 
primeiras observa<;6es astronomicas de 
P ordem e, em oumbro , teve inicio a 
atividade de nivelamento geometrico, 
ponto inicial da fede altimetrica que in
tegra 0 Sistema Geodesico Brasileiro. 

Em 1946 tiveram inicio os traba lhos 
de mapeamento em escala topografica 
de 1 :25 0.000 , no vale do Rio Sao Fran
cisco, em territorio da Bahia. 

Ressalre-se que 0 envolvimento do 
lBGE nas atividades de Geodesia e Car
tografia nao se deu sem d ificuldades, 
seodo a principal 0 recmtamento de pes
soal especializado . A campanha de coor
denadas iniciada em 1938 pode ser rea
lizada gra~as ao esfor~o do Engenheiro 
e eminente astronomo Allyrio Hugue
ney de Mattos, entao Professor catedra
tico da Escola N acional de Engenharia 
e Astronomo do Observatorio Nacional 
do Rio de Janeiro. A visao do Prof. Ally
rio permitiu a forma<;ao de urn quadro 
de pessoal, inicialmenre , recrutado jun
to aos govern os estaduais, em que se des
tacou 0 Engenheiro Dalmy Alvares Ro
drigues de Souza, de Minas Gerais. Ao 
valor individual dos dois Engenheiros se 
deve 0 in1cio dos trabalhos geodesicos. 

o crescimento da atuas:ao do IBGE 
em campos antes reservados para 0 Ser
vi~o Geografico do Exerci to, nao se deu 
sem conflitos e:ntre as institui~6es, 0 que 
pode ser con~;'iderado salutar pelos fru
tos decorrentes . Em 1946, baixa 0 gover
nofederaloDecreto-Lein? 9.210, que 
disciplinou e normatizou a atua~ao dos 
orgaos federais nos campos da Geodesia 
e da Cartografia. Ao IBGE foram in
cumbidas as atribui<;6es normativas pa
ra os documentos em esc ala inferior a 
1.250.000 e 0 estabelecimento do Siste
ma Geodesico Brasileiro. 

A consolida<;ao da geodesia e carto
grafia procedeu-se ao sabor dos anos , 
inurn eras foram as restri<;6es impostas, 
de origem as mais diversas, sendo croni
ca as relativas a recursos human os e fi
nanceiros. 0 reconhecimento portodos 
os segmentos da na~ao deu-se na medi
da da excdencia e eficacia que sempre 
caracterizaram os docurnentos cartogra
ficos elaborados pelo IBGE. 
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Conrudo, 0 processo evolutivo nao 
foi sustado, uma organiza~ao sobrevive 
na medida que for capaz de se atuali zar 
e adequar seus meios ao arendimemo de: 
novas solicita<;oes, inclusive aquelas de
corremes dos avan<;os tecnol6gicos. 

Os primeiro~ anos da dec ada de ses
senta assinalam a moderniza<;ao da geo
ciesia e cartografia do IBGE, estrutura
se e consolida-se a linha de instfumen
toS focogrametricos e, em conseqiiencia, 
inicia-se a produ<;ao de folhas da carta de 
1: 100.000 e 1: 50 .000, ate entao nao rra
balhadas pela institui<;ao. 

A motiva<;ao principal para engaja
mento do IBGE em tais atividades se 
deu com a disponibilidade de fotogra
fias aereas, na escala de 1: 60. 000 , obti
das pela " United States Air Force -
USAF", em convenio com 0 governo 
brasileiro, ao abrigo do Acordo Carto
grafico Brasil-Estados Unidos, firmado 
e aprovado pelo Congresso Nacional em 
1962. 

A inser<;ao de novas tecnologias e a 
aquisi<;ao de instrumental avan~ado , 
processou-se em ritmo lento a partir dos 
anos sessenta, as condicionantes cr6ni
cas se faziam presen tes, mas nao a pon
to de obstacular a evolu<;ao e moderni
za<;ao, em bora as dimensoes cicl6picas 
do pais exigissem respostas mais rapidas, 
impossiveis de serem dadas na medida 
das restri<.;6es . 

Com a passagem do IBGE para 0 re
gime de Funda<;ao, atraves da Lei 
n? 5.878, de 11.05.1973, a geodesia e 
cartografia ganharam novas dimensoes, 
tendo no art. 2? ficado garantida a real 
dimensao dessas areas na enuncia<;ao dos 
objetivos da Funda<;ao: 

"Constitui objetivo basieo do lBGE 
assegurar a prodltyao e analise de in
j(l7mayoes estatisticas, geograjicas, 
cartograjicas, geodisicas, demogra
jicas, s6eio-economicas, de recursos 
naturais e de condiyoes do meio
ambiente, inclusive poluiyao, neces
Jiirias ao conhecimento da realidade 
jiszCa, economica e social do Pais, em 
seus aspectos conszderados essenciais 
ao planejamento economico e social 
e (j seguranfa nacional. " 

o Decreto-Lei n? 74.084, de 
20.05 .1974, que inscituiu 0 Plano Ge
ral de Informa<;5es Estatisticas e Geogra-
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ficas , veio explicicar a atua~ao da Fun
da<;ao nas areas de Geodesia e Cartogra
fia, atribuindo, atraves do item IV do 
anexo ao decreto: 

"IV - ATIVIDADES CARTOGRAFI
CAS 

1. LEV ANT AMENTOS GEODES 1-
COS 
1. 1 - Triangula<;ao Geodesica de Pre
cisao de P Ordem . 
a) Segundo prioridades esrabelecidas; 
b) Cobrindo areas espedficas do Terri
t6rio Nacional. 
1.2 - Poligonais de Precisao de 1 ~ Or
demo 
a) Segundo prioridades estabelecidas; 
b) Cobrindo areas esped ficas e inte
grando a rede de 1 ~ ordem. 
1.3 - Esta~oes estabelecidas peIo ras
trearnento de satelites artificiais. 
a) Segundo prioridades estabelecidas; 
b) Cobrindo areas espedficas e inte 
gran do a rede de P ordem. 
1.4 - Triangula<;ao ou Poligona<;ao Se
cundaria. 
a) Segundo prioridades estabelecidas. 
b) Em apoio a trabalhos do mapeamen
to topogrmco. 
1.5 - Redes de Nivelamemo de Preci
sao de P Ordem. 
a) Em concordincia com as medi<;oes de 
1 ~ ordem realizadas; 
b) Em areas espedficas . 
1. 6 - Redes Secundarias de Nivela
memo. 
a) Em apoio ao mapeamento topogra
fico; 
b) Em areas espedficas. 

2. TRABALHOS CARTOGRAFICOS 
2.1 - Mapeamemo com Escalas T opo
graficas (1:50.000, 1:100 .000 e 
1 :250 .000) 
a) Segundo prioridades estabelecidas; 
b) Em areas espedficas. 
2.2 - Mapas e Carras em Escalas Geo
graficas Gerais e Especiais. 
a) Atualiza<;6es peri6dicas; 
b) Segundo programa<;ao especifica. 
2.3 :.- Mapas do Brasil em diferemes 
esc alas (1:5.000.000, 1 :2. 500.000 e ou
tras) 
a) Atualiza<;ao periodica; 
b) Segundo programa<;ao espedfica. 
2.4 - Mapas Tematicos. 
a) Segundo prioridades estabelecidas; 
b) Focalizando aspectos fisicos, socio-

economicos, remrsos I1<!tllf:J.is, polui~ao 
e outros . 
2 . ) - Mapeamemo com Base no Sen
soriamemo Remoto . 
2.5 . 1 - Com imagens tomadas de sa
telites; 
2.5.2 - Com imagens tom ad as de ae· 
ronaves; 
2.5.3 - Com imagens tomadas por ou-
tros melDS. " 

Na colima<;ao dos objetivos legal
mente proostos, 0 IBGE em atendimen
to a represema~ao do territ6rio nacional , 
e em carater informativo, passou a pro
c1uzir: 
- Canas Gerais que proporcionam io
forma<;oes genericas, de uso nao parti
cularizado; 
- Canas Especiais que regisuam infor· 
ma<;oes espedficas, de interesse a uma 
unica classe de usuarios; 
- Canas Terniticas que apresentam 
urn ou maic fenomenos especificos, ser
vindo a representa<;ao dimensional ape
nas para situar 0 tema. 

A produ~ao de documentos cartogri 
ficos obedece a seguime linha de a<;ao , 
segundo a escala cia represema<;ao gra
fica: 

- Canas Gerais: 
- 1: 1.000 .000 - Carta In ternacional 
do Mundo ao milione~imo; 
- 1:250 .000 - em duas series , uma 
com base no metodo fotogrametrico e 
outra nos processos de compila<;ao; 
- 1: 100.000 - Mapeamemo Sistema
tlCO; 

- 1:50.000 - Mapeamemo Sistema· 
tICO; 

- 1:25 .000 - Mapeamemo Sistema
tICO; 

- Mapas Estaduais; 
- Mapas do Brasil: 
- 1:2.500.000 fl Politico . Fisico 
- 1:5:000 .000 . Polftico · Fisico · Es-
colar. 

- Carras Especiais: 
- 1: 1.000.000 - CAM - Carta Aero· 
nautica Mundial; 
- 1:250.000 - CAP - Carta Aero 
nautica de Pilotagem. 

- Carras Tematicas: 
- Mapas Murais Diversos. 

- Outras formas de representa<;ao: 
- Mosaicos; 



_ Ortofotocartas; 
_ Atlas. 

Cumpre esc larecer, tambem, que 0 

IBGE passou a colaborar com inumeras 
institui~6es publicas, federais e esta
duais, executando , mediante 0 esrabe
lecimento de convenios, projetos espe
dficos de interesse nacional. 

Ainda na decada de setenta, mais 
precisamente no ana de 1977, a Presi
dencia da Republica aprovando Exposi
~ao de Motivos da COCARI SEPLAN, 
criou 0 Program a de Dinamiza<;ao da 
Cartografia, dando novo alento para a 
moderniza~ao do instrumental e permi
tindo ao IBGE, no segundo semestre de 
1978 e primeiro de 1979 , adquirjr os . . 
eqUlpamentos e lOstrumentos que pos-
sibiIitaram 0 redimensionamento das li
nhas de trabalho da Geodesia e Carto
grafia, tambem ampliadas em recurs os 
humanos com a contrata~ao de pessoal, 
em reposi<;ao as aposentadorias que ate 
entao vinham ocorrendo sem merece
rem os cuidados de recompletamento 
dos quadros, em fun<;ao de restri<;oes or
~amentarias. 

Sob 0 peso da tradi<;ao, consolidada 
pe!a seriedade e excelencia dos resulta
dos alcan<;ados, e diante dos recursos in
jetados pelo Programa de Dinamiza~ao 
da Cartografia, e que se tern caracteri
zada a atua~ao do IBGE nessas areas de 
conhecimento ao longo dos ultimos 
anos, ratificando-se a inscri<;ao do BRA
SIL no rol dos paises que produzem do
cumentos cartogrificos precisos e de no
ravel apresenta<;ao grifica. 

Eng.o Jose Clovis Mota de Alencar 
Cheft do DLGICE 

Em fins de 1944, 0 entao Conselho 
Nacional de Geografia - CNG, orgao 
integrante do IBGE, recebeu a incum
bencia de mapear a Regiao Carbonuera 
de Santa Catarina, localizada no suI da
quele Estado. 

Para 0 atendimento dessa tarefa, 
desenvolveu-se, inicialmente, uma ca
deia de Triangula<;ao ao longo do Meri
diano de 49° . 

Quando a medi~ao angular ja estava 
bern adiantada e ap6s ter sido medida 
a primeira base, 0 Coordenador de Car
tografia do CNG, Prof. Alyrio Hugue
ney de Mattos, resolveu criar, sob a Che
fia do Engenheiro Hon6rio Beserra, a 

Se<;:ao de Nivela:mm o DC /SNi, com a 
atribuic;ao do con rrole ahimerrico do 
Projero 

Em 13 de olltubro de 1945 , a 
DCI SNi iniciava os seus trabalhos dan
do partida na Rede Altimerrica Funda
mental Brasileira que hoje ja ultrapas
sou a marca dos 130 mil quilometros, ni
vel ados e contranivelados, 0 que dobra 
esse quantitativo e equivale a 6,6 vezes 
a volta da Terra, em torno do Equador, 
a pi e com paradas a cada 50 metros. 

Naquela data , proximo as cidades de 
Criciuma e Uru<;:anga , duas turmas de 
nivelamen to partiram da RN 1-A, loca
liz ada no Distrito de Cocal, MunicIpio 
de U ru<;anga. Integravam essas equipes 
os Engenheiros Pericles Sales Freire, 
Guarany Cabral de Lavor, Helvldio Ze
ferino de Souza Parga e Jose Cl6vis Mo
ta de Alencar. 

o instrumental disponivel 
constituia-se de do is nlveis ZEISS e dois 
pares de mira, de mesma fabrica<;ao, 
emprestados pela Escola Nacional de 
Engenharia e pelo Departamento de 
Produ<;:ao Mineral. 

A precariedade dos velculos uriliza
dos e a inexpericncia dos operadores e 
porta-miras, submetidos a uma auren
tica auro-aprendizagem, causaram, nos 
primeiros meses, lentidao do desempe
nho da atividade. 

Ap6s um ano, a Recie de Nivelamen
to ja se estendia desde a localidade de 
Rocinha, na divisa com 0 Rio Grande do 
SuI, ate a cidade de Florian6polis, for
mando quatro (4) circuitos, num total 
de 785 km. 

Somente apos a conexao da Rede de 
Nivelamento com 0 Maregrafo de Tor
res, RS, em dezembro de 1946, foi pos
sive! calcular as altitudes do trabalho an
teriormente execurados, tomando como 
plano fundamental 0 nivel medio do 
mar, fornecido pelo mencionado mare
grafo. 0 Datum Altimetrico entao ado
tado teria que ser provisorio, uma vez 
que 0 Maregrafo Qe Torres, instalado pe
la antiga Comissao de Carta Geral do 
Brasil, funcionou precariamente, com 
apenas urn ana de observa~oes, de feve
reiro de 1919 a fevereiro de 1920. 

Em 1958, 0 Datum Altimetrico Bra
'ileiro passou a ser referido ao maregra
fo de Imbituba, SC, que na epoca ja 
contava com 9 anos de funcionamento 
ininterrupto. Registrou-se uma diferen-

~a de 6 centimetros entre 0 Nlvel do mar 
fornecido pelos Maregrafos de Torres e 
Imbituba. 

A malha de Circuitos de Nivelamen
to foi progredindo na dire<;ao norte e, as
sim, foi atingido sucessivamento os Es
tados do Parana, Sao Paulo, Minas Ge
rais e Goias. Com 0 correr do tempo os 
tecnicos foram adquirindo maior expe
riencia , 0 trabalho ganhou maior velo
cidade, 0 numero de turmas de nivela
men to tam bern aumentou e, como con
sequencia , a produ<;ao em quilometros 
nivelados cresceu no periodo entre 1945 
e 1951, conforme se verifica nos nume
ros abaixo: 

1945 -- 185 km 
1946 - 883 km 
1947 - 1.022 km 
1948 - 1.826 km 
1949 - 3.310 km 
1950 - 3.366 km 
1951 - 4.002 km 

Em 1952, aRededeNivelmentode
rivou para Oeste, pelo Estado do Mato 
Grosso e, em janeiro de 1953, atingiu a 
cidade de Corumba, at raves da Estrada 
de Ferro Noroeste do Brasil, objetivan
do uma conexao transcontinental com 
uma linha nivelada pelo Servi~o Geode
sico Inter Americano, que partindo do 
litoral do Chile atravessou a Bolivia e 
chegou a Corumba. Essa con.exao deu 
mar gem a uma compara~ao, inedita no 
Hemisferio SuI, entre 0 nivel medio dos 
Oceanos Pacmco e Atlantico, obtido pe
los Maregrafos de Arica, no Chile, e Im
bituba, Sc. Nesse feiro memoravel, foi 
constat ada uma discrepancia de apenas 
16 cm, sendo mais alto 0 Nivel Medio 
do Atlantico. 

Em 1954, a Se<;ao de Nivelamento 
determinou, pela primeira vez no Pais, 
uma altitude de precisao do Pico da Ban
deira - 2.890 m, a epoca considerado 
o ponto mais alto do Brasil. 

o Nivelamento do IBGE continuou 
avan~ando na dire<;ao do extremo norte 
do nosso territorio, atravessando os Es
tados do Nordeste, e a sede da SNi foi 
acompanhando esse avan~o, sendo 
transferida, sucessivamente, de Belo 
Horizonte para Salvador e Fortaleza, 
chegando na capital cearense em maio 
de 1957 . 

Em 18de janeiro de 1960, atravesde 
portaria, a Se<;ao de Nivelamento foi 
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ff:tnsformada no I? D istrito de Levan
ramemos, da D ivisao de Geodesia eTo
pografi a . do CN G . Com a transforma·· 
, ao. fieou responsive! por todas as ope
~a~6es geodesicas atribuidas ao IBGE. 
nos estados litoraneos, desde a BAHIA 
ate 0 Para. Ate a sua extin<.;ao, a Se~ao 
de Nivelamento t inha executado 0 ex
pressivo total de 33.686 km de nivela
mento de alta precisao. 

Em 1960 foram iniciados os trabalhos 
de triangula~ao , medindo-se uma ca
deia ao longo do paralelo de 80

, no Es
rado de Pernambuco. 

A seguir, na impossibilidade de exe
cu tar 0 metodo clissico da T riangula<;ao, 
nos Estados do Maranhao e Para. passou
se a medir Poligonais de 1 ~ Ordem. Ao 
mesmo tempo, foram realizadas opera
<;6es geodesicas, como Medi~ao de B.ases, 
Astronomia de 1 ~ Ordem e RastrelO de 
Satelites. alem do Apoio Terrestre e 
Reambula<;ao, necessario is atividdes d.e 
mapeameoto . sem descootinuar as atl
vidades de nivelamento. 

Em maio de 1969. 0 I? Distriro de 
Levantamemos transformou-se na 1 a 

Divisao de Levamamentos. Em maio de 
1977, foi retomada a denomina<;ao I? 
Dimito de Levantamentos Geodesicos 
- I? DLG. Com esse nome, em 1980, 
os trabalhos em desenvolvimento atin
giam 0 extremo do Pais, Territorio do 
Amapa, com uma linha de Nivelamen
to e uma Poligonal. Chegou-se a cerca 
de 40 km ao norte da cidade de Cal<;oe
ne. A meta era alcan<;ar a cidade de Oia
poque, la no extremo norte, contudo 
devido a inexistencia de estradas neste 
trecho, a meta tornou-se inatinglvel. 

Em 1979. 0 I? DLG estava na imi
nencia de ser extinto, com data fatal 
marcada para I? de janeiro de 1980, a 
exemplo do ocorrido com os demais dis
uitos coirmaos 2?, 3? e 4? DLG, em 
atendimen to ao plano da dire<;ao do IB
GE de centralizar e unificar todos os Dis
uiros em Brasllia, no Departamento de 
Levantameotos Geodesicos-DELEG. 
Salvo da extin<;ao, em nova mudan~a ~e 
estrutura da DIRETORIA DE GEODE
SIA E CARTOGRAFIA, passou a deno
mina<;ao de Distrito de Levantamentos 
Geodesicos no CEARA.. - DLG/ CE. 
amando desde 0 Estado do Maranhao 
ate 0 Estado da Bahia. 

A histoi:ia, em curtas visadas, e que 
tan to orgulho traz aos funcionarios que 
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desempenham suas fun~6es no Distrito , 
po de ser express a em numeros da pro
dU(;ao ate dezembro de 1985: 

-- 5.632 km de triangula<;ao com 
437 vertice implantados; 

- 8.312 km de poligona<;ao com 
467 esta<;oes medidas; 

- 35 esta<;6es de LAPLACE (Astro
nomia); 

- 58 esta<;6es de Rastreio de Sateli-
tes - SAT; 

- 64 .859 km2 de area apoiada com 
765 foros; 

- 73 .610 km nivelados com 34.692 
referencias de niveI estabelecidas. 

S6 exist em duas fontes de alegria pu
ra: 0 bern que se faz e 0 dever cumpri
do , ficando a todos a certeza que nesses 
poucos mais de quarenta anos, cumpriu 
o DLG/ CE com 0 dever a custa de san
gue, suar e liigrimas. 

Sangue, com a perda de muitos co
legas e amigos. 

Suor , foi 0 que mais teve, para quem 
conhece a dureza dos Levantamentos 
Geodesicos, po de avaliar quanto suor 
existe na execu<;ao de mdo 0 que foi exe
cutado . 

Lagrimas, peIo pranto dasaudade de 
esposas e filhos dos operadores de cam
po, afastados de suas familiaspor mais 
da metade do ano. 

Nao pode a administra<;ao do Distrito 
deixar de manifestar a gratidao e 0 reco
nhecimento ao seu homem de campo. 
Ao Operador, Anotador, Porta-Mira. 
Sinaleiro, Montador de Torres. Constru
tor de Marcos, enfim a todos que com 0 

seu entusiasmo e dedica~ao se constitui
ram nos legitimos herois da jornada e a 
quem cabe todo 0 merito do sucesso. 

CAMPANHA GRAVIMETRICA NA 
ANTARTICA 

DGC/SUDEG 

o IBGE e a Universidade Federal do 
Parana vern participando de pesquisas 
na Antartica, ao abrigo das iniciativas da 
CIRM, Comissao Interministerial para 
os Recursos do Mar. com 0 projeto inti
tulado "Gravimetria na Antiirtica' '. 

A iniciativa de desenvolver pesquisas 
gravimetricas nessa area objetiva 0 

preenchimento de uma grande lacuna 
no conhecimento do potencial gravita
cional de nosso planeta. A importancia 

cia obttn~ao e divulga<;ao das informa
~6es gravimetricas reside no interesse 
fundamental das mesmas para as comu
nidades p-eodesica e geofisi~a internacio
nal, e so~ente urn esfor~o conjunto de 
pesquisadores, de todas as na~6es envol
vidas nos estudos sobre essa regiao, e que 
possibilitara 0 pleno conhecimento do 
campo gravitacional terrestre. 

Para tanto , no corrente ano, 0 IBGE 
fez-se representar peIo Eng? Marcelo 
Campos Maia, do DLG/CE, na IV E~
pedi~ao Antartica Brasileria , ~o aten~l
mento das atividades de pesqll1sa prevls
tas no Projeto "Gravimetria na 
Antartica ' '. 

Os trabalhos foram realizados basica
mente na ilha Rei George-Arquipelago 
de Palmer , onde se localiza • Esta<;ao 
Antartica Coman dante Fenaz (BR). 

Embora rodas as observa~6es de cam
po, gravimetricas e de posicionamento, 
previstas para est a missao, t~nham sldo, 
conclufdas durante os dOIS meses da 
campanha, fey-mar /86 , permanecera 
em opera~ao ate dezembro de 198~, a 
primeira esta<;ao de mares terres~res Im~ 
plantada, namesmaocasiao, na dhaRel 
George. 

o prosseguimento da pesquisa de
pende dos resultados alcan~ados p~la 
amal campanha, que. certamente, 10-

dicarao 0 muito que aiflda se tern por fa
zer. 

As principais metas do projeto, rela
tivas a expedi<;ao de 1986. podem ser re
sumidas nos seguintes pontos: 
- instala<;ao de uma esta<;ao para obser
va~ao do fenomeno da mare terrestre na 
ilha Rei George; 
- efetuar a liga<;ao gravimetrica entre 
o extremo da America do SuI e a Antar
tica, vinculada a esta~6es interoacionais 
existentes em territorio brasileiro; 
- implanta<;ao e materializa~ao de 
uma rede gravimetrica bisica na ilha Rei 
George, com possibilidades de expan
sao e liga~ao com as i1has vizinhas; 
- efetuar medidas gravimetricas de 
densifica~ao na penInsula Keller; 
- estabeIecimento de esta<;6es gravi
metricas em outras ilhas - Adelaide, 
Smith e Anvers; 
- medi<;ao de uma poligonal na penIn
sula Keller, aproveitando os pomos jii 
implantados pela Direroria de Hidro
grafia e Navega~ao da Marinha brasilei
ra; 



_ determina~ao das coordenadas de to
dos os pontos gravimetricos na peninsu
la Keller; 
_ determina~ao das coordenadas de 
um ponto de partida na ilha Rei Geor
ge , atraVes do r~treamento de SateIites 
(Sistema Transit), e de outros pontos, 
tam bern gravimetricos, em ilhas vizi
nhas do ArquipeIago de Palmer, pelo 
metodo da transloca~ao; 
_ elabora~ao da planta da esta~ao bra
siJei ra Comandante Ferraz, na escala 
1: 500 , utilizando, para isso, fotografias 
aereas e levantamento topografico de 
pontoS notaveis. 

A seguir acha-se apresentada, de for
ma sucinta, a descri~ao dos trabalhos 
executados , salientando-se as dificulda
des. 

A ESTA\7AO DE MARES 
TERRESTRES 

Foi implantada a primeia esta~ao de 
observa~6es do fenomeno da mare ter
restre, no Continente An tartico, estan
do previsto seu funcionamento de mar
~o a dezembro de 1986. 

A esta~ao encontra-se instal ada no 
m6dulo do projeto de gravimetria, nas 
coordenadas 62°05 '08,52 "S de latitu
de, 58°23'37 ,43"W de longitude e 
16,47 m de altitude . 

Pretende-se determinar os coeficien
tes geol6gicos, de amplitude e de fase 
que traduzem a resposta da crosta terres
rre, para cada grupamento de ondas do 
potencial de rime. Os valores de ampli
tude e fase permitem a determina~ao do 
'Jatar gravimetrico ' , necessario a redu
~ao das observa~6es de ace!era<;ao dagra
vidade no local , alem de possibilitar a 
previsao da for~a de mare, com grande 
precisao, em qualquer epoca - passa
da ou futura. 

Os registros contfnuos da curva de 
mare e das varia~6es de temperatura so-

. bre 0 gravimetro permitem que se esta
be!e~a a correla<;ao entre os do is sinais, 
alem de tornar possive! a corre<;ao dos re
gistros de mare, em fun~ao das varia<;oes 
de temperatura. 

A esta<;ao de mare terrestre e consti
tuida, basicamente, por urn gravimetro 
La Coste Romberg, modelo D, eletroni
co, ao qual esta acoplado urn sistema 
analisador. 0 sinal e registrado conti-

nuamente e urn pulso horario, coman
dado por urn relogio com oscilador de 
quarrzo, possibilita a identifica<;ao das 
ordenadas utilizadas na analise harmo
nica. Admitindo-se as eventuais faltas 
de energia, urn sistema de prote<;ao "no 
break" foi igualmente instalado . 

A esta~ao estasujeita a perturba~6es 
de divers as origens : termica, devido as 
grandes varia~oes de temperatura; ele
tromagneka, decorrente da proximid
de das antenas de radiotransmissao e 
mednica, associados as vibra<;6es causa
das pe1as rajadas de ventos e a sismici
dade local. 

Objetivando atenuar essas perturba
<;5es, algumas instala<;6es complemen
tares tornaram-se imperativas. Assim 
sendo, foi construido urn pilar metiJi
co, independente do m6dulo , visando 
eliminar 0 efeito das vibra~6es causadas 
pela movimenta<;ao de pessoas no inte
rior do mesmo e das rajadas de vento. 
No tocante is varia~6es termicas foi cons
tfUlda umaparede divis6ria, em madei
ra, separando 0 local do gravimetto da 
anted.mara de entrada. Para 0 efeito das 
ondas eletromagnericas foi construlda 
uma gaiola de Faraday, cujo revestimen
to, com la de vidro, melhorou ainda 
mais 0 isolamento termico ao redor do 
sensor. 

Outra perturba<;ao tratada foi 0 fUl
do de fundo, proveniente da microssis
micidade caracteristica daquela regiao , 
decorrente dos deslisamentos das placas 
tectonlCas, eliminada atraves de urn fil
tto eletronico de altas freqiiencias. 

AS OBSERVA\70ES 
GRAVIMETRICAS 

Os levantamentos gravimetricos exe
cutados nessa missao foram desenvolvi
dos em tres etapas. 

A primeira etapa consistiu na liga<;ao 
gravimetrica entre 0 extremo da Ame
rica do SuI e a Antartica, cujo perfil rea
lizado na ida e na volta consta das esta
<;6es: Galeao (R]) - Cumbica (SP) -
Pelotas (RS) - Punta Arenas (Chile) -
Base Marsh (IlhaRei George) - Esta<;ao 
Comandante Ferraz (IlhaRei George) . 

T odas as 0 bserva~6es gravimetricas 
realizadas , posteriormente, foram refe
renciadas ao valor transportado atraves 
deste perfil, 0 que motivou a utiliza~ao 
de dois gravfmetros La Coste Romberg 
nesta transposi<;ao . 

As segunda e terceira etapas envolve
ram as medidas gravimetricas efetuadas 
na ilha Rei George, rede basica, e as ab
servafoes de denslji"wyao na peninsula 
Keller . A maiorparte dasesta~5es da re
de bisica foram executadas em pontos 
pre-existentes , implantados pela Dire
toria de Hidrografia e Navega~ao, do 
Ministerio da Marinha. As 48 (quaren 
ta e oito) esta~6es de densifica~ao na pe
nInsu la Keller foram levan tadas topO

graficameme por irradia~6es, a partir de 
vertices cia poligonal basica implantada 
com taqueometro eletr6nico . 

Foram ainda efetuadas observa<;6es 
gravimetricas nas ilhas : Adelaide, Smith 
e Anvers. Cabe ressaltar que estas esta
~6es poderao fazer parte de uma rede ba
sica a ser implantada, fuwramente, no 
arquipelago de Palmer. 

Os equipamentos utilizados na rea
liza~ao dos perfis g rav imetric os 
restringiram -se a 2 (dois) gravlmetros La 
Coste Romberg, modelo D, n? ' 622 e 
611, cedidos por emprestimo pelo Ob
servatorio Nacional. 

RASTREAMENTO DE SATELITES E 
POLIGONAlS 

Os pontos gravimetricos, na penin
sula Keller, tiveram suas coordenadas 
. determiuadas por irradia<;6es , a partir de 
vertices de uma poligonal implantada 
utilizando-se urn taqueometro e1etroni
co . As coordenadas do ponto de parti
da foram determinadas por rastreamen
to de satelites,:utilizando-se urn recep
tor Marconi. Simultaneamente foi efe
tuado 0 rastreamento para determina
~ao das coordenadas, pelo metodo de 
transloca<;ao, em pontoS nas ilhas Ele
fante (Geo-receptor Magnavox), Smith 
e Adelaide (receptor ]MR). Os instru
mentos utilizados foram cedidos pela 
empresa AERO DATA - Aerolevanta
mentos S.A., Diretoria de Hidrografia 
e Navega~ao e IBGE, na sequencia em 
que foram citados . 

o artigo foi extraido do re!at6rio pre
liminar da CAMP ANHA Gravimetrica 
na Anrartica, e1aborado pelos Professo
res Eduardo Ratton,Jose Bittencourt de 
Andrade e Camil Gemael, da Universi
dade Federal do Parana e pelo Enge
nheiro Marcelo Campos Maia, da Fun
da<;ao Instituto Brasileiro de Geografia 
e Estatfstica - IBGE. 
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LMK 

Primeira camera aerofotogrametrica com microprocessadores 
para compensa<;:ao do movimento de imagem, e medi<;ao di
ferencial da ilumina<;ao do objeto, para controle de exposic;:ao 

CARACTERisTICA 
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e".taladvderil'll to.gO, ob;etivoJO objl!'Tlvo 15 objnivo9 
V.locid.xlde 
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Vetocid.xld. 
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A""JUloOaeampo 154°, 192", 1121", 
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r,lrmpQ1 diI .xpOllicibn tl3Oshanall5OOs 

Representante Exclusivo no Brasil 
OPTRONICS SISTEMAS OPTICOS E ElETRONICOS lTDA 

EQUIPAMENTOS FOTOGRAMETRICOS 

TOPOCART/ORTOFOTO 
.. Restituidor anal6gico 

INTERPRETOSCOPIO 
o Aparelho de Interpreta<;:ao 

KARTOFlEX 
• Aparelho para atualiza<;:i3o de mapas e confecc;:ao e mapas te

maticos DZT 90 x 120 
• Mesa de desenho digital UMK 
• Camara fotogrametrica terrestre 

RECITMAT 
.. Retificador de fotografias 

TRANSMARK 
• Transferidor de pontos por lazer 

ESTEREOSCOPIO DE ESPElHOS I BOlSO 
• Aparelho de Interpreta<;:i3o 

Rua Baltazar da Veiga n~ 230 - Vila Nova Concei<;:ao - Sao' Paulo - SP - CEP 04510 
Telefone: (011) 533-3366 Telex: ({)11 )22751 
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Indice Comercial 

" 0 0 servic;os cartograticos I tda. 

Levantamentos topogrilficos, Lotearnentos, Loca~5e s de estradas 
e Batl metri a 

Rlia C"a lao no 15-Sao Cr is lovao-RJ -CEP' 20910 

Tels 284-1439 - 284-0039 

.~---------
Atuando ha 12 anos no ramo de levantamentos 

Topog raticos , Projetos , Loc a~5es, Dema rca~5es 

Fund larias. Acompanha mentos de Obras etc . 

AGRIMENSURA TECNICA MARIN l TOA SC 
Rua Ip e r olg. 580 - P e rdizes - 5ao Pau lo - SP 

Tels 872-5488 

PRO. Ass isten cia lecnlca de TELUROMETRO S. 
- EO de sde 1958 

Of iclOa especia li za da para manuten~ao. 
reparos e calibragem 

PRO-GEO REPRESENT A~OES L TDA 

Rua da Lapa. 180- sa la 1 1 03 - T el. 222-0520 

20021- R,o de Jan eJro -R '; 

COMPUTAt;AO E PlAIIUAMElCYU S1A_ 

COMPLISI 
PROCESSAM ENTO E APLICACOES 
GRAFICAS NOS,SISTEMAS 

- CADASTRO ' RURA L E URBANO 

- LE VAN TAMENTOS AEROGEOFiSICOS 

- PROJETO S ROOO - FERROVIAR IOS 

Av . A im . Frontin. 381 -Ramos 

Tel. 260-1944 -CEP 21030 -Rio de J aneiro-RJ 

v v v v v v vv 
V 

MAPEAM ENTOS AEROFOTOGRAM errucos DE AREAS UR -

BANAS E RURAIS 

A G R 0 BASES CARTOGRAFI CAS PARA PROJETOS DE ENGEN HARIA 

F 0 T 0 CIVIL E AG RONQMICA. 

LE VAN TAM ENTO DE RECURSOS NATURAlS POR INTER-

PRETACAo DE FOTOGRAFIAS AeR EAS E IMAGENS DE 

SATtLITES E RADAR . 

AGROFOTO S.A. 
Rue Ra ':lon Franco, 99 . Urea · R io de Janeiro - R J 

Tel. 295-7547 - Telex 02133727 AGFT - Cep 22 .290 

topografia e aerulevantamentos Itda 

Levantamentos aerofotogrametricos e TopogrElfico s. 
Loc a ~6es. e acompanhamentos de obras 

Av. A rmando Lombardi. 800-5/314 - Te l. 399-6699 

Barra da TIJuca- RIo de Janelro- RJ 

Otto Georg H. Mackrodt ~OFFICINE 
~GALILEO Represen t a n Ie 

INSTRUMENTOS DE FOTO~RAMETRIA 

ECONOM ICOS-VERSATEI S-PRECISOS 

Rua 1, ng 130 - Parque Maria Comorida: Araras 

25.6'10 - Petr o p~li s, RJ - Brasil . 

Tel e~o n e (0242) 21-2001 - Tel ex 2123289 XPPT BR 

8Ctfi?C@f/J) 
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Equipe lec nica Ireinada nas 

f§bricas e sofisticada aparelha gem 

eletr6 nica para melnor servir. 

MANUTENCAO DE INSTRUMENTOS CIENTfFICOS: 
- TELUROMETROS: MRA 3, MRA 4, MRA 5, MRA 101 E CA 1000 

-DIST ANC IOMETROS ELETRO-OTICOS EM GER A L 

- RASTRE A DORES DE SA TELITES 

R. Cea r a 104-22 andar 

Pr. da Bandeira-RJ 
Tel: 284-8137 

Este espa<;o esta 
reservado para voce. 



II 
SNDEREC;O: 

<WENIDA REPUBLICA ARGENTINA N? 3741 
FONE: (041) 246-2011 TELEX 041-5228 
)AO PAULO TELEX N? 011-32445 
: URITIBA - PARANA. 

)IRETORIA : 

'1EWTON ISAAC DA SIL VA CARNEIRO 
- Diretor Presidente 
'1EWTON ISAAC DA SILVA CARNEIRO JR. 
- Diretor Vice-Presidente 
\NTONIO CARLOS BOGO 
- Diretor de Opera<;:6es 

• AUTOMACAo DE PROCESSOS 
CARTOGRA.FICOS 

SISTEMA DE DESENHO AUTOMATICO 
AUXILIADO POR COMPUTADOR - CARTOCAD 

a SOFTWARES APLICATIVOS EM 
CARTOGRAFIA E GEODESIA 

f) PROCESSA...MENTO DE IMAGENS DE 
SATELITES - DIGlMAGE 

f' S (J I S.ll. 

• RESTITUIC;AO ASSISTIDA POR COMPUTADOR 

• RASTREAMENTO DE SATELITES 

• COBERTURAS AEROFOTOGRAFICAS 

• LEVANT AMENTO DE RECURS OS NATURAlS 

• CADASTRO FUNDIAruo 

• MAPEAMENTOS TEMAncos 



AEROFOTO 
CRUZEIRO S.A . 

. Av. Almirante Frontin, 381 'rei: 290-5212 
Ramos - 21 .030 - Rio de Janeiro - RJ - Brasil 
Telex: 21859 SACS - BR - End. telegrMico: FOTOSUL 

Aerofoto Cruzeiro S.A. encontra-se em condiltoes de executar 
recobr.im,e nt.Qsaerofotogrametricos em escClla s de 1 :~.000 a 
1 :160.000 , dispondo para tal de uma aero nav e Gates Lea rjet 
25 C, jato puro, que v6a a 890 km / h, numa altitude de ate 
15.000 metros, dotado de moderno sistema de navegaltao 
inercial; tres Beechcraft BE -80 " Qu een-Air", doi s Britten

.Norman "Islander" e um Douglas C-47 : . 
o Learjet e 0 Douglas estao preparados para a utilizaltao de 
duas cil maras aereas ou outros se nsores, possibilitando 0 

emprego simultilne-o tanto de objetivas com distilncia s fo ca is 
.diferentes, quanto 0 usa 'de ·film es pancromaticos, colorid,o e 
infra -vermelho (preto e branco ou c; olorido) . 
o laboratorio fotogrMico da Aerofoto Cruzei ro S.A . esta de 
vida mente equipado para 0 processamento dos filmes men
cionados . 

Acima, fotografia aerea de Salvador-Bahia obtida com filme 
Kodak Aerocolor, na escala media de 1:8.000, e, ao lado 
foto da a.eronave Learjet . ' 

A Aerofoto Cruzeiro ' S/A comunica a mudanc;:a de"Seu PABX para 
(021) 290-5212. 


