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0 Centro de Pesquisa e Desenvolvimenio

Leopoldo A. Miguez de Mello - CENPES,
atuando nas dreas de pesquisa, desenvol-

vimento e engenharia, tem uma boa folha

de servigos prestados ao Pais.

Sdo 619 técnicos de nivel superior, entre

engenheiros, quimicos, gedlogos etc. ...

que, apenas em 1983, concluiram 174

projetos.

- E ja sdo 17 as unidades industriais cons-

truidas com projetos CENPES.

0s pedidos de patentes depositados (1 19
no pais e 155 no exterior) sdo outro indi-
cador de intensa atividade que para 0Bra-
sil significa, antes de tudo, economid de
divisas e tecnologia brasileira avangada.

——



EDITORIAL DA PRESIDENCIA

A Cartografia, como tantas outras ciéncias aplicadas, ndo escapou 4 in-
fluéncia do vertiginoso avanco tecnoldgico, nas ireas da Informirica e das Ati-
vidades Espaciais, estando, por via de consequéncia, a preparas-se para um
salto sem precedentes na sequéncia de seu desenvolvimento.

A evolugdo para o armazenamento digital dos dados a cartografar, a au-
tomatizagao do processo de vizualizagdo da informagio, a coleta dos dados pri-
marios com empregos de SEnsores femotos transportados por espagonaves ou
por satélites artificiais € a sua transformagio para os sistemas de proje¢io ado-
tados para representagio da superficic da Terra e de outros planetas, median-
te sofisticada formulagdo matematica e elaborados programas de computagio
eletrdnica, s3o aspectos das novas tecnologias que passaram a constituir desa-
fio no cotidiano dos especialistas deste ramo da Engenharia.

O Governo brasileiro n3o s6 se apercebeu da imprescindibilidade de acom-
panhar de perto ¢ participar, ativamente, do processo evolutivo, técnico-ci-
entifico, em sua planitude, criando o Ministério da Ciéncia e Tecnologia, co-
mo reconheceu a conveniéncia de inserir no organograma desse Ministério,
orgdo colegiado coordenador da cartografia brasileira, qual seja, a Comissdo
de Cartografia— COCAR, que pela abrangéncia de sua atuacdo, disciplinando,
apoiando e fomentando o desenvolvimento e aprimoramento das cartogra-
fias terrestres, nautica e aeronautica, contara com todo o acervo técnico e cien-
tifico do Ministério a que se vem de vincular.

Em contrapartida, por congregar competentes representantes das enti-
dades que a compdem, constituird o 6rgio especifico de assessoramento do
Ministro de Estado da Ciéncia e chnologla na apfeciagio dos problemasine-
rentes 4 atividade Cartografica. :

Integram a Comissdo de Cartografia representantes ndo apenas das ot-
ganizagdes governamentais e pnvadas executoras da Cartografia no Pais, mas
também, dos principais usudrios dos produtos cartograficos.

Por oportuno, neste ano de 1986, em que o Instituto Brasileiro de Cat-
tografia e Estatistica comemora seus 50 anos de existéncia e a Associagdo Na-
cional de Empresas de Aerolevantamento completa 25 anos de atividades inin-
terruptas, a Sociedade Brasileira de Cartografia ndo poderia deixar de demons-
trar, de piblico, o seu regozijo pelo transcurso de tio significativas efeméri-
des, marcantes da vida ativa de duas das mais prestigiosas instituigdes inte-
grantes do Sistema Cartografico Brasileiro.

Ao IBGE, nossos votos de perene sucesso na consecugio das relevantes
tarefas de sua alcada que, com tanto empenho, pertinacia e competéncia vem
desenyolvendo.

A ANEA os augtrios de renovadas vit6rias na luta pelapreservacio e en-
grandecimento da iniciativa privada brasileira no vasto e abrangente campo
da Cartografia em nosso Pais.

Paulo Cesar Trino
Presidente
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Seguro da Sul América.

Assim na terra como no céu.

A partir de agora, todas as empresas associadas & Sociedade Brasileira de Cartografia ja podem
se sentir mais seguras: a Sul América esté colocando a disposicao da entidade seus 90 anos de experiéncia
na drea de Seguros.

O que, sem davida nenhuma, ndo é pouco: seguros contra incéndio, riscos aeronduticos, obrigagdes
contratuais, lucros cessantes, seguros coletivos de automévesis e de vida em grupo. Além de uma equipe
especializada em cada area, para atender, estudar e assessorar cada caso, individualmente, com o objetivo
de dar maior protecéo a um custo menor. Isto, através de mais de 500 escritérios em todo o Pais.

Em outras palavras, com a Sul América, a seguranca que a Sociedade Brasileira de Cartografia pode

ter, a partir de agora, nao esta no mapa. Para maiores informagdes, procure a Sociedade Brasileira de Cartografia.

SUL AMERICA
_ SEGUROS

Nosso negdcio é Seguro. Ha noventa anos.




O Dia do Cartografo

Uma das mais discutidas deliberagdes
do 6rgdo supremo da Sociedade Brasi-
leira de Cartografia, quel seja, a sua As-
sembléia Geral, foi, sem diivida, a esco-
lha da data mais significativa para come-
moracio do Dia do Cartbgrafo.

Norteou a Assembléia Geral na fixa-
¢ao do dia 06 de maio para o festejo dessa
efeméride, o 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 partictpantes da
altima Assembléia que aprovou a Reso-
lu¢do, uma vez que, nenhum outro
acontecimento cartografico teria prece-
dido o fato histdrico, piiblico e notério,
configurado na determinagio da latitu-
de da bafa de Cabrilia, por Mestre Jodo,
astrdnomo da Comitiva de Cabral, ocor-
rida 05 dias apds a descoberta do Brasil.

A data registrada foraa de 27 de abril
de 1500, pelo Calendario Juliano. Ao
ser, entretanto, convertida aquela data
para o Calendario Gregoriano, a datado
evento foi corrigida para 06 de maio de
1500.

O resultado do trabalho de Mestre
Jodo foi transmitido ao Rei de Portugal
juntamente com a carta de Pero Vaz Ca-
minha, tendo sido anunciado quese en-
contravam afastados 17 graus da equi-
nocial.

Agiu, por conseguinte, acertada-
mente, a Assembléia Geral a0 eleger tdo
expressiva data para comemorar o Dia
do Cartografo.

Prevalecendo-se desta significativa
dataparaa S.B.C, o Conselho da Ordem
do Mérito Cartogrifico houve por bem
prestar sua homenagem 3 comunidade
cartografica brasileira, fazendo promo-
ver mais uma cerimdniadeoutorgadeco-
mendas a distintas personalidades vin-
culadas 2 Cartografia e a destacados car-
tografos brasileiros, para tanto aceitan-
do honroso convite formulado por S. Ex-

cia. Vice-Almirante Edson Ferrasiu,
DD. Direror de Hidrografia e Navega-
¢4o do Ministério da Marinha, para que
a cerimonia tivesse lugar no dmbito das
instalacdesdaD.H.N., naPonta da Ar-
magio — Niterdi.

A solenidade foi presidida por S. Ex-
cia. 0 Almirante-de-Esquadra Mario Jor-
ge da Fonseca Hermes, DD. Dire-
tor-Geral de Navegacdo que, ao final,
convidou os presentes para um ‘‘co-
ck-tail’’ de congragamento de todos os
participantes da cerimdnia.

Estiveram ausentes do evento, por
motivos de forca maior, devidamente
justificado, os agraciados Cel. Eng?® Cat-
los Eduardo de Miranda Lisboa (Comen-
dador), Cmt. Waldemiro Muniz Teixei-
ra de Freitas (Comendador), Ten. Cel.
Eng? Ricardo Sérgio da Fonseca Franca
(Oficial), Eng® Marcelo Campos Maia
(Cavaleiro) e Eng® Wellington Caval-
cante da Rocha (Cavaleiro).

Inaugurou a cerimdnia o Grao-Mes-
tre da O.M.C. — Eng® Paulo Cesar Tei-
xeira Trino proferindo o discurso que
abaixo se transcreve:

Exm? SR.

RENATO BAYMA ARCHER DA
SILVA

DD. Ministro de Estado de Ciéncia e
Tecnologia

Exm? Sr.

Almirante de Esquadra Mario Hermes
M.D. Diretor — Geral de Navegagio
Exm? Sr. Vice-Almirante EDSON
FERRASIU

M.D. Diretor de Hidrografia e
Navegacio do Minstério da Marinha
Demais autoridades presentes
Minhas senhoras, meus senhores,
Caros Colegas,

A Sociedade Brasileira de Cartogra-
fia, a0 agraciar com sua Ordem do Mé-
rito Cartogrifico, as eminentes persona-
lidades aqui presentes, pretenteu distin-
guir e homenagear aqueles que, porsua
denodada dedicagdo, contribuiram de

forma significativa, para o desenvolvi-
mento da cartografia e, conseqiiente-
mente, para o orgulho de toda a sua co-
munidade.

Aqui se encontram presentes, prati-
camente, todas as entidades que com-
pdem o Sistema Cartografico Nacional,
na figura dos seus membros ¢ dirigen-
tes que, a0 longo destes Gltimos anos,
participaram da exaustiva tarefa de ma-
pear o Brasil.

Dentre os presentes agraciados, des-
taca-se, na pessoa dos seus dirigentes, es-
ta entidade exemplar na prestacio de
setvicos ao Pafs, qual seja a fundagio
I.B.G.E., uma das mais excelsas e pres-
tigiosas instituicdes cartograficas do Pafs,
responsavel por expressiva contribuigdo
ao desenvolvimento desta nacdo, atra-
vés do estabelecimento de sua rede geo-
désica fundamental e da vasta produgdo
de documentos cartograficos, de natu-
rezas diversas, que vio do mapeamen-
to topografico sistematico do tetritdrio
nacional, 3 cartografia temdtica, ao Atlas
do Brasil e a tantos outros cartogrificos,
sobre os quais, vem este Pais projetan-
do e escrevendo 2 historia do seu desen-
volvimento.

Desejamos, nesta oportunidade, pre-
valecermo-nos da ilustre presenga de S.
Excia. o Sr. Ministro Renato Archer,
DD. Ministro de Estado da Ciéncia e
Tecnologia, autoridade responsavel pela
formulacio e estabelecimento da poli-
tica cartografica nacional, através da Co-
missdo de Cartografia, neste ato distin-
guido com a mais alta dignidade da
0.M.C., assim comoa dos demais agra-
ciados, para conclamar pelos técnicos es-
pecializados, até o seu mais alto digni-
tario, a ndo medir esforcos no sentido de
dar continuidade 4 ciclopica e ingente
tarefa de mapeat 0 nosso pais, acreditan-
do set esta a forma mais objetiva de da-
mos nossa conttibui¢go ao esforco que
vem sendo envidado no sentido de al-
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cangarmos os objetivos nacionais de paz
e prosperidade para o povo brasileiro,
bem como 2 efetiva proteggo de nossos
interesses, através do conhecimento de
nossos potenciais, para defendé-los pe-
rante a comunidade internacional.

A expansio das fronteiras agricolase
minerais, propiciadas pela adequada
utilizacdo do nosso invejavel espago ter-
ritorial, conjugada ao uso correto € ju-
dicioso de nossos potenciais hidrico, ma-
ritimo, terrestre ¢ aéreo, poderio ense-
jar a explorago criteriosamente plane-
jada de nossas riquezas, através de um
ordenamento que somente a cartogra-
fia pode proporcionar, por suas caracte-
risticas descritivas e discriminatorias,
que possibilitam visualizar os espacos
territoriais sob o controle da nacionali-
dade brasileira.

Torna-se imperiosamente necessario
que, tendo esta comunidade contribui-
do de forma notével para dotar o Brasil
de uma infra-estrutura geodésico-carto-
grafica de caricter sistemitico, volte-se,
imediatamente € sem esmofecimento,
pata as novas e gigantescas tarefas de
executar 0s mapeamentos regionais em
escalas compativeis com os niveis de
desnvolvimento de cada regido, utili-
zando-se dos produtos decorrentes, in-
clusive para atualizar 2 cartografia siste-
mitica existente em escalas pequenas,
assim como langar-se, imediatamente,
a0 equacionamento e agilizacdo dos pro-
gramas de pesquisa e prospecgdo que en-
volvem a questio da margem Continen-
tal Brasileira.

A magnitude destas proposigdes que
ora formulamos, decisivas no que nos
concerne, especificamente, aos destinos
da nagdo, tornam imperativo o uso ra-
cional de toda a capacidade nacional ins-
talada, tanto no que se refere a recursos
humanos, como materiais.

Seri fantasioso imaginar que se po-
deri resolver, de forma adequada e ra-
cional, o problema do reordenamento
e reestruturacio agriria, dairrigacioe da
eletrificago rural, sem primeiro equa-
cionaro problema cartografico, inclusive
quanto 4 questdo de elmgao das escalas
€ precisdes compativeis com os requisi-
tos especificos de cada um desses gran-
des projetos.

Serd, também, pecar por excesso de
otimismo pensar que conseguiremos
sustentar nossos direitos 3 zona de explo-
racdo econdmica exclusiva, apesar de

preconizados em tratado internacional,
proposto pela ONU e no momento pen-
dente de ratificagio pelo Congresso Na-
cional, se ndo lancarmos, rapidamente,
todo o nosso pontencial tecnoldgico dis-
ponivel, na execucio dos programas

concernentes 4 questdo da delimitagdo
dos digeitos Brasileiros, relativos 3 Fron-
teira Leste, que caducardo, pot forcado
mesmo tratado que os reconhece, se nao
forem realizadas as pesquisas, levanta-
mentos e prospeccdes que possibilitam
sua localizacdo, reconhecimento e con-
solidacdo dos respectivos direitos, i li-
mitado prazo acordado.

Estamos absolutamente convictosde
ser a Cartografia o mais racional e eficaz
instrumento de uma politica nacional de
desenvolvimento econdmico e social, as-
sim como a base indispensdvel ao plane-
jamento das cicldpicas tarefas aqui arro-
ladas.

No egrégio cotpo de agraciados da
O.M.C., encontram-se aquelas persona-
lidades que dedicaram suas vidas 4 in-
clita tarefa de dotar o Pais de uma das
mais preciosas ferramentas para o seu
progresso e desenvolvimento, através
dos quais desejamos, neste Dia do Car-
tografo, prestar nossa homenagem a to-
da Comunidade Cartografica Brasileira.

Pelos agraciados, pronunciou-se o Se-
nhor Ministro de Estado de Ciéncia ¢
Tecnologia — Cmt. Renato Bayma Ar-
cherdaSilva, com as seguintes palavras:

Ilmo. St.

Paulo Cesar Teixeira Trino

DD.Presidente da Sociedade

Brasileira de Cartografia

Exmo. Str. Almirante de Esquadra

Mario Hermes

MD Ditetor Geral de Navegagio

Exmo. Sr. Vice-Almirante Edson

Ferracio

MD Diretor de Hidrografia e

Navegagio

Demais Autoridades,

Minhas senhoras, meus senhores
Honrado com a homenagem do con-

selho da Ordem do Mérito Cartografi-

co, concedendo-me esta condecoragio

em seu grau mais elevado, desejo agra-

decer 2 Sociedade Brasileira de Cartogra-

fia, na pessoa do seu presidente, o Dr.

Paulo Cesar Teixeira Trino, em meu no-

me e de todos os agraciados, a distingdo

que nos foi outorgada.

Nesta oportunidade, quero rambém
manifestar a minha Nuti— facdo em ter
comparee 'HQ 4 esta 1eps? ‘leLBO S(,(.U]zll, a
Diretoria de Hidrografia ¢ Navegacio,
para trazer a comunidade cartografica,
quando se comemora o *‘Dia do Carté-
grafo’’, a palavra do Governo, que en-
tende que mapear significa governar,
administrar, € que a cartografia, como
atividade que acompanha o homem
desde a sua organizacio na sociedade, é
indispensdvel 2 infra-estrutura de qual-
quer programa de desenvolvimento.

A cartografia de hoje, seguindo o sur-
to de progresso que caracteriza a €poca
atual, também vem se diversificando e
se automatizando; ¢ a expansio de suas
fronteiras para o oceano, para o austro
e para o espaco ja constitui uma realida-
de visivel.

Em busca de uma estratégia que
atendesse a essas NOVas perspectivas, o
Ministério da Ciéncia e Tecnologia, por
sua competéncia naarea da Politica Na-
cional de Cartografia, ja ultimou, ap6s
aconsolidacio da Secretariada COCAR
em sua estrutura, minuta de ante-pro-
jeto de lei que reformulaa legislagio bai-
xada sobre a matéria visando permitir
que 2 coordenaco cartogrifica no be-
neficie somente as necessidades seto-
riais, mas que também compatibilize as
atividades da cartografiasistematica com
as acoes da cartografia temdgica.

Atividade multidisciplinar, a carto-
grafia se enquadra muito adequada-
mente na irea de ciéncia e tecnologia,
tanto como usuiria, quanto como gera-
dora. Enumerar todas as dreas que dela
se beneficiam seria desnecessario. O im-
portante € transmitir a todos, a percep-
¢do do Governo quanto 2 sua contribui-
¢do para o desenvolvimento nacional, e
o Ministério da Ciéncia e Tecnologia, 6r-
gio central do sisterna cartogrifico na-
cional, dari o melhor dos seus esforcos
pelo progresso da cartografia do Brasil.

Finalmente, desejo transmitir meus
cumprimentos 1 familia cartografica
brasileira por ocasido do transcurso do
“Dia do Cartégrafo’’, augurando-lhe
muitas felicidades.

Muito Obrigado!

A Sociedade Brasileira de Cartogra-
fia congratula-se com os agraciados, for-
mulando-lhes votos de renovados suces-
sos em suas vidas profissionais e de feli-
cidade pessoal.

RBC-7-




Gen. Div. Hermano Lomba Santoro

Prof. David Marcio Santos Rodrigues Eng® Marcio Nogueira Barbosa Prof? Magndlia de Lima
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Eng? Gerson Costa de Camargo

CC. Luiz Fernando Palmer da Fonseca Eng9 Sérgio Gilberto Bottini Cap. Eng9 Ernesto Treib
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A Uniio Internacional de Levantamentos ¢
Mapeamento (IUSM) vem de ser estabelecida

Durante o VI Congresso da Socieda-
de lnternacional de Levantamento de
Minas, em Harrogate — Inglaterra, o
Conselho das Sociedades Irmas: Federa-
¢ao Internacional de Gedmetras (FIG),
Associa¢io Internacional de Geodésia
(IGA), Associacio Cartografica Interna-
cional (ICA), Sociedade Internacional
de Levantamento das Minas (ISM) e So-
ciedade Internacional de Fotogrametria
e Sensoriamento Remoto (ISPRS), re-
presentadas pelos Presidentes e Secreti-
rios Gerais destas organizacdes, reu-
niu-se pela oitava vez para discutir as-
suntos de mutuo interesse.

De acordo com a proposta feita na
Sexta Reunifo do conselho, em Hanno-
ver, em 1984, as seguintes organizacdes
buscaram ratificar as decisdes de seus br-
gaos diretores no sentido de formar uma
Unido Internacional de Levantamentos
e Mapeamento: FIG, ICA e ISPRS.

Em 10 de setembro de 1985, suce-
dendo aquela ratificagdo, a Unido Inter-
nacional de Levantamentos e Mapea-
mento foi, entdo, constituida, em Har-
rogate, de acordo com os seguintes prin-
cipios diretivos:

1 — A UniZo Internacional de Levan-
tamentos ¢ Mapeamento (daqui
por diante denominada, simples-
mente, Unido) € um organismo in-
ternacional nio-governamental,
devotado 4 coordenagio e coope-
ragdo entre organizagdes interna-
cionais envolvidas na ciéncia, na
tecnologia e na arte de todo tipo de
levantamentos e mapeamento da
Tetra e de outros corpos do Siste-
ma Solar. ‘

2 — AUnifo subscreve a Declaracio de
1958, da 8* Assembléia Geral do
Conselho Internacional das Unides
Cientificas (ICSU), concernente 3
politica de n7o-discriminacio.

pela FIG, a ICA e a ISPRS

G. Konecny.
Pesidente da ISPRS.

3 — Osmembros fundadoresda Unido
s40:

® 3 Federacio Internacional de Geo-
metras (FIG)

* 2 Associacgo Cartografica Interna-
cional (ICA)

© g Sociedade Internacional de Foto-

grametria ¢ Sensoriamento Remo-
to (ISPRS).

4 — O Conselho da Unido deve ser
composto dos Presidentes e Secre-
tarios Gerais ou seus representan-
tes, designados pelas organizacGes
componentes.

5 — As organizacdes componentes da
Unigo conservardo sua identidade
individual, seus diretores, seu or-

camento e suas funcdes técnicas e .

administrativas, tal como definido
€m Seus proprios estatutos.

6 — Outras organizagdes internacio-
nais,envolvidasemlevantamentos,
mapeamento e 4reas correlatas,
podem, mediante aplicacdo, ser
admitidas na Unido por voto favo-
ravel do Conselho.

7 — A Unido representara os interesses
comuns das organiza¢des compo-
nentes em organismos internacio-
nais, tais como, as Nacoes Unidas
(UN), o Conselho Internacional de
Unides Cientificas (ICSV) € outros.

8 — O Conselho da Unizo deve reu-
nir-se, pelo menos, uma vez por
ano, em data e local convenientes
para as organizagdes
componentes.

9 — A responsabilidade poratividades
administrativas do conselho da

Unido, pelo periodo decorrido en-
tre duas reunides sucessivas do
Conselho, serd atribuida aumadas
organizagbes componentes.

10 — As despesas com atividades do
Conselho, no petiodo compreen-
dido entre duas reunides, setdo
da responsabilidade da organiza-
¢io componente selecionada.
Despesasde viagens e didrias dos
membros do conselho serdo da
responsabilidade da respectiva
organizaggo componente.

11 — E recomendado que os diretores
€XECUtivos Ou Seus representan-
tes, designados pelas organiza-
¢es componentes, sejam convi-
dados a participar das principais
atividades das outras organiza-
¢Oes, tais como, CONGressos e sim-
postos técnicos.

12 — Estes Principios Diretivos e qual-
quer alteraciosubseqiiente, reco-
mendada pelo Conselho, estdo
sujeitos 4 aprovagao dos diretores
executivos das organizagdes
componentes.

O diretor executivo ptincipal do Con-
selho serd o Dr. Frederick J. Doyle. Ele
sera um membro n3o-votante. Suas ta-
refas serdo em particular:

a) minutar um estatuto para aprovagio
pelo Conselho;

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

¢) minutar uma proposta de reuniio da
Unigo.
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Aerodata.
Para quem quer
acerteza de umtrabalho

— _Em pouco mais de dez anos, a Aerodata ja execuiou mais de 80
er e, o projetos na area de sua especializagéo, a Cartografia, abrangendo
& cercade 30 milhdes de hectares. Sua atuagio estendeu-se pelos

mais diversos ramos da engenharia, fornecendo subsidios
fundamentais & execugao de projetos rodoviarios, ferroviarios,
de barragens, de irrigagéo e drenagem, de portos ou de regularizagdo
fundiaria. '

Buscando permanentemente as técnicas mais avangadas
e 0s equipamentos mais modernos, a Aerodata praticamente traz
0 campo para 0 escritério, reduzindo sensivelmente
a imponderabilidade das ocorréncias do trabalho “in loco”.

isso tem ihe permitido conjugar as tecnicas mais adequadas

ao menor custo, gracas a um bem estruturado corpo técnico
e administrativo formado por guase 300 funcionarios.

Quando precisar de levantamentos aerofotogramétricos
de grande precisdo e alta confiabilidade, consulte a Aerodata.

Vale a pena buscar a perfeicao.

Muiltipla

Aerodata S.A.
Engenharia de Aerolevantamentos

aerodata | ruaor. Pedrosa, 116 - Fone (041) 232-5222

Telex (041) 5435 - Curitiba - Parana




AEROFOTO CRUZEIRO §.A.

Programa de ajuste de blocos de aerotriangulagao
pelo método dos modelos
independentes usando Estimadores Robustos

Formulacio matematica baseada na
teoria descrita no artigo *‘BLOCKAU-
SGLEICHUNG MIT UNABHANGI-
GEN MODELLEN ODER SEKTIO-
NEN DER VERMESSUNGSKUNDE"’,
de JORDAN, EGGERT, KENEISSL.

O programa foi desenvolvido para o
uso em computadores Hewlet Packard
— 1.000 com Extensdo da Meméria Au-
xiliar, Sistema Operacional RTE—IVB,
linguagem Fortran 4x.

O programa foi segmentado em trés
partes:

1 — Leitura de dados e preparacio pa-
ra o ajuste;

2 — Formagio das equagdes normais,
solugdo e transformagio;

3 — Calculo de médias e residuos, lis-
tagem de resultados.

Caracteristicas do Programa

1 — FormatagcZo de apoio e registros fo-
togramétricos de maneira a poder
entrar com o apoio horizontal e
vertical, juntos ou separadamente;

2 — Verificacio de duplicidade dos nii-
meros dos pontos de apoio e
fotogramétricos;

3 — Possibilidade de trocar os eixos
llx7’ por ‘ly’i e “U)’ por (‘V’!,
bem como, mudar osentido do ei-
XO llY’I;

4 — Possibilidade de utilizar os pontos
deapoio, como enlace fotogramé-

Luis A. Navedn

trico, com separagio da planime-
tria da altimetria,

5 — Complementaggo das matrizes das
equagdes normais reduzidas de
maneira a poder introduzit os se-
guinies conjuntos de pesos para
planimetria e altimetria:

— UMA MATRIZ — peso para os pon-
tos fotogramétricos;

— UMA MATRIZ — peso para os cen-
tros de projecio;

— NOVE MATRIZES — peso para os
pontos de apoio.

6 — Grupamento do modelos, fixan-
do-se, como dado de entrada, o
niimero maximo de modelos por
grupo, de maneira a interfomper,
automaticamente, 0 processamen-
to quando este limite &
ultrapassado;

7 — Calculo do erro médio quadratico
dos residuos das coordenadas dos
pontos fotogramétricos, centros de
projecdo e apoio, bem como, o
Desvio Padrio do bloco;

8 — Organizacio da listagem de saida
de forma a apresentar os residuos
das coordenadas dos pontos foto-
gramétricos e pontos de apoio,
bem como, a relagdo seqiiencial
das coordenadas ajustadas.

Caracteristicas especiais do programa:
1 — Rejei¢do automatica de erros aci-

dentais, ndo detectaveis pelo pro-
cesso normal de ajuste pelos mini-

mos quadrados, utilizando o mé-
todo dos Estimadores Robustos
(solugdo Danish Method) para de-
terminago de novos pesos das ob-
servagbes, em funcio dos residuos
apresentados, conforme seguinte
€XpIessao:

C

Cs +(E;;Q )

sendo P = peso das novas observagoes

C1 e C2 = Constantes

R = Residuo das Observagoes

EMQ = Erro Médio Quadritico desses

Residuos. '

2 — Separacdo automatica da parte fo-
togramétrica, da parte do apoio, a
fim de aumentar a convergéncia
dos erros residuais, nas iteracdes,
no caso da ocotréncia de etros
acidentais;

3 — Programagdo otimizada para mini-
mizar as solicita¢des ao disco, me-
diante melhor aproveitamento da
EMA (Extensio de Memoria
Auxiliar).

O Programa tem sido utilizado na
Aerofoto Cruzeiro S.A.., com bons resul-
tados técnicos e econdmicos, dentro do
limite de 60 modelos por bloco.

Esti sendo preparada a versdo 3 do
programa que permitird a utilizagao do
mesmo,com limite de até 150 modelos
por bloco.

ANEXO: Exemplo de bloco de sete
modelos, ajustados por este
programa.
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O FUTURO JA CHEGOU

"TOPOCAM”

SISTEMA DE MAPEAMENTO LANCADO NO CONGRESSO
DA FIG EM TORONTO, PARA:

— Topografia Cadastral
— Topografia Industrial
— Planejamento para linhas de transmissao, cons trucdo de rodovias,

estradas de ferro, canais fluviais, etc.

OUTROS LANCAMENTOS:
— INFOCAM — Banco de dados geodetacos e cartogréficos.

— DM —150/DM—550 — Distanciémetros com leitura direta das disténcias inclina
das e hoizontais, diferenga de altura e angulo zenital.

INSTURMENTOS KERN DO BRASIL S/A

Av. Rio Branco 14 — 2° e 3° andares

20090 — RIO DE JANEIRO — RJ

Tel.: (021) 223-2172 — Telex: {021) 21008 KERN



NOTICIARIO DA ANEA

JUBILEU DE PRATA DA ANEA

A Associacio Nacional de Empresas
de Aerolevantamento regozija-se por co-
memotat, neste ano de 1986, vinte e cin-
co anos de proficua existéncia.

Fundadaem 29 de maiode 1961, pe-
las empresas de acrolevantamentos exis-
tentes 4 época, quais eram, Servicos Ae-
rofotogramétricos Cruzeirodo SulS/A.,
Levantamentos Aerofotogramétricos
S/ A, Geofoto S/A.,VASP Aerofotogra-
metria S/A., Aeromapa Brasil S/A.,
Aerofoto Natividade S/A. e PROSPEC
— Levantamento, Prospecgdes e Aero-
fotogrametria S/A., a ANEA teve a pre-
sidi-la, nestes 25 anos, 0 Eng?® Civil Darc
Francisco da Costa, o Gen. Eng® R-1
Luiz Eugénio de Freitas Abreu, o Cap.
Frag. R-1 Hélio Junqueira Meirelles, no-
vamente o Gen. Abreu, o Eng? Civil
Placidino Machado Fagundes e o Eng?
Cart. Paulo Cesar Teixeira Trino, ainda
hoje 2 frente de seus destinos.

Tém-se destacado todos os seus pre-
sidentes por sua probidade, sua dedica-
¢do e sua combatividade em prol deuma

Associagdo que pugna pela preservagio
do elevado nivel técnico de suas afilia-
das, defendendo suas lidimas retvindi-
cagdes, porém, mantendo-se acima dos
interesses individuais de cada empresa,
buscando, sempre, evitar que, na explo-
ragdo do inalienavel direito da compe-
tigdo, garantido, por lei, a cadauma, se-
jam feridos preceitos do Codigo de Eti-
ca emptesatial, a todas impostos pelo Es-
tatuto da agremiagdo a que, espontanea-
mente, afiliaram-se.

Em decorréncia dessa conduta que
seus dirigentes tém preservado, 2 ANEA
vem granjeando prestigiosa acolhida por
parte das autoridades governamentais e
de outras entidades similares, tendo,
merecido sua incorporago a0 Sisterna
Cartogrifico Nacional, na qualidade de
membro efetivo da Comissao de Carto-
grafia — COCAR, do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia.

Junto ao 6rgdo disciplinador e fisca-
lizador da atividade de aerolevantamen-
tos no Pais, a ANEA tem sido alvo das

mais honrosas deferéncias por parte dos
senhores Ministros Chefes do EMFA e de
todos os seus colaboradores, diretamen-
te incumbidos de exercer aquelas fun-
¢oes.

A ANEA foifundada com a denomi-
nacdo de Associa¢go Nacional de Em-
presas de Aerofotogrametria €, somen-
te em 1980, teve sua razdo social altera-
da para Associagdo Nacional de Empre-
sasde Aerolevantamento (conservando
a sigla) de forma a oferecer um pilio
mais abrangente, capaz de acolher tam-
bém, as empresas de aerogeofisica e as
que explore, ou venham a explorar o
emprego de Outros SENsores aerotrans-
portados.

A ANEA mantém o mais estreito e
amistoso relacionamento com a Socieda-
de Brasileira de Cartografia, no que tan-
ge ao intercimbio de informagGes técni-
co-cientificas e tecnoldgicas, dela tendo
sido, constantemente, alyo das mais cor-
diais demonstracdes de sadia convivén-
cia.
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H4 doze anos a EMBRAFOTO
vem colaborando para o desenvolvi-
mento brasileiro, fornecendo bases
cartograficas necessdrias a elabora-
¢do de projetos de engenharia.

RUA JANUARIA, 552 - FLORESTA
TELS.: 444-4588- 444-4400 - 444-3411
BELO HORIZONTE - MINAS

Levantamentos e mapeamentos
aerofotogramétricos.

Plantas cadastrais urbanas e rurais:
Levantamentos topograficos e
geodésicos.

Regulariza¢ao Fundidria.



Perspectivas em Cartografia
por Satélite no Brasil:

1. Introdugio

O aparecimento de satélites de obser-
vagdo da Terra com resolugdo crescente
e diferentes possibilidades de imagea-
mento (incluindo grande nimero de
bandas espectrais e visada lateral) abre
interessantes pespectivas na utilizagao
cartografica das imagens geradas. O pre-
sente trabalho pretende discutir os dife-
rentes aspectos do problema e apontar
algumas direcdes nesta tecnologia. Ini-
cialmente, sio apresentados os pricni-
pais sistemas sensores em operagio ou
previstos até o final da década. A seguir,
discorre-se sobre o processode tratamen-
to geométrico das imagens de satélite.
Finalmente, sio mencionados os prin-
cipais produtos que poderio estar dispo-
niveis at€ o final da década, indicando
ainda os planos do INPE (Instituto de
Pesquisas Especiais) na area.

2. Sistemas Sensores

2.1 — Sensor Landsat MSS (Varredor
Multiespectral)

Disponivel a partirde 1974, o sensot
MSS estd presente em toda a série
LANDSAT. Trata-se de um sensor com
4 bandas espectrais (Tabela 1) a resolu-
¢do de 80m. A tecnologia de obtengio
de dadosé€a partir de uma varredura (em
um tinico sentido) com espelho mével.

Um conjunto de experiéncia tem
mostrado que, com nimeto e distribui-
¢3o adequados de pontos de controle, €
possivel corrigir geometricamente as
imagens MSS, sendo as escalas adequa-
das 1:500.000 € 1:250.000.

1985-1990

Gilberto Camara Neto

TABELA 1
Caracteristicas do Sensor LANDSAT MS$S

Dimens6es cena 183 x 185 km
Bandas espectrais Comprimento onda Régiﬁo
0.50 — 0.60pm Visivel
0.60 — 0.70pm Visivel
0.70 — 0.80pm [V préximo
0.80 — 1.10pm IV proximo
Tamanho da
imagem 3240 x 2400 pontos/cena
Resolugdo 80 m

2.2 — Sensor Landsat TM
(Mapeamenio Temditico)

A partir de 1982, com o langamento
dosatélite LANDSAT-4, tornou-se dis-
ponivel o sensor TM. Dotado de maior
ntmero de bandas espectrais (7) e maior
resolugdo (30m) — (Tabela 2), o sensor
TM representa um sensivel avango com
relacio ao MSS. A tecnologia de obten-

¢do dos dados € ainda a de um espelho
oscilante, com varredura nos dois senti-
dos. Asimagens TM podem ser coloca-
das em projegoes cartogrificas, sendo as
escalas mais adequadas 1:250.000 e
1:100.000. Uma caracteristica extrema-
mente importante do sensor TM € o seu
grande-niimero de bandas, permitindo
uma variada gama de utilizacdes.

TABELA 2
Caracteristicas do Sensor LANDSAT TM

Dimensdes cena 185 x 185 km

Bandas espectrais Comprimento onda Regido
0.45 — 0.52um Visivel
0.52 — 0.60pm Visivel
0.63 — 0.69um Visivel
0.76 — 0.90um IV préximo
1.55 — 1.75um IV médio
2.08 — 2.35um IV médio

10.40 — 12.50um IV normal

Tamanho da

imagem 6000 x 6000 pontos/cena

Resolugao 30 m
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TABELA 3

Caracteristicas do Sensor SPOT HRV

Dimensoes cena i 060 x 00 km
Bandas espectrais Comprimento onda Regido
modo multiespectral (X§) 0.50 — 0.50pm V%SIVCI
0.61 — 0.60pm Vistvel
0.70 — 0.69pm Visivel
0.70 — 0.90pxm 1V préximo
modo pancromatico (P) 0.50 — 0.73pm Visivel

Tamanho da imagem

3000 x 3000
6000 x 6000

pontos/cena (XS)
pontos/cena (P)

Resolugao

20 m (XS)
10 m (P)

Obs.: O SPOT HRYV teri 2 sensores idénticos, com um campo de cobertura total de 117

x 60 km, na visada vertical.

2.3 — Sensores SPOT HRV (Alta
Revolugdo no Visivel)

O satélite francés SPOT, previsto pa-
ra lancamento em final de 1985, serd o
sensor de mais fina resoluggo disponivel
parafinscivis. Dispe de trés bandas es-
pectrais (com resolugio de 20m) e uma
banda pancromitica (com resolugio de
10m), o sensor HRV utiliza uma varre-
dura eletrdnica que dispensa o uso de es-
pelho mével para a captura de dados
(Tabela 3). Além disso, osensor HRV é
dotado de capacidade de visada lateral,
isto €, de obter um par estereoscopico.

2.4 — Imageadores Radar ERS-1 ¢
Radarsat

O imageador ERS-1 & um programa
da Agéncia Espacial Européia, cujo lan-
camento estd previsto para 1989, e que
langa mao de um radar de abertura sin-
tética. O programa RADARSAT € se-
melhante e estd sendo levado a cabo pelo
Centro Canadense de Sensoriamento
Remoto, com langamento previsto pa-
ra 1991. Estes satélites terdo orbita po-
lar e capacidade de imageamento siste-
matico sobre todo o planeta.

Como se sabe, os atrativos de um
imageador a radar residem em sua carac-
tetistica *‘independente do tempo’’ que
permite a obsetvagio tanto de noite co-
mo de dia, sem interferéncia de nuvens
e chuvas. Além disso, alguns pontos de
referéncia, como tios e construgdes, apa-
recem distintamente em imagens radar.

A experiéncia brasileira com o projeto
RADAM € testemunho das possibilida-
des de utilizaggo do radar. Deve-se no-
tar, no entanto, que o tratamento digi-
tal de uma imagem radar € extrema-
mente dificil e custoso.

3. Tratamento Geométrico Digital de
Imagens de Satélite

O método mais utilizado para a co-
locagdo de imagem em uma projegio
cartografica é realizado no computador
e envolve duas fases: a determinaggo do
modelo de correcio € sua aplicacio.

O modelo de corre¢do faz uso de
equagdes de colinearidade que descre-
vem a relagdo entre as coordenadas de
imagem e do objeto. As distorcdes a se-
rem cotrigidas incluem efeitos externos
(variagbes de velocidade, altitude e ati-
tude, rotacdo e esfericidade da Terra) e
internos (nfo-linearidade do espelho e
variagdo na varredura) (Silva, 1984). No
caso de imagem obtida obliquamente
(caso do radar oudosensor SPOT HRV)
ou de se desejar uma carta topografica,
& necessaria ainda a introducio de um
MNT — Modelo Numérico de Terreno
— (Fleutiaux, 1979). Um MNT € uma
grade regularmente espagada com as co-
tas de cada ponto e seu uso permite ain-
clusio de altitude de cada ponto no mo-
delo de cortecgo.

Para a determinacio do modelo,
usam-se os dados de atitude ¢ efeméri-
des do satélite, provenientes dos senso-
res e giroscopios a bordo da plataforma.

No caso de existirem pontos de contro-
le na imagem, estes sao utilizados para
refinar o modelo. O processo de refina-
mento mais eficiente faz uso de sua fil-
tragerm estocastica (Caron and Simon,
1975); no caso de satélite com boa esta-
bilizagdgo — LANDSA4 e 5 ¢ SPOT —
apenas 6 pontos por imagem fornecem
resultados satisfatérios.

A aplicagio do modelo envolve um
processo custoso de calculo, pois a posi-
¢3o de cada ponto na imagem corrigida
deve ser estimada e seu valor de brilho
determinado. Melhoras no tempo de
processamento podem ser obtidas atra-
vés de processadores especiais (*‘array
processors'‘). Desejaveis no caso das
imagens LANDSAT MSS, estes s2o im-
prescindiveis no caso de imagens
LANDSAT TM e SPOT. O processa-
mento digital de imagens de radar € ain-
da mais complexo e configuracdes espe-
ciais, com varios processadores matfi-
ciais, SA0 NeCessarios.

No INPE, encontram-se disponiveis
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-
senvolvidauma biblioteca de pontos de
controle para o Brasil (Mitsuo Ii et alii,
1984). Presentemente, os desenvolvi-

mentos na area incluem:

a) ,modelo de correcdo de imagens
LANDSAT TM com pontos de
controle, incluindo filtragem
estocastica;

b) capacitagdo para cotre¢do de ima-
gens SPOT adquiridas com visa-
da vertical.

4. Produtos para Uso Cartografico

4.1 — Mapeamento Planiméetrico

O produto mais usual € uma imagem
obtidaa partir da visada vertical, numa
projecio cartografica desejada. Neste ca-
so, ndo se utiliza um MNT e a imagem
conteri erros de paralaxe, que podem ser
importantes no caso de regides com
grandes varia¢oes de relevo.

A utilizagdo experimental de ima-
gens LANDSAT MSS para mapeamen-
to planimétrico vem sendo feita em con-
vénio entre 0 INPE e a DSG/MEX. nes-
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ce caso, 2 imagem na escala 1:250.000
-rve como fundo, sendo os temas lan-
cados aseguir manualmente. Espera-se
que a melhor resolucao de imagens
LANDSAT TM e SPOT aumente em
muito a qualidade das cartas geradas, e

permita a utilizagdo da escala 1:100.000.

Uma aplicagdo importante destes
produtos € a atualizagdo de cartas, prin-
cipalmente em regides de dificil acesso.

4.2 — Mapeamento Plamaltiméirico
Neste caso, os efeitos do relevo sio le-

vados em conta, por meio de um MNT.
Neste caso, os erros de paralaxe sio cor-
rigidos, seja por uma imagem obtida a
partir de visada vertical, seja com visa-
da lateral. Pode-se realizar otofotocar-
tasa partir de imagens verticais comple-
.tadas eventualmente por imagens obli-
quas para obter a visdo estereoscopica;
este processo € andlogo 4 estéreo-ortofo-
tografia. No caso de LANDSAT TM, a
escala compativel €ade 1:100.000 e no
casodo SPOTHRV, a equipe responsi-
sel (Guichard, 1983) espera poder rea-
lizar revisdo de cartas na escala 1:50.000.

4.3 — Mapeamento Temitico

Uma utilizaggo com grande potencial
— até agora pouco explorada no Brasil
— € o mapeamento tematico. Neste ca-
so, aimagem deve ser inicialmente cor-
rigida para uma projegio cartograﬁca
desejada. A seguir, por meio de um sis-
terna computacional para processamen-
to de imagens, uma nova imagem € ge-
rada (CAmara e Cartaxo, 1984). Esta no-
va imagem tanto pode ser uma imagem
classificada (onde os diversos temas s3o
separados) ou o resultado de algoritmos
de combinag6es entre as diferentes ban-
das espectrais. Exemplos deste tiltimo
caso seriam composicdes coloridas gera-
das a partir de imagem ‘‘razdo entre
banda’’ (ratio), muito Gteis em mapea-
mento geoldgico. Finalmente, pro-
duz-se um documento cartogrifico com
a imagem resultante.

Um primeiro uso destes produtos,
em combinagio com informacdes do
campo, esta sendo realizado pcla equi-
pe da DSG/MEX, em convénio com o
INPE (Andrade, 1985). O INPE esti tra-

balhando no sentide de definir ¢ im-
plantar todo um conjuato de documen-
ros temdticos, obtenivels a partir de ima-
gem de satélite. J4 foi desenvolvida uma
medorologia para combinar imagens
LANDSAT TM com imagens classifica-
das (Escada, 1985).

Vale ressaltar que, para este fim, as
imagens LANDSAT TM apresentam
vantagens com relagao ao produto SPOT
HRYV, devido ao maior niimero de ban-
das espectrais € maior potencial temiti
co.

4.4 — Produgio de Pares
Estereoscopicos

Com o advento dos sensores com vi-
sada lateral, caso do SPOT HRV, abre-
seainda a possibilidade de obten¢do de
pares estereoscopicos, com diferentes re-
lagdes B/H (base/altura). Estes pares
poderiam ser utilizados para deterininar
a forma e as dimensdes do terteno. Va-
le ressaltar, porém, que estes pares sao
obtidos na perspectiva cilindro-conica
(Baudoin, 1979) propria aos sensores de
satélite. Este fato impede sua utilizacio
direta em aparelhos de restituigdo me-
cinicos, adaptados 4 perspectiva conica
das fotos de avido.

Para o processamento dos pares este-
reoscopicos, & necessiria a utilizagao de
restituidores analiticos (controlados por
computador); neste caso, deve-se repto-
gramar os algoritmos de restituigao de
formaalevar em contaadiferente pers-
pectiva das imagens de satélite (Gui-
chard, 1983).

Outra possibilidade € a de realizara
restitui¢go diretamente na forma digi-
tal. Este processo, envolve processamen-
tos complexos, incluindo reamostragem
da imagem e correlacio digital em todos
os pontos para determinacio do mode-
lode paralaxe. Algunsestudosjiforam
realizados e os resultados sdo promisso-
res, mas o método ainda terd alguns anos
de maturacio (Masson D’ Autume,

1984).

4.5 — Sistemna Geogrifico de
Informagio

Um Sistema Geografico de Informa-
¢oes (SGI) € um sistema baseado em
computador, para adquirir, armazenar,
combinar, analisar e recuperar informa-
¢oes codificadas de maneira espacial

S S

hano ¢ regional, gec /logm ndzolugis e
recursos Agucola;.

Num sisterna tipico, as informagdes
de cartas topograficas e temdticas sio di-
gitalizadas (por uma mesa ou por um
varredor a tambor) e combinados com
imagens de satélite — classificadas ou
ndo. As saidas do sistema incluem plo-
tagem de dreas e producdo de novas car-
tase imagens, destacando as regides € os
temas de interesse. A flexibilidade de
um SG1 o torna extremamente atrativo,
pois permitira uma combinagio entre
informag®es provenientes de fontes dis-
tintas, sua utilizagdo tanto poderdserem
sisternas para inventario de recursos na-
turais, quanto para anilise de regides es-
pecificas.

No INPE desenvolve-se atualmente
um projeto de construgio de um SGI,
baseado num microcomputador de fa-
bricagdo nactonal (Erthal etalii, 1984).
Nesta configuracio, o sisterna se desti-
naaanilise de regides localizadas, per-
mitindo a combinaggo entre 1magens de
satélite, cartas topograficas e tematicas
€ mapas pontuais.

5. Comentarios Finais

O grande potencial de utilizagao de
imagens de satélite na cartografia ndo
conflita com os métodos tradicionais,
masantes amplia as possibilidades. Em
muitos casos, a repetitividade, o baixo
custo ¢ a disponibilidade destes dados
deverdo tornar possiveis aplicagdes hoje
1nviaveis.

Neste sentido, pode-se prever que,
no futuro, as imagens de satélite pode-
130 vir a ser um instrumento usual em
aplicacdes cartogrificas.
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NOTICIARIO DA AREC

Formacio

Profissional

No dia 3/4/86, 2 ABEC promoveu
debate sobre ‘O Eng® Cartdgrafo ¢ a
Formagio Profissional’’, realizado nas
dependéncias da UER]J.

O tema Formacdo Profissional deve
ser sempre motivo de aten¢do nao sG das
Universidades que formam Engenheiros
Cartdgrafos, mas também da ABEC,
que possui como uma das suas finalida-
des a de buscar ‘‘a valorizagdo da classe
que congrega’’. A classe dos Engenhei-
ros Cartdgrafos t30 mais valorizada se-
14, quanto melhor for a Formagio Pro-
fissional de seus (futuros) membros.

No debate foram discutidas as ques-
tes referentes 4 atual estrutura univer-
sitaria, especializacdo, estrutura de en-
sino, docéncia, discéncia, problemas to-
dos muito complexos que merecem to-
do um estabelecimento criterioso de es-
tudo para indicagio e apresentagdo de
solucdes.

A ABEC buscara implantar, a médio
prazo, um entendimento entre as enti-
dades responsaveis pela Formagzo Pro-
fissional do Eng.® Cartdgrafo, com 0 in-
tuito de dinamiza-la.

A valorizagdo da classe dos Engenhei-
ros Cartdgrafos comega na Universida-

de.

Parabéns Colega!

A ABEC deseja 0s mais ardorosos PA-
RABENS e votos de muito sucesso em
sua brilhante carreira a0 colega CIRO
VILAR FERREIRA, por sua promocio
a0 posto de Coronel Engenheiro, em
30/4/86.

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

Batalhador incansivel, foi um dos
responsaveis pela criacdo do atual Insti-
tuto de Cartografia Aerondutica.

Na carreira vitoriosa de Oficial Eng®
realizou os cursos da Escola de Aperfei-
coamento de Oficiais € Curso de Co-
mando e Estado Maior, tendo desempe-
nhado diversas funcdes, entre elas asde
chefe da Divisao Técnica, sendo atual -
mente Vice-Diretor do Instituto.

Novo Piso Salarial em Cruzados

Com as recentes medidas adotadas no Decreto-lei n® 2.284, o piso salarial, de acordo com o disposto na Lei n® 4.950-A,

passou para:
AtéGh 7h 7,5h 8h 8,5h 9h
(6 SM) (7,25 SM) (7,875 SM) (8,5 SM) (9,125 SM) (9,75 SM)
4.824,00 5.829,00 6.331,50 6.834,00 7.336,50 7.839,00

RBC-21




Caracteristicas comuns aos trés sistemas:

@ Unidade otico-mecanica
de alta precisao com painel
de comando para os
programas de aplicagao.

Planicomp € 100:
Sistema de restitlicao
fotogrametrica,
Medicaes.

Processamento dos dados medidos.

Supaerte computacional para resti-
tuidores analogicos.

@ «Software» comprovadoe
para:

restituicao, aerotriangulacao,

modelos digitais de terreno,
fotogrametria terrestre, etc.

Planicomp C120:

Estacao de restituicao
fotogrameétrica.

Medicaes.

Processamento dos dados
medidos.

ils el

® Familia de computadores
HP 1000.

@ Uso de diferentes peri-
féricos para comunicacao
com 0 computador.

® Possibilidade de comuni-
cacao com outres centros
de computacao.

@ |déntico controle opera-
cional.

_Planicomp €130:
Restituidoranalitico.

=i
im ]




Planicomp €100 Planicomp C 120 . Planicomp'C 130

Sistema ¢tico com Sistemaotico.com Sistema atico com
variacao ZOOM entre variacao ZOOM entre ampliacao de
7,5e 30X 7,5e 30X 8Xou 16X,
Microcomputador
Minicomputador HP 1000 Microcomputador: HP 1000°A com proces-
com processador F, HP1000'A com proces- sador A 600 e configu-
sistema operacional de sador extensivel A 600: racao‘definida.
multi-uso, totalmente
expansivel. Sistema de programas Programas operacionais
compreensivel para basicos e opcionais para
Sistema de programas todas as aplicacoes. varias outras aplicacaes.
compreensivel para
todas as aplicagaes. Programas adicionais
para ajustamento de
Programas adicionais blocos e modelos
para ajuste de blocos e digitaiside terreno.
modelos digitais de
terreno.

Superte computacional
paralelo para resti-
tuidores analogicos.

Para infermacoes detalhadas

Carl Zeiss do'Brasil S/A.

Alemanha Rua Teodore Sampaia, 417.5.° andar
o Caixa Postal 6388
Oclidental 05405 So Paulo - SP
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Fotogrametria a curta
distancia e suas aplicagoes

Sumairio

Este trabalho tem por objetivo pro-
piciar uma visao geral sobre a metodo-
logia de trabalho para a Fotogrametria
4 curta distdncia, bem como algumas de
suas infimeras aplicacGes priticas. Serdo
demonstradas as potencialidades da
UNESP — Presidente Prudente, nesta
area.

Introducio

A fotogrametria 2 curta distAncia é
um dos ramos da ciéncia fotogramétri-
ca. O termo ‘‘fotogrametria 3 curta dis-
tdncia’’ apareceu recentemente, com-
plementando o termo fotogramettia tet-
restre. A fotogrametria terrestre foi a
ciéncia precursora, uma vez que, na épo-
cadoseu aparecimento, em meados do
século passado, ainda ndo existiam ae-
ronaves. Postetriormente, passou-se a fo-
tografar a partir de balGes e aeroplanos
surgindo a aerofotogrametria.

A fotogrametria terrestre, utilizada,
incialmente, para fins militares e de ma-
peamento, perdeu importincia com o
aparecimento da aerofotogrametria.
Passou-se a utilizar os métodos fotogta-
métricos com outras finalidades e para
dar suporte a outras ciéncias.

A grande diferenca da fotogrametria
i curta distdncia € a possibilidade de de-
terminar-se, ‘‘a priori’’, os elementos de
orientagio exterior da cAmara, reduzin-
do-se, e até eliminando, os pontos de
apoio no espaco objeto.

Eng. Cart. Tomasellr, Anionio Maria Garcia

Se o objeto a ser fotografado € estati-
co, entdo pode-se usar filmes com alto
poder resolutivo € apenas uma cdmara,
mudando-ade posi¢go para as tomadas
sucessivas.

Se a cena for dinimica, entdo neces-
sita-se de uma estereo-cimara e o filnie
deve ter velocidade adequada.

O Potencial da Fotogrametria 2 curta
distancia

A fotogrametria, como método de
medicdo, tem uma série de vantagens
sobre as técnicas de levantamento clas-
sico:

— o objeto ndo & tocado durante 2 me-
dicdo;

— a aquisi¢do dos dados € rapida;

— os fotogramas armazenam grandes
quantidadesde informacoes seman-
ticas e geométricas;

— asfotografias sio documentos legais
relativos 2 época de sua tomada;
— podem ser medidos movimentos €

deformagoes;

— os fotogramas podem ser medidos a
qualquer momento que se desejar, a
medi¢o pode set repetida varias ve-
Z€s;

— a precisio pode ser aumentada de
acordo com as necessidades particu-
lates de cada projeto;

— supetficies complicadas e movimen-
tos podem ser facilmente determina-
dos com a densidade desejada;

— a estereoscopia € a base para o traca-
do dos contornos dos objetos.
Existem, entretanto, alguns obstacu-

los 4 sua aplicaggo generalizada:

— o resultado da medi¢io nio estard
disponivel, imediatamente, pois, se-
r4 gasto algum tempo com o proces-
samento fotogramétrico dos dados e
sua posteriot anilise;

— devem existir condigdes para que se-
ja possivel fotografar o objeto;

— etros durante o processo podem ar-
ruinar todo o projeto;

— o equipamento para o trabalho € es-
pecializado e geralmente caro;

— a presenca do profissional especiali-
zado (no Brasil, Engenheiros Carto-
grafos) € indispensivel para que o tra-
balho apresente os resultados espera-
dos;

— nemsempre € possivel dispor de ins-
trumental e pessoal especializado.

A Técnica Fotogramétrica

A abordagem da técnica fotogramé-
trica em um espago t3o curto, torna-se
literalmente impossivel. Pa que se ava-
lie o tempo gasto para o aprendizado
destas técnicas, no curso de Engenharia
Cartogrifica da UNESP — Presidente
Prudente, a cadeira Fotogrametria ocu-
pa 360 horas, em trés anos.

Daremos uma visio panorimica,
aqueles que desconhecam por comple-
to a fotogrametria.

Em fotogrametria, a fotografia € ge-
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Fig 1 — A tomada das Fotos Unz par de fotografias, com superposigio, permite a visio estereoscopia,’

produzindo um modelo tridimensional do objeto fotografado ¢ que pode ser medido por virios
processos. O estereopar pode ser obtido através de virios procedimentos que serdo abordados nos

i6picos seguintes.

ralmente considerada como uma proje-
¢do perspectiva central de um objeto
tri-dimensional em um plano. Esta hi-
potese € tornada real ou utilizando c3-
maras construidas especialmente para
este fim, ou adotando, ‘‘a posteriori’’,
uma modelagem matemitica adequa-
da.

Uma fotografia isolada, entre-
tanto, ao set reprojetada, ndo criaa ima-
gem tridimensional do objeto fotogra-
fado. Normalmente, toma-se um parde
fotografias com uma supetposi¢ao con-
tendo uma 4rea comum, a set reprodu-
zida.

A Coleta dos Dados — O Estereopar

O estereopar pode ser obtido a par-
tir de diferentes tipos de cAmaras:

— Foto-teodolito. Trata-se de uma
cAmara acoplada diretamente, a0 teodo-
lito. Com isso € possivel determinar, “‘a
priori”’, aatitude da cAmara. O estereo-
par € obtido tomando-se a primeira fo-
to e em seguida deslocando-se o instru-
mento, posicionando-o no outro extre-
mo da base planejada. Medindo-se aal-
tura do instrumento, em ambas posi-
¢des, ficardo determindadas as coorde-
nadas dos centros perspectivos.

Estereo-cAmara. Consiste em duas ca-
maras métricas fixadas aos extremos de
uma base fixa. S3o acionadas, simulti-
neamente, € podem, portanto, registrar
cenas dinimicas.

Outras Camaras. Poderiam ser utili-

zadas, ainda, cAmaras aéreas montadas
sobre suportes especiais. A grande ex-
pectativa de avango diz respeito 4 utili-
zacdo de cAmaras ndo métricas, com al-
gumas adaptacBes, € Com tratamento in-
teiramente analitico.

Cumpre, ainda, observar que, antes
do processo de tomada das fotos, € fei-
toum criterioso planejamento das esta-
¢oes, dos hordrios de tomada e dos ma-
teriais e instrtumentos a serem utilizados,

A/81.5€2
8546S:32 €

para que o projeto alcance os niveis de
. A |

precisio e qualidade preteadidos.

U Processamento dos Drados — A

o,

Restitnigio

A formagio de um modelo pode ser
feita de modo analdgico ou analitico.

No modo analdgico, € utilizado um
restituidor analdgico para reproduzir as
caracteristicas geométricas do estereo-
par. Geralemente, o restituidor analé-
gico esta conectado a um coodernatdgra-
fo e o produto finai do processo de me-
digo € uma representacio grafica do ob-
jeto, em projecao orcogonal.

No modo analitico, sio medidas as
coordenadas bidimensionais de cada fo-
to € o modelo & construido analitica-
mente, podendo-se atingir altos niveis
de precisdo, neste caso. O produto final
¢ um modelo digital do objeto.

Aplicagdes da Fotogrametria 2 curta
distancia

Embora tenha sido, inicialmente uti-
lizada para fins de mapeamento, com o
advento da aerofotogrametria, a foto-
gramettia terrestre passou Somente a ser
utilizada no levantamento de regides

montanhosas.
Atualmente, podemos enumerar

uma série de aplicagdes:
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— levantamento de fachadas de monu-
mentos histéricos;

— reconstituicdo de acidentes de trafe-
g0,

- levantamento de pormenores com o
objetivo de estudar a geologia ¢ a
geomorfologia de uma regiio;

— aplicagdes namedicina com o uso da
fotogrametria e imagensde RAIO-X;

— controle de deslocamento de estrutu-
ras de concreto;

— controle de encostas.

As aplicagbes nio se restringem is
mencionadas. Em qualquer problema
que exija a medigio precisa de objetos,
afotogrametria estard presente como so-
lugzo possivel.

A Fotogrametria Terrestre na UNESP
— Presidente Prudente

A necessidade de equipar o curso de
Engenharia Cartogrifica, fez com que a
UNESP adquirisse, em convénio 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 comecaram a ser
utilizados e, em convénio com 2 Funda-
¢do Museu Hist6rico Municipal de Pre-

sidente Prudente, foram levantadas as
fachadas de 8 (oito) monumentos de in-
teresse histdrico na cidade.

A potencialidade de aplicages pra-
ticas € muito grande, uma vez que exis-
tem para todas as fases dos trabalhos,
desde a coleta até o processamento dos
dados, analdgica ou'analiticamente.

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

—Camaras
Foto-Teodolito Zeiss Jena 19/1318
Cémara Estereométrica Zeiss Jena
SMK 5,5/0808-1200
Cimara Estereométrica Zeiss Jena
SMK 5,5/0808-400

— Restituidores Analdgicos
Tecnocart D — Zeiss Jena
TopocartC — Zeiss Jena
Estereometrografo — Zeis Jena
Wild A-9
Wild B-9
Estereosimplex Galileo Sautoni IV

— Instrumento Analitico
Estereocomparador Stecometer C—
Zeiss Jena

Conclusoes
Como foi mostrado a fotogrametria

4 curta distAncia € um insttumento efi-
caz na solucio de muitos problemas de
engenharia.

A UNESP — Presidente Prudente
possui instrumental apropriado ¢ pes-
soal especializado e cremos que poderi
prestar a sua contribui¢do no avango des-
ta técnica no Brasil.
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Deteccao de Erros Grosseiros
em Pontos de
Controle Planialtimeétricos
para Aerotriangulacio

Eng? Cart. Edson Ap. Mitishita

I. Introdugido

O método dos minimos quadrados (Epvv = min), utili-
zado na grande maioria dos programas de ajustamento para
a estimativa de parimetros através de medidas (observagoes)
quando em presenca de dados com erros grosseiros apresenta
aindesejavel distribuicdo dos erros sobre todo o conjunto. A
anilise dos residuos para a deteccdo e localizago dos erros gros-
seiros € dificil, pois nem sempre os residuos servem de indi-
cador seguro de que a observagio a que esti associado deve
ser eliminada do ajustamento.

AsdificuldadesnoM.M.Q.paraadetecgdoelocalizaggode
observagdes 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 Estatistico baseado
na teoria de Sheffé e Barda — 1968, ESTIMADOR ROBUS-
TO “DANISH METHOD’’ — Introduzido por Kendal 1948
e Krauro 1967 e SOMA MINIMA — Edgeworth 1887).

A detecgio e localizaggo de erros em pontos de controle pa-
ra as aerotriangulagdes, se constitui num dos principais pro-
blemas da Fotogrametria, que vém exigindo dos pesquisado-
tes, grandes esforcos para preencher as lacunas existentes nesta
area (JACOBSEN. K. 1984), (EL-HAKIM, S.F. 1984) e (LUG-
NANIJ.B., MITISHITA E.A.). O problema torna-se mais cri-
tico neste caso, pois a grande maioria dos programas de aero-
triangulagdo existentes, consideram que as coordenadasde ter-
reno dos pontos de controle devem estar isentas de erros gros-
SE1ros € Os erros existentes, seriam somente erros de Fotogra-
metria (erros de identificacdo).

AERODATA S.A. — Engenharia de Aerolevantamentos

Com isto, os programas de ajustamento de faixa ou de blo-
co de fotografias, na grande maioria das vezes, utilizando o
método dos minimos quadrados, tornam-se ainda menos efi-
ciente no processo de deteccio e localizacio de pontosde con-
trole que possuem €erros grosseiros.

Com o proposito de investigar estes problemas foi elabo-
rado pelo prof. Jodo Bosco Lugnani, no curso de Pés-Gradua-
¢do em Ciéncias Geodésicas um projeto de pesquisa de De-
teccio de Erros Grosseiros nas Aerotriangulagdes. A presente
investigagdo € subproduto de trabalho de Tese do Autor que,
sob orientacdo do Prof. Jodo Bosco Lugnani, desenvolve sua
tese de mestrado num dos itens do projeto.

1. ESTIMATIVA ROBUSTA — ‘‘DANISH METHOD”’
(Extensio do principio do Estimador Robusto)

Devido as dificuldades apresentadas pelo método dos mi-
nimos quadrados na detecgdo e localizagio de pontos errados
desenvolveu-se o método de Estimativa Robusta, que vem
apresentando 6timos resultados no tratamento de dados que
apresentam erros grosseiros (KRARUP, JUHL, KUBIK 1980).

O método foi desenvolvido especialmente para a elimina-
¢do dos etros grosseiros sobre o conjunto de dados (K. KU-
BIK — 1981).

O processo de ajustamento € similar a0 convencional mi-
nimos quadrados, com a diferenga que, através dos residuos
fornecidos na primeira iteragzo, proporcxona ocilculo de no-
vos pesos, que serdo introduzidos no ajustamento da iteragao
seguinte.

Assim o processo de cilculo de pesos, em fungao de resi-
duos e novo ajustamento, € repetido varias vezes, até que os
pesos das observacdes erradas sio reduzidos a valores proxi-
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mos de 0 € os pesos das observagdes boas ficam proximos de
1. Desta maneira os residuos das observagdes erradas se apro-
ximardo ¢0s erros existentes.

As fungdes de pesos apresentados por KRARUP, JUHL e
KUBIK 1980 ¢ JACOBSEN K. 1984 sdo:
a) Na primeira iteragido P = 1,0

b) Na segunda e terceira iteragoes

P

i.0 T P =EXP (0,05 (V/g 0)***)

N\

vV
1] 1 ¥ 1
! 2 3 4 .
¢) Nas seguintes iteracdes
1.0
v

S
5

Este método ja bastante utilizado pelos fotogrametristas
e geodesistas (HERMANN KLEIN AND WOLFGANG
FORSTNER — 1984, HANS WERNER — 1984, JENS JUHL
— 1984), apresenta bons resultados e grande eficiéncia na de-
teccdo e localizagdo de erros no ajustamento.

VANTAGENS DO USO DO ESTIMADOR ROBUSTO
— Possibilidade de aproveitamento dos programas de ajus-
tamento existentes por M.M.Q.

— Facilidades de programacio e introducio das fungges de
peso.

— Tempo de computagio pequeno no cilculo dos pesos, sem
a necessidade de inversdo de grandes matrizes.

— Mais do que um erro pode ser encontrado com facilidade.
DESVANTAGENS DO USO DO ESTIMADOR ROBUSTO

— Pontos eliminados do ajustamento, sem uma anilise mais
profunda (posicao, geometria, importincia).

— Pequenos erros apresentarn dificuldades na detecgdo ¢
localizacdo.

1. Modelo Matemarico utilizado na Deteccio de Erros nas
Coordenadas dos Pontos de Controle

O algoritmo matemdtico utilizado na verificagio dos pon-
tos de controle, se constitui na transformagio de HELMERT,
no espago tridimensional — (LUGNANI 1981).

Parimetros de rotagdo, translacdo e escala sdo calculados
paraa transformacio de coordenadasde faixa formada anali-
ticamente para o sistema de terreno.

pardmetros
de
transformagio
FAIXA y TERRENO
X] ’X
Y| = AR(w,6,%) v *
Z iz | z0 (3.1)

IXYZ| —Coordenadasdospontosde controle no sistema
de terreno.

—Coordenadas dos pontos de controlc no sistema
da faixa.

[xyz|

N\, @, ¢, % Xos Yo Zo) —Parimetros a serem determinados.

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

F (L, X,)=0 4

que se constitui no modelo implicito de ajustamento, no qual
os parimetros ajustados e os valores observados ajustados, es-
tdo ligados por uma funcio ndo explicita (Gemael — 1984),
e onde:

V=L -1 (3.3)
X=X, - Xy (3.4)

V = Residuos dos valores observados

L, = Valores observados

L, = Valores observados e ajustados

X = Corre¢do aos parametros

X, = Pardmetros ajustados

X, = Pardmetros (valores aprox1mados)
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AF ___oF

=i B=-—2%%.

22X X oL, | |ub

A: Matriz das derivadas parciats em relagdo aos parimetros.
B- Matriz das derivadas parciais em relagdo as observacoes.
\W- Erro de fechamento (func¢fo dos valores observados e va-

lores aproximados dos parametros).

AX+BV+W=0 (3.5)

Tendo n observacdes, u pardmetros, ligados por r equagbes
de condi¢bes, temos:

g qu1+r nnvl+rwl—0

Neste caso temos (f — u) = s (graus de liberdade).
A resolucdo do sistema de equagbes, para o calculo dos pa-
rametros:

X=—(aTM 1Ayt ATM ' w (3.6)
M=Bp! BT (3.7)

P = Matriz dos pesos

K ——M (AX+W) (3.8)
v =p-! BTk (3.9)
X, = Xy + X (3.10)
L, =Ly+V (3.11)
vIpy = kTw (3.12)
oo VPV (3.13)
Y S

0 = Varidncia da observagao de peso unitirio (a postetior)
TX, =02 (ATM™ 4) (3.14)

2X,= Matriz varidncia covaridncia dos parimetros

Em se tratando de um modelo matemitico nio linear, con-
siderando ainda que os valores aproximados X, e L, 30 apro-
ximagbes para os valores ajustados X, e Ly, e que pela elimi-
nagdo de termos de segunda ordem na linearizagdo pela for-
mula de TAYLOR (GEMAEL — 1984) torna-se necessario

lteragao para se chegar a0s valores mais provaveis das incog-
nitas.

Conforme (LUGNANI 1984)

”"(‘\.r L ) a F Vo d P ‘Y Y
F(X,,L,)=— Xt L —Ly) -
T A X oL, e
L L

F(Xj,L;) =0 (3.15)
Podemos escrever que:

Li—Li=l-Ly+1y— L (3.16)

L—Ly=V (3.17)
Assim

L—Li=V+Ly L - (3.18)

Da equagio (3.15) e da equacdo (3.18); temos:
A X+ B Vi By (Lp — Ly +F (X, L) =0 (3.19)

Passo n® 1 (resoluggo inicial)

Temos X e L
AX+BV+W=0
oF ¢F
A = B=- W=F X 7L
s T (Xor Lo)
Ly Ly

Passo n® 2 (12 iteracdo)

X1=XO+X

L1 =Lb+V

X e V Calculados no passo anterior

AX+BV+W=0
_9F p—oF

X, 1%; ALyIX,

Ll L1

W=B(L,-L)+F(X;,L)
Passo n® 3 (22 iteragdo)
X =X; +X

I_Q=L1+V
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X e V calculados no passo anterior

AX+BV+W
_oF __OF

0 Xalx2 a L3|X2
L2 N L’I

o v)

W=B (L, - L) +F(X;,L;)

Procede-se as iteragdes até conseguir convergéncia. E im-
portante observar que o valor de X tende para zero, enquan-
to o valor de V tende a se estabilizar.

Através do ajustamento proposto para a determinaggo dos
parametros de transformagdo do sistema de faixa para o sis-
tema de terreno, ¢ tratando-se como observagdes tanto as coot-
denadas no sistema de faixa como as do sistema de terreno,
temos, do ajustamento, residuos nas coordenadas de terreno,
bem como nas coordenadas de faixa

Os residuos nas coordenadas dos pontos, provenientes do
ajustamento, em ambos os sistemas, nos possibilitardo a ve-
rificacio da.qualidade dos pontos de controle utilizados, pa-
ra a determinagio dos pardmetros.

1V. Introdugio da Estimativa Robusta — ‘‘DANISH
METHOD”’ — na Deteccio e Localiza¢io de Erros nos
Pontosde Controle

O modelo matemitico proposto (determinagdo dos pari-
metros da transformagao isogonal) para a verificagdo da qua-
lidade dos pontos de controle, através da anilise dos residuos
das coordenadas, em ambos os sistemas, utilizando o méto-
do do ajustamento dos minimos quadrados, nem sempre nos
assegura a exata eliminagdo dos pontos errados (exemplo n®
6).

Devido 2 distribuicio dos erros sobre todo o conjunto de
dados, o trabalho para a deteccgo e localizagdo de observagdes
incorretas se constitui numa tarefa dificil e de poucas chan-
ces de sucesso. A fim de eliminar esta deficiéncia no método
proposto para a deteccdo e localizagdo de pontos etrados, atra-
vés da anilise de residuos, se fez a introducio da Estimativa
Robusta no Ajustamento.

1. No inicio do ajustamento, as duas primeiras iteracdes so
realizadas com pesos dados da seguinte maneira:

a) Pesos para as coordenadas de terreno

b) Pesos para as coordenadas da faixa

n = n° de pontos de controle.

2. Naterceira e quarta iteracdo, os pesos sio calculados, atra-
vés da fungdo de pesos.

a) Pesos para as coordenadas de terreno
Py; = BXP (0,05 (K Vy;/o,)"*)  i=1,n
Py; =BXP (-0,05 (K Vy;/o)**) i=1,n

Py =EXP(-0,05(KVz/o)"*) i=1,n
b) Pesos para as coordenadas de faixa

Px; = BXP (-0,05 (Vxj/o,)***) i=1,n
Py; = EXP (=0,05 (Vyj/0,)"*) i=1,n
Pz; = EXP (-0,05 (V;/o)*) i=1,n
oé = Varidncia da observacio de peso unitério

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

VXj’ Vyi Vzi — S0 os residuos nas coordenadas de
terreno

Vx;, Vyj, Vz;  — Sa0 os residuos nas coordenadas de
faixa

n = Nimero de pontos de controle

3. Na quinta e sexta iteracdo, os pesos introduzidos no ajus-
tamento, serdo calculados por outra fungdo de pesos.

a) Pesos para as coordenadas de terreno

Py; = EXP (-0,05 (K Vy; / _qo)3'°) : i=1ln
Py; = EXP (-0,05 (K Vy; / 00)*"®) i=1n
P. =EXP (-0,05 (K V; [ 00)°"°) i=1n

b) Pesos para as coordenadas da faixa

Px; = EXP (0,05 (Vx; / 00)*"%) i=1n

Py; = EXP (—0,05 (Vy; / 00)*°) i=1n

Pz; = EXP (0,05 (Vz; / 00)31%) i=1n
of) = Varidncia da observaggo de peso unititio

K = 4,7 (Fator de multiplicagdo para os residuos, nas coor-
denadas de terreno)

Vi Vyio V7i __ S3o os residuos nas coordenadas de
terreno
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Vx;, Vy;, Vz; — Sdo os residuos nas coordenadas de faixa
n — Namero de pontos de controle

O valor de K (fator de multiplicagdo para os residuos nas
coordenadas de terreno) geralmente € apresentado como igual
2 unidade. Em seguidos experimentos realizados nesta pes-
quisa, chegou-se 4 conclusio que o melhor valor encontrado
para K, foi em torno de 4,7.

V. Resultados

A fim de verificar o método preposto, foram testadas duas
faixas de fotografias (um conjunto de dados ficticios e outro
real). Erros foram introduzidos nos conjuntos de dados, pos-
sibilirando a verificacdo da capacidade do método em detec-
ta-los e localizé-los. )

V.1 DADOS FICTICIOS

A faixa de fotografias € composta de cinco modelos na es-
calade 1:10.000. Asfotos foram geradas pela equacio de co-
linearidade, e a partir destas, a faixafoi montada porum pro-
cesso analitico através da equagdo da colinearidade. Foram uti-
lizados seis pontos de controle, aos quais foram associados et-
10s, tanto nas coordenadas de terreno, como também 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 conecgdo dos modelos com a equagio isogo-
nal. Possui a faixa cinco pontos de controle, nos quais foram
introduzidos erros, tanto nas coordenadas de terreno, como
também 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
(até 10 modelos) ou faixas montadas com métodos analiticos,
o processo de detecgio utilizando o Estimador Robusto mos-
trou-se muito mais eficaz do que o método convencional de
anilise de erros. A analise dos residuos, com o emprego da
Estimativa Robusta, mostrou-se melhor, no que se refere a de-
tecgdo e localizagio de pontos errados.

Com a utilizagdo do fator K = 4,7 e a adoggo de pesos
maiores para as coordenadas dos pontos da faixa nas duas pri-
meiras iteragdes, fez com que os erros existentes nas coorde-
nadas dos pontos no sistema de terreno, bem como os erros
existentes nas coordenadas dos pontos no sistema de faixa fos-
sem mais bem evidenciados.

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

gicos e a faixa montada com o método semi-analftico (equa-
¢do isogonal no espago), devido is deformacbes na concate-
nagio dos modelos, o método nio apresentou bons resulta-
dos. Este problema pode ser resolvido com os métodos anali-
ticos da Fotogrametria, que apresentam menores deforma-
¢bes na formacao das faixas, pois minimizam os erros na otien-
tagdo relativa e possibilitam as corre¢des dos erros sistemati-
cos da imagem.

Dependendo da posi¢do e do nimero de pontos de con-
trole errados existentes na faixa (geometria), o algoritmo pa-
ra a detecgZo no se mostrou totalmente eficaz, isto €, em al-
guns experimentos, nem todos os erros simulados, foram de-
tectados.

Os erros grosseiros nos pontos de controle, causadores de
divergéncia no ajustamento, foram claramente identificados
com o emptego do Estimador Robusto. Na maioria dos tes-
tes realizados, com menos de seis iteracdes, foi possivel evi-
denciar os erros nos pontos de controle.
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RESIDUOS RESULTANTES COM A APLICACA0 DO ESTIMADOR ROSUSTO
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MPLO

Frros girosserros nas coordenadas de terreno cm o dots

pentos de

controle (errous de a 5 metros, conforme a tabela)
COONLENADLS DL TritAgud (v 1ETROS I COSROLEADAS BA TAXA LI 1L INMET IS
i ._,;.i Cronitnzzazy, ) cets 7l coomsininnz 7 PO'.IOI.?I coonstuzze x )0 Y| csenenoay
o e —————— Garas: & of ———
e aarsn,01 l.co| 7337379,34 2,00 922,11t 10u9 306,920 813,130
16017 283R40, 46 7187783,82 941,32 10012 322,320 529,400 439,610
1C010 IRIBS7,59 7389131,90 1040,45 10010 722,190 084 2€8 L8 352
12013 2£2533.83  {5,00] 7320245,27 1033,96 1coty 937,046 420,901 226,351
won | 2:3223,90 7391151,52 102,57 | oo | 1183, 385 456,065 279,90
P.F.Sl'DUOS RESULTANTES COM A ESTIMATIVA ?.1ir:lr.‘.05 QUADRADOS
CCORCLNACAS DE TLRRLMO €14 METROS COORDENACAS DA FAIXA L34 MILIMETRIS
rovTORY| COTRILE3DL X | COORDEHADL Y COORDENADL T POHIONY CDDNB(N’ADA X COORODLNADA ¥ CLOADENADA T
10219 _0,RE5 -0,844 -0,02¢ 10012 0,02) -0,0:2 ~0.020
1CoIT 0,003 1,407 0,062 10017 -0,053 0,014 -0,001
10C10 -0,322 l 0,102 -0,052 10010 -0,007 -0.011 0,c01
10013 2,941 0,013 0,022 10063 0,029 0,112 0,003
310011 1,728 -0,679 -0,007 1001 0,008 -0,072 0,002
RES[DUOS RESULT:C.NTES CoM A APLlCACiC DO ESTIZADOR ROBUSTO
COOROELLDAS DE TERRLHO EM METROS . l CCORDEIADAS DA FAIXA EM MILIVETROS
FONID NY| CODRDIINZZA X CCORJLKNADA Y - COCARILWNADA 2 FOKTO WY COCRDENAZD2 X l COCRZENADA Y CGCADLRAZA 2
12013 -1,958 -1,995 0,000 10019 0,000 -0,000 0,000
1017 0,000 0,000 ~0,000 10017, -0,000 0,000 0,050
12010 -0,000 0,000 0,000 10010, -0,000 0,000 -0,000
10913 4,997 -0,000 0,000 10013 0,000 -0,e00 -0,000
100131 -0,c00 0,620 -0,000 10011 -0,000 ~0,000 0,c00
EXEMPLO N? 6: Erro grosseiro nas coordenadas de terreno de um ponto de
controle (erro-de 2 metros, conforme a tabela) ’
CODRDINADAS DE TERRENO EM MEVROS 1 COORDENADAS DA FAIXA EM NELINETROS
Zaa €333) +ZAR0 T T iiRR The =
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RESIDUOS RESULTANTES COM A ESTIMATIVA ini0S QUADRADOS
CLORDELADAS DE TERRENO E METROS COORDENADAS DA FAIXA EM MIINETROS
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RESIDUOS RESULTANTES COM A APLICACI:O DO ESTINADOR ROBUSTO
COORIILACAS CI TCRRINO EM METROS COORDCNADAS DA FA'XA EM NILIMETROS
rCRTO ..1l CSCRTER0A X CSIRIENACA ¥ COORIINADA 2 FON10 h9| COORTENADA X CO0AcINADA ¥ CLORZLas a2
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ac o1y D c, -0,012 icens -0.001 0.C. =
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AP . a - c oT : 1T ac arden- Y “ f . [
LXLMPLO N0 7@ LErios gprosseliros nas coordenadas de faixa  de doig pontos de  con-

trole (erros de 1 a 2 milimetros conforme a tabela)

COCSPLENABAS DL TLARINO £14 #CTINIS . COOHDLHUADAS DL F uXA Erd LiLIMETROS
] - L] . t~40 L Lam3 )
>antn | €odesgee0R X, , COLESENLDA Y 31, | (OORGI®:ALL 2 ¢y, 7 [PUMTIO NI} COORCENADA X |, x COORIINIDATY o, o COOWLINIZAZ ! i =
i) vy LR A P Rt Mol Shomssipd ol LI Mgt :
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| -
10017 | 222109,46 7397783,82 9%7,%2 0oy 322,320 529,480 189,610
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| 108 b 9e34e9,50
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RESIDUOS RESULTANTES COM A ESTIMATIVA MINIIAOS QUADRADOS
COORDEMNADAS DE TERRENO E! METROS CODRDENADAS DA FAIXA [M MILIMETROS
PLLTI NG (Q(,.R:,(y.;gl X l CCORDLNADA Y CODRDENAZA I PONTO 1P CCORDLNADA X COOXRDILKADA Y CCOMDLNZDL 2
i
10015 0,335 0,938 -0,858 10019 -0,030 0,028 0,615
10017 -0,866 0,104 0,35¢ i -0,012 -0,031 0,013
12010 0,&3¢ -1,260 -1,200 10010 - 0,0%% 0,023 -0,050
10013 0,243 -2,741 -1,292 10013 0,107 -0,019 0,019
10011 -0,196 2,898 -0,281 1won -0,118 -0,030 0,011
RES[DUOS RESULTANTES COM &4 APLICAGAO DOESTINADOR ROBUSTO
COORSEMADAS DI TEARRENO EM4 METROS COORDLHADAS DA FAIXA £ MILIMETROS
PONTO M| COSRIENZDE X CCCR3ENADA Y COORDLNADA 2 PONTO W9 COORDENADA X COORDINADA Y COORZENZZA
16015 0.009 1,165 ~4,045 10013 -0,000 0,000 * 0,080
10917 ~1.326 0,000 0,C00 10017 -0,000 -0,000 -0,050
1009 0,480 -1,291 -0,139 10010 0,000 0,000 0,000
19013 0,060 -3,131 -0,G00 10013 0,000 _n_goo 0,000
10011 ~1,086 3,515 0,600 10011 -0,000 ©,000 -0,020
EXEMPLO N? 8: Erros grosseiros nas coordenadas de terreno de tres pontos de con-

trole (erros de 2 a 3 metros conforme a tabela)

CODRDENADAS DE TERRENO EM METROS COORDENADAS DA FAIXA EM MLIMETROS ¢
r:;no N2 | COOFJLm2DR X ii;? CIORIFNZCA Y E:‘YD COORCL WEDA Z E:R(Z) PCLTON?| CODROEMADA X E:RXO COCRIENDE Y i;:z CoCHIEnL,
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RESIDUOS RESULTANTES COM A ESTIMATIVA N 0S QUADRADOS

COORDENADAS DE TERRENO EM METROS COCRDENADAS DA FAIXA E MLIMETROS
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RESIDUOS RESULTANTES COM A APLICAGAO DOESTIMADOR ROBUSTO

COORTERA0AS OL TERRLNO Lv METROS ‘ CCORCENADAS 0A FAIXA EM MLIMETROS
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1con 1.5 0,30 -0,602 10011 -0.300 0,090 0.0
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Aplica¢oes do Sensoriamento Remoto —
O Estudo da Microrregiio Agucareira de Campos

Introducio

Pretendeu-se, como objetivo, no pre-
sente trabalho, apresentar uma das pos-
sibilidades de estudo do espago canaviei-
ro, no ESTADO DO RIO DE JANEI-
RO, pela técnica de Anilise Digital de
Dados do LANDSAT® buscando veri-
ficar a eficiéncia ¢ 0 aprimoramento da
técnica aplicada no espago geografico
em questdo, constituido de comparti-
mentos fisiograficos distintos, para o
cultivo da cana-de-agiicar, como sejam:
a BAIXADA e o TABULEIRO da Mi-
crorregido Agucareira de Campos (res-
peitando a denominaggo vigente no IB-
GE), a qual inclui os seguintes munici-
pios: Campos, Conceigdo de Macabu,
Macaé, S3o Fidélis e S3o Jodo da Barra.
(Figura 1).

O Sensoriamento Remoto por satéli-
te, em suas maltiplas aplicacdes, pode
ser considerado como uma técnica de
anilise do espago que permite o seu co-
nhecimento sistematico, pois, 2 imagem
de satélite € uma imagem fiel do espa-
co geogrifico() (6).

A Anilise Digital de dados do Saté-
lite LANDSAT fornece subsidios a estu-
dos envolvendo o uso do solo urbano e
rural, assim como, problemas ambien-
tais, tais como: a poluiczo, o desmata-
mento, 2 erosdo, 0 asSOLEAMENto € tan-
tOS QULIOS.

Engenheira Cartégrafa/Gebgrafa da FIB-
GE/DEGEO/IDIVRB e Professora Assistente do
Departamento de Cartografia da UFF.

Esta € uma parte da tese, compreendendo ape-
nas a Introdugdo e os Capitulos: I, IVe V.

Eligne Alves da Silva

A referida Analise Digital de dados,
foi, entdo, escolhida a fim de ser testa-
da, em seus aspectos metodoldgicos, pa-
ra a caracterizagao do espago situado nos
extrermnos orientais do Baixo Vale do Rio
Paraiba do Sul, correspondendo 3 Mi-
crotregido Acucareira de Campos, (Figu-
ra2), tradicionalmente produtora de ca-
na-de-aciicar (com mais de cingiienta
engenhos na entdo chamada Baixada
dos Goitacazes, no século XVIII).

A Anilise Digital de dados captados
pelo LANDSAT, com o sensor Multis-
pectral Scanner — MSS, no INPE, € rea-
lizada com o emprego do sistema ‘‘Ima-
ge-100"" ou I-100(”) mediante o proces-
samento digital feito através de dados
multiespectrais digitalizados € que estao
disponiveis em forma de fitas CCT (Fi-
tas Compativeis com o Computador).

As fitas sio processadas de tal forma que
se obtém, no video do sistema, a infor-
magio digital apresentada sob a forma
de imagem.

Considerou-se indispensavel, para
chegar 3 anilise digital, a pesquisa de
campo e o emprego de fotografias aé-
reas, em funcdo das caracteristicas da
plataforma do sensor considerado, no
caso, o ‘‘Multispectral Scanner-MSS™
do LANDSAT; as imagens s3o captadas
em escalas muito reduzidas, devido as
grandes altitudes das 6tbitas dos satéli-
tes (cerca de 920 quildmetros da Terra)
e a resolucio do sistema.

As escalas das fotografias aéreas sao
bem maiores que as escalas dasimagens
de satélites; contudo, as fotografias
apresentam uma desvantagem, em 1e-
lagdo s imagens, quanto ao carater se-
qiiencial dos dados fornecidos, pois, es-

tas Giltimas s3o obtidas para um mesmo
lugar, cerca de 22 vezes por ano (LAN-
DASTs 4, 5) e 20 vezes no caso dos
LANDSATs 1, 2 e 3, com informagcdes
em diferentes faixas do espectro eletro-
magnético. Pdde-se, entdo, acompa-
nhara Regido Agucareira de Campos, 2
partir das primeiras imagens da 4rea no
periodo de 1973 a 1982, tendo, como
complemento, a cobertura aerofotogra-
métrica do PLANALSUCAR/IAA de
1981, assim como, as cartas do referido
61gdo e também as do IBGE.

Visou, também, o estudo, esclarecer
diividas decorrentes da semelhanca de
reflectdncia espectral de determinadas
superficies, no caso de dreas’cultivadas
com cana-de-agiicar e pastagens, assim
como de 4reas construidas. Foram rea-
lizadas as anilises: estereoscopica de fo-
tografias aéreas, visual de imagens orbi-
tais e digital de imagens espaciais.

O confronto dos resultados destas trés
analises acima, resultou em vantagem
para a Anilise Digital, sendo escolhidas,
dentro de uma 4rea de 8.446 Km2,
duas extensas faixas, respectivamente, a
Norte/Nordeste de Campos e a Sul/ Su-
deste da mesma cidade. Em seguida, es-
tendeu-se o estudo a toda a Microrregiao
considerada, o que possibilitou a com-
paragdo dos resultados.

Esta anilise envolveu os cinco muni-
cipios, dessa Microrregido, e baseou-se
nos pardmetros das areas previamente
selecionadas durante o treinamento com
o “‘Image-100"".

Buscou-se, entdo, verificar o desem-
penho da técnica, no espago ocupado
pela cana-de-agiicar no Norte Flumi-
nense, nas escalas de 1:50.000 e
1:400.000.
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I — PRINCIPAIS
CARACTERISTICAS DO
CULTIVODA CANA-DE-
AQUFAR E DOS ASPECTOS
FISIOGRAFICOS DA
MICRORREGIAO
ACUCAREIRA DE CAMPOS

1.1 — Cana-de-Acgicar

A cana-de-agiicar € uma graminia se-
miperene, do género Saccharum, tipi-
ca de climas tropicais ¢ subtropicais, ¢
tem por origem, presumida, o Sudeste
Asiitico. Seu cultivo estd limitado as fai-
xas correspondentes a 35° de latitude
Sul e Norte.

A cana-de-aglicar expandiu-se no
Hemisfério Ocidental, obtendo grande
sucesso no Continente Americano, a
partir da colonizagdo européia.

No Brasil, a cana acha-se dissemina-
da em todo o territorio, com variacdes
devido s caracteristicas ecoldgicas € sis-
temas de plantio.

O pique da produgio brasileira estd,
geograficamente, limitado a0 interva-
lode 8° a23° delatitude Sul, e emreas
litordneas, de um modo geral. Osindi-
ces da producio de cana estdo condicio-
nados s caracteristicas de: pedologia, it-
rigagio, espécies empregadas, suscepti-
lidade a pragas e doengas e tempo de
crescimento dos colmos.

A cana desenvolve-se, plenamente,
a temperaturas médias anuais acima de
20°C e sob uma pluviosidade a partir de
1200mm. O seu ciclo vegetativo com-
pleto exige um periodo quente e Gmi-
do para o seu desenvolvimento e outro
frio e seco para sua maturacio. No Bra-
sil, os meses secos (maio — setembro)
correspondem a temperaturas mais bai-
xas, obrendo-se 2 condi¢o tima de ma-
turagdocoincidindocomas melhores ima-

tomadaspara o Norte Fluminense.

Por ter um periodo longo de vegeta-
¢30, a cana fica sujeita as flutuacdes cli-
miticas durante o0 ano. Tem suas fun-
¢oes biologicas paralisadas se a tempe-
ratura torna-se inferiora 12°C, e quan-
do hi secas prolongadas. Em regides de
clima tropical tipico, 0 amadurecimen-
to pode ser prejudicado em seu ritmo
continuo de vegetagdo, implicando em
baixos rendimentos industriais. As 4reas
de boa luminosidade(®) sao propicias a0
seu cultivo, sendo inclusive um dos fa-
tores que facilitam a percepgio da cana

por sensores remotos. Os canaviais tém
boa reflectincia ¢ espectral, sendo distin-
guidos nas imagens do satélite LAND-
SAT.

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

O solo, no caso especifico da cana,
precisa dispor de suprimentos de dgua
e dear. Ossolos ideais devem ser profun-
dos, argilosos e retentores d’dgua; a ca-
na-de-agiicar cresce também em solos
arenosos, como se evidencia em territo-
rio Fluminense. O ph dossolos variaen-
tre 5,5 € 6,5 em locais planos.

A Regido Agucareirade Campos, em
comparagio com outras regioes brasilei-
ras onde a latitude € um fator limitan-
te, n3o estd sujeita as constantes geadas,
porém, sofre inundacdes na Baixada,
apresentando problemas de excesso de
umidade nos solos, que além de preju-
dicar a aera¢do dos mesmos, afeta as rai-
zes da cana € a assimilacio de nutrien-
tes, podendo provocar até a morte dos
canaviais.

1.1.1 — Plantio da Cana-de-A¢iicar

Utiliza-se o sistema conhecido, tradi-
cionalmente, na regido, ouseja, a plan-
tadeira ‘‘campistinha’’, com asseguin-
tes alteracdes:

Quanto a variedade — procura-se,
semptre que possivel, utilizar asvarie-
dades recomendadas pelo PLANAL-
SUCAR, como as mais apropriadas a
irrigacdo, quais sejam: NA-59/76,
CP-51/22, CB-47/89 e CB-45/3.
CB-45/3 — Campos Brazil
E a variedade mais cultivada na Re-
gido Norte Fluminense, (em 80% da
area).sendo a mais riistica e resisten-
te 4 estiagem, vegetando bem, tan-
to nos solos de aluvides (Baixada),
quanto nos solos do tercidrio (Tabu-
leiro), oferecendo, também, adapta-
¢do 2 irrigagdo praticada no local.

Em termos de semente — utiliza-se

de canaviais (de preferéncia cana

planta) que tenham de 8 a 10 meses
de idade, com gemas de boa quali-
dade, afim de se obteruma boa ger-
minacio. No caso de s6 se obter ca-
naviais com mais de 10 meses ou so-
cas, seleciona-se aquelas que apresen-

tarem um vigoroso desenvolvimento

VEgerativo e que estejam com as ge-

mas em boas condi¢oes.

O plantio dacana- dr -a¢Gcar pode ser
Leahzado em dois periodos chferentes
o de “‘frio"’ (fevereiro a abril) e.0 de
“quente’’ (seternbro a outubro). Entre-
tanto, estes perfodos sofrem alteracdes,
por razdes climdricas, econdmicas e até
préticas, pois muitas vezes ocotre o plan-
tio continuo de setembro a maio.

Na Regido, grande parte do plantic
se da no segundo semestre da cada ano
porque ha sempre maior disponibilida-
de de mio-de-obra e de meios mecini-
cos, bem como, pela chegada da época
das chuvas.

As tabelas (n°5 1, 2, 3 ¢ 4) apresen-
tam o uso atual da terra na irea da Mi-
crorregido Agucareira que detém o cora-
¢ao da producio de aclicar no Estado, e
para a qual existe o Projeto de Irrigacao
e Drenagem da Cana-de-Acticar na Re-
giao Norte Fluminense — PROJIR, re-
lativo ao Programa Nacional de Melho-
ramento da Cana-de-Aglicar — PLA-
NALSUCAR do Instituto do do Agticar
e do Alcool — JAA.

IV—-RESULTADOS
COMPARATIVOS
ANALISEDIGITAL DE
DADOS DO SATELITE
LANDSAT COM O
ANALISADOR “IMAGE-100""

4.1 —Introducio

Deste capitulo constam os resultados
das anilises feitas através de: fotointer-
pretacdo, andlise visual de imagens e
analise digital.

4.2 — Resultados da Analise e
Interpretacio de Fotografias
Aéreas

A adogio de fotografias aéreas, na es-
calade 1:15.000, proporcionou o conhe-
cimento da grande irea, denominada
Zona Agucareira 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-
cdo, foram claramente definidos nas fo-
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ros verticais. As fotografias aéreas evi-
denciaram a grande homogeneidade da
icea, traduzida pelo cultivo da ca-
na-de-aciicar na Regido, podendo-se di-
zer que a cana € a lei, no Circuito Cam-
pista, onde a atividade agromdustnal
interfere na paisagem, na economia ¢ na
politica. O cardter especializado do
plantio e produgfo de agticar e de dlcool
fornece, ai, um quadro *‘sui-generis”’,
evidenciado pela observagao dos outros
centros produtores de aglicar, no Brasil,
localizados em So Paulo e na Zona da
Mata Nordestina. A cidade de Campos
é cercada por canaviais.

Os diversos elementos da paisagem
foram observados, trazendo informa-
¢oesadicionais as de campo e ds das ima-
gens, qualificando a investigagio geo-
grifica, para a posterior Analise Digital.

A caracterizacdo da 4rea canavieira
fluminense, pelo estudo realizado atra-
vés de fotografias aéreas, imagens, cat-
tas € mapas, além da pesquisa de cam-
po, mostram, nitidamente, a interferén-
cia humana local do presente trabalho.

As mudangas ocortidas na 4rea ca-
navieira tais como: o crescimento da ci-
dade de Campos, o aumento das areas
cultivadas cora cana-de-aclicar, o asso-
reamento de rios e, principalmente, das
lagoas e a polui¢do puderam ser obser-
vadas mediante comparagoes realizadas
entre as fotos, as cartas produzidas me-
diante restitui¢go estereofotogramétri-
ca das mesmas ¢ as cartas da Fundacio
IBGE. E, também, entre as fotografias
aéreas do PLANLSUCAR/IAA, asima-
gens de satélite, as pesquisas de campo
€ os dados estatisticos produzidos pela
SONDOTECNICA. As fotos esclarece-
ram as informagdes, elucidaram algu-
mas questdes ¢ pormenorizam as areas
criticas, nas imagens. Além disso, a fo-
tointerpretagdo e as cartas em escalas
grandesserviram de parimetros de ava-
liagio na Anilise Digital dos dados do
MSS/LANDSAT.

A existéncia de fotografias aéreas e
imagens, da mesma época, deu um ca-
rater preciso as informagdes, principal-
mente no caso da diferenciacio entre
atetros recentes transformados em pas-
t0s € canaviais.

_Tem-se a seguir os resultados da Fo-
tointerpretagao.

O trabalho de fotomtcrprctagao per-
mitiu a observagio de 4reas outrora de-

o plantio da cana-de-agtcar,
dade de Campos, loteadas ¢ ja
( com residéncias. A observa-
¢do, no Iof;.zl, possibilitou a constatagdo
do surgimento de bairros novos, com ca-
sasamplas e modernas, indicando o cres-
cimento da irea urbana.dacidadee, in-
clusive, o tipo de ocupagio do espago.

As fotografias aéreas mostraram fei-
¢bes que poderiam ser interpretadas co-
mo solo preparado para o plantio da ca-
na-de-agticar ¢ por terem localizagdo
proéxima das usinas, mas, na realidade,
eram terrenos onde haviam sido realiza-
dos trabalhos recentes de terraplena-
gem, com o objetivo de demarcagio de
lotes para serem colocados a venda, pois
havia, no local, placas indicativas. Per-
cotrendo-se 2 rodovia BR 356, a cami-
nho de Barcelos, observam-se loteamen-
tos € construcdes modernas de veraneio.

A comparagio entre as fotografias aé-
reas, ascartas e as imagens evidenciou a
expansio de Campos, qu € € maior nadi-
recdo Leste-Oeste, no sentido Leste, na
pot¢go 2 margem direit . do Rio Parai-
ba do Sul, onde os canay ais vém sendo
erradicados.

A cana-de-acticar ten verdido areas
juntoaaglomeragdourb 1acampistae
tem ganho outras posi¢ s na regiio;
basta examinar os mapas (Figs. 14, 15 e
16) nas escalas de 1:5000 e 1:150.000

que apresentam a situagdo do Uso da -

Terra na Microrregido Agucareira de
Campos, para os anos de 1973 e 1982.

A anilise das fotografias aéreas rati-
ficou o carater de extrema homogenei-
dade espacial, impresso na paisagem
campista pelo cultivo da cana-de-agficar.
A mandioca, a laranja, o abacaxie o ar-
1oz aparecem nas areas periféricas (prin-
cipalmente a Leste da grande mancha de
cana), geralmente nas porcdes onde hi
menor fertilidade e em pequena escala.
Quando identificou-se a presenga des-
tes cultivos, no interior da irea canaviei-
ra, viu-se que ndo passavam de peque-
nos pomates de fundo de quintal; quan-
to aos cultivos consorciados de cana, mi-
lho e feijao nio tinham expressio em
termos de 4rea plantada.

E notidvel, nestes dltimos anos, a
competi¢do do espago empreendido pe-
la atividade agucareira, com relaggo aos
ocupados com: a mandioca (especifica-
mente em S3o Jodo da Barra), as pasta-
gens, os brejos ¢ as lagoas.

O Projeto Pr6-Alcool3) foi respon-

isticada des-
as da Regido, para a
produgio de q}coo gerou-se, entio, 2
l’l”‘"h“lda(‘?’”‘ de maior auanndadp de ca-

12 plantada para ser moida; somam-se
a este aspecto, 4s iniciativas da adminis-
tragdo federal e estadual, muitas das
quais anteriores a este Projeto e que atra-
vés da construcio de obras de irrigacdo
e drenagem, aumentaram as areas cul-
tivadas, havendo, também, recuperacio
de solos pela aplicagio de adubos e fer-
tilizantes agricolas.

A observagio dos mapas (1973 e
1982) evidencia, por exemplo, o au-
mento da drea plantada com cana e o as-
soreamento das lagoas, onde o caso da
Lagoa Feia € o mais notdvel.

~

Tl cllll’: nas usin

O exame das fotografias aéreas refe-
rentes 4 Lagoa Feia mostrou, especifica-
mente, na por¢ao Noroeste, 0 seu anti-
go limite (a0 tomar-se por base a carta
de 1968); o resultado desta analise apa-
rece no mapa (Fig. 14), na escala de
1:15.000, com dadostambém compila-
dos das imagens e das cartas utilizadas
nesta dissertacio, obedecendo metodo-
logia cartogrifica de mapeamento.

Este antigo limite da Lagoa Feia apa-
rece nitido, nas fotos, devido @ presen-
ca de tonalidades de cinza médio e tla-
rodosolo e com linhas estreitas e sinuo-
sas, na porgao aterrada, que ja temsido
transformada em pastagem. A antiga
ilha, sujeita a inundaco, existente den-
tro da Lagoa Feia e que aparece mapea-
da na Carta IBGE (1968) €, também vi-
sivel naimagem de 1973, porém na ima-
gem de 1975 ndo existia mais; € viu-se,
também, o aumento da canaliza¢do do
Rio Ururai, no sentido da Lagoa Feia,
que recebe 0 nome local de Rio de Jesus.
Acima desta 4rea, os terrenos foram dre-
nados ¢ plantados canaviais.

Os intimeros atertos tém extinguido
os brejos e a sua vegetagio caracteristica
e alterado as formas das lagoas (Feia,
Campelo) causando a redugﬁo dristica
de seus respectivos espelhos d’a dgua. As
pesquisas de campo na 4tea, permitiram
a constata¢go da gravidade do problema
ambiental, pois, as mudancas introdu-
zidas naquele espaco, a fim de promo-
ver a expansdo da cultura da ca-
na-de-aglicar e suas atividades correlatas
que envolvem a produggo de agicar e,
principalmente, do 4lcool, trouxeram
também a poluicgo das dguas e até doar
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(devido 20 forte mau cheiro produzido

e pelo vinhoto).

A avaliagZo da poluicdo, através de
estudos do IAA, segundo PINTO
(1979), causada pelos efluentes das des-
‘tilarias de dlcool, atingiu a rede hidro-
éﬁﬁca daregido “‘innatura’. Aindade
acordo com €stas pesquisas, os agentes
’fioluidores, resultantes da produgio de
4lcool em destilarias que s3o a dgua de
lavagem € o vinhoto, s20 produzidosem
larga escala. 5o gastos, em média, 10
m3 de dgua para cada tonelada de cana
moida e, no caso do vinhoto, substin-
cia resultante da producio de 4lcool, 2
proporgio € de 13 litros de vinhoto pa-
ra um litzo de dlcool.

£ dificil a situagdo de preservacao das
condigdes ambientais, na regido, ¢ o Ins-
tituto do A¢ticare do Alcool (IAA) tem
pesquisado alternativas de destinaggo
paraas dguas de lavagem e para o vinho-
to, para minimizar o problema, visan-
do, inclusive, a fertiliza¢go dos cana-
viais.

’

4.3 — Resultados da Analise Visualde
ImagensdoLANDSAT

O acompanhamento da série tempo-
ral de iamgens, durante o periodo de no-
ve anos (1973 21982), evidenciou os se-
guintes resultados:

— foi perfeitamente possivel estudar

acultura da cana-de-acticar em diferen-
tesestagios do seu cultivo, ou seja, dreas
de cana adulta, cana nova e cana corta-
da, e delimitar a grande mancha de ca-
na-de-agficar nas imagens. Um exemplo
desta anilise aparece na Figura 17.

— ocrescimento dacidade de Cam-
pos, que ja tinha sidoverificado através
da comparagdo dascartas antigascom as
fotos, pode ser acompanhado pelas ima-
gens em seu processo evolutivo. A ex-
pansdo urbana di-se, preferencialmen-
te, no sentido Leste-Oeste e na margem

-direita do Rio Paraiba do Sul. A cidade
de Campos apresenta duas linhas prin-
cipais de crescimento no Setor Leste: 2
primeira ocorre a0 longo da rodovia BR
356, com destino a0 litoral, ¢ a segun-
daaolongo da rodovia RJ 216, onde pe-
quenas localidades e bairros distantes,
como Bela Vista e Parque dos Goitaca-
zes, gradativamente, tendem a perten-
€€ 2 uma {inica mancha urbana que

MICRORREGIAQ HOMOGENE A

ACUCAREIRA DE CAMPOS

CANA -DE -ACUCAR

Figura 17

Elaboracdo cartografica: Eliane A. da Silva

avanga sobre 4reas anteriormente ocupa-
das pela cana. A descontinuidade exis-
tente entreairea urbana de Campos e
Bela Vista, em 1973, ndo existia mais em
1982.

O assoreamento de rios e lagoas €

Fonte: Imagem Landsat - 1982
Escala: 1:1000.000

grande, destacando-se da Lagoa Feia;
basta comparar os reusltados da fotoin-
terpretagio e da analise visual de ima-
gens, mapeados no presente trabalho.
Alguns aspectos j4 foram mencionados
no item anterior, contudo, face ao ni-
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mero de imagens utilizadas, além do as-
soreamento existente 2 Nofoeste da La-

goa Fem (onde os terrenos alagados sdo
pastagens, quc aparecem ¢m cinza mé-
dio no canal 5), viu-se outro atefro, ao
Norte, nas proximidades da lagoa do Ja-
caré.

A canalizacio do Rio Urarai, que de-
semboca na Lagoa Feia, avangou bastan-
te com o aterro de 1973 para 1982 che-
gando a formar uma peninsula.

Nas imagens, a partirde 1975, a La-
goa do Jacaré ji estava bastante reduzi-
da, passando a ter ligacao com a Lagoa
Feia, através do estreito Canal do Jaca-
ré, presente no mapa de 1982.

A porgio ao Norte da Lagoa € uma
extensdo natural da Baixada argilosa,
com os solos mais férteis da zona cana-
vieira. Os terrenos, ap6s os trabalhos de
drenagem, foram transformados em
pastagens ¢, depois de bem drenados,
foram transformados em canaviais, a
partirde 1979. A Ilha dos Caries, antes
inundada, foi aterrada; em 1975 apare-
cia em tom escuro, quase preto, naima-
gem, devido 4 umidade; o tom da 4rea
€ mais claro em 1982, onde ja existem
canaviais.

Viu-se, também, nesta anilise, um
grande aterro a Leste, seguindo a ten-
déncia geral ocorrida nas 4reas assorea-
dasda Lagoa Feia, tanto a Noroeste co-
mo ao Norte. Este passou a ser notavel
apartir de 1976, gragas 3 observagio, nas
imagens, das antigas ilhas: dos Fernan-
des, dalama, da Samambaia, do Capi-
vari € dos Passaros, mapeadas nas cartas
do IBGE e que aparecem nasimagensde
1973 € 1975. Hoje ndo existem e gran-
de parte desta porcdo Leste estd ocupa-
da com pastagens. A atividade de pecud-
ria vem sendo diminuida na Baixada e
transferida para esta regido.

Percebeu-se, também, nazona ater-
rada daLagoadoJacaré, até ao Canalda
Flecha (tinica saida da Lagoa Feia para
o mar), que os brejos e terrenos sujeitos
a.mundagio deram lugar 3 atividade ca-
navieira. o

A porgio oeste da Lagoa Feia, onde
os terrenos tém menor fertilidade, o pro-
cesso de assoreamento pode set conside-
rado pequeno. O tragado nio foi altera-
do. Na margem esquerda do Rio Parai-
ba do Sul, os trabalhos de drenagem,
executados na faixa compreendida en-
tre o Rio Muriaé e a Lagoa Campelo
(também assoreada), tém possibilitado

a expansio dos canaviais ¢ até das pas-
tagens, seguindoa mesma tendénciada
Baixada. Inicialmente, aterram, cons-
troem 0§ C202is €, COMO 0§ terrenos ain-
da estdo muito Gmidos, sio, pouco a
pouco, transformados em pastagens.
Depois, os mais férteis sdo convertidos
em canaviais € os demais continuam des-
tinados 4 pecudria. A Lagoa das Pedras
eaLagoa Limpa tém mantido o seu ori-
ginal, embora o0 aumento dos brejos, a0
norte de cada uma delas e em algunsde
seus ‘‘bracos’’, sejam bons indicadores
de um processo de colmatagem que po-
de ser acelerado com os trabalhos de sa-
neamento executados nas proximida-
des.

O estudo da série temporal de ima-
gens, através da analise e/ou interpre-
tacdo visual, adicionou informagdes para
a escolha da imagem que foi analisada,
digitalmente, bem como da drea. Esco-
lheu-se 2 Gltima, isto &, a mais recente
delas, que foi a de 08/01/82.

A observagdo das imagens propoicio-
nou o acompanhamento da evolugao de
fendmenos j4 mencionados e que estao
em curso na Microrregido Acucareira de
Campos. Comprovou-se a importancia
do aspecto temporal, qualidade indis-
cutivel no acompanhamento das mu-
dangas existentes no espago.

Esta anilise serviu de base e verdade
terrestre para a Andlise Digital.

Foram adotadas oito classes, na pre-
sente interpretagdo: cana adulta, cana
nova, cana cortada, pastagens, mata,
irea construida, brejo, massa d’agua.
Este € o limete miximo de classes que o
imageador discrimina port vez, isto €, em
cada operagdo iterativa. Limitou-se o es-
tado a estas variaveis pot serem as mais
significativas para a drea em questdo; en-
tretanto, o programa MAXVER pode
classificar mais classes se o pesquisador
desejar.

Apresenta-se, a seguir, paia cada rea
xnrerorecada o) Leuhaur inal, obtido
com esta tecnologia.

4.4.1 — Regido de Baixada a Sudoeste

de Campos
CLASSES  NUMEROS DE PONTOS
1—Cana adulta 72
2—Cana nova 144
3—Cana cortada 108
4—Pastagens 144
S—Mata 116
6—Area construida 108
7—Brejo 108
8—Massa d’dgua 56

Os niimeros de pontos, por catego-
ria, foram escolhidos em fungdo da ocor-
réncia das mesmas em termos de ocupa-
cdo do espago. A cana nova, por exem-
plo, apresentava, em relagio aos outros
tipos de cana-de-agucar, a menor exten-
sdo de ocupagio do espago, dai a neces-
sidade de testar mais pontos. As massas
d’4gua eram perfeitamente nitidas, 2
olho nu; no video apareceram, com per-
feicdo, os rios, lagoselagoas dadrea ana-
lisada, necessitando de poucas amostras.

Devido 3s caracteristicas fisicas da re-
gido da Baixada Campista, de origem
flidvio-marinha, com muitos canais de
irrigacdo, rios, brejos e lagoas, foram
produzidas duas matrizes de classifica-
cd0. Uma delas, com todas as oito clas-
ses, e outra, excluindo-se a varidvel mas-
sad’dgua, com o fito de testar o desem-
penho da classificaggo MAXVER, em
dreas irrigadas.

Esta 4rea, analisada por processo di-
gital, encontra-se na Figura 20.

De acordo com a primeira Matriz de
Classificagao, tem-se:

Observa-se que a cana cortada, de to-
das as categorias pesquisadas, foi a que

TABELA 9
LIMIAR = 5,00
N 1 2 3 4 ) 6 7

1 — Cana adulta 00 778 0,0 0,0 22,2 0,0 0,0 0.0
2 — Cana nova 2.3 0,0 97.7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3 — Cana cortada 0,0 0,0 0,0 100,00 0,0 0,0 0,0 0,0
4 — Pastagem 0,0 2,8 0,0 0,0 91,7 4,6 0,0 0,9
5 — Mata 0,0 0,0 0,0 5.2 4,3 89,7 0,0 1,7
6 — Area construida 0,0 0.0 5.6 0,0 00 0,0 944 00
7 — Brejo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,0 0,0 87,0

Desempenho Médio— MD = 93,3%
Abstengio Média—  AM = 0,6%
Confusao Média— CM = 6,1%
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obteve 0 maximo de desempenho com
este tipo de classificacdo, atingindo cerca
de 100%; significa dizer que todos os
pontos indicados a0 imageador, como
sendo cat:a cortada, foram corretamen-
te identificados. Com relagZo s outras
classes de cana-de-agucar, cana nova e
cana adulta, € 8bvio constatar-se o gran-
de poder de discriminagio por parte do
Sistema, gragas aos percentuais obtidos.

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

O pior desempenho de todas as cate-
gorias pesquisadas ficou para a cana
adulta que, por suas caracteristicas,
apresenta similaridade de reflectdncia
espectral com as pastagens, sendo esta,
novalorde 22,2%. Este fen6meno tam-
bém ocorreu, nas areas canavieiras pau-
listas estudadas por Mendonga (1980).

Os brejos sao muito disseminados na
regido; obtiveram 13 % de confusio com
amata. Atribui-se, este fato, 4 existén-
ciademuitosbrejos  vegeta¢do, dimi-
nuindo assim, o poder de discriminacgo
do MAXVER em virtude da semelhan-
ca de assinatura espectral devido a pro-
ximidade das pastagens.

A mata, porsuavez, avariavel de me-
nor expressao em termos de ocorréncia,
no local, face 4 devastacdo da mata ori-
ginal, em séculos passados, apresentou
baixos indices de similaridade com ou-
tras classes, sendo o maior deles com ca-
na cortada, seguido de pastagens €, co-
mo ndo poderia deixar de ser, com os
brejos; alcancou 89,7 %, de classificaco
correta de 4reas de mata no total.

As dreas construidas foram, também,
extremamente evidenciadas, 94,4%,

mm*do, apenas, 5,6% de seus
pontos: .\’.‘LJSIL (C2d0os COmo cana nova,
demontrando que, apesar de ser uma
rez de grande expressio em cana-de-a-
cucar, as areas urbanas 520 Dcm dCtﬁC-
tadas; o contorno da cidade de Campos
¢ um excelente exemplo; bem como as
usinas (instalaces), em torno das quais
muitas localidades surgiram.

As pastagens ndo fugiram 4 regra,
confundindo, apenas, 4,6% com mata,
fato considerado normal, em trabalhos
anteriotes, bem como, 2,8 % com cana
adultae0,9% com brejos, gragas ao ala-
gamento de algumas 4reas no verdo.

Quando se utilizou a varidvel agua,
porque 2 Baixada apresenta infimeros
rios € canais de irrigagdo, houve, portan-
to, decréscimo na classificacio; o desem-
penho médio torou-se inferior; passou
de 93,3% para 85,2%, ¢ o indice de
confusio média aumentou de 6,1% pa-
ra 14,8%, conforme a tabela abaixo,
com a seguinte Matriz de Classificagio.

A inclusio de classe massa d’dgua
ocorreu 2 partir de estudo das principais
caracteristicas geomorfologicas e clima-
ticas da regido e pela importincia dada
3 pratica de itrigacdo nos canaviais € a
observagdo desta matriz indica alteragdes
no desempenho das classes.

Para a cana cortada, o MAXVER te-
ve seu desempenho reduzido, isto &,
passou de 100%, para 83,3%, sendo
classificado como 4dgua 14,8% € 1,9%
como sendo pasto.

No caso da dgua, podemos afirmar
que, isto se deveu 4 presenca de inime-
ros canais de irrigacdo e as chuvas de ve-
1o que mantiveram o solo imido e ala-
gado em algumas partes.

A canaadulta teve o seu desempenho
melhorado para 83,3 %, continuando a
ter certa similaridade com as pastagens.

Das trés categorias de cana-de-acu-
car, a cana nNova manteve O MESMmO pa-

drao; os pontos que ndo foram classifi-
cados na ptimeira matriz, agora foram
encontrados como incluides na classe de
area construida 2,1% e, na classe de
agua, 0,7%.

As areas construidas também manti-
veram o bom nivel de classificacio, apre-
sentando alguma confusio com a cana
novae surgindo, entretanto, com 2,8%
de confusio com 2 dgua.

Nas 4reas de pastagens, nota-se um
pequeno aumento de confusio com a
cana adulta(4,2%) e diminuigio com os
brejos para 0,7%.

O que &,realmente, interessante des-
tacar € a inclusio da varidvel massa
d’agua onde, apenas, 50% de seus pon-
tos foram realmente classificados e, além
disso, interferiu em trés categorias: 1)
brejo 21,4%, fato ja esperado, bastan-
do observar as caracteristicas ecoldgicas
da drea; 2) a cana cortada, porque exis-
tem canais de irrigacdo nos canaviais €
dadaapresenca das chuvas de vergo. Es-
te fato demonstra a importincia da hi-
drografia da regido e recomenda-se, em
estudos futuros, o emprego do progra-
ma Célula Unica no canal 7, para a hi-
drografia, ‘‘limpando” a classificagdo
MAXVER da influéncia da mesma. Es-
ta sugestdo € de extrema relevincia pa-
radreas planas, com hidrografia cadtica
e com sérios problemas de irrigacdo (na
época da estiagem) e drenagem (na épo-
ca das cheias). 3) As pastagens sofreram
influéncia, n30 s6 pela proximidade de
porgdes liquidas, como também pela
existéncia de aterros recentes de areas de
lagoas e brejos, conforme pesquisa de
campo e trabalho de fotointerpretagio
que, muitas vezes, s30 ireas que prece-
dem a implantagdo de canaviais.

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

LIMIAR 5:00 TABELA 10
N 1 2 3 4 5 6 7 8

1 — Cana Adulto 0,0 83.3 0,0 0,0 16,7 0,0 0,0 0,0 0,0
2 — Cana nova 0,0 0,0 97,2 0,0 0,0 0,0 2,1 0,0 0,7
3 — Cana cortada 0,0 0,0 0,0 83,3 1,9 0,0 0,0 0,0 14,8
4 — Pastagem 0,0 4,2 0,0 1,4 89,6 0,0 0,0 0,7 4,2
5 — Mata 0,0 0,0 0,0 0,0 8,6 79,3 0,0 1.7 10,3
6 — Area construida 0,0 0,0 3,7 0,0 0,0 0,0 93,5 0,0 2,8
7 — Brejo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,0 0,0 82,4 4.6
8 — Massa d’dgua 0,0 0,0 0,0 19,6 8,9 0,0 21,4 21,4 50,0

Desempenho Médio— MD = 85,2%

Abstengao Média—  AM = 0,0%

Confusao Média— CM = 14,8%
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dera-se a presenca de restolhos de cana
quando da colheita recente, nesta épo-
ca do ano; no segundo, explica-se por-
que hi sempre canaviais alagados no ve-
10, época de chuvas causando prejuizos
freqitentes ¢ existem canais de irrigagdo
préximo aos canaviais e os brejosda rea
que se caracterizam por possufrem vege-
tagao.

Percebe-se, através desta operagio,
que asalteracdes, ndo foram profundas
nos resuitados finais; entretanto, evi-
denciaram-se nuances bem distintas de
outras areas canavieiras estudadas por es-
te método, pois os canaviais paulistas sio
cultivados em regides de Planalto que
nio aptesentam hidrografia de tracado
irregular nem tanios canais de irrigaggo.

4.4.2 — Regido de Tabuleiro a
Noroeste de Campos

O mesmo procedimento foi adotado
para por¢ao a Noroeste de Campos (Fi-
guras 21, 22 e 23), quanto 4 selegdo de
pontos para serem analisados no I—100,
pela classificagio MAXVER, onde cada
classe recebeu o niimero de pontos em
fungio de sua drea de ocorréncia, com
excessio da classe massa d’agua, pois,
desejava-se saber a sua influéncia na
Anilise digital, em fungZo dos resulta-
dos anteriores.

A cana nova também apresentou o
melhordesermpeaho, nestadrea, em re-
lagdo s outras classes de cana-de-agticar,
com alguma confusio com as dreas cons-
rruidas.

Das trés categorias de cana-de-agii-
car, a cana cortada alcancou o mais bai-
xo indice de desempenho — 83,3 % . Foi
considerada como tendo niveis de assi-
natura espectral semelhantes aos da ca-
naadulta; vale, entretanto, a explicacio
dada para os resultados referentes 4 ca-
naadulta, j3 mencionada para a area Su-
doeste. :

Asreas construidas foram bem clas-
sificadas, apresentando pouca similari-
dade com a cana cortadae cercade 5,9%
dos pontos fornecidos como amostras
ndo foram classificados, isto €, aparece-
ram na coluna N; nfo eram amostras
corretas.

Jd as pastagens sofreram alguma in-
fluéncia da presenca da agua 9.3%, ¢
uma pequena faixa foi considerada co-
mo 4rea construida.

As matas, com desempenho de
90,3 %, tiveram amostras perdidas pa-
ra as classes: brejo € cana adulta, fato
considerado normal. Este erro de omis-
sdo & verificado pela presenca de vege-
tacdo, que apresenta semelhanca de re-
flectdncia multiespectral.

apresentando, contudo, lagoas e brejos
2 Sudoeste.

Pode-se dizer que esta tecnologia se
presta bem 2 estudos de cana-de-aciicar;
o desempenho, de um modo geral, foi
considerado bom, e, atualmente, os téc-
nicos do INPE, fazem testes de simula-
¢ao naireacom o ‘‘Thematic Mapper”’,
de maior resolugdo. O emprego da Ani-
lise Digital de Dados de LANDSAT, é
eficaz. Dando prosseguimento 2o traba-
lho, mencionam-se outros resultados,
sempre em analogia com as verdades ter-
restres, j4 mencionadas.

4.4.3 — Microrregigo Agucareira de
Campos

Na realizagio da Classificagio e/ou
Anilise Digital de Dados para a Micror-
regido, perceberam-se, de imediato, as
profundas alteracBes para os itens clas-
sificados. Desta vez, foi empregada a
mesma fita utilizada paraa regido situa-
dad margem esquerda do Rio Paraiba do
Sul, porque ja representavam amostras
significativas de dados para as classes es-
tudadas, conseguindo-se uma classifica-
¢do prévia paraa irea, a qual foi melho-
rada em seu desempenho médio, de
61% para 80,4 % a partirda introducdo
de amostras com objetivo de mielhorar

(tab.11) A 4gua, ao contririo do que foi de- os indices da Analise Digital. (tabela
monstrado para as areas de Baixada, (Fi- 12). )
2 gura n° 20), foi, sem divida, a catego- Vé-se que 0 aumento da area classi-
CLASSHES | NUMEROS DEBOIIIOS ria de melhor individualizagio — ficada implica, a0 mesmo tempo, em di-
;:gzgz i(iljita 1% 100% , nio interferindo em qualquer minuira escalaantetior de 1:50.000 para
% e woiEta 72 outra. A matriz para esta drea de Tabu- as duas dreas, agora 1:400.000 abran-
4—Pastagem 108 leiro, com a incluso ou ndo da varidvel gendo, praticamente, toda a Microrre-
5—Mata 144 agua, ndo muda. Esta drea ndo apresenta gido. Evidentemente, os resultados so-
6—Area construida 136 o mesmo tipo de relevo e nem de solo, freram alteracdes, pois, 2 medida que a
7—Brejo 72 em sua maior parte, € a rede de drena- escalautilizada paraa anilise € diminui-
8—Massa d’agua 252 gem nio € cabtica como na porgdo Sul, da, implica, automaticamente, em
TABELA 11
LIMIAR = 5,0
N 1 2 3 4 b} 6 7 8
1 — Cana adulta 0,0 89,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,9 0,0
2 — Cana nova 0,0 0,0 93,1 0,0 0,0 0,0 6,9 0,0 0,0
3 — Cana cortada, 0,0 16,7 0,0 83,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0
4 — Passagem 0,0 0,0 0,0 0,0 89,8 0,0 0,9 0,0 9.3
5 — Mata 0.0 1,4 0,0 0,0 0,0 90,3 0,0 4,9 3,5
6 — Area construida 5,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 94,1 0,0 0,01
7 — Brejo 0,0 9.7 0,0 0,0 0,0 1,4 0,0 89,9 0,0
8 — Massa d'dgua 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0

Desempenho Médio — DM = 92,7%
Abstengio Média — AM = 0,8%
Confusio Média — CM = 6,5%
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TABELA 12
+ 5;0 — S—
LIMIAR: . N 1 2 3 4 5 6 ] 10
| — Canaadulta 0.0 51,3 11,8 43 32,9 0,0 1.3 1,3 1.4
5 _ Cana nova 0,0 10,0 40,0 6,2 11:3 1,2 28,8 2,5 0,0
; __ Cana cortada 0,0 9,5 11,9 65,5 4.8 0,0 2.4 6,0 0,0
4 — Pastagem 0,0 22,7 11,4 1,5 59.8 0,8 8,0 3,0 0,0
5 _ Mata 0,6 0,6 0,6 0.6 1,7 90,0 0,0 %1 0.0
6 — Area construida 1,7 2.5 19,2 5,8 0,0 0,0 70,0 0,8 0.0
7 _ Brejo 0,0 1,4 2,1 2,8 9,0 4,2 0,7 78,5 1.4
g — Massa d’dgua 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,9 98,1

Desempenho Médio — DM = 80,4%
Abstenco Média — AM = 0,2%
Confusio Média ~— CM = 19,4%

maior afastamento da resolucdo do sis-
tema MSS/LANDSAT, trazendo difi-
culdade para a discriminagao de classes
como as de cana-de-agucar, por exem-

No caso das pastagens, desta vez, cet-
cade 22,7% das amostras foram classi-
ficadas como cana adulta; nasoutras ma-
trizes de classificagdo a situagdo era in-

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

plo. versa. b. A densidade do cultivo da cana-de-a-
O estudo da cana, a nivel regional, A observacio da tabela 12 ¢ da figu- cucar e sua distribuicgo espacial, bem
obteve baixos resultados dentre as clas- ra 24, com a foto da regifo classificada como a presenga de intimeros canais
ses de cana-de-acucar. O melhor resul- automaticamente, mostra os cordoes de irrigagdo na Baixada, sdo fatores
tado coube 4 cana cortada, 65,5%, com arenosos situados enttre a Baixada ¢ o importantes que influenciam as ca-
alguma confusio com os outros niveis de oceano Atlntico, como sendo 4rea cons- ractetisticas espectrais no caso do es-
cana e Com as pastagens, as areas cons- truida, porque a reflecténcia espectral da tudo do cultivo.
truidas e os brejos, pelos efeitos j expli- areia € semelhante, n3o se podendo, no
cados em itens anteriores deste capitu- caso, confiar no valor de 70,0% . Por ou- c. Os canaviais da Zona da Baixada, em
lo. tro lado, o Rio Paraiba do Sul n7o apa- Campos, apatecem bem individuali-
A cana nova, bem evidenciada nas rece bem individualizado (classificado), zados nas imagens estudadas, princi-
outras anilises, desta vez obteve o me- porque foi inevitvel classificar a por¢do palmente, em relagio aos Tabuleiros
nor indice, no caso, de 40% . As razdes liquida ocednica, € o Rio, para a regiao 20 Norte de Campos, por se apresen-
aventadas podem ser: 2 pequena exten- estudada, € ‘‘apenasum filete’’; inclu- tarem estes Gltimos, em tonalidades
s30 de 4rea plantada com cana novaem sive, a dgua existente junto 4 foz, ndofoi mais escuras, indicando diferengasde
relagdo ao total pesquisado, a existéncia classificaa; acredita-se que pela existén- reflectincia espectral, face as diferen-
de outros cultivos ao Norte da zona ca- cia de grande quantidade de material cas pedolégicas, geomorfoldgicas, de
navieira, o problema da semelhanga de em suspensio. condicdes de umidade e de relevo.
reflectdncia espectral. A confusdo ocor- Colocando-se as fotografias (anilise
rida nesta classificagao com a cana adul- digital), os ‘‘print-outs’’ de cada 4rea d. O aumento da 4rea estudada mos-
ta, acana cortada, a pastagem, a mata analisada, as imagens e as cartas lado a trou a dificuldade da classificagio em
¢ 0 brejo trouxe aspectos novos, pois nio lado, percebe-se, imediatamente, a si- discriminar melhor: a cana adulta, a
houve este tipo de dificuldade, anterior- milaridade entre os limites, por exem- cana nova, a cana cortada, a pasta-
mente. Quanto 4 classe de 4rea construi- plo, dos canaviais, rios, lagoas e dreas gem e drea construida, elementos da
da, o percentual de confusio foi de construidas, gragas ao relevo, em gran- organizagdo do espago da Regido; s3o
28,8% , bem alto a0 observar-se as ma- de parte plano, com unidades geomor- classes que apresentam semelhangas
trizes anteriores; a cana nova realmente folégicas bem distintas na paisagem e de respostas espectrais e também fi-
apresentou alguma similaridade com grande expressdo espacial da monocul- caram mais sujeitas 4 resolugao do sis-
drea construida, ou seja 2,1% na Baixa- tura da cana-de-acucar em Campos. A tema MSS/LANDSAT. O aumento
da(tabelan® 10)e6,9% no Tabuleiro. extrema variacio do tamanho das pro- da drea fisica implicou, também, em
Falando-se ainda da cana nova, de- priedades agricolas € outro aspecto que abrangéncia de outras unidades
ve-se considerar que a ampliagdo do uni- dificulta a aplicagdo de teste estatistico. geomorfologicas.
verso (irea geografica maior) englobou 5.1 — Conclusoes
areas geomorfologicamente, diferentes a. Quando se trata de reas rurais, como e. A mata, o brejo e 2 massa d’4gua fo-

como o ctistalino (Noroeste) e o feixe
arenoso do litoral. Este argumento tam-
bém € vilido para as outras classes ana-
lisadas. :

na Microrregido Acucareira de Cam-
pos, € fundamental que a sua varia-
¢do espacial, ou seja, diferentes est-
gios de cultivos, venha associada a

ram bem visiveis em quaisquer esca-
las das Interpretagdes, bem como a
Cidade de Campos; seus limites s3o
nitidos. Estas classes foram discrimi-
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nadas através do MAXVER, provan-
do que determinados alvos capta-
dos pelo MSS/LANDSAT n3o estdo

limitados a escalas.

_ Este estudo do Uso da Terra através da

Fotointerpretacdo, da Anilise Visual
e da Andlise Digital de imagens pos-
sibilitou a caracterizagdo do espaco
geografico da Microrregido Agucarei-
ra de Campos.

. As comparagdes entre as pesquisas de

campo, as fotografias aéreas, as car-
tas ¢ as imagens evidenciaram as ten-
déncias do Uso da Terra na Regigo,
além de servirem como verdades ter-
restres para a Anilise Digital.

h. Assim, compreende-se que a Anili-

se Digital deve ser realizada por pes-
quisador com conhecimento ptévio
dairea, a nivel regional. Sua contri-
buigdo a0 estudo do espago € inegi-
vel e de grande valor, coadjuvada por
pesquisa realizada sobre mapas, car-

— O emprego desta técnica
r aplicada para outras dreas

5 s |
valido e

[g12N

eladeve se
rurais.

Os percentuais de amostras de cana
adulta que foram confundidas, espe-
aalmente, com pastagens, verifica-
dos nesta dissertagdo, podem suge-
rir modificacdes no MAXVER.

F recomendavel, em trabalhos futu-
ros, a utilizacio das imagens do
“Thematic Mapper'' (Mapeador Te-
mitico) que ji se encontram dispo-
niveis no INPE, visto que sua resolu-
¢do € de 30 metros.

Recomenda-se 0 emprego dasanali-
ses visual e digital de imagens de sa-
télite LANDSAT, em Cartografia,
{anto No mapeamento tematico
quanto na atualizacio do mapea-
mento sisternitico (cartas topografi-
cas) que ddo suporte s diversas pes-
quisas realizadas no espago
geogrifico.

tas, fotografias aéreas irvmgm"eot
servacdes de ¢ canmpo, servindo de ba-
seaum quadro de referéncia real para
todos aqueles que se preocupam com
0 espago, quer sejam engenheiros
cartogrifos, gebgrafos ou outros
profissionais.

5.2 — Recomendagbes

Recomenda-se o emprego de outras
classificaces para melhorar o desempe-
nho desta técnica paraa rea, principal-
mente na Baixada, devido 3 presenca da
igua, no sentido de minimizar a sua in-
fluéncia.

— A Analise Digital de imagens do
LANDSAT, quando realizada para
ireas de terreno movimentado ¢ pa-
fa fegloes poltculuvadas apresenta
restricdes e exige maior controle de
campo; pode-se fazer esta extrapola-
cdo, visto, que, houve problemas de
semelhanca de respostas espectrais
na Regido de Campos, onde predo-
mina o cultivo da cana-de-agucar.
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Estarmos procurando uma esirela da area de projetos para trabalhi
com o nosso filme.

Sabe quem é essa estrela? Vocé. Que sabe o quanto vale uma bo:
idéia, um bom projeto. Que exige 0 maximo de precisao no
seu trabalho. Que odiaria ver um projeto seu amassado, rasgado, ou
mesmo mal copiado.

E sabe por que queremos falar com vocé ? Para Ihe dar todas as
dicas e segredos da utilizagao do poliéster Terkron para desenho ou
copias. Para lhe mostrar a melhor maneira de explorar todas
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Homenagem ao Prof. Dr, Eduard Dolezal

Ao completar a Sociedade Interna-
cional de Fotogrametria e Sensoriamen-
to Remoto oseu 75° aniversirio, a Uni-
versidade Técnica de Viena fez realizar,
no dia 08 de outubro de 1985, um fes-
tival em comemoragdo 4 fundaciodare-
ferida sociedade.

Na ocasido, foi, calorosamente, ho-
menageada a eminente figura do Prof.
Dr. Eduard Dolezal, fundador da
ISPRS, em 1910.

O Prof. Dolezal, nascido em 02 de
marco de 1862, em Budivitz, (préximo
a Znaim, na Moravia), viveu a maior
parte de sua vida em Viena onde estu-
dou na Escola Real e na Universidade
Técnica de Viena. Em 1894 fez uma
conferéncia sobre Fotogrametria intitu-
lada **Aplicacio da Fotografia 2 Pritica
de Levantamentos’’

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

Em 1907, fundou a primeira socieda-
de, de fotogrametria do mundo a Socie-
dade Austriaca de Fotogrametria que,

em1908,publicouseuproprioperiddico.

a0 qual foi dado o nome de Arquivos In-
ternacionais de Fotogrametria. Em 1923
ja haviam sido publicados 6 volumes
desse arquivo cujo volume 25, relativo
a0 XV Congresso Internacional, realiza-
do no Rio, em 1984, compde-se de 10
livros com mais de 5.000 paginas!

Dolezal fundou a ISPRS em 1910 e
em 1937 a sociedade contava com 20
membros. Hoje, s30 73 os paises mem-
bros da ISPRS.

A Sociedade, assim que fundada,
preocupou-se com a realizacio de con-
gressos internacionais € o primeiro de-
lesteve lugarem Viena, noanode 1913,
reunindo cerca de 300 participantes.

Como estudante pobre que foi, Do-
lezal preocupou-se com aqueles de idén-
ticas condicdes criando a ** Associagio de

Assisténcia aos Estudantes Aplicados e -

Necessitados’’ a qual existe at€a presen-
te data e em razdo do que, recebeu dos

seus membros o honorifico titulo de
“‘Pai dos Estudantes Pobres’.

O Prof. Dolezal foi cumulado com
inGmeras honrarias tais como o titulo de
doutor ‘*honoris causa’” conferido por
4 universidades, a presidéncia de honra
de 6 associacdes e o titulo de membro
honoririo de outras 13, sendo membro
cortespondente de 3 academias de cién-
cias.

Durante as homenagens de 08 de ou-
tubro, usaram da palavra o atual reitor
da Universidade, Prof. Kemmerling,
como anfitrido, o presidente da Associa-
¢do Austriaca de Levantamentos — Dr.
Giinter-Schuster, o Prof. Dr. h.c. mult.
K. Rinner, da Universidade de Grazeo
Prof. Dr. G. Konecny, atual presiden-
te da ISPRS.

O Brasil esteve representado nessa
memoravel festadaFotogrametria pelo
Eng? Vinzenz Poelsler, também austria-
co mas, residente no Brasil hd 47 anos
para onde veio como instrutor da Casa
Zeiss em Aerofotogrametria.

Supreendente € saber que o Prof. Dr.
Dolezal em seu discurso de posse como

Reitor da Universidade Técnica de Vie-
na, intitulado ** A Importincia da Arte

" de Realizar Medicoes em Fotografias’’,

mencionou um grande niimero de apli-
cagoes praticas da Fotogrametria, tais co-
mo, nos levantamentos topograficos,
nos planos de protegdo contra enchen-
tes e avalanches, no planejamento de
ferrovias, na preservagdo de monumen-
tos, naarqueologia, na astronomia, nos
levantamentos florestais, na geografia,
na geologia, na documentagdo dos mo-
vimentos humanos, na restituicio de
imagensraios X, além de se referir ao es-
tudo dos movimentos na atmosfera, (le-
vantamento das nuvens) € até 4 aeronu-
tica que vaticinou ser uma eventualida-
de que poderia ocorrer em futuro mui-
to proximo.

Falecido em 1955, Dolezal, durante
seus 93 anos de vida previu desenvolvi-
mentos da Fotogramettia que teve asa-
tisfagdo de ver concretizados antes de seu
desaparecimento.

Que belo exemplo nos legou este fo-
togrametrista que afirmava ser a fotogra-
metria o seu grande amor.
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Codigo de Etica Ambiental para Engenheiros

Aprovado pela X Assembléia Geral
da Federacio Mundial de Organizagbes
de Engenheiros, realizada em Nova De-
lhi, India em novembro de 1985.

Com um convencimento claro ¢ fii-
me de que a permanéncia € gozo do ho-
mem no seu planeta dependera do cui-
dado e protegio que exerca sobre 0 am-
biente, se estabelecem osseguintes prin-
cipios:

Quando desenvolver qualquer ativida-

de profissional:

1. Poe toda a tua capacidade, coragem
¢ entusiasmo no sentido de obter,
além de resultados tecnicamente sa-
tisfatérios, uma boa contribuicio a
um meio ambiente s3o e melhor pa-
ra todos os homens, tanto em espa-
cos abertos como no interior de
edificios.

2. Esforca-te por conseguir os objetivos

benéficos de teu trabalho, utilizan-
do o menor consumo possivel de ma-
t€rias-primas e energia, com a menor
producdo de residuos.

. Discute principalmente sobre as con-

seqiiéncias de tuas propostas € agoes
diretas ou indiretas, imediatas ou a
longo prazo, no que concerne 4 sai-
de humana, 4 eqiiidade e estabilida-
de social e aos sistemas de valores lo-
cals ou regionais.

. Estuda cuidadosamente o ambiente

que serd afetado, avalia os impactos
e danos que possam sobrevir, na es-
trutura, dinidmica e estética dos ecos-
sisternas envolvidos, urbanizados ou
naturais, inclusive o meio scio-eco-
ndmico, e seleciona a melhor alterna-
tiva que contribua para um desenvol-
vimento ambiental sio e sustentavel.

5. Tem sempte em mente que 0s prin-
cipios de interdependéncia, diversi-
dade, manutencio, recuperagio de
recursos ¢ harmonia inter-relacional
dos ccossistemas foram as base$ da
continuidade de nossa existéncia ¢
que cada uma dessas bases possui um
limite de sustentagdo que ndo deve-
[4 Ser transposto.

6. Promove um claro entendimento das
agbes requeridas, para melhorar, con-
setvar e restaurar 0 ambiente que pos-
sa set alterado, e as inclui nas tuas
propostas.

7. Rejeita quaisquer encomendas de
trabalhos que impliquem em danos
injustos para o ambiente humano e
a natureza, € procura negociar no
sentido da melhor solugio social € po-
liticamente possivel.
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Possui um Teodolito Otico WILD, T1,
T16, T2, ou jd um Teodolito informdtico
WILD T2000? Entio dispde em qualquer
caso, u_mzagedra angular do Sistema de
medigcao WILD.

Se comprar, por exemplo, um novo
DISTOMAT, o conceito modular WILD
garante a compatibilidade do mesmo,
com todos os teodolitos WILD. Desta
maneira, pode adaptar seu equipamento
de medicao sempre ao mais novo avango
técnico.

Isto signitica para o usudrio:

— Custos de amortizacdo minimos gragas aplicacdes. o
a uma modernizacdo progressiva de — Mais flexibilidade nas tarefas didrias

seu equipamento.

Se desejar mais informagdes, entre em contato conosco:

WILD BRASIL
ﬁ

rLNSTRUMENTAL TECN;CO LTDA.

L)
'Seu
associado de sistemas

— Um sistema de medig@o concecibo de
maneira 6tima para seu ramo de

de medicdo.

Favor enviar-me documentagdo sobre Sisterna Modular WILD
NOMB: o o crorwanamamicse o 0 & & 5 & wedon & o Savee EMPrasas. .o o « o & & o svorace

Remeter para: Wild Brasil Instrumental Técnico Ltda.
Matriz: Rua Santa Ifigénia, 89 - 29 andar - 01207 - Sdo Paulo-SP - Tel. (011) 228-2760
Filial: Rua Campos Sales, 135 - 20270 - Rio de Janeiro-RJ - Tel. (021) 284-9893

A, 4 B N =)
HEERBRUGG

(1o



Introdugio

A partir da segunda guerra mundial,
a geodésia entrou, verdadeiramente,
numa nova era, levando-se em conside-
racdo, principalmente, o emprego de
métodos eletrdnicos, quer nas medidas,
quer nos cilculos, diminuindo, assim,
de maneira consideravel, o tempo gas-
to em trabalhos de campo e no cilculo
das operagdes geodésicas.

O desenvolvimento da gravimettia
a retomada de antigos métodos astrond-
micos proporcionaram ricos e valiosissi-
mos elementos que, somados aos ante-
riores, vieram abrir novos horizontes,
em consonincia com o permanente es-
tudo da forma da terra.

A conquista dos espacos oceinicos,
quer pela interligacdo que, continua-
mente, se ampliam em alcance, quer pe-
la possibilidade de observaggo gravimé-
trica no mar, veio confirmar a posse de
elementos que representam o globo ter-
restre em sua totalidade e ndo apenasas
porgdes isoladas dos continentes.

Métodos Eletronicos de Medicio de
Distancias

A introdugdo dos métodos eletroni-
cos, durante a 22 guerra mundial, foi
uma verdadeira revolucio para as apli-
cagoes praticas das radiacdes eletromag-
néticas em microondas.

Essas radiacoes sdo utilizadas segun-
do dois principios:

1) medida do tempo gasto no percurso;

2) comparagio, num percurso de ida e
volta, das fases da oscilagio daonda,
de emissdo e de retorno.

O Estado atual da Geodésia

Ten. Cel. Marcos Aurélio de Lacerda

No primeiro caso, podemos enqua-
drar o método SHORAN que se presta
para avaliagdo de grandes distdncias, pe-
lasimples medi¢@o do tempo decorrido,
dando origem 1 trilateraggo.

No segundo caso € caracterfstica 0 TE-
LUROMETRO.

Um dos aparelhos emite uma onda
continua que € recebida pelo segundo
aparelho.

ODISTOMAT — DISTAN CIOME-
TRO ELETRONICO SOBRE TEODO-
LITO, tem entre suas aplicacdes mais
usuais: medi¢do trigonométrica de altu-
ras; levantamentos cadastrais; constru-
coes industriais; teleféricos; oleodutos;
medicdes em galerias e minas a céu aber-
to; medi¢des em pogos de grande pro-
fundldade construgio de canais, di-
ques, obras portudrias. Dentre os teodo-
litos que servem de suporte ao Distan-
cidmetro podemoscitaro T1A, 0 T16 ¢
oT2.

NaX ReunidoPan-Americanadecon-
sulta sobre cartografia, durante a VIII
Assembléia Geral do Instituto Pan-
Americano de Geografia e Historia
(IPGH), o Comité de Geodésia da Co-
missdo de Cartografia adotou a seguin-
te conclusio:

— os insttumentos eletrodticos sao
adequados paraa medigio de bases.
Os instrumentos de microondas se-
rdo aceitos para poligonagdo, trilate-
racdo e determinacio da escala da
triangulacio na medigdo de figuras
completas, entretanto, no serio
aceitos para medicdo de bases, nem
para lados individuais.

— TELUROMETRO — Instrumento

destinado a medigoes precisas de dis-
tincias em levantamentos topogra-
ficos. Seu inventor€ T.L. WADLEY
do South Aftican Institute for Scien-
tific and Industrial Research. O pri-
meiro aparelho foi construido em
1957 e teve a designagio de MRA-1.
Neste instrumento, cada aparelho do
par tinha uma missdo especifica:
uma unidade principal (Master) e a
outra unidade secundaria (Remote).

O modelo seguinte, designado por
MRA-2, tinha as unidades intercambii-
veis, isto €, mediante uma pequena cha-
ve, aunidade principal passava asecun-
diria, e vice-versa.

Este modelo, fabricado em 1960, ti-
nha, sobre 0 MRA-1, grandes vanta-
gens, mas ambos eram dotados de um
tubo cinescopico onde eram feitas as lei-
turas do tempo decotrido entre a emis-
sdo e a recep¢do da onda.

Os Métodos Radioelétricos

Asemissoes radioelétricas podem ser
de dois tipos:

— de impulso:
— deondacontinua.

Ha2 duas categorias quanto ao modo
de utilizar o aparelho:
circular;

— lugar  geométrico

— lugar geométrico hiperbélico;

Na circular, o aparelho mede as dis-
tincias do ponto-estacio, até dois ou
mais pontos, obtendo-se a intersecao se-
gundo arcos de circulos;
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Na hiperbélica, mede-se a diferenga
das distincias, posicionando-se a estagio
num ramo da hipérbole.

O Shoran € 0 Loran sio de impulsos,
sendo o primeiro do tipo circular e o se-
gundo do tipo hiperbdlico. Ja o Decca
€ hiperbélico de onda continua.

Nesses trés tipos de aparelhos acima
citados, so medidas grandes distAncias
que se prestam, no caso do ‘‘Shoran’’,
as trilateragdes geodésicas e no ‘Loran’’
eno ‘‘Deca’, 4 navegacio aérea ou ma-
ritima.

As Ligacgoes Intercontinentais

Apesar do grande avanco tecnologi-
co, o alcance dos métodos radioelétricos
€ ainda absolutamente insuficiente pa-
ra estabelecer adequadas ligacoes inter-
continentais, pois s através de distin-
cias menores que 1.000 km tém eles efi-
cicia.

O método astro-geodésico pode co-
nectar todos os pontos de uma massa ter-
restre para configurar um sistema de po-
sicionamento geodésico consistente,
mas nio pode alcancar a supetficie dos
mares, a Menos que as areas de terra es-
tejam proximas. Isto s6 pode acontecer
utilizando a geodésia por satélites.

Existem diferentes tipos de técnicas
com satélites, alguns medem principal-
mente as direcdes e outros as distancias.

As Diregoes com Satélite

Nos sistemas geométrico-oticos com
satélites, o satélite em movimento é fo-
tografado tendo como fundo um cam-
po de estrelas. Utllizando-se duas esta-
coes terrenas A e B, simultaneamente,
estas sinalizam o par de dire¢des AS e BS
correspondentes a diferentes posicoes do
satélite. Estes miltiplos pares de dire-
¢des determinam os diferentes planos
que passam pela desconhecida reta AB,
de modo que se possa calculara diregdo,
desde uma estacio conhecida A até uma
estagdo desconhecida B.

Repetindo esta determinacio das di-
recoes, desde estagdes conhecidas até as
desconhecidas, pode-seestabelecer uma

rede de estagdes compardveis a uma gi-
gantesca rede de triangulacio.

DIRECOES COM SATELITES

Fig. (1)

Distancias com Satélite (SECOR)

O sistema SECOR determina a posi-
cdo de um satélite mediante a medicio
simultinea de trés distincias a partir de
trés estagoes terrestres conhecidas: Ay,
A,, A;.

Aplica-se, também, a condi¢go in-
versa, ou seja, a partit de trés posigdes co-
nhecidasdosatélite S1, 52, §3, pode-se
determinar uma estagdo terrestre desco-
nhecida, em relacio a elas. Logo, tem-
se condicdes de calcular a posi¢io em re-
lacdo s estagdes terrestres conhecidas.

Isto pode ser comparadoauma trila-
teracdo a trés dimensoes.

DISTANCIAS COM
SATELITE (SECOR)

Posigdes Geocéntricas com
Satélite(DOPPLER)

Em um sistema dinimico de satélite
para determinar-se a 6rbita do satélite,
primeiramente, utilizam-se as equagBes
do movimento que relacionam a posicio
do mesmo com o centro da Terra; e in-
cluem-se as percurbagdes orbitais devi-
das ao campo gravitacional terrestre -
regular.

Um dos tipos de sistemas dinamicos
com satélite denomina-se DOPPLER.
Este efeito, assim chamado, em home-
nagem ao fisico austriaco CHRISTIAN
DOPPLER obedece 20 mesmo principio
pelo qual, asirene de uma ambulincia,
tem um som mais alto quando se apro-
xima e vai diminuindo 4 medida que se
distancia.

Os satélites transmitem trés tipos de
informag6es, as quais sio recebidas pe-
lo receptores comerciais:

— freqiiéncias estiveis a partir das quais
se mede a variaggo DOPLLER:

— sinais hordrios correspondentes aos
minutos pares da escala de tempo
universal;

— parimetros orbitais, que fornecema
posigdo do satélite para o instante de
cadasinal horirio.

Mediante o rastreamento de muitos
satélites,a posi¢ao P, no terreno, est re-
lacionada com suas 6tbitas, assim como
o centro da Terra, obtendo-se as coorde-
nadas geocéntricas.

POSICOES, GEOCENTRICAS
COM SATELITE
(DOPLLER)

CENTRO DA TERRA

Fig.(3)

RBC - 56




Caso dois pontos da terra estejam re-
Jacionados com o mesmo sistemna de
coordenadas geocéntricas, pode-se ob-
ter a posi¢ao relativa de um em relacdo

20 outro.
Plataforma Continental

A necessidade de se determinar, com
preciso, 2 posi¢io de um ponto, pro-
Jongou-se da terra até os oceanos, isto
devido a0 aumento da capacidade téc-
nica das operagdes submarinas causadas
pela exploragao dos recursos naturais da
plataforma continental.

Os limites internacionais de sobera-
nia tém sido estabelecidos em conferén-
cias patrocinadas pelas NagGes Unidas,
mediante 2 aplicagdo dos principios e
procedimentos baseados em distAncias
medidas desde a costa mais proxima.

Mais dificil que o posicionamento
dos pontos no oceano, € o problema da

recuperacdo confidvel destas posicdes..

Recentemente, posicionou-se a primeira
marca geodésica no oceano.

A possibilidade de se posicionar mar-
cas e relaciond-las com a posigdo que se

deseja, dard um grande impulso no
avango ¢ confiabilidade do posiciona-
mento dos pontos ¢ a recupera¢io dos
MESMOS NOS 0CE2NOs.

Sistema de Navegacio Hipérbolica

Usam-se diversos métodos de nave-
gagdo para se determinar a posigao dos
barcos no mar. O método mais antigo é
0 da navegacio astrondmica, onde se ob-
tém a posi¢io mediante a observacio do
sol e das estrelas.

A determinaggo da longitude foi o
problema mais dificil, desde a antigui-
dade, até que se pode conseguir um cro-
nbémetro portdtil, confidvel, desenhado
no século XVIIL.

O cron6émetro € usado para determi-
nara posi¢do astrondmica e solar do bar-
€O NO mar.

A navegagio estimada € uma forma
de ndio se perder a distincia e as dire¢des
navegadas desde que se saiu do ponto.

Atualmente, os satélites para o ras-
treamento DOPPLER sio usados em co-

AS TRES SUPERFICIES

TERRA

\

As mais comuns das técnicas eletrd-
nicas, atualmente existentes, que esta-
belecem a posicio de barcos € aeronaves
com referéncia a estagdes costeiras, sao
os sistemas hiperbélicos (LORAN,
DECCA, OMEGA).

A Forma da Terra

Os estudos sobre a forma e as dimen-
soes do corpo terrestre, permitem um
modelo terrestre uniforme e homogé-
neo, como uma esfera, ou mais usual-
mente, um elipsdide.

Neste estudo, incluem-se no sb as
redes geodésicas que compreendem os
grandes arcos que abrangem todos os
continentes e em vésperas de possiveis
interligacbes. mas também, as numero-
sas observagdes de anomalias da gravida-
de que facuitam, de modo independen-
te, a definicdo da forma da terra.

Aforca da gravidade mantém a dgua
sobre a terra, assim como nossos pés pre-
gados 20 solo, evitando ‘‘cairmos no va-
cuo’’. Aproximadamente, 3/4 da su-
perficie terrestre estd coberta pelos ocea-
nos. A superficie nivelada que coincide
com o nivel médio do mar, chama-se
“GEOIDE"’ (Fig. 4).
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Qutras superficies semethantes po-
dem ser imaginadas para qualquer ele-
vagdo; por exemplo, a superficie dos la-
gos nas montanhas.

A Carta do Gedide

O problema da forma da Terra que
ainda no inicio do século XX consistia
na procura de um elipséide que melhor
se adaptasse 20 gebide, passou, franca-
mente, 4 fase da definicio do gedide, ou
melhor, das anomalias do gedide, ten-
do como referéncia um elipséide funda-
mental.

Para objetivar essa definicio, tra-
cam-se as cartas do gedide 2 luz da clas-
sica representagdo do modelado terres-
tre, por meio de curvas de nivel. Essas
cartas apresentam linhas que unem os
pontos de iguais discrepéncias entre o
gedide e o-elipsdide. A carta geoidal do
Brasil apresenta valores considerados
ainda aproximados, ja que, existem
poucas determinagdes gravimétricas €
geodésicas que possibilitem a obtencdo
de resultados mais acurados.

A figura abaixo, mostra um exemplo
de carta geoidal para o continente
Sul-Americano.

Bibliografia

1 — Instituto Pan-Americano de Geografia
e Historia, Normas para o Estabeleci-
mento de Controle Geedésico Funda-
mental, Utilizando Instrumento Ele-
tromagnéticos para a Mediczo de Dis-
tincias, 1972.

2 — Brasil, Diretoria de Setvico Geogrifi-
co, Anuirio, 1957.
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MAPLAN

AEROLEVANTAMENTOS S.A.

s AEROFOTOGRAMETRIA

» LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS

» CADASTROS URBANOS E RURAIS

> LINHAS DE TRASMISSAO

o DEMARCAGAO DE AREAS

« PROJETOS DE URBANIZAGAO E LOTEAMENTOS

« ACOMPANHAMENTO E FISCALIZAGAO DE PROJETOS INDUSTRIAIS
s PROJETOS RODOVIARIOS E FERROVIARIOS

ATRAVES DA CONFIANGA ADQUIRIDA E SEMPRE AUMENTADA PELA QUALIDADE
DOS SERVIGOS PRESTADOS, MAPLAN VEM PARTICIPANDO INTENSAMENTE NA

IMPLANTACAO DE GRANDES PROJETOS EM VARIAS REGIOES

MAPLAN AEROLEVANTAMENTOS S.A.
AV. PAULINO - MULLER, 845 JUCUTUQUARA
FONES: (027)2232322 / 223 2188

CEP. 29000 - VITORIA - E.S.




Através de um trabalho .
de campo de extrema simplicidade
e rapidez, a Geodata realiza

trabalhos de medicao geodésica Para Obter

de alta precisio, mesmo em dreas

desprovidas de apoio geodésico ~ GOON denadas de'um
Jundamental, monitorando os ponto Ccom precgisao

5 satélites do Sisterna Transit,

que se encontram em Orbita a cerca de 3 n‘_letrOS, é ..eOdata
de 1.000 Kim da Terra, colhe informacoes
or meio desse sisterna,

a Geodata tem aplicado sua a 1~OOO km da Ter ra.
avangada tecriologia em diferentes
setores na batalha do
desenvolvimento.Na construcio
de estradas. Na exploracdo mineral,
Na Agrimensura. Na Geografia
Politica. Na Aerofotogrametria. Vo S .
Na regu[arjza?a”o Sundidria. . ,m: Levantamentos Geodésicos S.A.

Seja qual for o objeto de sug ~“EEEE
aplicacdo, a Geodata estd pronta  REDIATN
a realizar levantamentos geodésicos
de precisdo.

Consulte-nos.

Nossa tecnologia de vanguarda
esta a seu dispor.

Fone: (041) 282-5222/Telex: (041) 5435

CEP.: 83.100-Sdo José dos Pinhais-
Pa
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Rua Estados Unidos 116
01427 Szo Paulo SP

Tel (011) 881 5300

Telex (011) 32693 INGR BR

- SISGRAPH

Mapas
Inteligentes

A Sisgraph apresenta para cartografos, agrdnomos, getlogos,
engenheiros florestais e todos os profissionais que atuam na érea
de mapeamento, um sistema de computacao grafica completo e
integrado que cria e gerencia "‘mapas inteligentes "',

Os dados podem vir das mais diversas fontes, incluindo
estereoplotters, teodolitos eletrdnicos, mapas ja existentes,
planilhas de campo, imagens de satélites, ou dados em outros
formatos digitais.

O Sistema Sisgraph se encarrega em compilar os dados, manter e
analisar as informacdes, produzir e revisar 0s mapas e apresenta-
los no formato, projecédo e escala que fér mais conveniente.

A facilidade de associacao de banco de dados as imagens
possibilita ao usuario um tratamento inteligente das informacdes
e uma flexibilidade inexistente em processos tradicionais.

Queremos mostrar a vocé como a versatilidade do Sistema
Sisgraph pode mudar seu padréo de competitividade, dando

a sua empresa capacidade de planejar e controlar todo o ciclo de
geracdo, manutencao e atualizacdo de mapas.

Uma estrutura de suporte garante a operacionalidade

de nossos sistemas. Por estas caracteristicas, a Sisgraph ja é a
empresa lider no fornecimento de sistemas graficos interativos
para mapeamento no Brasil. Venha nos conhecer.

Estacdo de trabalho integrada ao restituidor analitico



CINQUENTA ANOS DE IBGE
A GEODESIA E A CARTOGRAFIA

Os historiadores apontam as guerras
napolednicas como balisadoras do pro-
cesso evolutivo das tecnologias geodési-
cas e cartograficas, considerando que 0
sucesso das campanhas militares, entao
empreendidas, deveu-se, em grande
parte, 2 disponibilidade de conheci-
mentos e documentos cartograficos que
permitiram a visgo adequada do terre-
no e a anilise das correlacdes existentes
entre os fatos naturais e sociais, nas re-
gides em que tiveram lugar.

A partir de entdo, a cartografia dei-
xou de ser preocupagio de algumas pou-
cas instituicdes académicas, abandonan-
do-se a idéia de que os cartdgrafos fos-
sem ilustradores e desenhistas. Ganhou
corpo a valorizaggo dos mapas como ele-
mentos imprescindiveis a correta orde-
nacdo social, enquanto instrumentos pa-
ra se planejar a atuagdo dos organismos
piblicos. A cartografia passou a receber
enfoque nacional e a ser um problema
de governo.

No Brasil, as preocupagdes com o0 ma-
peamento do espaco territorial ganha-
ram destaque ao final do século passa-
do, no segundo império, com a cria¢do
da Comzissao Geral da Carta do Império,
subordinada ao Estado-Maior do Exér-
cito. Modelo administrativo calcado na
cultura francesa, que 4 época era predo-
minante.

O atervo de trabalhos recebidos pe-
la Repiiblica foi inexpressivo, estando os
resultados da atuagio no segundo impé-
rio restritos a levantamentos geodésicos
esparsos, nas fronteiras do Rio Grande
do Sul com o Uruguai. Ao inicio do sé-

(1936 — 1986)

Eng? Mauro Pereira de Mello

culo vinte foi criada a Comissio da Car-
ta Geraldo Brasi/ que, 4 semelhanca do
modelo imperial, foi subordinada ao Es-
tado-Maior do Exército.

A revolucio de 1930, com o redire-
cionamento do desenvolvimento nacio-
nal, encontrou um pais desconhecido do
ponto de vista cartografico. Os docu-
mentos entdo disponiveis, eram de bai-
xaqualidade ou entdo correspondiam a
esforcos isolados de alguns estados como
ode SdoPaulo, o de Minas Geraise o do
Riode Janeiro. A Comissao da Carta Ge-
ral do Brasil, transformada em Servico
Geogrifico do Exército, atuava no Rio
Grande do Sul, concentrando-se na im-
plantagao de uma rede geodésica plani-
métrica (triangulacio) e uma altimétri-
ca (nivelamento geométrico), sem pos-
sibilidade de estender suas atividades
para outras areas do pais.

O tinico documento cartografico que
representava o espago territorial brasilei-
ro, de forma continua e homogénea, ti-
nhasido elaborado pelo Clube de Enge-
nharia por ocasiZo das comemoragoes do
centenirio da Independéncia. Consti-
tuido por um conjunto de folhas articu-
ladas, na escala de 1:1.000.000, e deno-
minado Carta do Brasil ao Milionésimo.
A documentagdo apresentava imperfei-
¢oes acentuadas, fruto do processo de
compilaggo calcado em docamentos das
mais diferentes origens e qualidade du-
vidosa. Era o que se podia realizar ent3o.

A situagio das Estatisticas no pais, na
mesma 0casiio, nNao se apresentava me-
lhor. Desde a criagdo da Diretoria Ge-
ral de Estatistica, em 1872, buscava-se

o estabelecimento de um Sistema Esta-
tistico Nacional atuante e capaz de pro-
ceder aos levantamentos necessarios 4
descricdo da vida brasileira.

Dentre as dificuldades para se aten-

* derasaspiragdes do Sistema Estatistico,

certamente a disponibilidade de docu-
mentos cartograficos confidveis erauma
das mais criticas, a ponto de em 1932,
o Dr. Teixeira de Freitas atendendo so-
licitagao do Ministério da Educagio ter
apresentado anteprojeto de lei para ““or-
denagdo dos Servicos de Estatistica no
pais’’ em que, dentre as premissas ba-
sicas, destacava:
““— A aproximagdo e congregagio dos
servicos de estatistica e cartografia;
— A federalizaggo dos servicos estatis-
ticos brasileiros em um sistema *‘sui-
generis’”’ — o Instituto Nacional de
Estatistica e Cartografia;...”

A criagad do Instituto Nacional de Es-
tatistica, em 1934, deflagrou o proces-
so de fusdo das atividades estatisticas e
cartograficas, a partit do reconhecimen-
to de que sem uma documentagio car-
tografica adequada os levantamentos es-
tatisticos estariam fadados ao insucesso.
Destarte, somente a29.05.1936, veioco
Instituto a ser instalado, como o inicio
dos trabalhos da Convengio Nacional de
Estatistica, preocupando-se o legislador
em caracterizar a importéncia da Carto-

-grafia para os trabalhos estatisticos, pre-

vendo na Clausula 132 do Capitulo III
da Convengao — regulada pelo Decre-
ton? 1022, de 11 de agosto de 1936 —
“‘a centralizagdo, para fins de sintese na-
cional, na Diretoria de Estatistica da Pro-
dugdo do Ministério da Agricultura, dos
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 ¢rabalhos de Cartografia C_}eogréﬁca ne-

cessarios 4 Estatistica.” Tais trabalhos se-
alizados em colaboragao com os
‘soyernos estaduais, por 6rgaos dos set-
os técnicos competentes, fossem de
Eﬁ‘gcnhaxia em geral, fossem especiali-
ados em Geografia ou Cartog{aﬁa, fi-
~ liados ou nio ao Instituto Nacional de

 Estatfstica. _ .

Outro passo decisivo foi dado em

1937, quando da institui¢do do C?nse-
lho Brasileiro de Geografia através Fio
decreton® 1527, de 24.03.1937. Em ja-
neiro do ano seguinte, através do decreto
n° 218, o Instituto Nacional de Estatis-
tica e 0 Conselho Brasileiro de Geogra-
fia foram incorporados ao Instituto Bra-
sileiro de Geografiae Estatistica, com 0s
aomes de Conselho Nacional de Geo-
grafiae Conselho Nacional de Estatisti-
ca.

Através do decreto n® 237, de
02.02.1938, foram estabelecidas as not-
mas para a realizagao do Recenseamen-
to Geral de 1940, atribuindo-se ao Con-
selho Nacional de Geografia a tarefade
atualizacio da Carta do Brasil ao Milio-
nésimo, de 1922, com o objetivo de
apoiar os levantamentos estatisticos que
teriam lugar em 1940.

Os trabalhos foram iniciados a partir
da compilagio dos documentos carto-
raficos entdo existentes, oriundosde 61-
' gios estaduais e do Servigo Geografico
o Exército. A documentagiao mos-
trou-se deficiente, inimeras cidades e
- vilas nio apresentavam suas posigoes
b ,‘9g;5ﬁcas (latitude e longitude) co-

%nheudas. Na tentativa de solucionar esse
. problema, encetou-se campanhas de
bsetvacdes astrondmicas, buscando-se
Determinacdo das Coordenadas das
idades e Vilas’’, primeiro projeto em
0 IBGE incursionava no campo da

Atlas Estatistico Corografico, a ser
. constituido por uma colecio de mapas
dos municipios brasileiros; empreendi-
NENTO Para cuja execugio as restrigoes
anteriormente apontadas condiciona-
m fortemente o sucesso.

Os compromissos atribuidos € assu-
dos pelo IBGE, decorrentes da ja ci-
: g('lonvengio Nacional de Estatistica
réglflagilo posterior, conduziram 2

Geral do Conselho Nacional de Estatis-
tica, que convergiram para o estabeleci-
mento do decreto-lei n? 311, de
02.03.1938, que sistematizou e definiu
as categorias da Divisao Administrativa
em 4mbito nacional, obrigando inclu-
sive, os municipios a apresentarem 0s
mapas de seus territorios a0 Conselho
Nacional de Geografia.

Em 1940, pela primeira vez na hist6-
ria da Estatistica Brasileira, o censo po-
de apresentara coleta e as tabulagdes re-
feridas a uma base cartografica sistema-
tizada, pelo menos quanto as categorias
administrativas: Municipais e Distritais
— Cidades e Vilas.

Evidentemente que em t30 pouco es-
paco de tempo ndo ficaram solucionadas
as deficiéncias da documentagdo carto-
grafica, contudo 0 momento represen-
tou um marco decisivo para a Cartogra-
fia Nacional. Era 2 primeira vez que,
com enfoque sistémico e extensao nacio-
nal, equacionava-se o problema carto-
grifico, e resultados foram atingidos,
demonstrando que a perseveranga, a
motivaggo por algo maior ¢ a canaliza-
¢do adequada de recursos humanos e fi-
nanceiros, poderiam dar respostas efica-
zes para o conhecimento do espago tet-
ritorial brasileiro. Os acontecimentos
vinculados 4 Segunda Grande Guerra,
na década de quarenta, comegaram 2
exigir documentagdo cartogrifica de
qualidade no protuberante nordestino,
para onde dirigiram-se os esforgos do
Servico Geografico do Exército, com 2
elaboracio das folhas da carta topogra-
fica na escala de 1:100.000.

A experiéncia acumulada pelo IBGE
e a continuidade dos trabalhos apds o
Recenseamento Geral de 1940, ndo fo-
ram abandonadas. Em 1944, através do
Decreto-Lei n° 6826, era criado o Ser-
vico de Geografia e Cartografia, como
orgao central do Conselho Nacional de
Geografia, sendo-lhe atribuida a execu-
¢do de trabalhos geogrificos, cartogra-
ficos e fotogramétricos, na busca da ade-
quada representagdo do territorio. Com
o pafs preocupado ¢ imerso no conflito
mundial, reconhecia-se a importincia
da cartografia para toda a administragao
piiblica, e 0 IBGE era convocado a con-
tribuir para o processo de modernizagao
da sociedade brasileira.

Em maio de 1944, o IBGE iniciava o
estabelecimento do Sistema Geodésico

Brasileiro, orientado por enfoque sisté-
mico, com a medigio da base de Goia-
nia. No més seguinte foram iniciados os
trabalhos de medicdo angular

Em agosto de 1945, procederam-se as
primeiras observagdes astrondmicas de
12 ordem e, em outubro, teve inicio 2
atividade de nivelamento geométrico,
ponto inicial da rede altimétrica que in-
tegra o Sistema Geodésico Brasileiro.

Em 1946 tiveram inicio os trabalhos
de mapeamento em escala topografica
de 1:250.000, no vale do Rio Sao Fran-
cisco, em territdrio da Babza.

Ressalte-se que o envolvimento do
IBGE nas atividades de Geodésia e Cat-
tografia nfo se deu sem dificuldades,
sendo a principal o recrutamento de pes-
soal especializado. A campanha de coor-
denadas iniciada em 1938 pdde ser rea-
lizada gragas ao esforco do Engenheiro
e eminente astrténomo Allyrio Hugue-
ney de Mattos, entdo Professor catedra-
tico da Escola Nacional de Engenharia
e Astrdnomo do Observat6rio Nacional
doRiodeJaneiro. Avisio do Prof. Ally-
rio permitiu a formagdo de um quadro
de pessoal, inicialmente, recrutado jun-
to0 20s governos estaduais, em que se des-
tacou o Engenheiro Dalmy Alvares Ro-
drigues de Souza, de Mzras Gerais. Ao
valor individual dos dois Engenheiros se
deve o inicio dos trabalhos geodésicos.

O crescimento da atuagio do IBGE
em campos antes reservados para o Ser-
vico Geogrifico do Exército, ndo se deu
sem conflitos entre as instituigdes, 0 que
pode ser considerado salutar pelos fru-
tos decorrentes. Em 1946, baixa o gover-
no federal o Decreto-Lein® 9.210, que
disciplinou e normatizou a atuagio dos
orgaos federais nos campos da Geodésia
e da Cartografia. Ao IBGE foram in-
cumbidas asatribui¢des normativas pa-
ra os documentos em escala inferior a
1.250.000 e o estabelecimento do Siste-
ma Geodésico Brasileiro.

A consolidacio da geodésia e carto-
grafia procedeu-se a0 sabor dos anos,
inGimeras foram as restrigbes impostas,
de origem as mais diversas, sendo crni-
ca as relativas a recursos humanos e fi-
nanceiros. O reconhecimento por todos
os segmentos da nagao deu-se na medi-
da da exceléncia e eficacia que sempre
caractetizaram os documentos cartogra-
ficos elaborados pelo IBGE.
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Contudo, o processo evolutivo ndo
foi sustado, uma organizagdo sobrevive
na medida que for capaz de se atualizar
¢ adequar seus meios 20 atendimento de
novas solicitagdes, inclusive aquelas de-
correntes dos avangos tecnoldgicos.

Os primeiros anos da década de ses-
senta assinalam a modertnizagao da geo-
désia e cartografia do IBGE, estrutura-
se e consolida-se a linha de instrumen-
tos fotogramétricos e, em conseqiiéncia,
inicia-se 2 producio de folhas da carta de
1:100.000 € 1:50.000, até entdo nio tra-
balhadas pela instituicdo.

A motivagio principal para engaja-
mento do IBGE em tais atividades se
deu com a disponibilidade de fotogra-
fias aéreas, na escala de 1:60.000, obti-
das pela "“United States Air Force —
USAF’’, em convénio com 0 governo
brasileiro, a0 abrigo do Acordo Carto-
grafico Brasil-Estados Unidos, firmado
e aprovado pelo Congresso Nacional em
1962.

A insercio de novas tecnologias € a
aquisi¢do de instrumental avangado,
processou-se em titmo lento a partir dos
anos sessenta, as condicionantes croni-
cas se faziam presentes, mas n3o a pon-
to de obstacular 2 evolugdo e moderni-
zagdo, embora as dimensdes ciclépicas
do pais exigissern respostas mais ripidas,
impossiveis de serem dadas na medida
das restricdes.

Com a passagem do IBGE para o re-
gime de Fundacdo, através da Lei
n? 5.878, de 11.05.1973, a geodésia e
cartografia ganharam novas dimensaes,
tendo no art. 2° ficado garantida a real
dimensao dessas dreas na enunciagio dos
objetivos da Fundagio:

““Constitui obyetivo basico do IBGE
assegurar a producio e analise de in-
formagies estatisticas, geogrificas,
cartograficas, geodésicas, demogri-
fecas, sécio-econbmicas, de recursos
naturais e de condigées do meio-
ambiente, inclusive poluigio, neces-
sd@rias ao conhecimento da realidade
fistca, econbmica e social do Pais, em
seus aspectos considerados essenciais
ao planejamento econdmico e social
e a seguranca nacional.’’

O Decreto-Lei n° 74.084, de
20.05.1974, que instituiu o Plano Ge-
ral de Informagdes Estatisticas e Geogra-

ficas, veio explicitar 2 atuagdo da Fun-
dacdo nas dreas de Geodésia e Cartogra-
fia, atribuindo, através do item IV do
anexo 20 decreto:

“IV — ATIVIDADES CARTOGRAFI-
CAS

1. LEVANTAMENTOS GEODESI-
COS

1.1 — Triangulagio Geodésica de Pre-
cisao de 12 Ordem.

a) Segundo prioridades estabelecidas;
b) Cobrindo dreas especificas do Terri-
torio Nacional.

1.2 — Poligonais de Precisiode 12 Ot-
dem.

a) Segundo prioridades estabelecidas;
b) Cobrindo 4reas especificas e inte-
grando a rede de 1? ordem.

1.3 — Estacdes estabelecidas pelo ras-
treamento de satélites artificiais.

a) Segundo prioridades estabelecidas;
b) Cobrindo ireas especificas ¢ inte-
grando a rede de 12 ordem.

1.4 — Triangulagdo ou Poligonagdo Se-
cundaria.

a) Segundo prioridades estabelecidas.
b) Em apoio a trabalhos do mapeamen-
to topogrifico.

1.5 — Redes de Nivelamento de Preci-
sio de 1? Ordem.

a) Em concordéncia com as medigdes de
12 ordem realizadas;

b) Em 4reas especificas.

1.6 — Redes Secundarias de Nivela-
mento.

a) Em apoio a0 mapeamento topogra-
fico;

b) Em 4reas especificas.

2. TRABALHOS CARTOGRAFICOS
2.1 — Mapeamento com Escalas Topo-
grificas (1:50.000, 1:100.000 e
1:250.000)

a) Segundo prioridades estabelecidas;
b) Em 4reas especificas.

2.2 — Mapas e Cartas em Escalas Geo-
graficas Gerais e Especiais.

a) Atualizagdes periddicas;

b) Segundo programagio especifica.
2.3 — Mapas do Brasil em diferentes
escalas (1:5.000.000, 1:2.500.000 ¢ ou-
tras)

a) Artualizagdo periodica;

b) Segundo programagio especifica.
2.4 — Mapas Temaiticos.

a) Segundo prioridades estabelecidas;
b) Focalizando aspectos fisicos, sécio-

econdmicos, recursos naturais, poluicio
€ QUITIOS.

2.5 — Mapeamento com Base no Sen-
soriamento Remoto.

2.5.1 — Com imagens tomadas de sa-
télites;

2.5.2 — Com imagens tomadas de ac-
0Naves;

2.5.3 — Com imagens tomadas por ou-
tros meios.”’

Na colimacio dos objetivos legal-
mente proostos, 0 IBGE em atendimen-
to 4 representagio do territdrio nacional,
e em carater informativo, passou a pro-
duzir:

— Cartas Gerais que proporcionam in-
formagdes genéricas, de uso nao parti-
cularizado:;

— Cartas Especiais que registram infor-
macdes especificas, de interesse 2 uma
tinica classe de usuarios;

— Cartas Temiticas que apresentam
um ou maic fendmenos especificos, ser-
vindo 2 representacio dimensional ape-
nas para situar o tema.

A produgao de documentos cartogri-
ficos obedece 4 seguinte linha de agdo,
segundo a escala da representagdo gra-
fica:

— Cartas Gerals:

— 1:1.000.000 — Carta Internacional
do Mundo ao milionésimo;

— 1:250.000 — em duas séries, uma
com base no método fotogramétrico e
outra nos processos de compilagio;

— 1:100.000 — Mapeamento Sistemi-
tico;

— 1:50.000 — Mapeamento Sistema-
tico;

— 1:25.000 — Mapeamento Sistemi-
tico;

— Mapas Estaduais;

— Mapas do Brasil:

— 1:2.500.000 ® Politico ® Fisico

— 1:5:000.000 ® Politico ® Fisico ® Es-
colar.

— Cartas Especiais:

— 1:1.000.000 — CAM — Carta Aero:
nautica Mundial;

— 1:250.000 — CAP — Carta Aero
nautica de Pilotagem.

— Cartas Tematicas:
— Mapas Murais Diversos.

— Outras formas de representagao:
— Mosaicos;
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__ Ortofotocartas;

_ Atlas.

Cumpre es¢ larecer, também, que o
[BGE passou a colaborar com intimeras
institui¢des publicas, federais e esta-
duais, executando, mediante o estabe-
Jecimento de convénios, projetos espe-
cfficos de interesse nacional.

Ainda na década de setenta, mais
precisamente 0o ano de 1977, a Presi-
déncia da Repiiblica aprovando Exposi-
¢io de Motivos da COCAR/SEPLAN,
criou 0 Programa de Dinamizacio da
Cartografia, dando novo alento para a
modernizagao do instrumental e permi-
tindo 20 IBGE, no segundo semestre de
1978 ¢ primeiro de 1979, adquirit os
equipamentos € iNStrumentos que pos-
sibilitaram o redimensionamento das li-
nhas de trabalho da Geodésia e Carto-
grafia, também ampliadas em recursos
humanos com a contratacio de pessoal,
em reposi¢ao as aposentadorias que até
ento vinham ocorrendo sem merece-
rem os cuidados de recompletamento
dos quadros, em fungdo de restricdes or-
camentarias.

Sob o peso da tradicio, consolidada
pela seriedade e exceléncia dos resulta-
dosalcancados, e diante dos recursos in-
jetados pelo Programa de Dinamizagio
da Cartografia, € que se tem caracteri-
zada a atuagio do IBGE nessas areas de
conhecimento ao longo dos Gltimos
anos, ratificando-se a inscricio do BRA-
SIL no rol dos paises que produzem do-
cumentos cartograficos precisos e de no-
tavel apresentacdo grifica.

Eng? José Clovis Mota de Alencar —
Chefe do DLG/CE

Em fins de 1944, o entdo Conselho
Nacional de Geografia — CNG, 6rgdo
integrante do IBGE, recebeu a incum-
béncia de mapear a Regido Carbonifera
de Santa Catarina, localizada no sul da-
quele Estado.

Para o atendimento dessa tarefa,
desenvolveu-se, inicialmente, uma ca-
deia de Triangulagdo ao longo do Meri-
diano de 49°.

Quandoa medigz‘io angular ja estava
bem adiantada e apds ter sido medida
a primeira base, o Coordenador de Car-
tografia do CNG, Prof. Alyrio Hugue-
ney de Mattos, resolveu criar, sob a Che-
fia do Engenheiro Hondrio Beserra, a

relarnento DC/SNi, com a
atribuicio do controle altimétrico do
Projeto.

Secdo de Niv

Em 13 de outubro de 1945, a
DC/ SNt iniciava os seus trabalhos dan-
do partida na Rede Altimétrica Funda-
mental Brasileira que hoje ja ultrapas-
sou a marca dos 130 mil quildmetros, ni-
velados e contranivelados, o que dobra
esse quantitativo e equivale a 6,6 vezes
avolta da Terra, em torno do Equador,
a pé e com paradas a cada 50 metros.

Naquela data, préximo 3s cidades de
Cricifima e Urucanga, duas turmas de
nivelamento partiram da RN1-A, loca-
lizada no Distrito de Cocal, Municipio
de Uruganga. Integravam essas equipes
os Engenheiros Péricles Sales Freire,
Guarany Cabral de Lavor, Helvidio Ze-
ferino de Souza Parga e José Clovis Mo-
ta de Alencar.

O instrumental  disponivel
constituia-se de dois niveis ZEISS e dois
pares de mira, de mesma fabricacio,
emprestados pela Escola Nacional de
Engenharia e pelo Departamento de
Producio Mineral.

A precariedade dos vefculos utiliza-
dos e a inexperiéncia dos operadores €
porta-miras, submetidos 2 uma autén-
tica auto-aprendizagem, causaram, nos
primeiros meses, lentiddo do desempe-
nho da atividade.

Apbsum ano, a Rede de Nivelamen-
to ja se estendia desde a localidade de
Rocinha, na divisa com o Rio Grande do
Sul, até a cidade de Floriandpolis, for-
mando quatro (4) circuitos, num total
de 785 km.

Somente apds a conexdo da Rede de
Nivelamento com o Marégrafo de Tor-
res, RS, em dezembro de 1946, foi pos-
sivel calcular as altitudes do trabalho an-
teriormente executados, tomando como
plano fundamental o nivel médio do
mar, fornecido pelo mencionado maré-
grafo. O Datum Altimétrico entdo ado-
tado teria que ser provisorio, uma vez
que o Marégrafo de Torres, instalado pe-
la antiga Comissdo de Carta Geral do
Brasil, funcionou precariamente, com
apenas um ano de observagdes, de feve-
reiro de 1919 a fevereiro de 1920.

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

ca de 6 centimetros entre o Nivel do mar
fornecido pelos Marégrafos de Torres e
Imbituba.

A malhade Circuitos de Nivelamen-
to fo1 progredindo na direcio norte e, as-
sim, foi atingido sucessivamento os Es-
tados do Parani, Sao Paulo, Minas Ge-
rais ¢ Goias. Com o correr do tempo 0s
tecnicos foram adquirindo maior expe-
riéncia, o trabalho ganhou maior velo-
cidade, o nimero de turmas de nivela-
mento também aumentou €, como con-
seqiiéncia, a produg¢do em quilémetros
nivelados cresceu no perfodo entre 1945
e 1951, conforme se verifica nos niime-
ros abaixo:

1945 — 185km

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, aRede de Nivelmento de-
rivou para Oeste, pelo Estado do Mato
Grosso ¢, em janeiro de 1953, atingiu a
cidade de Corumba, através da Estrada
de Ferro Noroeste do Brasil, objetivan-
do uma conexdo transcontinental com
uma linha nivelada pelo Servico Geodé-
sico Inter Americano, que partindo do
litoral do Chile atravessou a Bolivia e
chegou a Corumba. Essa conexdo deu
margem a uma comparacio, inédita no
Hemisfério Sul, entre o nivel médio dos
Oceanos Pacifico e Atldntico, obtido pe-
los Marégrafos de Arica, no Chile, e Im-
bituba, SC. Nesse feito memoravel, foi
constatada uma discrepancia de apenas
16 cm, sendo mais alto o Nivel Médio
do Atlantico.

Em 1954, a Secdo de Nivelamento
determinou, pela ptimeira vez no Pas,
uma altitude de preciso do Pico da Ban-
deira — 2.890 m, 4 época considerado
o ponto mais alto do Brasil.

O Nivelamento do IBGE continuou
avancando na ditegio do extremo norte
do nosso territorio, atravessando os Es-
tados do Nordeste, e a sede da SNi foi
acompanhando esse avango, sendo
transferida, sucessivamente, de Belo
Horizonte para Salvador e Fortaleza,
chegando na capital cearense em maio
de 1957.

Em 18dejaneirode 1960, através de
portaria, a Se¢do de Nivelamento foi
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rransformada no 19 Distrito de Levan-
ramentos, da Divisdo de Geodésiae To-
pografia, do CNG. Com a transforma-
¢do, ficou responsavel por todas as ope-
racoes geodésicas atribuidas ao IBGE,
nos estados litordneos, desde a BAHIA
até o Pard. At€ a sua exting@o, a Secdo
de Nivelamento tinha executado o ex-
pressivo total de 33.686 km de nivela-
mento de alta precisio.

Em 1960 foram iniciados os trabalhos
de triangulacio, medindo-se uma ca-
deia ao longo do paralelo de 8°, no Es-
rado de Pernambuco.

A seguir, na impossibilidade de exe-
cutar o método clissico da Triangulacdo,
nos Estados do Maranhdo e Para, passou-
se a medir Poligonais de 12 Ordem. Ao
mesmo tempo, foram realizadas opera-
¢oes geodésicas, como Medicdo de Bases,
Astronomia de 12 Ordem e Rastreio de
Satélites, além do Apoio Terrestre €
Reambulacio, necessario 3s atividdes d_e
mapeamento, sem descontinuar as atl-
vidades de nivelamento.

Em maio de 1969, o 1° Distrito de
Levantamentos transformou-se na 12
Divisao de Levantamentos. Emmaio de
1977, foi retomada a denominagio 1°
Distrito de Levantamentos Geodésicos
— 12 DLG. Com esse nome, em 1980,
os trabalhos em desenvolvimento atin-
giam o extremno do Pais, Territorio do
Amapi, com uma linha de Nivelamen-
to e uma Poligonal. Chegou-se a cerca
de 40 km ao norte da cidade de Calgoe-
ne. A metaeraalcancaracidade de Oia-
poque, 12 no extremo norte, contudo
devido a inexisténcia de estradas neste
trecho, a meta tornou-se inatingivel.

Em 1979, o 1° DLG estava na imi-
néncia de ser extinto, com data fatal
marcada para 1° de janeiro de 1980, a
exemplo do ocorrido com os demais dis-
tritos coirmaos 22, 3% e 4° DLG, em
atendimento ao plano da direcio do IB-
GE de centralizar e unificar todos os Dis-
tritos em Brasilia, no Departamento de
Levantamentos Geodésicos-DELEG.
Salvo da extingdo, em nova mudancga de
estrutura da DIRETORIA DE GEODE-
SIAE CARTOGRAFIA, passou 4 deno-
minagio de Distrito de Levantamentos
Geodésicos no CEARA — DLG/CE,
atuando desde o Estado do Maranhio
até o Estado da Bahia.

A historia, em curtas visadas, e que
tanto orgulho traz aos funcionirios que

desempenham suas fungdes no Distrito,
pode ser expressa em nimeros da pro-
duggo até dezembro de 1985:

— 5.632 km de triangulacio com
437 vértice implantados;

— 8.312 km de poligonag¢do com
467 estagdes medidas;

— 35 estacdes de LAPLACE (Astro-
nomia);

— 58 estacdes de Rastreio de Satéli-
tes — SAT;

— 64.859 km2 de 4rea apoiada com
765 fotos;

— 73.610 km nivelados com 34.692
referéncias de nivel estabelecidas.

S6 existem duas fontes de alegria pu-
ra: o bem que se faz ¢ o dever cumpri-
do, ficando a todos a certeza que nesses
pouicos mais de quarenta anos, cumpriu
0 DLG/CE com o dever 2 custa de san-
gue, suor e lagrimas.

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

Suor, foi 0 que mais teve, para quem
conhece a dureza dos Levantamentos
Geodésicos, pode avaliar quanto suor
existe na execugio de tudo o que foi exe-
cutado.

Ligrimas, pelo pranto da saudade de
esposas e filhos dos operadores de cam-
po, afastados de suas familias por mais
da metade do ano.

Nio pode a administragio do Distrito
deixar de manifestar a gratiddo e o reco-
nhecimento a0 seu homem de campo.
Ao Operador, Anotador, Porta-Mira,
Sinaleiro, Montador de Torres, Constru-
tor de Marcos, enfim a todos que com o
seu entusiasmo e dedicagdo se constitui-
ram nos legitimos herdis da jornada e a
quem cabe todo o mérito do sucesso.

CAMPANHA GRAVIMETRICA NA
ANTARTICA

DGC/SUDEG

O IBGE e a Universidade Federal do
Parani vém participando de pesquisas
na Antértica, ao abrigo das iniciativas da
CIRM, Comissio Interministerial para
os Recursos do Mar, com o projeto inti-
wulado ‘‘Gravimetria na Antirtica’’.

A iniciativa de desenvolver pesquisas
gravimétricas nessa irea objetiva o
preenchimento de uma grande lacuna
no conhecimento do potencial gravita-
cional de nosso planeta. A importincia

da obtencdo e divulgagio das informa-
¢Oes gravimétricas reside no interesse
fundamental das mesmas para as comu-
nidades geodésica ¢ geofisica internacio-
nal, e somente um esforco conjunto de
pesquisadores, de todas as nagoes envol-
vidas nos estudos sobre essa regido, € que
possibilitard o pleno conhecimento do
campo gravitacional terrestre.

Para tanto, no cortente ano, o IBGE
fez-se representar pelo Eng?® Marcelo
Campos Maia, do DLG/CE, na IV Ex-
pedigao Antirtica Brasileria, no atendi-
mento das atividades de pesquisa previs-
tas no Projeto '‘Gravimelria na
Antartica’”.

Os trabalhos foram realizados basica-
mente na ilha Rei George-Arquipélago
de Palmer, onde se localiza . Estagao
Antartica Comandante Ferraz (BR).

Embora todas as observagdes de cam-
po, gravimétricas e de posicionamento,
previstas para esta missao, tenham sido,
conclufdas durante os dois meses da
campanha, fev-mar/86, permanecerd
em operagdo até dezembro de 1986, 2
primeira estagdo de mar€s terrestres im-
plantada, na mesmaocasido, nailha Rei
George.

O prosseguimento da pesquisa de-
pende dos resultados alcangados pela
atual campanha, que, certamente, in-
dicatdio o muito que ainda se tem por fa-
zer.

As principais metas do projeto, rela-
tivas A expedicdo de 1986, podem ser re-
sumidas nos seguintes pontos:

— instalacio de uma estagdo para obser-
vagio do fendmeno da maré terrestre na
ilha Rei George; ]

— efetuar a ligacio gravimétrica entre
o extremo da Américado Sul e a Antar-
tica, vinculada 2 estagdes internacionais
existentes em tertitorio brasileiro;

— implantacio e materializagdo de
uma rede gravimétrica basica nailha Rei
George, com possibilidades de expan-
s30 e ligagdo com as ilhas vizinhas;

— efetuar medidas gravimétricas de
densificacdo na peninsula Keller;

— estabelecimento de estacdes gravi-
métricas em outras ilhas — Adelaide,
Smith e Anvers;

— medicZo de uma poligonal na penin-
sula Kellet, aproveitando os pontos ji
implantados pela Diretoria de Hidro-
grafia ¢ Navegagdo da Marinha brasilei-
1a;
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__ determinacdo das coordenadas de to-
dos 0s pontos gravimétricos na peninsii-
Ja Keller;

_ determinag¢io das coordenadas de
um ponto de partida na ilha Rei Geor-
ge, através do rastreamento de Satélites
(Sistema Transit), ¢ de outros pontos,
também gravimétricos, em ilhas vizi-
nhas do Arquipélago de Palmer, pelo
método da translocagio;

— elaboragdo da planta da estacdo bra-
sileita Comandante Ferraz, na escala
1:500, utilizando, para isso, fotografias
aéreas ¢ levantamento topografico de
pontos NOtaveis.

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

A ESTACAO DE MARES
TERRESTRES

Foi implantada a primeia estacdo de
observacdes do fendmeno da maré ter-
restre, no Continente Antartico, estan-
do previsto seu funcionamento de mar-
co a dezembro de 1986.

A estacdo encontra-se instalada no
modulo do projeto de gravimetria, nas
coordenadas 62°05°08,52"’S de latitu-
de, 58°23’37,43""'W de longitude ¢
16,47 m de altitude.

Pretende-se determinar os coeficien-
tes geolégicos, de amplitude e de fase
que traduzem a resposta da crosta terres-
tre, para cada grupamento de ondas do
potencial de maré. Os valores de ampli-
tude e fase permitem a determinago do

“fator gravimétrico’’ necessirio a redu-
¢do das observagdes de aceleragio da gra-
vidade no local, além de possibilitar a
previsdo da forga de maré, com grande
precisao, em qualquer época — passa-
da ou futura.

Os registros continuos da curva de
maré e das variacdes de temperatura so-
bre o gravimetro permitem que se esta-
belega a correlagdo entre os dois sinais,
além de totnar possivel a correcio dos re-
gistros de maré, em fungio das variagoes
de temperatura.

A estacdo de mar€ tetrestre € consti-
tuida, basicamente, por um gravimetro
La Coste Romberg, modelo D, eletroni-
co, a0 qual estd acoplado um sistema
analisador. O sinal € registrado conti-

auamente ¢ um pulso horéario, coman-
dado por um rel6gio com oscilador de
quartzo, possibilita a identificagdo das
ordenadas utilizadas na andlise harmé-
nica. Admitindo-se as eventuais faltas
de energia, um sistema de protegio ‘‘no
break’” foi igualmente instalado.

A esta¢do esta sujeita a perturbacdes
de diversas origens: térmica, devido as
grandes variacdes de temperatura; ele-
tromagnéica, decorrente da proximid-
de das antenas de radiotransmissio e
mecnica, associados ds vibragGes causa-
das pelas rajadas de ventos ¢ a sismici-

dade local.

Objetivando atenuar essas perturba-
¢des, algumas instalagdes complemen-
tares tornaram-se imperativas. Assim
sendo, foi construido um plar metdli-
co, independente do mddulo, visando
eliminar o efeito das vibragdes causadas
pela movimentagdo de pessoas no inte-
rior do mesmo e das rajadas de vento.
No tocante 3s variagdes térmicas foi cons-
truida uma parede diviséria, em madei-
ra, separando o local do gravimetro da
antecimara de entrada. Para o efeitodas
ondas eletromagnéticas foi construida
uma gaiola de Faraday, cujo revestimen-
to, com 14 de vidro, melhorou ainda
mais o isolamento térmico ao redor do
sensor.

Outra perturbagdo tratada foi o rui-
dodefundo, proveniente da microssis-
micidade caracteristica daquela regizo,
decorrente dos deslisamentos das placas
tectdnicas, eliminada através de um fil-
tro eletrdnico de altas freqiiéncias.

AS OBSERVAGQ OES
GRAVIMETRICAS

Os levantamentos gravimétricos exe-
cutados nessa missdo foram desenvolvi-
dos em trés etapas.

A primeira etapa consistiu na ligagao
gravimétrica entte o extremo da Amé-
ricado Sul e a Antartica, cujo perfil rea-
lizado na ida e na volta consta das esta-
coes: Galedo (R]) — Cumbica (SP) —
Pelotas(RS) — Punta Arenas (Chile) —
Base Marsh (IlhaRei George) — Estagdo
Comandante Ferraz (Ilha Rei George).

Todas as observacdes gravimétricas
realizadas, posteriormente, foram refe-
renciadas 20 valor transportado através
deste perfil, o que motivou<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>