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o Centro de Pesquisa e Desenvolvimento 
Leopolda A. Miguez de Mello - CENPES, 
atuando nas areas de pesquisa, desenvol-
vimento e engenharia, tem uma boa folha 
de servi~os prestados ao Pafs . 

~~~~ Sao 619 tecnicos de nfvel superior, en tre 

PETROBRA:S 
PETROLEO BRASILEIRO S.A. 

engenheiros, qufmicos, ge610gos etc ... , 
que, apenas em 1983, conclufram 174 
projetos . 
E ja sao 17 as unidades industriais cons
trufdas com projetos CENPES. 
Os pedidos de patentes depositados (119 
no pafs e 155 no exterior) sao outro indl
cador de intensa atividade que para 0 Bra
sil significa, antes de tudo , economia de 
diyisas e tecnologia brasileira avan~ada. 



~ 
( 
i 

ED~TOA~Al 

: .' ~ ~- ...... t (': 
".'~ . . • •• •• • "r ' ":" '\" " .,' I :\~~ :' ~: .: , \ -- l. .' ; ""\ ' I" 

A Comunidade Cintograiica BraJlelf~ ~'e~~'i-se-, 'e~ ; l'S' d~ se~;mbro do corrente ano, no 
audit6rio Petronio Portell a, do Senado Federal, para prestar duas homenagens singelas mas, 
muito significativas, ao Congresso Nacional e a Cidade de Brasl1ia, no ana em que esta come
mora seus 2S anos de existencia. 

A primeira homenagem, os cart6grafos brasileirostiveram a grata satisfac;:ao de faze-Ia no 
recinto mesmo do Congresso Nacional de onde procedeu 0 primeiro diploma legal diSciplinador 
da cartografia e dos aerolevantamentos no Brasil: a Lei n9 960, de 08 de dezembro de 1949. 

Na casa dos representantes do povo brasileiro, doutos legisladores, sabios conhecedores 
da imporHincia da Cartografia para a sabedoria nacional e dos riscos para a nossa seguranc;:a, 
nao omitiram os preceitos da Lei complementar 960, e os inseriram, tanto na Constituic;:ao de 
1967, como na de 1969, atribuindo a Uniao 0 controle das atividades cartognificas em toda a 
sua plenitude. 
. A competencia, aas Comissoes Tecnicas, constitufdas na Camara e no Senado, responde 

pela sabedoria dos dispositivos legais que, conscienciosa e patrioticamente, reservaram para as 
instituic;:oes brasileiras, governamentais e privadas, a tarefa de conhecer 0 nosso territ6rio por 
operac;:oes de aerolevantamento, assim ' como da visualizaqao das informac;:oes pela Cartografia. 

No momenta em que 0 Governo da Nova Republica nomeou uma Comissao de Alto Nivel 
para fornecer subsidios a AssembJeia Constituinte, a ser, muito breve, eleita pelo voto dire to 
do povo brasileiro, os cart6grafos deste Pais colocam-se a disposiqao de uma e de outra pleiades 
de ilustres conhecedores dos anseios da Nac;:ao, .para oferecer a colaborac;:ao que lhes esteja ao 
alcance, podendo afirmar, ao Dignfssimo Senhor Presidente do Congresso Nacional, que nao 
nos move, neste oferecimento, outra intenqao que nao a de tentar contribuir para que a nova 
carta magna corresponda, efetivamente, as espectativas do povo brasileiro. 

A primeira moc;:ao a emanar do XII Congresso Brasileiro de Cartografia, prometida ao 
Excelentissimo Senhot Presidente do Senado, foi, exatamente, no sentido de solicitar que fosse 
reservado ao Congresso Nacional 0 privilegio de legislar sobre materia de tal relevancia. 

A 2~ homenagem, prestada pel os cart6grafos a cidade de Brasl1ia, teve uma razao muito 
especial e plenamente justificavel. . . 

Reuniu-se a Comunidade Cartografica, na Capital do Pais, para, em ultima analise, come
morar os 2S anos de urn fato marcante na hist6ria da nossa profissao: a escolha do sltio de 
Bras11ia, primeira cidade brasileira que nao nasc(;u a rpargem de urn rio, nao surgiu em torno de 

. uma mina, nao teve origem como urn porto de mar, nao floresceu no entroncamento de estra

. das, nem, sequer, como uma estancia mineral ou urn local de veraneio. Sua localizac;:ao foi esco
Ihldaa luz de mapeamentos topograficos, tematiCos e especiais. A partir de uma cobertura aero-
fotogrametrica na escala de 1 :25.000, constituidas de cerca de 8000 fotografias, derivaram 
mapas topograficos, geol6gicos, geomorfol6gicos, pedol6gicos, fitogeograficos e de uso da terra, 
como resultado da aplicac;:ao das tecnicas da Geodesia, da Astronornia, da Topografia, da Foto
grametria e da Foto-interpreta9ao. Estudado no gabinete, nas imagens e nas cartas, explorando a 
sofisticaqao dos equipamentos e a inteligencia dos homens, num desafio a sua capacidade de 
perscrutar toda aquela extensa superficie e conhecer os seus atributos extrinsecos e intrinsecos, 
no exiguo prazo de urn ano. 

Todos aqueles elementos cartognificos conduziram a identificac;:ao de urn compartimento 
topografico raramente encontrado na superficie da Terra, extranhamente qualificado como urn 
sftio ideal para receber uma cidade administrativa: com formaqao geomorfol6gica pr6pria, agua 
potavel disponivel, clima ameno, altitude ideal, raras ocorrencias de formac;:oes adversas a nave
gaqao aerea, lenc;:ol freatico abundante e profundo, camada de solo favoravel a construqao de 
subsolos, linhas de metro e redes subterraneas de distribuic;:ao de utilidades, enfim, todo urn 
conjunto de atributos raramente reunidos em uma area bern conformada, facilmente circunda
vel por uma via limitante e protetora de seus dominios. 

Sobre uma carta topografica, Lucio Costa demarcou 0 centro da cidade com uma cruz. 
Em seguida, dispos urn de seus brac;:os sobre a linha de menor declive do domo de solo lirnitado 
pelos afluentes do Paranoa, e acomodou 0 outro brac;:o as curv:as de nivel da carta, dando forma, 
assim, ao trac;:ado dos Eixos Monumental e Rodoviario, origem de to do 0 Plano Piloto a partir 
dai desenvolvido. 

A mesma carta foi us ada por Niemeyer para projetar os primeiros palacios e edificaqoes 
governamentais, 0 teatro municiDal. a catedral metropolitan a e tantas outras expressoes de sua 
geniali dade. 

Cartas eSDeciais foram elaboradas para 0 projeto das rodovias e da ferrovia que vinculam a 
nova metr6pol; 'aos mais antigos e desenvdvidoscentros do Pais. . 

Cidade vislumbrada,seculos antes, por Dom Bosco, M de estar predestinada a constituir 
o nucleo de uma nova e grandiosa civilizac;:ao ocidental, ao SuI do Equador. 

Assim espera e ardentemente deseja a Comunidade Cartografica Brasileira que se orgulha 
de ter contribuido para a localizaqao ideal da Capital do Brasil . 

Que NossaSenhora Aparecida a proteja por to do 0 sempre! 

Paulo Cesar Trino 
Presidente 
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Segvnro da SuI Am.erica0 
A§sim na terra como no ceuo 

A partir de agora, todas as empresas associadas a Sociedade Brasileira de Cartografia ja podem 
se sentir mais seguras: a Sul America esta colo cando a disposigao da entidade seus 90 anos de experiencia 
na area de Seguros. . 

o que, sem duvida nenhuma, nao e pouco: seguros contra incendio, riscos aeronauticos, obrigag6es 
contratuais, lucros cessantes, seguros coletivos de automoveis e de vida em ~po. Alem de uma eqLlipe 
especializada em cada area, para atender, estudar e assessorar cada caso, inclividualmente, com 0 objetivo 
de dar maior protegao a urn custo menor. Isto, atraves de mais de 500 escritorios em todo 0 Pais. 

Em outras palavras, com a SuI America, a seguranga que a Sociedade Brasileira de Cartografia pode 
ter, a partir de agora, nao esta no mapa. Para majores jnformagoes, procure a Sociedade Brasilejra de . 

Nosso negocio e Seguro. Ha noventa anos. 



Ordem do Me'l'ito Cartograjico 

Mereceu os mais calorosos aplausos 
dos convidados e participantes da ceri
monia de outorga de dignidades e co
mendas da Ordem do Merito Cartogni
ii'co, pela distin9ao e sobriedade . com 
que a organizou a 5~ Di'visao de Levan
tamentos da Diretoria de Servi90 Geo
graftco, numa demorts'tra9ao do mais 
eloghlvel espirito de coopera9ao para 
com a Sociedade Brasileira de Carto
grafia. 

Dentre os agraciados, destaca-se a 
figura ilustre do General Luiz Eugenio 
de Freitas Abreu, fundador e primeiro 
presidente da S.B.C., que por sua rele
vante contribui9ao ao desenvolvimento 
da Geodesia e da Cartografia brasilei
ras, pOf sua excepcional atua9ao no 

. magisterio e pela dignidade de sua par-

RBC-6 

ticipa9ao na iniciativa privada, mere
ceu do Conselho da Ordem 0 seu mais 
alto grau, qual seja 0 de Gra-Cruz da 
O.M.C. 

Na categoria de "Institui9ao", fo
ram distinguidasa Diretoria de Hidro
grafia e N avega9ao do Ministe rio d a 
Marinha e a Diretoria de Servi90 Geo
grafico do-Ministe rio do Exercito. 

Momento de profunda constema-
9ao viveram os presentes ao ser convi
dado 0 Prof. Placidino para receber a 
dignidade Crande-Oficial outorgada ao 
EngS> Edson de Alencar Cabral que, la
mentavelmente, faleceu di as depois da 
reuniao do Conselho da Ordem, em 
que foram escolhidos os agraciados. 

Por motivo de "for9a maior", devi
damente justificados, estiveram ausen-

/ 

tes a cerimonia os senhores Gen , EngS> 
Ceo. Benjamin Arcoverde Cavalcanti 
de Albuquerque (Comendador), 0 Prof. 
Alvaro Doubek (Cavaleiro) e 0 Cel 
EngS> Geo , Antonio Alfredo de Sousa 
Monteiro (Cavaleiro). 

. Na mesma cerimonia, foi conferido 
ao Eng? Claudio Ivanof Lucaresvschi 
o titulo de S6cio Benemerito da Socie
dade Brasileira de Cargografia, por sua 
brilhante atua9ao na presidencia da 

, entidade. 

Sucedeu a cerimonia, urn agradavel 
"Cock-tail" em que se congra9aram 
participantes , familiares e convidados, 
aJegrados pela suavidade das canr;:oes 
interpretadas por simpatico quarteto 
de cordas . 



Gra·Cruz - Gen. Luiz Eugenio de Freitas 
Abreu (Q.E.) 

Comendador - Eng. Mauro Pereira de Mello 
(Promofao) 

Olicial - Eng. Amo Wolter (Promofao) 

Olicial - Cmte. Erico Jose Cavalcanti de 
Albuquerque 

Comendador - Eng. Genaro Araujo do 
Rocha 

Comendador - Cel.Ney Cypriani Santin 
(Promofiio) 

O[icial - Sr. Geraldo Bendel 

Comendador - Cmte. Helio Junqueira 
Meirelles (Q.E.) 

Olicial - Cel Adahyl Santos Carrilho 

0licial - Cmte. Daniel Monteiro 

Olicial - Prof, Jose Bittencourt de Andrade 
(PromOfiio) 
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O/icial - Ten. Cel. Jose Carlos Guimanies 

O/icial - Cel. Wilson Ruy Mozzatto Krukoski 

Cavaletro - Eng. Luis Fernando Procopiak 
de Aguiar 

Cavaleiro - Cap. Nei Erling 
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0ficial - Eng. Jorge Luz Filho 

Cap. Alison Vieira de Vascon-

'rr-,.,. _ ..... ' -"" t!=il.It.iio; 

Cavaleiro - Ten. Cel. Marcis Gualberto Men
donfa 

Instituifoes - Diretoria de Hidrografia e 
Navegafiio 

Cavaleiro - Eng. Floriano dos Reis Barbosa 

Cavaleiro - Cmte. Marcos Antonio Gonfa1, 
yes Bompet 

Institu ifoes - Diretoria de ServifO Geogrd/ico 

r r 



Em pouco mais de dez anosl a Aerodata ja executou mais de 80 
projetos na area de sua especiallzagB.o, a Cartografia, abrangendo 
cerca de 30 milhoes de hectares. Sua atuagB.o estendeu-se pelos 
mais diversos ramos da engenharia, fornecendo subsidios 
fundamentais a execugB.o de projetos rodoviarios, ferroviarios, 
de barragens, de irrigagB.o e drenagem, de portos ou de regularizagB.o 
fundiaria. 

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

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

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

Vale a pena buscar a perfe!gB.o. 

Aerodata S.A. 
Engenharia cle Aerolevantamentos 
Rua Alfredo Pinto, 3305-Caixa Postal: 391 
Fane : (041) 282-5222/Telex: (041 ) 5435 
CEP: 83.1 ~O-Sao Jose dos Pi n ha is -Pa rana-Brasi I 



o Presidenteda SBC, usando das 
atribui90es que lhe confere 0 art. 31 
alfnea b do Estatuto da SBC, assinou 
as seguintes portarias: 
a) 120, de 29 de outubro de 1985, no

meando 0 Eng9 Mauro Pereira de 
Melio, para exercer as fun90es de 
Vice-Presiden te para Assuhtos Tec
nico-Cientfficos, sem onus para a 
SBC. 

b) 121, de 29 de outubro de 1985, no
meando 0 Prof .. Placidino Machado 
Fagundes, para exercer as fun90es 
de Vice-Presidente para Assuntos 
Internacionais, sem onus para a 
SBC. 

c) 122, de 29 de outubro de 19?55, no
meando 0 Eng? Raimundo Orler 
Nunes, para exercer as fun90es de 
Vice-Presidente para Assuntos Re
gionais, sem onus para a SBC. 

d) 123, de 29 de outubro de 1985, no
meando 0 Eng!=> Jorge Luz Filho, 
para exercer as fun90es de Vice-Pre
sidente de Administra9ao e Finan-
9as, sem onus para a SBC. . 

e) 124, de 29 de outubro de 1985, no
meando 0 Eng9 Alison Vieira de 
Vasconcelos, para exercer as fun
c;:oes de Secretario-Geral, sem onus 
para aSBC. 

f) 125, de 29 de outubro de 1985, no
meando 0 Eng9 Arno Wolter, para 
exercer as fun90es de Diretor da 
Regional SuI, sem onus para a SBC. 

g) .126, de 29 de outubro de 1985, no
meando 0 Eng9 Irineu Idoeta, para 
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Atos da Presidencia 

exercer as fun90es. de Diretor da 
Regional Sudeste, sem onus para a 
SBC. 

h) 127, de 29 de outubro de 1985, no
meando a Profll Magn6lia de Lima, 
para exercer as fun90es de Diretora · 
da Regional Centro-Oeste, sem onus 
para a SBC. 

i) 128, de 29 de outubro de 1985, no
meando 0 Eng9 Jose Jorge de Sei
xas, para exercer as fun96es de Di
retor da Regional Nordeste, sem 
onus para a SBC. 

j) 129, de 29 de .outubro de 1985, no
meando 0 Eng9 Gilson Rodrigues 
Silva, para exercer as func;:oes de Di
retor da Regional Norte, sem onu·s 
para a SBC. 

k) 130, de 29 de outubro de 1985, no
mean do 0 Eng9 Claudio Ivanof Lu
carevschi, para exercer as fun90es 
de Membro doConselho de Edito
ra9ao, sem onus para a SBC. 

1) 131, de 29 de otitubro de 1985, no
mean do 0 Eng9 Genaro Araujo da 
Rocha, para exercer as fun90es de 
Membro do Conselho de Editora-
93"0, sem onus para a SBC. 

m)] 32, de 29 de outubro de 1985, no
meando 0 Prof. Placidino Machado 
Fagundes, para exercer as func;:6es 
de Membro do Conselho de Edito
ra9ao, sem onus para aSBC. 

n) 133, de 29 de outubro de 1985, no
meando 0 Eng9 Carlos Eduardo de 
Miranda Lisboa, para exercer as 

func;:6es de DiretoI Adjunto Cient!
fico da Regional Centro-Oeste. 

0) 134, de 29 de outubro de 1985, 
nomeando 0 Eng9 Jose Ubirajara 
Pereira Caubilho, para exercer as 
fun90es de Diretor Adjunto Admi
nistrativo da Regional Centro-Oeste . 

p) 135, de 29 de outubro de 1985, no
meando 0 Eng!=> Victor Emmanuel 
de Alencar Saboya, para exercer as 
fun90es de Diretor Adjunto de Fi
nan9as da Regional Centro-Oeste. 

q) 136, de 29 de outubro de 1985, no
mean do 0 EngP Tulio Negrelli ; para 
exercer as fun96es .de Diretor Ad
junto Tecnico da Regional Centro
Oeste. 

r) 137, de 29 de outubro de 1985,no
mean do 0 Sf. Gilberto Ferreira da 
Silva, para exercer as fun90es de 
Diretor Adjunto para Atividades 
Sociais da Regional Centro-Oeste. 

s) 138, de 06 de janeiro de 1986, de- · 
legando poderes, ate 0 dia 31 de 
dezembro de 1986, para que a 
Prof~ Magn6lia de Lima - Diretora 
do XII Congresso Brasileiro de Car
tografia, e 0 Eng!=> Victor Emma
nuel da Cunha de Alencar Saboya -
Presidente do Comite de Finan9as 
do XII Congresso Brasileiro de Car
tografia, movimentar con tas banca
rias do aludido evento, bern como 
proceder . quaisquer atos administra
tivos necessarios a presta9ao de con
tas do Congresso em pauta que de
vera ocorrer, impreterivelmente na 
data acima referida. 



Prospec 

Em nossa especialidade realizamos, 

de 1951 a 1983 mais de 2.000.000 

de quil6metros quadrados de 

levantamentos aerofotogrametricos, 

alem de 1.000.000 de quil6metros 

lineares de perfis geofisicos. 
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• Geoffsica 
• Pesquisas Minerais e de Solos 
" Geologia , 
• Mapeamentos Cartograficos 
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o Gerac;ao e Transmissao de Energia 
D Vias de Comunicac;ao e Transportes 
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o Inventarios Florestais e Agrfcolas 
D Ortofotomapas 
o Cadastros 
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NOTICIARIO DR ABTGC 

Sob 0 apoio da ABTGC e a organi
zac;ao dos alunos do Curso Tecnico de 
Geodesia e Cartografia, foi realizado, 
na ENCE, de 04 a 08 de novembro ul
timo, 0 II Ciclo de Palestras sobre Geo
desia e Cartografia. Este foi 0 progra
rna do Ciclo: 

04/1 1 - Cartografia Aeron{mtica 
Imagens de Satelite-Sua utili
zaC;ao noS mapeamentos do 
IBGE 

05/11 - A Diretoria de Servic;o Geo
gnifico (DSG) e os levanta
mentos topognificos e aerofo
grametricos. 

06/11 - A Associac;ao Brasileira de 
Tecnicos em Geodesia e Car
tografia (ABTGC) e suas atri
buic;oes. 

/ 

NOTICIARIO leA 

leA 
PRODUZ 

NOVA 
CARTA 

o IBGE na Expedi9ao a An
tartica. 

07/11 - Cartografia apoiada por com
putador. 
A automatizac;ao na Cartogra
fia Nciutica. 

08/11 - Sistema Landsat - limites e 
aplicaC;oes. 
Ortofotocarta. 

Como e uma de nossas metas cons
cien tizar a direyao do IBGE a respeito 
da importancia do Tecnico de Geode
sia e Cartografia neste 6rgao, iniciamos 
nossos contatos com 0 Chefe do Gabi
nete da Presidencia desta instituic;ao; 
nossa audiencia e 0 oUcio que envia
mos ao Ilmo. Dr. Antonio Carlos Aus
tregesilo. de Athayde sao bern claros a 
respeito da situac;ao dos Tecnicos de. 
Geodesia e Cartografia no IBGE. 

Na execu9ao de outra de nossas me
tas - promover a ampla divulgaC;ao do 
profissional Tecnico em Geodesia e 
Cartografia - 0 Presidente da ABTGC, 
Savitri Gomes de Aguiar, apresentou 
no XII Congresso Brasileiro de Carto
grafia-Brasl1ia (DF) - a conferencia 
"A Formac;ao de'Tecnicos de 2~ Grau 
em Geodesia e Cartografia"_ 

Lembramos ainda que para maior 
representatividade de nossa classe, a 
ABTGC necessita ampliar seu quadro 
de associ ados. Somente unidos conse
guiremos promover a valorizac;ao de 
nossa profissao! Estamos a disposic;ao 
de todos em nossa sede, a Av .. Pres. 
Wilson 21Oj7C: andar - Rio de Janeiro. 

o Instituto de Cartografia Aeronautica - ICA, que 
tern por encargo a execuC;ao da politica cartografica do 
Ministerio da Aeronautica, encontra-se empenhado no 
desenvolvimento de urn Programa de Dinamizac;ao da 
Produc;ao de Documentos Cartograficos destinados ao 
atendimento da comunidade dos aeronavegantes . 

AERONAuTICA 

Dando prosseguimento a este proposito, 0 ICA entre
ga aos usuarios, a primeira folha da Carta de NavegaC;ao 
Visual - CNV - escala 1:500.000 que possui as seguin
tes caracte risticas: 
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Projefiio: Universal Transversa de Mercator 

Finalidade: Tatica por excelencia, destinando-se a aten
der aos reqliisitos de navegac;ao visual, para 
operac;oes 'd~ a1cance medio e curto e baixa 
velocidade. E uma carta adequada para pilo
tagem basica e treinamento e navegac;ao em 
baixa e media altitude. 

Descrifiio: Estas cartas proporcionarn uma representa
C;ao em escala intermediana, . dos elementos 
artificiais e das caracteristicas do terreno que 
atendem as necessidades da navegac;ao visual. 



Agora tambem com 0 sistema 
Correlator atraves do qual 
medic;5es de alturas automaticas 
e orto[oto digital poderao ser 
executados no proprio restituidor. 

Restituigao de fotos de radar 

Fotograrnetria terrestre 

INSTRUMENTOS KERN DO BRASIL Sf A 
Av. Rio Branco, 14 - 2? e 3? andares 
')()()Q() _ OTr. nJ;' T A Tl.TJ;'TOr. 01 

Inventarios florestais 

Constru(iiio Civil 

o ESTEREO-RESTiTUmOR ANAlrr~CO 
QUE VElD PARA FiCAR. 

Tel.: (021) 223-2172 
Telex: (021) 21008 

Constru9ao de rodovias 

Arqueologia 



A Cartografia no M unicfpio de 
Porto Alegre 

Em 1936 foi criada a Diretoria de 
Cadastro do Municipio de Porto Ale
gre, que iniciou a implantac;:ao da rede 
Geodesica apoiada natriangulac;:ao me
dida pelo Servic;:o da Carta Geral do 
Brasil, esta rede compreendia 18 verti
ces, tendo como base 0 lado Observa
t6rio-Policia, sendo 0 vertice Observa
t6rio 0 Datum planimetrico da Carta 
Geral do Brasil, que infelizmente hoje 
nao mais existe. 

Ate 1940, todos os trabalhos to-
pograficos eram vinculados a est a re
de, sendo que a partir desta data, os 
trabalhos foram referenciados a siste 
mas arbitranos, 0 que acarretou uma 
total perda dos mesmos, poi nao pos
suirem circulac;:ao. 
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Ent? Sergio Gilberta Bottini · 
Eni? Antonio Pasquetti Piccoli 

Eng? Luts Carlos Roveda 

Em 1941 foi executado, no Muni
cipio, urn dos primeiros Ievantamentos 
aerofotogrametricos da America do 
SuI nas escaJas 1: 1.000 e 1: 10.000 por 
reduc;:ao. Em 1956, foi executado urn 
novo levantamento aerofotogrametrico 
na escala 1:2.000 e 1:5.000 por redu
c;:ao. Em 1973 foram executadas as or
tofotocartasna esc ala 1 :2.000. 

Em dezembro de 1981 foi firmado 
urn convenio entre 0 Municipio de 
Porto Alegre e a Fundac;:ao Metropoli
tana de Planejamento, objetivando a 
implantac;:ao de uma rede de referencia 
planialtimetrica e a execu<;:ao de mapa 
cadastral pelo processo aerofotograme
trico. 

Para desenvolver estas tarefas e co
ordenar todas as atividades afins no 
Municipio foi criada a Coordenac;:ao 
de Cartografia. 

Atualmente, os trabalhos vern de
senvolvendo-se de forma sistematica 
abrangendo todas as etapas que ca
racterizam 0 acervo de informaC;:5es 
cartograficas do Municipio de Porto 
Alegre, tais como: 

- Rede planimetrica: consiste em 
urn conjunto de pinos metalicos mo
numentalizados ao longo das vias pli
blicas que possuem coordenadas refe
ridas a urn unico sistema de eixos, 
interligados a rede geodesica. Ate a 

r 

I 



presente data, foram medidos 1250 
pontos num total de 300 Km de poll
gonal. As vantagens advindas desta re
de sao inumeras, como por exemplo, 
os levantamentos topograficos vincu
lados a ela que sao aproveitados in te
gralmente, permitindo a sua atualiza-
9[0 e complementa9ao, com base neles 
todos os projetos de engenharia serao 
vinculados; tambem permitira urn apri
moramento no registro da propriedade 
imobiliana que podera vir a ser descri
ta pelas coordenadas dos vertices dos 
im6veis . 

- Rede altimetrica: existiam no 
Municipio dive rs as referencias de niveis 
implantadas com datuns diferentes; to
das foram referenciadas arede do IBGE 
que tern como datum 0 mareg~adode 
Imbituba e foram implantadas 350 no
vas referencias de niveis com preciS1l:o 
de 2? ordem. 

E interessante salientar-se que con
forme dados fomecidos pelo IBGE, 
a diferen9a entre os maregrafos de Tor
res e Imbituba e de 6cm; constatou-se 
que as referencias de niveis implant a
das pelo IBGE referentes a Imbituba 
em Porto Alegre tern umadiferen9a de 
34cm, donde conc1ui-se que deve ter 
havido problemas quando do transpor
teo 

- Apoio Terrestre : executado pelo 
Convenio Prefeitura/Met'roplan, con
sistiu na densifica9ao da triangula9ao 
da' DSG - Carta Geral do Brasil no 
Municipio que passou a ter 36 vertices 
e com uma precisao que the c1assificou 
como ·sendo de 2~ ordem. A partir do 
planejamento do apoio terrestre que 
foi elaborado pelo Eng? Francisco 
Bragan9a de Souza do I.P.H. - UFRGS 
dividindo 0 Municipio em 17blocos 
de restitui9ao foi execu tado 0 Apoio 
planimetrico suplementar na periferia 
e interior dos mesmos, num -total de 
200 pontos. 

Para Apoio Altimetrico Basico, vin
cUlado a rede altimetrica implantadano 
Municipio consistiu no nivelamento de 
590 pontos num percurso de 2500km 
com precisao de 3~ ordem. 

- Restitui9ao e grava9ao: esta sen
do executada pelo cons6rcio formado 
pelas empresas Aerofoto Cruzeiro, do 
Rio de Janeiro; Embrafoto, de Belo 
Horizonte . e Aerosul de Cufitiba, sob 
a lideran9a da primeira. Os trabalhos 
iniciaram em janeiro de 1984 e a pre-
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MUNiCiPIO DE PORTO ALEGRE 
MAPACAOASTRAl . 
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vlsao de terminG e para janeiro de 
1986. 

o desenho das plantas esta sendo 
executado por grava9ao no processo 
Scribe e 0 produto final consiste num 
conjunto de 2.065 originais planime
tricos e 0 mesmo numero de originais 
planial timetricos n a escala 1: 1000, no 
formato Al da ABNT, a numera9ao 
das cartas se deu conforme 0 sistema 
Cartografico Nacional, ou seja, cada 
carta 1: 100.000 da DSG que abrange 
30 minutos de latitude e de longitude, 
recebeu urn numero com 4 algarismos. 
Porto Alegre esta abrangido pelas car
tas 2970 e 2987 . 

Cada uma destas cartas, quando di
vididasem quatro partes dao origem 
as cartas em 1:50.000 que sao desig
midas por mais urn algarismo de 1 a 4. 

As cartas na escala 1:10.000 foram 
planejadas de modo a estarem articula
das com a carta 1 :50.000, assim cada 
uma foi dividida em 25 partes e no
meadas alfabeticamente da "A" a "E" 
e cada carta a 1: 10.000, foi dividida 
em 100 partes, dando origem as cartas 
1: 1000, as quais sao numeradas de 00 
a 99 . . 

A escala adotada permitiu a identi
fica9ao de detalhes, tais como: arbori
za9ao, posteamento, divisa dos im6-

veis, indica9ao do nome das vias , dos 
p redios publicos, do numero predial 
dos im6veis de esquina, das curvas de 
niveis de metro em metro com cota 
dos cruzamentos das vias . 

Este mapa cadastral tera multiplas 
finalidades em beneficio do Municipio, 
como fornecer elementos para uma fu
tura reavalia9ao do Plano Diretor, re
cadastramento imobiliario, apoio e re
gulariza9ao dos loteamentos e subabi
ta9ao, defini9ao de alinhamentos pre
diais, execu9ao de projetos de sanea
men to e de engenharia em geral e, fun
damentalmente, podenl servircomo 
base para urn banco de dados em com
putador. 

Como e 6bvio, ·os dados do Mapa 
acabam ficando obsoletos . Face a isto, 
a Coordena9ao . de Cartpgrafia possui 

. urn plano de atualiza9ao atraves de to
pografia, utilizando a rede de referen
cias implantada e atraves de v60s siste
maticos das areas do municipio em 
que ocorreram altera90es substanciais .-

Todo acervo de informa90es carto
graficas sob forma de plantas em origi
nais copiativos ou atraves de consultas, 
encontram-se a disposi9ao dos interes
sados , na Secretaria do Planejamento 
Municipal, a Av. Borges de Medeiros, 
2244, Porto Alegre - RS. 
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NOTICIARIO DR T1NEA 

Irrefutavel tern sido a contribuiyao 
das ernpresas privadas de Aerolevan
tarnentos na irnplernentayao do Pro
grama de Regularizayao Fundiaria ela-

PROJETO 

Area 
Levantada 

IRECE 
Im6veis 
Cadastrados 

Area 
Levantada 

AGRESTE 
MERIDIONAL Irn6veis 

, Cadastrados 

Area 
Levantada 

ALTO 
PAJED Irn6veis 

Cadastrados 

Area 
Levantada 

SUDESTE 
PARAIBANO Im6veis 

Cadastrados 

Area 
VALE Levantada 
DAS 
PIRANHAS Im6veis 

Cadastrados 
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borado pelo Governo Federal, com a 
colaborayao dos governos estaduais do 
Nordeste. 

Comprovam 'essa con~ribuiyao os 

1983 • 

378.000ha 

8.000 

161.000 ha 

14.000 

129.700ha 

13:000 

86.900 ha 

7.000 

121.000 ha 

5.000 

projetos aqui relacionados, todos exe
cutados por empresas privadas genui
namente brasileiras. 

1984 1985 

366.400ha 270.800 ha 

21.000 6.000 

289.500 ha 307.700ha 

17.000 36.000 

228.100 ha 210.000ha 

16.000 25.000 

138.000 ha 33.025 ha 

11.000 25.000 

198.000 ha 136 .800ha 

7.000 3.000 

AREAS CARTOGRAFADAS EM 1985 

PI-1 
CE-3 
,CE4 
RN-1 
PB-1 
PB-4/PB-5 
PE-1 
PE·2 
AL-l 
SE-1 
BA-8 
MG-1 

13.856 Km2 

5.889 Km2 

8.019 Km2 

6.090 Km2 ' 

3.302 Km2 

8.315 Km2 

10.592 Km2 

11.558 Km2 

8.714 Km2 

6.289 Km2 

10.000 Km2 
6.756 Km2 

Terrafoto 
Aerodata 
Prospec 
Aerodata 
Terrafoto 
Aerosul 
Aerodata 
Terrafoto 
Esteio 
Aerofoto/Ernbrafoto 
Aerofoto 
Aerofoto 



EMBRAFOTO 

EMPRESA BRASILEIRA DE AEROFOTOGRAMETRIA S I A. 

Ha doze anos a EMBRAFOTO 
vern colaborando para 0 desenvolvi· 
mento brasileiro, fornecendo bases 
cartograficas necessarias a elabora-
9ao de projetos de engenharia. 

RUA JANUARIA, 552 ,' FLOREST A 
TELS.: 444·4588.444·4400·444·8411 
BELO HORIZONTE ' . MINAS 

Levantamentos e mapeamentos 
aerofotogrametricos. 
Plantas cadastrais urbanas e rurais. 
Levantamentos topograficos e 
geodesicos. 
Regulariza9ao Fundiaria. 
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NOTIClRR~O DRS UN~VEAS~DADES 

Q A Universidade Estadual Paulista -
UNESP, Campus de Presidente Pru
dente, inforrna que, em 14 de de
zembro de 1985, graduou sua quin
ta tuona de engenheiros cartogra
fos, composta de 28 profissionais. 

------..,.- 1/----

o Vern de ser eleito, para a e hefia do 
Departamento de Cartografia do 
Instituto de Geocit~ncias da Univer
sidade do Estado do Rio de Janeiro 
- UERJ, 0 Eng? Cart6grafo Ibis da 
Silva Vianna, s6cio da S.B.C. 

--,---- //----

o 0 CDECart info on a que a chapa 
UNICARTobteve, e ate ultrapassou, 
o "quorum" minimo de 30% dos 
estudantes .do Curso de Engenharia 
Cartografica, logrando eleger-se pa
ra a dire9ao do Centro. 

A Diretoria, que assumiu em outu
bIo de 1985, tern seu quadro for
mado, principalmente, por alunos 
dos primeiros periodos do cielo b{[

sico, contando, tam bern , com dois 
ex-Presidentes: Ronaldo Rocha (ges
tao 83/84) e Eduardo Martini (ges
tao 84/85): 

Presidente 
Rogerio Mascarenhas 
1 I? Diretor-Secret3rio 
Mario Carvalho Jr. 
21? Diretor-Secretario 
Mery Jesus Ferreira 
1 I? Diretor-Tesoureiro 
Alexandre Piffano 
2? Diretor -Tesoureiro 
Katia Dominguez 
Diretor de Divulga9ao 
Marcello Celano 
Diretor Cultural 
Carlos Andre Dobarro 

Diretor de Rela90es PUblicas 
Ronaldo Rocha 

. Diretor de Imprensa 
Julio Cesar Carvalho 
Diretor Social 
Claudia Lellis Callado 
Orientador 
Eduardo Martini 

SUPLENTES: 

Roberto Luz, Valeria Lima Silva, 
Angelica Nogueira, Eliane Ramiro, 
Marilia de Souza, Angelica di Maio, 
Re)1ato Pereira, Celio Machado. 

o Centro de Divulga9ao e Estudos 
Cartograficos promovera na Semana 
do Cartografo 0 VI Simposio de Enge
nharia Cartografica. 

para apresenta9ao no Simposio, os 
mesmos deverao ser enttegues ate 0 fi
nal de mar90 na avenida Sao Francisco 
Xavier, 524 - 4? ·andar, sala 4025 A. 
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o evento, j a tradicional, tera lugar 
nas dependencias da .Universidade do · 
Estado do Rio de J anei io (UERJ) de 5 
a 9 de maio de 1986. Contara, como 
sempre, com presen9as marcantes da 
Comunidade Cartogrillca. 

Com rela9aO ao envio de trabalhos 

Os trabalhos serao selecionados pela 
Comissao Cultural do CDECart e todos 
serao aproveitados; os que nao forem 
ao Simposio, serao em palestras men
sais. 

Esperamos ' todos para mais urn en
contro da Comunidade Cartogrillca. 
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Levantamentos e mapeamentos aerofotogrametricos 
Servic;os geodesicos e topograficos 

Mapeamentos cadastrais urbanos e rurais 0 Ortofotocartas 
Bases cartograficas para projetos de engenharia 

Projetos de engenharia para rodovias, ferrovias, aeroportos e saneamento 

~ ~~'fl'~g(Q) 
ENGENHARIA E AEROLEVANTAMENTOS S.A. 

Rua Reinaldo Machado, 1151 
Fone (041) 232-1833 . 
Telex (041) 5412 
80.000 Curitiba - PR 

Rua Cardeal Camera Araujo, 146 
Fone (0482) 46-1833 
83.100 s~o Jose - SC 
(Grande Florian6polis) 

Rua Te6filo Ottoni, 52 
12? andar - conj. 1207 
Fone (021) 233-4149 
20.000 Rio de Janeiro - RJ 



MbTODOlOG!~ P~R~ iDbNTlfiC~CAO 
Db NJVbi6 TOPOGR~FiC06: 
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b!oco6 diogromo6 e map06 (:ll:) 

Celeste Rodrigues Maio 

• Mestre em Cieneias 

Prora. Titular em Geografia Fisiea (CFE-MEC) 
• Geografa (IBGE) 

o objetivo deste trabalho e 0 de apresentar uma metoda
logia auxiliar na identifica~ao dos niveis topognificos, em 
regioes montanhosas. 

Para tanto, tomou-se, como experiencia, 0 maci~o da're
dra Branca, . situado no setor centro-ocidental do municipio 
do Rio de Janeiro e que tern como pontos referenciais 0 

maci~o da' Tijuca, a lep' . .::, a serie de baixos alinhamentos de
nominados "serras" de Inhoaiba, Cantagalo, Capoeira Gran
de, a oeste, e os morros do Coqueiro e Guitungo, ao norte. 
(Figura 1). 

A caracteriza~ao do maciyo da Pedra Branca, no munici
pio do Rio de Janeiro ·e no Estado do Rio de Janeiro, filia
se, de modo geral, a de outras unidades morfol6gicas que se 
apresentam em nfveis decrescentes em dire~ao ao mar. Sin
gularidades morfol6gicas, entretanto , 0 destaca de outros 
maci~os, nao s6 relativamente as suas dimensoes, como tam' 
bern as altitudes, a compacidade de seu amodelado e a posi
~['o singular nas biiixadas fluviomarinhas. Essas condi~oes 
naturais fizeram com que, do ponto de vista cientifico, est a 
unidade permaneces~e pouco conhecida, bern como as aIte
ra~aes ambientais provocadas pelo homem_ 

Algumas formas existentes nestes maciyos parecem dis
cordar das influencias intempericas atuais, mas que pode
riam ter sido elaboradas sob condiyoes climaticas passadas. 

(*) Metodologia para a organizagao dos bloeos diagramas de autoria 
do Doutor Joao Jose Bigarella. ' 
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Fig. 1 - Mosaico Aero!otogrametrico 

En tre esses registros que permaneceram impressos nas 
paisagens, estao os alveolos, os paes-de-a~ucar ou paleo-in
selbergues, os topos pIanos e as ombreiras remanescentes 
dos nfveis de pedimentos. 

Os inselbergues encontram-se em nfveis diferentes. 0 
mais elevado de todos e 0 pico da Pedra Branca, cujo to po 
aplainado sugere 0 truncamento de uma antiga superficie. 
Favorecido pelo sistema de estruturas quebrantes, que lhe 
imprimiu forma, aproximadamente, quadrangular, ele cons
titui 0 ponto culminante do municipio do Rio de Janeiro, 
a 1,025 metros de altitude. 
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Outros nuc1eos resistentes distribuem-se pelo maciyo,nas 
proximidades dos niveis de pediplano e pedimentbs, con
forme se ve no mapa "Niveis Paleoclimaticos". Os testemu
nhos identificam-se tambem com os ilfveis mais baixos, es
pars os pelas encostas e baixadas fluviomarinhas. 

A pr~enya de algumas form as de model ado que nao 
atendemao deseJ;!volvimento dos processos motJogeneticos 
vigentes, dirige a atenyao do pesquisador para 0 plano das 
observayoes paleoclimaticas. 

Para identificayao desses niveis, alem das amHises de cam
po e da interpretayao aerofotogrametica, apreseI}ta-se uma 
metodologia que obedece as seguintes etapas: 

a) Analise das cartas topograficas, na escala de 1: 25.000 
(DSGM), 1971,referentes as folhas Santa Cruz (SE)-; 
Vila Militar (SO) e Restinga da Marambaia (NE). Nes
ta primeira etapa, estabelece-se a escolha do trayado 
de. perfis, demarcados em papel vegetal. 

Os perfis levantados constituem, por conseguinte, tres 
maquetes que, posteriormente, fotografadas, facilitam os 
respectivos desenhos. 

b) Observando-se que Gada unidade apresenta urn algaris
mo,o estudo e realizado segundo essas posiyoes. 

c) Levantamento dos perfis no papel rnilimetrado, na 
mesma escala das cartas. 

d) Desenho dos perfis no papel vegetal, a fim de serem 
copiados em papel fosco e, posteriormente, recorta
dos. 

e) Recorte dos perfis. 

f) Montagem de maquetes: 

Fig. 2 

a - colagem das plantas sobre uma base firme de ma
deira forrada; 

b - colagem dos perfis ao longo das linhas desenha
das no papel; 

c - fotografias das maquetes; 
d - projeylIo dos "slides" referentes a c), para 0 dese

nho; 
e - desenho de blocos-diagramas 1, 2, 3e 4 (Figuras 

2,3,4,5); 

Crg,CELESTE R. !.IAIO 1 7 8 
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Fig. 3 

Fig. 5 

01AGRAM A Nt 2 

f - identificayao dos niveis sobre osperfis desenha-
dos' . . 

g _ projeyao dos niveis desenhados nos ~erfis iniciais 
sobre a carta de 1 :25.000 (DSGM), folhas Santa 
Cruz e Vila Militar, 1963, e Restinga da Maram-
baia; 

h - elaborayao do Mapa de Niveis Paleoclimaticos 
(Figura 6); 
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MACI(:O DA PEDRA BRANCA 

(Municipio do Rio de Janeiro - R J ) 

NIVEIS PALEOCLIMATICOS 
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A representac;ao cartognifica, resultante, mostra Ii ocor
rencia dos nfveis Pd3 - Pd2 e Pd I , estes, assochiveis , possi
velmente, a remanescentes de pediplanos, e dos P2 e PI' re
lativos, talvez, as ombreiras de pedimentos, conforme se 
observa em v~hios locais do Brasil. 

Os registros dos fatos geomorfol6gicos identificados no 
maciyo da Pedra Branca transpar~cem, a nossa interpreta
yao, as etapas da sua evoluyao, sob a alterniincia paleoelima
tica que constitui 0 elemento de alterayao das rochas e de 
transformac;:ao da cobertura vegetal. Essas . modificac;:oes 
operam-se em cielos, durante os quais atuam ' fen6menos 
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que alteram, em gran des intervalos, atraves da geologia his
t6rica do macic;:o, manifestando-se com comportamento e 
intensidade diversos. A analise do estudo dos referidos pro
cessos tern grande valor para se compreender as condiyoes 
ambientais que afetaram a distribuiyao da flora, a eVbluyao 
das en costas e a morfogenese. 

A importiincia desses estudos tern sido dada por varios 
autores brasileiros, ao perceberem as mudanc;as testemunha
das no relevo, atraves dos niveis diferentes, indicadores das 
posiyoes preteritas da atuac;ao dos ciclos clim,Hicos e suas 
respectivas naturezas . 
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Elza Maria de Morais Franco Parreira** 

Resumo 

o presente trabalho descreve 0 usa de urn programa de 
Registrd de Imagens para 0 estudo do crescimento urbano. 
Este programa, implementado no IMAGE-100 (Sistema In
terativo de Analise de Imagens Multiespectrais), permite 
uma identificas:ao nipida das areas de crescimento atraves 
da superposis:ao da mesma cena em diferentes periodos, as
sociad~ ao uso de filtros coloridos adequados. A cidade 
de BrasIlia, Brasil, foi selecionada para area teste. A dina
mica do crescimento urbano de' Bras11ia foi analisada atra
yeS da superposis:ao de cenas de jUnho de 1973, 1978 e 
1983. Os resultados mostraram a adequas:ao da tecnica de 
registro de imagens para 0 monitoramento do cresdmento 
urbano. 

1. Introdu~ao 

Em funs:ao das caracteristicas temporal e sin6tica dos da
dos dos satelites LANDSAT, e possivel que a cidade seja vi
sualizada de modo global e dinamico, 0 que permite 0 mo
nitoramento do crescimento urbano, Este trabalho apresen
ta 0 estudo do crescimento urbano de Brasilia de 1973 a 
1983, utilizando a tecnica de registro de imagens disponivel 
no analisador de imagens multiespectrais (1-100), que com
binada com 0 uso de filtros , coloridos, permite a superposis:ao 

* do Instituto de Pesquisas Espaciais/CNPq , 
*, * da Companhia de Desenvolvimento do Planalto Central 

de imagens de diferentes datas e a identificas:ao de areas de 
expansao urbana. 

A interpretas:ao dos dados foi complementada cqm a 
analise de fotografias aereas, trabalho de campo e pesquisa 
bibliografica. 

Em 1957 Lucio Costa (Costa, 1970) elaborou 0 plano 
de Bras11ia, que foi inaugurada em 1960 como a nova capi
tal do Brasil. Brasilia foi urn esfors:o para a condus:ao do de
senvolvimento nacional para 0 interior do Pais. 

A Figura 1 mostra a area, na'imagem LANDSAT, obtida 
em 26 de jUnho de 1973. 

2. Metodologia 

Tendo em vista 0 objetivo do presente estudo e a dispo
nibilidade de dados MSS/LANDSAT, foi possivel usar as fl
tas CCTs (Computer Compatible Tapes) de 1973, 1978 e 
1983 da area teste. 

' As tres imagens selecionadas do perfodo seco e 0 in
tervalo de 5 arios entre os dados foi considerado apropnado 
para 0 objetivo de monitorar 0 crescimento urbano. 

o estudo foi realizado atraves de tiatamento ailtomatlco, 
na escala de 1: 100.000, compativel com a resolus:ao do siste
ma MSS/LANDSAT, e utilizando dados do canal 5, consi
derado 0 mais adequado para a identificas:ao de areas urb~
nas. A partir do programa Registro de Imagens, desenvol~l
do pelo Laborat6rio de Tratamento de Imagens do INPE, 
foram realizadas as superposis:oes de pares de cenas, atraves 
da execus:ao de transformas:oes geometricas, para corrigir 
as diferens:as entre as imagens de diferentes datas, com 0 
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Fig. 1 - Imagem MSS, canal 5, da area de Brasilia, obtida em 26 de 
junho de 1973. 

objetivo de tomar coincidentes os "pixels" corresponden- · 
tes. Associados ao programa Registro de Imagens, foram uti
liz ados 0 fil tro ciano (azul + verde) para a imagem mais: an
tiga e 0 fIltro vermelho para a imagem mais recente, obten
do-se as composi90es coloridas multitemporais, mostradas 
na tela do sistema 1-100. 

A Figura 2 mostra 0 processo de obten9ao destas compo
si90es coloridas, que foram analisadas conforme 0 que segue: 

a) as areas em que nao houve altera9ao de usc, conside
radas as duas passagens do satelite, mostraram :uma 
cor neutra em que os val ores de cinza-claro correspon
diam a areas urbanas ou solo exposto, enquanto os 
valores de cinza-escuro correspondiarn a areas com ve
geta9ao ou agua. 

filtro cian (1 ~ data) 

filtro vermellio (2~ data) 

superposi9ao vermellio 

t 

b) as areas alteradas erarn mostradas em cian ou verme-
·lho. Em cian se as altera90es entre as duas passagens 
fossem resultantes da transforma9ao de urn alvo de 
baixa para alta refle.ctancia, como e 0 caso do apare
cimento de vegeta9ao em area onde haveria solo ex
posto na passagem anterior. As areas eram mostradas 
em vermelho se as altera90es fossem de alvos de altfl 
reflectancia para alvos de baixa reflectancia, que e 
o caso da substituiqao de area de cerra do por area 
urbanizada, por exemplo. 

o processo de identifica9ao das areas de crescimento ur
bano torna-se nipido com esta chave de interpreta9ao, e sua 
precisao po de ser testada atraves da analise de fotografias 
aereas e da pesquisa de campo apropriada. 

3. Resultados e Discussao 

As c6pias fotograficas no canal 5, na escala de 1: 100.000, 
correspondentes a 1973,1978 e 1983, bern como as com
posi90es coloridas de registro dos pares de imkgens corres
pondentes a 1973-1978, 1978-1983 e 1973-1983, sao apre
sentados em Oliveira et alii (I 984). 

A interpreta9ao visual das composi90es coloridas auxi
liou a identifica9ao, em cada uma das composi90es, das 
areas nao alteradas que apareceram em cinza e das areas 
onde houve desenvolvimento urbano entre as duas pass a
gens, que apareceram em cor vermelha. Por esse metodo 
foi possivel iderttificar: 

1) 0 adensamento residencial difuso em certas areas, tais 
como a Peninsula Norte, Peninsula SuI e mansoes 
dos Lagos;. 

2) alguns novos edificios de apartamento na Asa Norte; 

3) a expansao de mlcleos urbanos nas cidades satelites 
chamadas Guara I e Guara II; 

4) 0 crescimento das invasoes urbanas (favelas) na area 

preto cian branco 

areas alteradas 

D areas de alta reflectancia. ~ areas de baixa reflectancia. 

areas sem altera9ao 

Fig. 2 - Processo de obtenrao de composirao colmida multitempo'ra[ obtida com 0 registro automdtico de duas passagens e com filtros co[oridos, 
adaptado de Eyton (1973). . 
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da Barragem do Paranoa, a qual teve seu tamanho 
duplicado entre 1973 e 1983: 

5) finalmente, 0 conjunto da Area Residencial Octogo
nal que nao havia sido formal mente proposto no PIa
noPiloto elaborado por Lucio Costa. 

A composiylIo colorida resultante da superposiyao das 
imagens de 1973 e 1983 evidenciouas tendencias do cres
cimEmto urbano, bern como outras alterayoes no uso do 
solo, apresentadas nas composiyoes das imagens 'de perfo
dos in termedhirios. Esta imagem tambem realyou as alte
rayoes ambientais causadas pelo crescimento urbano de Bra
silia. Assim, foi evidente a extrayao de material para edifi
cayoes, bern como a eros[o do solo causada por ela. 

Na analise temporal alguns fenomenos de aiterayllo no 
usa do solo sao mais bern identificados atraves das composi
yoes intermediarias. Assim, a maior invasao urbana de Bra
silia, que Se localiza proxima a :i3arragem do Paranoa, ocor-

. reu no perfodo de 1978-1983, uma vez que nenhum cres
cimento nesta area foi apresentado na imagem de 1973-
1978. 

A avaliayao do crescimento de Brasilia, no perfodo de 
1973-1983, foi realizada . com a analise das 3 composiy5es 
coloridas correspondentes aos registros das imagens, com 
consult as aos mosaicos fotograficos existentes e com tra
balho de campo. 

4. Conclusoes 

A tecnica do registro de imagens,complementada com 0 

uso de filtros coloridos .adequados,mostrou ser urn instru
mental util para a obtenyao de dados sobre a dinamica do 
crescimento urbano. . 

As composiy5es coloridas facilmente identificaram quan
do e onde 0 fenomeno de expansao urbanaocorreu. Isto 
porque tais composiyoes discrirninam; pela diferenya de cor, 
as . areas ·que nas duas datas superpostas apresentaram uso 

. urbano daquelasque sofreram alterayoes no seu uso. 

A delirnitayao das areas aiteradas de Brasilia,no perfodo 
analisado, com 0 registro dos dados orbitais, reduziu 0 tra
ballio de campo, que pode ser direcionado apenas para aque
las areas especificas, a fim . de verificar se correspondiam 
realmente a areas urbanizadas. 

Algumas dificuldades surgiram neste trabalho de pesqui
sa, que poderao ser sanadas em pesquisas futuras. Uma del as· 
refere-se ao fato de que, para comparar a estrutura urbana 
de Brasilia nas datas desejadas, foram utilizados produtos 
dos satelites 1, 2 e 4, 0 que dificulta a superposiyao das ima
gens e implica maior dispendio de tempo, nesta tarefaJdevi
do as diferenyas geometricas dos produtos dos Seus siste
mas sensores. 

Com relayao as composiyoes coloridas obtidas com as su
perposiyoes das imagens, estas poderiam ter uma melhor 
definiyao nas variayoes das cores se tivessem sido submeti
das a urn pre-processamento para equaIizli-ias com reIay3:o 
a tonaIidade de cinza, 0 que nao ocorreu . 

E import ante mencionar que a escolha de Brasilia faci
litou 0 usa doprograma Registro de Imagens, devido ao fa
to de Brasilia ser uma cidade planejada, cujas funyoes ur
banas estao racionalmente separadas.Jsto, sem duvida, faci
litou 0 processo de fotointerpretayao de imagens da area. 
Assim senda, outros trabalhos em desenvolvimento pelos 
autores testam 0 usa desta tecnica em cidades espontaneas 
que nao apresentam a mesma racionalidade organi-zacional . . 
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1. Resumo 

Na maioria das feiyoes digitalizadas nao ha correspon
denda ponto a ponto. Deste modo os metodos convencio
nais para estimativa de qualidade nao podem ser aplicados. 

A ISP, atraves de seu grupo I, Comissao IV, voltou-se pa
ra este problema e alguma pesquisa foi feita. Os resultados, 
apresentados no 14? Congresso da ISP -Hamburgo, 1980, 
apontaram algumas dificuldades e recomendaram mms in
vestigayoes. 

Este trabalho apresenta urn novo metodo para melhorar 
a qualidade de estimativa em tais circunstancias. Este meto
do foiimplementado nuin programa de computayao e foi 
testado. Os resultados sao mostrados. 

Em qualquer regiao desenvolvida hi muitos objetos fei
tos pelo homem ou parte deles, os quais podem ser repre-

. sentados num mapa por uma (mica linha. 0 numero deles e 
ainda maior em regioes urbanas . Ao longo deste trabalho, 
nos referimos a estes objetos como feiyoes lineares ou sim
plesmente como feiyoes ou entidades. 

As feiyoes lineares tern duas caracteristicas importantes: 
elas sao praticamente perenes comparadas aos pontos .de 
controle; alocayao de urn ponto numa feiyao e em geral fei
ta mms facile precisamente do que a locayao de urn ponto 
·especifico em medidas fotogrametricas. 

, Ao tempo;em que a tendencia de aplic39ao de cartogra
fia diiital aumenta, ouso de feiyoes .como controle toma-se 
atrativo. Seu potencial foi investigado e a viabilidade foi 
demonstrada (l),{2), (3). 
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o conhecimento da qualidade da entidade digitalizada e 
importante para aplicayoes de modo,geral e mais importan
te aindarto caso da aplicayao para controle. 

A estimativa da qualidade das entidades digitalizadas e 
muito atrativa. A. comunidade fotogrametrica voltou-se para 
este problema. Pesquisa foi feita pelo grupo de trabalho 
WG-I, Comissao IV, da Sociedade Intemacionm, e no Con
gresso da ISP - Hamburgo 1980, urn "invited paper" foi 
apresentado sobre a materia (4). 

As dificuldades apontadas na estimativa de precisao de 
digitalizayao de fei90es continuas lineares e a recomenda
yabde maiores investigayoes motivarani este trabalho. 

3. Precisiio de fei~oes lineares 

o problema de estimativa de precisao de quantidades ob
servadas, ou obtenyao de precisao intema e extema parapa
rametros computados, e bern estudado, para 0 caso bnde 
existe a correspondencia ponto a ponto entres osespayos. 

No caso da digitalizayao de fei90es continuas lineares, 
nao ha a correspondencia ponto a ponto porqUI) 0 objeto 
e representado por urn conjunto discretoconstitu{do de 
alguns de seus pontos. Estes pontos sao, genericamente, nao 
identificaveis e, geralmente ,sao digit aliz ados em "time 
mode". 

Se, para fim de ilustravao, representarmos por "+" e 
por "0" os pontos digitalizados em duas digitalizayoes in
dependentes da fei~ ao , f , os pontos gravados sobre 0 objeto 
poderiam parecer como ilustrados na Figura 1. 
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Fig. 1. Pontos de duas digitalizaroes independentes, da mesma lei
rao linear contfnua,geralmente mio coincidem. 

Mesmo entre duas digitaliza90es isentas de erros hil dis
crepancias entre coordenadas de pontos digitalizados. Em 
outras palavras, as discrepancias entre pontos digitalizados, 
nao podem ser usadas para estimativa de qualidade. 

No trabalho mencionado do WG-l, dois metodos sao 
propostos para estimativa de precisao planimetrica. 0 esti
mador do Metodo de Area, dado por: 

A 
e =--
a L 

onde A e a area contida ao longo da extensao L, entre as 
poligonais das duas digitaliza90es da entidade testada; e 0 

Metodo de Ponto Gerado, no qual a correspondencia de 
pontos das duas digitaliza90es e admitida para pontos ge
rados, em ambas poligonais, pela divisao daextensao total 
pOI urn certo numero de illtervalos. A estimativa e feita ba
seada n a distancia entre pontos corresponden tes: 

e 

< onde E e a expectancia matematica. 

Ometodo do Ponto da uma superestimativa de erro, em 
consequencia da correspondencia inadequada de pontos, e 
o Metodo de Area subestima 0 erro quando ocorre transla-
90es ao longo da extensao. 

4. Metodo Proposto 

Vma vez que a correspondencia de pontos nao pode ser 
obtida, nao ha scilu9ao ideal para 0 problema, e aprimOIa

. mentos da estimativa deveriam ser investigados. 

< A fim de superar as dificuldades, algu~as hip6teses sao 
feitas : 

a) Duas digitaliza90es de uma fei9ao somente podem ser 
comparadas para fins de estimativa de qualidade , se 
elas estao n urn a escala uniforrne com iden tieD grau de 
generaliza9ao. 

b) Duas entidades sao coincidentes se as 2 curvas conti
nuas)com curvatura minima passando atraves de seus 
pontos digitalizados, computadas para cada digitaliza-
9ao, sao cciincidentes. Qualquer discrepancia entre es
tas curvas e considerada como eno. 

c) As feiyoes continuas sao 'suaves. Nao ha vertices nelas. 
d) Os pontos digitalizados nas digitaliza90es independen

tes, foram transfonnados num sistema de referencia 
unico, atraves da transfonna9aO de comprimento in
variante. 

e) Ambas as sequencias de pontos digitalizados sao livres 
de erros grosseiros e de grandes enos sistematicos. 

Admitimos duas'sequencias de pontos, confonne ilustra
do na Figura 2 abaixo, representando duas digitalizac;oes in
dependentes A e B, de umafei9ao.Ambos os conjuntos tern 
as coordenadas de seus pontos referidas ao mesmo sistemaxy. 
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Fig, 2, A e B sao conjuntos de pontos digitalizados em duas digitali
zaroes. Todas as coordenadas dadas sao referentes ao sistema xy. 

Selecionemos, em A, os quatro pontos Qj = 1,4 mais 
pr6ximo a Pi de B, e transfonnemos as coordenadas (x,y) 
destes cinco pontos no sistema x' y' ilustrado, onde a 
direyao do eixo x', e dada pel a direyao do segmento Q ( 

, QK + I (QK e QK + 1 sao os dois pontos mais pr6ximos a pJ 
Vma curva continua e obtida para a regiao Qj = 1,4 da 

sequencia A pelo uso de Q. como nodos de uma curva 
"spline", como e ilustrado naJFigura 3. 

Atraves da funyao "spline", e do argumento de enJrada 
xp., a ordenada ypje interpolada. 

10 erro de fechamento 

W - I y' * 
i - YPi - Pi 
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e estimado pelo proeedimento indieado para todos os pon· 
tos Pi de B) exeeto para os extremos do eonjunto (isto para 
evitar extrapolayao). 
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Estes erros de feehamento pareeem ser uma boa medida . 
para as diserepaneias. A media e 0 erro medio quadratieo 
foram estimados deles. 
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5. Testes e Res\lltados 
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o metodo apresentado foi implementado num program a 
de eomputador e testado 2 vezes. Primeiramente, tres pares 
de digitalizay0es feitas para 0 teste da ISP foram proeessa· 
dos e os resultados sao apresentados naTabela l,junto com 
os resultados obtidos pelo WG·l. A tabela e auto-explana
toria. 

Fig. 3. Interpoiafoo de yi*por "spline" 

Num segundo teste, 0 metodo foi usado paraestimar a , 
quaJidade de eootdenadas planimetrieas de Terreno, obtidas 
da eorreyao de imagem Skylab ("frame" 03-151 da S-190B 
"Earth Terrain Camera", eseala aproximada de 1 :950000). 
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Tabela 1 
Precisao estimada para Entidades Digitalizadas. 

Resultados do Teste Resultados do novo metodo 
Entidade da I.S.P. 

(Par Digitalizado) 
media RMS media RMS Erro sistem. 

em em em em .em 

1 54 160 65 94 0 

2 48 102 51 68 -28 

3 68 138 74 · 118 3 

Tabela 2 
Qualidade de Coqrdenadas de Terreno transformadas da Imagem de Skylab 

atraves de Transformayao Linear. 

Metoda usado para ealeular 6s parametros de transformayao 
Metodo usado 
para estimar eonvencional 9 entidades eurvas 9 entidades retas 
a qualidade 

media RMS media RMS media RMS 
m m m m m m 

Feiyoes de 20 23 22 26 18 26 
verifieay~o 

Todas as 
20 23 26 29 22 25 feiyoes 

Pontos de 22 26 21 27 
verifieayao 
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o modelo usado para parametrlzar a distor93o, foi a 
transfOrma9ao projetiva, cujos pariimetros foram computa
dos usando controle convencional das fei90es curvas e retas. 
A media e 0 erro medio quadnHico, computados das discre- . 
pancias entre val ores transformados e digitados de carta 
sl'fo mostrados na Tabela 2. Valores obtidos usando contro
Ie convencional sao mostrados nas colunas 2 e 3; usando 
fei90es curvas como controle, colunas 4 e 5, e usando fei
s:oes retas como controle,colunas 6 e 7 da Tabela 2. 

Na mesma tabela, uma compara9ao po de ser feita entre 
o metoda de estimativa de qualidade aqui erdposto (as 
duas primeiras linhas dos resultados foram obtidas atraves 
deste metodo de fei90es) e 0 bern conhecido metodo de 
pontos de verificas:ao que foi usado e e apresentado na 
terceira linha . . 

6. Conclusoes 

Os resultados obtidos no primeiro teste (Tabela 1) pare-

cern confirmar 0 que era esperado, minimizar a super ou 
sub-estimativa de discrepiincias apontadas por Masry et 
al (1980). 

o segundo teste mostra que este novo metoda da resul
tados companiveis ao "check point" convencional. Ele 
mostra,adicionalmente,que fei90es podem ser usadas como 
controle. 

7. Referen cias Bibliograficas 

LUGNANI, J.B . "Using Digitized Entities as Control" Ph. D. Thesis, 
Department of Surveying Engineering, U.N .B., 1979. 

MASRY, S.E. "Digital Mapping Using Entities : A New Concept". 
Photogrammetric Engineering and ·Remote Sensing. Vol. 48, 
n~ 11 (1981). . 

LUGNANI, J.B. "The Digitized Features - A New Source of Con
trol". Presented Paper at the Commission III Simposium. 
Helsinki (1982). 

MASRY, S.E. et al. "Accuracy and Time Comparisons of Digital 
Maps an International Test". Presented at ISP 14th Congress, 
Hamburg (1980). 

RBC - 29 



CORR!;<:;,AO Gt;OM~TRIC~ 
DlGAT~L D~ IM~Gb;N6 Moo = L~ND6~T 

Antonio Jose Ferreira M e Silva 
Hernando Augusto Mitsuo Ii 

Gilberta Camara Neto 
Paulo Roberto Martins Serra 

Ricardo Cartaxo Modesto de Souza 

ConseJho Nacional de Desenvolvirnento Cientifico e 
Tecno16gico - CNPq . 

Instituto de Pesquisas Espaciais - INPE 
Caixa Postal 515 - 12200 - Sao Jose dos Campos - SP - Brasil 

Resumo 

o trabalho descreve urn sistema integrado de software pa
ra correyao geometrica de imagens digitais MSS-LANDSAT. 
o sistema inc1ui todas as fases de processamento, desde 0 

recebimento da CCT "raw" (Pitas Compatfveis Com Com
putador) ate a. gerayao da CCT corrigida (ou mosaico para 
base planimetrica de cart as na escala de I: 250.000). E dada 
fase na descriyao do modelo matematico de correyao, 0 

qual necessita de poucos pontos de controle , e na criayao 
de uma biblioteca de pontos de controle para 0 Brasil. 

1. Introdu~iio 

Os satelites da serie LANDSAT causaram grande impacto 
nas areas de gerenciamento e monitoramento dos recursos na
turais. Em urn sem numero de areas tais como, Geolo
gia, Agronomia, Hidrologia e Plorestamento, as imagens 
LANDSAT mostram sua utili dade em diversos tipos de ami: 
lise. Em algumas aplicayoes, entretanto (mapeamento, por 
exemplo), e necessario 0 usa de imagens corridasgedme
tricamente. 

Outr~ uso importante e a integrayao de imagens 
LANDSAT com urn sistema geografico de informayao. A 
utilizayao de imagens LANDSAT em mapeamento e espe
cialmente importante em paises como 0 Brasil que contem 
grande parte de seu territ6rio pobremente mapeado. 

Este tribaJho apresenta urn sistema integrado de "softwa
re" projetado para produzir, de modo operacional, imagens 
MSS-LANDSAT corrigidas geometricamente. Os produtos 
gerados pelo sistema sao CCTs corrigidas e mosaicos digitais 
na projeyao VTM. Os mosaicos serao utilizados como base 
planimetrica em cartas 1 :250.000, em todo 0 Pais, especial
mente na regiao Amazonica, uma grande floresta tropical 
de dificil acesso, que cobre.aproximadamenteAO% do terri
t6rio nacional. 

o deserivolvimento do sistema est a sendo re alizado de 
aC,ordo com as mais modemas recnicas de engenharia de 
"software" utilizadas por urn grande numero de insti tuiyoes , 
com excelentes resultados (Beck and Parkins, 1983). 
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o sistema e dividido em oito m6dulos, cada urn abran
gendo uma tarefa especifica, descritos a seguir: 

a) M6dulo 0 - GERENCIAMENTO: responsavel pel a es
pecificayao . e controle das tarefas a serem realizadas 
pelo sistema. 

b) M6dulo 1 - DETERMINAC;AO DOS PARAMETROS 
DE CORREC;AO DE IMAGEM: abrange a obtenyao 
dos dados de efemerides e atitude da plataforma, ba
seado apenas nos dados de telemetria do satEHite. 

c) M6dulo 2 - AQUISIC;AO DE CCT : responsavel pela 
obtenyao e gerayao do arquivo da imagem a ser corri- . 
gida. 

d) M6dulo 3 - BIBLIOTECA DE PONTO DE CON
TROLE: responsavel pela criayao, gerenciamento, ma
nutenyao e visualizayao dos pontos de controle, bern 
como pela criayao ' do arquivo destes pontos para a 
imagem a ser corrigida. 

e) M6dulo 4 ..:.. EQUACIONAMENTO GEOMETRICO 
DA IMAGEM: responsavel pela determinayao da ma
triz de correyao da imagem ("break pOints") a partir 
dos parametros da plataforma (efemerides e atitude), 
utilizando pontos de controle, caso existam, para re
finar 0 modelo. 

£) M6dulo 5 - REAMOSTRAGEM: obtenyao da ima
. gem LANDSAT corrigida, digitalmente, a partir da 
matriz de correyao derivada do modulo anterior eda 
imagem original . . 

g) M6dulo 6 - MOSAICO: realiza a uniao de cenas MSS, 
corrigidas, com a finalidade de se obter uma imagem 
combinada contendo a area de interesse na projeyao 
VTM. 

h) M6dulo 7 - GERAC;AO DE CCT DE SAlbA: gera 
uma CCT corrigida em formato de superestrutura co
mo recomendado pelo LTWG. 

o fluxo do processamento do sistema estci ilustrado na 
figura 1. 

. Seguem algumas considerayoes sobre os principais pro
blemas de correyao geometrica e uma descriyao de cada urn 
dos m6dulos que compoem 0 sistema. 
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Fig. 1 - Fluxo daProcessamento do Sistema 

2. Problemas da Corre~ao Geometrica 

o sistema de imageamento e afetado por diversas fontes 
de erro, os quais introduzem distoryoes geometricasna ima- . 
gem. Estes erros podem ser c1assificados em intern os e ex
ternos. Os erros .internos sao aqueles causados por distor-

. yoes inerentes ao sensor MSS e inc1uem a nao linearidade 
da vartedura do espelho e atraso na amostragem do detetor. 
Os errosextemos sao condicionados aos efeitos da platafor
ma e das condiyoes de imageamento e compreendem~ dis
toryOes panoramicas e projetivas, rotayao dil Terra e varia
yoes de atitude, altitude e velocidade do satelite (Bernstein, 
1976). 

o metodo mais comum de correyao geometrica de ima· 
gens LANDSAT faz uso de pontos de controle e de urn rrio
delo polinominal que corrige,g1obalmente J a imagem. Este 
metoda, embora simples, necessita urn grande numero de 
pontos de contrale bern localizados,para urn born desem
penho (Bahr, 1978); a alteniativa e construir urn modele 

base ado nas equayoes de colinearidade que relaciona ima
gem e objeto atraves de suas respectivas coordenadas. Este 
modele necessita poucos pontos de controle para obtera 
precisao desejada, especialmente import ante para regioes 
de dificil acesso. 0 ponto critico do modelo esta nos dados 
de atitude e efemerides da plataforma, de boa qualidade pa
ra os LANDSAT 4 e 5 I porem I de rna qualidade para os 
LANDSAT 1, 2 e 3. 'A principal funyao dos pontos de con
trole e 0 refinamento dos dados de atitude. 

o metodo escolhido para 0 sistema desenvolvido pelo 
INPE foi 0 geometrico (equayoesde colinearidade), basea
do nas facilidades oriundas do fato do Instituto ter uma es
tayao de recepyao e gravayao de dados de imagens MSS
LANDSAT e no problema de localiza9ao de pontos de con
troleem diversas areas do Brasil. Futuros aperfeiyoamentos 
incluirao 0 desenvolvimento de urn modelo fisico de atitude 
de acordo com a fisica da plataforma, semelhante ao desen
volvido pelo MDA(Friedman et Alli, 1983). 
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3. Modulo 0 - Gerenciamento 

o modulo Gerenciamento apresentara, ao operador do 
sistema, a qualquer momenta do processamento; uma com
pleta descri9ao de todas as tarefas de urn pedido de usuario. 
Isto s6 e possivel gra9as a urn arquivo especial: Arquivo de 
Status (STA). Este contem todos os pedidos feitos e que 0 

sistema ainda nao realizou cOinpletamente; e e chave de 
acesso para todos os outros arquivos. Para cada pedido, 0 

arquivo de status relata todos os processamentos necessa
rios, indicando aqueles que ja foram completaitos. Estes ar
quivos contem, ainda, informac;:5es auxiliares, como proje
c;:aocartogrillca desejada, bandas a serem utilizadas, infor
m395es , sobre omosaico e se estao disponiveis pontos de 
controle para refinamento do modelo. Outros arquivos cria
dos especialmente para 0 sistema sao: arquivos de imagem, 
contendo imagem original, corrigida ou mosaicada; arquivo 
de parametros do sate/ite, contendo os dados de efemerides, 
e atitude (roll, pitch e yaw) do satelite, bern co~o os coefi
cientes do polinomio que descreve a varia9ao temporal da 
atitude; arquivo de parametros de correc;:ao, 0 qual inclui 
dados especfficos acerca do elipsoide de referencia, perfil 
do espelho e do satelite; e 0 arquivo da matriz de "bre ak 
points", com os desvios em relac;:ao a uma grade nominal 
para processo de reamostragem. 

4. M6dulo 1 - Determinac;:ao dos Parametros de Correc;:ao 
daImagem , 

o objetivo deste modulo e a obtenc;:ao da posi9ao do 
satelite e dos dados de atitude como func;:ao do tempo. 0 
cruculo destesdados depende da imagem ter sido obtida a 
partir dos satelites LANDSAT 1, 2 e 3 ou LANDSAT 4 e 5. 

No caso dos LANDSAT 1,2 e 3, urn detetor de horizonte 
mede os dados de "roll" e "pitch" da plataforma. Este de
tetor e denominado "Attitude Measurement Sensor (AMS)". 
o AMS e urn sensor estatico que deteta a energia infraver
.melha vinda do horizonte, e 0 "roll" e 0 "pitch" sao base a
dos nas diferenc;:as de medida ao longo e transversalmente a 
orbita. Estas diferenc;:as expressas em Contagens sao envia
das nos dados de telemetria do satelite, e en tao urn padrao 
da energia infravermelho do horizonte e usado para calcular 
os valores de "roll" e "pitch". 0 "yaw" do satelite nao e 
medido; mas e recomendada pela NASA a f6rmula abaixo-, 
para obtenc;:ao do valor do referido angulo: ' 

Yaw = 1.15 x Roll (1) 

A precisao dos dados do AMS e de,aproximadamente, 1.0 
milirradiano, insuficiente para se obter imagem corrigida 
com precisao de 1 pixel. Pesquisas re alizadas (Tsuchiaand 
Yarnarra, 1981) demonstraram que uma f6rmula linear se
melhante a (1), nao e suficiente para se obter dados de ati
tude com a precisao desejada. 

Os dados de efemerides para os LANDSAT 1, 2 e 3 sao 
interpolados base ados nos elementos orbitais fomecidos pe
' laNASA. 
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No caso dos LANDSAT 4 e 5, e utilizado urn sistema di
ferente para obtenc;:ao dos dados de atitude. Este consiste 
num conjunto de girosc6pios e sensores estelares, e tern urn 
desempenho bern superior ao AMS utilizado nos satelites 
anteriores. Os dados de telemetriil sao compostos de: a) Pa
rametros de Euler, que fomecema atitudeda plataforma re
lativa a urn sistema de referencia Geocentrico e Inercial, ob
tidos a cada 4.096 segundos, b) Leituras de Girosc6pio, ob
tidas a cada 0.512 segundos. Estes dados permitem a deter
min39ao da atitude parafrac;:6es do segundo, c) Posi9ao do 
SateIite em coordenadas cartesianas relativas a urn sistema 
de referencia geocentrico e inercial. 

Neste ultimo caso, utilizando os parametros de Euler, as 
leituras do girosc6pio e as coordenadas da plataforma, os 
erros de "roll", "pitch" e "yaw" sao calculados, e obtem-se 
as coordenadas do ' saUlite num sistema de referencia geo
centrico. Os resultados dai obtidos tern uma precisao de 
ordem de grandeza maior que nos dados dos satelites 
LANDSAT 1,2 e 3. 

o resultado final deste modulo e urn arquivo contendo, a 
cada segundo, informac;:6es sobre a posic;:ao, velocidade e ati
tude do satelite. Para melhorar a performance dos dados de 
atitude, obtidos a partir dos sensores de horizonte dos sate
lites LANDSAT 1, 2 e 3, e necessario urn modele que utili
ze pontos de controle para refinar tais dados. Este modele 
sera descrito no modulo de equacionarnento da geometria 
daimagem. 

5. Modulo 2 - Aquisic;:ao de CCT 

o modulo e responsavel pela transferencia dos registros 
de imagem da CCT para 0 arquivo de imagem do sistema, 
residente em disco. Os dados auxiliares, contidos na CCT, 
sao tam bern copiados para serem induidos na CCT de saida. 
Os procedimentos do m6dulo estao dirigidos para 0 pedido 
do usuario, 0 qual pode constar de uma {mica cena corrigi
da (em 1 ou mais bandas) ou da gerac;:ao de urn mosaico. 
Neste ultimo caso, sao necessarias duas cenas para gerar 0 

produto padrao (1? x 1,5? na projec;:ao VTM) . 
As fitas de entrada estao clisponiveis no formato BlP2 

(Bandas intercaladas por pares de pixel) e sao geradas pela 
Estac;:ao de Processamento do INPE. As bandasdesejadas 
sao entao copiadas no arquivo de imagens, em disco, no 
formato BSQ (Bandas Sequenciais): cada banda ocupa urn 
arquivo de imagem. Apos 0 processo de carga de imagem 
em disco, a imagem e corrigida das varia96es do compri
mento da linha e das distorc;:6es radiometricas inerentes ao 
sensor. A correc;:ao do comprimento de linha (cada varredu
ra tern urn comprimento de linha em pixels) e basicarnente 
uma interpolac;:ao unidimensional, fixando 0 comprimento 
dalinhanum determinado valor nommal. 

Para os efeitos inerentes ao sensor, existem diferentes 
modelos que corrigem as diferen9as radiometricas observa
das nas imagens. 0 mais comum e a equaliz39ao linear: e 
definido urn ganho e urn ajuste a ser aplicado acada varre
dura do sensor (Kumar and Cavalcanti, 1977). Metodos 
mais sofisticados utilizam aproximac;:ao probabilfstica (Bar
ron, 1983). 



6. Modulo 3 -Biblioteca de Pontos de Controle 

Urn ponto de controle e uma fei9ao fisica detetavel na 
cena, cuja 10caliza9ao e preCisamente conhecida (Bernstein, 
1976). Como exemplo de pontos de controle tlpicos temos: 
aeroportos, cruzamento de estradas, ericontro terra-agua e 
fei90es geo16gicas. 0 uso de pontos de contrale e muito im
portante no processo de corre9ao geometrica, pois sao estes 
pontos que fornecem referencias absolutas para 0 refina
mento das equayoes que descrevem a geometria da imagem. 

Para tomar 0 processo de correyao de imagem' mais or
ganizado e .eficiente, ~ necessario que os pontos de controle 
de deterininada imagem seJam facU e rapidamente obtidos. 
Com esta finalidade, constr6i-se uma biblioteca que contem 
pontos de controle arrnazenados como registras. Cada regis
tro coritem inforrn39oes sobre 0 ponto, bern como umaja
nela de imagem em tome do ponto ("chip"). As inforrna-
90es consistem da identifica9ao do ponto, latitude, longitu
de e altitude, origem e tipo, e 0 merito do ponto para ava
lia9ao de seu desempenho. A janela de imagem e uma rna
triz de 32linhas por 32 colunas contendo 0 ponto (Niblack, 
1981). 

o modulo abrange urn conjunto de procedimentos que 
permite a criayao, gerenciamento, manutenyao e visualiza
yao, divididos em 4 subm6dulos : a) entrada eatualizayao, 
b) recuperayao do ponto, c)exc1usao, d) listagem. 

o submodulo de entrada e atualizayao permite a identi
ficayao e inseryaO de pontos de contrale para uma deterrni
nada regiao da bibliotecaj e atualiza os possiveis pontos 
existentes. 

Inicialmente, iden tificam-se diversos possiveis pontos de 
controle, por meio de cartas e transparencias; em seguida es
tes pontcs sao localizados numa imagem de referencia, uti
lizando-se urn modelo geom<:hrico aproximado (base ado 
apenas nos dados intrinsecos ao satelite). Isto fomece uma 
localiza9ao precisa numa unidade visualizadora. A partir de 
urn modelo refinado de correyao geometrica, baseado nos 
dados de satelite enos pontos de contrale localizados, sao 
dete rmin ados e, entao, descartados os pontos mal identifi
cados. Os pontos remanescentes serao checados e selecio
nados aquefes que sejam facilmente distinguiveis do fundo, 
para permitir localizayao automatica do ponto, tao precis a- . 
mente quanta possivel. Finalmente, os pontos selecionados 
sao inseridos na biblioteca, juntamente com as inforrnayoes 
relativas ao ponto. 0 subm6dulo de entrada e atualizayao e 
responsavel, ainda,por gera9ao de pontos de controle suple
meniares. Tais pontos sao obtidos diretamente da imagem 
digital, visando uma melhor distribuiyao de pontossoqre a 
cena LANDSAT. 

o subm6dulo de recuperayao de pontos de contrale e 
utilizado quando a imagem a ser corrigida da entrada no 
sistema e os pontos de controle existentes sobre a cena tern 
de ser recuperaCios,a fim de se determinar as correyOes ase
rem aplicadas a imagem original. Sao utilizados metodos de 
correlayao automatic a, a fim de se obter 0 par linha-pixel, 
na imagem a ser corrigida, de deterrninado ponto cia biblio
teca. 

o subm6dulo de exclusao e responsavel pela rejei9ao de 

urn ou mais pontos . de controle. 0 criterio de exclusaoe 
baseado no merito acumulado do ponto, 0 qual mede 0 de
sempenho deste ponto. 

. 0 submodulo listagem e utilizado quando se deseja urn 
relatorio sobre determinado conjunto de pontos de controle. 

7. Modulo 4 - Equacionamento Geometrico da Jmagem 

o objetivo do m6dulo e a construyao de equayoes que 
relacionem 0 ponto na imagem com seu correspondente na 
Terra,. a partir de parametros que tenham significado fisico 
real . Estes parametros sao: posiyao do satelite (dados de efe
me rides), atitude da plataforrn a ("roll" ,"pitch" e "yaw"), 
e 0 elips6ide de refe rencia;- 0 modele gerado e denornina
do de parametrico. 0 modelo matematico relaciona a linha 
de vis ada do satelite (relativa a urn sistema de referencia 
centrada no satelite e obtida a partir do par linha - pixel) 
com a correspondente visada num sistema de referencia 

.. inercial{ equa90es de colineinidade). Uma compieta diSCUSSlIo 
do problema, pode ser obtida em Mikhail e Paderes (1983). 

o m6dulo opera em tres fases: na primeira, parametrizam
se os dados de atitude em fun9ao do tempo e obtem-se u~ 
modelo de . cor!eyao aproximado; na segunda, pontos de 
controle sao utilizados para refinar 0 modelo e gerar urn 
modelo que melhor se aproxime da situayao fisica real; na 
terceira, constr6i-se a matriz de correyao contendo os des
vios a serem aplicados aos pontos de uma grade regular na 
imagem ("break-points"). 

Na primeira fase, os parametros que &dinem a atitude 
sao descritos como uma funyao temporal, geraimente urn 
polinornio do terceiro grau. A partir do conjunto inici3I de 
12 parametr~s, obrem-se a primeira versao do modelocomo 
descrito. Deterrnina-se a orientayao entre 0 sistema centra
do no satelite e urn sistema de referencia inercial (equayoes 
de colinearidade); calculam-se as coordenadas do ponto de 
interseyao da vis ada com 0 elips6ide, no sistema de referen
cia inercial; transforrnam-se as coordenadas do sistema iner
cial para 0 sistema geocentrico de Greenwich; e, finalmen
te, deterrninam-se as coordenadas geodesicas do ponto (la
titude e longitude) e transforrnam-se tais coordenadas em 
plano-retangulares na proje9ao desejada. 

Para refinar 0 modelo , utilizam-se pontos de controle 
existentes sobre a cena para estimar os parametros de atitu
de com maior precisao. Os dois metodos mais comuns de 
deterrnina9ao destes parametros sao 0 metoda dos minimos 
quadrados e 0 de filtragem estocastica. No caso dos mini
mos quadrados, urn polinomio e ajustado para urn conjunto 
de pontos de contrale, e 0 residuo obtido para cada urn des
tes pontos e utilizado para deterrninar os tnallocalizados. 
Num segundo passo; os pontos "ruins" sao ornitidos. Este e 
urn procedimento simples, mas s6 se consegue urn born re
sultado quando se dispoe de urn grande mlmera de pontos 
de controle. No caso da filtragem estocastica (Caron and Si
mon, 1975), urn filtro de Kalman e utilizado para atualizar 
a estimativa inlcial dos parametros de atitude. Os compo- . 
nentes do vetor de estado sao os 12 coeficien tes do poli
nomio de 3<? grau descrito anteriorrnente. 0 estimador se
quencial necessita de menos pontos de controle que 0 de 
minimos quadrados (Rifman et Alli, 1979). 
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Apos 0 processo de refinamento, cria-se a matriz de cor
reyao que cobre toda a imagem de saida. Para cad a elemen
to, sao calculados desvios que dependem da projeyao, es
cala e tamanho do pixel da imagem de saida. A matriz de 
correyao e utilizada no pr6ximo modulo: reamostragem. 

8. Modulo 5 - Reamostragem 

o procedimento de reamostragem impoe as correyoes da 
matriz para todos os pixels da imagem de saida. " 

Os elementos do espac;:o de saida sao mapeados no espa
yO de entrada e os niveis de cinza sao calculados por meio 
de interpolayao. Este processo consome bastante tempo e 
sua implementayao e otimizada em funyao do "hard-ware" 
disponfvel. 

o mapeamento de um ponto e realizado a partir da grade 
regular de pontos derivada do m6dulo geometria da ima
gem: Um ponto no espayo-saida e localizado por interpola
yao bilinear dos desvios dos 4 pontos mais pr6ximos da 
grade regular. 

Existem diversos metodos disponiveis para 0 processo de 
interpolayao, tais como: vizinho mais proximo e convolw;ao 
cubica. Vizinho maisproximo e uma funyao que simples
mente localiza, na imagem de entrada, 0 ponto mais pr6xi
mo do correspondente na imagem de saida e assinala neste 
o mesmo nivel de cinza do primeiro. 

, Na convoluyao cubica, os 16 vizinhos mais pr6ximos sao 
utilizados para determin39ao dos niveis de cinza dos pixels 
de saida. A imagem de entrada tern um tamanho padrao de 
3240 pixels por 2352 linhas, e a imagem de saida teni urn 
tamanho de 4096 pixels por 4096 linhas, contendo a ima
gem de entrada com uma orientayao fixa de 90 em relayao 
ao Norte Geograt1co. Devido as restriyoes de mem6ria, a 
imagem de saida e processada em faixas de 512 pixels . 

9. Modulo 6 - Mosaico 

Este m6dulo e responsavel pela combinayao de duas ima
gens corrigidas na grade padrao UTM, cobrindo 1.5 x 1.0 
graus. Como 0 INPE e 0 instituto brasileiro que recebe os 
dados referentes ao sistema LANDSAT, os centr~s das ce
nas podem ser ajustadosde modo a se utilizar apenas 2 ce
nas para a confecyao do mosaico UTM. Inicialmente, aplica
se uma equalizayao de histograma para correyao das cenas. 

Aplicam-se, entao, tecnicas de registro para determina
yao da regHio de superposiyao entre as duas imagens, que 
fomecem referencia para 0 processo de ediyao. Este proces
so consiste na determinayao de pontos de corte que indicam 
onde a linha de uma imagem comeya e a outra termina. ' 

Estes pontos sao escolhidos de modo a minimizar as di
ferenyas radiometric as en tre as imagens (Milgram, 1975). 

10. Modulo 7 - Gerayao de CCT de Saida 

o objetivo deste modulo consiste na gerayab da fita com
pativel com computador (CCT). 0 formato da CCT segue as 
recomendayOes do LANDSAT Teclu1ical Working Group 
(LTWG) de tal forma que a fita de saida esta no formato de 
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superestrutura. Este formato permite a gerayao de imagens 
nos formatos de banda sequencial (BSQ) ou de bandas in
tercaladas por linhas (BIL). 

A CCT contera urn cabeyalho com todas as informayoes 
necessarias para extrayao dos dados. 

11 . Considerayoes Finais 

o sistema esta sendo desenvolvido em FORTRAN 77, 
num computador VAX 11/780, 0 qual trabalha sob 0 siste
ma operacional VMS. Os perifericos consistem de urn siste· 
rna de "display" de imageP1 COMTAL VISlONONE/20 e 
4 discos magneticos totalizando 168 Mbytes de memoria. 
Alguns c6digos da reamostragem estao sendo escritos em 
linguagem MACRO Assembler para melhor desempenho 
do sistema. Urn processador de matrizes (Array Processor) 
esta sen do esperado para 0 inicio do pr6ximo ano, para ser 
integrado ao sistema. ' 

Os autores gostariam de agradecer ao Dr. Nelson D: A. 
Mascarenhas pela assessoria e orientayao sobre os p~oblemas 
de correyao geometrica. Somos gratos, ainda, aos Srs. Sergio 
de Paula Pereira e Jose Luiz de Barros Aguirre pelas provei
tosas sugestoes e discussoes, e ao Sf. Guaraci J. Erthal, pela 
sua experiencia em localizayao automatica de pontos de 
controle. 
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Sumario 

A Fototriangulayao Analftica e urn processo de exten
sao do apoio de campo horizontal e vertical, a partir de 
coordenadas lidas em diapositivos, atraves de restituidores 
analiticos, que submetidas a urn pre-refinamento e urn ajus
tamento por feixes, assegura uma precisao, que pennite ofe
recer apoio a Cartografia e a obras de Engenharia. Neste 
trabalho, [oi desenvolvido urn programa, em linguagem FOR
tRAN implantado no sistema DEC 10 da Universidade Fe
deral do Parana. 

1. Introduyao 

Fototriangulat;ao e, segundo a Sociedade Americana de 
Fotogrametria, urn processo para extensao do apoio hori
zontal e/ou vertical, onde as medidas dos angulos e/ou dis
tancias nas fotografias superpostas, sao relacionadas a uma 
soluyao espacial, usando os principios perspectivos da foto
grafia. 

Em tenn·os gerais, fotogrametria analitica pode ser consi
derada como uma transformayao matematica entre urn pon
to imagem num sistema de coordenadas retangulares do es
pa90 imagem, e urn ponto objeto num sistema de coordena
das do espayo objeto. ' -

Atualmente, t6cnica de aerotriangulayao tern sofrido, : 
grandes desenvolvimentos, estendendo suas aplicay6es a va
rios campos: 
i) mapeamento em escala pequena, media e grande; 
ii) cadastro -lirnitando propriedades; 

iii) levantamentos de engenharia - modele digital de terre
no, rodovias; 

iv) densificayao do controle geodesico. 

* Eng. Cartografa - Professora de Fotograrnetria - UNESP - Pre
sidente Prudente. 

H Eng. Agrimensor - Universidade Federal de Vi90sa. 
"* * Eng. Cartografa. 
Mestrandos do CU!SO de Pos-Gradua9ao ern Ciencias Geodesicas da 
Universidade Federal do Parana. 

2. Pre-Refmamento 

As correy6es, nos procedimentos usuais de fotogrametria 
analitica, sao necessanas diante de urn compromisso com a 
teoria. Devem ser aplicadas na ordem inversa em que os fe
nomenos ocorrem, a saber: 
o Trabalho do Filme; 
Gl Distoryao das Lentes; 
Q Refrayao Fotogrametrica. 

2.1 Trabalho do Filme 
. ' 

Talvez as maiores fontes de erros residuais, em cfunaras 
com marcas fiduciais convencionais, sejam as componentes 
nao lineares da deformayao filme/emulsao. 0 "shrinkage" e 
causado, basicamente, por: 

8 Mudanya de Temperatura; 
o Alterayao da Urnidade relativa do ar; 
I!) Variat;ao de Tensao; 
o Envelhecimento. 

De posse dos valores das coordenadas das quatro marcas 
fiduciais fomeeidas pel0 certificado de calibragem e de seus 
valores lidos no sistema do aparelho, determinaril-se os coe
ficientes da transformayao Afim Geral, aplicando-se urn 
ajustamento peio Metodo Parametrico, ou seja: 

assim: 

a (Fx, Fy) 
Matriz A = -----'--=---'-''-----

a (all, an, a21, a22, tn, I:::,y) 
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Xfl yf1 0 0 1 0 
0 0 xfl yfl 0 1 

Xf2 yf2 0 0 1 0 
0 0 Xf2 yfl 0 1 

Xf3 yf3 0 0 1 0 
0 0 Xf3 yf3 0 1 

Xf4 yf4 0 0 1 0 
0 0 Xf4 yf4 0 1 

xt= [OOOOOO]t · 0 
Lo = F (XcJ 
L = Lo -Lb . 
Lbt = [Xl YI X2 Y2 X3 Y3 X4 Y4 Jt 
X = - (A tpA)-l (A tPL) 

Xa = Xo+X 
X t = [ail a12 a21 a22 6.x 6.y] t a 
La = F(X~ 
L t [Xl YI X2 Y2 X3 Y3 X4 Y4 Jt a 

. Com os elementos da transformayao Afim Geral, corrigi
mos as coordenadas de todos os pontos lidos nesta foto e 
transform amos do sistema do aparelho para 0 sistema fidu
cial. 

~lfid 
A cada nova foto, 0 processo devera ser repetido. 

2.2 Distor9tio das Lentes 

A medida que a luz passa atraves de urn sistema 6tico ela 
se afasta de seu camin1i.o natural. Este afastamento e chama
do distoryao; que sera considerado 90mo uma perturba9ao 
em termos de coordenadas imagem. 

A · distor9ao 15, basicamente, causada por duas imperfei
yoes oticas, sendo c1assificadas em: 
CO) Distory[o Radial Simetrica; 
\It Distoryao Descentrada. 

2.2.1 Distoryao Radial Simetrica 

Tambem conhecida como a 5~ Aberrayao de Seidl, ad
vinda da impossibilidade pratica de lapidar os elementos das 
lentes na forma ideal de urn parabol6ide de revolu9ao. 

Esta distoryao radial e simetrica em relayao ao popto 
principal, [oi representada por Conrady atraves do polino
mio: 

onde Co e, projetivamente, equiyalente a uma mudanya de 
escala . . 

Sendo: 

X Y 
ox = -- e oy=--, teremos como componentes em 

r r 
X e y da distoIyao radial simetrica: -
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OX = (KI r2 + K2 r4 + K; r6 + ... ) (Xl - xo) 
oy = (KI r2 t K2r4 + K3 r6 + ... )(yl - Yo) 

2.2.2 Distoryao Descentrada 

Devido a dificuldades do fabricante em alinhar os vanos 
eixos otic os doselementos individurus das lentes no sistema 
6tico. Pode ser subdividida em distotyao tangencial e radial 
assimetrica. 

o modele empregado para representar esta distoryao 
num sistema de len.tes com foco no infinito, e 0 Modelo Mo
dificado de Conrady-Brown. 

Como a determina9ao dos parametros 15 baseada. num 
ajustamento; pelo Metodo dos Minimos Quadrados de urn 
modelo nao-linear, usa:se 0 artificio de agrupar parametros 
para evitar problemas de valor inicial. 

ox = [PI (r2 + 2x2)+ 2P2 x:J E t P3r2 t ... J 
oy=[2P1 xY+P2 (r2 t2y2~ ~ tP2r2 t .. J 

2.3 Re/ra9tio Fotogrametrica 

o desvio do raio de luz, do seu trajeto do ponto imagem 
ao ponto objeto, e causado pel a varia9ao do in dice de nifra-
9ao do ineio. Tal variayao, ate uma altitude de 500Om, 15 de
vida, principaImente, a inversao de temperatura, gran des va
riayoes da pressao do vapor d'agUa e da pressao atmosferica. 

Definimos Refragao Fotogrametrica como 0 angulo en
tre 0 raio colinear e a tangerite ao raio real no n.6dulo exte
rior, tornado como positiv~ . para deslocamentos radiais da 
imagem afastando-se do ponto nadir, causados por refrayao 
na atmosfera.2 

o metodo desenvolvido por Andrade postula que a refra
yao fotogrametrica sofrida por urn raia de hiz ao atravessar 
uma cohina de atmosfera, pode ser-inferior ao conhecimen
to dos indices de refragao nos extremos eda posi9ao do 
centro de massa dessa atmosfera. 

Sendo r a distancia do terreno ao centro de massa da co
luna atmosferica situada entre 0 terreno e a camara aerea, 
tern os, para pontos ao nivel do mar: 

s 
L ·z 6ni 
i=p 

~=-~---
np -ns 

E par-a pontos fora do nivel do mar: 
~s (no '~ ns) - ~p (no - np) 

~ = --~--~-----'''-- - Zp 
np -ns 

Sendo: 
np, ns' no :- indices de refray:IO no terreno, na estagao de to

mada da foto e ao nivel do mar, respectiva- ' 
mente; 

- altitude do terreno; 
- altitude media no in tervalo considerado_ ' 



Sabendo-se que 0 indice de refrayao e dado por: 

E = E45 • tg a 

sendo a 0 angulo nadiral e ~5 tabelado segundo as f6rmu
las abaixo, para pontos ao nIvel do marou fora do nivel do 
mar, respectivamente: 

~5 = 

onde: 
Zs -altitude do ponto-estayao. 

Assim, conclufmos que qualquer atmosfera pode ser 
substituida por uma simplificada com dois indices de refra
yaO, iguais aqueles dos extremos da: atmosfera dada, e uma 
superffcie di6ptrica coincidente com 0 lugar geometrico dos 
centr~s de massa das colunas elementares da atmosfera em 
questao. 

3. Ajustamento do Bloco 

o ajustamento de tcidos os feixes de urn bloco de foto-
· grafias envolve a rotayao e a translayao de cada feixe no 
espayo, isto e, k, rp, W, XO' Yo, Zo de cada fotografia, em 
rela~ao ao sistema de coordenadas (referencial) utilizado. 

· Simultaneamente, obtemos as coorcienadas em tal referen
cial de todos os pontos de interesse. 

o modele matematico aqui utilizado para aplicar 0 ajus
tamento, foi a Equayao de Colinearidade, cujas observayoes 

· (x, y) ja estao pre-corrigidas dos enos sistem,Hicos, confor
me descrito no capitulo anterior. 

m2l (x- Xo) + m22 (Y - Y 'I + m23 (Z - Z 'I Y _ Y = c ____ -><-____ --"'O''--____ ~eY 

o m31 (X - Xo) + mn (Y - Y J + m33 (Z - ZJ 
Cada ponto observado em uma fotografia nos proporcio

na . as duas equayoes . de transformayao transcritas acima, 
sendo que, em urn bloco, as observayoes superam 0 numero 
de inc6gnitas, e a soluyao sera efetuada utilizando-se 0 

Metodo dos Minimos Quadrados. 

Reescrevendo, deuma forma simplifj.cada, temos: 

, m 
x =c--

q 
n 

y'=c--
q 

que esta na forma: 

L = F(X ') a a 

representando, portanto, 0 Metodo Parametrico. 
La - e 0 vetor das observayoes ajustadas, 

Xa - eo vetor dos parametros ajustados. 

A funyao envolvida nao e linear devido as funyoes tri
gonometricas nela contidas. Ela pode ser linearizada, apro
ximadamente, por meio da serie de Taylor, negligenciando
se os termos de 2~ ordem e superiores. Usando-se as obser
vayoes originais e os valores aproximados para os parame
tros inc6gnitos, pode-se calcular a serie: 

aF 
La = Lb + V = F(Xo + X) = F(Xo) + ax 1Xo X 

Transcrevendo-se, em notayao usual, temos 0 modelo 
linearizado: 

V=AX+L 

onde: 

aF 
A=---Ix a x o. 

L=Lo - Lb 

Lo = F(Xo) 

Xo = parametros aproximados. 

Aplicando 0 Metodo dos Minimos Quadrados, obte
remes: 

X=-N- l U 

P - e a matriz dos pesos atribuidos as obsei:vayoes, definida 
por: 

2 
ao p = --- ,sendo, 

a~ - variancia da unidade de peso, "a priori". 

1;Lb - matriz de variiincia covariiincia das observarroes, 
admitida sem correla<;ao. 
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X =X tX a 0 . 

A matriz N, como foi exposto, e singular, apresentando 
deficiencia de caracteristica ern relaqao a nao fixaqao do 
referencial utilizado. A fixaqlIo e efetuada utilizando as 
coordenadas e variancias dos pontos determinados por pro
cessos geodesicos e topognificos, atraves de injunq6es po
sicionais relativas. 

Aplicando-se a injunqao de posiqao as tres coordenadas 
do ponto, temos: . 

.J' 

XG
a 

= XG
a 

g f 

YG
a 

= YG
a 

g f 

ZG
a a 
g = ZGf 

o indice g indicando valores determinados ern campo, que 
sao associados as observaq6es, e f via fotogrametria, estando 
na forma Lg = G(Xa), entao: 

ern notaqao usual, 

c . c 
y=CXtL 

onde: 

C= 

c 

aG 
ax ~x 

L =Lf -L 
o g 

Lf = G{XJ 
o 

o 

aG 

ax 
Ix x 

o 

Os dois modelos linearizados Y = AX t LeY = CX t L; 
ap6s 0 M:M.Q., proporcionam a seguinte soluqao: 
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c c 
X = - (N t N)-l (U t U) 

corn: 

c 

c etc c 
N = CtpC e U = C P L 

P - e a matriz dos pesos atribuidos aos pontos em que fo-
ram aplicadas as injunq5es, born base em suas varian
cias. 

A aplicaqao da injunqao posicional as tres coordenadas 
de urn ponto, implica em somar: 

c cc 
P e PL 

na posiqao correspondente da matriz N e do vetor U, res
pectivamente. 

A matriz variancia-covariancia dos parametr~s ajustados 
e dada por: 

onde: c c c 
ytpy t ytpy 

a~ = --------, sendo 
m+n-u 

m - numero deobservaqoes , 
n - numero de injunq6es, 
u - numero de incognitas. 

Como se trata de urn modelo nao linear, deve-se efetuar 
iteraq6es, ate que 0 vetor X esteja dentro de limites satis
fat6rios. 
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Projetor com modulo otico-mecanico, controles eletronicos para os servo motores e comunicay8.o 
com 0 computador, computador equipado com terminal de Video, unidade de fita magnetica 
e Impressora. . . 

A grande importancia da ortofotografia 
na elaborayao de mapas por processos 
fotogrametricos exige instrumentos de alta 
eficiencia e a mais recente tecnologia. 

Zeiss tem a res posta: 
Orthocomp Z2 

o sistema ortofotografico analftico 
para retificayao diferencial de fotografias 
metricas aereas ou terrestres. 
o Alta flexibilidade na obtenyao de perfis. 
G Alta flexibilidade em relacao aos dados 
de entrada tais como: tipo de camara, incli
nayao da imagem, tipo e forma do objeto. 
o Variayao continua de ampliayao entre 
a imagem e a ortofoto. 

Sistema otico de alta resolucao. 
Q Consideracao das diferentes altitudes 
a fim de evitar falhas entre as faixas de 
varredura. 
Q Curto tempo de exposiyao em virtude da 
alta velocidade operacional. 
o Curto tempo de preparayao, processo de 
exposiyao total mente automatico atraves do 
computador e «software» de comprovayao. 
o Impressao adicional de sfmbolos e sinais 
alfanumericos. 

o Estereo-ortofoto. 
. 0 Ortofotos em preto e branco e a cores. 

Aplica~o universal 

Ana qualidade 

Cusio e1eti'll'o 

Solicite informayoes detalhadas sobre 
o Orthocomp Z2 a: 

Carl Zeiss do Brasil SA 
Rua Teodoro Sampaip, 
4175.° andar 
Caixa Postal 6388 

a 05405 Sao Paulo - SP 
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A Contrtibul~ao Cartograiica ParOl OT!ganiza~a() 
Cadastral e Reavalia«;ao do Ativ({) de Ferrovia 

Jntroauyao 

Mais uma vez pela sua autenticidade, 
confiabilidade e precisao 0 mapeamen
to atraves do processo fotogrametrico 
foi encomendado com 0 objetivo de 
atender necessidades especificas de 
uma ferro via. 

A FEPASA - Ferrovia Paulista S.A. 
ressentindo-se da falta de informayoes ' 
aerofotognl.ficas e cartognificas para 0 

programa de reorganizayao e reavalia
yao do seu patrimonio imobiliario, 
contratou com 0 cons6rcio formado 
pelas empresas TerraFoto S.A. Ativi
dades de Aerolevantamentos e Aero-

. foto Cruzeiro S.A. 0 levantamento 
fotogrametrico de todas as linhas 
ferreas em tr::ifego, desativadas, ou er
radicadas e demais propriedades . 

A realizayao deste evento basica
mente propiciou a empresa contra
tante dispor de urn jogo de originais 
cartograficos na escala 1: 1.000, para 
atender as necessidades dos diversos 
segmentos operacionais daquela em
presa em suas mais variadas utilizayoes, 
tambem atraves das imagens aerofo
tognificas associadas aos produtos car
tognificos, na organizayao para 0 ca
dastramento do patrimonio imobiliario 
e reavalizayao dos bens componentes 
do ativo imobilizado de toda faixa de 
dominio das linhas ferreas em tr::ifego 
e desativadas. 

I - LEV ANTAMENTO 
FOTOGRAMETRICO E 
PRODUTOS CARTOGRAFICOS 

- Planejamento 

o planejamento dos serviyos foi 
objeto de minuciosos estudos vi
sando prover de cobertura aero-
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totogra:tIca e mapeamento as 11-
nhas ferreas em tnifego e desati
vadas, areas fora da faixa de 
domlnio pertencentes a empresa, 
patios, hortos e glebas de interes
se na expansao dos serviyos fer
roviarios. 
A FEPASA - Ferrovia Paulista 
S.A. e 0 resultado da fusao das 
Companhias, Paulista de Estrada 
de Ferro, Estrada de Ferro Ara
raquara, Estrada de Ferro Soro
cabana e Estrada de Ferro Sao 
Paulo-Minas Mogiana de Estrada 
de Ferro que se estendem por to
do 0 Estado de Sao Paulo. 
o planejamento para 0 levanta
mento fotogrametrico totalizou 
5988,7 km, sendo 5134,5 km de 
linhas ferreas em trafego e 854,2 
de linhas desativadas e areas fora 
da faixa de dominio e os hortos . 

- Voo fotogrametrico 

Foi planejado para cobertura de 
todas as linhas ferreas em trafe
go , patios e areas fora da faixa 
de domlnio pertencentes ou de 
interesse da FEPASA, VQO na es
cala 1:6.000 com as camaras de 
distancia focal 152/3mm no sen
tido do desenvolvimento das 
linhas fe rre as . 
Ap6s estudos levados a efeito 
entre 0 cliente e 0 cons6rcio foi 
estabelecida a escala de VQO 

1 :6.000 como fat.or de melhor 
viabilidade econamica sem con
tudo prejudicar a precisao e a 
qualidade tecnica dos trabalhos 
de mapeamento. 
Foram consideradas algumas 
vantagens para a fixayao na deci
sao do vao na escala: acima cita
da tais como: a) maior lanmra da 

talxa aerototogratada, aproxlma
damente 1.380m, propiciando 
maior visao em conjunto da cir
cunvizinhanya da linha ferrea; 
b) reduylIo de 33% do numero 
de fotos, em relayao a vao na 
escala de 1 :4.000, diminuindo 
percentualmente em quanti dade 
. de fotos, diapositivos, fotolndi
ces, pontos de apoio de campo, 
e pares estereosc6picos para 
aerotriangulayao e restituiyao . 
A coleyao de fotografias deste 
vao totalizou 15.436 unidades. 
Nas linhas ferreas desativadas e 
nos hortos foi adotada a escala 
de vao 1 :20.000, sendo que nes
tes ultimos a superposiyao foi 
aumentada para atender a elabo
rayao de ortofotocartas. 
Esta coleyao de fotografias aereas 
atingiu 1.297 unidades. 

- Apoio terrestre 

o adensamento do apoio basico 
foi estabelecido a partir da ma
lha de 1 ~ ordem do !BGE, exis
tente na area, referida ao siste
ma UTM - Universal Transverso 
de Mercator com predsao de or
dem inferior, porem suficiente 
para atender aos requisitos das 
plantas nas escalas de representa
yao anteriormente citadas. 
Os pontos de adensamento do 
apoio as faixas de aerotriangu
layao foram determinados com 
precisao compatlvel com as es
calas de representayao graficas 
das cartas elaboradas. 
Todos os vertices que constitul
ram 0 apoio. basico foram mo
numentados e tiveram denomi
nayao e descriyao do seu itine
rario de acesso. 



Por exigencia contratual da 
FEPASA foramimplantados den
tro da faixa de dominio da mes
rna, marcos de cimento e deter
minadas suas coordenadas tota
lizando 2.547 nas Iinhas em trci
fego, 199 nos ramais desativados 
e 19 noS hortos. 
A malha ferroviaria da FEP ASA 
estende-se por to do 0 Estado de 
Sao Paulo situando-se nos fusos 
geodesicos 22 e 23, obrigando 
que as folhas cartognHicas situa
das no meridiano 480 de longi
tude fossem providas de quadri
culagem dupla de 100 em 100 
metros para melhorinformagao 
do consulente. 

- Aerotriangulayao 

A aerotriangulayao foi prevista 
para 0 sistema de compensagao 
em faixas, pois, como ja obser
vamos, 0 vao foi realizado acom
panhando 0 desenvolvimento da 
linha ferrea . 
Nos trechos retos 0 apoio terres
tre pode ser mais bern distribui
do, contudo, nos trechos em cur
va esta distribuigao ficou restrita 
ao comprimento da faixa de vao. 
Pelas . caracteristicas do projeto 
nao foi possivel colocar-se em 
pratica a aerotriangulagao em 
bloco . 

~ Restituiyao 

Como ficou estabelecida e fixada 
a escala de v60 1:6.000 para ela
borayao das cartas na esc ala 
1: 1.000 e levando-se em conta 
que a faixa de dominic da linha 
ferrea com largura media de 
150m ficou situada sempre na 
parte central dos modelos este
reoscopicos, a restituiyao apre
sentou-se bastante camoda e faci
litada para os operadores resti
tuidores . 
Nos patios das estagoes ferrovia
rias as empresas formadoias do 
cons6rcio e as subcontratadas 
empregaram instrumentos de res
tituigao do tipo "A-I0 WILD" 
ou' similar garantindo fiel inter
pretayao estereoscopica, nada 
influindo os 900m de altura de 
vao sobre 0 terreno, au seja, 
fotos na escala 1:6.000. 
Nas ferrovias desativadas a res
tituigao foi desenvolvida a partir 
do vao 1:20.000. 

Em boa parte .destes trechos 
que alem de desativados ja 
haviam sido erradicados, portan
to apresentaram-se bastante des
figurados, for am utilizados como 
elementos auxiliares fotografias 
de vaos antigos e a reambulagao 
desenvolvida previamen te e as 
vezes complementadas apos a 
restituiyao quando necessaria. 
Na maioria dos trechos, por de

>c{sao da FEPASA, a restituigao 
foi apenas planimetrica, pois na 
composiyao do orgamento havia 
os pregos para cartas planimetri
ca e planialtimetrica, contudo 0 

apoio topografico foi previsto de 
tal modo que a qualquer mo
mento podera ser realizada a res
tituiyao altimetrica nos originais 
a lapis em base poliestn 

- Desenho final 

As dimensoes das folhas em pa
pel poliester foram estabelecidas 
em 1,06 x 0,60m. 
Os elementos cartograficos plani
altimetricos e os dados constan
tes do rodapedas mesmas foram 
apresentados para atender espe
cificamente aos interesses da 
FEPASA, 0 que deixou a carta 
com caracteristicas proprias . 
A area cartografada ficou sempre 
circunscrita dentro da faixa de 
dominic da ferro vi a que em gran
de parte esta materializada fisica
mente no terreno por muro ou 
cerca, tan to ao longo das vias 
ferreas como nos patios das es
tagoes. 
Com base nas informayoes da 
FEPASA e complementada por 
rigorosa reambulagao de campo 
as cartas tiveram apresentagao 
monocromatica. 
Os simbolos e convenyoes cons
tantes no · mapeamento foram 
apresentados em uma (mica fo
lha a parte , · nao constando da 
folha cartografica pois atingi
ram quase uma centena, 0 que 
ocuparia espayO muito grande 
no rod ape da carta. 

. Desenho na escala I : 500 
Alguns' . patios ferroviarios pela 
complexidade de detalhes que os 
mesmos contem, foram amplia
dos por processo reprogr::1fico 
para a escala 1: 500 e redesenha
do em papel poliester atingindo 
a somatoria de todos aproxirna-

damt>::te 18,6 km de extensao 
num total de 70 folhas. 

· Desenho na escala 1: 1.000 
Foram desenhados na escala 
1: 1.000 abarcando todas as li
nhas ferreas em trafego, 5.034 
folha5 nos seus 5134,5 km de 
extensao, sendo 4.926 folhas 
represen tadas so planimetric a
mente e 108 folhas. planialti
metricamente, inc1uindo-se algu
mas faixas de area de interesse 
de expansao da ferrovia. 

· Desenho na escala de 1:2.000 
As linhas ferreas desativadas fo
ram desenhadas na escala 1 : 2.000 
com representagao apenas plani
mMrica e totalizaram aproxima
damente 854,2 km. 
Foram representados nestas ' car
tas, nas escalas acima citadas, os 
trilhos, alambrados, defensas, 
passarelas, passagens inferior, su
perior e em nivel , marcoS qui
lometlicos, postes de toda natu
reza, porticos para susten tagao 
da rede eletrica e da sinalizagao, 

. sinalizagao de controle centrali
zado, patios, estagoes, instala
.goes de subestagoes e cabin as , 
para-choques, lubrificadores de 
trilhos, espias, cercas divisorias 
e internas, muroS das divisas e 
internos, divisas de municipios, 
muros de arrimo, valetas, cana
letas, cortes e aterros, bueiros, 
tuneis, viadutos, pontes, ponti
lh6es, edificag5es em geral e de
mais obras de arte e benfeitorias. 
Complementando 0 mapeamen
to para atendimento dos interes
ses de todos os segmentos da 
ferrovia foram representados 
tambem, atraves das convengoes 
usuais compativeis com a carta 
1: 1.000, a hidrografia, vegeta
yao e demais detalhes planime
tricos bern como a altimetria 
nos trechos exigidos pela FE
PASA. 
· Ortofotocarta na escala 1: 5.0(6 
Dezenove (19) hortos florestais 
foram aerofotografados e tive
ram suas areas representadas pla
nimetricamente atraves de orto
fotos na escala 1: 5 .000, perfa
zendo aproximadamente 309,1 
km 2 contidos em 74 folhas com 
formato Uti! de 0,50m x 0,50m e 
climensao final de 0,80m x 0,60m. 
Tiveram como elementos topo
nimicos a indicagao de rodovias, 
ruas, lagos, rios, edificagoes, etc ... 
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I - CADASTRAMENTO E 
AVALlA<;:Ao DO 
PATRIMONIO IMOBILIARIO 

Com a disponibilidade do rna
peamento fotogrametrico a 
FEP ASA reviu e atualizou 0 ca
dastro imobiliario para 0 seu De
partamento de Patrimonio. 
o cadastro de todos os bens ana
lisados , por sua grande quantida
de, extensao e dispersao, foram 
levados a efeito de forma a ga
rantir indices de precisao exigi
dos . 
Com este objetivo, fizeram-se 
plantas fotogram6iicas detalha
das em escala 1:1.000 e 1 :2.000 
de iodas as linhas ferreas envoi
vidas, levantadas sob a responsa
bilidadedo Cons6rcio TerraFoto 
- Aerofoto acrescidas de rigaro
sa vistoria em campo de todos os 
Terrenos, Edificios e Dependen
cias e Obras de Arte . 
Tudo foi anotad@ em planilhas 
especificas ·com base nos Wulos 
aquisitivos das antigas ferrovias 
formadoras da FEPASA. 
Desta forma foi possivel qualifj
car e quantificar cada item da 
reavalia~ao que se desenvolveu 
posteriormente quando foram 
acrescentados os dados sobre Ins
tala~5es e Materiais. 
Houve nesta fase de avalia~ao 

duas inten~6es distintas : - a pri
meira era avg.liar bens visando a 
aliena~ao de trechos de linhas 
desativas e na sua maioria ja erra
dicadas: - a segunda foi a avalia
~ao de bens visando a reavalia~ao 
do patrimonio da FEPASA. 

Metodologia avaliat6ria 

Com rela~ao aos terrenos, utili
zou-se tecnica tipicamente com
parativa . 
Neste trabalho cogitou-se d~ co
ta~5es de areas urbanas e rurais, 
bus cad as junto as Imobiliarias, as 
Prefeituras Municipais, Cartorios, 
e Postos de Secretaria da Agri
cultura. 
Os Edificios e Dependencias fo
ram reavaliados com base no me
todo do custo de reprodu~ao, 
enquadrando 0 item avaliando 
por tipo de padrao, valor prefi
xado e atribuindo-Ihe 0 valor 
unitario adequado. 
As obras de arte foram , tambem, 
assistidas pelo metodo do custo 
de reprodu~ao . 
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Detalhamento da metodologia 
avaliat6ria 

Para conseguir-se satisfat6ria pre
cisao as informa~5es mercadol6-
gicas quanto a Conta Terrenos, 
foram agrupadas por trechos ho
mogeneos . 
Para cada umdestes grupos ado
tou-se a media aritmetica com 0 

• valor unitario representativo. 
, Finalmente a soma de trechos 

urbanos e rurais separadamente, 
num mesmo municipio, fornece
ram os valores · constantes das 
planilhas Terrenos. 
Os varios componentes da Conta 
Edificios e Dependencias foram 
reunidos em cinco grupos, Edifi
cios, Galp5es, Moradias, Edifica
~oes para Fins Assistenciais e De
pencias Diversas. 
Os valores unitarios basicos de 
reprodu~ao, relativos a uma si
tua~ao paradigma pre-convencio
nada as condi~5es fisicas, foram 
entao atribuidos a cada elemen
to dos cinco grupos anteriores . 
A semelhan~a do que ocorreu 
com os Edificios e Dependencias, 
foram agrupadas a Conta Obras 
de Arte, Pontes Ferroviarias, Pon
tilh5es Ferroviarios , Pontes Ro
doviarias , Passagens Inferiores, 
Passarelas, Tuneis, Bueiros eGa
lerias e Muros de Arrimo. 
o tratamento avaliatorio adota
do aqui foi basicamente 0 mes
mo adotado para Edificios e De
pendencias. 

III - REA V ALlA<;:Ao DOS BENS 
COMPONENTES DO A TIVO 
IMOBILIZADO 

De posse das informa~5es resul
tantes do Cadastramento e Ava
lia~ao abordados no capitulo an
terior, foi possivel a FEPASA 
atualizar com base nos laudos 
de . avalia~ao suas Contas : Terre
nos, Edificios· e . Dependencias e 
Obras de Arte. 
Com dados fornecidos pel a Fer
rovia, atualizados, a avalia~ao de 
Instala~5es e Materiais foi com
plementada corn as Contas : Su
perestrutura das Linhas, Instala
~5es Fixas de Tragao Eletrica, in
clusive Subesta~5es Retificado
ras e Cabinas Seccionadoras, Ins
tala~5es Fixas de Energia El6tri
ca e Sinaliza~ao e Telecomunica
~ao, atingindo plenamente os 
objetivos almejados. 

IV - CONCLUSOES · 

Como vimos a FEP ASA resultou 
da fusao de cinco companhias. 
de estradas de ferro on de os Ie
vantamentos topognificos dispo
niveis em cada uma delas com-

. punham urn to do heterogeneo. 
o mapeamento fotogrametrico 
que acabamos de enfatizar pro
porcionou a FEPASA total ho
mogeneidade cartognifica no Ie
vantamento de suas propriedades 
com franca utiliza~ao nos proce
dimentos judiciais, administrati
vos e operacionais, com a vanta
gem que os produtos fotograme
tricos of ere cern. 

o rigoroso cadastramento resul
tou na reorganiza~ao do seu ar
quivo patrimonial, com a nume
ra~ao de todos os bens imoveis 
minuciosamente catalogados e 
descritos em fichas pr6prias. 

- Inumeros ramais da linha ferrea 
que haviam sido desativados e 
posteriormente erradicados, apos 
o cadastramento acompanhado 
do levantamento de cada slibtre
cho, contendo os limites, nome 
dos confrontantes, area, rumos, 
distancias e demais informa~5es 
sobre 0 terreno, edifica~6es e 
benfeitorias, foranl postos a ven
da e tiveram boa aceita~ao por 
parte dos . sitiantes e fazendeiros. 
Desta forma estes trechos foram 
definitivamente extintos, geran
do recursos economicos alem de 
desafogar os setores administra
tivos da ferrovia. 

Nas zonas urbanas a aliena~ao de 
terras das ferrovias erradicadas 
teve significado ainda mais rele
vante pois, alem de gerar recur
sos possibilitou a reorganiza~ao 
do uso e ocupa~ao do solo com 
a venda de lotes ao publico, 0 

remembramento as indus trias de 
areas continguas a elas e a reur

. baniza~ao de trechos · pelas Pre
feituras Municipais. 

Todo universo de inforrna~6es 
obtidas atraves do mais criterio
so processo de engenharia de 
avalia~ao , a luz dos produtos fo
togrametricos, revelou urn consi
de ravel incremento noS valores 
patrimoniais da FEP ASA atin
gin do a cifra real ern numeros 
redondos de US $300.000.000,00 
(trezentcis milh5es de d6Iares). 

? 



Possui urn Teodolito C)tico WILD T1 
Tl6, TZ, ou ja urn Teodolito info;matico 
WILD TZOOO? Entao dispoe em qualquer 
caso, uma pedra angular do Sistema de 
medi9ao WILD. 
Se comprar, por exemplo, urn novo 
DISTOMAT,o conceito modular WILD 
garante a compatibilidade do mesmo 
com todos os teodolitos WILD . Dest~ 
maneira, po de adaptar seu equipamento 
de mediyao sempre ao mais novo avan90 
tecnico. 

Isto significa para 0 usuario: Urn sistema de mediyao concecibo de 
maneira 6tima para seu ramo de 

Custos de amortiza9ao mlnimos gra9as 
a uma moderniza9ao progressiva de 
seu equipamento. 

aplica90es. . 
Mais flexibilidade nas tarefas dimas 
de medi9ao. 

Se ·deseJar mais informa90es, entre em contato conosco: 

@J
WllW ~~~~I!, 
INSTRUMENTAL TECNICO LTDA. 

Ise~ ) 
associado de sistemas 

Favor enviar-me documentacao sabre Sistema Modular WI LD 
Nome: ..... ',.,.. Empresa: . . . 
Endereyo: , ....... .. '. . . . . . . . . Cidade: . . ... .. . . 
Remeter para: Wild Brasil Instrumental T ecnico Ltda. 
Matriz: Rua Santa Ifigenia. S9· 20 andar· 01207· Sao Paulo·SP · Tel. (011) 228-2760 
Filial: Rua Campos Sales, 135·20270· Rio de Janeiro·RJ· Tel. (0211 284·9893 
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Estamos procurando uma eslrela da area de projetos para trabalhar 
com 0 nosso filme. 

Sabe quem e essa estrela? Voce. Que sabe 0 quanto vale uma boa 
ideia, urn born projeto. Que exige 0 maximo de precis8.o no 
seu trabalho. Que odiaria ver urn projeto seu amassado, rasgado, ou 
mesmo mal copiado. 

E sabe por que queremos falar com voce? Para Ihe dar todas as 
dicas e segredos da Lltilizac;8.o do poliester Terkron para desenho OLi 
c6pias. Para Ihe mostrar a me/h~r maneira de exp/orar todas 
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as qualidades de Terkron 0 e S (estabi/idade dimensional, resistencia, \ a(EsA 
possibilidades de correc;ao ate nas c6pias etc.}. ~ RH 

Por isso, entre em contato conosco, atraves do cupom deste anuncio, ~ 
ou pelo teletone 545<3~10. Voce vai comec;ar a receber amostr~s, 
manual completo de utillzac;ao de T erkron 0 e S e todas as novldades 
que aparec;am sobre Terkron. E sempre que quiser fac;a perguntas, de 
Cl sua opiniao ou tac;a sugest6es. Estamos aqui exatamente para isso. 
Oueremos que estrelas como voce brilhem cada vez mais. E que 
usem 0 nosso filme para umsucesso cada vez maior. 
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NOTICIARIO DO iBGE 

DGC P()Jrrticipa do 
I Semin6rrio ole Cartogra/ia de Pernambuco 

A Diretoria de Geodesia e Carto
grafia representou 0 IBGE - com a 
participayao dos funcionarios Paulo 
Ferreira Vilarinho, Assessor da DGC e 
Antonio Antunes, Superintendente da 
SUCAR - no I Seminano de Cartogra
fia de Pernambuco. A presenya do 

. IBGE foi fundamental, segundo Vila
rinho, "porque a Instituiyao foi reco
nhecida como 6rgao normativo por ex
celencia sob 0 ponto de vista gerador 
de bases referenciais e especificayoes 
tecnicas de ambito geral para 0 Pais". 

o Seminiuio teve 0 objetivo de co
letar subsidios para a formulayao de 
uma politica cartognifica para 0 estado 
de Pernambuco. 

Participaram do even to, 'alem de 
tecnicos intemacionais, representantes 
de 15 entidades do govemo e empresas 
vlnculadas a area cartognifica, com 
abrangencia aos niveis federal , estadual 
e municipal. 

Os trabalhos se desenvolveram na 
forma de exposiyoes e debates, onde 
os participan tes descreve ram detalhes 
administrativos de suas respectivas or
ganizayoes, assim como metas alcanya
das, metodologias, equipamentose 
perspectivas. 

A demanda das necessidades carto- ' 
graficas do estado, os instrument os ins
titucionais existentes e 0 estudo de 
mecanismos mais adequados a interco
operayao dos 6rgaos, atraves de pIanos 
diretores formulados em urn nlvel mais 
abrangente, foram alvo de intensa dis
cussao resultando em propostas con
clusivas. 

Foi apresentado 0 modelo alemao; 
sua politica cartogrmca, metodos e 
tecnologias utilizados naquele pais. 
Possiveis adaptayoes a circunstancias 
brasileira foram debatidas. 

A EXPOSI£;AO DO IBGlE 

• Palestrante: Paulo Ferreira Vilarinho 
A palestra, segunda do Simp6sio, 

seguiu-se a do representante da CO
CAR, sendo calcada em transparen-. 
cias e exposiyao oral de improviso. 

Foram entregues a CONDEPE, para 
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posterior dissemin ayao, cerca de 20 
exemplares dos Trabalhos Tecnicos.-
1984; Normas e Especificayao para Le
vantan16ntos Geodesicos (RPR n<? 22 
de 2{07.83) e 0 PLANO GEODE
SID BRASILEIRO (RPR nl? 07 de 
12.02.85). 

A exposiyao iniciou por urn breve 
hist6rico, ocasiao em que foram expli
cadas, sucintamente , as necessidades 
16gicas do Decreto-Iei n9 200/1967, 
do Decreto-Iei nl? 243/1967 e do De
creto n9 74.084/1974, carater consti
tucional, as conseqiiencias para a Na
yao e as suas diversas implicayoes na 
estrutura organizacional do IBGE. 

Em prosseguimento, foram descri
tos as funyoes e 0 organograma da Di
retoria de Geodesia e Cartografia ate 0 

nivel de Departamento. Transparencias 
relativas a produyao da Planimetria, 
Altimetria e Mapeamento Sistematico, 
complementadas com urn breve dis cur
so sobre atividades parale!as, como a 
pesquisa cientifica e 0 desenvolvimen
to de sistemas, fecharam os assuntos 
relacionados com 0 aspecto geral. 

Os interesses do .estado de Pemam
,buco foram particularizados com a 
apresentayao do Plano Diretor de Geo
desia. Esclarecendo que 0 projeto ain
da nao esta conc1uldo, carecendo ain
da de aprovayao superior, foi feita dis
sertayao sobre a polltica de integrayao, 
com direcionamento as prioridades de 
dada segmento da coletividade, que 
atualmente norteia a direyao do Orgao. 

Expondo a prancha "Pernambuco", 
na qual constam as cadeias geodesicas 
plano-altimetricas existentes e a pro
posta do IBGE para urn horizonte de 
tres anos de trabalho, foi-lhes explica
do tratar-se de uma base de antepro
jeto, sobre a qual as necessidades do 
estado seriam adensadas ou melhor di
recionadas vinculando-se, necessaria
mente , 0 nivel de investimento s6cio
economico. 

Grande enfase foi dada a necessida
de de padronizayao de metodologias, 
criterios de precisao e a vinculayao a 
urn sistema referencial linico. 0 carater 

normativo do Orgao, na form a de urn 
Assessoramento . Superior, ficou bern 
evidenciado com a criayao do docu
mento relativo as Normas e Especifica
yoes para Levantamentos Geodesicos, 
que , sendo efetivamente utilizado, di
latlini 0 conceito de Rede para 0 de 
Sistema Geodesico Brasileiro. 

Finalizando, foram atendidas inti
meras perguntas, denotadamente pro
feridas pelos Tecnicos da 'Comissao 
AIema. 

OPAINEL 

Debatedores: 
Paulo da Cruz Seabra - 3~ DL 
Paulo F. Vilarinho - IBGE 
Almir Cunha Silva - COCAR 
Paulo Cesar T. Trino - ANEA 
Linneu Ratton - ITC 

Houve consenso geral quanta a ne
cessidade de urn melhor gerenciamento 
dos dados geodesico-cartogrmcos exis
tentes, urn planejamento centralizado 
e padronizayao de processos. 
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DO SOlUCOES 
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Rua Nova York, 833-Brooklin 
04560 Sao Paulo -SP 
ex. Postal 30136 TeJegramas TerraFoto 
Tel (om 543-1322 
Telex (()11) 32089 
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AEROLEVANTAMENTOS S.A . 

.. AEROFOTOGRAMETRIA 
I 

.. LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS 

.. CADASTROS URBANOS E R URA IS 
-.. LlNHAS DE TRASMISSAO 

... , 
.. DEMARCA9AO DE AREAS .. 
.. PROJETOS DE URBANIZA9AO E LOTEAMENTOS 

.. ACOMPANHAMENTO E FISCALlZA9AO DE PROJETOS INDUSTRIAlS 
, I 

o PROJETOS RODOVIARIOS E FERROVI ARIOS 

I 

ATRAVES DA CONFIAN9A ADQUIRIDA E SEMPRE AUMENTADA PELA QUALIDADE 

DOS SERVI COS PRESTADOS, MAPLAN VEM PARTICIPANDO I NTENSAMENTE N A 
.. I'" 

IMPLANTACAO DE GRANDES PROJETOS EM VARIAS REGIOES 

MAPLAN AEROLEVANTAMENTOS S.A. 
AV. PAULINO MULLER, 845 JUCUTUQUARA 
FON ES: (027) 2232322 / 223 21 88 
CEP. 29000 - VITdRIA - E.S. 



NOTICIARIO DR ABEC 

XII CONGRESSO BRASILEIRO 
" DE CARTOGRAFIA 

Realizou-se no perfodo de 15 a 20 
de setembro de 1985, nas dependen
cias do Congresso Nacional, em Brasi
lia-DF, sob os auspicios da Sociedade 
Brasileira de Cartografia (S.B.C.), 0 

XII Congresso Brasileiro de Cartografia 
(XII C.B.C.). 

Neste even to, alem da apresen taqao 
de palestras e trabalhos de elevado ni
vel tecnico, fomos brindados com Pai
neis, com temas de grande atualidade. 

Dentro do 3? Painel, intitulado 
"Polftica Cartografica - uma visao cri
tica", foram debatidas a legislaqao car
tografica e do aerolevantamento. Du
rante os debates ficou claro que exis-

"tem, sobre os document os legais que 
regem as materias, posiq5es consen
suais de toda Comunidade Cartografi
ca, e alguns pon tos conflitan tes. 

"No intu'ito de se alcanqar umalegis
laqao modema e que concilie os inte
resses de todos os segmentos da corim
nidade cartografica, 0 presidente da 
ABEC encaminhou a Plenma do XII 
C.B.C., proposta para que a S.B.C. pro
mova um Seminario Sobre Legislayao 
Cartografica e do Aerolevantamento, 
sendo esta propostaaprovada por acla
maqao. 

Outra importante proposta tam bern 
aproyada na Plenaria do XII C.B.C., 
diz respeito ao ensino da Engenharia 
Cartografica. Segundo ela, sera forma
do urn grupo de trabalho, sob a egide 
da S.B.C. , constituido par representan
tes das Escolas de Engenharia Carto
grafica e da ABEC,a fim de buscar uma 
maior homogeneizaqaocurricular e da 
formaqao profissional . 

o XII C.B .C. igualmente proporcio
nou a opartunidade de, nos horarios 
sem atividades, realizarem-se reunioes 
com profissionais e estudantes, nas 
quais puderam ser tratados diferentes 
assuntos de interesse profissional e aca
demico. 

Den tre estes assun tos, segur amen te 
o mais discutido fol a proposta para a 
criaqao da ABECs Regionais nos esta-

RBC - 50 

dos em que haja concentraqao suficien
te de Engenheiros Cartografos. Esta 
proposta encontrou boa acolhida, e fi
cou acertada a criaqao ,de Comissoes 
nos estados, a fim de viabilizarem-na. 

• NOVO SALARIO MINIMO 
PRO FISSIONAL 

o salario mInImO profissional do 
engenheiro, estabelecido pela Lei 4.950 
-A, de 22/04/66, e fixado em 6 vezes 
o saiario minima (SM) vigente no paiS, 
para os engenheiros com curso univer
sitmode 4 anos ou mais e com jorna
da de trabalho de 6 horas dimas de 
serviqo. 

Para uma jornada de trabalho supe
rior a 6 horas diarias de serviqo, a fixa
qao do salario minimo profissional e 
feita tomando-se por base 0 raciocmio 
acima descrito para as primeiras6 ho
ras trabalhadas, e as excedentes acres
cidas de 25%. 

Com 0 recente aumento (l? de no
vembro) do salario minimo (SM) para 
Cr$ 600.000. (seiscentos mil cruzeiros), 
o salario minimo profissional do enge
nheiro cartografo, para as diversas jor
nadas diarias de serviqos, passou para: 

ate 6 h (6 SM) - Cr$ 3.600.000. 
7 h (7,25 SM) - 4.350.000. 
7,5 h (7,875 SM) - 4.725.000. 
8 h (8,5 SM) - 5.100.000. 
8,5 (9,125 SM) - 5.475.000. 
9 h (9,75 SM) - 5.858 .000. 
Se 0 seu contracheque nao esta den

tro da lei, procure imediatamente a 
ABEC ou 0 Sindicato dos Engenheiros. 

AINDA 0 SALAruo 
PRO FISSIONAL 

Urn dos ultimos atos da gestao re
cem-encerrada, da ABEC, foi subscre
ver documento, tambem subscrito por 
outras 17 en tidades que reunem profis
sionais de engenharia, que visa as 
modificaq5es na Lei 4.950 - A/66, no 
Decreto-Lei 1.820/80 e a inclusao, no 
Estatuto dos Funcionarios Publicos da 
Uniao, de dispositivos que obriguem 0 

Governo a pagar 0 Salario Minim 0 Pro-

fissional as categorias profissionais re
gulamen tadas. 

" Este documento diz que os profis
sionais de nivel superior, vinculados ao 
CREA, que se encontram empregados 
no serviqo publico federal (administra
yao direta, empresas e autarquias), sao 
alvo de urn Decreto-lei discricionario, 
de n9 1820/80, que em seu artigo 13 
impede, mesmo aos celetistas, a aplica
qao da Lei 4.950-A/66, de 22/04/66, 
que fixou 0 salmo minimo profIssio, 
nal para os diplomados em Engenharia, 
Quimica, Arquitetura, Agronomia e 
Veterinaria. 

APOSENT ADORIA ESPECIAL 
PARA ENGENHEIROS 

Existe uma aposentadoria especial 
para engenheiros, segundo 0 Art. 31 da 
Lei 3807, de 26/98/60. A exigencia e 
de no minimo 50 anos de ida~k, 15 de 
contribuiyOes e 25 de tempo de serviqo 
para a aposentadoria. 

Legislaq5es que regulamentam a 
aposen tadoria especial: Decreto 77 .077 
de 24/02/76, Artigos 35, 38,41 e 127 
- consolidayao das Leis de Previdencia 
Social (CLPS), Decreto 53 .831, de 
25/03/64 - que dispoe sobre a aposen
tadoria especial instituida pela Lei 
3.807. 

Algumas provas materiais junto a 
Previdencia Social: mostrar que efeti
vamente trabalhou nas atividades de 
campo, como par exemplo em cons
truyao, no caso do engenheiro civil; 
atestados de obraemitidos pelo CREA. 
Assim, quando 0 engenheiIo trabalhar 
numa atividade em determinada em
p"resa, na qual ele nao e 0 responsavel 
tecnico, mas esta a frente do.serviyo e 
responde profissionalmente pelo mes
mo, podera fazer no CREA uma Ano
taqao de Responsabilidade Tecnica 
(ART), vinculada a ART da empresa e, 
no termino da obra ou serviyo, solici
tar ao CREA 0 atestado como Respon
savel Tecnico Solidario. 

(Extraido do Boletim Informativo 
do Clube de Engenharia - NOV/85) 



Atraves de urn trabalho 
de campo de extrema simpltcidade 
e rapidez, a Geodata reaUza 
trabalhos de medirao geodesica 
de alta precisao, mesmo em areas 
desprovidas de apoio geodesico 
fundamental, monttorando os 
5 satelites do Sistema Transit, > 

que se encontram em 6rbita a cerca 
de 1.000 Km da Terra. ' C · ~ 

Por meto desse sistema, . 4i 
a Geodata tem aplicado sua a !lID " 
avanrada tecnoiogia em diferentes 
setores na batalha do 
desenvolvtmento.Na construfao 
de estradas. Na explorafiio mineral. 
NaAgrimensura~ Na Geogra/ia 
Poiftica. Na Aerojotogrametria. 
Na regularizarlio fundiaria. Levantamentos Geodesicos S.A. 

Se,ia qua/fioro ob)ieto ,Je.sua Rua A lfredo Pinto, 3305-Caixa Postal: 391 
;J 'J U~ Fone: (041) 282-5222ITelex: (04i) 5435 

arplicarlio, a Geodata estapronta ng Ii: riililil f!I fr' f!lCEP.: ~3.100-.Sao Jose dps Pillhais-
Y' llJ [J; l!J L'U L:J U L:J Parana-Brasil 

a realizar ievantamentos geodesicos 
de precisao. . 

Consulte-nos. 
Nossa tecnoiogia de vanguarda 

esta a seu dispor. . . 



UmaSugestao onde se Comblnam a Seguran~a do 

Trafego e OJ Pre=sinaliza(:ao Fotogrametrica 

Introdu~iio 

Nos dias de hoje, ja se tomou de 
praxe utilizar em Projetos de Levanta
mento Aerofotogrametrico a Aerotri
angulayao como sendo 0 metodo mais 
adequado para a densificayao do 
Apoio Fotogrametrico. 

Embora seja desejavela pre-sinaliza
yao como uma das fases da aerotrian
gulayao, pode-se renunciar a sua utili; 
zayao em se tratando 'de levantamen
tos isolados, em mediae pequenaesca
la, ou no caso do Mapeamento Siste
matico (escalas menores ou iguais a 
1 :25.000). 

Entretanto, se for desejada maior 
precisao, sua utilizayao e imprescin
divel, sendo, normalmente, 0 caso do 
mapeamento das grandes metr6poles 
(escalas maiores que 1: 10.000). 

Como e reportado por Saastamoi
nen 7 , numa pesquisa realiiada peJo 
National Rese arch Council of Canada, 
junto com o "Ministere des Terres et ' 
'Forets de la Province de Quebec," po
de-se obter uma precisaode ± 0,03 m 
para os pontos pre-sinalizados, sendo 
a escala das fotos de 1 :4.000. 

Segundo .autores como Wolf!, Sa
astamoinen 7 e MoffitS 

, poderse-ia ter 
como desvantagens, para a pre-sinali
zayao, os seguintes fatores: 

a) trabalho adicional na confecyao 
dos sinais; 

b) os pontos pre-sinalizados podem 
ser destruidos antes da tomada 
fotogrametrica ~ 

c) os pontos pre-si.t;lalizados podem 
ficar encobertos por sombras de 
edificios e arvores ; 
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d) os pontos pre-sinalizados podem 
aparecer em regioes desfav or a
veis. 

Objetivos 

Considerando que a pre-sinalizayao 
condicionaum trabalho adicional de 
camp'o, somente no que diz respeito a 
confecyao e colocayao do sinal, e que 
aspectos tais como a localizayao 'ade
quada (distnbuiyao sobre 0 modelo) e 
a elimi.!'J,ayao de sombras sobre os pon
tos sinalizados podem ser resolvidos; 
satisfat6riamente, com urn planeja
mento de voo criterioso, principalmen
te, em se tratando de metr6poles (dis
ponibilidade de cartas e facilidades no 
reconhecimento). Com 0 presente tra
balho tenciona-seanalisar as soluyoes 
fotogrametricas para 0 problema de 
destruiyao da pre-sinalizayao em areas 
urbanh, assim como os padroes de si
nalizas:ao que sao usados para a orien
tayao do trafego e seguranya do 
transeup,te , a fim de propor uma solu
yao onde se conjugue, harmoniosamen
te, os dois aspectos, ou seja, 0 fotogra
met rico e 0 de seguranya do transitq. 

Revisao da Literatura 

Segundo Combs2
, nao se pode fazer 

mediyoes de precisao atraves de meto
dos fotogrametricos, a menos que se 
estabeleya uma exata correspondencia 
entre urn certo numero de pontos 
objeto e seus respectivos pontos ima
gem. 

Embora se possa determinar as co
ordenadas terrestres dos pontos-objeto 
com alta precisao e seja possivel utili-

zar uma formula~ao matematicamente 
sofisticada para redu~ao dos dados, a 
condiyao fundamental e que as ima
gens, ou melhor os pontos-imagem, te
nham uma boa defini~ao, porque a 
precisao dos resultados, tanto da aero
triangulayao como da restituiyao, nao 
pode sermaior que a precisao de iden
tifica~ao dos pontos imagem, como e 
considerado por Henriksen 3 • 

Para que urn ponto imagem possa 
ser considerado como tendo uma boa 
definiyao, as seguintes condis:oes tern 
de se r satisfeitas: 

a) sua forma tern de ser s,imetrica e 
seu tamanho adequado, sendo 
este calculado em funyao da es
cala da foto e do tamanho da 
marca flutuante do aparelho fo
togrametrico; 

b) tern de existir suficien te con tras
te entre 0 sinal ea regiao vizinha 

Segundo Henriksen 3 
, os melhores 

resultados sao obtidos quando 0 sinal e 
branco e 0 fundo e preto. Caso contra
rio , ou seja, sinal preto e fundo bran
co, tem-se que aumentar de duas ou 
tres vezes, 0 tamanho daquele que e 
calculado para 0 sinal branco, devido, 
principalmente, a difusao da luz, que 
provoca uma reduyao no tamanho do 
ponto imagem . Tal fato pode ser com
provado, em recente trabalho de Pro
jeto Final, pelos alunos do curso de 
Eng!! Cartografica da Universidade Fe
deral do Parana (ver Sa6 ). 

A fim de garantir as ' condi~oes aci
rna citadas, toma-se necessario, quase 
sempre, que os pontos objetos sejam 
especialmente sinalizados antes do re-

1 

j 

I 



cobrimento fotogrametrico. Na figura 
1, sao apresentados alguns padroes que 
foram utilizados em testes experimen
tais. 

FIGURA 1 

Exemplos de padr5es para a 
pre-sinaliza<;:ao fotogrametrica 

00 o 
a) Adaptados do trabalho de Projeto 
Final de Eng~ Cartograii.ca da UFPRo . 

~() DO 
Li O@]ODOc:::J o 0 0 

b) Adaptados de Henriksen3 • 

Basicamente, pode-se considerar 
que existem tres agentes que contri
buem para a destrui<;:ab da pre-sinaliza
c;:ao: 

a) intemperies; 
b) animais; 
c) homem. 

Considerando que as intemperies 
sao, geogratlcamente, variaveis e que, 
em areaS urbanas, e pequeno 0 mlme
ro de animais, toma-se evidente que 0 

hornem e 0 agente que mais pode pro
vocar prejuizos a sinalizac;:ao [otogra
metrica. 

Dessa forma, pode-se conduir que a 
utiliza<;:ao de mate ri ais, tais como, fo 
lhas de plastico, placas de madeira e 
metal nao se apresentam muito ade
quados para serem utilizados em areas 
urbanas. 

Alem desses materiais, resultados 
satisfat6rios ja foram obtidos com a 
utiliza<;:ao de cal virgem sobre grama e 
.carvao sobre areia. Embora sej ani estes 
menos atrativos a depredac;:ao do ho
mem e apresentem born contraste e 
custo muito baixo, por outro lado, 
sao muito vulneraveis as condi<;:oes cli
mfiticas, s6 podendo ser utilizados em 
[un9ao da estac;:ao do ano. 

Uma solu<;:ao que se apresenta, efe-

tivamente, mais segura, segundo auto
res como Combs2

, Saastamoinen 7 e 
Wolrs, consiste em pintar 0 pr6prio si
nal sobre a superffcie pavimentada. 
Entretanto, tern de se ter em mente 
que tal procedimento pode ter impli
ca<;:oes de carater legal com as autori
dades, como e alertado por Combs2

, 

aIem de poder causar desagrado para 
os moradores do local. 

Segunslo Saastamoinen 7, umapro
posta altemativa e somente 0 ponto 
desejado, mas alguns pontos pr6ximos 
a este, em lugares estrategicarnente 
mais seguros. Com isso, alem de se di
minuir a probabilidade de destruic;:ao, 
aumenta-se a pfecisao dos resultados, 
sendo que este ultimo aspecto tam bern 
e confirmado por Andrade! (ver exem
plo de configura<;:ao na figura 2). 

FIGURA 2 
Exemplo de pontos satelites 

00 
o 

o 0 
o 

Adaptada de Andrade! . 

0 0 
o 

E do conhecimento de todos que , 
para 0 controle do trafego e seguran<;:a 
do transeunte, sao pint ados sobre as 
superficies pavimentadas, padroes em 
faixas que Sao denominados de Sinali
za<;:ao Horizontal (ver IPPUC4

). 

Na figura 3, apresentam-se alguns 
padroes que sao comumente usados. 

Conclusoes e Reeomendac;:oes 

A sugestao que propomos, quanto 
ao problema da sinaliza<;:ao fotograme
triea, em areas urbanas, nao difere da
quela que e sugerida por varios auto
res, ou seja, pintar 0 sinal sobre as ruas 
pavimentadas . Entretanto, a fim de 
nao se ter implica<;:oes de carater legal, 

nem prejudicar a estetica local , a pro
posta e que seja estilizada a sinaliza
<;:ao horizontal de modo . a se te r uma 
Sinaliza<;:ao Combinada. 

FIGURA 3 

Exemplos de padr5es de sinalizac;:ao 
horizontal 

c:::J o 
CJ 
CJ 
c:::J 

Adaptada de IPPUC4 
• 

Embora,nao se tenha encontrado, 
na bibliografia consult ada, referencias 
com rela<;:ao a durabilidade da sinaliza
<;:ao horizontal, pode-se aceitar (de [or
rna pessimista) que este perfodo nao e 
iriferior a oito meses, sendo este, do 
ponto de vista fotogrametrico, urn pe
rfodo mais do que suficiente para pro
ceder a eobertura aerea. 

Apesar de poder existir a possibili
dade de, tanto pedestres como vefcu
los; estarem transitando sobre 0 local, 
no instante da tom ada fotogrametrica, 
pode-se contomar tal problema, valen
do-se da ideia dos Pontos Satelites 
(obs: no caso de een tros de cidade , 
gostariarnos de aconselhar que se utili
zassem sinais pre-fabricados, que se
ri am colocados sabre os edificios ele
vados, ao inves da sinalizayao combina
da) . 

Tendo em vista que, no momento, 
nao dispomos de verbas departamen-
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tais para a contratayao de urn veo es
pecifico, nao foi possivel inc1uir, neste 
trabalho, resultados experimentais. En
tretantQ, gostariamos deapiesentaral
gumas ideias que pretendemos testar 
em.breve (verexemplos figuras 4 e 5). 

6 maior obstacul0 que, acredita
mos possa vir a dificultar a operaciona
lidade de tal proposta e a dificuldade 
de se estabelecerum estreito relaciona
mento entre profissionais de disferen
tes especializayoes. 

Uma vez contomado tal obstaculo 
e definidas as especificayOes e padroes 
para uma sinalizay30 combinada, ter-

se-la, n[o somente resolvido urn pro 
blema fotogrametrico, mas tambem, 
contribufdopara 0 bem-esta~ da comu
nidade. 
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FIGURA 4 
Exemplos de padroes de sinalizayao combinada 
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FIGURA 5 

Exemplos de sinalizay30 combinada 
para travessia de rua 

DD[JDDDDD 
0000000 

00000000 

c::=J 0 c=J [J C=I 
o [=:J 0 'c=J 0 

c=J 0 c=J 0 Il------l 

o 0 0 0 0 
D DOD 

o 0 000 
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Sis9)i'aph SA 
Rua Estados Unidos 11 6 

01427 Sao Paulo SP 
Tel(011)8815300 

Telex (011) 32693 INGR BR 

.'. ti1aplBJs 
~ flIjt@il~~g®nte$ 

A Sisg)i'aph apresenta para cart6grafos, agronomos, ge610gos, 
engenheiros florestais e todos os profissionais que atuam na area 
de mapeamento,um sistema de computac;;ao grafica completo e 
integrado que cria e gerencia "mapas inteligentes ". 

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

o Sistema Sisgraph se encarrega em compilar os dados, manter e 
analisar as informac;;oes, produzir e revisar os mapas e apresenta
los no formato, projec;;ao e escala que for mais conveniente. 

A facilidade de associaC;;Bo de banco de dados as imagens 
possibilita ao usuario um tratamento inteligente das informac;;oes 
e uma flexibilidade inexistente em processos tradicionais. 

Queremos mostrar a voce como a versatilidade do Sistema 
Sisgraph pode mudar seu padrao de competitividade, dando 
a sua empresa capacidade de planejar e controlar todo 0 cicio de 
gerac;;ao, manutenc;;ao e atualizaC;;Bo de mapas. 

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

Esta9ao de trabalho integrada ao restituidor analftico 
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NOTfClAS 

EMPOSSADOS OS DIRETORES 
DO I? NOCLEO 

ESTADUAL DA SBC 

Dando Prosseguimen to it politica de 
descen tralizayao adotada pela Direto
ria Executiva da SBC,. no sentido de 
melhorar a eficiencia e facilitar a co
municayao entre a sede e seus associ a
dos em todo 0 pais, instalou-se no Rio 
Grande do SuI, 0 II? Nucleo Estadual. 

A solenidade de instalayao do Nu
cleo foi realizada no Salao Nob~e da 
Sociedade de Engenharia do Rio Gran
de do Sui, local onde tambem funcio
nan! este primeiro Nuc!eo Estadual. 
Tomararri posse como Diretor 0 limo. 
Sr. Eng? Luiz Gonzaga de Souza Fa
gundes, M.D. Secretario Estadual de 
Desenvolvimento Regional e Obras PU
blicas do Rio Grande do SuI, e os Dire
tores Adjuntos, Ilmo. Sr. Eng? Sergio 
Gilberto Bottini, M.D. Coordenador de 
Planejamento Municipal de Porto Ale
gre, e Hmo. Sr. Erig? Francisco Carlos 
Braganya de Souza, Professor do Insti
tuto de Pesquisas Hidraulicas. da Univer
sidade Federal do Rio Grande do SuI. 

Estiveram presentes ao evento 0 

Presidente da SBC, Eng? Paulo Cesar 
Teixeira Trino; 0 vice-presidente da 
SBC, Eng? Jorge Luz Filho, 0 Presi
dente da Sociedade de Engimharia do 
Rio Grande do Sui, Eng? Eudes Anti
dis Missio e 0 Comandante da I? Divi
sao de Levantamento, Ten. Cel. Benja
min Santos, entre outras autoridades. 

Este Nuc!eo Estaduhl, subordinado 
ao Nucleo Regional com sede em Curi
tiba, dirigido pelo Eng? Arno Wolter, 
funcionara, 'como ja dissemos, na So: 
ciedade de Engenharia do Rio Grande 
do SuI, situada a Travessa Acelino de 
Carvalho n? 33, Porto Alegre-RS, 
CEP 90.000, Fone: (0512). 

As tarefas iniciais , no ambito Esta
dual, serao aquelas relativas a remoti
vayao dos S6cios Gauchos da SBC e a 
divulgayao das tecnicas e pesquisas car
tograficas, · visando alimentar 0 COIpO 
de associ ados. 

Em breve outros Nuc!eos Estaduiris 
serao instalados, para que juntos pos
samos melhor adrhinistrar a Ciencia 
Cartografica.Brasileira. 
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FUNDAMENTOS PARA FOTOIN
TERPRETA~AO - A: Paul Simon 
Anderson. 

7f 'bestaca as bases metodol6gicas 
te6ricas da fotointerpreta<;:ao. 
Visa servir aos estudan tes univer
sitarios e profissionais de diver
sas are as. 
PREC;O DE CADAEXEMPLAR: 
Cr$ 50.000. 

MUDAN~AS NA COCAR 

Tomou posse, no dia 14 de outubro 
de 1985, no cargo de secretario da 
COCAR 0 Vice-Almirante Mucio Pi
ragibe Ribeiro de Backker, em subs
tituiqao ao eel. Eng9 Fernando Ro
drigues de Carvalho. 

A Comissao de Cartografia - CO
CAR esta instal ada em sua nova se
de no Edificio Imperador - 2? an
dar - SEPN - 5 13 - Brasilia -
Distrito Federal - CEP: 70760 -
Telefones: Secretario-Executivo 
(061) 273-2337 - Chefe de Gabine
te (061) 273-2224 - Administraqao 
(061) 273-2772 - Controle (061) 
273-2911. 

\ . 
: IGA - PROMOVE 

ENCONTRO NACIONAL . 

o Instituto de Geociencias Aplica
das - IGA promovera no perfodo de 
10 a '14 de marqode 1986, em Belo 
Horizonte,o Segundo Encontro Nacio
nal de Entidades produtoras de Geo
grafia, Geologia e Cartografia. Os inte
ressados poderao obter informaq5es, 
dirigindo-se ao IGA - Rua: Itambe, 49 
- B. Horizonte - MG - Telefone: 
(031)201-1711. 

PROGRAMA PREDOP - GEODE
TIC SURVEY DO CANADA. 

Sub-Rotina MX 1502 para 0 progra
rna Predop desenvolvido com a uti
lizagao dos dados gravados em fitas 
cassetes pelo rastreador Magnavox 
MX 1502. 
PRE~O DE CADA EXEMPLAR: 
Cr$ 10.000. 

XIII ASSEMBLEIA GERAL 
DOIPGH 

REUNIOES DE CONSULTAS 
CONEXAS DAS COMlsSOES DE 
HISTORIA - CARTOGRAFIA -

GEOGRAFIA E GEOFf SICA 

o Brasil abrigani a XIII Assembleia 
Geral do Instituto Pail-Americano de 
Geografia e Hist6ria e as Reuni5es de 
Consult as Conexas das Comiss5e.s de 
Hist6ria, Cartografia, Geografia e Geo
fisica,no mes de abril do corrente . 0 
evento quadrienal se pro poe a avalia
qao dos trabalhos de pesquisas em an
damento nas Americas, segundo os te
mas que nomeiam as comiss5es tecni
cas daquele organismo especializado da 
OEA. 

No perfodo de 6 a 11 de abril, na 
cidade do Rio de Janeiro, terao lugar 
as Reuni5es de Consultas, em que se
rao avaliados os avanqos tecnol6gicos 
e discutidos os projetos de cooperaqao 
in ternaci onal. 

Do dia 13 a18 de abril, em Brasilia, 
oc;orrera a Assembleia Geral, ocasiao 
em que serao discutidas as ' diretrizes 
politicas do Instituto para 0 pr6ximo 
quadri(~nio e apreciados os programas 
de trabalho. 

Para maiores informaqoes dirigir-se 
a Seqao Nacional do Brasil, presidida 
pelo Prof. Speridiao Faissol, no ende
reqo: Av. Brasil, 15671 - Diretoria de 
Geodesia e Cartografia do IBGE - Rio 
de Janeiro - RJ. 



Como foi mostrado na ocasiao do Congresso 
Internacional da ISPRS - Rio de Janeiro - 0 
conceito de Restituicao Digital WILD tambem 

. __ c=-_; .. ::::_i:,.~ __ 
~ . ~- ~-

. obtem proveito em RESTITUIDORES ANALOGOS 
adaptando assim seu sistema ana logo a 
tecnologia mais avancada, aumentando a 
produtividade, solucionando assim melhor 
qualitativa e economicamente as novas 
exigencias. 

:";;~!~"'"",,-." "' . J 

o Conceito Digital de mapeamento com 0 
novo teclado de funcoes WILD PFKB5 de 
inteligencia embutida programavel para , 
geracao individual de simbolos etipos de linha 
oferece ao operador um elevado indice de 
conforto por simples toque. 

Desenho auto matico posterior dos dados 
com a comprovada mesa de desenho DIGITAL 
AVIOTAB TA101TA2. 

A ultima geracao de computadores esta 
presente com 0 DG20 da.DATA GENERAL. Sua 
elevada capacidade de armazenamento 
possibilita a utilizacao de qualquer software 
como por exemplo trianguiacao aerea e 
interpolacao para curvas de nivel. 

WilD H[EE~BRUGG COMO SfEU ASSOC!ADO OrE SiST~MAS OFERECIE COM 0 W~lD RAP2 UMA 
~[ELACAO DE ~RECO / ~[ENDiM~NTO i~SUPERAVlEl. 

mW~M$~~ 
INSTRUMENTAL TECNiCO tTDA. 

I > 
. Seu 

associado de sistemas 

Favor enviar·me documenta<;:ao sobre WILD RAP2 

Nome: ...... : .................. ... ...... .. .. .. ................... .. .... ........... ... .. . Empresa: ........................................ .. 

Endere<;:o : ................. ... ........... ..... ... ........ .. ....................... ... . Cidade : .. .... .... ......... .. .... ... ...... ... .. ..... . 

Remeter para : Wild Brasil Instrumental Tecnico Ltda. 
Mat riz: Rua Santa IfigEmia, 89 - 2.° andar 01207 Sao Paulo-SP Tel. (01~) 228-2760 
Filial : Rua Campos Sales, 135 20270 Rio de Janeiro-RJ Tel. (021) 284-9893 
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Indice Comercial 

PlANAER- Engenharia de Aerolevantamentos S.A. 

LEVANTAMENTOS AEROFOTOGRAMETRICOS 

CADASTROS URBAN OS E RURAIS 

MAPEAMENTOS 

REGULARIZACAO FUNDIARIA 

LEV AN TAMENTOS TOPOGRAFICOS E GEODESICOS 

Rua Senador Roberto Glaser. 99 - Jardim Santa Barbara 
Fones: (041) 266-7671/266-7573 - 80 .000 Curitiba-Parana 

Atuando ha 12 anos no ramo de levantamentos 

TopogrMicos, Projetos, Locacoes, Demarcacoes 
Fundiarias, Acompanhamentos de Obras etc. 

AGRIMENSURA TECNICA MARIN lTDA SC 
Rua Iperolg. 580 - P erd izes - Sao Paulo _ SP 
T e ls . 872 - 5488 

PRO-
. Assistencia tecnica de TELUROMETROS 
E() desde 1958 ' 

Oficina especializada para manuten~ao, 
repa ros e calibragem 

PRO-GEO REPRESENTAC;OES L TDA 

Rua d a Lapa. 180-sala 1103- T e l . 222-0520 

20021- Rio de Janeiro-RJ· 

CDMPUTACAO E PlACl[lllMEfnO s/A. 

~ID) Wl&1$ 
PROCESSAMENTO E APLICACOES 
GRAFICAS NOS,SISTE MAS 

- CADASTRO'RURA L E URBANO 

- LE VANTAMENTOS AEROGEOFiSICOS 
- PROJETOS RODO - FERROVIARIOS 

Av. A im . Frontin. 381 -Ramos 
Tel. 260-1944 -C EP 21030 -Rio de Janeiro-RJ 

Este espa<;:o esta 
reservado para voce. 

v 
VV 

VVV 
VV . 

V 

MAPEAMENTOS AEROFOTOGRAMETRI COS DE AREAS UR-
BANAS E AURAIS . 

A G ~ (Q) BASES CARTOGRAFICAS PARA PROJETOS DE ENGENHAAIA 

F 0 T 0 CIVIL E AGRONOM ICA. 

LEVANTAMENTO DE RECURS OS NATURAlS POA INTEA-
PRETACAo DE FOTOGRAFIAS AEREAS E IMAGENS DE 
SATtuTES E RADAR. 

AGROFOTO S.A. 
Rua Ral1}on Franco, 99 - Urea - Rio de Janeiro - R J 

T el. 295-7547 - Telex 02133727 AGFT - Cep 22.290 

topografia e aeralevantam entos Itda 

Levantamentos aerofotogrametricos e TopogrMico s, 
L oca~6es, e acompanhamentos de obras 

Av. Armando Lombard i. 800-5/314 - Tel. 399-6699 

Barra da Tijuca- Rio de Janeiro-RJ 

Otto Georg H. Mackrodt 
Represe ntan te 

INSTRUMENTOS DE FOTOGRAMETRIA 
o 

ECONOMICOS-VERSATEIS-PRECISOS 

Rua 1. n2130 - Parque Maria Comprida; Araras 
25.610 - Petropolis. RJ - Brasil 
Telelon e (0242) 21-2001 - Telex 2123289 XPP T BR 

~ C$IfJC@!7ff 
UlllUlillll i lllll1ll11lu tlllGl1llililfJ . 

Equi pe tecnica trein ada nas 
l abri cas e solisticada apare lhagem 
elet roni ca pa ra melhor servir . . 

MANUTENC AO DE (NSTRUMENTOS CIENTfFICOS: 
-TELUROMETROS: MRA 3. MRA 4. MRA 5. MRA 101 E CA 1000 

-DI STANCIOM ETROS ELETRO-OTICOS EM GERAL 
-RASTREADORES DE SATE LITES 

R. Ceara 104-2Q and ar 
Pr . da Bandeira-RJ 

Tel : 264-0461 

se rvi90s cartograficos Itda . 

Levantamentos topogrMicos, Loteamentos, Locac6es de estrad as 
e Batimetria 

Rua Calalao no 15-Sao Cristovao-RJ-CEP 20910 
Tels. 284-1439 - 284-0039 



ENDEREC;:O: 

A VENIDA REPUBLICA ARGENTINA NI? 3741 
FONE: (041) 246-2011 TELEX 041-5228 
sAo PAULO TELEX NI? 011-32445 
CURITIBA - PARANA 

DIRETORIA: 

NEWTON ISAAC DA SILVA CARNEIRO 
- Diretor Presidente 
NEWTON ISAAC DA SILVA CARNEIRO JR. 
- Diretor Vice-Presidente 
ANTONIO CARLOS BOGO 
- Diretor de Operay5es 

RESPONSA VEL TECNICO: 
AYRTON WOLFF JR. - Engl? Cart6grafo 

SUPERVISOR: 
EMANUEL CEZAR MELO - Engl? Agronomo 

\ 
\ 

I' 

o AUTOMAc;:AO DE PROCESSOS CARTO
GRAFICOS. 

() SISTEMA DE DESENHO AUTOMATICO 
AUXILIADO POR COMPUTADOR. 

6l SOFTWARES APLICATIVOS EM CARTO
GRAFIA E GEODESIA. 

J 

o RESTITUIc;:Ao ASSISTIDA POR COMPUTADOR 

II RASTREAMENTO DE SA TELITES 

o COBERTURAS AEROFOTOGRAFICAS 

e LEVANTAMENTO DE RECURSOS NATURAlS 

., CADASTRO FUNDIARIO 



+ AEROFOTO 
CRUZEIRO S·:A. 
Av. Almirante Frontin, 381 Tel: 290-5212 
R~mos - 21.-030 - Rio de Janeiro - RJ - Brasil 
Telex: 2185'9 SACS -:BR - End~ telegratico: FOTOSUL 

Aerofoto Cru'zeiro S.A . encontra-se em condi90es de executar 
recobrimentos a.erofotogrClmetricos em escalas de 1:2.000 a 
j 160.000, dispondo para tal de uma aeronave Gates Learjet 
25 C, jato pur~, que v6a a 890 km/h, numa altitude de ate 
15.000 metros, dotado de 'moderno sistema de navega9ao 
inercial; tres Beechcraft [JE-80 "Queen-Air", dois Britten- ' 
Norman "rslander" e um Douglas C-47. 
o Learjet e 0 Douglas estao preparados para a utiliza9ao de 
duas camaras aereas ou outros sensores, f.lossibilitando 0 
emprego simultaneo tanto de objetivas com distancias focais 
diferentes, quanto 0 usa de filmes pancromaticos, colorido e 
infra-vermelho (preto e. branco ou colorido). . 
o laborat6rio fotografico da Aerofoto Cruzeiro SA esta de ' 
vida mente equipado par'a 0 processamento dos filmes men
cionados. 

Acima, fotografia aerea de Salvador-Bahia obtida com filme 
Kodak Aerocolor, na escala media de 1 :8.000, e, ao . Iado, 
foto da aeronave Learjet. ~ .. . 

A Aerofoto Cruzeiro S/A comuni~ a mudanca de seu PABX para 


