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. 0 Centro de Pesquisa e Desenvolvimento 
Leopoldo A. Miguez de Mello - CENPES, 
atuando nas areas de pesquisa , desenvol
vimento e engenharia, tem uma boa folha 
de servicos prestados ao Pais. 
Sao 619 tecnicos de nivel superior, entre 
engenheiros , quimicos, ge610gos etc ... , 
que, apenas em 1983, concluiram 174 
projetos . 
E ja sao 17 as unidades industriais cons
trufdas com projetos CENPES. 
Os pedidos de patentes depositados (119 
no pais e 155 no exterior) sao outro indi
cador de intensa atividade que para 0 Bra
sil significa , antes de tudo, economia de 
divisas e tecnologia brasileira avan~ada . 
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o PETROBRJl:S 
PETROLEO BRASILEIRO S.A. 
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, No mome~to em que; por interesses inconfessaveis,dec1ara·se, leviana ou mali-
ciosarhente, que 0 sistema cartognifico brasileiro nao est a capacitado a absorver to- ' 

,do 0 programa de cartografia que se the oferece, particularmente, no que tange ao 
projeto de regularizayao fundiaria, mais oportuno nao poderia ter side a realizayao 
do 1 C? Encontro de Dirigentes de Entidades do Sistema Cartogr<ifico - EDECART, 
para dar infcio a uma serie de eventos que pretendem consolida~ a integrayaode to-
das as entidades executoras e uSu<idas da cartografia no Brasil. ' 

De ha muito, vislumbrava a Sociedade Brasileira de Cartografia a relevan cia de 
uma conjugayao de esforyos para demonstrar aimensa potencialidade do parque 
cartografico brasileiro e sua capacitayao para corresponder a demanda governamen-
tal, mesmo com injeyao de recursos financeiros externos. .. 

Igualmente, oportuno, sera 0 XII Congresso Brasileiro de Cartografia, em Se
tembro, ocasiao propicia a divulgayao do nivel de desenvolvimentci tecllol6gico em 
que se encontram as entidades produtoras de cartografia, no que tange a instrumen
talizayao de todas as fases dos levantamentos e mapeamentos de qualquer natureza , 
como no que respeita as metodologias que aplicam e ao preparo e adestramento do 
contingente tecnico de que disp5em. 

, Profissionais da produyao,do ensino e da pesquisa em Geod~sia, Fotograme
tria, Cartografia e Sensoriamento Remoto sao convidados, com 0 maximo en'\pe
nho , pela Diret'oria da SBC e a Comissao Organizadora do Congresso, a divulgarem 
suas conquistas em' todos os aspectos dis especialidades que abrayam mas, em parti
cula~, no que concerile a Cartografia Automatizada, a Geodesia por Satelite, a Orto- , 
fotografia, a Fotogrametria Analitica, ao Cadastro Geoambiental ,Polivalente e a 
Formayao de tecnicos, de todos os niveis, incluindo a pos-graduayao ea recic1agem 
de profissionais de nivel superior . 

,Uma demonstrayao cabal e convmcente do potencial tecnol6gico do Sistema 
Cartognifico Brasileiro seria, certamente, a execuyao do mapeamento integrado de 
uma regiao consideraqa prioritaria, pela COCAR, face ao seu potencial de riquezas 
naturais, justificador da execuyao de urn mapeamento topognifico capaz de posicio
nar os 'tern as multidisciplinares dos respectivos mapeamentos tematicos e os ' resul~ 
tados dos levantamentos aerogeofisicos e das coletas diretas de verdades terrestres , 
resultando, da sintese de todo esse reposit6rio de'dados e informa¢5es, urn embasa
mento preciso e completo, visando a urn cadastro multifinalitario capaz de prover 
os pesquisadores e administradores de todos os recursos que a tecnica hodierna po
de oferecer para maximizara probabilidade de acertos e ensejar a explorayao racio
nal e economica das riquezas que 0 solo e 0 subsola do Pais encerram . 

Paulo Cesar Trino 
Presidente 
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Seguro da Sui America. 
Assim na terra como no cen. 

A partir de agora, todas as empresas associadas a Sociedade Brasileira de Cartografia ja podem 
se sentir mais seguras: a Sill America esta colocando a disposi~ao da entidadeseus 90 anos de experiencia 
na area de Seguros.· ' . 

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

~m outras palavras, com a SuI America, a seguran~a que a Sociedade Brasileira de Cartografia pode 
tef, a partIr de agora, nao esta no mapa. Para maiores info""a"es, pl1lcure a Sociedade Brasileira de ~ .. 

'-" . i . . 

mm~~~~~~~~~~~ 

Nosso negocio e Seguro. Hit noventa anos. 



. Encontro de Dirigentes 
de Entida·des do SistemaCartografico 

Em ~ 5 de junho proximo passado, 
reaJizoll -se. sob os allspicios da SBC 
c da CGCAR. 0 I? EDECART. 

Gra~as a especial cortesia de Sua 
E~celencia 0 Sr. Vice-ALmirante Jose 
do Cabo r de Carvalho . 0 evento 
leve lugar no audit6rio da Diretotia 
de Hidrografia e Navegaqao. na Ponta 
da Armaqao . em Niteroi,tendo parti- · 
cipado representantes dasseguintes 
organiza~6es: . Estado Maior das Forqas 
Armadas. Di retoria de Serviyo Geogni
fico do Exercito.Diretoria de Geode
sia e Cartografia do Instituto Brasileiro 
de· Geografiae Estat istica, Instituto 
de Cartografia Aeronautica e Associa
~ii o Na~ional de Empresas de Aerole
yantamen.to . 

o Encontro foi abert6 pelo Presi-
. dente da SBr que. resumidadmente , 
discorieu sobre os objefivos colimados 
e enfatizou a informalidade com que 
deveriam ser conduzidos os trabalhos. 

A seguir. passou a palavra ao Se-
. nhor Diretor da DHN que brindou os 

parti cipantes com uma palestra sobre 
as miss6es ea estrutura organizacional 
daquele Diretoria , no que foi coadju
va do pe los comandantes Marco Anto
nio Gonqalves Bompete Roberto An
drade Fernandes . os quais apresenta

.ram os projetos prioritarios da DBN 
visando . respectivamente , a delimita
C;ao , nos proximos anos ,- das areas ma- · 
ritimas so b jurisdiyao brasileira em con
;;oriancia com 0 ·novo Direito do Mar e 
o .desenvolvimento e emprego da Carto
grafia : Automatizada naquela organi
zaqao. 

Terminadas as palestras, os parti
pantestiveram oportunidade de co
nhecer as excelentes instalayoes da 
DHN~ dentre os quaiS se destacam, · 
pelo empregci de modernos equipa
.mentos e avanc;ada tecnologia, os 
set ores de process amen to de dados , 
meteorologia, e artes graficas .. 

Apos a visita, os participantes fo
ram convidados para urn · agradavel 
almoyo, durante 0 qual intensifi
c0l!-se 0 clima de congrayamento e . 

. in tercambio de preciosas in forma
yoes. 

Retornando ao Auditorio , 0 Pre-
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·sidente da SBC eo Secretcirio Execu- . 
tivo da COCAR, recolhendo suges
toes do plenario, listaram os assuntos 
de maior reIevancia a serem tratados 
no II EDECAR.T, a realizar-se em 
setembro proximo vindouro , tendo 
como. anfitria a Diretoria de Serviyo 
Geogtafico - DSG : 
- Elaborayao de urn cadastro dos 

equipamentos .e n~cu·rsos humimos 
das entidades componentes do Sis-
tema Cartogrcifico Nacional . 

. Fundayao Henrique de Sagres 
Cadastro Geoambiental Polivalente . 
Program a de · Mapeamento Integra
do de AreasPrioritarias 
Cartografia e Delimitayaodo lito
ral Brasileiro 

- Sensoriamento Remoto e Geofisica · 
Capacitayao de Recursos . Hllmanos 

,- Utilizayao .de Satelites Brasileifos 
para Posicionatnento Geodesico de 
Precisao 

- Acordos Internacionais de Coopera- . 
yaO Techico-Cientifica na Area de 
Cartografia. 

o I? Encontro transcorreu em urn 
c!ima deamistosidade e de sadio en
tendimento, confirmando as expectati
vas d~ todos de que essa in tegniyao e
importante para 0 desenvolvimento da 
Cartografia Nacional. 

Participantes 

SBC - Sociedade Brasileira de Car
tografia - Patrocinadora 
- Eng<? Paulo Cesar Teixeira.Trino 
COCAR -'- Comissao .de Cartografia 

.. -Patrocili.adora . 
- eel. Fernando Rodrigues de "Car

valho 

. DHN - Diretoria de Hidrografia e · 
Navegayao ..:. Anfitria 
- Almte . Jose do Cabo T. de Car

valho 
- Cmte. Hugo Bernardil1nior 
- Cmte. Erico Jose Cavalcanti de 

Albuquerque 
Cmte.· Milton · Xavier Carvalho 
Filho 

- Cmte. Paulo Roberto Valgas 
Lobo 

- Cmte. Remo Boccadoro Filho 
- Crnte. Eugenio Jose Ferreira 

Neiva 
- Crnte. Marco Antonio Gonyalves 

Botnpet 
-.:... Crnte . Roberto Andrade Fernan

des 
- Crnte . Edgar Antonio da Silva 

Rego 
Cmte. Agnaldo Xavier Furtado 
Cmte. Julio Cesar de Oliveira 
Laus 
Cmte. Carlos Sales Tavares de 
Almeida 

DSG - Diretoria de Serviyo Geo-
grcifico . 
- Gen . Henrique Araujo 
- Cel. ,Norival Luiz dos Santos 

Junior 

EMF A - Estado Maior das Foryas 
Armadas 

· - Cel. Alberto de Araujo Lima 

· IBGE - Instituto Brasileiro de Geo
grafia e Estatistica 
- Eng9 Mauro Pereira de Mello 
- Eng9 Angelo Jose Pavan 

· ICA . - Instituto de Cartografia 
· Aeronautica 

Cel. Hugo Soares Meirelles 
· - Cel. Ciro Vilar Ferreira 

ANEA - Associa~ao Nacional de 
· Ernpresas de Aerolevantamento 
- Eng9 placidino Machado Fa-

. gundes 
- EngC? Jorge Luz Filho , 

. AEROFOTO CRUZEIRO SA 
:..- Eng9 Walter Brito · 

PROSPEC; S.A. - Geologia, Pros
. pecgao .e Aerofotognirli.etria .. 

. - Eng9 Silvio Vilar !1uedes 

ESTEIO - Engenharia e Aerolevan-
tamentos S.A. . . 
- Eng9 Arno Wolter . 



Em pouco mais de dez anos; a Aerodata ja executou mais de 80 
projetos na area de sua especiallzagao, a Cartografia, abrangendo 
cerca de 30 milhoes de hectares. Sua atuagao estendeu·se pelos 
mais diversos ramos da engenharia, fornecendo subsidios 
fundamentais a execugao de projetos rodoviarios, ferroviarios, 
de b~!r~gens,de irrigagao e drenagem, de partos ou de regularizagao 
fundlana. 

Buscando permanentemente as tecnicas mais avangadas 
e os equipamentos mais modernos, a Aerodata praticamente traz 
o campo para 0 escritorio, reduzindo sensivelmente . 
a imponderabilidade das ocorrE3ncias do trabalho "in loco". 

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

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

Vale a pena buscar.a perfeigao. 
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Aerodata S.A. 
Engenharia de Aerolevantamentos 
Rua Alfredo Pinto, 3305-Cai xa Postal: 391 
Fone: (041) 282-5222/ Telex: (041) 5435 
CEP : 83 .100-Siio Jose dos Pinhais·Parana -Brasil 



NOTICIARIO DR DHN 

Avisos 
aos 

Navegantes 

A diferenqa principal entre a carto
grafia nautica e a terrestre, e que a car
ta nautica nao se basta por si mesma, 
tendo em vista que a superficie de pro
jeqao e est<1tica e 0 mar e dinamico, vi
ve, se transforma a cada instante . 

Assim, pr6ximo do litoral , e neces
sario combinar carta e Tabua das Ma
res, para que a carta ganhe vida tam
bern. 

Alem disso, a atualizaq[o da carto
grafia nautica nao e conseqilencia da 
busca da perfeiqao, mas imposiqao da 
seguranqa da navegaqao, pois se 0 re
sultado da carta nao atualizada e, na 
maioria das vezes, a perda de bens ma
teriais, com graves conseqilencias para 
a economia nacional, como no caSo do 
encalhe de urn supertanque carregado 
de petr6leo ou de urn graneleiro cheio 
de minerio, pode ser tambem a causa 
primeira da perda da guarniqao do no
vo navio de 15 metros de calado, que 
bateu na pedra nao pesquisada na carta 
antiga, levantada na epoca, onde urn 
navio com 10 metros de calado era urn 
sonho.· 

Assim, a cartografia nautica nao 
tern firn , nao estara nunc a pronta, e 
por isto 0 lema da DHN, escrito na 
charnine de nossos navios e: "RESTA
RA SEMPRE MUlTO 0 QUE F A
ZER" ... 
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Atividades da DHN no 
1.° semestre de 1985 

Em prosseguirnento aOS trabalhos 
de atualizaqao da Cartografia Nautica, 
os navios da Diretoria de Hidrografia e 
Navegaqao estao realizando levanta
mentos nos rios da bacia Amazonica, 
do Prata e ao longo do litoral. 

o NHi CAN OPUS acaba de encerrar 
pesquisa de perigo ao largo do Cabo de 
Santa Marta e da costa do Rio Grande 
do SuI. Prepara-se agora para refazer 0 

levantamento da carta 1500, entre 0 

Cabo de Sao Tome e a bafa de Guana
bara, dentro da moderna concepqao hi
drognifica, onde a batimetria e somen~ 
te urn dos temas a levantar, visto que 
os dados geoffsicos sao tambem indis
pensaveis ao perfeito conhecimento do 
mar, parte in tegrante do territ6rio na
cional. 

o NHi SIRIUS esta prestes a se fa
zer ao mar, depois de demorado Perfo
do de Atualizaqao e Modernizaqao 
(PAM), to do ele custeado com recur
sos pr6prios do Ministerio da Marinha, 
da ordem de US$10.000.000. Com is
to sera possivel iniciar 0 PAM do CA
NOPUS, que ja apresenta 25 anos inin
terruptos de serviqos no mar. 

A Comissao de Levantamentos da 
Amazonia (COLAM), com sede em Be
lem, e com cinco navios, continua seu 
incansavel esforqo de manter atualiza
das as cartas do rio Amazonas, seus 
afluentes e da bana Norte . 

o NHi ARGUS, 0 capitanea da flo
tilha hidrogra±lca na Amazonia, junto 
como AvHi PARAIBANO e 0 AvHi 
RIO BRANCO encontra-se, no primei
ro semestre, em serviyo de atualizaqao 
das cartas do Rio Madeira. 

Os outros dois navios sediados na 
regiao, 0 AvHi ITACURUSsA e 0 

AvHi NOGUEIRA DA GAMA, estao 
empenhados na atualizaqao do Rio To
cantins, depois da inauguraqao de TU
CURUf. 

o apoio geodesico para estes traba
lhos e conseguido graqas ao empenho 
da COCAR naintegrayao dos esfor90s 
do IBGE, do DSG, do RADAM, do 
ICA/DEPV, do INPE e das empresas 

particulares de aerolevantamento, que 
cedendo val ores de coordenadas, foto
gramas, imagens satelites e outros da
dos mais, permitem a obtenqao de urn 
produto cartografico de precisao, a 
custo bern menor do que se a DHN tra
balhasse isoladamen te. 

Desta forma, espera a DHN estar ti 
rando 0 maximo de proveito, para a 
c.omunidade cartografica, dos recursos 
recebidos da COCAR, dentro do Plano 
de Dinamiza~ao da Cartografia (PDC). 

No Htoral de Pernambuco e do Rio 
Grande do Norte esta trabalhando 0 

NHi TAURUS, com a tarefa de fazer 0 

levantamento das proximidades do no
vo porto de Suape e de atualizar a car
ta de Natal, alem de pesquisar varios 
perigos junto a costa, entre os dois 
portos . 

Na bala de Todos os Santos 0 NHi 
ORION atualiza a cartografia nautica 
da ilha de Itaparica e pesquisa varios 
altos-fundos perigosos a navega9ao. 

A Comissao de Levantamento do 
Rio Paraguai (COLEPA) emprega 0 

Av Hi CAR A VELAS, presen temen te ,n 0 

trecho entre Corumba e Caceres, e no 
Rio Cuiaba entre a foz e Cuiaba, na 
atualizayao dos croquis de navega9ao. 

o arcabouyo terrestre deste serviyo 
e baseado, em sua totalidade, em resti
tuiyao feita pela PROSPEC. 

Neste semestre ainda serao atualiza
dos os trechos da cartografia sistemati
ca entre Corumba e a foz do Rio Apa. 

o AvHi CAMOCIM da continuaqao 
a atualizayao da bafa de Guanabara, 
trabalho continuo e sistematico, tendo 
em vista a metamorfose, tambem con
tinua, que sofre seulitoral e fun do do 
mar. 

Na Oceanografia 0 NOc. Almirante 
Camara ja realizou este ano as opera-
90es OCEANO II, a TRANSCOBRA e 
a GEOMAR XXIII e XXIV. Por oca
siao da TRANSCOBRA foi feito 0 es
tudo do transporte da corrente do 
Brasil e pela prime ira vez utilizado 0 

sistema PEGASUS para obten9ao do 
perfil de velocidade da corrente. Esta 



Q NAVIO-HIDROGRAFICO CLASSE "SIRIUS" 

Dimensoes principais: 
-- C'omprimento : 77,90 m 
- Boca: 12,00 m 
- C'alado : 3,90 m 
Des loc:lmen to : 1.878 tons 
Velocidade de Cruzeiro: II nos 
Quantidade: :2 (NHi "SIRIUS" e NHi "CANOPUS") 

o NAVIO-HIDROGRAFICO CLASSE "ARGUS" 

Dimensoes principais: 
- Comprimento : 44,67 m 

.- Boca: 6,50 m 
- Calado : 2,65 m 
Deslocamento: 370,9 tons 
velocidade de Cruzeiro : 9 nos 
Quant idade : 3 (NHi "ARGUS", NHi "ORION" e NHi "TAURUS") 

o AVISO-HIDROGRAFICO CLASSE "PARAIDANO" 

H \\ 
---=--:-~ ;,.=,:,,;;;....; ..... ~~~-.;..-:~~~~·(z~-

DimensOes principais : 
- Comprimento : 16,0 m 
- Boca: 4,6 m 
- Calado: I ,3 m 
Deslocamen to : 30 tons 
velocidade maxima: 11 n6s 
Quantidade: 66(AvHi "PARAIDANO" "RIO BRANCO" "NOGUEIRA DA 

GAMA", "ITACURUSsA;', "CAMOCIM" e ':CARAVELAS") . 

foi tambem a primeira opera9ao bra
sileira do Program a TOGA, que estu
da a variabilidade interanual dos ocea
nos tropicais e da atmosfera global . 

Durante as duas GEOMAR, universita
rios do Instituto Oceanognifico da 
Universidade de Sao Paulo, das Univer
sidades do Maranhao, Ceara, Rio Gran
de do Norte e da Paraiba, fizeram le
vantamentos geol6gicos e geoffsicos da 
margem continental brasileira entre 0 
Maranh[o e a Paralba. 

o NOc. Almirante Saldanha, depois 
de cinquenta anos de servi90 esta ter
minando urn perfodo de reparos que 
Ihe possibilitara continuar a desvendar 
os segredos dos nossos mares por al
gum tempo mais. 

Como a seguran9a do navegante , 
alem da carta atualizada, exige a exis
t€~ncia de perfeita rede de sinalizayao 
nautica funcionando , os nove navios 
balizadores, capitaneados pelo N.F. 
"Almirante Graya Aranha" foram em
pregados na manutenyao dos 391 fa
r6is e faroletes, e das 453 Mias cegas e 
luminosas da costa brasileira. 

Esta tarefa, no presente ano, cresce 
de importancia, devido ao Centro de 
Sinaliza9ao Nautica e Reparos Alrni
rante Moraes Rego (CAMR), subordi
nado a DHN, estar empenhado, presen
temen te , na harmoniza9ao do baliza
mento, que consiste em colocar todos 
os nossos sinais dentro das novas con
venyoes da Iala Buoyage System "B". 

Na nova sede, na Ponta da Arma
yao, em Niter6i, foi recebido no infcio 
do ana 0 Sistema Intergraph-Gerber 
para a Divisao de Cartografia Apoiada 
por Computador. Os primeiros passos 
ja foram dados pela equipe , e 0 proje: 
to piloto devera estar encerrado ate 
31/12/84. Na presente data as 4 esta
yo~S de trabalho , os dois plotadores, 
dos quais urn com cabe9a 6tica, e os 
demais terminais ja estao montados. 
varios sfmbolos foram cadastrados na 
biblioteca, e a estrutura 16gica do Ban
co de Dados, unindo informayoes gra
ficas e nao graficas ja esta delineada. 
Toda a aquisiyao do "hardware", no 
valor de cerca de US $1.200.000,00 foi 
feita com recursos proprios da Mari
nha, que assim contribui para 0 en
grandecimento da Cartografia Nacional. 
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As ~6es fundi s -' 0 ri B 

1. INTRODUf;AO 

o presente documento pretende 
apresentar uma sintese das a90es fun
diarias empreendidas no Estado da 
Bahia, no perfodo de janeiro de 1983 
ate a presente data. 

A escolha do perfodo citado tern 
por fundamento 0 fato de nele terem 
sido intensificadas as a90es do INTER
BA atraves de convenios que envolve
ram a participa9ao dos bancos interna
cionais 'de fomento (BID e BIRD), do 
INCRA e da SUDENE. 

Pretende-se, ainda, ressaltar a con
veniencia de complementar as a90es 
que vern sendo implementadas, com' 
outras que objetivam a corre9ao das 
distor90es fundiarias constatadas. 

Assim, ' entendemos que as a90es 
fundiarias devam ser enfocadas dentro 
de uma perspectiva abrangente, de for
ma que se complementem e nao se 
excluam. Mas objetivamente, ao lade 
das a90es de regulariza9ao deverao ser 
implemeI1tadas as de aquisi9ao de imo
veis de dominio privado (atraves da 
compra ou da desapropria9ao por inte
resse social), a redistribui9ao das ter
ras, 0 remembramento de minifUndios 
e outras. 

Vale, ainda, ressaltar que a dinami
za9ao das a90es fundiarias somente foi 
possivel pela utiliza9ao de recursos tec
nologicos mais avan9ados represent a
dos pela aerofotogrametria e pelo pro
cessamento eletronico de dados. Todos 
os servi90s descritos a seguir utilizaram 
esses instrumentos. 

2. DESCRIQAO DAS AQOES 

No mes de janeiro de 1983 foram 
iniciados os servi90s de discriminat6ria 
administrativa no ambito dos Projetos 
Fundhirios Irece I e Irece II, que 
abrangeram, inicialrnente, 0 municipio 
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de mesmo nome, estendendo-se depois. 
para os demais municipios. Referidos 
servi90s inserem-se no Contrato IN
CRA(.B'ID/SUDENE/Governo do Esta-

. do, designado inicialmente por Projeto 
nordeste e com 0 c6digo BR-0174. 

Na execu9ao da discriminat6ria 
administrativa se utilizaria, pela pri
meira vez, em larga escala, a aerofoto
grametria (vao e restitui9ao), 0 proces
samento eletranico dos dados e infor
ma90es cartognificas e cadastrais, bern 
como aa9ao conjugada de empresas 
privadas especializadas em cadastro ru
ral e de orgao publicos, no caso 0 
INTERBA. 

Assim, foi contratado pelo INCRA 
a execu9ao do vao e restitui9ao de 
uma area equivalente a 1.015.000 ha, 
abrangendo 9 (nove) dos municipios 
que integram 0 PDRI Irece . 0 vao foi 
efetuado na escala 1 :25.000 e as fotos 
ampliadas para 1 :5 .000, enquanto que 
a restitui9ao foi executada, tambem, 
na escala 1:5.000. 

A mesma empresa executou 0 ca
dastro dos imoveis rurais, compreen
dendo a iden tifica9ao e qualifica9ao 
dos ocupantes e ocupa90es e a demar
ca9ao e titula9ao dos im6veis. 

Os municipios abrangidos pelo Pro
jeto foram, alem de lrece : Presidente 
Dutra, Ibitita, Jussara, Central, lbipe
ba, Barra do Mendes , Canarana e 
UibaL 

o documentodo BID deno"minado 
"Projecto de Regularizaci6n Predial en 
el Nordeste dels Pais", estimava a area 
a ser cadastrada e 0 numero de oeupa-
90es identificadas con forme abaixo in
dieado, tendo por base as estatfstieas 
eadastrais publicadas pelo INCRA. Pa
ra efeito de eompara9ao se apresenta 
ao lade os resultados obtidos pelo 
INTERBA. (Quadro I) 

Cumpre ressaltar que os municipios 
que apresentam area cadastrada muito 
superior a, efetivamente.levantada.sao 
os que reve lam grandes problemas de 
superposi9ao de t{tulos . Nesse particu
lar 0 municipio de Jussara destaeou-se 
dos demais . 

Nao obstante a area eadastrada no 
INCRA seja urn poueo superior a 
levantada , observa-se que 0 numero de 
imoveis eneontrado foi sensivelmente 
superior ao cadastro naque Ie orgao. 

Ainda no ambito do PDRI Irece. 
mas nao incluido no eont rato referido 
aeima, foi efetuado 0 levantamento 

i Quadro 1 • 
Projeto INCRA/BID 

COmpara91ro das Metas Previstas e Atingidas 

Metas Previstas pelo BID Re sullado Oblidos 
Municlpios 

Area Cadastrada (ha) ., Total de . Area Levantada (ha) I Total tiL' 
Im6veis Imovcis 

Barra do Mendes (1) 82.706 ,00 1.083 126.189.17 3.279 
Canarana 67.592.00 1.564 110.240.45 6 .10-+ 
Central 83.058 .00 1.425 45 .901.10 2.9 15 
Ibipeba 139.744,00 1.347 127.128.39 3.885 
Ibitita 68.154,00 1.506 67 .236.47 3.692 
l!ece 349.228,00 4.461 387 .75 2.60 1-1.16-+ 
Jussara 352.28Q,00 1.508 89.337.78 1.653 
Presidente Du tra 19.821,00 1.156 30.132.29 2.791 
Uiba{ 34.265,00 1.084 46.109.22 1.820 

Total 1.196.857,00 15 .134 1.007.027 A 7 3-+.25J 

(1) Nao Concluido 0 Levantamento 



de areas selecionadas dos municipios 
de Jacobina e Morro do Chapeu, cujos 
resultados sao apresentados no quadro 
2. Referido levantamento visava, tam
bern, a regularizayao fundiaria . 

Em munidpios do rec6ncavo abran
gidos pelo PROCANOR, foi tambem 
deflagrada discriminat6ria administra
tiva, no per[odo considerado. Os resul
tados obtidos sao apresentados no qua
dro 3. 

Finalmente, foi ainda executada a 

discriminayaode terras em municipios 
incluidos no PDRI Nordeste da Bahia, 
obtendo-se os resultados no quadro 4. 

o result ado . global dos serviyos 
executados no periodo de 2,5 anos e 0 

indicado no quadro 5. 
Os resultados acima fornecem indi

ces expressos pelo levantamento cadas
tral de cerca de 50.000 ha/rnes e de 
1.846 ocupantes identificados mensal
mente . Comparativamente, ao que foi 
executado ate 0 inicio do referido pe
riodo, significa urn incremento consi
denivel. 

4 . Complementa~o das a~oes 
fundiarias 

Conforme referido no capitulo in
trodut6rio, 0 procedimento discrimi
nat6rio requer, na maio ria dos casos, a 
sua complementayao por outras ayoes 
fundiarias que, em seu conjunto, per
mitam corrigir as distoryoes constata
das na estrutura fundiaria. 

Os mesmos instrumentos utilizados 
para agilizar a ayao discriminat6ria po
deriam servir de suporte para a formu
layao de ' um projeto de reorganizayao 
fundiaria . 

Com efeito, preconiza 0 Projeto 

Nordeste a execuyao do cadastro tec
nico como base para as demais ayoes. 
Ora, 0 cadastro tecnico nao e nada 
mais do que os levantamentos que pre
cedem a discriminat6ria acrescidos de 
informayoes quanto it disponibilidade 
de recursos naturais, sobretudo , solos e 
aguas e outras de natureza s6cio-eco
nomica. 

Assim, concluido 0 cadastro tecni
co e a fase de habilitayao dos ocupan-

tes, seriam analisadas as distoryoes 
existentes na estruturayao fundiaria e 
concebidos os instrument os necessa
rios it sua correyao . A regularizayao 
das ocupayoes constituiria, portanto, 
parte do projeto de reorganizayao fun
diaria e . somente se verificaria onde 

fosse recomendavel. A demarca~ao e 
expedi~ao dos titulos encerrariam a 
implantaqao do projeto. E evidente 
que tal proposiyao pressupoe uma ade
quaqao da atual sistematica do proce
dimento discriminatorio, 0 que consti
tui tarefa de relativa simplicidade. 

Quadro 2 
PDru Irece 

Resultados dos Levantamentos em Areas Selecionadas 

Municlpios 

Morro do Chapeu 

Subtotal 
Jacobina 
Subtotal 

Total ' 

Municipio 

Candeias 
Santo Amaro 

Gleba 

Camirim 
Ouricuri 
lco 

Varzea Nova 

Area Cadastrada (ha) 

22.484,01 
22.283,26 
19 .900,00 
64.667,27 
26.1 00,00 
26.1 00,00 

90 .767 ,27 

Quadro 3 
PROCANOR 

Resultados dos Levantamentos Cadastrais 

Area Cadastrada (ha) 

Sao Francisco do Conde 
Sao Sebastiao do Passe 

20.251 ,60 
12.978,07 
28 .018,46 
31.251,87 

Total 

Municlpio 

Ribeira do Pombal 

.Cipo 
Ribeira do Amparo 

Nova Soure 

Total 

Projeto 

INCRA/ BID 
PDRllrece 
PROCANOR 

92.500,00 

Quadro 4 
. PDRI Nordeste da Bahia 

Resultados dos Levantamentos Cadastrais 

Gleba 

Boca da Mata 
Tabuleiros 
Cipo 
HeJiopoIis 
Riacho da Ribeira 
Paiaia 

Area Cadas trada (ha) 

39 .327,00 
59.165,00 
15.561 ,00 
47.628 ,00 
55.374,00 
77.265,00 

294 .320,00 

Quadro 5 
Resultados Globais dos Servi~os Executados 

Area Cadastrada (ha) 

PDRI Nordeste da Bahia 

1.007.027.4 7 
90.767,27 
92.500,00 

294.320,00 

Total 1.484.614,74 

N? de Imoveis 

663 
369 
582 

1.614 
605 
605 

2.219 

N?de lmovcis 

110 
146 
211 
326 

793 

N?de Im6veis 

3.303 
4.151 
1.078 
3.718 
2.332 
5.127 

19.709 

N?de Imoveis 

34 .253 
2.219 

793 
19.709 

56 .974 

RBC 11 



A CARTOGRAFIA NO MUNICIPIO DO RIO DE JANEIRO 

Em outubro de 1984, 0 Prefeito da 
Cidade do Rio de Janeiro alterou a es
trutura da Secretaria Municipal de Pla
nejamento e Coordenayao Geral, do 
que resultou a criayao, no Instituto de 
Planejamento Municipal - IPLANRIO, 
da Diretoria · de Cadastro Hcnico -
DCT. 

Essa Diretoria tern COmo escopo 
principal coordenar e supervisionar as 
atividades que envolvam a representa
yao cartogrifica do solo do Municipio, 
bem como supervisionar a organizayao 
do cadastro dos serviyos de utilidade 
publica na area da Cidade. 

Para 0 desenvolvimento dessas ativi
dades, foram previstos dois Departa
mentos: 0 Departamento de Cartogra
fia e 0 Departamento de Cadastro Fisi
co-Territorial. 

o Departamento de Cartografia de
tem um grande acervo de informayoes 
cartograficas, sob a forma de plantas 
em originais copiativos, mapas impres
sos e aerbfotografias. 

Destacam-se as coberturas aerofoto-
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gnificas e os levantamentos aerofoto
grametricos realizados pelo Municipio, 
a P9Itir de 1953, nas escalas 1: 1000 
1 :2000 e 1 :10000. 

Entre os trabalhos realizados sobre 
base cartografica copiativa, citam-se 
aqueles sobre: 

- Regioes Administrativas 
- Bairros 
- Areas Prioritarias de Planejamento 
- Serviyos Publicos 
- Populayoes de Baixa Renda 
- Projetos de Alinhamentos 
No momento, 0 IPLANRIO, em 

trabalho conjugado das suas Diretorias 
Tecnica, de Processamento de Dados e 
Informatica e de Cadastro Hcnico, de
senvolve urn programa de utilizayao da 
cobertura aerofotografica recem-con
c1ufda, em escala de 1 :5000, de toda a 
area urbana e rural do Municipio. 

o programa inclui projetos de: 
- Recadastramento imobiliario 
- Itnplantayao de sistema de infor-

mayoes referenciadas a uma mes
ma base cartografica 

- Atualizayao da base cartografica 
- Estruturayao urbana 
- Apoio a regularizayao de lotea-

mento e favelas 
Para a execuyao do programa, 0 

IPLANRIO destacou do seu quadro 
funcional analistas de sistemas, progra
madores , arquitetos, engenheiros civis 
e engenheiros cartografos, aIem de 
owpar grande numero de estagiarios 
daquelas profissoes. 

A Diretoria de Cadastro Hcnico 
concorre com dois engenheiros civis 
e seis engenheiros cart6grafos. 

A Diretoria de Cadastro Hcnico do 
INPLANRIO acha-se instalada no 119 
andar do Edificio do Centro Adminis
trativo Sao SebasWio do Rio de Janei
ro, a Rua Afonso Cavalcanti, 455-Cida
de Nova, onde sao franqueadas infor
ma<;:oes e consultas sobre 0 material 
cartografico ali arquivado, fornecen
do-se c6pia daquele disponivel e livre 
de restriyoes legais. 



ro pec 

Em nossa especialidade realizamos, 
de 1951 a 1983 mais de 2.000 .000 

de quil6metros quadrados de 

levantam entos aerofotog ra metricos, 
alem de 1.000.000 de quil6metros 

lineares de perfis geofisicos. 

ras il 

.. Geoffsica 

.. Pesquisas Minerais e de Solos 
• Geologia 
• Mapeamentos CartogrMicos 
.. Planejamento Urbano 
e Geragao e Transmissao de Energia 
Q Vias de Comunicagao e Transportes 
o Irrigagao e Drenagem 
o Inventarios Florestais e Agrfcolas 
o Ortofotomapas 
o Cadastros 
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J ________________ _ 
levantamentos GeodeSHCoS e Topograficos durante a 

Operacao ANTARCTHCA III 
-'" 

Cartografia Nautica na Antarctica Janeiro-Fevereiro de 1984 I . Autor: Herbert Erwes 

Os levantamentos geodesicos e to
pograficos ' durante a missao do Navio 
Polar "Barao de Terre" da DHN - Di
retoria de Hidrografia e Navegat;ao do 
Ministerio da Marinha - tern a finali
dade de determinarpontos de apoio 
para olevantamento hidrografico nas 
pro.\imidades da Esta9ao Antarctica 
Comandante Ferraz. 

Estes trabalhos possibilitam a con
fect;ao das seguintes cartas ou plantas: 

I) Carta Nautica n<? 25 .121, na escala 
de 1:40.000 
Bafa do Almirante (Ilha Rei George) 
Carta de Acesso a Esta9ao Antarcti-
ca Comandante Fereaz . 

~) Plano na escala de 1 :20.000 
Enseada Martel (Plano A) 

3) Plano na escala de 1 :5 .000 
Estac;ao Comandante Fereaz 
(Fundeadouro Visca - Plano B) 

Estes document os cartograficos ga
rantem a segurant;a da navegat;ao mari
tima na area de iriteresse do Brasil na 
Antarctica, assim como fornecem ele
mentos cartograficos basicos para a 
execut;ao de outros projetos do PRO
ANTAR (Program a Antartico Brasilei
ro) que deles necessitam . 

Os levantamentos geodesicos e to
pograficos, a seguir discriminados, fo
ram executados em condiyoes climati
cas muito adversas - baixa temperatu
ra, ventos fortes com chuvas e neve 
dentro do perfodo de 26 de Janeiro a 
6 de Fevereiro de ~984, num total de 
9 dias de trabalho de campo. 

A Carta Nautica:n9 25.121 foi pu
blicada pela DHN, em ediyao proviso
ria, em 28 de Setembro de 1984, Dia 
do Hidrografo. 

Os levantamentos , durante a opera-
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yao Antarctica II, abrangeram as se
guint.e s" tarefas: 

1) Determinac;ao do Datum Horizontal 

Para fins de dete~minayao do Da
tum Horizontal , foram observados dois 
vertices por rastreamento de satelites 
- os vertices Comandante Fereaz e Eli
sa, que sao vis fveis entre si numa dis
tancia de 2260m - com emprego de 
urn rastreador GEOCEIVER MX 1502 . 
da firma MAGNA VOX. 

No vert ice Comandante Ferraz, em 
3 dias, e no vertice ELISA, em 6 dias, 
foram registradas, respectivamente 86 
e 149 passagens de .sateIites em fitas 
cassete, das quais, 52 e 77 foram apro
veitadas no pos-processamento dos 
dados. 

A operayao do rastreador MX 1502 
processa-se de forma muito economi
ca . Apos .iniciada a operayao se resume 
em trocar as fitas cassete e as baterias, 
e verificar os valores dos desvios-pa
drao das coordenadas obtidas nas ob
servayoes, perrnitindo, assim, ao opera
dor, executar outras tarefas no campo. 

No pos-processamento de dados de 
satelites, efetuado no proprio equipa
mento MX 1502, logo apos 0 termino 
das observat;oes no campo, foram cal
culadas coordenadas elipsoidicas, ba
seadas no elipsoide WGS-72, ou me
Ihor no NWL-I0-D. 

Coordenadas planas UTM foram, 
tam bern, calculadas . 

A determina9ao de coordenadas do 
segundo vertice - localiz~do muito 
proximo, por motiv~s logisticos - me- . 
diante rastreamento de satelites, serve 
para controle e para ajuste das c90rde-
nadas do vertice principal Crnte. Fer
raz. 

o rastreamento de sate lites pelo 
rnetodo de translocayao, previsto entre 
o vertice Cmte. Ferraz e 0 vertice ' na 
Estayao Americana Palmer na ilha 
Anvers (ponto BC4-050 da rede mun
dial de satelite), nao foi possivel, pois, 
na epoca nao foi encontrado, na esta
y3:o, urn rastreador Magnavox MX 
1502 em operayao. 

Atraves de contatos - apos nossas 
. observayoes - com 0 Prof. Dr. lng. 
Guenter Seeber do "Institut fuer 
Erdmessung" (Instituto de Geodesia 
Global) da Universidade Tecnica de 
Hannover, Alemanha, recebemos a in
formayao de que rastreamentos de sa
telites foram feitos na estayao Punta 
Biscoe, perto da estat;ao PALMER, si
multaneamente, com os nossos rastrea
mentos nos vert ices Crnte. Ferraz e 
Elisa. 

Fomos informados, ainda, que as 
coordenadas do vertice Punta Biscoe 
foram determinadas pelo metodo de 
translocayao, a partir da estat;aO 
Palmer. 

Combinamos entao uma redetermi
nayao das coordena.das do vertice 
CMTE. FERRAZ pelo metodo de 
trans locayao, a partir do vertice PUN
TA BISCOE, processamento que, 
atualrnente, esta sendo feito com em
prego do program a "GEODOP V -
Geodetic Doppler Positioning Program 
(Version V)", no "lnstitut fuer Erd
messung em Hannover". 

2) Determina~o do Datum Vertical 

A fim de definir 0 nivel medio do 
mar e calcular a reduyao da altura da 
mare, durante as rnissoes de sondagern 
por ecobatfrnetro, atraves de observa
yoes perfodicas (em cadahora), foi ins
talado urn maregrafo proximo ao verti-



ce de satelite CMTE . FERRAZ. Este 
maregrafo foi derrubado por blocos de 
gelo f1utuantes. logo depois da sua ins
tala~ao. Por conseguinte. as observa
~6es periodicas de altura do espelho do 
mar foram cfetuadas por nivelamento 
geometrico. com referencia a :2 RNs. 
das quais. as cotas foram transportadas 
ao vert ice principal CMTE. FERRAZ 
por nivelamento trigonometrico . 

Devido a falta de quantidade neces
saria de leituras periodicas do espelho 
do mar. foi definido um valor proviso
rio do mesmo e. consequentemente, 
lima altitude provisoria do vertice 
Cmte. Ferraz como Datum Vertical do 
projeto. 

As altitudes calculadas pelo rastrea
mento de satelite foram reduzidas do 
elipsoide de WGS-7:2 para 0 geoide, 
mediante a tabela : "Geoid undulations 
relative to WGS-7:2 Ellipsoid, RAPP 
( I 80 x I 80) Set A" . 

Portanto. as altitudes assim reduzi
das nao foram uS2das como Datum 
Vertical. pois. servem apenas para fins 
de comparayao com 0 valor proviso rio 
do nivel do mar definido, como expli
cado anteriormente. A altura geoidal, 
no local do vertice Cmte. Ferraz, con
forme tabela acima mencionada, e de 
-20 .07m e a diferenqa encontrada, 

ent re os dois tipos de altitude, era ape
nas de -O,92m. 

3) Determinas;oes de azimutes de 
referenda 

Na programayao do projeto Carto
grafia Nautica na Antartica, foi previs
ta uma determinac;ao de azimute entre 
os dois vertices de satelite, com empre
go do giroscopio WILD GA K1, monta
do num teodolito WILD T2, caso nao 
houvess'e condic;6es favoraveis para 
o bservac;6es astronornicas. 

Nas observac;:6es . do giroscopio 
GAKl, foi utilizado 0 metodo de pas
sagens em duas series. Porem, 0 resul
tado, corrigido para urn valor de cali
brac;ao do GAKI determinado, ante
rio rmen te, numa linha de calibrac;ao 
no Rio de Janeiro, serve apenas para os 
calculos de urn azimute provisorio. 

Felizmente, depois de mais de uma 
semana de tempo nubIa do , foi possivel 
[azer algumas observac;6es solares , com 
emprego do teodolito T2, com prisma 
solar do tipo Roelofs. 

As observac;6es de azimute, entre os 
vertices Crnte. Ferraz e Elisa, foram 
fei tas em 18 series, pelo metodo do 
angulo horario, com referencia ao 
"Tempo Universal - TU", usando 0 

rel6gio do rastreador MX 1502. 

o result ado do azimute astronomi
co, obtido pela observac;ao solar, mos
trou um desvio padrao de + 0:'9, e a 
diferenc;:a entre 0 azimute giroscopico e 
o azimute astronomico foi de + 16". 

4) Poligonac;:ao 

Duas poligonais eletronicas de pre
cisao (poligonais principais) foram me
didas, partindo dos dois vertices de sa
telite. 

As observac;:6es de angulos horizon
tais e verticais foram efetuadas em 3 
series, com 0 teodolito T2, usando, 
como referencia de pontaria, alvos de 
pontaria WILD GZTl/GZT2 ou os 
refletores de prismas WILD GPH3. 

Para as medic;6es de distancias, foi 
usado urn distanciometro eletronico 
de luz infravermelha WILD DISTO
MAT DI 20, acoplado ao T2, com as 
seguintes caracteristicas tecnicas: 

precisao = (3mm + 1 mm/Ian) 
alcance maximo: ate 14km em 
boas condic;:oes meteorol6gicas 
peso: 3,7kg (sem bateria) 
indicac;ao do desvio padrao a du
rante a medic;ao 
correc;ao meteorol6gica de dis
tancia, automaticamente, por 
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microprocessador, ap6s a intro
duqao do valor da correqao esca
lar por km (ppm). 

o reduzido peso do DUO tornou-se 
urn fator logistico muito importante, 
pois, em muitos casos, 0 equipamento 
tinha de ser transportado manual
mente. 

As duas poligonais princi pais - com 
comprimento de 6,3km e 17,4krri, res
pectivamente - servem para determi
naqao de coordenadas de pont os de 
apoio. 

A distiincia maxima observada foi 
de 8 325m.· 

Os vertices de satelites e as estaq5es 
das poligoni\is princi pais foram mate
rializados, para fUtUfOS levantamentos, 
por marcos 'de bronze em concreto, 
conforme as normas da DHN. 

5) Pontos de apoio 

No projeto de cartografia nautica, 
existem dois tipos de pontos de apoio: 
- pontos de apoio hidrografico 

que servem para a determinaqao da 
posiqao da lancha hidrognifica du
rante a missao de sondagem par 
dois equipamentos de mediqao de 
distancias por microondas (Sistema 
Miniranger III da fabrica Motorola). 
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pontos de apoio fotogrametrico 
As fotografias aereas da regiao , em 
escala de 1 :12.000 e 1 :25.000, to
madas pelo BAS - British Antarcti
can Survey, nao estavam disponi
veis na epoca dos 110SS0S levanta
mentos. Por iSso, foram escolhidos 
pontos de apoio bern identificaveis 
em fotografias aereas, como, por. 
exemplo, piramides de pedras em 
cima de monos e outros pontos 
bern definidos. 
Assim foram determinadas as coor

denadas e as altitudes de 6 pontos pelo 
metodo de interseqao a vante e nivela
mento trigonometrico, para os contro
les horizontal e vertical da aerotriangu
laqao. 

Alerp destes pontos, a linha costeira 
pode servir comoapoio altimetrico no 
futuro processo de aerotriangulaqao 
pelo programa PAT-M do Prof. Acker
mannn (versao PAT-M-APR-LAKE). 

As observaq5es - angulos horizon
tais e verticais - foram feitas com 0 
teodolito WILD T16. 

Na programaqao de levantamentos 
hidrograficos, durante a Opef3.qao An
tarctica III (Novembro 1984 - Abril 
1985) foram previstas extens6es da 
rede de poligonaqao princi pal, para 
fins de determinaqao de mais pontos 

de apoio hidrografico e fotogrametri
co (mediq6es ,entretanto,ja realizadas). 

6) CaIculos 

Para todos os pontos , foram ealcu
lad as coordenadas planas UTM que. 
depois , foram transformadas em coor
denadas elips6idicas. 

Estes calculos - iniciados durante 
o perl'odo de levantamentos de campo 
e terminados logo depois - serviam co
mo base para elaboraqao de "Folhas 
de Bordo", durante a viagem de regres
so do navio "Barao de Teffe" da An
tarctica . 

Posteriormente, a DHN reealcliiou 
as coordenadas elips6idicas destes pon
ros usando os elementos de mediqao 
no campo. 

Observacrao final 

o presente trabalho demonstra que 
. uma rede de pontos de apoio pode ser 

estabelecida e orient ada em poueo 
tempo e em eondiyoes climaticas ad
versas , somente pelo emprego de tec
nologia avanqada, ou seja, com aux ilio 
do rastreador de satelite, do girosc6pio 
e do distanci6metro .. oticoeletr6nico 
de grande alcance . 
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NOTICIARIO DR DSG 

Passagem da Chefia 
'. do. 5;' DL 

Em cerimonia presidida pelo Gen 
Div Eng Mil Aristides Barreto, Diretor 
do Servi90 Geognifico, com a presen9a 
do Gen Ex R/l Geraldo Alvarenga 
Navarro, 0 Ten Cel QEM Ricardo 

Cartbgrafia 
Automatizada 

,na DSG 
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Sergio da Fonseca Fran9a assumiu em 
25/01/85 a chefia da 5~ Divisao de Le
vantamento (Rio de Janeiro - RJ), 
recebendo-a do Cel "Tl> Adahyl Santos 
Carrilho. 

Visando a atualiza9ao tecn~16gica 
encontra-se, por determina9ao do Sr. 
Gen Dir DSG, em forma9ao urn grupo 
de trabalho que tern pOI finalidades 
especfficas as diversas aplicac;;5es da 
cartografia automatizada . 

Esta comissao e formada por en
.genheiros cart6grafos, com 0 curso de 
p6s-gradua9ao em Ciencias Geodesicas 
e coordenada pelo Chefe da 5~ DL. 
Executani estudos visando analisar os 
seguintes aspectos : 

- Apoio ao Desenho CartograJico 
- Apoio a Decisao 
- Sistema de Armas 

Sera estudada, ainda, a metodologia 
para implanta9ao de urn sistema de 
cartografia apoiada por computador, 
alem dos recursoS humanos e mate
riais necessarios a realiza9ao . dessas 
atividades. 

Face a complexidade das diversas 
fases envolvidas, espera-se a medio pra
zo resultados pniticos e suas aplicayoes, 
no ambito do Exercito. 

Defesa 
de 

. lese 
de 

Mestrado 

o Maj QEM CART Carlos Cesar Pai
va de Sa da 5~ DL teve sua tese de mes
trado aprovada pela banca examina
dora , em defesa realizada em 06 Fev 
85 no Instituto Militar de Engenharia, 
como requisito parcial do titulo de 
Mestre em Engenharia de Sistemas -
Pesquisa Operacional. 

A tese intitulada "Otimizayao de 
Observac;;oes em Redes Geodesicas Ho
rizontais" estuda a soluc;;ao do proble
ma do estabelecimento dos valores dos 
pesos ainda na fase de projeto da rede, 
utilizando tecnicas de programa9ao 
linear e nao-linear, de modo a reduzir 
o numero de observac;;oes ou 0 numero 
de repetic;;oes dos mesmos . 
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NOTICIARIO leA 

Cartas 

Aeron6uticas 

Automatizadas 

o Instituto de Cartografia Aeronau
tica (ICA), Orgao do Ministerio da Ae
ronautica, que tern por finalidade 0 

planejamento e a execuyao das ativida
des relativas a Cartografia Aeromiutica, 
vern aprimorando seus trabalhos carto
graficos utilizando equipamentos alta
mente especializados na produyao de 
Cartas, para Navegayao Aerea Civil e 
Militar. 

Atualmente, as Cartas de Rota 
(ERC) 11/Hl e L2/H2 ja sao elabora
das por processos computacionais, os 
quais utilizaram uma mesa com carro 
trayador - PLOTTER - na plotagem 
de projeyoes cartognificas e aux ilios 
- radios, 0 sistema consiste em urn 
cadastro de informayoes relativas a 
Cartografia Aeronautica, periodica-

mente atualizado, acessado por progra· 
mas que geram, em fitas magneticas. 
comandos para os trayados das Cartas. 

Objetivando tambem, melhor visua
lizayao para 0 usuario, 0 ICA coloca 
em vigor a 2~ ediyao do Conjunto de 
Radionavegayao do ana de 1985, con
tendo as Cartas de Rota (ERC) e as 
Cartas de Area (ARC) em outras tona
lidades. As informa90es aeronauticas, 
que se apresentavam na cor azul. pas
sam a destacar-se na cor preta. Nos es· 
pa90s aereos controlados e nas in for
ma90es topograficas . onde era empre
gada a cor sepia, consta a cor verde, 
visando adequar as novas cores aos mo· 
dernos sistemas de iluminaqao das ca· 
bines das aeronaves . 

. Participa~60 do ICA em Evento Internacional 

Representando 0 Ministerio da Ae· 
ronautica e 0 Brasil, 0 Instituto de 
Cartografia Aeromiutica - ICA parti
cipou recentemente, no perfodo de 29 
de abril a 10 de maio de 85, em Bue
nos Aires - Argentina, da 7~ Reuniao 
do Grupo de Trabalho do Instituto 
Pan-Americano de Geografia e Hist6ria 
(IPGH) , sobre Padronizayao de Cart as 
Aeronauticas. 

Tomaram parte no evento 0 Coro· 
nel Aviador Hugo Soares Meirelles, Di
retor do ICA, e 0 Capitao Engenheiro 
Alison Vieira de Vasconcelos, Chefe da 
Subdivisao de Opera90es Cartognificas, 
o qual, na ocasiao, foi eleito Secreta
rio-Relator do Grupo de Trabalho, 
tendo sido conc!uidas as especificayoes 
para a Produyao da Carta 1 :250.000, 
juntamente com 0 Manual de Simbo
los e a Folha-Modelo. 

Nas reuni5es anteriores, foram 

RBC 20 

preparadas especifica90es para a pro· 
duyao das Cartas 1 :1.000.000 e 
1 :500.000, usadas no vao visual. 

Estas especificayoes estao sendo 
usadas pelo ICA na reciclagem e pro· 
dUyao das Cartas WAC-Carta Aeromiu· 

. tica Mundial - 1 :1.000.000 e CNY
Carta de Navegayao Yisual-l :500.000. 
A partir de agora 0 ICA usara, tam· 
bern, as especifica90es geradas na reu
niao em apreyo para a produyao das 
Cartas CAP·Carta Aeronautica de Pilo· 
tagem - 1 :250.000, 

o Grupo de Trabalho sobre Padro· 
nizayao de Cartas Aeronauticas foi 
criado na XI AssembJeia Ceral do 
IPGH, realizada na Cidade de Quito
Equador, em agosto de 1977, E cons
tituido de represent antes da Argenti. 
na, Brasil, Canada, Chile, Colombia, 
Estados Unidos e Panama. 

Desde sua criayao, tern sido consi-

derado, no ambito Pan·Americallu, 
de elevado nivel tecnico internacional, 
no que diz respeito a Cargografia Ae
ronautica. Este consenso foi consoli· 
dado apos a public3930, pelo IPCH. 
dos primeiros resultados dos trabalhos 
relativos as especifica~oes das Cartas 
Aeromiuticas, nas escalas 1 :500.000 c 
1 :1 .000.000. 

Atualmente, 0 Mlnisterio da Aero· 
nautica, atraves do IC A. esta USandl) 
as especificaqoes ja preparadas c Ill)' 
mologadas para a reciclagem d3S 1'0· 
Ihas da seri,= CNY - 1 ':500.000 e 
WAC - 1 :1.000.000. obtendo·se reo 
sultados 31tamente compensadorcs. 
tendo em vista que suas Carras scrJll 
baseadas em documentos unicos cIa. 
boradas segundo a filosofia aeron~u. 
tica, e com a significariva e:\p('ri~Il' 
cia de representantes das Ires AI11~' 
ricas. 
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Como foi mostrado na ocasiao do Congresso 
Internacional da ISPRS - Rio de Janeiro - 0 
conceito de Restituicao Digital WILD tambem 
obtem proveito em RESTITUIDORES ANALOG OS 
adaptando assim seu sistema analogo a 
tecnologia mais avancada, aumentando a 
produtividade, solucionando assim melhor 
qualitativa e economicamente as novas 
exigencias. 

o Conceito Digital de mapeamento com 0 
. novo teclado de funcoes WILD PFKB5 de 
inteligencia embutida programavel para 
geracao individual de simbolos e tipos 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 ult ima geracao de computadores esta 
presente com 0 DG20 da DATA GENERAL. Sua 
elevada capacidade de armazenamento 
possibilita a util izacao de qualquer software 
como por exemplo trianguiacao aerea e 
interpolacao para curvas de nivel. 

W~llD H IEE~B~UGG COMO ~IEU A~SOC~t%\lOO DIE S~SIIEMA§ OflERIECIE COM 0 W~llD ~AP2 UMA 
~lE~CAO DIE P~ lECO / RlEND!MEN10 i NSUPE~Av [a. 

M~~ ~MS~~ 
INSTRUMENTAL TECNICO lIDA. 

I ) 
seu 
associado de sistemas 

Favor enviar·me documentacao sobre WILD RAP2 

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

Endereco : ...... ..... ..... .... ..... .. ... .. ..... ... ... .. ... ..... .. .. ... ..... ....... ... . Cidade: .. .. ... .. .. ...... ... .... .... .... ... ...... .. .. 

Remeter para : Wild Brasil Instrumental Tecnico Ltda. 
Matriz : 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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NOTICIRRIO DR ANEA 

A Associa~ao Nacional de Empresas 
de Aerolevantamen to vern de transferir 
as instalavoes de sua sede, em BrasIlia, 
para mais amplo ccinjunto de salas, no 

Telex e datilograjia 

Secretaria 
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mesll10 andar do Edificio Venancio V, 
de numeros 501/2 /3. 

Amplitude do novo ambiente per
mite proporcionar as suas filiadas as 

recurs as de telex, telefone , xerox, e 
datilografia , alem de sala de reunioes 
independente das acomodavoes da Di
ret aria e Secretaria. 

Sala de reuni6es 
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n ' lise funcion I e apli(a~6es 

Autores: Denizar Blitzkow e Nelsi Cogo de Sd 

Resumo 

.0 presente trabalho apresentaos principais conceitos 
e definiC;:6es relativos a analise funcional. Sao definidos 
espac;:os metricos, espac;:os vetoriais, espac;:os de produto 
interno, espac;:os de Hilbert e espac;:os de Banach. Ap6s as 
definic;:6es sao apresentadosexemplos elucidativos. A con
dic;:ao de minimos quadrados e analisada do ponto de vista 
da analise funcionaL Definem-se operadores e funcionais 
apresentando alguns exemplos de aplicac;:ao em geodesia. 
Finalmentee apresentado 0 teorema da projec;:ao e 0 

teorema de Gram-Schmidt. 

1. Introdu~o 

Conceituar exatamente a Analise Funcional constitui 
uma tarefa dificiL Trata-se de urn ramo de.matematica que 
abrange de maneira geral todas as propriedades validas para 
urn grande numero · de fun&:6es. 151 

Esc1arecendo pode-se afirmarque a analise funcional 
e em particular os espac;:os de Hilbert tern grande importiin
cia em varios ramos da matematica aplicada tais como : pro
blemas de valor de tontorno para a resoluc;:ao de equac;:6es 
diferendais parciais elipticlls e parab6iicas, equac;:6es inte
grais, teoria da otirnizac;:a:o, etc. 

A teoria dos minimos quadrados e alguns problemas 
praticos dentro da geodesia podem ser explicados com mais 
rigor atraves da analise funcional. 
. Assim sendo, no presente trabalho sao apresentados 
os principais conceitos edefinic;:6es acompanhados de exem
plos que procu;am explicar d~terminadas aplicac;:6es em 
geodesia. 

2. Fuoc;:Oes 

Dados dois conjunt6s A e B, uma func;:ao f de A em B 
consiste num subconjunto nao vazio DCA, chamado domi-

nio de f e numa relac;:ao que associa a cada elemento aED 
urn linico elemento bE B, norma:Jmente representado por 
f(a). 0 conjunto de todos os elementos bE B associados a 
urn ou mais elementos aED e chamado contradomfnio de t 
e representado por R. Nestas condic;:oes a func;:ao e indicada 
por: 

f: D ~ R 
Se 0 dominio coincidir com 0 conjunto A eo contradom{
nio com 0 conjunto B indica-se: 121 

f: A ~ B 

3. Espac;:os metricos 

3.1. Denomimi-se espac;:o metrico a urn par orden ado 
(X,d), onde X e urn conjunto e de uma metrica (ou uma 
func;:ao distancia) em X, i.e., uma func;:ao definidano espa
c;:o X x X (0 simbolo "x;' indica produto carte siano) tal que 
para todo x, y, x EX tem-se : 
al) d tern valor real, finito e positivo 
a2) d (x, y) = 0 se e somente se x = y 
a3) d (x, y) = d (y, x) (simetria) 
34) d(x, y) ~ d (x, z) + d (z, y) (desiguaJdade triangular) 
d (x, y) representa a distancia entre dois elementos x, y EX. 
As prop'riedades al - a4 sao chamadas axiom as da metrica. 
161 

Urn subconjunto (Y, d') de (X, d) e obtido tomando
se urn subconjunto Y em X e restringindo a metric a d' para 
Y x Y; d' e representada por: 

d' = d/yx Y 
e denominada metrica induzida em Y por d. 

Os seguintes exemplos constituem espac;:os metricos : 
1) 0 conjunto de todos os nlimeros reais R com a me

trica definida por: 

d (x, y) = Ix - y I (3.1.1) 

com x, y E R; as duas barras indicam 0 m6dulo . 
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2) 0 conjunto de todos os pares ordenados de mlme
ros reais, plano Euclidiano R 2, com a metric a definida por: 

3.1.2) 

Urn outro espayo metrico e obtido considerando 0 mesmo 
conjunto, porem, a metrica dada por: 

3,1.3) 

3) 0 espayo Euc1idiano Rn cujos elementos obtem-se 
tomando-se as n componentes ordenadas de mlmeros reais, 
com a seguinte metrica : 

d(x,y)= v(x] .:....y])2+(X2 -y2)2+ ... +(xn -

_yn)2 (3.1.4) 

sendo x = (XI, X2, . , ., xn) e y = (YI, Y2, ... , Yn) 

4) 0 conjunto de todas as funyoes f, g, ... de val ores 
reais, funyao de uma variavel independente t, con tinuas 
num intervalo [a, b] com a metrica definida por: 

d(f,g)= max' If(t)-g(t)1 (3.1.5) 
t€ [a, b] 

3.2. Seja p ~ 1 urn numero real. 0 espayo metrico 
QP e por definiyao 0 conjunto de sequencias do tipo X = 
= (Xj) = (x;, X2, ... ) tal que 

converge, com a metrica definida por : 

d(x,y) = c'L Ix ' _ Y'IP)I/p 
J=I J J 

(3.2.1) 

onde y = (Yj) eIQP. 

Considerando as sequencias de numeros reais tem-se 0 espa
yO metrico real QP: sequencias de mlmeros complex os defi
nem 0 espayo metrico complexo QP. 

Se p = 00 tem-se 0 espayo de sequencias Qoo com a 
metrica definida por: 

d (x,y) = .sup IXj - Yj I 
J€N 

(3 .2.2) 

onde x = (XI ,X2, " .), Y =(YI ,Y2," .),N ={1, 2, ... }e 
"sup" simboliza 0 limite superior. . 

3.3. Seja M urn subconjunto do espayo metrico X. 
Urn elemento Xo de X (pertencente ou nao a M) e chama-
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do ponto de acumulayao de M se qualquer vizinhanya de 
Xo contiver pelo menos urn ponto, diferente de xo, perten
cente aM. 

o eonjunto formado por M e mais os pontos de aeu
mulayao e chamado feehamento de Me indicado por M. 151 

3.4. Urn subconjunto M de urn espayo metrico X e 
considerado dense em X se 

M=X 
o conjunto X diz-se separavel se tiver urn subconjunto 
numeravel que seja dense em X (urn conjunto X e numera
vel se for finito). 

3.5 . Uma sequencia (xn) em urn espayo metrico (X, d) 
e chamada de Cauchy (ou fundamental) se para cada €>O 
existir urn N = N (€), tal que: 

d(xm, xn) < € (3 .5) 
para to do m, n > N 

Esta condiyao e muitas vezes denominada criterio de 
Cauchy. 

E importante observar que a definiyao de sequencia 
de Cauchy nao exige que exista urn elemento limite, ou se
ja, que a sequencia seja convergente. E suficiente que os ele
mentos da sequencia se aproximem cada vez mais uns dos 
outros. 171 

3.8. Urn espayo metrico (X,d) e chamado completo se 
toda a sequencia de Cauchy converge em X (i.e .. tern urn 
limite que e urn elemento de X) . 

Considerando 0 espayo metrico do exemplo 1 (§ 3.1 ), 
a sequencia 

XI 1,4 
X2 1,41 
X3 1,414 

obtida pelo truncamento da frayao da V2 depois da n-esima 
decimal, constitui uma sequencia de Cauchy e converge 
para um ponto pertencente a R. Considerando, porem, 0 

conjunto Q dos numeros racionais, eliminando os irracio· 
nais, a sequencia converge para um ponto que nao pertence 
ao espayo. Logo (Q,d) nao e completo. 

4. Espa90s vetoriais 

4.1. Um espayo vetorial (ou espayo linear) sobre um 
campo escalar K e um conjunto X nao vazio de elementos 
X,Y, . .. , chamados vetores,juntamente com duas opera~Cies 
algebricas: soma de vetores e produto de vetores por esc]
lares. 

A soma de vetores associ a a um par ordenado (x,Y) dt' 
vetores um outr~ vet or representado por x + Y, chamado 
soma de X com Y, satisfazendo as seguintes propliedades: 

Sl) X + Y = Y + x (comutativa) 
S2) x + (y + z) = (x + y) + z (associativa) 
S3) x + 0 = x (elemento neutro) 
54) x + (- x) = 0 (elemento inverso) 
sendo x, Y, z vetores. 



a produto de vetores por escalares associa a cada ve
tor x e urn escalar a urn vetor ax (ou xa), produ to de a por 
x, de tal modo que: 

l 
a(~x) = (a~)x t 
a(x:+ y) = ax + ay 
(ex + ~)x = ax + ~x J distributividade 

Ix = x (eleinento neutro) 

a, ~€K K e chamado campo escalar associ ado ao espac;:o ve
torial X. Este e denominado espac;:o veto rial real se K = R 
(conjunto dos numeros reais) ou espac;:o vetorial complexo 
se K = C (conjunto dos numeros complexos). 

4.2. Urn combinac;:ao linear de vetores Xl , X2, .... , xn num 
espac;:o vetorial X e uma soma da forma: 

A dependencia ou independencia linear de um conjunto de 
vetores V = {Xl ,X2" . . . , xr } (r> 1) pertencentes a X e 
definida a partir da equac;:ao: 

(4.2) 

onde al ,a2 , ... , aT sao escalares . Evidentemente a equac;:ao 
(4.2) e satisfeita para al = a2 = . . . = a r = O. Se este for 0 

unico conjunto de r escalares que satisfizer a equac;:ao, 0 

conjunto V diz-se linearmente independente. Se a equac;:ao 
for satisfeita para urn conjunto qualquer de r escalares, nao 
todos nulos, 0 conjunto V e linearmente dependente. 

4.3 . Diz-se que urn espac;:o vetbrial X tem dimensao finita se 
existir urn inteiro positivo n tal que X contenha urn conjun
to de n vetores iinearmente independentes, enquanto qual
quer outro conjunto de n + 1 vetores seja linearmente de
pendente. Nestas condic;:5es n e chamado dimensao do espa
c;:o vetorial X e escritona forma: 

n = dim X 
Se n = 00 dizemosque a dimensao do espac;:o e infinita. 

4.4. Se dim X = n, urn conjunto de n vetores {el , e2, ... 
en} linearmente independentes de X e chamado base para 
X. Neste caso, qualquer vetor X€X pode ser represent ado 
como uma combinac;:ao linear dos vetores base: 

(4.4.1 ) 

Uma base para 0 espac;:o Rn e: 

el = (I, 0, 0, ... ,0) 
e2 = (0, 1, 0, .. . ,0) 
e3 = (0, 0, 1, ... , 0) (4.4 .2) 

en = (0, 0, 0, . .. , 1) 

Esta e muitas vezes denominada base can6 nica para Rn. 

4.5. Urn espac;:o vetoriai normado e urn espac;:o vetorial X no 
qual define-se uma func;:ao de valor real que associa a cada 
elemento X€X urn numero real indicado por II x II chamado 
norma de x satisfazendo as seguintes propriedades : 

nl) // x II ;;;, 0 (positivi dade ) 
n2) II ax II = I ex / IIx II (homogeneidade) 
n3) II x + y II ,,;;; II x II + II y II ( desigualdade triangular) 
11.!) II x II = se e somente se x = 0 

Uma norma em X sempre define uma metrica em X dada por: 

d(x,y) = II x - y II (4 .5.1) 

::hamada metrica induzida pela norma. /5/ 

Exemplos: 

1) No espac;:o Euclidiano R 2 a norma represen ta 0 com
primento do vetor x e e: 

II x II = (x; + x~ )112 ( 4.5.2) 

2) A generalizac;:ao para 0 espac;:o Euclidiano Rn e ime
diata: 

II x II = (X; + x~ + ... + ~ )112 (4.5.3) 

3) No espac;:o C* das func;:6es continuas f, g, .. . , conti
nuas no intervalo [a,b], a norma e definida do seguinte mo
do : 

II f II = max /f(t)/ (4.5.4) 

(Obs.: E ~tilizado 0 simbolo C* para indicar 0 conjunto das 
func;:5es continuas em vez de C, conforme ocorre na maioria 
da bibliografia, para distinguir do conjunto C dos numero 
complexos ja citado anteriormente). 

4) No espac;:o de sequencia QP a norma de urn vetor x = 

(Xl, X2 , . .. ) e definida por: 

00 

II x II p = ~ xp 
K=l k 

Em particular para 0 espac;:o Q2 tem-se : 

(4.5.5) 
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(4.5.6) 

4.6. Um espas;o normado completo (completo na metrica 
induzida pela norma) e chamado espa~ de Banach. 

4.7. Um espas;o vetorial X no qual seja definido um produto 
interno (ou produto escalar) de vetores e chamado espac;o 
de produto interno. (Alguns autores 0 denominam pre-espa
qO de Hilbert I 1 I). 0 produto interno, representado por 
<X, y>, e uma relaqao que a cada par ordenad6 (x,y) de ve
tores associa um escalar; e portanto uma relaqao .de X x X 
sobre K. Dados x, y, ZEX e aEK 0 produto interno satisfaz 
as seguintes condis;6es: 

PI) <x + y,z > = <x,z> + < y,z > (distributividade) 
P2) <ax,y> = ex <x,y> (homogeneidade) 
P3) <x,y>=<y,x> (simetria) 
P4) <x,x» 0 

<x, x> = 0 se e somente se x = 0 (positividade) 

Como conseqiiencia destas propriedades, torna-se valida a 
desigualdade de Schwarz: 

I <x, y> I ~ <x, x> <y, y> 

ou 

I <x, y> I ~ II x II II y II (4.7.1) 

Uma particularidade importante e a continuidade do produ
to intern~, expresso do seguinte modo: 151 p. 138, 

Exemplos: 

1) No espaqo Euclidiano R2 0 produto interno de dois 
vetores 

(4.7.2) 

2) A generalizas;ao para 0 espas;o Euclidiano Rn seria: 

n 
<x,y> = L x-y

i= 1 I 1 
(4.7.3) 

3) No espaqo das func;6es de quadrado integnive] L2 no 
intervalo [a,b], 0 produto interno de duas funs;5es f, gEU 
seria: 
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<f,g> = ~: f(t). g(t)dt (4.7.4) 

4) No espac;o de seqiiencia Q2 0 produto interne e dado 
por: 

00 

< x,y > =.~ xiYi 
. 1=1 

(4.7.5) 

A partir de urn produto interno e passive] sempre definir 
uma norma em X do seguinte modo: ' 

II x II = vi < x,x > (4.7 .6) 

como tambem uma metrica: 

d(x,y) = V<x -y, x - y> = II x -y II 

Dai dizer-se que 'urn espac;o de produto interne e sempre 
urn espaqo normado. A reciproca nem sempre e verdadeira 
(§4 .8). 

A presente notaqao <. , .> bern como ( .. ,) sao co
muns para representar 0 produto interno na analise fU'ncio
nal. Em calculo matricial e mais usual adotar a nOiac;ao x Ty. 
onde T indica 0 vetor transposto, 

4.8. 0 conceito de ortogonalidade e importante em 
problemas de otirnizaqao. Este conceito nao e geralmente 
disponivel em espaqo normado mas sim no espayo de 
Hilbert. Os conceitos de bases ortonormais. series de 
Fourier e minimos quadrados tern assentos naturais no refe
Ii do espaqo. 

Urn espaqo de produto interno completo e chamado 
espac;o de Hilbert. Ou adotando 0 criterio de alguns autores 
pode-se dizer que urn espaqo de Hilbert e urn pre-espayo de 
Hilbert completo. 

o prototipo do espaqo de Hilbert e 0 espaqo de se
qilencias Q2, caso particular do espaqo de seqilencias QP 
(§4.7, ex. 4). Foi introduzido por D. Hilbert em 1912 em 
seu trabalho sobre equaq6es in tegrais . denominado : 
"Grundziige einer allgemeinen theorie der linearen inregr31-
gleichungen" . 

Evidentemente , existem outros espac;os que sarist3-
zem as mesmas propriedades que 0 espa<;o Q2 e. por ex rell
sao sao tambem chamados espaqos de Hilbert. Entre outros. 
pode-se citar os seguin tes exemplos: 

1) 0 espaqo Rn com 0 produto interno definido em 
(§4 .7 - ex. 2). 

2) 0 espaqo das funq6es de quadrado illtegrjv~1 L" 
com 0 produto interne definido em l§4.7 - ex. 3) . 

3) 0 conjunto dos vetores x,y . . . . ERn COIll 0 produ· 
to 

<X,y> = x TMy {-+'~ . I ) 

onde Me u'a matriz definida positiva. 



No paragrafo anterior concluiu-se que urn espayo de 
produto interno e urn espayo normado . Pode-se afirmar, por 
extensao, que urn espayo de Hilbert e urn espayo de Banach. 
Os dois exemplos seguintes mostram que a reciproca nem 
sempre e verdadeira. 

o espayo C* das funyOes contlnuas constitui urn espa
yO de Banach cuja norma e definida por (4.5.4) . A partir da
quela norma, porem, nao se pode definir urn produto inter
no; 10gb, 0 referido espayo nao e urn espac;:o de Hilbert. 

o espayo das sequencias £P com p =1= 2 e urn espayo 
de Banach, mas nao e urn espac;:o de Hilbert. A demonstra
yao encontra-se em ( 15 r pp. 133 e 134). 

E importante neste ponto procurar uma explicac;:ao 
para 0 calculo de ajustamento sob 0 ponto de vista da 
analise funcional . 

Sejam as observayoes e os parametros relacionados 
linearmente atraves de: 131 

(4 .8.2) 

onde os indices "a" e "b" indicam quanti dade ajustadas e 
observadas respectivamente, com: 

(4.8 .3) 

denominados residuos . 

Pode-se distinguir ai dois espayos distintos: 0 espayo 
das observayoes Leo espayo dos parametros X. 181 Restrin
gindo a atenyao ao espac;:o das observac;:oes L, pode-se defi
nir uma metrica do seguinte modo: 

(4 .8.4) 

Desta forma L pass a a ser urn espayo metrico. 

E possivel definir 0 seguinte produto interno no re
ferido espayo: • 

(4.8 .5) 

Deste modo obtem-se urn espayo de Hilbert tendo em 
vista que sua dimensao e finita e portanto ele e urn espac;:o 
completo. 191 

AIem disso, a partir do produto interno pode-se sem
pre definir uma norma: 

I IQ I I = v'<Q,£> QEL (4 .8.6) 

L passando a ser urn espayo de Banach. 
A relayao entre 0 produto interno, a metrica e a norma e a 
seguinte: 

d(Q,Q') = v'<Q-Q',Q-Q'> = II £-Q'II (4 .8.7) 

A condiyao de minimos quadrados e normalmente expressa 
na forma : 131 

yTpy = min (4.8.8) 

Na presente notac;:ao pode-se escrever, utilizando a (4.8.5) : 

yTpy = (La - Lb)T P(La - Lb) = < La - Lb, La - . 
- Lb > = min 

ou ainda pela (4.8.6): 

Y T py = I I La - Lb 112 = min (4 .8.10) 

Conclui-se que a condiyao de mfnimos quadrados e 
uma condiyao de norma minima bern como a distancia 
minima. Convem ainda salientar que utilizando a condic;:ao 
(4.8.10) se esta trabalhando no espayo das observayoes. 

5. Operadores e funcionais 

No conjunto dos numeros reais R consideram-se fun
c;:oes de valores reais . Essas func;:oes associam de maneira 
univoca lim elemento do dominio a outro do contradomi
nio . Em analise funcional consideram-se espayos mais gerais , 
tais como espac;:os metric os e espayos normados, bern como 
relayoes nestes espayos . Nestas condic;:oes, uma relayao e 
chamada de mane ira mais generica de operador. 

5.1. Sejam A e B dois conjuntos . Uma relac;:ao que as
socia de mane ira univoca elementos de A com elementos de 
B, indicada por: 

y = Tx (5 .1) 
com XE A e yE B, e chamada operador e escreve-se: 

T: D(T) -? R (T) 

sendo D (T) 0 dominic de T e R (T) 0 contradomfnio. 
No caso em que D (T) = A e R (T) = B escrevemos: T: A -? B 

As notayoes Tx em vez de T(x), bern como D(T) e 
R(T) sao usuais em analise funcional. 

5.2 . Urn operador T e chama do operador linear desde 
que : 161 

a) 0 dominic D(T) e 0 contradominio R(T) sejam 
espayOs vetoriais associ ados com urn mesmo campo escalar K. 

b) para todo x,Y E D(T) e aeK 
T(x + y) = Tx + Ty 
T(ax) = C1Tx (5 .2.1) 

As igualdades em b) expressam 0 fato de que urn operador 
linear constitui urn isomorfismo de urn espayo vetorial (do
minio) em outro espayo vetorial (contradomfnio), i.e ., pre
serva as duas operayoes definidas no espayo vetorial. Urn 
operador e chamado isometrico se preservar a distancia, ou 
seja: 

d'(Tx,Ty) = d(x,y) (5 .2.2) 
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5.3. Urn operador T: D(T) ~ R(T) e chamado 
injetivo se diferentes pontos no domfnio tern diferentes 
imagens, ou seja, para qualquer Xl ,X2 ED(T) 

ou de maneira equivalente 

Nestas condi<;:oes existe urn operador inverso, 

r-l: R(T) ~ D(T) 

que associ a cada elemento YER(T) urn elemento xED (T). 
151 p. 86 

5.4. Seja T: D (T) ~ R (T) urn operador linear. En tao: 
a) 0 inverso r-l : R (T) ~ D (T) existe se e somente se 

Tx = 0 ~ X = 0 

b) Se T- I existir, sera urn operador linear. 
c) Se dim D (T) = n < co e r-l existir, entao dim R(T) 

= dim D(T).151 p. 89 

5.5. Sejam X e Y espa<;:os normados e T: D(T) ~Y 
urn operador linear onde D(T) Cx. 0 operador T e chama
do limitado se existir urn numero real c tal que para todo 
xED(T) 

" Tx II <; c "x" (5.5 .1) 

5.6. Uma funcionallinear f e urn operador linear cujo dom!
nio esti contido num espa<;:o vetorial X e cujo contradomi
nio esta contido no campo escalar. K de X. 

Seguem alguns exemplos ilustrativos. 

1) Seja X = R3 e a = (ai, a2 , a3) urn vetor fixo em R 3. 
Entao: 

3 

L(x) = L a,X· 
i=I' 1 

e uma funcionallinear em R 3. 

(5 .5.2) 

2) Urn operador T:C [0,1 l ~ C [0,1] definido por: 

y=Tx 

onde: 
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1 
yet) = ~ k(t,x) x(r) dr 

o 
(5.5.3) 

e urn operador linear. A fun<;:ao k e chamada nucleo (kernel) 
de T esuposta contInua em J x J, onde J = [ 0,1 ]. Alem 
disso T e limitado. 

3) A matriz A~ com m linhas e n colunas define urn 
operador 

por meio de: 

y=Ax 

T e linear e limitado. 

4) Considerando os valores de N, t f/ (altura geioidal e 
componentes meridiana e I? vertical do des\'io da vertical 
respectivamente) em urn ponto fixo (rp 0' AO) as integrais de 
Stokes e Vening-Meinesz constituem exemplos de funcio
nais !ineares no espa<;:o de fun<;:oes sobre a esfera . Supondo 

N(rp, A), ~ (rp ,A), f/ (rp , A), func;oes de latitude e longitude. 
as referidas integrais sao exemplos de operadores linea res. 

Urn problema que e muito import ante e certamente me
rece urn estudo especial, diz respeito a existencia e unicida
de do operador inverso. Embora nao se pretenda neste tra
balho estudar este particular com mais profundidade . CO/1-

vern mencionar que 0 operador matriz (exemplo 3) desperta 
grande interesse. Se no referido exemplo se considerar 
n = 2 e m = 3 'tem-se urn operador que e uma matriz re
tangular, portanto, nao admitindo inversa no sentido de 
Cayley. Sabe-se, porem, que dentro da teoria das inversas 
generalizadas existem infinitos operadores do tipo A-I tal 
que: 

5.7. 0 conjunto de todas as funcionais linea res limitadas so
bre urn espa<;:o linear 'normado X constitui urn espa~o nor
mado com a norma definida por: 

II f II 
I f ex) I 

sup II x II 
x EX 
x:;t:O 

sup I f(x) I 

X EX 
II x II = I 

Este espa<;:o e chamado espa<;:o dual de X e normalmentt? rt?
presen tado por X'. 



6. Ortogonalidade e Ortonormalidade 

. 6.1 Seja xi (i = 1, ... ) urn conjunto de elementos de urn 
espayo de produto interno X. Se: 

<x· x· > = 0 
l ' J para i =1= j 

os elementos xi (i = 1,2, ... ) sao chamados ortogonais. Se 
em particular: 

<x· x· > = 1 
l' J para i = j 

o conjunto Xi e chamado ortonormal. 

6.2 Urn subconjunto M de urn espayo de produto interno X 
e chamado ortogonal se os elementos de M forem dois a 
do is ortogonais. 0 subconjunto M sera ortonormal se os 
seus elementos tiverem norma unitaria, i.e., 

( lsex=y 
< x,y > =) x,y M 

l Osex=l=y 

Urn conjunto ortonormal e linearmente independente . 
Se urn conjunto M ortogonal ou ortonormal for numera

vel, pode-se organiza-lo em uma sequencia xn a qual e cha
mada sequencia ortogonal ou ortonormal respectivamente. 

Os polinomios de Legendre constituem urn exemplo de 
base ortogonal. 

A base can6nica do espayo Rn e urn conjunto de veto res 
ortonormais. 

6.3 . Teorema da Projeyao 

Este teorema e fundamental na teoria da otimizayao. Em 
particular a condiyao de mfnimos quadrados e uma aplica
yao direta do meSmo. 0 enunciado do teorema da projeyao 
cuja demonstrayao encontra-se em ( I 6 I pp. 50 e 51 ) e 0 

seguinte: 
. Seja H urn espayo de Hilbert e M urn subespayo fechado 
de H. Qualquer que seja urn vetor X.€ H, h8. urn tinico vetor 
mo € M tal que II x - mo II <; II x - m II para todo m € M. 
Alem disso, a condiyao necessaria e suficiente para que 
mo € M seja 0 linico vetor minimizador e que x - mo seja 
ortogonal aM. 

x 

6.3 - Teorema da Proje~iio 

6.4. Teorema de Gram-Schmidt 

Seja {xJ uma sequencia finita de vetores linearmente in
depententes num espayo de produto interno X. Nestas con
diyoes, h8. uma sequencia ortonormal {eJ tal que para cada 
n 0 espayo gerado pelos n primeiros ej e 0 mesmo que 0 es
payo gerado pelos n primeiros xi ' i.e ., para cada n temos: 

Este teorema constitui 0 fundamento do processo de 0[

tonormalizayao de Gram-Schmidt e a demonstrayao encon
tra-se em, e.g. I 61 p. 54. 

6.5. Equayoes Normais 

Considere-se os elementos de urn espayo de Hilbert 
Yl, Y2, . .. , Yn' Estes veto res geram urn subespayo finito M 
de H. Dado um-vetor arbitrario x € H, procura-se 0 vetor x 
em M que seja 0 mais proximo poss ivel de x. Se x puder ser 
expresso na forma : 

(6 .5.1) 

o problema se resume a encontrar n escalares Qi ' i = l, .. . ,n 
que minimize a seguinte norma: 

(6 .5.2) 

De acordo com 0 teorema da projeyao , 0 tinico vet or mi
nimizador x e a projetyao ortogonal de x sobre M. Mas isto 
equivale a tomar 0 vetor x - x ortogonal a cad a urn dos ve
tores Yi' Assim : 

para i = 1,2, ... , n. Desenvolvendu tem-se : 

. (6.5 .3.) 

que sao denominadas equayoes normais nos problemas de 
minimizayao. 

Os coeficientes das incognitas Qi' os quais sao dados pelo 
produto interno dos vetores Yi do is a dois, formam uma ma
triz cuja transposta e cham ada matriz de Gram. Num espayo 
de produto interno real esta matriz e simetrica. 
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o problema da aproximay~o consiste em resolver 0 con
junto de equayoes normais .. Uma condiyao necessaria e sufi
ciente para que a soluyao das equay5es normais seja (mica e 
que 0 determinante de Gram (determinante da matriz de 
Gram) seja difere~te de zero. . 
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1. Introdu~ao 

Os diferentes metodos de mediyao eletr06tica de dis
tancias (medoto do tempo de propagaCi~-9-5 metodo de com
parayao de fases, met.odo interferometribo), baseiam-se no 
fato de que a velocidade de propagai(ao das ondas eletro
magneticas, no campo 6tico, e finita e exigem 0 conheci
mento exato desta velocidade de propagai(ao. 

Para a medii(ao de distancias, emite-se urn sinallurninoso _ 
ate urn prisma retrodiretivo que devolve 0 sinal ao distan
ci6metro. Conhecendo 0 tempo necessario para percorrer a 
distancia ou 0 deslocamento da fase do sinal ernitido, perio
dicamente, pode-se calcular a distancia. 

A velocidade de propagayao das ondas luminosas, na at
mosfera, depende do indice de refrai(ao do ar. Porem, ele 
nao e constante , pois, depende das condii(oes atmosfericas 

_e da longitude da onda portadora emitida. 

Tradui(ao : Eng~ Luiz Alberto Naveda Fernandez 

c-.-

Autor: Ing. Rene Sherrer 

A distancia mostrada no aparelho DME (distanci6metro 
eletr6nico) se baseia em urn modele matematico, chamado 
atmosfera padrao, isto e, tomam-se, como base , hip6teses 
do calculo de distancias que correspondam,o melhorposslvel, 
a realidade. Cada desvio deste modelo matematito toma ne
cess~rio uma correyao da distancia indicada. Alem disso, de
vern ser tomadas -em conta as -correyoes causadas pelo ins
trumento. 

Para distancias grandes, tem-se que reduzir as dlstancias 
medidas para obter a sua projes:ao sobre a superficie do sis
tema usado. 

_ 2. Redu~Oes da Distancia 

2.1 -'- Correy5es pr6prias do instrumento 

Comp5em-se de umaparte constante e uma dependente 
da distancia. 
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A parte constan te denomina-se constan te de adiyao e a 
parte dependente da distancia. e a correy30 de escala decor
rente do desvio da freqiiencia de mediyao. 

A distancia corrigida e determinada pela f6rmula: 

(1) 

0] = distancia corrigida 

Og = distancia medida 

c = cons tan te de adiyao 

~O = corre9ao em conseqiiencia do desvio da freqiiencia 

::.1.1 - Constante de adifiio 

Quando 0 centro de medi930da distancia eletronica nao 
se encontra no eixo vertical do aparelho DME (ou se foi 
1110Iltado no teodolito fora do eixo da alidade do instru
mento). deve ser considerada esta excentricidade. 0 mesmo 
acontece com os refletores. A soma destas corre90es deno-
mina-se constante de adi9ao "C". . 

A constan te de adi930 e diferente para cada combinayao 
instrumento-prisma. Nonnalmente, e zero para uma deter
minada combinayao. 

Quando a constante de adiyao de uma combinayao qual
quer (aparelho DME e refletor) nao e conhecida, pode-se 
determinar pelo metodo descrito em (9). 

].1.2 - Desl'io da freqiiencia 

A escala. na medi9ao eletronica de distancias (DME), de
termina-se mediante a freqiiencia de mediyao. Urn erro na 
freqiiencia de mediyao tern as mesmas conseqiientias que 
urn erro na unidade da medida, ou, em outras palavras, que 
urn erro em escala. 

M 
6.0 = - Dg-

f
- (2) 

6.0 = correyao em conseqiiencia do desvio da freqiiencia 

Og distancia medida 

f freqiiencia de mediyao (da medi9ao precisa) 

M = f.real -f. nominal (freqiiencia da medi9lfo-freqiiencia 
padrao nominal) . 

o desvio relativo da freqiiencia: Mlf, e importante para 
a "precisao da escala" de urn aparelho - DME, e decisiva 
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para a parte do desvio padrao proporcional a distancia, es
pecificada pelo fabricante, Ex: 

5ppm (partes por milMo) = 5mm/Km = 5 x 10-6 D 

2.2 - Corre9lies atmosfericas 

2.2.1 - Primeira correfiio da velocidade 

A velocidade de propagayao das ondas eletromagneticas , 
usadas na medi9ao, depende do meio em que se propagam. 
A relayao entre a velocidade de propaga9ao de uma onda no 
vacuo e a velocidade em outro meio, se define como indice 
de refra9ao N do meio correspondente: 

N (3) 

N = fndice de refrayao 

Co = velocidade da luz no vacuo 

c = velocidade da luz no meio ambiente 

o fndice de refrayao da atmosfera depende do compri
mento da onda A. e da composiyao e condiyoes da atmosfe
ra. A maioria das vezes a composiyao da atmosfera pode ser 
considerada como constante, mas as condiyoes dela variam 
com a temperatura, a pressao do ar e 0 conteudo de umidade . 

Cada aparelho DME usa seu pr6prio indice de refrayao 
No. Este indice se baseia no comprimento da onda portado
ra utilizada para a medi9ao de distancias em uma atmosfera 
de referencia. A distancia indicada, portanto, somente e 
correta quando, durante a mediyao, as condiyoes atmosferi
cas correspondem as condiyoes atmosfericas de referencia. 

Desvios destas condiyoes, produzem enos na distancia, 
os quais devem ser corrigidos. Esta correyao, se calcula com 
a seguinte f6rmula e se define como primeira correyao da 
velocidade.: 

Kl = Dg (No-N) 

~l = primeira correyao de velocidade 

distancia medida 

indice de refrayao de referencia do instrumento 

= fndice de refrayao da atmosfera atual 

Distancia corrigi da: 

(4) 

(5) 
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o indice de refray30 , aqui mencionado, e 0 chamado in
dice de refrayao por grupos de onda que , para abreviar, 
chamaremos, simplesmente , de fndice de refrayao. 

o indice de refrayao Nsa para uma atmosfera padrao se

ca, com 0,03% de anidrido carbOnico a OOC e 1013,25 mb, 
calcula-se pela formula de B.Edlen -

(N -1) .108 = 28756 9 + 3x 162,06 + 5x 1,39 (6) 
sa ' A. 2 A. 4 

A. comprimen to da onda portadora, em microns (11 m) 
Nsa = indice de refrayao para a atmosfera padrao 

A formula determinada, experimentalmente , por Barrel e 
Sears, tern 0 mesmo valor que a formula apresentada, ante
riormente , dentro da ordem de magnitude de 1,2 x 10-7 , 

para uma margem de comprimento de onda de 0,3 11m ate 
0,9 11m: 

(N - 1) 108 = 28760 4 + 3 162,88 + 5 1,36 
sa' , . A. 2 • A. 4 

(37) 

A formula (6) mostra a dependencia do indice de refra
yaO para com 0 comprimento de onda. Esta dependencia se 
denomina dispersao . A fig . 1 mostra a curva de dispersao 
para uma atmosfera padrao seca de OOC e 1013,25mb 

(n, l ) . 106 

J 15 

) 10 

.lO5 Setor infravermelho nos distanci6metros IR 

.i11(1 

2q5 

2')0 i. [/1m ) 

O.S 0 .6 0, 7 u.s 0.9 

Fig. 1: Curva de dispersiio para atmosfera padriio seca a rPc e 
1013,25 mh. 

A influencia do erro sobre a mediyao de uma distancia, 
como conseqiienci a da dispersao, e menor que Ippm para 0 

setol' infravermelho acima indicado, com uma variayao de 
comprimento de onda de ate 0,05I1m . No caso do diodo de 
galio-arsenio , que e a fonte de radiayao mais utilizada nos 
distanci6metros eletrooticos, uma variayao de temperatura 
de 10 C produz uma variayao , no comprimento da onda por
taciora, de O,0003l1m. 0 que indica que as influencias do 
erro devido a dispersao sao insignificantes. 

o caIculo do fndice de refrayao para a atmosfera padrao, 
a partir da atmosfera atual, realiza-se de acordo com a for
mula de Barrel e Sears : 

( ) _( )27~,16 1? ' 
N-l - Nsa-1 T . 1013 25 

11 ,27 X 10-6 

T . e (7) , 

N indice de refrayao da atmosfera atual 
Nsa = indice de refrayao para a atmosfera padrao 
p = pressao do ar em mb 
T = temperatura em graus Kelvin (T = 273, 16+t) 

= temperatura em graus Celsius 
e = pressao parcial do vapor da agua em mb 

A margem de validade desta formula se reduz, de acordo 
com (5), a uma temperatura entre -40bC e + 500C' e uma 
pressao entre 533mb e 1066 mb. 0 erro cometido no indi
ce de refras;ao, neste caso, e menor que 2 x 10-7

. 

A Fig. 2 mostra ~ influenciada umidade relativa do ar 

( pressao parcial do vapor da agua 
pressao do vapor saturado ) 

sobre a distancia medida em ppm, dependendo da tempe
ratura. 

ppm 

100'10 

/; SO'" 

/ V/ 60'10 

~ ~ V 40 ai, 

-= ~ ~ ~ V ~ 
20 0;0 

o 

·- 20 -10 0 10 20 )0 40 50'C 

Fig. 2: Correriio como conseqiiencia da pressiio parcial, do vapor de 
dgua (ex : correriio igual a +1 ppm, com 60% de umidade re
lativa e 31oC). 

A influencia ,da pressao parcial do vapor d'agua ejou da 
umidade relativa do ar nas distancias medidas ' eletrootica
mente e pequena, 0 que nao acontece com as distancias 
medidas corn aparelhos de microondas cuja influencia e 
100 vezes maior; na pnitica, essa influencia nao se leva em 
considerayao, na maioria dos casos, e depende da parte 
proporcional a distancia do desvio padrao do aparelho 
DME utilizado. Dependendo desta especificayao, das con
diyoes atmosf6ricas 'e da precisao desejada, pode-se optar 
por considerar, ou nao, esta corres;ao. 

Calculando a diferencial de (7), pode-se apreciar a in
fluencia dos parametros atmosf6ricos sobre 0 indice de 
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refraqiio e, com isto, sobre a distancia, mediante a seguinte 
formula: 

dN· 106 == -1,0 dt +0,29 dp -0,04' de 
dN = variaqlIo do inclice de refraqiio (8) 
dt = variaq30 da temperatura 
dp = variaqiio da pressiio (em mb) 
de = variayao da pressao parcial do vapor d'agua (em mb) 
o que significa que uma correqiio de 1 ppm e originada por: 

uma variaqao de temperatura de 10C ou 
uma variaqao da pressao do ar de 3,4 mb ou 
Uma variayao da pressiio parcial do vapor ~'iigua de 26,6 
mb 

Os parametros atmosfericos se determinam de acordo 
com a exigericia de precisao na estaqao de observaqao ou, 
adicionalmente, sobre pontos intermediarios e sobre 0 pon
to visado, tirando-se a media dos incliGes de refraqao obser-

. vados na linha . 

2.2.2 - Segunda correfiio de velocidade 

Supoem-se que 0 fndice de refraqao varia, linearmente, 
com a altitude das capas inferiores da atmosfera; 0 fndice 
de refrayao medio proporciona 0 valor verdadeiro para urn 
arco com 0 raio terrestre R como raio de curvatura (fig. 3) 
e nao para 0 arco inferior da trajetoria real dos raios - com 
o raio de curvatura r. 

raio de trajetoria r 

A correq30 N, resu]tante, aplicada no fndice medio de 
refraqao 

D~ 
12R2 . 

(9) 

nao conduz ao proprio indice de refraqiio e sim a uma cor
reqao K2, independente: 

Di 
K2 = - (K- K2) ---

12R2 
(10) 

K2 = segunda correqao de velocidade 
K = coeficiente de refraqao, relaqiio dos raios de curvatu-

_~R,,-. _ ra 
. r 

R = Raio terrestre (ou mais exatamente, raio de curvatura 
no azimute da distancia medida) 
A distancia corrigida seni: 

(11) 
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Para K toma-se, normalmente, 0 valor empmco de 
0,13. Poremeste valor e certo somente em determinadas 
condiqoes. 

Na pratica, em mediqOes de distancias com ondas lumi
nosas ou infravermelhas, a segunda correqiio develocidade 
pode ser ignorada, como mostra a fig. 4. Mas, e de grande 
importancia em mediqoes com aparelhos Laser ou de micro
ondas para distancias maiores de 50 Km: 

0 10 20 30 40 50 
Distancia 
[kmJ 

-10 

~ 
-20 

~~ )0 I Correc;;oes 1 ppm ~ 

~ Corr . 
[mml 

Fig. 4: lnjluencia da segunda correfiio de velocidade (K = 0) 3) 
(exemplo = corre{:iio de -1 mm para 16 km) 

2.2.3 - Curvatura dos raios 

Desde que 0 percurso das ondas lurninosas entre dois 
pontos nao e uma linha reta, mas sim uma trajetoria curva 
em conseqiiencia da refraqao, tem-se que reduzir 0 arco a 
corda (fig. 5) 

Distancia corrigida: D3 = D2 + K3 
K3 = correqao por curva dos raios 

K = coeficiente de refraqao (K = ~) 
r 

R = Raio terrestre 
D3 = corda no espaqo 

A 

Fig. 5: Corre{:iio por curvatura dos raios 

B 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ r 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

(12) 

(13) 
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A Fig. 6 mostra que a curvatura dos raios tem·se que Ie· 
var em considerayao somente em distancias gran des (maio· 
res de 50 km). 

o 10 20 30 40 50 

~ lr=::::::::o::::::::-------., --/--.... 0=,1;:;;:;;;: _____ :=::::::::::; =:::::::::::--+---+-__ ~i~tnCia 

. / ------
Corr. Corregao 0,1 ppm . -----
[mm) 

·Fig. 6: Influeneia da curvatura dos raios (k = 0,13) (exedplo : eor
rcr;ao de -lmm para 38 KM) 

2.3 - Reduyoes geometric as 

2.3.1 - Corda ao nz'vel do mar 

A reduyao da corda ao nivel do mar pode realizar-se de 
duas maneiras: 

- redu«ao com as altitudes dos pontos, quando se co· 
nhecem as altitudes confiaveis dos extremos da linha (fig. 7 
e 8); 

- redu«ao com lingulo vertical. Este metodo somente 
e apropriado para distlincias cUrtas, devido a incerteza na 
mediyao do angulo pela influencia da refrayao (fig. 9). 

2.3.1.1 - Reduyao com pontos de altitudes conhecidas 

a) Diretament~ ao nivel do mar, a distancia reduzida sent : 

HA HB 
~-,-,,--) (1 + ) 

R R 

Do = corda ao niveldo mar 
D3 = corda no espayo 
HA' HB ~ altitudes dos pontos . 

Mf= diferenc;:a de altitudes: HB - HA 
R = raio terrestre 

A 7" 
%------* 

Fig. 7: Redur;ao direta ao m'vel do mar 

(14) 

b) Reduzindo, primeiro, ao nivel da altitude media para 
chegar ao nfvel do mar: 

D3 = corda no espa«o 
D = corda ao n[vel do mar o . 
Dm= corda ao nivel da altitude media 

Hm = altitude media de A e B: 
HA +HB 

2 

.6H = diferen«a de altitudes : HB - H A 
R = raio terrestre 

Fig. 8:Redur;ao d altitude media e depois ao nz'vel do mar. 

2.3.1.2 - Reduyao pelo lingulo vertical medido 
Reduc;:ao ao nivel da altitude media 

(15 ) 

(16) 

(I7l 

Onde ~s significa 0 angulo vertical corrigido em rela(;Jo 
a metade do angulo central 1/2 e do angula de refraqao {) 

~s= ~g + 1/2 - {) ==~g + 4 ,34 tmgon] D3 [Km] cos ~g t 18) 

~ = ~ngulo vertical medido 
~g = angulo vertical corrigido (= 100 gon - ~: ~ = distan
s 

cia zenital, gan = grados) 
1 = angulo central sabre AB 
{) = angulo de refrac;:ao 

A reduc;:ao ao nivel do mar se realiza de acardo com a f6r
mula (16). 
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B 

Fig. 9: Redufao pelo lingulo vertical. 

2.3.2 - Curvatura terrestre 

Por ser a terra uma superficiecurva, tem-se que reduzir 
a corda Do (ao nlvel do mar) a superficie curva (fig. 10). 

D = D r; + Do
2 .J (19) 

e 0 l 24IP j 
De = distancia sobre a superficie terrestre 
Do = corda ao n lvel do mar 
R = Raio terrestre 

Fig, 10: Curvatura terrestre 

A fig . 11 nos mostra que a correc;:ao de curvatura da Ter
ra deve ser realizada em distancias maiores de 10 km. 

COlr . 

11!lllll 

10 20 

Corret;:ao Ippm 

30 40 50 

Di !-:ancia 
Ikm] 

Fig. 11 : Correr;:ao da eurvatura da Terra (ex: igual a 1 mm para 10 
km de distlincia) 

2.3.3 - Distorfiio da Projefiio 

De acordo com 0 sistema ,de projec;:ao adotado no pais, 
as distancias reduzidas a superficie terrestre tern que se 
multiplicar por urn fator de escala que depende do lugar. 

K~f+ 2 ~, J Ko (20) 

K = fator de escala do jugar 
Ko = fator de escala ao longo da "linha de tangencia" en

tre a esfera e a superffcie de projec;:ao 
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A = distancia retangular do lugar ate a "Linha de tangen-
cia" 

R = Raio terrestre 
Dp = K. De (21) 

Dp = distancia de projec;:ao 

De = distancia na superffcie terrestre 

A formula (20) pode utilizar-se, com a definic;:ao aci
rna dada, tanto para projec;:5es cillndricas como para conicas 
de qualquer orientac;:ao. (fig. 12, 13) 

Linha de tangcnria na projer;:ao c6nica 

'.s 
. " Linha de tangcncia na projer;:ao cilindrica 

Fig. 12: Projefiio ciUndrica e conica Fig, 13: Projefiio transversal 
(ciZtndrica e conica) 

A formula (20) corresponde somente a primeira ex
press[o do desenvolvimento de uma serie e, por isso, da urn 
valor aproximado, que na maioria dos casos e suficiente . 

A fig. 14 mostra a distorc;:ao de projec;:ao para a proje
c;:[o GAUSS-KRUGER com Ko = 1, bern como, para a pro
jec;:ao UTM (Universal Transverse Mercator) com Ko = 
0,9996, em func;:ao da distancia A. 

Fator de escata K Corre, ao em cm/km 

1.IlO::O ::uo 

1.(I(j I fl ISO 

l.o.J i6 !60 

I. ()(I I~ 140 

I.O(l1 ~ 120 

20 

J .flOOO j-0 ~-t---+-:"""'- _+ _ __ ; _ __ • _ Dis t:incia ern Km da 
.. ..):) "Linha de Tangencia" . ) 00 

O.9~96 

- '0 

Fig. 14: Distorfiio da projefiio para GA USS -KR UGER e UTM 



2.4 - Resumo das Corre~oes e Redu~Oes, com exemplos 

Calc ulo F6nnula Redu~iio 

Medi9ii:o D Distaneia Medida g 

Corre90es proprias do ins trumento: 
- Constante de adi9iio c M 
- Desvio da freqiiencia .6D = - Dg ---r-- (2) 

Dr = Dg + c + .6D (1) 

• Corre90es causadas pela atmosfera: , 8 162,06 1.39 
(6) (nSA - 1) 10 = 28756,9+ 3' ~+ 5' ~ 

- 1 ~ corre930 de veloeidade 
273,16 p 11,27 .1 0.{j 

(n-I) = (nSA-l)'--' e (7) 
T 1013,25 T 

KJ =Dg (no -'n) (4) 

DJ =Dr + KJ (5) 

3 
_ . . 2 DJ 

(10) - 2~ corre~ao de velocldade K2 = - (k - k ) ~ 

D2 =D j + K2 (11) 

3 
D2 -- Curvatura dos raios K - k2 .--- (1 2) 3 -- 24R2 

D3 = D2 + K3 (13) Corda cspaeiaJ 

Redu~oes Geometricas: 
- Corda ao n[vel do mar 

La) diretamente pela alti tude dos pontos =v n: -(~H)' 
Do ~ ~, :A j ~, H: j *) (14) 

I.b) sobre a altitude media e depois sobre .6H2 .6H4 
o n[vel do mar DM= D3 - - --3- (15) 

2D3 8D3 

HM 
Do =DM 1 - ** (16) 

R+HM 

II. pelo angulo vertical ~s = ~g+4,34 [mgon ] ' D3 [km] ' cosPg (1 8) 

DM =D3 cos ~s (1 7) 

Do=D{ - HM J (16) 
R + HM 

- curvatura <fa Terra 

""=Do t' D: J Areo Elipsoidal 
(19) 

24R2 

- distor~oes de proje9iio k= (+~) • ko (20) 
. 2R2 II 

Dp =k' DE (21) Distancia de Proje93o 

*.6 H =HB - HA 

HA +HB 
**HM 2 
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Resumo das Corre-roes· e Redu-roes, com exempios (conclusao) 

Exemplo 1 

Dg = 2512,341m 

·c· = - ,035m 

!:ill= ,005rri 

Dl = 2512,317m 

Kl ,119m 
Dl = 2512,436m 
K2 ·- "': ,OOOm 
D2 = 2512,436m 
K, -,OOOm 
D3 = 25r"2,436m 

Condigoes e Medigoes 

fsoll = 4495620Hz 

. fist = 4495611Hz 

-9Hz 

nSA = 1,0002947 

(J..L =0 ,835) 

no = 1,0002822 

p= 900mb 

t = 300 C 

t'W 23,50C e = 25mb 

n = 1?0002349 

k = 0,13 
R. =6378km 

HA = 1450,2m 
HB =1561,7m 

J3g = 3 ,124 7gon . 

J3s "'" 3,1356gon·· 

DM = 2509,389m 
Do = 2509,192m 
De = 2509,192m 
k = 1,000031 

Dp = 2509,269m 

OBS. gon = grados 

RBC 38 

HM =500m 

ko =1 

A" =50km 

ko =0,9996 

A = 120km 

Exemplo 2 

Dg = 14731 ,294m 

c - ,000m 

!:ill = ,029m 

DI = 14731,223m 

Kl = ,697m 
Dl ~ 14732,020m 
K2 . -,0 ,01m 
D2 = 14732,019m 
K3 - . ~ ,OOOm 

D3 = 14732,019m 

Do = 14728,120m 
DM = 14731,597m 
Do = 14728,120m 

DE = 14728,123m 

k = 0,999777 , 
Dp = 14724,837m 



Projetor com modulo otico-mecanico, controles eletr6nicos para os servo motores e comunicac;;ao 
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 anaiftico 
para retificayao diferencial de fotografias 
metricas aereas ou terrestres. 
II Alta flexibilidade na obtenyao de perfis. 

Alta flexibilidade em relacao aos dados 
de entrada tais como: tipo de camara, incli
nayao da imagem, tipo e forma do objeto. 

Variayao continua de ampliayao entre 
a imagem e a ortofoto. 

Sistema 6tico de alta resolucao . 
• Considerayao das diferentes altitudes 
a fim de evitar falhas entre as faixas de 
varredura. 

Curto tempo de exposiyao em virtude da 
alta velocidade operacional. 

Curto tempo de preparayao, processo de 
exposiyao total mente automatico at raves do 
computador e «software» de comprovayao. 

Impressao adicional de sfmbolos e sinais 
alfanumericos. 

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

Aplica~o universal 

Alta qualidade 

Custo efetivo 

Solicite informayoes detalhadas sobre 
o Orthocomp Z2 a: 

Carl Zeiss do Brasi l SA 
Rua Teodoro Sampaiq, 
4175.° an dar 
Caixa Postal 6388 
05405 Sao Paulo - SP 
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NOT/CIARlO DR RBEC 

AABEC 
acredita 

·no 
Presidente 

Sarney 

Atraves do Decreto n? 91.291, de 
31 de maio de 1985, foi alter ada a Le
gislac;:ao de Aerolevantamento de for
ma a permitir, tao-somente, que em
presas estrangeiras de aerolevantamen
tos possam atuar no Brasil. Com a mo
dificayao, a lei · passou a estabelecer 

·que a participayao das empresas estran
geiras ocorrera preferencialmente sob a 
forma de cons6rcio. 

A introduyao da palavra "prefer en
cialmente" no artigo 29 do Decreto 
n? 84.557, de 12 de maryo de 1980, 
leva 'consigo uma alterayao fundamen
tal a Legislayao vigente e submete-se as 
condiy6es impostas pelo Banco Mun
dial e pelo BID, para que possam nos 
emprestar cerca de US $58 milh6es, 
necessarios a continuidade ao Progra
rna de Apoio aos Pequenos Produtores 
do Nordeste (PAPP), do PROJETO 
NORDESTE. 

A ABEC por nao concordar com es
sa modificayao e ciente dos problemas 
que advirao com a chegada dessas em
presas estrangeiras, trazendo seus equi
pamen tos e tecnicos para fazerem 0 
"Loteamento do Nordeste", com seus 
"top6grafos" (ge610gos ou agronomos) 
tendo condiy6es de colher amostfas do 
nosso solo e das nossas rochas para 
complementayao, das pesquisas efetua
das atraves dos satelites. E acreditando 
que 0 nosso Presidente da Republica, 
alertado para esses problemas, revoga
ra esse Decreto e propora a Comunida
de Cartografica que inicie amplos estu
dos visando atualizar a Legislayao de 
Aerolevantamentos, sem, entretanto , 
colocarmos em risco de extinyao 0 

Parque Nacional de Aerolevantamen
tos e a Seguranya Nacional, a ABEe 
enviou ao Senhor Presidente JOSE 
SARNEY 0 seguinte TELEX: 
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TELEXNR. 
Rio de Janeiro, 20 de junho de 1985 

DA: ASSOCIA~AO BRASILElRA 
DOS ENGENHEIROS CARTO
GRAFOS - ABEe 

AO: EXCELENTISSIMO SENHOR 
PRESIDENTE DA REPUBLICA 

j • FEDERATN A DO BRASIL 

URGENTE 

1. A Associayao Brasileira dos Enge
nheiros Cart6grafos - ABEC, e a 
entidade de classe que congrega, a 
nivel nacional , os engenheiros car
t6grafos e os (antigos) engenheiros 
cart6grafos do pais. 

2. Esses profissionais obtem sua gnt
duayao, a custa de investimento 
do governo, nas seguintes escolas : 

Universidade do Estado do Rio 
de Janeiro-' UERJ 
Instituto Militar de Engenharia 
-IME 
Universidade Federal de Per
nambuco - UFPE 
Universidade Federal do Para
na - UFPR 

- Universidade Estadual Paulista 
- UNESP 

3. Os nossos associados viram nesses 
ultimos anos, os seus sonhos se
rem destruidos, pela polftica infla
cionaria e recessiva que vinha sen
do adotada no pais, nao permitin
do a gerayao. de serviyos, nos quais 
os mesmos pudessem colocar to
do, ou mesmo parte, do seu poten
cial tecnico, em beneficio do nos
so povo e da sua realizayao profis
sional. 

4 . Foi com grande entusiasmo e es
peranya que nos preparamos para 
receber a NOVA REPUBLICA de 
Tancredo Neves , Jose Sarney, 
Ulisses Guimaraes e de tantos ou
tros brasileiros, entre os quais nos 
incluiamos juntamente com todo 
o povo . 

5. Com 0 espirito voltado para a re
construyao do pais e desenvolvi
mento do setor, ja nos prepani
vamos para apresentar sugest5es 
que visassem a atualizar e moder
nizar a Legislayao de Aerolevanta-

mentos de forma a permitir maior 
proteyao de nossa tecnologia, ir
restrita atuayao de todos os nos
sos tecnicos e manutenyao da so
berania nacional. 

6. Essas sugest6es objetivavam, ain
da, coibir a atuayao ilegal de algu
mas empresas estrangeiras que ja 
estao desenvolvendo, em noSSO 
pais, atividades piratas de aerole
vantamentos, com a finalidade de 
obterem subsidios para suas pes
quisas minerais, trazendo com isso 
arnplos prejuizos para a Economia 
e a Seguranya Nacionais. 

7. Foi com profunda frustrayao que 
toda a nossa categoria pro fissional 
recebeu 0 Decreto 91.29i, de 31 
de maio de 1985, repudiando a 
permissao que esse diploma legal 
confere as empresas estrangeiras 
pilfa aqui atuarem. 

8. Nosso acervo tecno16gico, incluin
do-se as organizay6es de aero le
vantamentos (governamenlais e 
privadas) e os profissionais, pos
suem capacitayao tecnica de nivel 
internacional, desempenhando ati
vidades nao s6 em territ6rio nacio
nal, mas tambem no exterior, com 
o reconhecimento inclusive do 
pr6prio Banco Internacional para 
a Reconstruyao e 0 Desenvolvi
mento (BIRD). 

9. Estamos plenarnente de acordo 
com 0 documento de 12 de maryo 
de 1985, assinado pelo Exm9 Sr. 
Minlstro Chefe do EMF A, Almi
rante de Esquadra Jose Maria do 
Amaral Oliveira, que em sua con
clusao diz: ". . . poe em risco 0 
nosso Parque Nacional de Aerole
vantamento, como, tambem, 0 
manuseio das informayoes colhi
das por estrangeiros no exterior 
pode trazer implicayoes negativas 
a Seguranya N acional, ... " 

10. E nosso dever alertar a V.Excia. a 
impossibilidade de se fiscalizar in
tegralmente 0 processamento e a 
utilizayao das informayoes coleta
das , atraves de fotografias aereas e 
de pesquisas de campo, pelos tec
nicos estrangeiros, nos termos do 
citado Decreto. 

11 . Confiantes na clarividencia e pa
triotismo de V.Excia., esperamos 



ver revogado , com a maXlma ur
gencia, 0 Decreto 91 291 de 31 de 
de maio de 1985. 

Atenciosamente, 

Eng? Paulo Cesar Gurgel de 
Albuquerque 

Presidente 

DECRETO n9 91.291, de 31 de 
maio de 1985 

Altera 0 artigo 29 do Decreto 
n9 84.557, de 12 de mar90 de 1980, 
regulamentador do Decreta-lei n9 
1.177, de 21 de junho de 1971 , que 
disp6e sobre aerolevantamento no ter
ritorio nacional e da outras providen
cias. 

o PRESIDENTE DA REPUBLICA 
usando da atribui9ao que the confere ~ 
artigo 81 , item III, da Constitui9ao, 

DECRETA: 

Art . 1 <? - 0 artigo 29 do Decreto 
n9 84.557, de 12 de mar90 de 1980, 
que regulamenta 0 Decreto-lei n9 
1.177, de 21 dejunho de 1971, passa a 
vigorar com a reda9ao abaixo e acresci
do de urn panigrafo : 

"Art. 29 ~ A participa9ao , objeto 
do artigo 28, ocorrera preferencial
mente sob a forma de cons6rcio entre 
organiza90es inscritas no EMFA e a or
ganiza9ao estrangeira . 

§ 1 <? - No caso de consorcio, 0 res
pectivo ate constitutivo devera ser pre
viamente aprovado pelo EMF A que de
finira , em cada caso, 0 numero maxi
mo de empresas nacionais que poderao 
agrupar-se em consorcio com organiza-
9ao estrangeira. 

§ 2? - Em qualquer hipotese, 0 

processamento dos dados referentes ao 
aerolevantamento sera realizado no 
Brasil, sob total controle das autorida
des brasileiras". 

Art. 20 
- Este Decreto entra em 

vigor na data de sua publica9aO , revo
gadas as disposi90es em contrario . 

Brasflia , 31 de maio de 1985; l64<? 
da Independencia e97<? da Republica. 

JOSE SARNEY 
Arthur Ricart da Costa 

(~ _______ L_e_~_sl_a~_a_o_P_r_of_is_si_on_a_I _. ______ ) 

Estamos em epoca de mudan9as, 
mudanyas de Governo, mudanyas de 

. Chefia, mudanyas de Comando, mu
danyas de Diretoria, mudanya no mo
do de pensar de todo 0 povo brasileiro. 
E para se compatibilizarem com todas 
essas mudan9as, os profissionais liga
dos ao Sistema CONFEA-CREA, estao 
tambem se empenhando na mudanya 
da Legislayao que rege 0 exercicio da 
profissao do Engenheiro, do Arquite
to , do Agronomo, do Ge6grafo, dos 
Tecnicos e Tecnologos. Muitas reu
ni6es estao se realizando sob a coorde
nayao do Conse!ho Federal de Enge
nharia, Arquitetura e Agronomia -
CONFEA e muitas sugesWes tern sido 
apresentadas, analisadas e debatidas, 
para serem incorporadas a Nova Legis
la9aO Profissional que em breve substi
tuira a Lei 5194/66. 

Os engenheirosde todas as especia
lidades estao sen do ouvidos, pOI inter
medio das suas Associayoes de Classe . 
Alguns tern se manifest ado at raves de 
revistas e peri6dicos, trazendo a publi
co as suas reivindicayoes e pontos de 
vista, como e 0 caso daquele engenhei
ro que, atraves da Revista do Clube de 
Engenharia - Rio, n9' 431, reivindica 
as atribuiyoes do Engenheiro Cartogra
fo para sua especialidade, mediante 0 
acrescimo no curriculo daqueles pro
fissionais, de todas as disciplinas que 
sao obrigat6rias no Curso de Engenha
ria Cartografica, esquecendo-se que a 
epoca do Engenheiro Politecnico ja es
tei ultrapassada - e a ABEC, que e a 
sua representante nesse "FORUM" de 
debates e sugestoes, solicita que voce 
de sua colaborayao de alguma forma, 
contribua, alerte a Diretoria da sua 

Eng9 RAIMUNDO ORLER NUNES 

ABEC para detalhes que voce julgue 
importantes e que possivelmente nao 
foram percebidos e que talvez por sua 
omissao, se houver, a nossa classe ve
nha a ser aquinhoada com uma fatia 
do bolo, menor do que a que temos 
direito . 

A Legislayao de Aerolevantamentos 
tambem precisa ser revista, precisa ser 
aperfeiyoada, pois a otica dos que a 
fizeram nao conseguiu acomodar nela 
a imagem do Engenheiro Cartografo, e 
este simplesmente foi exc!uido do con
texto. Pensem nisso! Come cern a estu
dar tambem essa Legisla9ao , sabendo 
que a revogayao do Decreto 91.291, de 

. 31 de maio de 1985, entre outras, e 
uma necessidade que se impoe! 

Na hora em que Sua Excelencia, 0 

Presidente da Republica, decidir con
sultar todos os brasileiros que podem e 
querem contribuir para 0 bem-estar da 
nossa Patria, deveremos estar muito 
bern preparados para oferecer, na 
nossa area de atuayao, contribui90es e 
alternativas para solucionar nossos pro
blemas, sem que precisemos nos curvar 
a imposiyoes financeiras de grupos es
trangeiros, ou fazermos "vistas gros
sas" a atuayao de empresas multinacio
nais, que usando subterfugios dos mais 
variados, e sem transferir tecnologia, 
vern aqui mapear e explorar as riquezas 
do nosso subsolo, pondo em risco a so
berania e a seguranya da nossa Patria. 

Estamos em epoca de mudan9as, es
tamos em momenta de U1i.iao, de an
darmos juntos em busca do que real
mente nos pertence e que deveremos 
conseguir, atraves do pleito, do traba
!ho e do dialogo . 

Federa~ao Brasileira de Assochl~ao dos 
Engenheiros Cartografos 

Na ultima reuniao da Diretoria da 
ABEC, 0 nosso colega ORLER, mem
bra do Conselho Consultivo , propos e 
apresentou urn plano para a cria9ao de 

outras :'ABECs" nas regioes onde exis
tern concentrayoes de engenheiros car
t6grafos, tais como: Brasl1ia, Curitiba, 
Presidente Prudente, Rio de Janeiro e 
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Re~ife. Ao mesmo, tempo seria criada 
a Federac;:ao Brasileira de Associac;:ao 
dos Engenheiros Cart6grafos, que teria 
seu Conselho Diretor composto pelos 
Presidentes das Associac;:5es Regionais .. 
Essa nova estrutura, segundo nosso co
lega, permitini melhor defesa dos nos
sos interesses profissionais, mediante 
uma atuac;:ao mais efetiva das Associa
c;:6es Regionais. Cad a regiao podeni ter 
sua Associac;:ao, com atuac;:ao indepen
dente a nivel regional, e os assuntos a 
nivel nacional: serao tratados pela Fe
derac;:ao, atraves do seu Presidente e do 
Conselho Diretor. A proposta foi acei
ta, e agora precisamos que os colegas 
mantenham contato conosco, para que 
possamos viabiliza-la. 

NOTICIARIO DR RBTGC 

Associa~ao Brasileira 
de Tecnicos em 

Geodesia e Cartografia . 
elege 

nova Diretoria 

Em pleito realizado em 22 de 
marc;:o , ultimo, a ABTGC .elegeu nova 
Diretoria para 0 periodo 85/86, que 
esta assim constituida: 

Presidente: 
Savitri Gomes de Aguiar 

Tesoureiro : 
Antonio V. Ribeiro Pereira 

Secretario: 
Valeria Mendonc;:a Guimaraes 

Conselho Deli berativo: 
Paulo Cesar Pimentel de Mello 
Paulo Miranda D'Oliveira Pinto 
Roberto Teixeira Luz 

Conselho Fiscal: 
Andre Clemente 
Andrea de Azevedo Moregula 
Sergio Monteiro de Lima 
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Entrevista com 0 Presidente do lBGE 

. A ABEC manteve com 0 Professor .,. 
EDMAR BACHA, novo Presidente da 
Fundac;:ao IBGE, uma proveitosa reu
niao, em seu gabinete, quando - repre
sentada pelo seu Presidente, PAULO 
CESAR GURGEL DE ALBUQUER
QUE e os colegas RAIMUNDO OR
LER NUNES e MARCELO CARV A
LHO DOS SANTOS - varios assuntos 
de imporUincia para a classe e relacio
nados com 0 IBGE, foram tratados 
num clima de entendimento e grande 
cordialidade. 

Os nossos representantes sairam da 

reuniao muito bern impressionados 
com 0 Prof. BACHA, com as suas 
ideias, com relac;:ao a dinamica que pre
ten de dar a atuac;:ao do IBGE em varios 
setores; com a determinac;:ao com que 
fala da necessidade de fazer retomar a 
credibiIidade aquela instituic;:ao e, prin
cipalmente, com a possibilidade, muito 
boa, de que possamos (ABEC-IBGE) 
iniciar urn relaeionamento bastante 
proficuo e amistoso, aeabando de vez 
com aquelas situac;:5es eonstrange doras 
em muitos casos, para ambas as organ i
zac;:oes. 

ABTGC reinicia suas ativiclac1es 

Criada em 12 de maio de 1980 por 
urn grupo de Tecnicos em Geodesia e 
Cartografia formados pela ENCE -
Escola Nacional de Cieneias Estatisti
cas, a ABTGC tern os seguintes obje
tivos: 
- valorizac;:ao da classe que congrega; 

colaborac;:ao com 0 sistema carto
grafieo nacional e internacional; 
assistencia profissional aos seus as
sociados; 
defesa do born nome, da dignidade 
e da etica profissional dos seus as
sociados e da classe que congrega; 
aproximac;:ao social e cultural dos 
seus membros e associados e de 
suas famr1ias; 
promoc;:ao, dentro de suas possibi
lidades, de cursos de aperfeic;:oamen
to tecnico de seus associados. 
Reiniciando suas atividades, ao ini-

ciar 0 corrente ano, com a eleic;:ao de 
nova Diretoria, a ABTGC esta aberta 
a todos os profissionais de nivel medio 
da area de Geodesia e Cartografia e 

necessita de uma ampla participa~ao 

desta classe para obter represen tati
vidade perante a eomunidade CJrto
grafica. 

Entre as metas a serem atingidas . 
nessa gestao, destacam-se: 
- pleiteiar, junto ao IEGE. 0 apro

veitamento da m50-de-obra espe
cializada (tecnicos em Geodesiu e 
Cartografia) pOl' ele formada: 
divulgar. amplamente. a classe dos 
tecnicos em Geodesia e CartografiJ 
e sua forma~ao: 
realizar 0 11 Cicio de Palestrus sobre 
Geodesia e CartografiJ na ENCE -
Escola Naeional de Ciencias ESt3t IS
tieas, onde idealizamos e realiza
mos, com total apoio da Diretoria. 
em 1984, 0 I Cicio de PalestrJs so
bre Geodesia e Cartografi3. 
Finalmente. agradecemos a SBC -

Soeiedade Brasileira de CartogrJ tla Ll 

apoioque nos tern dado, sem II qual. 
estamos certos, muito dificilmentt' 
nossos ideais se eoncretizariam. 



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· 
~ao de projetos de engenharia. 

RUA JANUARIA, 552 • FLOREST A 
TELS.: 444·4588.444·4400·444·:3411 

BELO HORIZONTE • MINAS 

Levantamentos e mapeamentos 
aerofotogrametricos. 
Plantas cadastrais urbanas e rurais. 
Levantamentos topograficos e 
geodesicos. 
Regulariza~ao Fundiaria. 
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NOTICIARIO DRS UNIVERSIDADES 

o Departamento de Engenharia Cartogrdfica , da Universidade Federal de Pernambuco, informa os cursos a serem 
ministrados no ana de 1985. . 

Clientela: Professores da UFPE e UFRPE, profissionais graduados na drea de Engenharia, e alunos do ultimo pe
r(odo do Curso de Engenharia Cartografica. 

1. Curso: FOTOG RAMETRIA 
ANALITICA 
Professor Convidado : PhD Jose Bit
ten court de Andrade - p6s-Gradua
~ao em Ciencias Geodesicas - Uni
versidade Federal do Parana. 

Coordenador: Francisco Jaime Be
zerra Men donqa 

Objetivos: Apresentaqao das novas 
tecilicas de processamento analitico 
da fotogrametda (calibraqao , defor
maqao etc) e suas aplicaqaes na area 
de Engenharja. 

Ementa do Program a : Introduqao. 
Referenciais Geodesicos e Fotogra
metricas e suas TranSformaq6es . 
Modelos Matematicos, Fototriangu
laqao Analitica. Restituiqao Analiti
ca. Calibraqao Analitica. Fotogra
metria Terrestre Analitica. 

Carga Horaria: 40 horas 
Local: Departamento de Eng? Car
tografica - 6C? pavimento 
Sala/Laboratorio de Fotointerpre
taqao 
Bpoca prevista : agosto/setembro/ 
1985 . 
H01'llrio: 10:00 as 12:00 h . e das 
14:00 as 16:00 h. 

,./,,/ 

2. Curso: AJUSTAMENTO 
APLICADO A FOTOGRAMETRIA 

> Professor convidado: PhD Joao Bos~ 
co Ingnani - P6s-Gradua~ao em Ci
encias Geodesicas - Universidade 
Federal do Parana. 

Coordenador : Prof. Adeildo Antio 
dos Santos 

Objetivos: Apresentaqao das tecni
cas modernas de ajustamento apli
cadas a fotogrametria. 

Ementa do Programa: Introdu~ao . 
Conceito de Ajustamento, Obserya
qoes. Modelo Estocastico, Erros. 
Conceito e Objetivo de Pre-analise. 
Tratamento Matricial dos Modelos 
Matematicos . Lei de Propaga~ao das 
Covariiincias . Modelos Matematicos 
Fotogrametricas. Aspectos de Oti
mizaqao. 0 Problema da Deteqao 
de EITos. 

Carga honiria : 40 horas 
Local: Departamento de Engenha
ria Cartografica - 6C? pavimento 
Sala/Laborat6rio de Fotointerpre-
taqao . 
Epoca prevista : outubro/1985 
Horario: 10:00 as 12:00 e das 
14 :00 as 16:00 h . 

3. Curso: POSICIONAMENTO 
GEODESICO POR SATBLITE 
Professor convidado: PhD Gunter 
Seeber (GTZ-DAAD - Universida
de de Hannover - R.F .A.) 
Coordenadora: Prof? Veronica Ma
ria Costa Romao 
Objetivos: Atualizaqao das inform a
q6es geodesicas obtidas por satelites 
do sistema Transit e GPS e suas 
aplica~6es no estabelecimento de 
redes terrestres e pontos de contro
Ie para engenharia, fotogrametria, 
geodesia marinha e geo diniimi ca. 
Ementa do Programa: Introduqao. 
Movimento do satelite. Calculo de 
orbita. Metodo Doppler. Metodo 
GPS. Combiria~a:o de redes . Ponto de 
Controle . Pes qui sa ria Antartica. 
Aplicaq6es na Geodesia Marinha. 
Aplicaqoes na Geodin~mica. 
Carga honiria: 60 horas 
Local: Departamento de Eng? Car
tografica '- 6C? pavimento 
Sala/Laborat6rio de Fotointerpre
taqao. 
Bpoca prevista: 02 a 13 de dezem
bro/1985 
Horario: das 8:00 as 12:00 e das 
14:00 as 16:00 h . 

-,/ 
~/ BANCO DE TESES DO CENTRO DE POS-GRADUA<;Ao EM CfENCIAS GEODESICAS DA U.F.P. 

o centro de Pos-Gradua~ao da Universidade Federal do Parana ja disp6e de urn expressiv~ repositoriode teses apresenta
das pelos p6s-graduados em Geodesia e Fotogrametria, as quais poderao ser adquiridas pelos interessados, mediante indenizaqao 
das despesas com sua r~produqao e postage:n. 

\. 
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TITULO 'AUTOR ORIENTADOR 

"0 Problema dos Sistemas de 
Coordenadas nas Aerotriangula-
~6es" Jose Bittencourt de Andrade - 06/07/1973 Prof. Placidino Machado Fagundes 

"Funda~ao da Transferencia de 
Modulaqao Aplicada ao Estudo 
do Desempenho dos Sistemas Fo-
t ograJi cos " Denizar Blitzkow - 06/07/1973 Prof. Placidino Macha,do Fagundes 
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TITULO AUTOR ORIENTADOR 

"0 Sistema Geodesico Brasileiro. 
Ensaio para Definiyao do Veto r 
de Orientayao Geocentrica Atra-
yeS da Geodesia Flsica Mauro Perei ra de Mello - 20/08/1973 Prof. Camil Gemael 

"lntluencia da Zona I do Calculo 
do Desvio Gravimetrico da Verti-
cal" Luiz Danilo Damasceno Ferreira - 18/04/1974 Prof. Cami! Gemael 

"Estudo da Metrica 11 0 Campo > 

Gravitacional Terrestre .. Edson Aurelio Barcelos Stedle - 22/07/1974 Prof. Nelson de Luca - -

"Geometria Diferencial Aplicada 
a Geodesia" Wilson Cust6dio Canes in da Silva - 31/07/1974 Prof. Camil Gemael 

"Uma Base de Afeti~ao" Alvaro Doubex - 18/09/1974 Prof. Petrus Richardus 

"Art i cul a~oes para uma Progra-
1l13tica de Cartografia para Ge6-
grafos" Neide Martins Schneider - 16/10/1974 Prof. Camil Gemael 

"Comparac;ao de Metodos para 
Determina~ao do Exagero de Es-
tereoscopia em Fotografias Ae-
reas " Att ilio Antonio Disperati - 13/06/1975 Prof. Placidino Machado Fagundes 

"Redu~ao de Coordenadas Celes-
tes e ldentificayao de Estrelas em 
Catalogos Gravados em Fitas 
Magnet icas. Programadas em Lin-
guagem Fortran IV" Fernando Hatschbach - 07/07/1975 Prof. Camil Gemael 

"0 Prob lema dos Sistemas de 
Equac;oes Li neares mal Condicio-
nadas e suas Implicac;6es ern Geo-
desia" Joao Bosco Lugnani - 09/09/1975 Prof. Camil Gemael 

"Estudos Matematico e Compa-
rativo dos Metodos de Orienta-
r;ao Re lativa 

,. 
Moacir Jose Quintino - 21/1 1/1975 Prof. Placidino Machado Fagundes 

"Metodo para a Solur;ao do Pro-
b lema Geodesico Inverso median-
te a Representar;ao Esferica ' do 
Elipsoide" Antonio Mochon Costa - '29/03/1976 Prof. Cami! Gemael 

"T6picos de Otimizar;ao Aplica-
dos a Geodesia" Hans-Ulrich Pilchowski - 02/08/1976 Prof. Camil Gemael. 

"Ajustamento de Observar;6es pe-
10 Processo In terativo" Quintino Dalmolin - 28/12/1976 Prof. Cami! Gemael 

"Determinar;ao dos Valores da 
Variar;ao na Rotar;ao da Terra e 
do Conseqilente Afastamento da 
Lua" Germano Bruno Afonso- 17/05/1077 Prof. Nelson de Luca 
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TITULO AUTOR ORIENTADOR 

"Das Tecnicas de Visadas para 
Determina9ao do Meridiano por 
Distancias Zenitais Absolutas do 
Sul'1 Carlos Alberto Borba Schuler - 25/05/1977 Prof. Camil Gemael 

"Urn Metodo para a SolU9ao do 
Problema Geodesico Direto" Everaldo Carmo da Silva - 28/11/1978 Prof. Camil Gemael 

"Equa9ao da Pressao do Vapor • 
Saturado" Paulo Eugenio de Anuncia9ao - 08/12/1978 Prof. Alvaro Doubek 

"Compara9ao de Metodos para 
Determina9ao do Azimute" Wanderlin Jose dos Santos -08/0 1/1979 Prof. Fernando Hatschbach 

"Influencia das Rochas Basalticas 
e Sedimentares da Bacia do Para- Prof. Fernando Hatschbach 
na sobre os dados Gravimetricos Christ ine Carola Fay - 05/03/1979 Prof. Riad Salamuni 

"Analise e Compara9ao dos Re-
sultados de Observa90es Obtidas 
com Teodolitos T2 e T4 para 
Determina9ao da Latitude Astro-
nomica da Segunda Ordem" Milton de Azevedo Campos - 11/05/1979 Prof. Fernando Hatschbach 

"Sobre urn Processor de Automa-
t iza9ao no Calculo da Corre9ao 
do Terreno-' Oziel Henrique da Silva Leite - 02/07/1979 Prof. Cami! Gemael 

"Urn Conceito de Cadastro Me-
tropolitano" Tarcisio Ferreira Silva - 23/08/1979 Prof. Axel Gehard Miller 

"Aproxima90es em Geodesia pe-
10 Metodo das Equa90es Integrais" Nelsi Coco de Sa -12/10/1979 Prof. Camil Gemael 

"Medidas Diferenciais da Gravi-
dade: Ajustamentos de uma Sub-
Rede de Estaqoes Gravimetricas 
e Determina9ao de Coeficientes 
de Escala para os Gravimetros 
Lacoste & Romberg Modelo G 
n~ 41 , 372 e 454" Fran90is Albert Rosier - 23/11/1979 Prof. Camil Gemael 

"Metodos Iterativos para a Solu-
9ao de Sistemas de Equa90es Prof. Camil Gemael 
Norrnais" Romualdo Wandresen - 21/03/1980 Prof. Celso Carnieri 

"Calibra9ao de Camaras Fotogra-
metricas. Aplica9ao dos Meto-
dos : Camaras Convergen tes e 
Campos Mistos" Mary Angelica Azevedo Olivas - 11/04/1980 Prof. Jose Bittencourt de Andrade 

"Estudo dos Metodos de Wiscon-
sin e do Calibrador para a Deter-
mina9ao da Sensibilidade de Ni- Prof. Jose Bittencourt de Andrade 
veis de Precisao" . Jose Celso Sao Joao - 04/07/1980 Prof. Fernando Hatschbach 
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TITU LO AUTOR ORIENTADOR 

"Correqao da Re fraqao nas Ob-
servayoes de Di reqao e Distanci3" Lori l Leocadio Bueno - 18/07/1980 . Prof. Jose Bittencourt de Andrade 

"Posicionadores Inerc iais" SIlvio Rogerio Correia de Freitas - 12/09/1980 Prof. Cami! Gemael 

"Regressao de Superficies Atra-
\'cs de Polin6mios Algebricos" Irineu Hibler - 30/lO/1980 Prof. Camil Gemael 

"Metodos para Inversao de Ma- . 
> 

trizes : Aplicaqaes as Ciencias 
Geodesicas Nelson Modro - 12/12/1981 Prof. Jose Bi ttencourt de Andrade 

"Aplic3qao do Aj ustamento Livre 
a F otogrametria " Jose Ozildo de Moura - 01/07/1981 Prof . .hse Bittencourt de Andrade 

"Nive lamen to Astro-Gravimetri-
co : Importancia e ApJicabi lidade 
no Brasil" Jose Lincoln de Sousa Meneses - 10/07/1981 Prof. Cami! Gemael 

"Metodo dos Modelos In depen-
dentes : Comparaqao :las Trans-
formaqaes Afim Geral e Isogo-
nal" Rogerio de Carvalho Veras - 11/12/198 1 Prof. Jose Bittencourt de Andrade 

"Altitu de e GeopotenciaJ" Antonio Dantana Ferraz - 15 /03/1982 Prof. Camil Gemael 

"Poligona~ao . Propagaqao de Er-
roS e Otimizaqao" Jacaono Batista de Lima - 21/05/1982 Prof. Camil Gemael 

"Pesquisa de Diversos Sensores 
(Landsat Radar e Fotos Aereas), 
bem como Est udo de suas Poten-
cialidades Aplicadas a Interpreta-
qao Geologica Carlos Loch - 28/05/1982 Prof. Hans Peter Bahr 

"Determinaqao das Constantes 
Inst rumentais do Teodolito Gi-
roscapio" Carlos Aurelio Nadal - 20/08/1982 Prof. Camil Gemael 

"Metodo Dopier de Posiciona-
mento por Sate Iite" Veronica Maria Costa Romero - 22/09/1982 Prof. Jose Bittencourt de Andrade 

"Ajustamento de uma Triangula-
qao . Variaqao de Coordenadas e 
Correlato s" Wilson Ricardo Wuinand - 03/12/ 1982 Prof. Camil Gemael 

"Vlb i como Inst rumento da Geo-
desia e da Geofisica" Alice Marlene Grimm - 17/12/1982 Prof. Jose Bittencourt de Andrade 

"Orientaqao Absoluta de Modelo 
Utilizando Feiqaes Digitalizadas 
como Controle" Francisco Carlos Braganqa de Souza - 20/12/1982 Prof. Joao Bosco Lugnani 

"Analise Estatistica das Discre-
pancias Parciais de uma Rede de 
Nivelamento" Jair Mendes Marques - 02/03/1983 Prof. Francisco L. S. Gornide 
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TITULO AUTOR ORIENTADOR 

"Metodos de Determina9ao do , 
Geoide" Tamia Marta Yamamoto - 08/07/1983 Dr. Cami! Gemael 

"Clilculo das Altitudes Equiva-
lentes para 0 Modelo de Hopfield" Paulo Cesar Lopes Kreiling - 15/09/1983 Dr. Jose Bittencourt de Andrade 

"Metodologia para Restitui9ao 
de Imagens Landsat num Instru- • 
mento (Zeiss-Planicomp), Aplica-
da ao Mapeamento de Sedimen-
tos do Litoral Norte do Estado 
do Parana" Sony Cortese Coneparo - 07/10/1983 Dr. Hans Peter Bahr 

"Pesquisa Analitico-Fotograme-
trica de Precisao Geometrica de 
uma Imagem Landsat MSS Pro-
cessada no Brasil" Jose Niu Lopes dos Santos - 13/10/1983 Dr. Hans Peter Bahr 

"Compara9ao de Medidas de 
Areas de Desmatamento em Ima-
gens MSS do Landsat , Atraves 
do Restituidor Analitico Plani-
comp C-100 com Outras Fontes 
de Informa9ao" Moacir Oneur Rocha - 11/10/1983 Dr. Hans Peter Bahr 

"Ajustamento de Triangula90es 
Geodesicas Pelo Metodo de Va-
ria9ao de Coordenadas com e sem 
Injun90es Iniciais" Francisco Humberto Simoes Magro - 15/07/1983 Prof. Cami! Gemael 

"Controlc de Elementos de En-
genharia Pelo Metodo Fotogra-
metrico" Antonio Simoes Silva - 04/11/1983 Prof. Bittencourt de Andrade 

"Verifica9ao de Modelos Hidra.u-
licos" Joao Fernando Custodio da Silva - 25/11/1983 Dr. Jose Bittencourt de Andrade 

"Erosao no Nordeste do Parana: 
Uma Pro posta Metodologica de 
Estudo Sistematico" Ana Maria Muratori - 15/12/1983 Prof. Helio Olimpio da Rocha 

"Compilayao Planimetrica de 
Originais (1 :100.000) com De-
senho Automatico por Meio do 
Planicomp C-100 a Partir de Ima-
gens Digitais de Landsat" Antonio Jose Berutti Vieira - 06/04/1984 Dr. Jans Peter Bahr 

"Monitora9aO de Estruturas de 
Concreto com Fotogrametria a 
Curta Distiincia" Francisco Jaime Bezerra Mendon9a - 16/06/1984 Dr. Jose Bittencourt de Andrade 

"Cartografia Nautica: Aerotrian-
gulac,:ao Analftica e Configura9ao 
Anal6gica" Roberto Andrade Fernandes - 30/11/1984 Dr. Joao Bosco Lugnani 
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AEROlEVANTAMENTOS S.A. 

• AEROFOTOGRAMETRIA 

• 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 I 

• PROJETOS RODOVIARIOS E FERROVIARIOS 

I 

ATRAVES DA CONFIAN9A ADQUIRIDA E SEMPRE AUMENTADA PELA QUALIDADE 

DOS SERVI90S PRESTADOS, MAPLAN VEM PARTICIPANDO I NTENSAMENTE N A 
.. I" 

IMPLANTA9AO DE GRANDES PROJETOS EM VARIAS REGIOES 

MAPLAN AEROLEVANTAMENTOS S.A . 
. AV. PAULINO MULLER,845 JUCUTUQUARA 
FONES : (027) 2232322 / 223 2188 
C E P. 29 000 - V lTd R I A - E. S . 
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A Sui America Seguros tem 
como prioridade absoluta 0 

atendimento ao segurado. 
Sao 90 anos de ef iciencia e 
qualidade, nao s6 no Brasil 
como tambem no Chile, Peru, 
Argentina, Equador, 
Republica Dominicana, Cuba 
e Espanha onde a Su i America 
e a unica empresa seguradora 
brasileira a ter representa<;:ao 
no exterior. 
Sua estrutu ra operacional 
dotada de equipamentos 
modernos e pessoal . 
especializados aliada a tradi<;:ao 
do nome Sui America e a 
maior garantia de seguran<;:a 
que uma empresa deste ramo 
pode oferecer. 
A Sui America opera nos 
seguintes segmentos do 
mercado segu rador: I ncendio, 
com u m comp leta 
atendimento em todos os 
poss(veis riscos, com especial 
aten<;:ao para os riscos 
industriais, alem da area de 
levantamento de riscos e 
analise de cobertu ras 
securitarias visando a total 
prote<;:ao do risco; Ri scos 
Diversos, operando em todas 
as poss (veis modal idades, 
como por exemplo: 
equipamentos m6veis, 
equipamentos estacionarios, 
alagamento/desmoronamento 
e equipamento fotogrMico . 
No segura Aeronautico ha 
cobertu ra para 0 casco e 
responsabil idade civil . 0 de 
Responsabilidade Civil para 

todas as poss(veis modalidades; 
entre elas as opera<;:oes, 
empregador e ve(culos 
contingentes. Ha tambem 
a Garantia de Obriga<;:6es 
Contratuais para garantir a 
efetiva<;:ao dos contratos. Ja, 
no segura contra Roubo atua 
nas areas comercial e 
residencial. Ainda nestas areas 
ha tambem 0 de Quebra de 
Vid ros que garante a total idade 
dos vidros existentes no 
estabelecimento, considerando 
inclu sive a quebra espontanea. 
o segu ro de T ransporte 
inclui a cobertura para 
transportes mar(timos, 
exporta<;:ao, podendo ser 
admitida a ap61ice aberta, Ila 
qu al sao averbadas todas as 
viagens. 
E os mais completos pianos 
de segura de Vida em Grupo 
e Acidentes Pessoais com 
excelentes condi<;:oes para 0 

segura de Vida em Grupo e 
Ac identes Pessoais, em 
conjunto com a Associa<;:ao. 
Alem destes, a Sui America 
oferece tam bem os segu ros de 
Fidel idade e de Lu cros 
Cessantes que complementam 
os demais ja mencionados, 
fazendo com que sua 
seguran<;:a esteja com a Sui 
America. 



ENDEREC;:O: 

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

DIRETORIA : 

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

RESPONSA VEL TI~CNICO : 
AYRTON WOLFF JR. - Eng? Cart6grafo 

SUPERVISOR : 
EMANUEL CEZAR MELO - Eng? Agronomo 

o AUTOMA<;AO DE PROCESSOS CARTO
GRAFICOS. 

o SISTEMA DE. DESENHO AUTOMATICO 
AUXILIADO POR COMPUTADOR. 

Q SOFTWARES APLICATIVOS EM CARTO
GRAFIA E GEODESIA. 

J 

e> RESTITUIC;:AO ASSISTIDA POR COMPUTADOR 

o RASTREAMENTO DE SA TELITES 

Q COBERTURAS AEROFOTOGRAFICAS 

o LEVANT AMENTO DE RECURSOS NATURAlS 

o CADASTRO FUNDIARIO 
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p EITODE AUDADE 

Deixou 0 nosso convivio para sem
pre , Sebastiao Stephano, i1ustre conso
cio, que por seus merit os pessoais e 
profissionais, soube conquistar a admi
rac;:ao e a estima da familia cartognifi
ca, hoje enlutada pelo seu desapareci
mento. 

Desde cedo mostrou-se urn idealista 
pois, com coragem e invulgar determi
nac;:ao, aos 21 anos de idade apresen
tou-se voluntario, para integrar a For~ 
Expediciomiria Brasileira, tendo servi
do no Teatro de Operac;:6es da Italia 

. entre setembro de 1944 e agosto de 
1945. 

Sua carreira profissional, porem, 
iniciou-se em maio de 1948, quando 
ingressou nos quadros dos Servic;:os Ae
rofotogrametricos Cruzeiro do SuI S/ A. 
e, a partir de entao, fez varios cursos 
no exterior destacando-se: Tecnico em 
Hidrologia, pelo Centro Panamericano 
(OEA); Fotogrametrista, pelo US 
Coast and Gedetic Survey que tambem 
conferiu-Ihe diploma de Tecnico em 
Reprodu~ao de Cartas e Mapas; Desen
volvimen to Economico , pelo Hoover 
Institute da Universidade de Stanford, 
alem de Timber Evaluation and Inven
tary, curso ministrado' pela Universida
de da California. 

Em 1970 passou a compor 0 qua
dro de pessoal da LASA-Engenharia e 
Prospecc;:oes S/A. onde colaborou, ate 
1985, com 0 valor de sua capacidade 
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.de ac;:[o desenvolvendo urn trabalho de 
superior qualidade. 

Durante toda a sua longa carreira 
profissional, participou, ativamente, 
da vida cartognifica brasileira, fosse 
atraves do excelente trabalho que sem
pre executou, ou mesmo pela atuac;:ao 
direta em encontros, simposios , con
gressos e outros eventos, contribuindo' 
com expressivos trabalhos tecniyos. 

A par de seus merit os profissionais 
alinhavam-se inegaveis virtudes de canl
ter, dentre as mui tas , a tolerancia, 0 

desprendimento, 0 arnor ao proximo e 
o repUdio ao mal. Com inteligencia ob
jetiva, espirito aberto ao dialogo e ele
vado senso de humor, esse saudoso 
amigo granjeou , sempre mais, a simpa
tia de todos que com ele conviverarn . 

E foi desse modo, que nos liltimos 
anos de sua existencia, quando dedi-

cou a Sociedade Brasileira de Cartogra
fia incontaveis horas subtraidas do seu 
merecido repouso diario, pode a comu
nidade cartografica reconhecer e lou
var 0 merito do excepcional trabalho 
na Secretaria-Geral e, apos 0 termi
no de sua gestao, como colaborador 
espontaneo. 

A ausencia desse estimado amigo, 
deixa uma lacuna diffcil de ser preen
chida,tanto no quadro social da SBC, 
quanto nos corac;:oes daquelcs que co
nhecerarn a sua personalidade impar, 
repleta de humanismo e bondade. 

Assim, resta-nos a recordac;:ao do 
Texto Sagrado quando cita: 

"Em realidade sabemos que, se a ca
sa terrestre desta nossa morada for des
feita, temos de Deus urn edificio, uma 
casa nao feita por maos humanas, po
rem, eterna, nos Ceus ." 



Levantamentos e mapeamentos aerofotogrametricos 
Servic;os geodesicos e topograticos 

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

Projetos de engenharia para rodovias, ferrovias, aeroportos e saneamento 

~~~1~0c) 
ENGEN HARIA E AEROLEVANTAMENTOS SA 

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

Rua Cardeal Camera Araujo, 146 
Fone (0482) 46-1833 
83.100 sao Jos~ - SC 
(Grande Florian6polis) 

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

Paranletros 
de 'll'ansforma~ao 

entre Sistenlas 
Geodesicos 

e Mapa Geoidal 
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Em fase de execuyao, atualmeilte, na 
Diretoria de Geodesia e Cartografia da 
Funda9ao !BGE, 0 projeto especial 
PTMG apresenta os seguintes objeti. 
vos basicos : 

1 ~ - Refinamento dos parametros 
de transformac;:ao entre os referenciais 
geodesicos de posic;:5es terrestres obti· 
das .ivia rastreio de satelites Transit· 
NSWC 9Z·2 (sistema associado a efe· 
merides precisas) e NWL·I0D (associa. 
do a efemerides operacionais) - e 0 
SAD 69. 

2? ~ Refinamento do mapa de on· 
dulac;:5es geoidais relativo ao SAD 69. 

Em janeiro de 1985 , 0 arquivo de 
estac;:6es·satelite da Divisao de Metodos 
Ffsicos e Orbitais (Dept? de CaIculo e 
AnaIise!Superintendencia de Geode· 
sia), indicava urn total de 114 estac;:6es 
processadas relativamente a pelo me· 
nos urn dos sistemas de satt~lite acima 
referidos, especialmente estabelecidas 
sobre vertices da rede planimetrica fun· 
damental, pela tecnica das posic;:6es 
isoladas, tendo·se em vista Jevantar in· 
formac;:oes de campo necessarias ao 
preenchimento de objetivos do PTMG. 
Na sequencia , apresentam·se alguns da· 
dos e comentarios gerais relativos a in· 
forma9ao arquivada ate aquele mes: 

- 87 esta96es processadas com efe· 
merides precisas, entre as quais seis fo· 
ram selecionadas para reocupac;:ao e 
rastreio, com troca de equipamento 
rastreador (Geoceiver por JMR.l). Es· 
sa medida objetiva fornecer subsidios 
para futuros estudos . comparativ~s da 
atua9ao dos receptores em usa no 
IBGE. Das 87 estac;:6es entao posicio· 
nadas ao NSWC 9Z·2, 70 coincidem 
com VVTT (vertices de triangulac;:ao), 
16 com EEPP (estac;:6es poligonais) e 
uma com ES (estac;:ao SHIRAN), todas 
localizadas no hemisferio suI. 

- 65 estac;:6es processadas com efe· 
merides operacionais, entre as quais 41 
coincidem com VVTT, 20 com EEPP, 
tres com estac;:6es HIRAN e uma com 
ES, estando 10calizadas no hemisferio 
norte apenas duas do total. 

- 38 estac;:6es apresentam·se, por· 
tanto, posicionadas em ambos os siste· 
mas de satelite. 

Urn total de 120 estac;:5es·satelite 
foi projetado para implantac;:ao no 
campo, sobre vertices da rede planime· 
trica fundamental, no bienio 1984/85. 
Desse montante, 49 ja se encontravam 
incorporadas ao arquivo em janeiro de 
1985, 27 das quais inclufdas entre as 
mencionadas (38) de conexao entre os 
sistemas de satelite, 16 processadas 
apenas com efemerides operacionais e 
as seis restantes, apenas com precisas. 
o planejamento bienal preve 0 posicio. 
namento de todas as 120 estac;:oes em 
am bos os sistemas de sateli te. 

Alguns criterios sao observados na 
implantac;:ao de estac;:6es no ambito do 
PTMG. 0 espac;:amento reguJar verifica· 
do entre os pontos de Laplace ao Ion· 
go da rede planimetrica, sua boa densi· 
dade de distribuic;:ao e a disponibilida. 
de de coordenadas astronomic as para 
esses pontos (incremento da informa· 
9ao geodesica resultante), motivam a 
priori dade conferida aos mesmoS no 
plano de selec;:ao das futuras esta90es· 
~atelite. Por outro lado , 0 preenchi· 
mento adequado do segundo objetivo 
do PTMG requer uma boa distribuic;:ao 
de estaC;:Oes sobre pontos altimetrica· 
mente definidos , de preferencia via ni· 
velamento geometrico, ou entao via 
nivelamento trigonometrico, apoiado 
em alguma RN proxima e executa do 
mediante a tecnica das zenitais reel· 
procas e simultaneas. Essas condi90es 
de altimetria encontram·se preenchidas 
por n'ada menos que 113 do total de 
114 esta95es·satelite implantadas sobre 

'vertices da rede planimetrica Msica e 
processadas ate janeiro de 1985 (34 

por nivelamento geometrico). Entre· 
tanto, outras 157 estac;:oes ja se encon· 
travam implantadas ate aquele mes, 
nao necessariamente sobre vertices da 
rede planimetrica, mas sobre pontos 
definidos altimetricamente com rigor 
(151 dos quais por nivelamento geo· 
metrico), encorpando sobremaneira a 
informac;:ao de campo necessaria a con· 
secuc;:ao do segundo objetivo. 



- No tocante aos aspectos te6ricos, 
destaca-se 0 desenvolvimento de uma 
proposta altemativa para modelagem 
da conexao NSWC 9Z-2 <0> SAD 69, em 
relac;ao aos tratamentos matematicos 
convencionais do problema de trans
formac;ao entre referenciais geodesicos . 

. Como principal vantagem, pretende-se 
que ela possibilite 0 computo de pani
'metros de transformaC;ao nao afetados 
pe1as distorc;5es .incidentes sobre a in
formac;ao geoidal atualmente disponf
vel (publicac;:ao da pesquisa pelo IBGE 
prevista para 0 segundo semestre de 
1985). 0 processo de refinamento do 
mapa de ondulac;:6es geoidais funda
menta-se, por seu tumo, 'na aplicac;ao 
dos parametros' de transformac;:ao obti- . 
dos, especialmente os da conexao aci
rna especificada', sobre alturas elipsoi
dais relativas ao sistema de satelite 
correspondente, de maneira a transfor
rna-las em grandezas associadas ' ao 
SAD 69;assim, subtraindo-se a altitu
de ortometrica de cada valor resultan
te, obtem-se aondu1ac;:ao geoidal refe
rente ao SAD 69, para cada estac;:ao. 

Mediante convemos estabelecidos 
com a Fundac;:ao Universidade de Bra
sma e 0 Instituto Astronomico da Uni
versidade de Sao PaulO, 0 IBGE reto
mOU os trabalhos gravimetricos em ' 
1981, apos uma paralisac;:ao de pouco 
mais de 10 (dez) anos. 

A retomada dos levantamentos gra
vimetricos se fazia necessaria para am
pliar os conhecimentos sobre 0 campo ' 
gravi tacional terrestre, no secciona
mento do territ6rio nacional. 

Os trabalhos desenvolvidos, no mo
mento , objetivam 0 detalhamento da 

. Reajlistamento 
. da Rede 
Planimetrica 
Fundamental 

do Brasil 

A Diretoria de Geodesia e Cartogra
fia do IBGE encontra-se atualmente, 
dirigindo esforc;:os no sentido da elabo
rac;:ao e execuc;:ao do Projeto REPLAN 
(Reajustamento oa Rede Planimetrica 
do SGB), que visa reajustar, rigorosa
mente, a rede geodesica horizontal, em 
urn bloco tinico, considerando-se todas 
as necessarias reduc;:6es de observac;:Cies 
e processos de analise qualitativa dos 
resultados. Em linhas gerais, este proje
to encerra as seguintes fases: 

a) Estruturac;:ao e montagem de arqui
vo de dados que retina todas as in
formac;:6es sobre a rede, colhidas pe-
10 IBGE; 

b) Analise e crltica das referidas infor
mac;:6es; 

c) Implantac;:ao de "software" para 0 
ajustamento; 

A Gravimetria no IBGE 

regiao do datum planimetrico do Siste
ma Brasileiro, onde, recentemente, fo
ram implan tadas cerda de 800 (oito
centas) estac;:oes.Espera-se,com 0 pros
seguimento dos trabalhos. contribuir, 
eficientemente, para a definic;:ao do re
ferencial de suporte do Sistema Geode
sio Brasileiro . 

As estac;:Cies implan.tadas a partir de 
1981 somam 3690 (tres mil seiscelltos 
e noventa) 0 que bern demonstra a agi
lidade das equipes de campo da Supe
rintendencia de Geodesia no desempe

. nho de suas func;:Cies . 

d) Estudo e desenvolvimento de rrieto
dologias que possibilitem a obten
C;:30 das informac;:6es necessarias ao 

. processo rigoroso de reduC;:30 das 
observac;:5es; 

e) Desenvolvimento da metodologia 
de analise de redes geodesicas hori
zontais e consequente montagem de 
"software" especifico; 

f) Ajustamen tos preliminares para aV3-
liac;:ao e analise da rede fundam~n
tal ; 

g) Ajustamento final. 

Preve-se para 0 primeiro semestre 
de 1986 0 alcance da etapa relativa aos 
ajustamentos preliminares. 
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Atraves de um trabalho 

de campo de extrema simp/icidade . 
e rapidez, a Geodata realiza 
trabalhos de medirtio geodesica 
de alta precisiio, mesmo em . areas 
desprovidas de apoio geodesico 
fundamental, monitorando os 
5 satelites do Sistema Transit, 
que se encontram em 6rbita a cerca 
de 1.000 Km da Terra. 

Por meio desse sistema, > > 

a Geodata tern aplicado sua . 
avanrada tecnologia em diferentes 
setores na batalha do ' . 
desenvolvimento.Na construrlio 

I de estradas. Na explorariio' mineral. 
f; Na Agrimensura~ Na Geografia 
I' Politica. Na Aerofotogrametria. 
: Na regularizariio jundiaria. '. 

Seja qual for 0 objeto de sua 
H aplicariio, a Geodata esta pronta 

a realizar levantamentos geodesicos 
de precisiio. 

Consulte-nos. 
Nossa tecnologia de vanguarda 

esta a seu dispor. 

Levantamentos Geodesicos S.A. 
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Indice Comercial 

PlANAER- Engenharia de Aerolevantamentos S.A. 

' lEVANTAMENTOS AEROFOTOGRAMETRICO S 

CADASTROS URBANO S .E RURAI S 

MAPEAMENTOS 

REGULARIZACAO FUNDIARIA 

LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICO S E GEODESICO~ 
Rua Senador Roberto G laser, gg - Jardim Santa B a rba r a 

'. Fon es : (041) 266-7671/266-7573 - 80.000 Curitiba-Parana , , 
I 

I 
I 

~-~----::: 
~ 

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

Topogrcificos, Projetos, loca90es, Demarca90es 
Fundiarias, Acompanhamentos de Obras etc. 

AGRI MENSURA TECNIC A MARIN l lOA SC 
Rua Iperolg , 580 - Perdiz es - Sao P aulo - SP 
T e ls. 872-5488 

PRO.E 
Assi stencia tecnica de TELUROMETROS, 

. 0 desde 1958 

Oficina especializada para manuten~ao, 
reparos e calibragem 

PRO-GEO REPRESENTA<;OES L TDA 

Rua da Lapa , 180-sala 1103-Tel. 222-0520 

20021- Rio d e Janeiro-RJ 

FUNDAMENTOS PARA FOTOINTERPRETACAO 
Pau.l Simon Anderson . 

destaca as bases metodol6gicas te6ricas e tlknicas da 
Fotointerpretavao, Visa servir os estudantes universitarios 

e orofissionais de diversas areas, 
A venda na sede da SBe 

Pre(:o de cada exemplar Cr-$ 5.000,00 

Est~ a 'venda na Sociedade Brasil eira de Cartografia a Sub
rotlna I!I x 1502 para 0 Programa Predop desenvolvido pelo 
Geodetic Survey do Canada, com . a utilizagao dos dados 
gravados e~ fita · cassete . pelo rastreador Magnovox Mx 
1502, forneclda . pela UNIVERSIDADE DE HANNOVER, na 
Alemanha Ocidental. . . 

Valor: CR$ 5.000,00 

MAPEAMENTOS AEROFOTOGRAMETRICOS DE AREAS UR~ 
BANAS E RURAI S. 

A G R 0 BASES CARTOGRAFICAS PARA PROJETOS DE ENGENHARIA 

F 0 T 0 CIVIL E AGRONOMICA. 

LEVANTAMENTO DE RECURSOS NATURAlS POR INTER-
PRET ACAO DE FOTOGRAFIAS AEREAS E IMAGEN S DE 
SATEuTES E RADAR. 

AGROFOTO S.A. 
Rua Ramon Franco. 99 - Urea - Rio de Janeiro - R J 

Tel. 295-7547 - T elex 02133727 AGFT '- Cep 22.290 

topografja e aeralevantamentos Itda 

Levantamentos aerofotogrametricos e Topogrcifico s, 
Loca~6es , e acompanhamentos de obras 

Av. Armando Lombardi, 600-5/314 - Tel. 399-6699 

Barra d~ Tijuca- Ri o de Janeiro-RJ 

Otto Georg H. Mackrodt ~OFFICINE 
~GAlILEO Represe ntante 

INSTRUMENTOS DE FOTOGRAMETRIA 
• ,,J 

ECONOMICOS-VERSATEIS-PRECISOS 

Rua '1, n ~ 130 - Parqu e Maria Comprida; A raras 
25.610 - Petropoli s, RJ - Brasi l 
Telefone (0242) 21-2001 - Tel ex 2123289 XPPT BR 

. Eq uipe tecn ica treinada na s 
fabricas e sofisti cada apare lh agem 
eletronica para melhor se rvir. 

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

-DISTA NCIOMETROS ELETRO-OTICOS EM GERAL 
-RASTREADORES DE SATELITES 

R. Ceara 104-2 ~ andar 
Pr. da Bandeir.a-RJ 

o 

Tel: 264-0461 

servi90s cartograticos Itda , 

l evantamentos topogrilficos, Loteamentos, loca90es de estradas 
e Bati metria 

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



AEHOFOTO 
CRUZEIRO S.A. 
Av. Almirante Frontin, 381 Tel: 290-5212 
Ramos - 21.030 - Rio de Janeiro - RJ - Brasil 

, Telex: 21859 SACS - BR - End. telegrafico: FOTOSUL 

Aerofoto Cruzeir~ S.A. en~6htra-se em condi90es de executar 
recobrimentos aerofotograrnetricos, e,m escalas de 1:2.000 a 
1:1~0.000, dispondo para tal de :umaaeronave 'Gates Learjet 
25 G, jato pur~, que v6a· 'a 890 km / h, n'uma altituae de ate 
15.000 metros, d,otado de 'moderno sistema de navega9ao 
inerci'al;' tres Beecheraft BE-80 " Queen -Air", dois Britten-
Norman " Islander': e um D0491~s C-47. ' ' ' 
o Learjet e,o Douglas ,estao" preparados para a utiliza9ao de 
duas 'camaras aereas OU , outros sen sores, possibilitando 0 
emprego simultaneo tanto, de objetivas c'om dis~ilncias focais 
difer'ente?, quanto 0 l!SO de film~s pant~omatlc;os .. colorido e 
infra-verll)elho (preto e branco ou Golorido}. : ... ·', '.,' ' 
Olaborat6rio fotogrMicoda Aerofoto Cruzeiro S.A. esta de ' " 
vidament~ equipado para 0 ,pro,cessamento, dos filmes men~ ', ' 
cionados . · ' ,'" .... ~ .. 

Aci~a , fotografia' a~r,e~ de Salvador-Bahia obtida c~~filme '," 
K,odak. Aerocolor, na ' escala media de :1:8.000, e, ao lado', 
foto :,da a~ronave Lear-je,t. ' ' 

A Aer,ofotoCruzeiro S/A comunica , a mucjanr;a Q,e " ~e. it PABX p.ara 
(021) 290-52'12. 


