


o PETROBR'A:S 
PETRÓLEO BRASILEIRO S.A. 

o Centro de Pesquisa e Desenvolvimento 
Leopoldo A. Miguez de Mello - CENPES, 
atuando nas áreas de pesquisa, desenvol
vimento e engenharia, tem uma boa folha 
de serviços prestados ao País. 
São 619 técnicos de nível superior, entre 
engenheiros, químicos, geólogos etc"., 
que, apenas em 1983, concluíram 174 
projetos. 
E já são 17 as unidades industriais cons
truídas com projetos CENPES. 
Os pedidos de patentes depositados (119 
no país e 155 no exterior) são outro indi
cador de intensa atividade que para o Bra
sil significa, antes de tudo , economia de 
divisas e tecnologia brasileira avançada . . r·. 
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SBC 
Carta-Circular para Sócios Efetivos 

Prezado Consócio, 

Dois acontecimentos, da mais alta significação, vêm de marcar uma nova etapa na vida 
da nossa SBC: o seu reconheci1I}ento como de utilidade pública, que consolidou o seu prestí
gio no âmbito nacional, e a realização do XV Congresso Internacional de Fotogrametria e sen
soriamento Remoto, que a projetou no seio da Comunidade internacional de levantamentos 
e mapeamento. 

Esta nova dimensão da nossa Sociedade implica compromissos de muito maior vulto pa
ra manter o "status" a que vem de ser elevada. 

Em reconhecimento à importância cada vez mais expressiva para o desenvolvimento da 
Cartografia brasileira, que se divulga através dos eventos e das publicações da SBC, e a sua con
dição de "forum" de debates e congraçamento dos cartógrafos brasileiros, nossa Sociedade re
cebeu, em doação, um imóvel para instalação de uma nova sede, condizente com a reformula
ção que houve de imprimir à sua estrutura técnico-científica e ad:rilinistrativa. 

o mesmo reconhecimento espera, agora, a SBC merecer de seus associados para concluir 
a instalação e suportar a manutenção desta nova sede 'que lhes oferecerá um ambiente acolhe
dor onde o associado encontrará, a sua disposição, uma biblioteca, uma mapoteca, uma sala 
de retmiões e até um pequeno auditório para palestras, conferências e eventos de audiência li
mitada. 

Em inúmeras ocasiões, tem sido manifestado o desejo de associados da SBC de efetivarem 
sua contribuição ao engrandecimento dessa instituição que, a despeito de todas as dificuldades 
que a própria conjuntura econômica do País lhe impõe, vem se mantendo em contínuo proces
so evolutivo há 25 anos. 

Visando a facilitar essa louvável intenção de diversos associados, principalmente dos resi
dentes fora da cidade-sede da Sociedade, a Vice-Presidência de Administração e Finanças vem 
de proceder a um levantamento da situação de cada associado e, em seu caso particular, verifi
cou que seu débito, de acordo com o Estatuto em vigor - que estabelece para os sócios efetivos 
uma anuidade correspondente a 50% do salário mínimo vigente no País, podendo ser paga em 
uma única parcela de Cr$ 80.000, até 30/04/85, ou em duas de 25% do S.M, vigente à época do 
pagamento, vencíveis em 30/04 e 31/10/85 - resume-se à importância de Cr$ 
que assim se discrimina: 

1 <;> semestre de 1985 - Cr $ 40.000 
Dois semestres de 84 - Cr $ 
Dois semestres de 83 - Cr $ 
Dois semestres de 82 - Cr $ 
Dois semestres de 81 - Cr $ 
Dois semestres de 80 - Cr $ -=--'----

TOTAL - Cr$ c/c 11.280-4 Itaú - Ag. 407 México, RJ 

A Diretoria da Sociedade Brasileira de Cartografia antecipa os mais sinceros agradecimen
tos pela elevada compreensão do prezado consócio, na liqüidação de seu débito, formulando-lhe 
votos de um próspero e feliz 1985. 

Cordialmente, 

PAULO CESAR TEIXEIRA TRINO 
Presidente 



Edi torial da Presidência 

Ao assumirmos. a Presidência da Sociedade Brasileira 
de Cartografia, perscrutamos o seu passado e procede-

. mos a uma avaliação do esforço envidado pelos presi
dentes e administrações que nos precederam, tendo 
verificado ter sido da maior significação para a nossa 
Sociedade a pertinácia com que tentaram e conseguiram 
mantê-la em sintonia com os anseios da comunidade 
cartográfica, a despeito da escassez de recursos 11l1manos 
e materiais com que puderam contar. 

Os denodados esf-orços das administrações de Abreu e 
Ivanof, passando por Furtado, Placidino, Franco, Gil
vrandro, Barreto, CastelIo Branco, Genaro, Câmara e 
Ney Fonseca, reveleram-se de extraordinária relevância 
para o desenvolvimento desta sociedade técnico-cientí- . 
fica, induzindo, conseqüentemente, a comunidade car
tográfica brasileira à formação de uma consciência clara 
e inequívoca das carências cartográficas da nação brasi
leira e das contribuições que esta mesma comunidade 
poderia oferecer ao planejamento da exploração, da 
expansão e da preservação dos recursos naturais renová
veis e esgotáveis do País: 

Dos tempos em que a Sociedade era tão-somente uma 
declaração de princípios, exarada e consignada no car
tório de registro de pessoas jurídicas, cumprindo deter
minação emanada da 1~ Reunião de Consulta sobre 
Cartografia, até oS nossos dias, passou a nossa agremia
ção por períodos dificílimos para realização da 2~ e 
3~. Reuniões de Consulta (administração Abreu) e or
ganização dos primeiros Congressos Brasileiros de Car
tografia em Salvador e Rio de Janeiro (administração 
Furtado) , Recife e Belo Horizonte (administração PIa
cidino) , requerendo esforços inauditos para reunir, em 
diferentes capitais de Estado do País, o maior núméro 
possível de cientistas, professores, engenheiros e técnicos 
da especialidade, sem que, para tanto, contassem com os 
recursos materiais e humanos que a ciclópica tarefa 
exigia. E esta situação persistiu nas administrações de 
Franco e Gilvandro, até que uma primeira tentativa de 
implantação de um sistema administrativo, alicerçado na 
aquisição de uma sede própria, ocorreu na administração 
de Aristides Barreto, respaldado por uma primeira refor
ma estatutária, da qual participaram personalidades com'J 
Henrique Vaz Correa e Placidino Fagundes. Em conse
qüência, assumiram nova dimensão os congressos brasi
leiros de cartografia realizados nas administrações Barre-

. to, Castelo Branco, Câmara, Genaro e Ney Fonseca, 
redundando, todos ' esses extenuantes esforços e exem
plos de dedicação e abnegação, semeados ao longo dos 
primeiros 20 anos de existência da S.B.C., no seu COroa
mento configurado no reconhecimento da Sociedade, 
pelo Governo Federal, como de utilidade pública, fato 
que veio aliar-se à implementação do último dos prêmios 
preconizados em Estatuto - a Ordem do Mérito Carto
gráfico - e à instauração de convênios técnico-científi
cos com diversas eatidades, para marcarem a adminis
tração Claudio Ivanof, durante a qual, graças a ingentes 
esforços pessoais do Eng? Placidino Fagundes, verifi
cou-se o reconhecimento, pela comunidade internacio
nal de Fotogrametria e Sensoriamento Remoto, da real 
capacitação da comunidade brasileira para planejar, 

organizar e preparar o XV Congresso Internacional de 
Fotogrametria e Sensoriamento Remoto realizado em 
junh? de 1984, com pleno êxito, na cid~de do Rio de 
J ~el:'o, contando com a prestigiosa e significativa parti
clf'açao de. sua Excelência o Senhor Presiden te da Repú
blIca que lllCOrpOrou, em sua comitiva, 4 Ministros de 
Estado, o Senhor Governador do Estado do Rio de 
Janeiro e o Senhor Prefeito do Município do Rio de 
Janeiro. 

Colocados na extremidade desta saga aberta pelos 
que nos prec~deram, sentimo-nos na séria obrigação de, 
uma vez malS, interpretar os anseios da comunidade 
cartográfica e tentar concretizá-los, na medida dos re
cursos de que dispusemos, mediante uma planificação 
centrada nas reais possibilidades de execução, felizmen
te, dentro do quadro atual que se revela extremamente 
promissor, proporcionado pelas expressivas contribUI
ções da COCAR, da FINEP e do CNPq, assim Como dos 
positivos fundos oriundos do mencionado Congresso 
Internacional. . . . 

Dentre as metas que traçamos para o futuro da 
S.B.C., ao assumir a sua Presidência, alinharíamos as 
seguintes, das quais, algumas até já cumpridas: 
· Aquisição de uma nova sede - consumada 

Reforma e adaptação da nova sede - concluída 
Reforrrta do Estatuto da Sociedade - concluída 

• Instituição de fundos nacional e internacional (em 
andamento) 
Institucionalização de um Çonselho Consultivo COm
posto dos ex-presidentes da . SBC e de um represen
tante de cada sócio mantenedor (em fase de constitui
ção) 

• Institucionalização das Diretorias Regionais, pela 
transformação dos atuais Núcleos Regionais (em 
instalação) 
Institucionalização de Núcleos Estaduais (em insta
lação) 

• Reorganização Administrativa na nova sede 
Reorganização, na neva sede, da Biblioteca e da 
Mapoteca da Sociedade 
Ativação da representação da Sociedade junto às en
tidades in tem acion ais 

• Ativação do funcionamento das Comissões Técnicas 
Criação das Comissões de Hidrografia e de Sistemas 
de Informações de Terras (concluído o aspecto legal, 
faltando apenas implantá-las) 

• Nomeação de todos o~ titulares e adjuntos não eleitos 
pela Assembléia Geral Ordinária. 
Para realizar tão ambiciosa tarefa, no tempo que nos 

resta, à frente desta Sociedade que se reconhece já 
vivendo uma 3~ fase de sua profícua existência - não 
podemos prescindir da colúboração de todo o seu corpo 
administrativo, das decisões do seu Conselho Delibera· 
tivo, das recomendações do seu Conselho. Consultivo, 
de todos os componentes do seu Quadro Social, e acima 
de tudo, da proteção divina. 

Paulo Cesar T. Trino 
Presidente 



Dirlltoria Executiva 

Presidente 
EngC? Paulo Cesar Teixeira Trino 
Vice-Presidente para Assuntos Téc
nico-Cientlficos 
EngO Mauro Pereira de Mello 
Vice-Presidente para Assuntos I n
ternacionais 
EngC? Placidino Machado Fagundes 
Vice-Presidente para Assuntos Re
gionais 
EngC? Raimundo Orler Nunes 
Vice-Presidente de Administração e 
Finanças 
EngC? Jorge Luz Filho 
Secretário Geral 
EngC? Alisson Vieira de Vasconcelos 

Diretores Regionais 

Região Sul 
EngC? Arno Wolter 
Região Sudeste 
EngO Newton Isaac da S. Carneiro 
Junior 
Região Centro-Oeste 
Prof? Magnólia de Lima 
Região Nordeste 
EngC? José Jorge de Seixas 
Região Norte 
Eng? Gilson Rodrigues Silva 

Conselho Deliberativo 

Titulares 
EngO Herbert Erwes 
Eng? Hanns J . C. von Studnitz 
EngC? Avelino Lopes da Silva Filho 
EngC? Nelson da Silva Campos 
EngO Cari Sérgio da Silveira Souto 
EngC? Floriano dos Reis Barbosa 
EngC? Silvino Olegário de Carvalho 
Neto 

Suplentes 
Eng? Antonio Luiz Teixeira de 
Freitas 
Eng? Nei Erling . 
Eng? José Carlos Guimarães 

Conselho Fiscal 

Titulares 
EngO Antonio Carlos Barbosa 
Gomes 
Eng? Marco Antonio Gonçalves 
Bompet 
EngO Eduardo Silveira de Souza 

Suplentes 
EngC? Lésio Passos Narcisio 
EngC? Marcelo Carvalho dos Santos 
Engenheirando José Henrique da 
Silva 

Conselho de Editoração 
EngC? Claudio Ivanof Lucarevschi 
EngO Genaro Araújo da Rocha 
Eng~ Placidino Machado Fagundes 

Jornalista Responsável 
Mauricio Q . A . Rabello 
Registro no M.T. nC? 9763 

Endereço para Correspondência 
Av. Presidente Wilson, 210 - 7? 
andar 
CEP: 20.030 . 
Tel.: (021) 240-6901 

SUMÁRIO 

Editorial 

r/ Determinação de Pontos no Mar para Apoio aos Trabalhos da PETROBRÁS ' 
(I na Plataforma Continental 

Noticiário do ICA 

V' Utilização de Ortofotocartas na Eletrificação Rural de Minas Gerais 
, i 

XII Conferência e VII Assembléia Geral da "International Cartographic 
Association" 

Noticiário da ANEA 

Determinação Simultânea de Parâmetros de Transformação Entre Referenciais 
v Geodésicos e de Desníveis Geoidais 

(,. Transformação de Coordenadas, uma Alternativa 

Importância do Rumo Bússola - "Rb" 

Demarcação de Áreas Indígenas 

Noticiário da DSG 

Agradecimento à Comunidade Cartográfica 

o XV Congresso Internacional de Fotogrametria e Sensoriamento Remoto 

Noticiário do IBGE 

Noticiário da ABEC 

ENCE Forma Técnicos de Segundo Grau em Geodésia e Cartografia 

SBC - SOCIEDADE BRASILEIRA DE CARTOGRAFIA 
Instalando sua nova sede: 
para correspondência utilize, desde já, o seguinte endereço: 
AV_ PRESIDENTE WILSON N? 210, 7? ANDAR 
CEP: 20030 - RIO DE JANElRO-RJ 

3 

6 

10 

14 

18 

20 

21 

27 

34 

38 

39 

40 

42 

46 

48 

50 

NOSSA CAPA - Vista da .mesa principal na cerimônia de abertura do XV Congresso 
internaCIOnal de Fotogrametria e Sensoriamento Remotei reali
zado no RIOCENTRO em 17/06/84. 



Em pouco mais de dez anosl a Aerodata já executou mais de 80 
projetos na área de sua especialização, a Cartografia, abrangendo 
cerca de 30 milhões de hectares. Sua atuação estendeu-se pelos 
mais diversos ramos da engenharia, fornecendo subsídios 
fundamentais à execução de projetos rodoviários, ferroviários, 
de oarragens,de irrigação e drenagem, de portos ou de regularização 
fundiária. 

Buscando permanentemente as técnicas mais avançadas . 
e os equipamentos mais modernos, a Aerodata praticamente traz 
o campo para o escritório, reduzindo sensivelmente 
a imponderabilidade das ocorrências do trabalho "in loco". 

E isso tem lhe permitido conjugar as técnicas mais adequadas 
ao menor custo, graças a um bem estruturado corpo técnico 
e administrativo formado por quase 300 funcionários. 

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

Vale a pena buscar.a perfeição. 

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



DETERMINAÇAO DE PONTOS NO MAR 
PARA APOIO AOS TRABALHOS DA 

PETROBRAS NAPLATAFORMA 
CONTINENTAL 

I - Introdução 

A PETROBRÃS desenvolve parcela 
considerável de suas atividades de ex
ploração e produção de hidrocarbone
tos na Plataforma Continen,tal. A de
terminação de pontos no mar torna-se, 
por conseguinte, matéria relevante no 
apoio à execução destas atividades. 
Estão a cargo do Setor de Geodésia 
do Departamento de Exploração da 
PETROBRÂS os trabalhos, em geral, 
de posicionamento no mar. 

O processo exploratório no mar 
inicia com a prospecção geofísica, atra
vés de embarcações adequadamente 
equipadas para a aquisição de dados, 
cuja interpretação definirá os locais de 
provável ocorrência de hidrocarbone
tos. A partir daí são eleitos pontos, ge
nericamente denominados locações, 
onde são posicionados equipamentos 
de perfuração. 

Para tornar viável a ocupação des
tes pontos é fundamental que, desde 
a fase de prospecção geofísica, os da
dos adquiridos sejam associados a posi
ções geodesicamente definidas. 

Esta rotina define , por si só, duas 
aplicações básicas da determinaçãQ de 
pontos no mar : o posicionamento da 
prospecção geofísica e a ocupação das 
locações. Este artigo apresenta, de for
ma sumária, o método técnico-opera
cional adotado pela PEJ'ROBRÃS 
para a consecução destas tarefas . 
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II - Radiolocalização 

Até há relativamente poucos allOS, a 
determinação de pontos no mar só era 
possível através da observação visual 
de sinais da costa, segundo métodos 
denominados clássicos, que se valiam 
de instrumentos óticos. As condições 
de visibilidade limitavam a execução 
dos trabalhos. 

O extraordinário desenvolvimento 
da eletrônica, permitindo o domínio 
da técnica de propagação das ondas 
eletromagnéticas e a medição de inter
valos de tempo com o rigor da fração 
do mili-micro-segundo, contribuiu de
cisivamente para o aperfeiçoamento 
dos métodos de posicionamento no 
mar. 

';.;..~- -

Eng~ Cart. Márcio Henrique O. 
de Aquino 
Eng~ Cart. Osmar Rocha Machado 

Denomina-se radiolocalização ou ra
dioposicionamento ao processo de lo
calização de pontos no mar, através 
da emissão e recepção de ondas eletro
magnéticas na faixa da radiofreqüên
cia. Normalmente, são utilizadas duas 
estações fixas de coordenadas conhe
cidas, integradas a uma estação móvel , 
cujas coordenadas se deseja determi
nar. 

Para tanto, usam-se equipamentos 
que fornecem direta ou indiretamente 
as distâncias entre a estação móvel 
(normalmente a bordo de embarcação) 
e as duas fixas. Esta configuração cOnS
titui-se no sistema de radiolocalização 
mais simples empregado pela PETRO
BRÁS ao longo da costa brasileira. 
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CA MPOS 

Outras configurações são adotadas 
de acordo com a necessidade, seja esta 
imposta por fatores . geográficos ou 
pela demanda operacional. Este é o 
caso da Bacia de Campos, onde está 
instalado um sistema de radiolocali
zação composto de quatro estações fi
xas e sete móveis. 

A título de ilustração, são citadas, a 
seguir, algumas aplicaçõe-s de ordem 
operacional dos sistemas de--radioloca
lização: 

- Posicionamento de equipamentos 
de perfuração e produção; 

- Lançamento de sistemas de sinali
zação marítima; 

- Posicionamento de estações corren
tográficas; 
Lançamento e sinalização de dutos 
submarinos; 
Buscas de equipamentos no mar; 
Levantamentos geofísico-acústicos; 
Levantamentos do piso marinho. 

A dispersão das áreas exploratórias 
obrigou à estruturação de cinco equi
pes independentes, ditas de radioloca
lização. Estas equipes estão alocadas 
aos órgãos operacionais ao longo do li
toral brasileiro e são constituídas de 

A ESTAÇÃO FIXA DE RA DIOLOCALl ZAÇÃO 

embarcações de pequeno porte') nas 
quais são instaladas as estações móveis. 

III - Métodos 

Os trabalhos de radiolocalização são 
estritamente dependentes do apoio 
geodésico existente no continente . Há 
que se contar, portanto, com uma rede 
de pontos bem determinados no lito
ral. Nestes pontos é que são instaladas, 
de acordo com a área de trabalho, as 
estações fixas de radiolocalização. A 
partir destes pontos e das distâncias 
medidas ~ntre cada um deles e a esta
ção móvel, pode-se calcular as coorde
nadas desta última. Fisicamente, o 
ponto cujas coordenadas são determi
nadas é representado pela antena da 
estação móvel, onde são transmitidos 
e captados os sinais de radiofreqüência. 

No caso de levantamentos do piso 
marinho e similares, em que a embar
cação percorre linhas preestabelecidas, 
os pontos sondados correspondem, a 
menos de uma constante facilmente 
determinável, às sucessivas posições da 
antena. 

VIS TA SUPERIOR 

RBC 7 



1 .... . .. a -POSICÕES DETERMINADAS 
PELA RADioLOCALlZAÇÃO 

Via de regra, nó entanto, é imprati
cável instalar a antena da estação mó
vel a uma distância constante do pon
to que se quer determinar. Isto ocorre, 
por exemplo, no posicionamento de 
uma plataforma de perfuração. 

Neste caso, por razões de segurança, 
é vedado à embarcação onde se encon
tra a estação móvel aproximar-se da 
plataforma até uma distância a qual se 
possa avaliar com precisão. É necessá
rio transportar as coordenadas da ante
ná para algum ponto notável da plata
forma, sem o conhecimento da distân
cia entre ambos. Este problema é supe
rado pelo procedimento ilustrado na 
figura abaixo. 

A embarcação ocupa poslçoes su
cessivas em torno do ponto a: ser deter
minado, a partir das quais é observado 
o azimute da antena para o referido 
ponto, que corresponde,normalmente, 
à coluna de perfuração da plataforma. 

Tem-se, assim, associado a cada po
sição da embarcação, derivada da " 
radiolocalização, um azimute, obser- " 
vado através de bússola giroscópica ins
talada na embarcação. Isto possibilita 
a determinação da posição mais pro-
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vável da coluna de perfuração, que de
rme, aproximadamente, a vertical do 
poço em perfuração ou a ser perfura
do. 

Não sendo possível a utilização de 
bússola giroscópica, recorre-se a uma 
solução gráfica, que oferece resultados 
compatíveis com o erro admissível na 
determinação. 

0(. 

Faz-se com que a embarcação, dita 
de radiolocalização, ocupe sucessiva
mente posições no mar de modo a per
mitir o alinhamento visual das "pernas 
(estruturas de apoio) da plataforma. 
Os pontos a serem ocupados devem ser 
escolhidos de maneira que seja forma
da graficamente a figura da platafor
ma, como se vê a seguir. 
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--- AZIMUTE DA "EMBARCAÇÃO PARA 

A COLUNA DE PERFURAÇÃO. 

'--
COLUNA 

DE PERFUIlAÇÃO 

• poço A SER PERFURADO 



Conforme a figura mostra, oito 
pontos s[o suficientes para a perfeita 
defmição geométrica da plataforma. 
Visando maior confiabilidade dos re
sultados, as observações são realizadas 
repetidas vezes, sendo obtidas, após a 

. plotagem gráfica; as posições mais pro
váveis dos vértices da plataforma. É , 
ímportante conhecer previamente a 
planta da plataforma para que se possa 
localizar a coluna de perfuração, a 
qual representa o ponto de interesse a 
ser determinado. 

Tanto este procedimento quanto o 
anteriormente descrito constituem ro
tinas executáveis em intervalos de tem
po de cerca de trinta minutos. No caso 
de movimentação de um equipamento 
para ocupar um ponto de coordenadas 
conhecidas, este curto intervalo de 
tempo permite instruir continuamente 
os reb'ocadores do equipamento, no 
sentido de movimentá-lo para o ponto 
desejado. Du.rante a execução das ob
servações o equipamento permanece 
imobilizado e somente após a execu
ção dos cálculos o mesmo é movi
mentado, de acordo com as instru
ções dadas pela equipe de radiolocali
zação. Assim, gradativamente, o equi
pamento é levado a ocupar a posição 
desejada. Para a aproximação visual, 
são lançados no local, co~ antecedên
cia, sistemas de sinalização marítima, 
sendo que o processo de posiciona
mento por radiolocalização, normal- ' 
mente, só se dá a partir da distância de 
300m da locação. 

N - Casos Especiais 

Excepcionalmente pode-se prescin
dir do sistema de radiolocalização' pa
ra a determinação de pontos no mar. 
É o que ocorre, por exemplo, quando 
se deseja perfurar um poço submarino 
próximo do litoral. Sendo possível a 
ob~ervação visual do equipamento a 
ser detenninado, poder-se-á aplicar o 

' método topográfico de interseção à 
vante, ocupando-se pontos conhecidos 
na costa. Da mesma forma, em áreas 
como algumas existentes na Bacia de 
Campos, onde é grande a densidade de 
equipamentos de produção e perfura
ção com coordenadas já determinadas, 
pode-se valer, também, de métodos to
pográficos para transportar estas coor
denadas para outros equipamentos. Os 
mais utilizados são os de interseção à 
vante e a ré. Normalmente, os mé
todos topográficos não são aplicados 
em operações de posicionamento de 
equipamentos marítimos, por razões 
de ordem prática. Sua maior aplicação 
está na verificação das coordenadas ob
tidas por radiolocalização. 

Além da Topografia, a Geodésia por 
Satélites também encontra aplicação 
nos trabalhos marítimos da PETRO- , 
BRÁS. Embora não se possa utilizar 
o rastreador de satélites para posicio
nar equipamentos marítimos, na deter
minação de coordenadas, a posteriori, 
'é cabível a utilização desta ferramenta. 

O método de translocação tem sido 
objeto de estudo pelo Setor de Geodé
sia e já foi aplicado na tentativa de 

transportar coordenadas, com preci
são, da rede de costa para a Plataforma 
Continental. Pretende-se, com isso, es
tabelecer uma ligação mais consistente 
dos pontos no mar com a rede terrestre. 

V - Conclusão 

O artigo ora apresentado se consti
tui numa breve notíciasobre o assunto 
e, face ao caráter informativo que lhe I 

foi conferido, não se prende a consÍ- ., 
I 

derações de ordem teórica. De acordo I 

com esta diretriz e, também, devido à ! 

exigüidade de tempo e espaço, não são ! 

apresentados os procedimentos de cál
culo utilizados pela PETROBRÁS na 
solução do problema de determinação ! 

de pontos no mar. 
Comparações foram já realizadas 

, entre os métodos de determinação por 
['adiolocalização, por topografia e por 
satélites. Consideradas as dificuldades 
inerentes a operações dessa natureza e 
a tolerância permitida nos trabalhos de 
exploração e produção de hidrocarbo
netos no mar, pode-se atestar serem os 
três procedimentos apropriados e com
patíveis com as finalidades a que se 
destinam. 

Os autores são engenheiros cartógrafos, 
ocupando o cargo de geodesista na PETRO
BRÁS, especificamente lotados no 'Setor de 
Geodésia do Departamento de Exploração. 
A este setor compete coordenar, supervisio
nar e executar os trabalhos de geodésia, 
topografia e radiolocalização, em apoio às 
atividades de exploração, perfuração e pro
dução; terrestres e marítimas da PETRO
BRÁS. 
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NOTICIÁRIO DO ICA 

PROGRAMA CARTOGRÁFICO AEROPORTUÂRIO E DE PROTEÇÁO AO VOO 
(PROCAPV) 

Em meados de 1979, a Diretoria 
de Eletrônica e Proteção ao Vôo -
DEPV, através da Divisão de Cartogra
fia e Informações Aeronáuticas -
DCIA, hoje Instituto de Cartografia 
Aeronáutica - ICA, criou o "PRO
GRAMA CARTOGRÁFICO AERO
PORTUÁRIO E DE PROTEÇÃO AO 
VOO" (PROCAPV), com a fmalidade 
de atualizar o seu Acervo Cartográfico 
e Aeroportuário, o qual, até então, se 
encontrava desatualizado e sem preci
são. Grande parte dos Aeródromos não 
contava com plantas em escalas ade
quadas para servir de base a projetos 
prioritários de infra-estrutura aero
náutica. 

Através do Aerolevantamento Foto
gramétrico, foi, então, iniciada a elabo
ração desses projetos, prioritários a 
curto prazo e indispensáveis ao desen
volvimento da infra-estrutura aeronáu
tica e de proteção ao vôo, a exemplo 
da instalação de auxI1ios-rádio à nave
gação aérea. 

Para cada um dos principais aero
portos brasileiros - cerca de 120 (cen
to e vinte) - é elaborado um projeto, 
compreendendo as seguintes etapas: 

a)AEROLEVANTAMENTO 
FOTOGRAMÉTRICO BÁSICO: 

- Recobrimento 
Área total, compreendendo as 
áreas aeroportuária e de expan-
são. 

• Escala das aerofotos - 1/40.000 
o ÁIea mínima - 160 Km2 

(8 x 20 km) 
• Càrta da área 

Escala - 1/10.000, com curvas 
> oe nível de 5 em 5 metros 

b)AEROLEVANTAMENTO 
FOTOGRAMÉTRICO DE 

DETALHES: 

Recobrimento 
Área aeroportuária 

• Escala das aerofotos- 1/8.000 
• Área mínima - 10 Km2 (1.65 x 

6 Km) 
o Carta da área 

Escala - 1/2.000, com curvas de 
nível de 1 em 1 metro 

As coberturas aerofotogramétricas 
são realizadas pelo 1<.> /6<'> GAV, utili
zando aeronaves equipadas com câma
ra métrica de distância principal de 
152 mm, de acordo com as seguintes 
prescrições: 

- Cobertura obtida com câmara 
II).étrica isenta de distorções, tipo 
RMK ou similar, cuja cópia do 
certificado de calibragem deve 

. ser apresentada com as fotos; 
Recobrimento lateral de 30% ± 
5% e longitudinal de 60% ± 5%; 
Filmes pancromáticos de base 
cartográfica estável; 
Formato das fotos-quadros 23 x 
23 cm; 
Variação da escala média em 
qualquer foto ± 5%; 

AERÓDROMOSCARTOGRAFAnOS PELO PROGRAMA 

Aeródromos Esc 1:2.000 Esc 1:10.000 Aeródromos Esc 1:2.000 Esc 1:10.000 

Aracaju X X Goiânia X X 
Barreiras X Ilhéus X X 
Base Aérea c!e Anápolis X X Londrina X X 
Base Aérea de Canoas X X Manaus-Eduardo Gomes X X 
Base Aérea de Campo Grande X X Manaus-Ponta Pelada X X 
Base Aérea de Santa Cruz X X Porto Alegre X X 
Base Aérea de San ta Maria X X Porto Nacional X 
Campos X X Porto Velho X X 
Chapecó X Rio de laneiro-Galeão X X 
Corumbá X Salvador X X 
Cuiabá X X Santarém X X 
Curi tiba-Afonso Pena X X Uberaba X X 
Curitiba-Bacacheri X Uruguaiana X 
Foz do Iguaçu X X Vitória X X 
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- Negativos isentos de manchas ou 
estrias; e 

- A incidência de nuvens ficará li
mitada a 1 % por foto, desde que 
não cubra o ponto principal da 
foto ou a área de pistas e instala
ções do aeródromo. 

O apoio horizontal e verti~al é esta
belecido com precisão suficiente para 
atender, simultaneamente, às opera
ções destinadas à elaboração das car
tas nas escalas de 1/10.000 e 1/2.000. 

As plantas, nas escalas de 1/10.000 
e 1/2.000, cobrem uma área de 3' x 3' 
e 36" x 36", respectivamente, confor
me esquema de articulaç1ío de folhas 
em uso no ICA. 

A gravação é executada em materi
al plástico transparente , indeformável, 
pelo processo "Scrib-coat", resultando 
um original em preto e branco. 

As cartas contêm Coordenadas Geo
gráficas referidas ao Sistema Nacional 
de Referência Cartográfica e adapta
das à Cartografia Aeronáutica. 

As coordenadas plano - retangula
res estão na Projeção Universal Trans
versa Mercator - UTM, para as cartas 
na escala de 1/10.000, e na Projeção 
Local Transversa Mercator - LTM, pa
ra as cartas na escala de 1/2 .000. 

O Aerolevantamento Fotogramétri
co Básico é aplicado a todos os Aeró
dromos constantes do Programa, e o 
de Detalhe, aos Aeródromos de grande 
interesse nacional. 

O Programa é de grande importân
cia para o Ministério da Aeronáutica, 
e, para o período 84/85, estão previs
tos os serviços relativos aos Aeródro
mOS de Macapá, São José dos Campos , 
Pelotas, Alcântara, São Roque e Bagé . 

O PROCAPV utiliza a capacidade 
privada, através da contratação de ser
viços especializados, sob a supervi~ão 
do ICA. 

As Empresas Aerofoto Cruzeiro, 
Aerodata, Prospec, Aerosul, Embrafo
to e Esteio uniram-se em Consórcio 
liderado pela Aerofoto Cruzeiro e, 
até hoje, já concluíram, cerca de 28 
(vinte e oito) projetos. 



Em nossa especialidade realizamos, 
de 1951 a 1983 mais de 2.000.000 

de quilômetros quadrados de 
levantamentos aerofotog ramétricos , 
além de 1.000.000 de quilômetros 

lineares de perfis geofísicos. 

.. Geofísica 
o Pesqu isas Minerais e de Solos 
" Geologia 
o Mapeam entos Cartográficos 
o Planeja mento Urbano 
o Geração e Tran smissão de Energia 
o Vias de Comunicação e Transportes 
D Irrigação e Drenagem 
o Inventár ios Florestais e Agrícolas 
D Ortofotomapas 
o Cadastros 

Rua das Palmeiras, 52 -Te!. (021) 286 6447-Telex 021 212-3734-Botafogo-Rio de Janeiro-RJ 

Rua Dr. Pau lo Hervê, 1162 -Tel. (0242) 43-1012 - Bingen-Petrópolis-RJ 
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Unidade de aquisição de dados 
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PROGRAMA DE IMPLANTAGÃO 

1. Geral 

A CEMIG - Centrais Elétricas de 
Minas Gerais SI A, é a principal empre
sa concessionária dte serviços de eletri
cidade no estado, atendendo hoje uma 
área de 450.000 km2 aproximadamen
te, que corresponde a 80% de sua su
perfície total. 

Sendo Minas um dos principais es
tados agropecuários do país, com 16% 
da produção total, a eletrificação rural 
assume um importantíssimo papel eco
nômico e social. Econômico por ser 
fator preponderante na melhoria da 
produtividade rural, e social em virtu
de do conforto por ela propiciado que 
ajuda a fixação do homem no campo. 

Existem hoje na área da CEMIG, 
cerca de 65 .000 propriedades rurais 
eletrificadas, dentro de um universo 
de 400.000 ligações em potencial. Este 
fato levou a empresa a elaborar um vi
goroso programa · que visa chegar ao 
ano 2.000 com este mercado quase 
totalmente atendido. 

2. Cartografia e Distribuição Rural 

A distribuição rural de energia elé
trica, a exemplo de diversas atividades, 
depende de uma base cartográfica ade
quada para seu desenvolvimento de 
forma racional. 

Na fase preliminar o mapeamento é 
utilizado para planejar e projetar as li
nhas-tronco de penetração e os ramais 
para ligação dos consumidores. Após 
a construção da rede, a cartografia pas
sa a ter função de base para o cadastro 
de seus dados físicos e elétricos, sendo 
utilizado largamente na supervisão, 
operação e manutenção do Sistema 
Elétrico de Distribuição. 

3. O Uso de Ortofotocartas 

o planejamento geral e a operação 
do Sistema de DistribuiçãO Rural são 
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feitos sobre mapas nas escalas 
1: 250.000 e 1:50.006, baseados nos 
levan tamentos sistemáticos efetuados 
pela FIBGE e DSG em Minas Gerais. 

Para as demais atfvidactes entretan-, 
to, onde há necessidade de um maior 
grau de detalhamento do terreno e 
da rede elétrica, a utilização da car
tografia disponível é problemática, 
acarretando normalmente trabalhos 
complementares de top"ografia e ream
bulação, que além de onerosos, causam 
atrasos nos diversos serviços. 

Ciente dessas dificuldades, a CEMIG 
fez, entre 1978 e 1980, uma série de 
experiências com várias alternativas de 
mapas, analisando cuidadosamente as 
vantagens e desvantagens de cada uma. 
Nesta análise a Ortofotocarta surgiu 
com a melhor opção, em função prin
cipalmente do seu alto grau de deta
lhamento do terreno, sua precisão per
feitamente compatível com os objeti
vos previstos e o seu custo reduzido. 

As características básicas, adotadas 
foram as seguintes: 

- Escala 1: 10.000 

- Dimensões abrangidas por folha: 
2'30" x 3' 45" (formato AI) 

Sistema de coordenadas: UTM 

4. Especificações 

As especificações técnicas para pro
dução das Ortofotocartas são, em re
sumo, as seguintes: 

Cobertura Aerofotográfica: 

· Escala: 1: 30.000 

· Recobrimentos: Lateral - 35%, 
longitudinal - 80% 

· Direção de vôo: leste-oeste. 
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Apoio terrestre/ aerotriangulação: 

· Utilização de coordenadas e cotas 
geradas pela FIBGE e DSG na ela
boração das cartas topográficas 
nas escalas 1: 100.000 e 1:50.000 

· Transferência estereoscópica de 
pontos dos diafilmes na escala 
1: 60.000 (disponíveis) para os no
vps diafilmes em escala 1 :30.000 

,j 

· Densificação por aerotriangulação. 

Ortoprojeção/composição e acaba
mento das folhas: 

· Produção "ON UNE" Oll "OFF 
· LiNE" 

· Escala 1: 10.000 

· Corte dos Ortonegativos: sob a 
malha de coordenadas 

· Retícula: 50% - 133 linhas de 
pontos por polegada. 

5. Cadastro 

Após o levantamento aerofotogra
métrico são contratados os serviços de 
cadastro do sistema elétrico e de todos 
os consumidores potenciais. 

Este cadastro é feito sobre trans
parências copiativas das folhas. 

6. Resultados Técnicos e Econônúcos 

Foi experimentalmente comprova
do que o uso do novo mapeamento 
traz ganhos em todas as fases de tra
balho mencionadas. 

Os principais resultados são os se
guintes: 

- Redução média de 9% na extensão 
de Redes de Distribuição Rural e 
melhoria das suas condições opera
tivas em vista da melhor qualidade 
do planejamento. 

Eliminação de levantamentos topo
gráficos. 

- Redução da mão-de·obra própria e 
uso de veículos em trabalhos de 
campo. 

Redução do prazo de ligação de no
vos consumidores rurais. 

Minimização de problemas ecológi
cos devido a corte de árvores. 

- Dinamização do projeto de rede pe· 
lo perfilamento do terreno através 
de estereorrestituidores (em fase de 
testes). 

Considerando a implantação deste 
mapeamento em toda a área de conces, 
são da CEMIG, que é bastante diversi
ficada em termos de densidade a ex-, 
pectativa de retorno do investimento 
é nove cruzeiros para cada cruzeiro in
vestido. Em áreas de elevada densida
de, en tretan to, como a' região sul do 
estado, esta relação deverá alcançar 
cerca de 25 cruzeiros contra I de in
vestimento. 

7. O Programa 

A área cujo mapeamento encontra
se concluído ou em fase de execução, 
alcança hoje cerca de 32.000 km2

. 

Serão ainda contratados no período 
1985/87 mais 100.000 km2

, devendo 
a implantação total do sistema ser con
cluída por volta de 1992. 

8. A Divulgação 

Considerando que o mapeamento 
através de Ortofotocartas poderá ser 
de grande utilidade para atividades 
como demarcação de terras, parcela
mento de áreas, reflorestamento, pro
jetos de estradas, entre outros, está 
sendo iniciado um trabalho de divulga
ção junto a Órgãos e empresas públio 
cas e privadas que atuam no Estado de 
Minas Gerais, visando, entre outros 
objetivos, a formalização de futuros 
convênios para rateio dos investirm:n· 
tos necessários . 
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Kern GP-l GP-1 Controle manual GP-l - Cabeçote de desenho para 2 e 4 
Mesa automática de desenho on -line e ferramentas. 
off-line. 

Kern MAPS300 

Sistema interativo gráfico Kern MAp'.~~.90 

INSTRUMENTOS KERN DO BRASI L S/A - Av. Rio Branco 14 - 2~ e 3~ andares 
Tel.: (021) 223-2172 - Telex: (021) 21008 - CEP 20090 - Rio de Janeiro - RJ. 



XII CONFERÊNCIA E VII ASSEMBLÉIA 
GERAL DA "INTERNA TIONAL 

CARTOGRAPHIC ASSOCIA TION" 

De 06 a 13 de agosto próximo pas
sado realizaram-se no "Concert Hall" 
da Cidade de Perth, na Austrália, a 
XII Conferência e a VII Assembléia 
Geral dã "International Cartographic_ 
Association - ICA", sob o patrocínio 
da Associação Australiana de Cartógra
fos. 

A Conferência foi aberta solene
mente pelo Governador-Geral da Aus
trália, e contou com a presença de vá
rios Ministros de Estado, além de to
das as autoridades cartográficas do 
País: 

Dirigida por Don T. Pearce, a Con
ferência teve a participação de aproxi
madamente 800 (oitocentos) técnicos 
oriundos de 40 (quarenta) países, sen
do apresentados cerca de trezentos tra
balhos técnicos. 

A delegação brasileira esteve consti
tuída pelo Eng? Paulo Cesar Teixeira 

Trino, Presidente da Sociedade Brasi
leira de Cartografia, CeI. Av. Raul Gal
barro Vianna, Diretor do Instituto de 
Cartogálfia Aeronáutica, Ten . CeI. 
Eng? Eduardo Silveira de Souza, Che
fe da Divisão Técnica do Instituto de 
Cartografia Aeronáutica, e pelo Eng? 
Claudio Ivanof Lucarevschi, Professor 
do Depa!tamento de Cartografia da 
DERJ. 

Paralelamente à Conferência, foi 
realizada a Exposição de Equipamen
tos e Materiais Cartográficos. 

. A grande ênfase dos trabalhos foi 
dada à automatização da cartografia, 
sendo também apresentados numero
sos trabalhos sobre Sistemas de Infor
mação sobre a terra e sobre Cartogra
fia Temática. 

No que tange às sessões da 7~ As
sembléia Geral da ICA, em número 

FIG ELEGE NOVA DIRETORIA 

Período 1985 - 1987 

Presidente . - C.H. Weir - :Canadá 
Vice-Presidente (grupo A) - T.D.w. Mc Culloch - Canadá 
Vice-Presidente (grupo B) - LS . Katzarsky - Bulgária 

de quatro, as principais deliberações 
foram : 

a escolha da Cidade de Merida, no 
México, para Sede da XIII Confe
rência em agosto de 1987; 

a eleição da nova diretoria da ICA, 
para o triênio 84/87, e que está as
sim constituída: 

Presidente - Joel Morrison (USA) 
Vice-Presidente : Hu Yuju (China), 

Rhind (Reino Unido), N.D. Gary 
(México) , E.P. Arzhanow (URSS), 
G.C. Agarwal ((n di a) , F. Taylor 
(Canadá) e F.J . Ormeling (Holanda) 

Secretário/Tesoureiro - Don T. Pearce 
(Austrália) 

a escolha dos Presidentes das Co
missões Técnicas; 

a aprovaçãO das contas da Diretoria; 

. as alterações estatutárias. 

Vice-Presidente (grupo C) - J .Talvitie - Pinlândia 
Secretária Geral - C.W. Youngs - Canadá 
Tesoureiro -M. Gaudreault - Canadá 
Diretor do Congresso - S.E. Daykin - Canadá 
Auditor - G.Zlatanov - Bulgária 
Auditor · - M. Hautala - Finlândia 
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Medir seguramente com 
altíssima precisão 
Desvio padrão de 0,15 mgon! ou 
seja 0,5" 
O Wild T 2000 trabalha para o 
usuário graças a um sistema 
eletrônico de medição angular 
com uma precisão até hoje não 
alcançada. 

Apropriado para todas tarefas 
O Wild T 2000 mede, armazena e 

, calcula. Ele oferece muitas 
possibilidades para solucionar as 
tarefas referentes ao levantamen to: 
programas internos de medição, 
poligonação, taqueometria e 

locação de pontos pelo 
DISTOMAT DI4, DI4L ou D120, 
registro de dados e/ou cálculos 
programados pelo terminal de 
dados Wild GRE 3 que podem ser 
utilizados no campo, ligação 
direta com o computador, 
compatilidade com os acessórios 
completos dos teodolitos da 
linha Wil~. 

Fácil manuseio, universal e seguro 

O Wild T 2000 funciona com 
segurança absoluta - mesmo em 
condições climáticas extremas . Ele 
fornece energia ao DISTOMAT , 
comanda e controla todas as 

funções do sistema modular. O 
T 2000 indica instruções de 
operação e resultados no painel. 

Temos muito prazer em enviar-lhes 
uma documentação completa. 

THEOMATWlld T 2000 : 
O sistema modular para 

levantamentos da era informática. 

@} ;~~ci'dO de "":,, 
G 60·&J 

Wild Heerbrugg AG ' CH-9435 Heerbrugg . Schweiz . Telefon 0711703131 

• \ r; " ',. 5 e+t, 

HEERBRUGG 
{ : \ 6. s:e;: t ; { ª 

Favor enviar-me documentação sobre WILD T 2000 
Nome: 
Empresa: 
Endereço: 
Cidade: 
Remeter para: Wild Brasil Instrumental Técnico Ltda. 
Matriz: Rua Santa Ifigênia, 89 - 2~ andar 
01207 São Paulo-SP Te!. (011) 228-2760 
Filial: Rua Campos Sales, 135 
20270 Rio de Janeiro-RJ Te!. (021) 284-9893 



NOTICIÁRIO DA ANEA 

. SITUAÇÃO DAS EMPRESAS DE AEROLEV ANTAMENTO - CATEGORIA A 
RETIRADA DA REVISTA VISÃO - QUEM É QUEM NA ECONOMIA BRASILEIRA - AGO/84 

VALORES MONETÁRIOS EM Cr$ 1.000.000,00 

N? N? de Liquidez Endivi-
Empresa de Patriinônio Imobilizado Faturamento Lucro %. Empre- Corrente dainento 

Ordem Líqujdo Líquido gados % % 

AEROFOTO 2392 4.831(1) 1.878 (2) 4.350(2) 690 (1) 150(1) 310(2) 114(5) 19 7(3) 
PROSPEC 4957 1.579(2) 2.017(1) >2.273(3) 144 (2) 6:3 (3) 145(6) 0:77(7) 42:4(6) 
TERRA FOTO 5075 1.519(3 ~ 1.173 ~3) / 2.062 (4~ (590)(8) 28,6~8) 286(4~ 1,43(3) 32,3(5) . 
AEROSUL 6469 977 4 827 5 1.557 5 64 4 4,1t) 270 5 144 2 319 4 
AERODATA 6634 929(5) 544(7) 1.077(7) 85 (3) 7,8(2) 132(7) 4'56(1) 10:2(1) 
LASA 6924 841 (6) 311 (8) 6.635 (1) (13 1)(6) 1 9 6 678(1) 1'23(4) 63.1 (8) 
ESTEIO 7072 798(7) 790(6) 1.260(6) . 31 (5) 2:4(5) 300(3) 0:28 (8) 12;6(2) 
ENCAL 8037 582(8) 832(4) 967 (8) (I 97)(7) 20(7) 99(8) 0,84(6) 59 ,4(7) 

1 - MAIOR EMPRESA 2 - MAIOR EMPRESA 3 - MAIOR EMPRESA 
PORPATRIMÔNIO LIQUIDO POR IMOBILIZADO POR FATURAMENTO 
1) Aerofoto Cruzeiro 1) Prospec 1) Lasa 
2) Prospec 2) Aerofoto Cruzeiro 2) Aerofoto Cruzeiro 
3) Terrafoto 3) Terrafoto . 3) Prospec 
4) Aerosul 4) Encal 4) Terrafoto 
5) Aerodata 5) Aerosul 5) Aerosul 
6) Lasa 6) Esteio 6) Esteio 
7) Esteio 7) Aerodata 7) Aerodata 
8) Encal 8) Lasa 8) Encal 

Rentabi-
lidade 

% 

98(1) 
6:3(2) 

46~~) . 
5'5 (3) 
_'_(6) 

==g~ 

4 - MAIOR EMPRESA 5 - MAlOR EMPRESA POR 6 - MELHOR EMPRESA POR ÍNDIC 
POR LUCRO LIQUIDO NÚMERO DE EMPREGADOS DE LIQUIDEZ CORRENTE 
1) Aerofoto Cruzeiro 1) Lasa 1) Aerodata 
2) Prospec 2) Aerofoto Cruzeiro 2) Aerosul 
3) Aerodata 3) Esteio 3) Terrafoto 
4) Aerosul 4) Terrafoto 4) Lasa 
5) Esteio 5) Aerosul 5) Aerofoto Cruzeiro 
6) La,sa 6) Prospec 6) Encal 
7) Encal 7) Aerodata . 7) Prospec 
8) Terrafoto 8) Encal 8) Esteio 

7 - MELHOR EMPRESA POR 8 - MELHOR EMPRESA 
MENOR ÍNDICE DE POR RENTABILIDADE 
ENDIVIDAMENTO 1) Aerofoto Cruzeiro 
1) Aerodata 2) Prospec 
2) Esteio 3) Aerodata 
3) Aerofoto Cruzeiro 4) Aerosul 
4) Aerosul 5) Esteio 
5) Terrafoto 6) Lasa 
6) Prospec 7) Encal 
7) Encal 8) Terrafoto 
8) Lasa 
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RESUMO 

Este trabalho visa demonstrar a viabilidade da determi
nação simultânea de parâmetros de transformação entre 
referenciais geodésicos e de desníveis geoidais, através do 
modelo matemático aqui proposto. 

Experiências foram realizadas, com dados da rede brasi
leira de triangulação em pontos onde a Fundação Instituto 
Brasileiro de Geografia e Estatística, através da sua Dire
toria de Geodésia e Cartografia, determinou coordenadas 
por rastreamento de satélites artificiais do NNSS. Os resul
tados mostraram um ótimo comportamento do modelo 
proposto, quer com dados simulados, quer com os dados 

JOSÉ BITTENCOURT DE ANDRADB 

reais, na recuperação dos parâmetros de transformação e 
dos desníveis geoidais nos pontos envolvidos . 

. Nenhuma tentativa foi realizada no sentido de recu
perar parâmetros de escala ou de rotação em virtude da 
precisão dos dados disponíveis não ser suficiente para 
esse fim. 

1. INTRODUÇÃO 

Não é necessário enfatizar a importância da determina~ 
ção de desníveis geoidais, visto que os cálculos de transpor
te de coordenadas nas triangulações geodésicas são feitos 
sobre a superfície do elipsóide constituinte do sistema geo
désico adotado. Com a adoção, em larga escala, de rastrea
dores de satélites artificiais para posicionamento por méto
dos orbitais, a determinação do geóide assumiu importância 
ainda maior. Do rastreio de satélites artificiais obtém-se co
ordenadas cartesianas tridimensionais, cujo terno é aquele 
adotado para determinar a órbita dos satélites envolvidos. A 
transformação das coordenadas assim obtidas para o sistema 
geodésico adotado envolve o valor do desnível geoidal quan
do é desejável o conhecimento da "altitude ortométrica". 

Estes problemas têm preocupado muito os geodesistas de 
todo o mundo e, em particular, os brasileiros que têm a 
enorme ansiedade de colocar o sistema geodésico brasileiro 
adotado - South American Datum-69 (SAD-69) em condi
ções de conhecimento. compatível com o grau de exatidão 
hoje disponível. 

Este trabalho visa demonstrar a viabilidade da determina
ção simultânea da transformação de coordenadas entre dois 
referenciais geodésicos e de desníveis geoidais, através do 
modelo matemático aqui proposto. 

2. REFERENCIAIS 

Um referencial pode ser definido ou arbitrado. (Andra
de, 1983) . Ambos devem ser realizados para uso prático. 

A definição de um referencial envolve a fixação teórica 
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do mesmo no espaço. Trata-se de um conceito muito abs
trato. Os referenciais astronômicos e geodésicos são defini
dos. 

A realização de um referencial exige observações exatas, 
a fim de determinar numericamente os seus parâmetros. Um 
referencial realizado deve se aproximar ao máximo do cor
respondente definido. Portanto, a realização de um referen· 
cial pode ser aprimorada sempre que a qualidade das obser
vações aumente. 

Um referencial arbitrado, por sua vez, coincide com a 
sua realização. 

, 

3. MODELOS DE TRANSFORMAÇÃO 

Em vista dos conceitos aqui emitidos sobre referenciais, 
cabe uma breve discussão, na ordem filosófica, sobre os mo
delos de transformação entre referenciais. 

É possível estabelecer um modelo matemático de trans
formação entre referenciais definidos e depois adicionar pa
râmetros a fim de adaptar esse modelo à transformação 
entre referenciais realizados. Neste caso, os parâmetros adi
cionados só terão valor até o momento em "que as realiza: 
ções dos referenciais envolvidos melhorem. Não é possível, 
contudo, aprimorar a realização de um referencial através 
da determinação de parâmetros adicionados, a não ser que 

" o outro tenha a sua realização perfeita. X. 
Parece, portanto, que os problemas de transformação en- J> 

tre referenciais e o aperfeiçoamento de suas realizações de
vem, geralmente, ser tratados por procedimentos distintos. 
Desta forma, do ponto de vista prático, interessa ao geode
sista determinar a transformação entre referenciais realiza
dos. Essa abordagem, como foi visto, envolve maior para
metrização dos modelos de transformação. Maior parame
trização significa melhor discriminação. Portanto, maior pa
rametrização exige um grau de exatidão das observações 
compatível com a discriminação desejada. Isso torna claro 
que a adoção de um modelo de transformação deve resultar 
de uma análise dos aspectos supradescritos, além daqueles 
concernentes à rigidez geométrica necessária para bem con
dicionar o sistema de equações a ser resolvido . Essas análi-
ses serão feitas no item seguinte. 

4. O MODEWMATEMÁTICO 

VEIS (1960), BURSA (1962), MOLODENSKlJ ET AL 
(1962) propuseram modelos matemáticos para transforma
ção de coordenadas que consistem em variações do seguin
te: Veja VANICEK (1975) e GEMAEL (1981) para maiores 
detalhes. 

lX' " . XO'] . " 
k' y' --.: YO' == kR (w, 1/1, e) 

Z' ZO'-
(1) 
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Tais variações consistem: 
1) na seleção do ponto de rotação do sistema geodésico ; e 
2) ·na interpretação do papel do fator de escala no sistema 

geodésico. 
O modelo matemático aqui proposto difere dos ante

riores principalmente pela introdução do desnível geoidal 
como parâmetro a ser determinado: 

Da figura 1, " 

(2) 

(3) 

P 1 = vetor de posição do ponto P no sistema (1) 
(Xl, V l , Z!); 

6R l vetor de posição da origem do sistema (2) -
(local) , em (1) ; 

C2 = e; • sen rfJ2 • GN2 , sendo: 

e; segunda excentricidade do elipsóide lo
cal em (2); 



<Pz == latitude geodésica de P em (2); 

GNz == grande normal em (2); 

hz = altitude geométrica de P em (2); 

Hz = "altitude ortométrica", de P em (2); 

Nz == desnível geoidal em P no sistema (2). 

> 

xl [!:1X] [ O 1 [CDS 'fp, • CDS À'] Y = 6Y - O +(GN, +N, +H,) CDs<l>,,:~enÀf 
Z 6Z GN • e; • sen <1>, sen <1>, 

I\z == longitude geodésica de P em (2). (5) 

As incógnitas aqui são 6X, 6 Y, 6.Z e Nz . 
Este modelo está conforme a transformação entre re

ferenciais geodésicos definidos. 
En tre os sistemas realizados a transformação pode 

incluir mais parâmetros, tais como escalas, k1 e kz, e rota
,Ções w, l/I e E: 

k; [ç] =k, [~çl +k,R(w.y,,) j '(GN' +N, +H') [:~::: ~:~~:]-[ ~ J (6) 
Z óZ sen q>2 GN2 e; sen 4>2 

: ~ . . ~ , 

Geralmente os fatores de escala k 1 e k2 podem ser 
agrupados num único parâmetro k = k2 /1<1 , resultando: 

; y , = /lY +kRlw,y,,) (G N,+ H, +H,) cos<!>',senX; - o (7) r 1 f' ./ ' r '] [ 1 f 'X I [/IX cOS'~ ,cosX, o 

L z J óZ,' I_sen (l)~ GN'l e~ sen 41 2 

o fator de escala k resulta da relação entre as medidas ' 
que realizaram as escalas k1 e kz nos referenciais envolvi
dos. A sua determinação (de k) exige, portanto observa
ções de qualidade superior àquelas feitas para realizar k1 e 
k2 . Por outro lado, na equação (7) aparecem outras grande
zas lineares, com o seu fator de escala próprio: Hz e N2 , 

quando são grandezas já conhecidas. 
No caso do Brasil, os valores de desníveis geoidais têm 

um grau de exatidão bem inferior ao de H e mesmo ao das 
bases medidas para dar escala ao referencial. Isso significa 
que, se k for incluído como incógnita no mod'elo e retiran
do-se Nz de cartas geoidais, o fator de escala refletirá muito 
mais as incertezas das altitudes geoidais do que a relação de 
escalas k == kz /k1 , entre os referenciais envolvidos, compen
sando-as parcialmente. Tomando-se pontos distantes da re
de de triangulação geodésica brasileira, como BRAGANÇA 
no Estado do Pará e CANOAS no Rio Grande do Sul, 
pode-se determinar sua distância, a partir de coordenadas 
obtidas via rastreamento de satélites do sistema NNSS com 
precisão da ordem de 1,0 x 1O-{j o que não supera a preci
são com que se medem as bases atualmente. Por isso é reco
mendável adotar um fator de escala fixo k==l e calcular Nz . 

A orientação de um referencial geodésico depende da de
terminação das componentes do desvio da vertical e do azi
mute de Laplace. Para o mesmo exemplo anterior a deter
minação de um azimute teria uma precisão da ordem de 
0,3". Portanto , a adoção de parâmetros de rotação, no caso, 
absorverão as incertezas das observações que são maiores do 
que as rotações esperadas. 

Pelos motivos expostos, adotamos o modelo expresso pe
las equações (5), tomando como incógnitas as coordenadas 
do centro do SAD-69 para os pontos envolvidos na determi
nação da transformação. 

5. EXPERIÊNCIAS 

Visando a verificação do modelo matemático quanto ao , 
seu poder na recuperação de parâmetros foi realizado um 
teste com dados simulados e as equações (5) foram utiliza
das. 

O quadro n9 1 mostra os dados e os resultados. Não foi 
introduzido nenhum erro nos dados simulados e por isso os 
resíduos são o resultado apenas de ' arredondamento. Como 
pode-se ver, a re'cuperação dos parâmetros foi perfeita. 

O segundo teste foi realizado com dados reais, gentil
mente cedidos pelo Eng? Militar Oswaldo Ari Abib, que 
por sua vez os obteve da Fundação IBGE e com os quais 
determinou os parâmetros de transformação do modelo de 
Bursa em quatro diferentes graus de parametrização (AEIB 
(1978): 

1) só translação: 6X, 6 Y, 6Z; 

2) translação e escala: 6.X, 6. Y, 6.Z, k; 

3) translação e rotação: 6.X, 6. Y, 6.Z~ w, l/I ,E; 

4) translação, rotação e escala: 6.X, 6 Y, 6.Z, w , l/I , E ,k. 

Mais tarde Abib refez seus cálculos utilizando daâos me
lhores e um número maior de pontos - 21 ao invés dos 13 
anteriores. 

Os dados aqui utilizados são aqueles com os quais Abib 
refez seus cálculos. Veja quadro n? 2: 

KRUKOSKI (1974) apresentou os valores das coorde
nadas da origem doSAD-69 em relação ao NWL-8D, ado
tando o modelo de MOLODENSKIJ, KADLEC e GOMES 
(1978), da Fundação IEGE, também realizaram os mesmos 
cálculos, por outros processos. 

A figura n? 2 mostra a distribuição dos pontos utilizados. 

O quadro n? 3 mostra os resultados com todos os pontos. 

O quadro n? 4 mostra os resultados da mesma expe-
riência, eliminando os pontos 1,7, 10 e 12 que apresentaram 
resíduos altos. 
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Quadro n9 1 - Simulação 
QUADRO N<? 2 - Dàdos Reais 

DADOS SIMULADOS Ponto . COORD. VIA SATÉLITE: X, Y, Z (WGS-72) 

a2(m) e~ r:;x (m) b.Y (m) ;:;;Z(m) 
COORD. SAD-69: <I> , À ,H 

6300025 ,0 
4280640,555 -4039702,447 -2449263,248 

0,007 -80,0 -60,0 -50,0 Madeiras -22°43'47"77 -43020~26"3 1 115 ,14 

PONTO X<I>(m) -y(m) Z(m) N2 2 4515124 ,851 -3865804,270 -2184662,149 
À H(m) (m2) Vitória -20°09'45"10 -40°11'45"48 20,66 

3702367,267 3106655,008 4027062,078 3, 4787599,928 -3889708,717 -1616733,233 
390 59' 59"15 399 59' 59"77 103,67 10. Ilhéus -~4046'50"28 -39°05'30"33 122,46 

2 4185594,921 2416554,354 4027071,719 4 5060885,608 -3729147,542 -1075316,055 
390 59' 59" 16 309 00' 00"51 113,23 15. Campo Alegre -09°46'13 '32 -36°23'03'74 185,48 

3 4729192,309 2730400,453 3130725 ,554 5 5052233 ,350 -3849945,772 -576226,050 
290 59' 59"79 309 00' 00"45 136,00 20. Mossoró -05°13'03'91 -37°18'28'50 46,48 

4 4394827,160 774926,604 4431386,329 6 4750872,172 -4242641,354 - 115544,109 
. 440 59' 59"09 109 00' 02"09 93,48 30 . Cemitério -02°59'45"22 -41 °45'54" 17 39,13 

RESULTADOS 7 4366787,306 -4647450,820 -115544 ,109 
Bragança -01°02'40"58 -46°46'58"02 36,64 

PONTO N2 (m) 
8 4398656,860 -4573990,172 -641270,845 

10,04 Grajaú -05°48'30"80 -46°07'08"02 232,36 

2 15,05 .r:;x = - 80,043 m 9 4145716,170 -4722140,302 -1092027,240 
Luzia -09°55'24"15 -48°43'06"59 424,69 

3 20,05 b.Y = - 60,017 m 
10 3124865,881 -5353878,364 -1498596,852 

4 30,04 b.Z= - 50,012 m Vila Oeste -13°40'40"62 -59°43'43"90 673,79 

11 3278652,665 -5180074,368 -1754741,850 

6 . ANÁLISE DOS RESULTADOS Professor Miguel -16°04'28"22 -57°40'05"65 119,51 

12 3446854 ,331 -4884008 ,261 -2218158,319 
Os pontos 1, 7,10 e 12 mostra_ram resíduos muito altos Indubrasil -20°29'01"41 -54°47'13"73 528,41 

- fato já verificado no trabalho de ABIB (1978 - revisado). 
13 3464572,701 - 4316379 ,250 -3159017,034 Não obstante, os desníveis geoidais apresentam ótima con-

Canoas -29°52'52"12 -51°14'48"48 1,56 
cordância com a Carta Geoidal do IBGE. 

A eliminação desses pontos trouxe melhoria dos resulta- 14 3780985 ,144 -4364797 ,155 -2701446,728 

dos, como era esperado, caindo as incertezas na determina- Bocaiuva do Sul -25°13'04"85 -49°05'55"59 1041,61 

ção das coordenadas da origem do SAD-69 em relação ao 15 4033873 ,208 -4332958 ,276 -2367617,402 
WGS-72 de 0xo = . 2,4 m; 0Yo = 2,5 m; azo = 1,0 m e Olhos D'Água -21 °55'50"34 -47°02'48"02 716,37 

0Ni = 3,8 m para: 0Xo = 1,7 m; 0Yo = 1,7 m; azo = 0,7 m 
16 4324898,527 -4278324,307 -1911492,342 e 0N = 2,9m, assim como todos os resíduos diminuiram 

várzea da Palma - 17°33'11 '10 -44°41'21"38 503,57 . 2 
drasticamente, caindo de 6,76 para 3,30 metros em valor 
absoluto os máximos. 17 3947699,145 -4598476,920 -1983456,101 

fazenda Lagoa -18°14'07"55 -49°21'14"40 793 ,14 

7. CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 
18 3760736,211 -4842762,914 -J 752066,404 

Fazendinha - 16°02'55"19 -52°10'03"45 394,08 
Como ficou demonstrado, a determinação simultânea 

das coordenadas do centro do elipsóide lOcal (SAD-69) em 19 4044198 ,814 -4665959,959 -1594949 ,404 

relação ao sistema de coordenadas de satélite (WGS-72) po- . 
Uruaçu -14°34'34"22 -49°04'5 6"99 543,77 

de ser feita CGm alta precisão, fornecendo subsídios para a 20 4411356,924 -4411323,526 ':"1326075,730 

cõnstrução da carta geoidal no Brasil em relação ao SAD-69. Barreiras -12°04'41"62 -44°59'57"18 737 ,36 
""---.. 

Nas regiões da Amazônia, onde a rede de triangulação 
21 4749955 ,942 -4167706,655 -865884,163 

não alcança, mas a rede de nivelamento geométrico já che-. Tanque Novo -07°51'13"70 -41°15'49"78 463,23 
gou, O mesmo modelo a9ui demonstrado permite o cálculo 
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QUADRO N?3. Resultado com 21 pontos 

X = -60,4m± 2,4m 0
2 = 1 000 o , 

Y = -26,2m±2,5m . a~ = 2,772 

Z = -49,3 m ± 1,Om observações a2 = 2,5 m2 

X2 = 108 
c ' 

aN2 = 3,82m X~ = 55,; ~ = 0,05 
(resíduos muito grandes) 

Ponto N2 VX(m) VY(m) VZ(m) 

1 5,34 4,69 6,76 -2,94 
2 5,49 - 0,31 - 0,73 0,63 
3 9,l1 0,38 - 0,34 . 1,92 
4 17,27 0,47 0,07 1,95 
5 19,77 - 0,01 - 0,10 0,58 
6 8,02 1,78 1,97 0,24 
7 - 3,82 0,18 0,33 -6,40 
8 - 7,28 . 0;97 1,31 - 2,65 
9 - 5,15 1,10 0,79 0,72 

10 1),14 - 3,74 - 0,73 - 5,17 
11 8,28 - 1,30 - 0,56 -0,77 
12. 0,02 -1,29 - 2,77 4,06 
13 ' - 2,04 - 1,74 1,26 0,19 
14 3,19 0,77 0,49 0,27 
15 0,77 . -1,22 -1,59 0,82 
16 - 0,61 -1,04 - 2,00 2,l1 
17 - 5,97 - 0,41 -1,78 3,29 
18 - 0,90 -0,44 0,24 - 1,59 
19 - 3,34 - 2,77 - 2,39 - 0,02 
20 0,85 0,58 0,19 1,27 
21 8,l2 - 0,l0 - 0,42 1,49 

lf! 

~ 
7 ~ 
8* ~) 

10 

* \ 11 

20 

'* 
16 

'* 

* I 
21 J 

4* 

)~~ 
(~ 15* Y 

~ . 14ft/ (, , Fioura 2. 

(j 
QUADRO N?4 . Resultado com 17 pontos 

X = -60,3 m± 1,7 m a2 = 1 000 o , 

Y = -26,Om± 1,7m ô2= 1011 o , 

Z = -50,Om±0,7m observações a2 = 2,5 m2 

a
N 

= 2,9 m 
2 . 

x2 = 31 c ' 
x2 = 43 ' Q = 05 t ' , , 

Ponto N2 VX(m) VY(m) VZ(m) 

2 5,3 - 0,38 0,48 0,05 
3 9,0 0,34 - 0,l2 1,30 
4 17,2 0,47 0,25 1,31 
5 19,7 0,03 0,05 -0,07 
6 8,0 1,85 2,10 -0,41 
8 - 7,3 1,02 1,45 -3,30 
9 - 5,2 1,12 0,97 0,08 

11 8,2 -1,29 -0,34 -1,40 
13 - 2,3 1,66 1,58 - 0,33 
14 3,0 0,70 0,78 -0,28 
15 0,6 -1,28 -1,32 0,24 
16 - 0,8 -1,08 -1 77 1,51 , . 

17 - 6,1 -0,44 -1,54 2,68 
18 - 1,0 - 0,45 0,46 - 2,21 
19 - 3,4 - 2,78 - 2,18 -0,64 
20 - 0,8 0,58 0,39 0,63 
21 8,1 -0,07 -0,26 0,84 
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do desnível geoidal, adotando-se as coordenadas do centro 
do elipsóide local (SAD-69) previamente determinadas. 

Com o advento do NAVSTAR-GPS deslumbra-se a pos
sibilidade da determinação do geóide COm um grau de pre
cisão surpreendentemente alto. A aquisição, por parte do 
IBGE de equipamento para posicionamento via GPS poderá 
melhorar substancialmente o conhecimento do geóide no 
Brasil e abrir novas fronteiras no que concerne à pesquisa 
visando ci aprimoramento do sistema geodésico brasileiro. 
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TRANSFORMAÇAO DE COORDENADAS, 
UMA AL TERNA TIV A 

o objetivo fmal dos levantamentos geodésicos é deter
minar a posição relativa entre pontos da superfície ter
restre. A estes pontos são geralmente associados coorde
nadas curvilíneas, mas, na prática, . costuma-se represen
tá-los no plano de uma carta em um sistema de coorde
nadas planas retangulares. 

O relacionamento entre os pontos determinados em 
campos e o posicionamento de seus correspondentes na 
carta é feito por meio de sistemas de projeção. Entre as 
que mais se aplicam no campo da geodésia, dá-se prefe
rência às projeções conformes devido ao fato de não apre
sentarem distorções angulares e a escala de distorção 
linear ser igual em todas as direções. 

De todas as projeções conformes a mais consagrada é 
a Projeção conforme de Gauss-Krüger, também conheci
da como Transversa de Mercator. Nesta, considera-se um 
cilindro, tangente a um certo meridiano e cujo eixo é 

perpendicular ao eixo de rotação do elipsóide. 
Com a finalidade de se reduzir os efeitos das distor

ções inerentes ao desenvolvimento plano de uma super
fície elipsóidica são considerados sistemas parciais (fu
sos) e um coeficiente de redução de escala para o meri
diano central do fuso. Este último fator provocará ao in
vés da tangência, a situação de secância entre o elipsóide 
e o cilindro e conseqüentemente o aumento de uma para 
duas as linhas representadas em verdadeira grandeza. A 
escolha da amplitude dos fusos bem como o valor do 
coeficiente de escala determinará diversos sistemas de 
projeção entre os quais o mais conhecido é o Universal 
Transverso de Mercator - UTM. 

Para o cálculo da transformação de coordenadas pla
nas do Sistema de Projeção UTM ou qualquer variante 
LTM em coordenadas curvilíneas geodésicas I{J e À., a maioria 
dos métodos, descritos na bibliografia clássica, pressupõe o 
uso de tabelas e formulários para interpolação, ou processos 
iterativos. 

O Problema básico consiste na determinação, inicial
mente do valor da latitude aproximada I{J', como visto na 
figura 1. 

Os valores N' e 'E' são obtidos ao se expurgar das coor
denadas planas N e E, os valores das constantes do Sistema 
de Coordenadas (10.000.000 m para o Equador e 500.000 
para o meridiano central do fuso, no caso UTM) e, poste
riormente, restabelecer a tangência do cilindro ao elipsóide. 
Esta última condição é mediante aplicação do fator de 
escala KO do meridiano central. Por exemplo, considerando 

Ent? Cart. Luiz Felipe Coutinho da Silva 

Equador MC 

N' , 

Figura 1 

para o conjunto cilindro-elipsóide, um fator igual a 0,9996 
significa considerar o raio do cilindro como sendo 99,96 % 
do raio de curvatura, em cada ponto, do meridiano central 
sobre o elipsóide (elipse meridiana). 

Tem-se assim que o valor N' para a latitude é dado 
por: 

N' , I{J= 
N -Cte (1) 

Uma vez que o cilindro possui agora a condição de 
tangência, ao elipsóide, no meridiano central, este será 
representado em verdadeira grandeza. 

Pode-se, com base nesta situação, afirmar que o valor 
N~, 'calculado anteriormente e que corresponde à latitu
de I{J, é numericamente igual ao comprimento do arco de 
meridiano central compreendido entre a latitude I{J' e' o 
Equador. Então: 

(2) 

onde BI{J' 'é dado por: 

(3) 

a (l-e2
) [Ao I{J' + A2 sen2 

I{J' + A4 sen4 I{J' + 
4- .... 1 (4) 

sendo a, o semi-eixo maior do elipsóide e Ao, A2' A4 
etc ... , constantes dependentes, exclusivamente, da primei

ra excentricidade do mesmo elipsóide (e), 
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Em termos práticos, B!p' pode-se ser obtido com sufi
ciente aproximação utilizando-se apenas os4 primeiros ter -
mos (até A6 sen6 !p'). 

Ao = 

As = 

3 45 175 
[1 + - e2 + -- e4 + -- e6 + 

4 64 256 

11.025 B 43 .659 10 ] 

+ 16.384 e + 65.536 e + . .. 

1 [ 3 _2' 15 4 - -e' + --e + 
2 4 16 

525 
512 

2.205 B 72.765 10 

+ 2.048 e + 65.536 e + . . . ] 

1 [15 4 105 6 _2_.2-:-0~5 eB + 
4"'" Me + 256 e + 4.096 

10.395 10 ] 
+ 16 .384 e + ... 

1 35 6 315 
6 [512 e + 2048 

31.185 elO + ... ] + 
131.072 

1 315 
eB + 

3.465 
ela + ... ] -

8 16.384 65.536 

1 693 
10 ] AIO =-10 131.072 

e + ... 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

(10) 

Existem tabelas relacionando valores de latitudes aos 
correspondentes arcos de meridiano contados até o Equa
dor. OArmy Map Service, através de seus manuais técniCos, 
publicou as referidas tabelas, para diversos elipsóides, entre 
os quais, o Nacional Australiano, muito semelhante ao 
UGGI-67, usado no Brasil, o Internacional de Hayford, o de 
Everest, o de Bessel e os de Clarke de 1866 e 1880. 

O inconveniente do uso deste método é, justamente, a 
necessidade de se gerar tabelas grandes e volumosas, tor
nando-as pouco práticas para o manuseio diário. 

São pouco utilizadas hoje em dia, quase que apenas com 
fins didáticos . 

Outro processo de determinação da latitude !p' é por 
processo iterativo com auxílio de (4), e descrito em [6] . 

Para valor de inicialização, torna-se 

Bip' 
ipí = ----

aAo (l-e 2
) 

São então calculados; 

6 Nj = N'ip - Bip'i 
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N'ip , 
(11) 

(12) 

(13) 

(14) 

até que 16ipjl < € , sendo € definido em função da precisão 
requerida na transformação. 

Outro processo para se chegar as transformações é pelo 
método de aproximações sucessivas, descrito em [7] e [8] . 

A metodologia a seguir apresentada propõe uma alterna
tiva na determinação da latitude ip' com uma rápida conver

gência do valor. 
, Considere-se uma esfera auxiliar, tangente ao elipsóide 

no Equador e, conseqüentemente, de raio igual ao semi-eixo 
maior do elipsóide. (Esfera de Jacobi). 

PN 

Esfera 

o 

Figura 2 

A figura n9 2 representa, esquematicamente, a seção do 
meridiano central no elipsóide e sua correspondente na 
esfera. ' 

OQ = a = semi-eixo maior = raio da esfera 

R é um ponto do elipsóide, que possui latitude !p', logo, o 
comprimento do arco'Qlt pode ser escrito como: 

'6R = Bip' = N !p (15) 
~ 

Considere-se, agora, sobre a esfera, o arco de círculo QS , 
, cujo comprimento é igual ao arco de elipse QR 
~ r--.. 
QS=QR (16) 

Pela figura n? 2, nota-se que o raio vetar OS intercepta a 
elipse meridiana no ponto T~ que por sua vez possui latitude 
geodésiCa. ipl ' 

Ao arcoW, está associado o ângulo central W1, o qual 
corresponde também à latitude geocêntriCa do ponto T. 
Este valor fica determinado por: 

r--.. , 
QS N!p 

Wl = -==--
OQ a 

(17) 

Para o relacionamento entre as latitudes geodésica e 



geocêntrica tem-se: (obs - a demonstração pode ser en
contrada em [2]). 

(18) 

Apenas estes artifícios não resolvem o problema pois ne
cessita-se do valor de I.{)' e não de I.{)I . 

Da figura n9 2 pode-se visualizar que 

(19) 

• 
Devido a grande proximidade entre as superfícies do 

elipsóide e da esfera, as latitudes I.{)' e I.{) 1 ' são muito próxi
mas. Pode-se, desta forma, considerar o arco de elipse RT 
como esférico. O raio de curvatura neste pequeno segmento 
poderá ser considerado igual ao raio de curvatura da seção 
meridiana para o ponto de latitude média I.{)m onde: 

01.{)' 
I.{) +-

1 2 
(20) 

O valor de o I.{) 1 cresce à medida que aumenta o valor da 
latitude pois haverá cada vez mais um distanciamento entre 
as superfícies~a esfera e do elipsóide, aumentando desta 
forma o arco RT. 

Através de uma análise do quadro n? 1 tem-se noção 
da variação de o I.{)I com a latitude. Pode-se então adotar, 
como aproximaç[o, pina valores até 35? , no lugar de I.{)m, 

o próprio valor de I.{)r . 

. Então: 

(21) 

sendo MI.{)I' ~o de curvatura da seção meridiana para a 
latitude I.{)I e RT, dado pela diferença entre os arcos de me
ridiano para as latitudes I.{)' e I.{)l' O Primeiro é conhecido e 
o segundo pode ser calculado pela express[o (4). 

BI.{)' - Bl.{)l N~- BI.{)I (22) 
01.{) =---

I MI.{) I MI.{) I 

Com o resultado de (22) aplicado em (19) chega-se final
mente ao valor de I.{)'. 

Para valores de latitude acima ·de 350 , esta aproximação 
não atinge precisão compatível, sendo necessário um refi
namento no cálculo de o I.{). Uma segunda iteração no en
tanto garante o resultado final. 

Deve-se então com o valor de 01.{) , calculado em (22), 
obter em (20) o de I.{)m' 01.{)2 será obtido através da expres
são (21) substituído MI.{), , por Ml.{)m. 

(23) 

São apresentados a seguir os testes de comparação entre 
os 3 métodos descritos. 

- Para o método iterativo clássico, foram arbitrados 4 
valores para € . 

- Para o método proposto são apresentados os resulta

dos para (~1.{)1 e 01.{)2 . 

- Para o cálculo mediante tabelas, foi usada a publica-

ção [5]. 
Os testes foram levados a efeito da seguinte forma: 
Inicialmente arbitrou-se 15 valores para arcos de meridia

no, compreendidos entre o Equador e latitudes que cobris
sem até, aproximadamente 700 (limite de aplicação do Sis
tema UTM) espaçados em média de 500:000 metros geran
do variações em torno de 40 a 50 de latitude. O elipsóide 
adotado foi o Internacional de Referência. 

Posteriormente, foram intercalados valores para melhor 
definição dó limite de aplicação de o I.{) 1 • A vanação no arco 
de meridiano foi estabelecida, em média, como sendo 
160.000 m. O total de pontos inseridos foi de 11 entre as 
latitudes 250 e 420 . 

A seqüência de cálculos foi: Partindo do comprimento 
de arco de meridiano, determina-se pelos diversos métodos 

. a latitude I.{)' correspondente e desta retoma-se com auxílio 
da fórmula (4) para comparação com o valor de partida. 

Para Cada ponto apresentado no quadro n? 2 a disposi
ção dos resultados é a seguinte: 

As quatro primeiras linhas se referem ao método itera
tivo com € igual ii. 1 * 10- 9 , 1 *10-7 ,1 *10-5 e 1 *10-3 res
pectivamen te. 

As linhas 5 e 6, correspondem ao método proposto para 
o I.{) I e Olp2 respectivamente . 

A última linha foi reservada para os resultados obtidos 
por tabelas e interpolações. 

Na primeira coluna consta o n9 de iterações necessárias 
à convergência da httitude, no método iterativo; a segunda 
para o valor da latitude em grau decimal e fmalmente o 
comprimento do arco de meridiano correspondente à latitu
de encontrada na coluna 2. 

4°,10437l390 
80 ,876587654 

120 ,45599387 
150 ,56821285 
220 ,84933918 
270 ,42702686 
320 ,75642361 
370 ,15234810 
420 ,52063482 
470 ,06792474 
520 ,62904042 
56 0 ,37799525 
61 0 ,73143619 
660 ,14977856 

Quadro n? 1 

I.{)' 

40 ,104394647 
80 ,876822067 

120 ,45663869 
15.0 ,56946538 
220 ,85323444 
270 , 43367272 
320 ,76753241 
37Q,16826386 
42° ,5lJ.389619 
470 ,09871952 
520 ,67068937 
560 ,42795663 
61 0 ,79458264 
660 ,22488073 

00 ,000023257 
0,00023441J 
Q,000644820 
Ú,001252530 
0,003895260 
0,006645860 
0,011108800 
0,015915760 
0,02326l370 
0,030794780 
0,041648950 
0,049961380 
0,063146450 

. 0,075102170 
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Quadro n? 2 

Pto n? 1 B = 453.853,2203 m Pto . n? 5 B = 2.528.317,325 

2 . 3 
5 22°,85323444 2.528.317,325 

4°,10439464 7 
5 23444 317,325 

1 6 453 .853,2202 4 23444 317,325 
2 5 94648 853 ,2204 3 23314 317,181 
3 4 94645 853,2200 
4 3 94132 8~3,1633 1 23444 317,325 

2 23444 317,325 
5 1 94647 853 ,2202 23444 317,325 
6 2 94647 853,2202 

7 94647 853,2202 

Pto. n? 6 B = 2.944.971 ,744 

5 26° ,61463001 2.944 .971,744 
Pto n? 2 B = 981.637,6681 m 5 63001 971,744 

4 63001 971,744 
21 8° ,876822067 981.637,6683 3 62894 971,625 
5 22069 637,6683 
4 22059 637,6670 1 63002 971,744 
3 21046 637,5555 2 63002 971,744 

63003 971,746 
22067 637,6683 

2 22067 637,6683 

22072 637,6689 
Pto . n? 7 B = 3.035.726,663 

5 27° ,43367272 3.035.726,663 
Pto. n?3 B = 1.377.615,609 m 5 67272 726,663 

4 67272 726,663 
5 12° ,45663869 1.377.615,609 3 67172 726,552 
5 63869 615 ,609 
4 63869 615,609 1 67273 726,664 

3 63741 615,467 2 67272 726,663 
67272 726,663 

63870 615,609 
2 63870 615,609 

63867 615,606 

Pto. ~n?4 B = 1.722.022,277 m Pto. n? 8 B = 3.1 06 .112,843 

5 15? ,56946538 1.722.022,277 24 28° ,06882569 3.1 06.112,844 
5 46538 022,277 5 82569 112,844 
4 46538 022,277 4 82568 112,842 
3 46399 022,123 3 82473 112,737 

46538 022,277 1 82569 112,844 
2 46538 022,277 2 82569 112,844 

46539 022,277 82567 112,841 
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Quadro n9 2 

Pto . nl? 9 B = 3.267.253 ,943 Pto . n~13 B = 3.750.677,241 

6 29°,52271200 3.267.253,943 6 33°,88241837 3.750.677,241 
5 71200 253,943 5 41 837 677,241 
4 71199 253,942 4 41836 677,240 
3 71115 253 ,850 3 41787 677,186 

1 71200 753 ,943 1 41838 677,242 
2 71199 253,942 2 41837 677,241 

71200 253,943 41836 677,240 

Pto. n? 10 B = 3.428.395,042 m Pto. n? 14 B = 3.911.818,340 

6 30°, 97627886 3.428.395,04~ 6 35° ,33497517 3.911.818,340 
5 27886 395.,042 5 97517 818,340 
4 27885 395,041 4 97518 818,341 
3 27813 394,962 3 97478 818,296 

27887 395,044 97519 818,343 
2 27886 395,042 2 97517 818,340 

27886 395,042 97517 818,340 

Pto. n'? 11 B = 3.589.536,141 m Pto.n?15 B = 4.072.959,440 

5 32° ,4295·171 ° 3.589.536,141 24 36° ,78718095 4.072.959,441 
5 51710 536,141 5 18095 959,441 
4 51710 536,141 4 18094 959 ,439 
3 51649 536,073 3 18065 959,408 

1 51711 536,142 1 18096 959,442 
2 51710 536 ,141 2 18094 959,439 

51711 536,142 18094 959,439 

Pto.n?12 B = 3.627.022,009 m 
Pto. n? 16 B = 4.115 .252,076 

6 32°,76753241 3.627.022,009 
5 53241 022,009 5 37° ,16826386 4.115.252,076 
4 53240 022,008 5 26386 252,076 
3 53182 021,944 4 26386 252,076 

3 26359 252,046 
1 53242 022 ,010 1 26388 252,078 
2 53241 022,009 2 26386 252,076 

53242 022,010 26386 252,076 
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Quadro n'? 3 

Pto . E-9 E-7 E ~'5 E-3 2 T 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

- 0,0001 + 0,0001 - 0,0003 - 0,0570 - 0,0001 - 0,0001 - 0,0001 
+ 0,0002 + 0,0002 - 0,0011 - 0,1126 + 0,0002 + 0,0002 + 0,0008 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

J [v vJ' 
. IX- 1 

+0,001 

+ 0,001 

+ 0,001 

- 0,001' 

+ 0,004 

0,000914 
0,000296 

+ 0,001 

+ 0,001 

+ 0,001 
+ 0,001 

+ 0,001 

- 0,002 

0,000614 
0,000296 

- 0,142 
- 0,154 
- 0;144 
- 0,119 

> -0,111 
- 0,001 :.... 0,106 
- 0,001 - 0,093 
- 0,001 '- 0,080 

- 0,068 
- 0,001 - 0,065 
- 6,001 - 0,055 
+ 0,001 - 0,044 
- 0,001 - 0,032 

- 0,030 
- 0,022 
- 0,013 
- 0,008 

+ 0,001 - 0,004 
+ 0,001 - 0,002 
- 0,001 - 0,027 
- 0,001 - 0,057 
+ 0,006 - 0,108 
- 0,002 -0,135 

0,001476 0,087476 
0,000725 0,109994 

- 0,003 

+0,002 
+ 0,001 
+0,001 + .0,001 - 0,003 

- 0,001 
+ 0,002 
+ 0,001 ~ 0,001 
+ 0;001 + 0,001 . 
+ 0,001 - 0,001 
+ 0,002 
+ 0,002 - 0,001 - 0,001 
+ 0,002 
+ 0,002 + 0,001 
+ 0)004 + 0,001 
+ 0,004 
+ 0,005 
+ 0,010 + 0,001 - 0,002 
+ 0,016 - 0,001 - 0,001 
+ 0,023 + 0,001 - 0,002 
+ 0,032 
+ 0,049 + 0,004 + 0,004 

0,013528 0,000980 0,001481 Todos 
0,000868 0,000413 0,001462 Até pto. 13 

Conclusões 

No método iterativo, um valor de é muito pequeno 
(10- 9) mostrou-se inadequado devido a não convergência 
de cerca de 25% dos valores - ptos com mais de 20 itera
ções foram interrompidos após 3 minutos de processamen
to com resíduos sempre superiores ao valor de é -. Por 
outro lado, para que houvesse rápida convergência, ao se 
arbitrar € igual a 1 * 10- 3, os resultados mostraram-se in
compàtíveis com a determinação . Para os valores interme
diários de é ambos atenderam as finalidades sendo que para 
1 * 10- 5 a convergência se deu sempre com 4 iterações e 
conseqüentemente menor tempo. 

realizada com o'P
2 

mostrou-se plenamente satisfatória para 
. as finalidades a que se destina, com demora no processa

mento, de 11 a 12 segundos. 

Os testes foram levados a efeito em máquina de calcular 
modelo HP-41 CVe o tempo médio de processamento foi 
determinado em 4 a 5 segundos por iteração . 

Para o método proposto, a utilização apenás de o'P
j 
,de 

forma generaliiada, mostrou-se realmente incompatível. 
Pode-se observar o crescimento acelerado dos resíduos, a 
partir do ponto 13. Quando limita-se o campo de utilização, 
a validade fica comprovada. Uma vez que o território brasi
leiro está totalmente incluído nesta faixa, pode ser usado 
com a vantagem de gastar menos tempo de processamento. 
(9 segundos contra 17 para as 4 iterações) A determinação 

O cálculo pelas tabelas foi incluído apenas por ser um 
método conhecido podendo servir como parâmetro de ava
liação dos demais. 
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Importância do Rumo Bússola .. "Rb99 

Muitas vezes ao .se montar um vôo de aerofotogrametria, 
é comum ter-se uma des~gradável surpresa ao se constatar 
defeitos no mesmo, que ultrapassam as tolerâncias técnicas, 
determinando assim I inexoravelmente, à sua rejeição e, 
conseqüentemente, a sua repetição, causando prejuízos de 
ordens diversas como se pode deduzir. Um dos mais co
muns é o comumente chamado "escadinha", por causa dos 
degraus existentes entre as fotos componentes das faixas, 
que quando não condenam o vôo, dão-lhe um péssimo as
pecto visual. 

Tais discrepâncias podem ser perfeitamente amenizadas, 
quando não totalmente eliminadas, caso a tripulação da ae
ronave tenha um bom desembaraço na determinação e uso 
do Rumo Bússola "Rb". 

No vôo de aerofoto o Rumo Bússola "Rb" é de máxima 
importância. Pela sua comparação com a Proa Bússola "Pb" 
que mantém a aeronave rigidamente na rota desejada, ob
têm-se, de imediato, a informação sobre a Correção de Deri
va "Cd" que se está usahdo na navegação, e que deve ser 
também inserida na câmara, em benefício do perfeito ali
nhamento das fotos, nas suas respectivas faixas de vôo. 

Exemplo: Sendo o "Rb" do projeto igual a 840 e a "Pb" 
igual a 1040 deduz-se logo que a "Cd" a ser colocada na câ
mara será de 200 à esquerda, e que o piloto está usando 
200 de correção à direita para manter a rota desejada. Deve
se salientar que, quando forem feitas' pequenas correções 
de navegação, não se deve mudar a "Cd" posta na câmara, 
em virtude de a variação da mesma ser, na prática, ínfima. 
Só se deve modificá-la, quando se tiver a certeza que o ven
to que a causa, variou em intensidade e direção . Há diver
sas maneiras de se obter o "Rb", dentre elas será feito refe
rências a três, que são: 

a) Pelo uso do cartão de compensação da bússola; 
b) Pela materialização no solo da rota do projeto. O que 

se ler na bússola, tendo-se alinhado o avião numa linha tra
çada no solo, e orientada para o Rumo Verdadeiro "Rv" do 
projeto, será o Rumo Bússola "Rb" desejado. 

c) Em vôo, pela rota voada. 
Este método é o mais recomendado por se poder execu

tá-lo em vôo, quando da preparação dos seus parâmetros, 
e por suavisar os efeitos das anomalias do campo magnético 
terrestre. Porém, deve-se salientar que, para a sua realização 
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a aeronave deve estar preparada para a configuração foto, i, 
é, com a ~âmara e aviônicos que forem necessários à missão, 
ligados. Isto é importantíssimo, porque caso contrário 
poderá haver na bússola um erro de até 100, causando 
obviamente prejuízos drásticos. Voando-se no Rumo Mag
nético "Rm" do projeto, pIo ta-se, na carta ou mosaico foto
gráfico, a rota voada, ao mesmo tempo que se mede a deriva 
por meio de um derivômetro qualquer, como um NT-l, 
NT-2, visor de pombardeio, NS-I etc. fig . 1. 

~=-_________ \;:--.:.:.Ro~ta:...::D.:.:.cs.:.ej a_ua __ ---1r> Rm 

-----==== 0 __ 0 __ ) x 
o ____ o~ ROlu Voada . 

° --:- 0 __ 
0 

fig.l -

A rota voada faz um ângulo com a rota desejada, fig. 1 , o 
qual será denominado de "x". Este ângulo é a soma algé
brica de dois outros ângulos, o ângulo da Deriva "D" e o 
do Desvio da Bússola "Db" . 

D + Db = ~ ng. 2 

. ' Rota Dcsej'llJa 7> Rm 

0 --=0:--___ jo 1 0_ ---- ____ _ 
" - - - ---O __ o~Db ------~----'l> . 

. o ROIa ~ 
o~a 

0_"--;,. 

Fig. 2 

o sinal algébrico a ser dado para a deriva "D" e o desvio da 
bússola "Db", será negativo caso a correção dos mesmos for 
para a esquerda, e positivo se for para a direita. Assim uma 
deriva para a direita, por ser a sua correção feita por uma di
minuição de proa para a esquerda, o seu .sinal algébrico será 
menos, negativo, e será positivo, mais, por ser por meio de 
um aumento de proa para a direita , a correção da deriva à 
esquerda. O mesmo acontece com relação ao Desvio da Bús
sola "Db". Voltando ao objetivo que é a determinação do 
"Rb", deve-se primeiro recordar o Esquema de Navegação 
Corsicana, do qual tira-se a fórmula principal deste estudo, 
que é a seguinte: Rb = Pb - D. 



Rv Dm -----l> Rm 

1 1 
VENTO 

O D 

t J 
Pv Pm 

onde:Rv = Rumo Verdadeiro 
Rm = Rumo Magnético 
Rb = Rumo Bússola 
D = Deriva 
Pv Proa Verdadeira 
Pm = Proa Magnética 
Pb = Proa Bússola 

+ Db ---? Rb 

1 
Rb + D = Pb 
Rb = Pb - D 

D 

~ 
Pb 

fig . 3 

Nota : O nome de Corsicana é uma homenagem ao pequeno 
povoado situado no Texas, V.S .A., onde o autor fez o seu 
curso primário de aviação, na "Vnited States Air Force". 

Deste esquema pode-se tirar ainda muitas outras fórmulas, 
que no momento não interessam, que são: 

Rv + Dm = Rm 
Rm+ Db Rb 
Rb + D Pb 
Rv + D Pv 
Rm+ D = Pm 

Nota: Lembra-se que a Proa Bússola "Pb" é a proa final que 
uma aeronave é orientada para percorrer uma rota desejada, 
incorporando a declinação magnética, o desvio da bússola 
e a deriva, após partir do Rumo Verdadeiro "Rv". 

Pelo estudo da rota voada plotada, tendo-se mantido o Rm 
e a concomitante medição da deriva "D", pode-se chegar à 
determinação do Rumo Bússola "Rb" e respectivo Desvio 
da Bússola "Db". 

Serão apresentados três casos: 

19 Caso 

Ro ta Desejada 
O _~----------'-~-_-'-:~~'::"'::'-_---?> ROl 

~----- _____ 1D 1 
_______ - - _ x . ------ ---t-- ~ -------~ 

Rot, ~ 

~ 
fig.4 ~ 

A deriva e o desvio da bússo~ se somaram desviando a rota 
: para um mesmo sentido. fig.4. 

l vento 

2q Caso --- -O ~Rm ----

fig.S 
------:». 

A deriva "D'~ trouxe a rota voada para a direita da rota de
sejada. Porém o Desvio da Bússola "Db" sendo de maior 
grandeza que a "D" e tendo sinal contrário, empurrou a ro
ta voada para o lado esquerdo da rota desejada. Fig. 5. 

3Ç> Caso 

fig . 6 
----~ 

A deriva e desvio da bússola sendo iguais em grandeza, mas 
de sinais contrários se anulam, determinando x ser igual a 
zero. Fig. 6 

Estes três casos podem causar confusões sérias para uma 
equipe de vôo desavisada. 
Deve-se tomar extremo cuidado no sentido de somente se 
colocar na câmara, como correção de deriva, a que for me
dida por um instrurriento , ou a diferença de Pb e Rb, sendo 
a Pb aquela que mantiver a rota desejada. 

Exercido 19 Casp 

O Rumo Magnético "Rm" de um projeto é igual a 900 

Mantendo-se em vôo o Rm acima, a rota voada fletiu 80 à 
direita. A deriva "D" mediu 30 à direita. fig . 7 
Pode-se determinar a Pb, o Rb e Db . 

Solução: 

Fig. 7 

a) "Pb" será 
Pb= 90 - 8 
Pb= 820 

x = 89 
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b) o "Rb" será . 
Rb = Pb-D 
Rb = 829 - (- 39) O Db e a "D" agiram para o mesmo 
Rb 859 lado por terem sinais iguais, menos. 

c) O "Db" será 
Rm + Db Rb 
Db Rb - Rm 
Db 
Db 

85 - 90 
-59 

Exercício 29 Caso 

O Rm de um projeto é 1509 Mantendo-se o Rm acima a ro
ta voada desviou-se 59 para a esquerda da rota desejada. 
A deriva medida foi de 39 à direita. 
Pergunta-se quais são a Pb, Rb e Db? fig.8 

Rota voa~~o~ 
0-

x::: 59 

=~:--____ -r;:;-:--::;;--+-_----L_--,R~ot~a D,:,:es~ej3~da~-;;.Rm = 150Ç) 

fig.8 

Solução : 

a) A ''Pb'' será 

Pb= 1509 +59 
Pb= 1559 

b) O "Rb" será 

Rb Pb-D 
Rb 155-(-39) 
Rb = 1589 

c) O "Db" será 

Db = Rb -Rm 
Db = 158 -150 
Db. = + 89 
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Exerdcio 39 Caso 

O Rm do projeto é 2209 Mantendo-se o Rm acima, a aero
nave manteve-se na rota desejada. Medindo-se a deriva cons
tatou-se ser a mesmo de 59 à direita. Fig. 9. 

a) A "Pb" será 

Pb = 2209 

b) O "Rb" será 

Rb 220 - (- 5) 
Rb = 2259 

c) O "Db" será 

Db=Rb - .Rm 
Db = 225 - 220 
Db = + 59 

1,,,,,,, 

ROI;) I)cs~j3da 
S 9 8 (; ,. Rm = :!~09 

RO[ J V(l:ld~ 

fig. 9 

Nota: Em termos de rota há a aparência falsa de não ter ha
vido deriva "D". O que realmente aconteceu foi o Desvio da 
Bússola "Db" tê-la corrigido automaticamente. Portanto na 
câmara deve ser colocado uma cOTreção de deriva de 59 à 
direita, para evitar que haja degrau entre as fotos da faixa 
de vôo. 

Obs.: Pode-se obter rapidamente o "Rb" de um projeto, ali
nhando-se as linhas centrais dos visores periscópicos teles
cópicos NT-l ou NT-2, paralelamente a pontos do solo que 
balizam a rota desejada. 
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NOTICIARIO DA DSG 

DEMARCAÇAO DE AREAS INDÍGENAS 

A Diretoria de Serviço Geográfico 
(DSG); devidamente autorizada em 
Port Min 1310, de 30 Out 80, pelo 
Ministro dó Exército, .celebrou e man
tém um convênio com a Fundação 
Nacional do IÍldio (FUNAI), objeti
vando a demarcação de áreas indíge
nas, no Território Nacional. 

As terras ind ígenas a serem demar
cadas são indicadas, pela Fundação, 
à DSG, que apresenta o Plano de Ope
ração específico para cada área, para 
fins de apuração pela Fundação. 

Esses trabalhos têm sido desenvolvi-

dos em regiões de difícil acesso, sendo 
necessário o emprego de helicópteros 
para> aberturas de clareiras, em apoio 
logístico às turmas de demarcação. 

Nos trabalhos estão sendo utiliza
dos equipamentos modernos, rastrea
dores de sinais de satélites artificiais, 
giroscópios e medidores eletfônicos de 
distâncias, para determinar, dentro das 
prescrições técnicas exigidas, as posi
ções dos pontos. 

A materialização das áreas de reser
vas indígenas é feita através de abertu" 

ras de picadas na selva com a derruba
da de árvores, constituindo-se em ver
dadeiras estradas, onde são colocados 
marcos de concretos de 2 em 2 km e 
placas de sÍIJ.alização com a indicação 
de proibição de entrada ou invasão da 
área. 

. As operações têm exigido um gran
de esforço dos integrantes das equipes 
das Divisões de Levantamento e, ape
sar de não serem missões precípuas·da 
DSG, têm elevado o nome desta Orga
nização perante a opinião pública e, 
conseqüentemente, o do Exército. 

ÁREAS INDIGENAS DEMARCADAS PELA DSG 
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Estado 
Nome 

Kadiwéus MS 

Tapirape - Karajas MT 

Andira - Marau AM 

Rio Branco RO 

Tire catinga MT 

ParesijUtiarity MT 

Vale do Guaporé (2) MT 

Sararé MT 

Potiguara (1 ) PB 

Governador MA 

Rio Gregório (2) AC 

Capoto e Jarina (2) MT 

(1) Convênio com o INCRA 
(2) Em andamento 

Área (km2
) Perimetro (Km) 

Demarcado 

4875 407 

602 105 

7826 . 480 

240 200 

1380 243 

9660 540 

2430 615 

680 130 

355 74 

416 92 

920 150 

3520 282 



NOTICIÁRIO DA DSG 

EXÉRCITO DETERMINA NASCENTE 
DO RIO ARAGUAIA E RESOLVE 

ANTIGO LITÍGIO DE FRONTEIRA ESTADUAL 

A Diretoria de Serviço Geográfico 
assinou um convênio com a Secretaria 
Geral do Conselho de Segurança Na
cional, objetivando a execução de tra
balhostécnicos cartográficos para de-

. terminação . da nascente mais alta do 

. rio Araguaia, ponto limite entre os Es
tados de Mato Grosso , Goiás e Mato 
Grosso do Sul. 

O problema do limite territorial 
entre os estados de Mato Grosso e 
Goiás, na altura dos municípios de Al
to Araguaia (MT) e Mineiros (GO) , re
monta ao ano de 1748 e decorre da 
dúvida quanto à nascente principal do 
Rio Araguaia que defiJ,1e a linha divi
sória entre os dois estados. 

Nestes dois séculos, os limites fo
ram fixados quatro (4) vezes, sem se 
chegar à sua materialização porque ao 
curso dos trabalhos as partes se desen
tendiam e cessavam as negociações. 

Em 1975, na intenção de pôr fim 
à demanda, novo acordo foi firmado, 
esboçando-se algumas providências de .. 
que não passaram dos preâmbulos, des
fazendo-se assim entendimentos entre 
os governos. 

Atitude semelhante tomaram auto
ridades estaduais novamente em 1980 
mas ainda sem chegar a qualquer êxito 
pois incidentes graves, envolvendo fa- . 
zendeiros e policiais da região , levaram . 
ao rompimento do fato administrativo 
da questão . 

O Estado de Mato Grosso ajuizou 
então Ação Ordinária no Supremo Tri
bunal Federal contra o Estado de 
Goiás, tentando resolver o problema. 

Em jUlho de 1983, os governadores 
de Mato Grosso e Goiás reuniram-se 
com o Ministro Extraordinário para 
Assuntos Fundiários, estabelecendo-se, 
a partir de então, um sistema de traba-

lho qúe, sob a orientação e observação 
de representantes do MEAF e da SG/ 
CSN, permitiu um relacionamento pro
veitoso. 

Como conclusão das discussões le
vadas a efeito ficou, entre vários itens, 
acertado que a Diretoria de Serviço 
Geográfico do Exército (DSG) seria 
órgão de preferência para a execução 
dos trabalhos necessários à colocação 
do marco que define as nascentes do 
Rio Araguaia . 

A 2~ Divisão de Levantamento da 
DSG, sediada em Brasl1ia, para a exe
cução dos trabalhos técnicos baseou-se 
nas "Regras propostas para a determi
nação de um rio principal e seus 
afluentes" apresentadas pelo professor 
Francis Ruellail da Escola de Altos Es
tudos de Sorbone; publicadas no Bo
letim do Conselho Nacional de Geogra
fia (CNG) de maio de 1943. 

O princípio geral diz que : O rio 
principal é por definição aquele que 
tem a maior descarga média em cada 
confluente da rede , considerado à me
dida que se avança .de jusante para 
montante . 

Em verdade a expressão "nascente 
mais alta" é um tanto incompleta, pois 
o que determina um rio principal é 
uma série de fatores fisiográficos e geo
morfológicos - dentre eles, a altitude 
da nascente que devem ser considera-
dos um conjunto. . 

Assim temos como fatores detenni-
nantes do formador principal de um 
rio: 

.- perfil longitudinal mais suave; 
maior descarga em cada conflu
ente; 
maior extensão da bacia de ali
mentação ; 

- nascente mais elevada ; 
- consagração popular. 
Observando estes parâmetros foram 

executados trabalhos técnicos de car
tografia e· topografia para determinar a 
nascente do Rio Araguaia, consideran
do os principais afluentes próximo de 
sua nascente, os córregos Buracão e 
Queixada pela margem direita , mais a 
jusante, pela margem esquerda o córre
go Araguainha. 

Os trabalhos técnicos executados 
constaram de: 

- restituição planialtímétrica das 
nascentes até a confluência, na 
escala de 1 :25 000 e eqüidistân- . 
cia entre as curvas de nível de 
10 m; 

- elaboração dos perfis longitudi
nais do rio e córregos, para análi
se de gradiente ; 

- nivelamento geométrico para de
terminar a nascente mais alta; 

- determinações das vazões e das 
velocidades dos rio próximos as 
confluências ; 

- reambulação nos documentos 
históricos e no campo para diri
mir dúvida quanto a consagração 
popular da denominação dos ci
tados rio e córregos. 

Os trabalhos de campo se desenvol-. 
veTam no período de 24 de agosto a 
22 de setembro num total de 30 (trin
ta) dias, empregando-se 1(um) EngQ 
cartográfo, 2 (dois) Sgt topógrafos e 3 
(três) cabos auxiliares e ficaram acan
tonados no trailler da Unidade apoia
dos pelo posto fiscal do Estado do Ma
to Grosso do Sul, a fim de ter total 
isenção nos trabalhos, uma vez que to
das as partes envolvidas têm interesse 
no resultado. 
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o XV Congresso Internacional de 
Fotogrametria e Sensoriamento Remoto 

Setenta e quatro anos após a funda
ção da Sociedade Internacional de Fo
togrametria e Sensoriamento .Remoto 
e setenta e um, após o seu primeiro 
congresso internacional, realizou-se, no 
Rio Centro, na cidade do Rio de Janei
ro, no período de 17 a 29 de junho 
p. p ., o XV desses eventos com uma 
tríplice conotação: 1 <? a realizar-se na 
América Latina, no Terceiro Mundo e 
no Hemisfério Sul. 

Vinte anos foram empenhados em 
disputas com avançados países do 
mundo para que o Brasil fosse reco
nhecido como suficientemente prepa
rado para hospedar um certame da en
vergadura e da complexidade deste XV 
Congresso Internacional de Fotogra
metria e Sensoriamento Remoto~ 

Quatro anos de trabalho ininterrup
to foram consumidos na preparação 
desse conclave, marco de uma nova 
etapa na vida e na glória da Sociedade 
Brasileira de Cartografia. 

Uma Comissão Organizadora com
posta de representantes de todas as en
tidades públicas e privadas vinculadas 
àquelas especialidades da Engenharia, 
montaram um Congresso que está sen
do reconhecido como dos melhores, se 
não o melhor dos ocorridos nestes se
tenta e quatro anos de existência da 
ISPRS. 
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Uma participação total de cerca de 
2.000 pessoas, entre cientistas, profes
sores, empresários, tecriólogos e expo
sitores, além das integrantes das equi
pes de administração, secretaria, vigi
lância, segurança, recepcionistas e 
atendentes, aliada a uma ocupação 
bruta de 10.000 m2 do pavilhão de 
exposições, o congresso superou todos 
os anteriores, a ·despeito da longa dis
tância que separa o Rio de Janeiro dos 
centros de mais expressivo desenvolvi
men to cien tífico-tecnológico. 

754 resumos (abstracts) e 650 tra
balhos técnicos completos (techni
cal papers) foram recebidos pela Secre
taria do Congresso e publicados em 
9 volumes reproduzidos com tiragem 
de 600 exemplares por volume, num 
total de5 .400 unidades, em formato 
A4, exigindo a confecção de 5 milhões 
de cópias xerográficas. 

Cerca de 50 trabalhos foram entre
gues à Secretaria durante o certame e 
constituirão o lO? volume, ora em fa
se de impressão e encadernação, ·com
pletando os chamados Arquivos do 
Congresso. 

A memória do Congresso será obje
to de um II? livro, impresso em papel 
couchê e encadernado com capa rígi
da, cuja preparaçãO já foi iniciada, mas 
ainda deverá requerer 10 a 12 meses 

Prof. Placidi,no Machado Fagundes 
Diretor do Congresso 

até que todos os membros da Diretoria · 
e Presidentes das 7 comissões Técnicas 
da ISPRS tenham remetido os infor
mes de suas competências e a Secreta
ria os tenha recebido e coligido .. 

Um total de 150 sessões técnico
científicas tiveram lugar em 5 salões 
de conferências de 700 m2 cada um, 
funcionando de 9 às 17 horas, diaria
mente, durante 9 dias úteis, além de 
um grande salão de 1.100 m 2

, utiliza
do; em 4 dos 10 dias úteis docongres
so, para "sessões com cartazes" ("pos
ter sessions"). 

O 1 O? dia útil do conclave (quarta
feira, 27) foi reservado a excursões 
técnicas~ ponto alto do Congresso, to
das merecedoras dos mais pródigos elo
gios, merecendo destaque as visitas ao 
INPE, à DHN, à DSG, ao IBGE, à 
U~RJ, à Aerofoto Cruzeiro, à aerona
ve fotográfica da F AB e ao Planeta
rium do Rio de Janeiro . 

. Amenizaram a sobriedade das ses
sões técnico-científicas, os eventos so
ciais programados para preencher os 
momentos de lazer, após os longos dias 
de trabalhos. Merecem especial refe- . 
rência, o cocktail de boas vindas ofe
recido pela SBC, ocoktail comemora
tivo do qüinquagésimo aniversário da 
"American Society of Photogramme
try", o jantar e "show" oferecidos pe-



los expositores, nô Yate Club do Rio 
de Janeiro, o "drink-show" na Concha 
Verde do Morro da Urca, o Côncerto 
Musical, na Sala Cecília Meirelles, 
os páreos corridos no Jockey Club 
Brasileiro em homenagem ao Congres
so e à SBC, o banquete no Clube Cai
çaras, além de diversos cocktails ofe
recidos por consulados de países ex
pressivamente representados no Con
gresso. 

Preencheram o fim de semana, in
terposto às duas semanas do certame, 
diversas excursões dentre as quais fo
ram, particularmente, apreciados 6 
passeio a Petrópolis e a Angra dos Reis 
incluindo a Ilha de J aguanum, as ex
cursões ao Pão-de-Açúcar, ao Corco
vado e ao Mirante Dona Marta e os 
passeios marítimos a bordo do Bateau 

Mouche. 

Para os acompanhantes, especial
mente as senhoras e senhoritas, foi es
meradamente, preparada uma progra
mação qualificada, por seus participan
tes, comO soberba. Incursão ao Shop
ping Centerda Barra com serviço de 
lunch e desfile de modas, desfile de 
jóias da H. Stern, com serviço .de chá, 
oferta de pedras semi"preciosas e sor
teio de uma jóia valiosa; visita ao Mu
seu Histórico com explanação em lín
gua inglesa; visita ao Jardim Botânico; 
visita à organização SOL com possi
bilidade de aquisição de. produtos de 

. artesanato, além das excursões e pas
seios comuns aos congressistas. 

Relevantes resoluções para a conti
nuidade e o crescente progresso da 
ISPRS foram tomadas durante as 4 ses
sões em que .se reuniram os países 
membros aqui representados, tendo si
do, inclusive, marcado este Congresso 

. do Rio de Janeiro pela aprovação da 
sigla ISPRS e do novo logotipo daque
la Sociedade, em substituição à sigla 
ISP e ao logotipo em uso até então . 

A Sessão de encerramento foi pon
tilhada de momentos de grandes emo
ções, veiculadas à plateia pelas palavras 
do Presidente que concluía o seu man
dato, do Presidente que iniciava sua 
gestão, do Diretor de Congresso que 

transmitia o cargo ao seu sucessor e da-
. quele que foi indicado pelo · seu País · 
pra dirigir O XVI Congresso, em 1988, 
na cidade de Kioto, no Japão. 

Propositadamente, porém, reserva
mos o último parágrafo desta súmula 
do Congresso para dizer da excelência 
da cerimônia de abertura do Congresso 
e Inauguração das exposições técnico
científicas >que o· ilustraram . . 

Extremamente honrosas para a SBC 
foram, sem dúvida, a aceitação, por 
Sua Excelência o Senhor Presidente 
da República Federativa do Brasil, da 
Presidência de Honra do Congresso 
e a acolhida ao convite que lhe foi for
mulado para presidir aqueles eventos 

. inaugurais. 

Acompanhado do Ministro Extraor
dinário para Assuntos Fundiários, do 
Ministro-Chefe do EMF A, do Ministro 
da Marinha e do Ministro-Chefe da Ca
sa Militar, o Presidente Figueiredo in
cluiu, ainda, em sua comitiva o Gover
nador do Estado do Rio de Janeiro e o 
Prefeito do Município do Rio de J anei
roo 

Compuseram a mesa principal, além 
das autoridades acima mencionadas, 
toda a Diretoria da ISPRS, o presiden
te da SBC e o Chancelei da Ordem do 
Mérito Cartográfico . 

Durante a Cerimônia de Abertura, 
no auditório do Pavilhão de Congres
sos do Rio Centro , 5 personalidades 
foram agraciadas com distintas comen
das da Ordem do Mérito Cartográfico 
e o Diretor do Congresso foi aclama
do , pelos participantes do evento, co
mo merecedor do honroso título de 
Membro Honorário da ISPRS. 

O Presidente da ISPRS, na mesma 
cerimônia, foi agraciado com o prêmio 
maior da ISPRS - Prêmio Brock, sim
bolizado em belíssima medalha de 
ouro. 

Usaram da palavra, pela ordem, o 
Diretor do Congresso, o Presidente 
da ISPRS, 9 I? Vice-Presidente da 
ISPRS para fazer entrega do Prêmio 
Brock, o Secretário-Geral da ISPRS pa
ra solicitar a aprovação do Diretor do 
Congresso como Membro Honorário 

daquela Sociedade e conferir-lhe o di
ploma correspondente, e o Ministro . 
Extraordinário para Assuntos Fundiá
rios, como conferencista oficial do 
evento .. 

As comendas da OMC foram confe
ridas pelo Chanceler daquela Ordem e 
o Presidente da SBC fez entrega ao Se
nhor Presidente da República, de uma 
placa materializadora do diploma de 
Presidente de Honra do XV Congresso 
Internacional . de Fotogrametria e Sen
soriamento Remoto. 

Terminada a cerimônia, deslocou-se 
o Presidente Figueiredo, acompanhado 
dos demais componentes da mesa prin
cipal, para o Pavilhão de Exposições 
do Rio Centro, a fim de inaugurar as 
três mostras ilustrativas do Congresso, 
quais sejam: 

a Exposição de equipamentos e in
sumos para ·Fotogrametria e Senso
riamento Remoto; 
a Exposição de trabalhos produzi- . 
dos pelos países-membros da ISPRS, 
no período de 1980 a 84; 
a Exposição de pesquisas científi- . 
cas desenvolvidas no mesmo perío
do de 80 a 84. 

Encerrando a bonita festa de inau
guração do XV Congresso Internacio
nal de Fotogrametria e Sensoriamento 
Remoto, foi oferecido um cocktail a 
todos os participantes deste evento de 
suprema significação para a Sociedade 
Brasileira de Cartografia. 

À luz dos dados e informações aqui 
explicitados, há que reconhecer-se ter 
este Congresso constituído inusitado 
sucesso do ponto de vista técnico , 
científico, social e até mesmo comer
cial para os expositores. 

o grande méri.to, porém, do evento 
reside no fato de todos esses êxitos 
terem sido colhidos sem comprometi
mento financeiro para a SBC - como 
se temia,a julgar pelos resultados de 
idênticos conclaves anteriores - tendo 
sido o resultado final deste Congresso 
positivo para a Sociedade Brasileira 
de Cartografia. 
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EMBRAFOTO 

EMPRESA BRASILEIRA DE AEROFOTOGRAMETRIA S I A. 

Há doze anos a EMBRAFOTO 
vem colaborando para o desenvolvi· ' 
mento brasileiro, fornecendo bases 
cartográficas necessárias à elabora· 
ção de projetos de engenharia. 

RUA JANUARIA, B52. FLORESTA 
TELS.: 444·4588.444-4400-444-3411 
BELO HORIZONTE. MINAS 

Levantamentos e mapeamentos 
aerofotogramétricos. 
Plantas cadastrais urbanas e rurais; 
Levantamentos topográficos e . 
geodésicos. 
Regularização Fundiária . . 



NOTICIARIO DO IBGE 

IBGE ENTREGA MAIS 19 FOLHAS 
DA 

CARTA AERONÃUTICA 
DE 

PILOTAGEM AO INSTITUTO DE 
CARTOGRAFIA AERONÃUTICA 

Em prosseguimento ao convênio ce
Ie brado em 1980 com o Ministério da 
Aeronáutica, a DIRETORIA DE GEO
DÉSIA E CARTOGRAFIA do IBGE 
en tregou a terceira partida de deze
nove folhas da Carta Aeronáutica de 
Pilotagem, na escala de 1: 250.000. 
Atendendo às regiões prioritárias para o 
Ministério da Aeronáutica, as folhas da 
CAP vêm sendo elaboradas por proces
so de compilação, numa demonstração 

IBGE 

CONCLUI IMPLANTAÇÃO 
DE SISTEMA 

COMPUTACIONAL 
PARA 

AJUSTAMENTO 
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DA REDE 

PLANIMÉTRICA 

inequívoca da capacidade cartográfica 
dCÀpaís em elaborar os documentos ne
cessários ao desenvolvimento e segu
rança nacionais, com alto padrão de 
qualidade e sofisticação. Outras deze
nove folhas encontram-se em fase fi
nal do preparo para impressão, preven
do:se para breve a disponibilidade para 
os aeronavegantes. 

A DIRETORIA DE GEODÉSIA E 
CARTOGRAFIA do IBGE dando 
prosseguimen to ao projeto de ajusta
mento da rede planimétrica, integran
te do Sistema Geodésico Brasileiro, 
concluiu a implantação do sistema 
computacional para processamento das 
observações geométricas denominado 
USHER, cuja solução numérica em
prega o procedimento de variação das 
coordenadas. Implantado nos compu
tadores IBM 3032 da Fundação, o sis
tema tem capacidade para ajustar até 
4.000 estações. Como alternativa o sis
tema foi implantado no UNIVAC sé
rie 1100 da INTERDATA, com capa
cidade para 1.000 estações. O sistema 
além de proceder ao ajustamento reali
za a emissão de vários diagnósticos 
quanto às observações - direções, dis
tâncias e azimutes - com base em mo
delagem estatística bastante sofistica
da. Com a implantação do sistema es
pera-se para 1986 a realização do ajus
tamento em bloco da rede planimétri
ca; triangulações e poligonais implan
tadas e mantidas pelo IBGE. 

IBGE COMPLETA 
28 ·FOLHAS DA 

CARTA TOPOGRÃFICANA 
ESCALA DE 1: 25.000 DO 

DISTRITO FEDERAL 

Em atendimento às cláusulas do con
vênio com a CODEPLAN, a DIRETO
RIA DE GEODÉSIA E CARTOGRA
FIA do IBGE concluiu o preparo para 
impressão de 28 folhas na escala d~ 
1: 25.000, correspondentes a área tern
torial do Distrito Federal, com recurso 
ao processo aerofotogramétrico calca
do em fotografias na escala de 1: 40.000 
tomadas em 1982. Os documentos en
contram-se disponíveis na forma de có
pias heliográficas , estando a impressão 
prevista para o início de 1985. 

IBGE EM CONVÊNIO COM A 
FIDEM ~ FUNDAÇÃO DE 

DESENVOLVIMENTO DA REGIÃO 
METROPOLITANA DO RECIFE 

Completando a implantação da rede 
básica para o cadastro da Região Me
tropolitana de Recife, o IBGE entre
gou à FIDEM os descritivos e coorde
nadas das estações de alta precisão lan
çadas no terreno neste ano. Trabalho 
realizado em 115 dias, demonstra a 
agilidade da DIRETORIA DE GEO· 
DÉSIA E CARTOGRAFIA em aten
der a solicitações urgenciadas e solici
tadas no processo de apoio e qualifi
cação dos levantamentos geodésicos 
em áreas carentes. 



Levantamentos e mapeamentos aerofotogramétricos 
Serviços geodésicos e topográficos 

Mapeamentos cadastrais urbanos e rurais o Ortofotocartas 
Bases cartográficas para projetos de engenharia 

Projetos de engenharia para rodovias, ferrovias, aeroportos e saneamento 

~~~f ~ 
ENGENHARIA E AEROLEVANTAMENTOS S.A. 

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

Rua Cardeal Câmera Araújo, 146 
Fone (0482) 46-1833 
83.100 São José - se 
(Grande Florianópolis) 

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



NOTICIARIO DA ABEC 

e No dia 13 de outubro, durante a 
semana de Estudos Cartográficos, o 
Presidente da ABEC proferiu uma 
palestra na UFPr aos alunos dos cursos 
de Engenharia Cartográfica de todo o 
país, sobre o que é a ABEC, seus obje
tivos e sua atual linha de ação. Apro
veitou para prestar contas do que vem 
sendo feito e o que pretendem ainda 
fazer nesta gestão. 

• Realizou-se com grade êxito no 
mês de setembro próximo passado, o 
1? Curso de Sensoriamento Remoto 
aplicado à Cartografia, no Instituto 
de Pesquisas Espaciais - INPE, ela
borado pela ABEC. 

O referido curso, teve como esco
po a atualização dos conhecimentos 
técnicos e científicos no campo da 
Engenharia Cartográfica. 

Tomamo.s a iniciativa de promover 
o evento, tendo em vista o grande in
teresse demonstrado por várias empre-

Nessa oportunidade foram ouvidos 
os ex-alunos de Cartografia, da UFPr, 
que reclamaram de uma integração I 
maior com a ABEC, sendo então de- : 
fmido que a Eng~ Cartógrafa Maria i 
Aparecida Zehnpfenning residente em i 
Curitiba, receberá as propostas de só- i 
cios e as encaminhará aos cole gas dessa I 
cidade : 

sas cartográficas, bem como profissio
nais ligados a área, tais como: 

- Comissão Executadora do Pro
jeto RADAMBRASIL. 

- Diretoria de Hidrografia e Nave
gação ·- DHN. 

- Empresa Metropolitana de Plane
jamento da Grande São Paulo ' 
S/A - EMPLASA. 

- AGAS/A. 
- ESTEIO Engenharia S/A. 

Assim sendo, podemos prever a rea
lização de novos cursos em um futuro 
próximo. 

--=--~ - .. ;... -.. 
Ainda, durante esse encontro, o 

Eng? Cartógrafo Raymundo Oder 
Nunes, representante da ABEC junto 
ao CREA-RJ, proferiu lima palestra 

. sobre aatuação do Engenheiro Cartó
: grafo como autônomo e a dificuldade 
! de seu desempenho dentro da conjun
. tura atual do Sistema Cartográfico 
Nacional. 

Ao ampliar a atuação da A13EC, em 
âmbito nacional tornou-se necessário 
a elaboração de 1 (um) cadastro de 
empresas e profissionais na área de 
Cartografia; para tanto, elaboramos 1 
(um) questionário envolvendo os se
guintes quesitos: 

- Nome da Empresa 
- Atividade exercida 
- Natureza da atividade 
- Quadro de pessoal 
- Mão-de-obra especializada 
- Desempenho Profissional, etc. 
Em breve publicaremos o balancete 

deste cadastro. 

Consulta Direta para Presidência do CREA-R] 

Pela primeira vez em sua história; 
o CREA - RJ promoveu uma consulta 
a todos os profissionais nele registra
dos, sem distinção de nível, em dia ou 

. não com a anuidade , a fun de indica
rem o nome de seu futuro presidente 
para o biênio 85/87,nome esse aserpos
teriormente homologado pelos mem
bros do Conselho, como maneira de 
fazer com que esta Instituição funcio
ne com autêntica representatividade, 
promovendo a valorização .dos seus 
profissionais. 

Foram três as formas de votação 
colocadas à disposição dos profissio
nais, podendo estes optarem pela que 
melhor lhes conviesse : Voto Pelo Cor-
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reio, Umas Itinerantes, que percorre
ram locais de maior concentração de 
profissionais e Uma Central , localiza
da no próprio CREA - RJ . 

O Calendário Eleitoral foi o se
guinte: 
24-11-84 - Data limite para recebi

mento, pelo CREA-RJ, dos envelo
pes de votação pelo correio. 

27/28 e 29-11-84 - Consulta propria
mente dita, com votaçã:o na uma 
central e nas umas itinerantes. 
Foram quatro os candidatos inscri-

tos, sendo um deles o nosso colega 
Claudio Ivanof Lucarevschi. De sua 
plataforma de campanha, destacam-se 
propostas de mudanças cuja principal 

. característica é a ativa participação de . 
todas as entidades de classe, · associa
ções, sociedades e sindicatos de em
pregados e empregadores , de Enge
nharia, Arquitetura, Agronomia, Geo
logia, Geografia, de Tecnólogos e Téc
nicos, na formulação das políticas a 
serem implementadas em sua admi
nistração. 

Tendo em vista que este número da 
Revista Brasileira de Cartografia foi 
editado no mesmo período em que 
-transcorreram as Eleições, ficamos 
impossibilitados de comunicar seu 
resultado. 

No próximo número traremos o 
resultado final do pleito . 



M 
AEROLEVANTAMENTOS S.A. 

• AEROFOTOGRAMETRIA 

• LEVANTAMENTOS TOPOGRÁFICOS 

• CADASTROS URBANOS E RURAIS 

• LINHAS DE TRASMISSÃO .. , 
• DEMARCAÇAO DE AREAS 

• PROJETOS DE URBANIZAÇÃO E LOTEAMENTOS 

• ACOMPANHAMENTO E FISCALIZAÇÃO DE PROJETOS INDUSTRIAIS 
, , 

• PROJETOS RODOVIARIOS E FERROVIARIOS 

I . 

ATRAVES DA CONFIANÇA ADQUIRIDA E SEMPRE AUMENTADA PELA QUALIDADE 

DOS SERVI ÇOS PRESTADOS, MAPLAN VEM PARTICIPANDO INTENSAMENTE NA 
.. I" 

IMPLANTAÇAO DE GRANDES PROJETOS EM VARIAS REGIOES 

MAPLAN AEROLEVANTAMENTOS S.A. 
AV. PAULlNO MULLER,845 JUCUTUQUARA 
FONES: (027) 223 23 22 / 223 2188 
CEPo 29000 - VITdRIA - E.S. 



EN CE FORMA TÉCNICOS DE 
SEGUNDO GRAU EM GEODÉSIA 

E CARTOGRAFIA 

A ENCE (Escola Nacional de Ciên
cias Estatísticas), mantida pela Fun
dação IBGE, situada à Rua André 
Cavalcanti n~ 106, na cidade do Rio 
de Janeiro, mantém um curso técnico 
de 2~ grau na especialidade de Geo
désia e Cartografia, cuja duração é de 
três anos. 

A habilitação de técnico de 2? grau 
em Geodésia e Cartografia, proposta 
pela Fundação IBGE ao MEC/CFE, 
foi aprovada pelo Parecer n? 2933/75 
do Processo n? 13936/75-CFE/MEC 
em 06/08/75 , sendo formada a primei
ra turma em dezembro de 1976. Den
tre as razões que levaram a Fundação 
IBGE a criar este curso, a principal 
foi a crescente solicitação de mão-de
obra especializada, não só nos traba
lhos desenvolvidos. pela própria Fun
dação, como também pelas novas em
presas especializadas em mapeamen
tos e levantamentos geodésicos que 
surgiam. 

No Currículo, a proposta para a 
parte de formação especial foi assim 
estruturada: Redação e Expressão; 
Mecanografia ; Estudos Regionais; Ele
mentos de Economia; Estatística; De
senho; Noções de Processamento de 
Dados; Fundamentos de Cartografia; 
Fundamentos de Fotogrametria; Fun
damentos · de Topografia; Fundamen
tos de Geodésia. 

Quanto ao exerCIcio profissional dos 
técnicos de 2? grau em Geodésia e 
Cartografia, de acordo com o disposto 
no art. 49 da resolução n<? 278 de 
27/05/83-CONFEA, sabemo.s que são. 
atribuições do.s técnico.s industriais 
(modalidade da qual faz parte o. téc
nico de Geodésia e Carto.grafia) , res-
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peitado.s os limites de sua formação. 
profissio.nal : 
a) executar e conduzir diretamente a 
execução. técnica de trabalho.s pro.fis
sionais referentes a instalações, mo.n
tagem e o.peração.; 
b) prestar assistência técnica no estudo. 
e desen"o.lvimento. de projeto.s e pesqui
sas tecno.lógicas, ou no.s trabalhos de 
visto.ria, perícia, avaliação. , arbitramen-' 
to. e consulto.ria, so.b a supervisão. de 
pro.fissio.nalde nível superio.r, exercen
do dentre o.utras as seguintes tarefas : 

1 - co.leta de dados de natureza téc
nica; 2 - . desenho. de detalhes e da 
representação. gráfica de cálculo.s; 3 -
elabo.ração de orçamentos de materiais, 
equipamentos , instalações e mão-de
obra; 4 - detalhamento de programas 
de trabalho, observando no.rmas técni
cas e de segurança; 5 - aplicação de 
normas técnicas concernentes aos res
pectivos pro.cessos de trabalho; 6 -
execução de ensaios de rotina, regis
trando observações relativas ao con
trole de qualidade dos materiais, pe
ças e conjuntos ; 7 - regulRgem de má
quinas, aparelhos e instrumentos téc
nicos. 
c) executar, fiscalizar , orientar e coor
denar diretamente serviços de manu
tenção. e reparo de equipamentos, ins
talações e arquivos técnicos específi
cos, bem como canduzir e treinar as 
respectivas equipes; 
d) dar assistência técnica na co.mpra, 
venda e utilização. de equipamento.~ e 
materiais especializados limitada a pres
tação. de informações quanto às carac
terísticas técnicas e de desempenha ; 
e) respansabilizar-se .pela elaboração. 
de projeto.s de detalhes e pela candu-

çãa de equipes na execução direta de 
prajetos ; 
f) ministrar disciplina técnica, aten
dida a legislação. específica em vigor. 

Apesar de a habilitação em Geodé
sia e Cartagrafia, a nível de 2~ grau, 
estar regularizada e o curso. oferecido 
pela ENCE/IBGE ser do mais alta ní
vel , cantando., inclusive, com 6 meses 
de estágio. prático .no IBGE, nassas 
companheiros recém-formados têm en
contrada dificuldades no mercado. de 
trabalho pela falta de canhecimenta 
dos empresários a respeito deste curso 
e da qualidade das prafissionais far
madas. É conhecido de todos, que até 
hoje, quando se necessita de técnicos 
de nível médio na área de cartagrafia, 
cantratam-se leigas e perdem-se meses 
no treinamento. das mesmos. Por que 
não. absarver uma mãa-de-obra quali
ficada e legalmente habilitada? 

Desejamo.s, fmalmente , agradecer à 
So.ciedade Brasileira de Cartografia, na 
pesso.a de seu Presidente, a opartunida
de que nos foi dada de divulgar nosso 
Curso. e no.ssa Pro.fissãa num veículo. de 
circulação no meio cartográfica do por
te da Revista Brasileira de Cartografia. 

FONTES DE CONSULTA: 
Reso.lução n? 278 de 
27/05/83 da CONFEA 

Parecer n? 2933/75 
do. Processo. N? 13936/75 
do. CFE/MEC em 06/08/75 

SA VITRI GOMES DE AGUIAR 
(p/ Aluno.s) 



ENDEREÇO: 

A VENIDA REPÚBLICA ARGENTINA N<? 3741 
FONE: (041) 246-2011 TELEX 041-5228 
SÃO PAULO TELEX N<? 011-32445 
CURITIBA - PARANÁ 

DIRETORIA: 

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

RESPONSÁ VEL TÉCNICO: 
AYRTON WOLFF JR. - Eng<? Cartógrafo 

SUPERVISOR: 
EMANUEL CEZAR·MELO - Eng<? Agrônomo 

o AUTOMAÇÃO DE PROCESSOS CARTO
GRÁFICOS. 

Q SISTEMA DE DESENHO AUTOMÁTICO 
AUXILIADO POR COMPUTADOR. 

~ SOFTWARES APLICATIVOS EM CARTO
GRAFIA E GEODÉSIA. 

J 

o RESTITUIÇÃO ASSISTIDA POR COMPUTADOR 

o RASTREAMENTO DE SATÉLITES 

o COBERTURAS AEROFOTOGRÁFICAS 

o LEVANTAMENTO DE RECURSOS NATURAIS 

o CADASTRO FUNDIÁRIO 



Através de um trabalho 
de campo de extrema simplicidade 
e rapidez, a Geodata realiza 
trabalhos de medição geodésica 
de alta precisão, mesmo em áreas 
desprovidas de apoio geodésico 
fundamental, monitorando os 
5 satélites do Sistema Transit, 
que se encontram em órbita a cerca 
de 1.000 Km da Terra. 

Por meio desse sistema, 
a Geodata tem aplicado sua 
avançada tecnologia em diferentes 
setores na batalha do 
desenvolvimento.Na construção 
de estradas. Na exploração mineral. 
NaAgrimensura~ Na Geografia 
Política. Na Aerofotogrametria. 
Na regularização fundiária. 

Seja qual for o objeto de sua 
aplicação, a Geodata está pronta 
a realizar levantamentos geodésicos 
de precisão. 

Consulte-nos. 
Nossa tecnologia de vanguarda 

está a seu dispor. 

Levantamentos Geodésicos S.A. 
Rua Dr. Pedrosa, 116 

ríQ ~ ínl m f!\ 17 f!\ Fon~:. (041) 232-~222/Te!ex: (041) 5435 
~ L!; l!J l!J UJ U UJ Cuntrba - Parana - Brasll 
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Índice Comercial 

PLANAER-Engenharia de Aerolevantamentos S.A. 

LEVANTAMENTOS AEROFOTOGRAMETRICOS 

CADASTROS URBANOS E RURAIS 

MAPEAMENTOS 

REGULARIZAÇÃO FUNDIÁRIA 

LEVANTAMENTOS TOPOGRÁFICOS E GEODtSICOS 

Rua Senador Roberto Glaser, 99 - Jardim Santa Bárbara 
Fone s: (041) 266-7671/266-7573 - 80.000 Curitiba-Paraná 

~-_ ..... 
~ 

~ .. - .--- _._-

Atuando há 12 anos no ramo de levantamentos 
Topográficos, Projetos, Locações, Demarcações 
Fundiárias, Acompanhamentos de Obras etc . 

AGRIMENSURA TÉCNICA MARIN LTDA SC 

Rua Iperol9, 580 - Perdizes - São P au lo - SP 
Tels. 872-5488 

. • Assistência técnica de TELURÔMETROS, 
PRO· EO desde 1958 

Oficina especializada para manutenção, 
reparos e calibragem 

PRO-GEO REPRESENTAÇÕES 'L TDA 

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

20021- Rio de Janeiro-RJ 

FUNDAMENTOS PARA FOTOINTERPRETACAO 
Paul Simon Anderson 

dest.aca as bases metodológicas teóricas e técnicas da 
Fotointerpretação, Visa servir os estudantes universitários 

e orofissionais de diversas áreas, 
Á venda na sede da SBC 

Preço' de cada exemplar Cr'$ 5.000,00 

Está à venda na Sociedade Brasileira de Cartografi a a Sub~ 
rotina Mx 1502 para o Programa Predop desenvolvido pelo 
Geodetic SUrvey do Canadá, com . a utilização dos dados 
gravados em fita cassete pelo ra'streador Magnovox Mx 
1502, fornecida pela UNIVERSIDADE DE HANNOVER, na 
Alemanha Ocidental. 

. Valor: CR$ 5 .000,00 

MAPEAMENTOS AEROFOTOGRAMtTRICOS DE ÁREAS UR-
BANAS. E RURAIS . 

A G R O BASES CARTOGRÁFICAS PARA PROJETOS DE ENGENHARIA 

F O T O CIVIL E AGRONOMICA. 

LEVANTAMENTO DE RECURSOS NATURAIS POR INTER-
PRETAÇÃO DE FOTOGRAFIAS AÉREAS E IMAGENS DE 
SATÉLITES E RADAR. 

AGRO FOTO S.A. 
Rua Ramon Franco. 99 - Urca - Rio de Janeiro - R J 

Tel. 295,7547 - Telex 02133727 AGFT - Cep 22.290 

~ topografia e aeralevantamentos Itda 

Leva ntamentos a erofotog ramétricos e T opog ráficos , 
Locações, e acompanhamentos de obras 

Av . Armando Lombardi , 800-5/314 - T el. 399,6699 

Barra da Tijuca- Rio de J aneiro- RJ 

Otto Georg H. Mackrodt ~OFFICINE 
~GALILEO Representante 

INSTRUMENTOS DE FOTOGRAMETRIA 

ECONÔMICOS-VERSÁ TEIS-PRECISOS 

Rua 1, n2130 - Parque Maria Comprida; Araras 
25.610 - Petró po li s, RJ - Brasil 
Tel efone (0242) 21-2001 - Telex 2123289 XPPT BR 

8 C);f/PC@!73 
IlflIU,il . lI .iu lII ClI (I I I II I.' ~ Ul l il 1111. 

Equipe técnica treinada nas 
fáb'ricas' e so fisticada aparelhagem 
eletrânica para melhor servir .. 

MANUTENÇÃO DE .INSTRUMENTOS CIENTíFICOS: 
-TELURÔMETROS: MRA 3, MRA 4, MRA 5, MRA 101 E CA 1000 

-DISTANCIÔMETROS ELETRO-ÓTICOS EM GERAL. 
-RASTREADORES DE SATÉliTES: CMA 751 E MX 1502 

R. Ceará 104-22 andar 
Pr. da Bandeira-RJ 

Tel: 264-0461 

RESERVADO PARA VOCÊ ' 
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CAFÉ DO 
BRASIL 

FORNECIMENTO DE FOTOCRAFIAS AÉREAS 

o Instituto Brasileiro do Café através 
da Divisão de Fotointerpretação do Gru
po Executivo de Racionalização da Ca
feicultura (GERCA), está fornecend(»aos 
interessados, como mais uma forma de 
assistência técnica e mediante indeniza
ção de custos, fotografias aéreas verticais, 
em preto e branco, das regiões cafeeiras 
dos Estados do Paraná, de São Paulo, de 
Minas Gerais (Sul e Oeste) e do Espírito 
Santo, resultantes de coberturas aerofo
togramétricas promovidas pelo IBC
GERCA no período 1970, 1972 e 1979. 

O material aerofotográfico poderá ser 
fornecido nas seguintes escalas aproxima- . 
das: 
a) Aerofotografias: 1: 25.000 - tamanho 

0,23m x 0,23m ; 1 :20.000 - tamanho 
0,28m x 0,28m; 1: 10.000 - tamanho 
0,575m x 0,575m; 1:15.000 - tama
nho 1 ,00m x 1,00m. 

b) Fotoíndices: 1: 100.000 - tamanho 
0,60m x 0,80m. 

c) Mosaicos: 1 :25.000 - tamanho de 
0,60m x 0,80m. 

d) Diapositivos: 1 :25.000 - tamanho 
0,23m x 0,23m. 

REGiÕES AEROFOTOGRAFADAS PARA O IBC _ GERCA 

- REGiÕES cuJO MATERIAL AEROFOTOGRÁFICO E REPRODUZIDO 
PELO LABORATÓRIO DO IBC 
REGICiES CUJO MATERIAL AEROFOTOGRÁFICO É REPRODUZIDO 
PELO LABORATÓRIO DA FAB 

Os interessados na aquisição desse ma
terial deverão fazer seus pedidos, em for
mulários próprios, de acordo com condi
ções editadas pelo Estado-Maior das For
ças Armadas. Os formulários menciona
dos estão disponíveis nos locais seguintes: 

1) Rio - Divisão de F otointerpretação do 
IBC - GERCA - Rua Miguel Pereira, 
55 - Botafogo. 

2) S. PAULO - Casas de Agricultura da 
Secretaria de Agricultura do Estado de 
São Paulo. 

3) Paraná, Minas Gerais e Espírito Santo, 
Serviços Locais de Assistência à Cafei
cultura do IBC (SELACs) e Escritórios 
de Assistência Técnica do GERCA 
(EAIs). 



AEROFO.TO 
CRUZE:IRO S:A. 
Av . Almirante Fr'ontin, 381 Tel: 290-5212 
Ramos - 21.030 - Rio de Janeiro - RJ - Brasil 
Telex: 21859' SACS - SR - End. telegráfico: FOTOSUL 

\ - . . 

Aerofoto Cruzeiro S.A, encontra-se em condições de executar 
-recobrimentos aerofotogramétricos em es,calas de 1:2.000 a 
1 :160.000, dispondo 'para tal de· uma aeronave Gates Learjet 
25 C, jato puro, que vôa a' 890 km/h, numa altitude d.e até 
15.000 metros, dota:db de moderno sistema de navegação 
inerciai; três Beechcraft BE-80 "Queen-Air", dois Britten
Norman "Islander" e um Dôuglas C-47. 
O Learjet e o Douglas estão preparados para a utilização de 
duas câmaras aére.a.s oU .•. ,outros sensores, possibilitando o 
emprego simultâneo tanto de objetivas com distâncias focais ' 
diferentes, quanto o uso de filmes pancromáticos, colorido e 
infra-vermelho (preto e branco ou colorido) \ . 
O laboratório fotográfico da Aerofoto Cruzeiro· S.A. está de 
vidamente equipado para o prpcessamento dos filme_~~ men-
cionados. . 

" " 

Acima, fotografia aérea ,de Salvador-Bahia obtida com filme 
Kodak ·Aerocolor, na escala média de 1 :8.000, e,ao . lado, . 

·foto da aeronave Learjet. 


