
 





 

APRESENTAÇÃO 
 

O Programa de Pós-Graduação em Ciências Geodésicas da Universidade Federal 
do Paraná realiza de 11 a 15 de setembro de 2011 o VII COLÓQUIO BRASILEIRO DE 
CIÊNCIAS GEODÉSICAS. 

Nesta sétima edição do evento, com o tema A INTERDISCIPLINARIDADE NAS 
CIÊNCIAS GEODÉSICAS, busca-se consolidar o Colóquio como um espaço democrático 
para a troca de idéias e discussões de temas atuais na Comunidade de Ciências 
Geodésicas, enfocando avanços nas áreas de Geodésia, Levantamentos, Cartografia, 
Sistemas de Informações Geográficas, Fotogrametria e Sensoriamento Remoto. 

O evento contou com 04 conferências, 27 apresentações orais e 170 pôsteres. 
Na seqüência apresentam-se os títulos das conferências ministradas pelos convidados: 

 
Prof. Dr. Bernhard Heck - World High System in Geodetic Science 
Prof. Dr Mwafag S. Ghanma - State of the Art of Geomatics Techniques in Civil 
Engineering Applications 
Prof. Dr. François Lecordix - A infra-estrutura de dados espaciais da França e sua relação 
com o mapeamento topográfico francês. 
Prof. Dr. Uwe Weidner - State of the art of Hyperspectral Remote Sensing. 
 

É neste espaço, voltado às discussões técnico-científicas, que o Colóquio 
Brasileiro de Ciências Geodésicas se posiciona. A participação de conferencistas 
estrangeiros com reconhecido conhecimento científico busca promover a integração 
das instituições de ensino e pesquisa nacionais com as instituições estrangeiras. 

Procuramos manter os princípios que nortearam a criação do Colóquio: um 
espaço para a troca de ideias, informações e experiências, voltado para a pesquisa em 
Ciências Geodésicas. 















DISTANCIÔMETRO ÓPTICO PARA AUTOMAÇÃO DE CALIBRAÇÃO DE MONITORES DE RADIAÇÃO IONIZANTE 

 

ASSIMILAÇÃO DE DADOS PROVENIENTES DA RADIOCULTAÇÃO GNSS: AJUSTAMENTO DE OBSERVAÇÕES 
UTILIZANDO LOCALENSEMBLE TRANSFORM KALMAN FILTER 

 

INVESTIGAÇÃO DO EFEITO DE MULTICAMINHO EM POSICIONAMENTO RELATIVO ESTÁTICO UTILIZANDO OAEM-LAGE 

 

DESENVOLVIMENTO DE UM PROGRAMA GPS PARA O POSICIONAMENTO POR PONTO 

 

ESTUDO DAS CORREÇÕES DAS ALTITUDES CIENTÍFICAS APLICADAS AOS DESNÍVEIS DA RAAP 

 
GEORREFERENCIAMENTO DE IMÓVEIS RURAIS DE ACORDO COM A SEGUNDA EDIÇÃO/ REVISADA DA 

NORMA TÉCNICA DO INCRA - ESTUDO DE CASO NA CHÁCARA SÃO GABRIEL, LAPA-PR 

 

EVOLUÇÃO DA URBANIZAÇÃO COSTEIRA E ANÁLISE DA POSIÇÃO GEODÉSICA DA ÁREA NON AEDIFINCANDI EM RECIFE 

 

ANÁLISE DA MITIGAÇÃO DA CINTILAÇÃO IONOSFÉRICA NO POSICIONAMENTO GNSS: REGIÃO EQUATORIAL 

 
DEFINIÇÃO DE ÁREAS DE OCUPAÇÃO IRREGULAR EM AMBIENTES DE RESERVATÓRIO E OS PROBLEMAS CAUSADOS POR 

INTERVENÇÃO HUMANA 

 
DETERMINAÇÃO DE DISTÂNCIAS MÁXIMAS DE VISADAS PARA A CLASSIFICAÇÃO SEGURA DE UM NIVELAMENTO 

GEOMÉTRICO 
 

CUIDADOS DURANTE O AJUSTAMENTO POR MMQ DO MODELO PARAMÉTRICO EM POSICIONAMENTO POR INTERSECÇÃO A 
RÉ 

 

ANÁLISE COMPARATIVA DAS DISTÂNCIAS OBTIDAS POR OBSERVAÇÕES GPS E POR ESTAÇÃO TOTAL 

 

ESTUDO PRELIMINAR SOBRE OS MODELOS DE VELOCIDADE NA REGIÃO DA UHE SALTO CAXIAS 

 

AVALIAÇÃO DA ACURÁCIA DE COORDENADAS GERADAS NO POSICIONAMENTO CINEMÁTICO ABSOLUTO 

 

PROTÓTIPOS VISANDO O MONITORAMENTO DO NÍVELDE ÁGUA EM RESERVATÓRIOS E ÁREAS COSTEIRAS 

 

MONITORAMENTO DE DEFORMAÇÕES DE VIGAS DE MADEIRA COM A ESTAÇÃO TOTAL 

 
FOTOGRAMETRIA E SENSORIAMENTO REMOTO 

 
UTILIZAÇÃO DE CLASSIFICAÇÃO ORIENTADA A OBJETOS NO MAPEAMENTO DA COBERTURA DA TERRA NA ÁREA 

DE INFLUÊNCIA DO RESERVATÓRIO DE PORTO COLÔMBIA 
 

EXTRAÇÃO SEMI-AUTOMÁTICA DE RODOVIAS EM IMAGENS DE BAIXA RESOLUÇÃO USANDO O MODELO DE CONTORNO 
ATIVO E OTIMIZAÇÃO POR PROGRAMAÇÃO DINÂMICA 

 

ANÁLISE DA ALTERAÇÃO DA VEGETAÇÃO NO MUNICÍPIO DE IPOJUCA, PERNAMBUCO, UTILIZANDO ÍNDICE DE VEGETAÇÃO 

 

DETECÇÃO E RESTAURAÇÃO DE ÁREAS SOMBREADAS EM IMAGENS DIGITAIS DE ALTA RESOLUÇÃO ESPACIAL 
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O presente trabalho de pesquisa, realizado junto ao curso de graduação de Engenharia Cartográfica da 

Universidade Federal do Paraná, procurou avaliar a qualidade planimétrica de cartas em escalas cadastrais produzidas 

pela Prefeitura Municipal de Curitiba, por meio dos produtos disponibilizados pelo Instituto de Pesquisa e Planejamento 

Urbano de Curitiba (IPPUC). Mais especificamente, o Padrão de Exatidão Cartográfica (PEC) foi aplicado neste 

trabalho na avaliação da qualidade geométrica das feições planimétricas representadas em ortofotocartas produzidas 

pelo referido Instituto nas escalas 1:3.000 e 1:5.000. Para tanto, utilizou-se o estabelecido no Decreto nº 89.817 de 20 de 

junho de 1984, que trata das normas técnicas da cartografia nacional, estabelecendo instruções reguladoras para as 

escalas compreendidas pelo mapeamento sistemático brasileiro, ou seja, de 1:1.000.000 a 1:25.000. O referido Decreto, 

embora faça menção, no seu artigo 7º, que as escalas superiores à 1:25.000 devem ser regidas por norma própria quanto 

à sua articulação, formato e sistema de projeção, deixa claro, no seu artigo 5º, que para efeito das referidas instruções, 

os serviços cartográficos ou de natureza cartográfica compreendem toda representação da superfície terrestre ou de 

parte dela, através de imagens, cartas, plantas e outras formas de expressão afins. Assim, na falta de normas próprias 

para as escalas cadastrais, utilizou-se as instruções compreendidas pelo Decreto 89.817/84 para avaliar a qualidade 

geométrica (exatidão) das ortofotocartas mencionadas. O estudo ainda considerou a aplicação do referido Decreto à 

classificação de produtos gerados digitalmente, quando é do conhecimento de todos que o mesmo foi concebido para 

avaliação de produtos gerados de forma analógica. Este problema se verifica em função de que o PEC é originalmente 

limitado pela escala. Outro problema verificado foi em relação ao estabelecido pelo Decreto quanto à conceituação de 

erro-padrão, desvio-padrão e erro-médio-quadrático, considerados equivalentes no texto, porém, com formulações 

matemáticas diferenciadas. A metodologia para o desenvolvimento do trabalho envolveu as seguintes etapas: obtenção 

das ortofotocartas 1:3.000 (2006) e 1:5.000 (2002) da região compreendida pelo Centro Politécnico da UFPR em 

Curitiba (bairros Jardim Botânico, Jardim das Américas e Guabirotuba); determinação do tamanho da amostra; 

estabelecimento de uma metodologia para a identificação, distribuição e levantamento dos pontos em campo com 

qualidade planimétrica superior ao produto avaliado; coleta de dados e processamento das coordenadas de campo dos 

pontos amostrais; identificação e coleta das coordenadas dos pontos homólogos nas ortofotocartas digitais; análise 

estatística das coordenadas coletadas (campo e ortofotocarta); e avaliação da qualidade segundo o PEC. Este 

procedimento seria considerado simples, não fosse pelo Sistema Geodésico utilizado como base para a cartografia 

curitibana apresentar discrepâncias quanto ao Sistema Geodésico oficialmente adotado no Brasil. Os resultados das 

transformações efetuadas entre sistemas de coordenadas (WGS84 – SAD69 – SIRGAS 2000) não resultaram 

satisfatórias uma vez que foram constatadas discrepâncias entre os parâmetros adotados oficialmente e os adotados pelo 

IPPUC em seu banco de dados geográfico. Para solucionar o problema da conversão de coordenadas, fez-se uso dos 

parâmetros oficiais disponibilizados pelo IBGE e dos parâmetros de conversão estabelecidos pelo IPPUC. A solução 

final encontrada para o problema da compatibilização das coordenadas dos pontos observados (campo e ortofotocartas) 

compreendeu a utilização do ProGrid para a transformação das coordenadas de campo no sistema WGS-84 para o SAD-

69/96 e, em seguida, realizou-se a translação dos eixos com os valores fornecidos pelo IPPUC (SAD-69/96 para SAD-

69 CWB). Desta forma foi possível obter as coordenadas no referencial atualmente utilizado pela Prefeitura de Curitiba. 

Foi coletada uma amostra de 83 pontos, da qual foram eliminados os outliers. A amostra final resultou em 30 pontos 

para a avaliação do produto 1:3.000 e em 42 pontos para a avaliação do produto 1:5.000, compatível com o indicado por 

vários autores que recomendam um mínimo de 20 pontos por carta para a avaliação geométrica. Assim, foram 
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computadas várias estatísticas e também realizada uma análise de tendências (comparação do χ² amostral e teórico), o 

que produziu uma correção e consequentemente a aceitação da análise para ambos os produtos, classificando-os como 

“A” segundo o PEC. Concluindo, os produtos avaliados encontram-se dentro do estabelecido pela Classe A do PEC 

planimétrico, para a amostra selecionada, porém, os parâmetros impostos às transformações realizadas levam ao 

questionamento sobre a validade da avaliação dos referidos produtos, uma vez que o Sistema Geodésico adotado para 

sua elaboração (SAD-69/CWB) não se ajusta ao adotado oficialmente pelo IBGE (SAD-69/96). No entanto, acredita-se 

que este tipo de estudo deve ser divulgado com a finalidade de alertar a respeito das dificuldades de se proceder 

adequadamente uma avaliação ou uma classificação em relação à precisão geométrica de produtos cartográficos digitais 

quando da aplicação da lei vigente. 
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destacou-se a importância dos operadores de generalização geométrica descritos por McMaster e Shea, como modelo 

apropriado à orientação dos processos de transformação da informação nas cartas topográficas brasileiras; também 

destacou-se a importância que estes produtos têm para com as atividades desenvolvidas pela sociedade como um todo. 
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Generalização cartográfica consiste em reduzir a escala do mapa preservando as características das feições 

representadas de modo que estas possam ser compreendidas facilmente pelo usuário, ou seja, é um processo de 

adaptação, quantitativo e qualitativo, da representação dos elementos da superfície. Baseado nisso, pode-se dizer que as 

finalidades da generalização cartográfica são preservar padrões geográficos e enfatizar a informação temática de um 

mapa, por meio de seleção e representação simplificada das feições realizando transformações espaciais e de atributos.  

O procedimento de generalização pode ser feito manualmente ou de maneira automática, por meio de algoritmos 

computacionais. Contudo, a proposição de algoritmos computacionais para a automação de processos de generalização 

cartográfica exige um extenso conhecimento teórico e prático necessário à realização da generalização cartográfica 

manual (ou convencional). A proposição e execução da generalização cartográfica seja por processos manuais ou 

automatizados para mapas convencionais ou digitais, tanto em grande como em pequenas escalas, ainda é um 

conhecimento a ser construído em nosso país. Devido à necessidade de adquirir conhecimento e experiência prática 

neste campo se inclui nesta pesquisa um estudo sobre generalização cartográfica. O mapeamento básico é obtido por 

levantamentos diretos, portanto não há a geração de cartas topográficas em diferentes escalas por processo de 

generalização cartográfica. O mesmo se dá com mapas digitais. Não ocorre a geração de mapas digitais através de 

generalização cartográfica, e sim pela simples redução de escala, sem considerar os problemas de visualização e 

interpretação das informações que surgem desta operação. Este trabalho tem como objetivo estabelecer critérios para a 

representação cartográfica das bases cartográficas das representações temáticas em múltiplas escalas a serem usadas em 

mapas interativos das redes sociais para visualização em monitores de 15 polegadas. Os mapas foram gerados 

inicialmente para representações em papel, na escala 1:75.000, para o município de Curitiba. Em função das 

necessidades de análises a serem realizadas, concluiu-se que tais mapas deveriam ser interativos, e portanto 

apresentados no computador. Foi realizado um estudo das escalas adequadas para visualização nesta mídia, 

considerando as feições a serem representadas e a área disponível para visualização. Deste modo, os aspectos mais 

relevantes para a definição das escalas foram as distâncias entre os pontos extremos de Curitiba, o valor da menor área 

de cada regional e cada bairro, e a maior distâncias entre as feições. Baseado na distância pontos leste e oeste do 

município, no bairro com menor área  e na maior distância entre as feições, a qual deve ser representada, chegou-se a 

escala 1:250.000. O menor valor de área de uma regional e a menor distância entre as feições foram utilizados para a 

definição da escala 1:120.000. Como a quantidade de informações a respeito das redes sociais que precisa ser 

representada é grande com a redução geométrica da escala surgem problemas de representação e comunicação 

cartográfica, os quais justificam a generalização cartográfica. O método de generalização foi desenvolvido baseado em 

metodologias previamente propostas pela Swiss Society of Cartography e por trabalhos de mestrado do Curso de Pós 

Graduação em Ciências Geodésicas da Universidade Federal do Paraná. Numa primeira análise, foram identificados os 

problemas de representação, como sobreposição de símbolos. Em seguida, determinaram-se quais operadores de 

generalização seriam aplicados para solucionar tais problemas. A aplicação dos operadores na escala 1:120.000, 

primeiramente, e na 1:250.000, acompanhada de uma avaliação visual do mapa generalizado finalizam a metodologia 

desenvolvida. Os resultados foram alcançados utilizando o software ArcMap 9.3 e os seguintes operadores de 

generalização: agregação, para unir feições da mesma classe localizadas no mesmo bairro ou regional, cuja distância 

entre si não permite a distinção visual destas feições,  deslocamento, para manter a distância mínima requerida pelo 

aspecto de legibilidade entre duas ou mais feições de diferentes classes, dando representatividade as características 

individuais de cada feição, e simplificação,  para reduzir os detalhes das feições, porém conservando suas 

características. Alguns destes mesmos operadores somados com outros, serão, futuramente, aplicados para a 

mailto:castro.monicac@gmail.com
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generalização cartográfica das vias urbanas, que afeta outras feições nos mapas, e deve ser realizada antes. Como os 

mapas produzidos a partir da aplicação dos operadores de generalização cartográfica permitem um aumento no poder de 

análise da rede social pelo usuário, a verificação da eficiência dos mapas gerados se faz necessária, visando a melhor 

compreensão das informações representadas da parte do usuário.  

  

 



VII   Colóquio Brasileiro de Ciências Geodésicas                                                                    Curitiba, 11 a 15 de setembro de 2011 

p008
 

 

________________________________________________________________________________________________ 
E. S. Farias; A. F. Carneiro 

 

A PARCELA CADASTRAL E A I�FRAESTRUTURA DE DADOS 

ESPACIAIS 

 

 
EDLA SIQUEIRA DE FARIAS (1) 

PROF.ª DRª ANDREA FLAVIA CARNEIRO (2) 
PROF.ª DRª LUCILENE ANTUNES CORREIA MARQUES DE SÁ (2) 

 
(1) Mestranda em Ciências Geodésicas e Tecnologias da Geoinformação 

Universidade Federal de Pernambuco 
Centro de Tecnologia e Geociências 

Departamento de Engenharia Cartográfica, Recife- PE 
edla.farias@gmail.com 

 
(2) Universidade Federal de Pernambuco 

Centro de Tecnologia e Geociências 
Departamento de Engenharia Cartográfica, Recife- PE 

aftc@ufpe.br 
 

 

 

O uso da informação territorial diante as mudanças tecnológicas despertou o interesse acadêmico e privado 
principalmente na última década. A garantia da confiabilidade da informação tornou-se uma das maiores preocupações 
dos profissionais envolvidos com informação espacial. Os processos envolvidos na segurança dos dados geraram 
estudos que visavam criação de normas e padrões que garantissem a integridade da informação. Para tal, surgiram as 
primeiras normas de infraestruturas de dados espaciais – IDE. Estas consistem em políticas, padrões e procedimentos 
que visam proporcionar um ambiente que incentiva a cooperação na produção e compartilhamento de dados (Federal 
Geographic Data Committee, 2000). O conceito de IDE começou com o foco nas prioridades e dados nacionais. É uma 
iniciativa que reforça a concepção, implementação e manutenção de mecanismos que facilitem o acesso, 
compartilhamento e utilização dos dados espaciais nas diferentes comunidades para melhor atingir seus objetivos 
(WILLIAMSON ET al., 2005). Os estudos prosseguiram e passaram a englobar as aplicações das IDE, dentre elas o 
Cadastro Territorial Multifinalitário – CTM. A menor unidade do cadastro é a parcela. Parcela cadastral é toda e 
qualquer porção da superfície do município a ser cadastrada. Outras unidades, como, lotes, glebas, vias públicas, praças, 
lagos e rios são modeladas por uma ou mais parcelas (ERBA e CUNHA, 2010). A parcela é caracterizada por um 
identificador único, área, limite cadastral, georreferenciamento e em alguns casos por sua origem e história. Com o 
intuito de estudar como as infraestruturas de dados espaciais- IDE referiam-se às parcelas cadastrais, bem como sua 
definição, propósito e características de acordo com as infraestruturas existentes e suas distinções regionais foi 
desenvolvida esta pesquisa. Foi analisada a importância do uso da parcela cadastral por meio das IDE internacionais. 
Esta escolha foi elaborada como consequência da ausência de informação quanto à adoção ou representação de 
elementos do cadastro na infraestrutura nacional de dados espaciais no Brasil. Foram adotados como referência a 
especificações da parcela cadastral para a infraestrutura de informação espacial na Europa -  INSPIRE, infraestrutura 
nacional de dados espaciais americana desenvolvida pela FGDC e a infraestrutura australiana de dados espaciais – 
ASDI. Estas foram escolhidas por serem mais divulgadas e devido ao cadastro nestes países ser  mais consolidado e o 
uso da parcela ser adotado pelos países em questão. A metodologia consistiu em uma revisão bibliográfica das IDE 
citadas. Observou-se que a parcela cadastral estava incluída em especificações anexas,  podendo ser adquiridas 
separadamente. Na construção do papel da parcela na INSPIRE,  foram definidas comissões de estudos e elaborados 
questionários que foram repassados aos representantes do cadastro de diversos países da União Europeia. Com base nos 
estudos e respostas a comissão responsável definiu o papel da parcela e suas atribuições dentro do cadastro para a 
Europa, como:  precisão posicional, frequência de atualização, consistência topológica e precisão temática. Baseado nas 
especificações comuns das IDE  estudadas,  foi estabelecido que as parcelas devem ter um identificador com  referência 
cadastral nacional, representação temporal, qualidades dos dados e formatos de intercâmbio. O caminho que o cadastro 
deverá percorrer para ser inserido nas elaborações das infraestruturas nacionais de dados espaciais em andamento ou 
que ainda não adotam a parcela deverá ser tão bem estruturado e cauteloso quanto a sua implementação em relação a 
uma reforma cadastral.  Será necessário rever conceitos, adaptar-se a novos usuários, padrões e modelagens sem perder 
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a sua qualidade. A busca por identificador comum e a sua inclusão numa IDE demonstrará a setores públicos e privados 
a necessidade de cooperação para atualização e gerenciamento de dados espaciais mais rapidamente.  O estudo 
demonstrou mais uma vez a necessidade da inserção da parcela como base para uma IDE. As infraestruturas em 
desenvolvimento ou finalizadas sem referência ao cadastro devem reunir os profissionais da área e definir as 
especificações a serem adotadas,  inclusive definindo como sua inclusão deverá ser feita para disponibilização aos  
usuários de informação espacial. Foi sugerido que a inclusão da representação da parcela em uma infraestrutura 
possibilitará ainda mais o desenvolvimento do cadastro atual,  principalmente considerando a implementação de 
cadastros multifinalitários. 
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Coleções biológicas são centros depositários de material biológico e proporcionam informações detalhadas sobre 

a distribuição da biodiversidade de espécimes. Tais informações vêm sendo historicamente coletadas e mantidas pelas 

instituições de pesquisa e conservação biológica, e redigidos em etiquetas que relatam características do item biológico 

coletado, como a data da coleta, o nome do coletor, e a origem da localização da coleta e posteriormente inseridos em 

bases de dados. Em geral, os atributos de origem da localização geográfica consistem em descrições em formato textual 

livre, não possuem coordenadas geográficas, e são denominados dados legados. Consequentemente, estes tipos de dados 

impõem restrições para a obtenção de dados biológicos georreferenciados e o processamento de análises espaciais, 

embora, em geral, haja uma descrição textual do local da coleta.  Georreferenciamento retrospectivo é o nome dado ao 

processo que consiste associar coordenadas geográficas e estimativas de incertezas à descrição textual de localidades de 

registros legados. Este processo vem se tornando uma das principais alternativas para superar dificuldades apresentadas, 

muitas das vezes, pelo estado pobre dos dados de localização geográfica de registros legados depositadas nas bases de 

dados de coleções biológicas. Pois, contribui quando georreferenciados, estes dados estejam preparados para serem 

analisados espacialmente e posteriormente seja realizada sua distribuição espacial de espécimes. Atualmente, diretrizes 

e protocolos para o armazenamento de novos espécimes em acervos de coleções biológicas estabelecem a inclusão de 

informações georreferenciadas relacionadas à localização geográfica da coleta. Todavia, o principal desafio está em 

realizar o georreferenciamento de registros biológicos com descrições textuais de localização que já se encontram 

catalogados nas bases de dados das coleções biológicas. Diante deste cenário, algumas iniciativas como ferramentas de 

georreferenciamento retrospectivo surgiram como alternativas de solução para georreferenciamento de dados de história 

natural e coleções biológicas para suas bases de dados legadas. Dentre essas iniciativas cita-se o GeoMuse, ferramenta 

que permite realizar o georreferenciamento de dados de coleções biológicas em formato espaço-temporal pelo uso de 

bases cartográficas da América do Norte. Uma vez que os dados tenham sido georreferenciados, a ferramenta oferece ao 

usuário possibilidades de gerar relatórios; gerar dados  no formato shapefile; gerar arquivos em planilhas eletrônicas ou 

arquivos de texto com os dados georreferenciados. Outra ferramenta é o BioGeomancer, um conjunto de 

georreferenciamento automático para coleções de museus de história natural. De acordo com a proposição, estas 

ferramentas disponibilizam aplicações web que realizam o georreferenciamento para coletores, curadores e usuários 

pesquisadores de espécimes de história natural. Dentre as principais cita-se o Biogeomancer Workbench, ferramenta 

online de georreferenciamento automático que opera por meio de interpretação de texto, geração de Shapefile, consultas 

a gazetteer, visualização, edição e validação de dados. E o Biogeomancer Classic ferramenta web que se baseia num 

procedimento realizado por meio de um formulário de busca simples que analisa gramaticalmente descrições de nomes 

de lugares em língua inglesa e fornece pares de coordenadas geográficas, além de realizar cálculos de distância e 

direção associadas com a descrição textual de localidades. Outro sistema desenvolvido para realizar o 

georreferenciamento automático é o GeoLocate. Esta ferramenta foi projetada pela University of Tulane, cuja finalidade 

é realizar a atribuição de coordenadas geográficas aos dados de localidade associados com coleções de história natural. 

Neste caso, há algoritmos que realizam a conversão textual de dados de museus natural em latitude e longitude para 
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regiões da América do Norte. E por último, tem-se a Califórnia Academy of Sciences (CAS) através do seu projeto de 

Georreferenciamento de Localidades de Coleções de História Natural criou um processo e um plugin baseado na 

manipulação do software ESRI ArcView 3.2 para derivar localidades, a partir de descrição textual em coordenadas 

espaciais para os registros de suas bases de dados de coleções de espécimes que não possuem informações geográficas 

concretas.  Este presente trabalho apresentou o estado da arte do georreferenciamento retrospectivo realizado e criado 

por iniciativas internacionais. No entanto, apesar da disponibilidade de ferramentas cuja finalidade seja sugerir 

coordenadas geográficas a dados legados de coleções biológicas, constata-se que no Brasil, as instituições de pesquisas 

em biodiversidade enxergam grandes necessidades para a concepção de proposições que auxiliem este tipo de 

georreferenciamento. Desse modo se propõe esta discussão introdutória acerca das iniciativas que ocorrem em nível 

internacional como referência para o tratamento da questão do Brasil, em especial na Amazônia, região caracterizada 

pela sua mega diversidade, cujo seus dados biológicos legados representam aproximadamente 98% do total mantido em 

instituições de pesquisas e ensino.  
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O monitoramento de focos de calor por satélites é uma alternativa real para detecção de queimadas em áreas de uso e
ocupação  da  terra,  ou seja,  em áreas  definidas  no zoneamento  territorial.  O ZSEE (Zoneamento  Socioeconômico-
ecológico) é um instrumento político e técnico utilizado para o ordenamento territorial,  visando o planejamento da
ocupação do solo e uso sustentável dos recursos naturais. O Estado de Rondônia está entre os que apresentam maior
incidência de queimadas e alto índice de desmatamento devido à intensa atividade madeireira e pecuarista. Dessa forma,
o objetivo deste estudo foi analisar a distribuição dos focos de calor nas áreas de zoneamento do estado de Rondônia,
como subsídio  para ações de prevenção,  fiscalização  e  controle  de queimadas. Os dados de focos  de calor  foram
oriundos  do  INPE/PROARCO (Banco  de  Queimadas)  fornecido  pelo  satélite  NOAA-15  de  passagem noturna  no
período de 2007 a 2010 e o limite do ZSEE oriundo da SEPLAN-RO/Planafloro - 2006. Foram realizados cruzamentos
entre os dados de focos de calor com as áreas do ZSEE utilizando o software ArcGis 9.3.1. Para estimativa da densidade
dos eventos gerou-se o mapa de Kernel, que permitiu verificar o padrão espacial e as áreas com maior incidência. Com
a  ferramenta  de sobreposição  Spacial  Join foi  possível  quantificar  o número  de focos  de acordo com as  áreas  do
zoneamento. Nesta análise verificou-se que a zona (1) destinada ao uso agropecuário e florestal registrou os maiores
índices de focos de calor ao longo dos anos analisados, totalizando 5.428 focos apenas em 2007. Esta zona tem como
característica áreas de intensa ocupação e de alta fragilidade natural, apresentando no período de 2007 a 2010 um total
de 12.324 focos de calor, o que corresponde a 68% do total da ocorrência no estado. A zona (3) referente às áreas
institucionais, ou seja, as Unidades de conservação e as Terras indígenas concentraram a segunda maior incidência de
focos de calor, um total de 3.035 (17%) para o período analisado. As áreas de uso especial correspondem a Zona (2) que
são  voltadas  para  conservação  dos  recursos  naturais,  mas  passíveis  de  uso  sob  manejo  sustentável.  Estas  áreas
apresentaram 2.661 focos de calor para o período analisado (15% do total ocorrido no estado). Analisando o período de
2007 a 2010 observou-se uma redução dos focos de calor em todas as áreas no ano de 2009, isto se deve provavelmente
ao maior índice de precipitação ocorrido neste ano. Nas interpolações por Kernel verificou-se mais centróides de maior
densidade no estado para o ano de 2010, situação contrária observada nos anos anteriores que mostraram ocorrência em
áreas mais isoladas, apesar do maior número de focos de calor ter ocorrido no ano de 2007. É interessante ressaltar, que
as  áreas  mais  concentradas  estão  localizadas  nas  adjacências  das  Unidades  de  conservação  e  Terras  indígenas
mostrando a intensa pressão do desmatamento nas mesmas, situação preocupante, uma vez que são áreas protegidas por
lei. Os resultados da análise demonstram a relação das atividades antrópicas com a ocorrência dos focos de calor, visto
que, as áreas com maior ocorrência  de queimadas foram as de uso agropecuário e florestal.  Logo um estudo mais
detalhado sobre o uso atual da terra in loco para comparação com os parâmetros do IBGE, possibilitaria inferir sobre a
eficácia do ZSEE. Apoio Financeiro: Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado do Amazonas - FAPEAM.

________________________________________________________________________________________________
I.L.Feitosa; B.K.B.Nascimento
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Redes sociais são dificeis de visualizar, navegar e analisar e é bastante complexo encontrar 

padrões relevantes. Normalmente, os cientistas sociais utilizam duas formas diferentes para 

representar as redes sociais: grafos e matrizes. Estas duas formas são geradas por softwares que 

utilizam técnicas estatísticas e de visualização específicas para análise de redes. Os softwares 

UCINET e Pajek são os mais utilizados para este fim. Embora ambos tenham capacidades gráficas 

que possibilitem mudanças na forma, cor e tamanho dos elementos que compõem a rede não existe 

referência espacial associada a estas representações. Outro software desenvolvido para auxiliar 

neste tipo de análise é chamado de SocialAction, que integra a estatística e técnicas de visualização 

(PERER, 2008), porém também não emprega referência espacial. Em 1990 DiBiase propôs um 

mo de lo de visua lizaç ão para exp licar o pape l d e mapa s no pro cesso de visua lizaç ão c ie nt ific a. 

Neste modelo, as funções dos mapas estão relacionadas aos estágios de análise e planejamento, que 

são a exploração, confirmação, sintese e apresentação. Um sistema exploratório de geovisualização 

deve então, permitir aos usuários investigar diferentes possibilidades e testar cenários. Neste 

sistema, no estágio de exploração o usuário pode mudar os parâmetros de visualização, utilizar 

diferentes janelas de modo a fazer comparações, ou comparar diferentes visualizações dos mesmos 

dados, por meio de mapas, gráficos e tabelas. Neste caso, as janelas devem ser conectadas de modo 

a permitir ao usuário analisar os dados por meio da navegação ou de funções como brushing e  

linking. Observou-se que diversos sistemas encontrados na literatura (Jern et al, 2007; Roberts, 

2007; Andr ie nko e Andr ie nko , 2003) apresenta m t a is caract er ist ica s, poré m são vo lt ado s a 

aplicações na área da saúde ou a dados demográficos. Estes sistemas, em grande parte,  utilizam 

dado s est at ist ico s agregado s e m reg iõ e s pré -de fin idas (est ado s, mu nic ip io s, set o res censitár io s) e o s 

demais dados são representados por meio de scatterplots, tabelas e gráficos de coordenadas 

paralelas. A particularidade dos dados das redes sociais se consitui, então, em uma nova proposição 

no contexto dos sistemas com múltiplas vistas, uma vez que estes dados necessitam de análises que 

possam ser realizadas tanto a partir dos mapas quando dos grafos. Por sua vez, os sistemas 

desenvolvidos para tratar especificamente das redes sociais não incorporam a referência espacial. 

Assim, esta pesquisa se propõe a desenvolver um sistema com múltiplas vistas conectadas para 

representar dados referentes às redes sociais, especificamente as redes de direitos à Saude, 

Trabalho, Educação, Assistência Social, Segurança Alimentar e Habitação, no municipio de 

Curitiba - PR. O Sistema está sendo desenvolvido em Java, utilizando NetBeans 6.9 e Geotools 

mailto:brunajeniferf@gmail.com
mailto:luciene@ufpr.br
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(biblio t eca Ja va o pen-so urce para dado s espac ia is). Assim, a pr imeira t arefa de se nvo lvida fo i o 

projeto do modelo conceitual, que incluiu o projeto da interface a das funções necessárias para 

permitir aos usuários manipular interativamente os mapas, grafos e tabelas, bem como analisar suas 

interrelações. Considerando a inexperiência dos usuários (cientistas sociais) no uso de softwares, a 

int er face fo i pro jet ada de mo do a e vit ar e sc o lha s inco rret as. Co mo resu lt ado , a int erface 

compreende três painéis de visualização: um para o mapa interativo, outro para o grafo 

correspondente, e o terceiro para a tabela com informações sobre os atores e suas ligações. Foram 

projetados inicialmente dois Menus: Arquivo e Redes. O Menu Arquivo permite abrir a base de 

dados, que consiste do limite do municipio de Curitiba e de seus bairros. O Menu Rede foi dividido 

em 6 sub-menus, sendo um para cada direito (Saúde, Trabalho, Educação, Assistência Social, 

Segurança Alimentar e Habitação), e consiste dos atores (representados por pontos) e suas ligações 

(representadas por linhas). Quando um dos seis direitos é selecionado, o grafo correspondente 

também é mostrado. Ao clicar sobre um determinado ator ou ligação, o elemento correspondente no 

grafo é destacado e se apresentam os detalhes sobre ele na área destinada à tabela. Também foram 

implementadas funções básicas de navegação (zoom in, zoom out e pan) e as funções de consulta 

est ão em dese nvo lvime nt o . O sist e ma e st á se ndo gradat iva me nte imp le me nt ado e no vas fu nçõ es são 

previstas, como a inclusão de dados censitários a respeito dos diferentes bairros de Curitiba, e sua 

representação temática. Busca-se com este sistema permitir aos cientistas sociais um novo meio 

para realizar análises, considerando não somente os atores individualmente, mas também a 

possibilidade de identificar padrões e aprender como estes atores são influenciados pelos seus 

vizinhos e por outras variáveis, como no caso de dados censitários. A visualização do mapa e do 

grafo conjuntamente também aumenta o poder exploratório dos usuários, uma vez que as análises 

co nduz ida s so bre est as represent açõ es são diferent es, poré m co mp le me nt ares. C o mo resu lt ado, 

pretende-se que estes sistema de geovisualização interativo seja capaz de prover  novas idéias a 

respeito das redes sociais. 
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Em plena era digital, com Netbooks, Smartphones e Tablet PCs, ainda existem segmentos científicos que 

utilizam recursos ultrapassados para coleta, análise e armazenamento de dados espaciais. Sem fazer uso de novas 

tecnologias, a informação adquirida tende a ficar restrita apenas a pessoa que a obteve, tornando-se conhecida apenas 

em caso de publicação do trabalho realizado. Um exemplo disto são as cadernetas de campo geológicas que, para seu 

proprietário, são uma fonte riquíssima de informações, contendo descrições detalhadas de cada local amostrado. Mesmo 

em caso de disponibilização, estas informações são geralmente simplificadas e direcionadas a uma temática específica, 

perdendo muito da riqueza contida no detalhamento original. Em caso de novos estudos envolvendo diferentes 

temáticas, o pesquisador encontra-se obrigado a repetir visitas a uma mesma área de estudo, demandando tempo e 

gerando gasto desnecessário de recursos muitas vezes escassos. Considerando um amplo grupo de pesquisa atuante em 

uma grande extensão geográfica, como é o caso do Projeto Falhas (www.projetofalhas.ufpr.br), os problemas tornam-se 

ainda maiores. Cada participante encontra-se inserido em determinado contexto, envolvido em uma temática específica, 

com suas próprias convenções, hábitos e convicções. Podemos citar fatores como o uso de diferentes padrões 

cartográficos como escala, datums, sistemas de coordenadas (UTM ou Geográfica), diferentes nomenclaturas de 

unidades geológicas (CPRM, MINEROPAR, PRONAGEO) e diferentes notações de estruturas geológicas (Brunton, 

Clar). Para permitir que os pesquisadores possam atuar em conjunto, deve-se quebrar paradigmas e oferecer aos 

participantes instrumentos que possibilitem realizar estudos geológicos georreferenciados de forma integrada e 

participativa, com alta confiabilidade. O Projeto Falhas consiste de um grupo de pesquisa que envolve 5 universidades, 

com aproximadamente 50 pesquisadores e colaboradores. Seu objeto de estudo são as grandes falhas nos terrenos pré-

cambrianos das zonas costeiras, seus efeitos na estruturação de bacias sedimentares e sua importância em relação ao 

campo da geologia de exploração de reservatórios. A área de estudo ocupa uma faixa de 200 quilômetros de largura por 

1.100 quilômetros de comprimento, abrangendo os estados de Santa Catarina, Paraná, São Paulo, Rio de Janeiro e 

Espírito Santo. Dentre as temáticas envolvidas podemos citar o estudo do contexto geotectônico, análise geométrica e 

da deformação, história cinemática, datações radiométricas, arquitetura e mecânica dos falhamentos, superfície Cúrie, 

estruturas geológicas geotermais, pressão e fluxo de fluídos nas falhas e integração de dados aerogeofísicos. Para 

solucionar os problemas envolvidos nas etapas de coleta, análise e armazenamento de informações multitemáticas, 

foram desenvolvidos três aplicativos: uma interface digital para coleta de dados, Caderneta de Campo Geológica 

Digital, um aplicativo webgis (WebMapa) para visualização e edição das informações geográficas via internet, 

integrada com os dados do aplicativo Caderneta de Campo Geológica Digital, e uma interface para gerenciamento de 

usuários, dados e atividades de campo relacionadas ao projeto. O aplicativo foi desenvolvido com tecnologia Microsoft 

.Net, visando principalmente uma interface simplificada e amigável. Os campos de seleção foram padronizados para 

evitar conflitos de nomenclaturas. Para inserção de coordenadas, o usuário pode optar por utilizar sistema de 

coordenadas UTM ou geográfica (DMS) e o sistema fará a conversão automaticamente. Outras ferramentas de destaque 

são a conversão entre diferentes notações de dados estruturais (Brunton e Clar) e a plotagem imediata de diagramas 

estruturais, dispensando o uso de stereonets. O aplicativo poderá ser instalado em dispositivos móveis, tal como 

Smartphones, Netbooks ou Tablet PCs, utilizando banco de dados alfa-numérico compacto, o que permite sua utilização 



VII Colóquio Brasileiro de Ciências Geodésicas                                                                    Cur itiba, 11 a 15 de setembro de 2011 

p 017 

 
 

________________________________________________________________________________________________ 

G. Fronza; C. T. Silveira; A. P. Fiori 

em campo e agilizando em muito os processos de coleta de dados e tomadas de decisão, uma vez que permite uma 

avaliação imediata dos dados amostrados. Rotinas de sincronização podem ser executadas assim que o usuário tiver 

conexão disponível com internet ou quando o usuário considerar conveniente. Uma vez que os dados estejam 

sincronizados com o banco de dados do servidor, outra rotina realiza periodicamente a espacialização dos dados e os 

replica para um banco de dados espacial, onde irão incrementar a base de dados para o aplicativo WebMapa juntamente 

com diversos dados que compõem o SIG (Sistema de Informações Geográficas) do Projeto Falhas. A elaboração do 

aplicativo WebMapa envolveu estudo de questões intrínsecas as tecnologias disponíveis, tais como a restrição de acesso 

aos dados em diferentes níveis hierárquicos, adequação das escalas de visualização e representação das feições, 

publicação de serviços de mapas em diferentes formatos, geração de cache de dados, personalização de ferramentas de 

edição por usuário, produção de mapas para impressão e exportação para diferentes formatos, busca avançadas por 

elementos geográficos e por pontos inseridos através do aplicativo Caderneta Digital. Através da interface web, o 

usuário cadastrado pode ter acesso a dados restritos do projeto e fazer sobreposições com uso de transparências, 

permitindo a confrontação de sua pesquisa com as demais áreas temáticas envolvidas, podendo conduzir suas análises 

para um novo rumo, com resultados surpreendentes e inimagináveis sem o uso desses recursos tecnológicos. O uso de 

SIG para integração e disponibilização dos dados no meio geológico representa um avanço para diversas áreas do 

conhecimento que utilizam dados geológicos. O uso do sistema desenvolvido garante armazenamento sistemático, 

seguro e disponibilização dos dados de forma rápida e segura, podendo subsidiar futuros trabalhos que venham a 

utilizar análises temporais e séries históricas de dados geológicos. 

 

Palavras-chave: Caderneta de Campo Geológica Digital, WebMapa, webgis, SIG, Projeto Falhas 
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A ausência de cadastros com uma base geométrica única e confiável para ser utilizada em Sistema de Informações 
Georreferenciadas em nível de município, região e até país é uma das características de muitos municípios brasileiros. 
Essa realidade tornou-se mais evidente com a necessidade de aprovação dos planos diretores participativos e pela 
perspectiva de implementação dos instrumentos urbanísticos previstos no Estatuto da Cidade, Lei 10.257/2001, que vem 
regulamentar a política de desenvolvimento urbano a ser executada pelo poder municipal. O cadastro é um instrumento 
fundamental para o apoio às ações municipais na medida em que consolida e integra uma série de informações físicas, 
sociais, econômicas, jurídicas e ambientais sobre o território. Assume um papel essencial para o ordenamento urbano, 
gestão territorial, suporte ao cumprimento da função social da propriedade, regularização fundiária, direito de construir 
e na cobrança pelo uso da Terra.  Neste contexto, este trabalho tem como objetivo descrever a situação atual do cadastro 
do município de João Pessoa considerando os principais executores e usuários, através de visitas técnicas realizadas a 
órgãos públicos em três níveis (Municipal, Estadual e Federal), além de empresas privadas. Os órgãos públicos 
visitados foram a Diretoria de Geoprocessamento e Cadastro da Secretaria de Planejamento da Cidade de João Pessoa – 
SEPLAM, o Instituto do Patrimônio Histórico e Artístico do Estado da Paraíba – IPHAEP, Instituto do Patrimônio 
Histórico e Artístico Nacional – IPHAN, e as principais empresas públicas que utilizam o cadastro para atender as suas 
finalidades como a Companhia de Água e Esgoto da Paraíba - CAGEPA, a companhia de telefone Oi e a Distribuidora 
de Energia da Paraíba – Energisa.  A Cidade de João Pessoa, até a década de 70, não possuía cadastro,  e o fichamento 
para registrar os imóveis era utilizado. A necessidade de efetuar o cadastro não era exclusivamente da prefeitura. 
Empresas públicas firmaram um convênio com a prefeitura municipal para executar o primeiro cadastramento urbano 
da cidade, pois viam no cadastro uma solução para a organização de seus projetos. Cada empresa formou a sua própria 
carta cadastral a partir das informações coletadas. Com o crescimento urbano e demográfico da cidade, a evolução dos 
métodos e técnicas de levantamento e a informatização viam-se tornaram necessário o recadastramento que teve início 
em 1998, quando foi realizado o voo Fotogramétrico abrangendo toda a área do Município, além dos municípios 
adjacentes (Cabedelo, Conde, Santa Rita e Bayeux). Com a carta cadastral da cidade, obtida a partir da restituição das 
fotografias aéreas do Município em 2000, foi realizada a coleta das informações descritivas dos imóveis.  Neste 
recadastramento, a cidade que antes possuía 27 setores, passou a ter 61. Atualmente a Diretoria de Geoprocessamento e 
Cadastro – DIGEOC da Secretaria de Planejamento de João Pessoa – SEPLAN é responsável pela realização, 
atualização e manutenção do Cadastro Urbano na cidade. O quadro Técnico da DIGEOC é constituído por topógrafos, 
tecnólogos em geoprocessamento e pessoal de apoio ao cadastro e não tem nenhum Engenheiro Agrimensor/Cartógrafo.  
Dez anos após o último recadastramento, as atualizações são feitas por visitas in loco de dois fiscais, a partir de 
reclamações e requerimentos dos contribuintes motivados em sua maioria pelos valores incorretos na cobrança 
tributária e por alterações na geometria dos imóveis. Através da sobreposição da base cartográfica, contendo a projeção 
das edificações com a informação no banco de dados, foram identificados cerca de 1.800 imóveis prediais desde o 
Levantamento aerofotogramétrico realizado em 1998; e com a sobreposição da base cartográfica na imagem de satélite 
Quickbird foram  identificados 11.000 imóveis prediais cadastrados. É importante enfatizar que todas as atualizações 
são feitas através do preenchimento do Boletim de Informações Cadastrais, a partir de processos de solicitação de 
reavaliação de imóveis. O Banco de Dados Municipal do cadastro é atualizado duas vezes por semana. O cadastro dos 
novos loteamentos é feito a partir de processo, contendo projeto de loteamento e Planta em anexo. Segundo os 
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servidores da DIGEOC, já deveria ter ocorrido duas atualizações cadastrais completas do Município, em 2005 e em 
2010. Um novo projeto de recadastramento está previsto para 2011. Quanto ao cadastro dos Imóveis do Patrimônio 
Histórico do Município de João Pessoa, 12 imóveis são tombados e cadastrados pelo IPHAN, 60 imóveis tombados e 
cadastrados pelo IPHEP e aproximadamente 90 imóveis tombados e cadastrados pela Coordenadoria do Patrimônio 
Cultural do Município de João Pessoa - COPAC. Quanto ao número de imóveis que integram a área de conservação do 
patrimônio histórico da Cidade de João Pessoa as informações são divergentes: o IPHAN diz ter 900 imóveis e a 
COPAC 1500. Cabe salientar que esse cadastro é superficial, apresentando alguns dados dos imóveis, tais como 
número, endereço, proteção existente, carta cadastral; grande parte de forma desatualizada e outras informações 
fornecidas pelo proprietário. O estado de conservação de alguns imóveis tombados é precário. Segundo servidor da 
COPAC está previsto para 2011, um cadastramento cobrindo toda a área que integra o Patrimônio Histórico da Cidade 
de João Pessoa. Quanto ao Cadastro existente nas Empresas Públicas CAGEPA, Energisa e Oi, cada uma é responsável 
pela implantação, manutenção e atualização de sua base geométrica, pois alegam que as informações contidas na base 
métrica da prefeitura não apresentam confiabilidade para atender as suas necessidades. Diante das visitas técnicas 
realizadas às principais empresas usuárias de cadastro da cidade de João Pessoa constatou-se que a carta cadastral 
utilizada não é unívoca. Portanto, a implantação de um Cadastro Técnico Multifinalitário com uma base geométrica 
única é algo longínquo porque as empresas públicas não apresentam interesse em firmar parcerias com a Prefeitura 
municipal. Outra questão que chama a atenção nesta pesquisa é a falta de atenção da prefeitura e das instituições de 
preservação do patrimôniono tocante ao gerenciamento da conservação física de seus imóveis, pois alguns se encontram 
em estado de ruínas. Sabe-se que pela Legislação Vigente no Brasil, as Prefeituras Municipais são responsáveis pelos 
seus cadastros que devem abranger todo o seu território, e que esse Cadastro não deve ter finalidade voltada somente 
para a arrecadação imobiliária,  mas deve ser usado como principal ferramenta para traçar políticas de planejamento 
urbano. João Pessoa tem seu cadastro voltado principalmente para a cobrança tributária. 
 
  



VII   Colóquio Brasileiro de Ciências Geodésicas                                                                    Curitiba, 11 a 15 de setembro de 2011 
p 020

 
 

________________________________________________________________________________________________ 
M.Hasenack; C.R.Cabral 

 

CARTA CADASTRAL E A NBR 15777 
 

MARKUS HASENACK (1) 
CESAR  ROGÉRIO CABRAL  (2) 

 
(1) Instituto Federal de Santa Catarina 

Curso Técnico de Agrimensura, Florianópolis - SC 
hasenack@ifsc.edu.br 

 
(2) Instituto Federal de Santa Catarina 

Curso Técnico de Agrimensura, Florianópolis - SC 
ccabral@ifsc.edu.br 

 
 

 
Este artigo tem por objetivo principal revisar e alertar para os conceitos que estão sendo adotados na NBR 

15777/2009 ( Convenções Topográficas para cartas e plantas cadastrais – escalas 1:10.000, 1:5.000, 1:2.000 e 1:1.000 – 
Procedimento) com as demais normas e conceitos adotados no Brasil e no mundo. No mesmo ano, 2009, o ministério 
das Cidades consolidou as Diretrizes para a criação, instituição e atualização do Cadastro Territorial Multifinalitário 
(CTM), a ser implantado nos municípios brasileiros, publicadas no Diário Oficial da União (DOU) por meio da portaria 
N°511. As publicações das diretrizes e a NBR 15777, expuseram as divergências entre as concepções tradicionais dos 
levantamentos realizados no Brasil e suas respectivas representações, e os princípios de um moderno conceito de 
Cadastro e Topografia. O escopo da NBR 15777 apresenta com muita propriedade os anseios da comunidade ligada as 
ciências geodésicas, porém em seu conteúdo mostra o quanto temos que avançar na disseminação e aplicação de 
conceitos sobre Cadastro. O problema cartográfico na área de cadastro se evidencia quando não se consegue diferenciar 
carta cadastral de carta topográfica, as quais não têm a mesma conotação. Por outro lado é muito comum se ouvir falar 
na definição de carta cadastral apenas pela sua escala, escala grande, mas, o que caracteriza a carta cadastral é o seu 
conteúdo técnico. De outro modo, é perfeitamente possível entender a existência de cartas topográficas sistemáticas em 
escalas grandes. Quanto aos sinais convencionados a serem utilizados nas cartas cadastrais, é de fundamental 
importância a definição de sinais para representar o conteúdo jurídico das cartas, uma vez que não existe uma definição 
para estes sinais em normas brasileiras. Já em cartas topográficas são representados todos aqueles elementos naturais 
e/ou culturais sobre a porção da superfície terrestre que se está estudando e que são amplamente contidos nas normas 
brasileiras de uma maneira geral. As convenções para as Cartas Cadastrais devem ser discutidas e normalizadas para 
que possam representar de forma simples visando atender os objetivos mais importantes do Cadastro Territorial como 
possibilitar a atualização contínua e permanente, a comprovação da propriedade para razões distintas como compra, 
transação e projetos de construções, restrição de uso do solo, além da segurança física e geométrica dos limites das 
parcelas cadastrais em perfeita sintonia com a Legislação Territorial. O conflito nos conceitos de cadastro, levantamento 
cadastral e carta cadastral em nosso País se destacam nas publicações, nas instituições de ensino e pesquisa e nos órgãos 
governamentais responsáveis pela condução das políticas geodésicas e cartográficas. No Brasil não existe um órgão 
público e oficial com responsabilidade legal sobre as medições cadastrais. Até o momento, não existe um cadastro 
público, unificado e padronizado, multifuncional e moderno, com o registro de todos os dados técnicos, legais e gráficos 
para as propriedades imobiliárias, relacionado a terrenos e edificações. Necessário faz-se, primeiro a propagação de 
conceitos internacionalmente consagrados e posteriormente, a reformulação das normas e procedimentos técnicos 
adotados. Mas os maiores desafios encontram-se nas escolas de formação técnica e na mudança da cultura dos 
profissionais que atuam na área. As normas técnicas existentes, embora façam referência ao Cadastro, não atendem as 
necessidades cadastrais pois todas foram elaboradas com conceitos de levantamentos topográficos. Faz-se necessário a 
revisão das normas e procedimentos com uma visão que contemple a Carta Cadastral como base geométrica única para 
as demais Cartas. 
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 Situações muito comuns em Tecnologia da Informação e Comunicação são a redundância de dados e a falta de 
padronização. O mesmo dado, muitas vezes, é produzido, gerenciado, utilizado e armazenado por diversos setores de 
forma isolada, com diferentes formatos e padrões, e que visam atender única e exclusivamente às necessidades 
individuais de cada setor. Tal política gera um dispêndio desnecessário de recursos além de dificultar a conversação e o 
intercâmbio de informações. No caso da Informação Geográfica isso também ocorre e a implantação de medidas 
voltadas à centralização, à padronização e ao compartilhamento dos dados e das informações, permite que grupos de 
organizações com objetivos comuns, como é o caso do setor público, beneficiem-se com o uso racional de recursos e a 
facilidade de comunicação entre os seus diversos setores. Com o objetivo de evitar a duplicidade de ações e o 
desperdício de recursos na obtenção de dados, o governo iniciou, em 2003, estudos que visam integrar e padronizar os 
dados geoespaciais produzidos pelos diversos órgãos da administração federal e, em 2008, através do Decreto 6.666, 
instituiu a Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE). Além disso, os dados provenientes de diferentes fontes, 
produzidos para atender objetivos específicos de um grupo de usuários, apresentam especificações e características 
técnicas diversas. Portanto, para integração, interpretação e uso adequado dos dados é necessário conhecer os seus 
metadados.  Os metadados, conjunto de informações que documentam e descrevem os dados,  possibilitam a 
compreensão e o entendimento sobre sua aplicabilidade e forma de utilização. O propósito da INDE é catalogar, 
integrar e harmonizar os dados geoespaciais, produzidos e mantidos pelas diversas instituições governamentais, visando 
facilitar sua localização, exploração e acesso por qualquer usuário. A padronização da estrutura de dados espaciais e de 
metadados proposta pela INDE visa atender as escalas-padrão de 1:1.000.000, 1:250.000, 1:100.000, 1:50.000 e 
1:25.000, abrangidas pela Cartografia Sistemática Brasileira. Porém, o mapeamento topográfico em escalas maiores que 
1:25.000 carece de uma legislação em âmbito federal para sua normatização, sendo que a mesma fica a cargo dos 
estados e dos municípios. A fim de viabilizar o compartilhamento e a integração de dados em todas as escalas, o Plano 
de Ação da INDE recomenda que a concepção do projeto cartográfico para escalas grandes siga as normas e padrões 
propostos pela INDE. Nesse sentido, o problema de pesquisa aqui abordado tem por objeto de estudo o mapeamento 
topográfico em escalas grandes, no que se refere à análise da aplicabilidade dos padrões de dados e de metadados 
propostos pela INDE. A metodologia empregada compreende os seguintes procedimentos: aquisição de dados, 
levantamento das feições mapeadas, análise de todas as feições mapeadas para enquadramento no modelo de dados da 
INDE, geração das classes de feições, montagem do banco de dados, implementação para a área piloto (demonstrativo 
do conjunto de dados geoespaciais - classes), preenchimento dos atributos das classes e associação dos metadados. Este 
trabalho foi realizado com dados do município de Canoas, localizado na região metropolitana de Porto Alegre, Estado 
do Rio Grande do Sul. A base cartográfica utilizada é composta por 123 cartas topográficas em formato vetorial, na 
escala 1:2.000, com curvas de nível equidistantes de 1m. Utilizou-se o programa ESRI™ ArcGIS, versão 9.2, para 
estruturação do conjunto de dados geoespaciais de acordo com o modelo proposto pela INDE. Os metadados foram 
gerados com a ferramenta Geonetwork, conforme sugerido pelo Plano de Ação da INDE. O Geonetwork é um sistema 
de gerenciamento de informações geoespaciais aberto e baseado em padrões, que permite o acesso a bases de dados 
através de metadados descritivos, utilizando os recursos da Internet. O Geonetwork disponibiliza vários modelos 
(templates) para edição de metadados nos diversos padrões existentes (ISO19115, FGDC, Dublin Core, e outros). 
Dentre esses modelos, os que atendem às especificações da INDE são o Perfil MGB sumarizado e o Perfil MGB 
completo. Nesta pesquisa, utilizou-se o perfil MGB sumarizado. Os resultados obtidos confirmam a aplicabilidade da 
INDE para escalas maiores que 1:25.000. As feições representadas em cartas de escalas grandes, como no caso deste 
trabalho, foram adequadamente estruturadas de acordo com o modelo de dados e o padrão de metadados proposto na 
INDE. Pelo maior grau de detalhamento, inerente à representação de feições na escala 1:2.000, foram necessárias 
algumas adaptações, como a criação de novas classes, atributos e domínios de atributo, para o atendimento pleno de 
todas as feições mapeadas. Recomenda-se que seja disponibilizado um conjunto mínimo de estruturas de dados 
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“vazias”, para facilitar a implementação. Outra questão relevante é referente à simbologia e estudos devem ser 
conduzidos acerca da sua padronização para escalas grandes, visando atender ao máximo de situações possíveis. Com 
relação aos atributos não previstos nas estruturas de dados (classes) da INDE, e que dependem das necessidades de cada 
usuário, existem alternativas para sua implementação. Além disso, como o mapeamento em escalas grandes é muitas 
vezes realizado para fins de cadastro multifinalitário, deve-se considerar a inclusão de classes e de atributos para 
atender esta demanda. Com relação aos metadados, o uso do Geonetwork se mostrou simples e intuitivo, o que facilitou 
a criação e a edição dos metadados segundo os padrões da INDE.  
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O mapa representa o universo do mundo real, que inclui as entidades da realidade a serem modeladas no 

sistema de representação. Esta reprodução é possível graças ao princípio de analogia, e visa representar os objetos 
segundo as mesmas disposições, relações e dimensões pelas quais elas são percebidas na realidade. Neste sentido, a 
representação visa evidenciar fenômenos esparsos onde a densidade, ou concentração, é de fundamental importância, 
pelos mapas, criando uma relação onde a razão entre a massa de uma substância localizada num espaço e a dimensão 
deste espaço seja revelada. É exatamente este o sentido, ou método, da anamorfose cartográfica, que consiste na 
transformação espacial dos objetos de forma controlada para que se possam realizar medidas sobre as novas áreas. Uma 
das aplicações deste método é realizar uma análise do processo de verticalização das cidades, que se acentuou em todo 
o mundo com o desenvolvimento e a difusão de novas tecnologias, como por exemplo, modernas técnicas de construção 
(o concreto armado, a estrutura em ferro, etc.), bem como a tecnologia de transporte vertical nos edifícios de 
apartamentos, que ganharam conformação jurídica própria. Outro fator a respeito do crescimento vertical das cidades, 
diz respeito ao processo de constituição do condomínio edilício, denominado, tecnicamente, de incorporação 
imobiliária. A incorporação imobiliária é um contrato complexo destinado à produção de um edifício que será objeto de 
condomínio edilício. Vale ressaltar que este processo implica a expansão vertical da cidade, semelhante com o 
parcelamento do solo urbano, implicando expansão horizontal dela, como, de forma resumida e desconsiderando 
desdobramentos específicos. A densidade edilícia consiste na quantidade de edificação relacionada à área do lote ou 
quadra, havendo necessidade de uma transformação cartográfica para representar toda a área urbana contida num certo 
perímetro. Isto porque, cartografar a real extensão de uma cidade consiste não somente em representar a expansão 
horizontal, mas também requer muita atenção para o mapeamento de todos os metros suplementares que ganham ao 
crescer em altura. Assim, pode-se dizer que a idéia de quadra verdadeira é de mostrar efetivamente a real dimensão da 
quadra, ou seja, propõe-se a mensurar e representar o montante de pisos – espaços destinados à ocupação humana – 
construídos nela, para além do espaço contido pelas vias limítrofes à quadra. A idéia é de representar a verticalização do 
espaço urbano que cria novas áreas artificialmente. E para estudar de forma adequada o estoque de área disponível (área 
ainda passível de ser edificada no lote), é necessário, conhecer o Coeficiente de Aproveitamento (CA), pois é ele que irá 
materializar, de certa forma, o direito de construir. Três espécies de CA são identificados: básico, mínimo e máximo. O 
CA básico é o que resulta da lei de zoneamento, como direito de construir inerente ao lote e cuja utilização é gratuita. O 
CA mínimo é um importante instrumento introduzido pelo Estatuto da Cidade, usado não para conter a verticalização, 
mas sim para o controle de vazios urbanos especulativos. O CA máximo é o que separa o direito de construir do direito 
de propriedade, isto é, traduz-se, na possibilidade do proprietário do empreendimento ampliar, até o limite da lei, o 
potencial construtivo básico do lote, sob certas condições e mediante alguma forma de contrapartida ao Município, que 
pode ser financeira ou não. Existe, portanto, uma relação direta entre o estoque de área disponível e o CA máximo. Há 
então dois requisitos instransponíveis para se chegar ao CA máximo num lote: a referida barreira legal de teto (limite 
individual), ou seja, até quanto é permitida a elevação do CA, como exemplo, em Presidente Prudente pode chegar até 
6; e a inserção espacial do lote (limite geral), ou seja, se a área em que ele se encontra permite o adensamento e se há 
estoque ainda disponível. Portanto, quando cartografada a área do lote, bem como a área edificada, tem-se um CA real, 
uma vez que as medidas são feitas no espaço real, e desta forma, conhecendo o CA legal, ou seja, aquele determinado 
por lei, é possível analisar o estoque real de área disponível. Assim, a área do espaço urbano implica na soma do solo 
natural com o solo artificial, ou seja, criado pelo homem, nas edificações de múltiplos pisos. Nota-se que o crescimento 
vertical de uma cidade é um fator que deve ser considerado quando se deseja ter uma noção da real área passível de 
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ocupação, bem como um estudo da demanda de infraestrutura necessária para atender tal região (infraestrutura viária, 
sanitária, energética, etc.). Esse tipo de exercício não vem sendo considerado na modelagem de planos diretores e em 
estudos de urbanização com áreas de densidade elevada, quando, pelos fatores explicitados, deveria ser colocado entre 
os primeiros planos. Desta forma, pretende-se aplicar o princípio do método de anamorfose cartográfica, afim de, não 
somente representar da melhor forma possível a densidade edilícia, mas também utilizá-lo como uma ferramenta 
primordial no planejamento urbano, de modo a controlar o potencial construtivo dos imóveis, no que tange ao 
crescimento vertical dos edifícios e, portanto, do solo artificial. Esse trabalho representa, pelo método de anamorfose, a 
análise da densidade edilícia de quatro quadras do centro da cidade de Presidente Prudente-SP, escolhidas pela 
heterogeneidade das construções, pois representam de maneira adequada diferentes formas de ocupação, tendo amostras 
de terrenos baldios, lotes pouco e muito ocupados e edifícios com baixas e elevadas alturas. Com base nos experimentos 
e resultados realizados pode-se concluir que a anamorfose cartográfica é um eficiente instrumento para representar a 
densidade edilícia, ou seja, um instrumento para auxiliar no processo de contenção e análise da verticalização e de 
outros atributos que se queira representar. Em termos de comunicação visual, os resultados mostraram também que os 
mapas gerados em anamorfose evidenciam de forma legível as quadras com alta densidade edilícia. Portanto, o 
cartograma, do ponto de vista cartográfico, revelou ser uma representação que limita tendências espaciais, uma vez que, 
esta representação mostra claramente as características peculiares de cada quadra. Do ponto de vista urbanístico, o 
cartograma apresenta-se como um novo documento cartográfico com a finalidade de analisar a densidade edilícia de 
cada quadra. 
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O contexto ou o aspecto de generalização está presente em qualquer atividade de representação cartográfica de uma 
realidade física e/ou de uma realidade conceitual. A complexidade do mundo real e as suas inter-relações compõem dois 
conjuntos infinitos de elementos. Para o sentido humano pode-se considerar que o mundo é composto por um número 
imenso de objetos. Do mesmo modo pode-se dizer que existe um número muito grande de possíveis relações entre estes 
objetos. Estas relações são estabelecidas pelo indivíduo que observa ou que está imerso no mundo real. É um propósito, 
em Cartografia, realizar a determinação de subconjuntos de objetos deste mundo complexo e, em última instância, isto 
é, a muitos passos ou etapas afastados da determinação dos objetos a representar, produzir a sua representação. O meio 
de expressão que se vale a cartografia consiste na representação gráfica do mundo ou de parte dele, de acordo com 
certas injunções bem conhecidas como referencial geodésico, projeção cartográfica, adoção de um conjunto de 
símbolos, uma rede de linhas de referência e escala. Assim na representação cartográfica assume-se o estabelecimento 
ou a definição de quais elementos/conceitos do mundo real deverão ser apresentados. Isso ocorre como resultado das 
relações esperadas a realizar quando da sua utilização pelos potenciais usuários. Essencialmente uma representação 
cartográfica consiste numa representação codificada de uma parte do mundo real ou d fenômenos e/ou conceitos nele 
presentes.  Pode-se dizer então que a representação cartográfica se constitui numa generalização do mundo real, visto 
que nem todos os objetos ou nem todos os fenômenos são de interesse para o usuário. Alcançar a generalização do 
mundo real depende, portanto da destinação da representação. A utilidade de uma representação está condicionada em 
grande parte ao seu conteúdo,  ou ao interesse do usuário. Neste trabalho, desenvolvido como parte da disciplina 
optativa Generalização Cartográfica, apresenta-se uma síntese das atividades de leitura e interpretação de fragmentos 
homólogos de cartas nas escalas 1:50k (SG-22-X-D-III-3, ) e as respectivas cartas componentes de escala 1:25k (SG-
22-X-D-III-3-NE, NO, SE e SO). O processo de avaliação visual teve início na identificação de cada região da escala 
1:25k na correspondente região da carta de escala 1:50k e sua demarcação gráfica por meio de um retângulo visível e 
identificável. A terminologia adotada está de acordo com o modelo de generalização proposto por McMaster e Shea. A 
análise visual tomou em conta as classes de objetos hidrografia, vegetação, rede viária, edificações e relevo. De forma 
sistemática foram observadas ou visualizadas as regiões homólogas nos dois fragmentos de cartas em busca de 
diferenças em representação. Cada variação em representação detectada teve sua razão explicada sob a ótica  da teoria 
de generalização cartográfica. Ocorreram nestas duas escalas casos de simplificação de feições lineares como as vias de 
acesso, de componentes da rede de hidrografia, embora em algumas regiões destas cartas se tenha a impressão de que 
houve aumento em detalhe na escala menor (1:50k) em relação à escala maior (1:25k), o que por si implica numa 
incoerência do ponto de vista de generalização. Percebeu-se a ausência da aplicação justificável do operador de colapso 
em partes da representação da hidrografia, uma vez que, em alguns locais os rios apresentados na escala menor têm o 
traço visivelmente maior que a espessura do símbolo linear de rio, o que proporciona uma imagem carregada. 
Observou-se a aplicação do operador de refinamento principalmente aos canais temporários das bacias. Para o caso da 
representação da vegetação percebeu-se que determinadas regiões que mostravam uma variações de vegetação vizinhas 
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foram preenchidas pela vegetação dominante ao redor, o que pode ser justificado pelo tamanho mínimo destas feições 
na escala 1:50k, pela ocorrência da imperceptibilidade, isto é, feição menor do que o tamanho mínimo representável na 
escala em questão. A rede viária sofreu omissão, visto que alguns segmentos de vias de foram suprimidos e os 
segmentos que permaneceram sofreram suavização e deslocamento. Ocorreu inconsistência, isto é, houve a supressão 
de um trecho de via, porém permaneceu a representação (símbolo) de ponte sobre o rio. No que diz respeito às 
edificações percebeu-se que houve a redução do número de edificações e houve a agregação e deslocamento. Para a 
representação do relevo ocorreu a operação de seleção, de modo que as curvas de nível passaram a ter intervalo 
múltiplo de 20m, comparativamente à escala original que é de 10m. O aspecto mais importante observado na 
representação do relevo consiste no fato de alguns morros e alguns pontos máximos, importantes na representação de 
escala menor, foram suprimidos, e em alguns casos houve mudança de posição de pontos cotados. Tem-se a impressão 
que a produção desta carta obedeceu a diferentes critérios de decisão, pois percebe-se, em diferentes partes, que as 
constatações realizadas num local não se verificam em todos os lugares nas mesmas condições, como é o caso do 
detalhamento encontrado na representação da hidrografia em diferentes lugares. Este trabalho foi inteiramente realizado 
de forma manual. Algumas medidas de dimensão de traços foram realizadas com o propósito de verificar a 
homogeneidade da representação. Percebeu-se que as espessuras dos traços se mantiveram iguais. Pretende-se, em 
trabalho futuro, repetir a mesma avaliação para o caso de uma relação maior entre escalas original e escala generalizada.  
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Até recentemente, todas as informações geoespaciais existentes no Brasil encontravam-se distribuídas entre 
várias instituições públicas e privadas e esses conjuntos de dados e informações eram geralmente encontrados de forma 
isolada, em diferentes formatos e padrões, nem sempre organizados e em sistemas que muitas vezes não se comunicam 
perfeitamente entre si. Essa situação dificulta sua utilização e muitas vezes, provoca a redundância de esforços e 
investimentos na obtenção e produção dessas informações. Pensando nisso, foi instituída a Infraestrutura Nacional de 
Dados Espaciais (INDE), baseada nas IDEs (Infraestrutura de Dados Espaciais) criadas em outros países, que tem por 
finalidade padronizar, ordenar e disseminar as informações geoespaciais. As IDEs vêm sendo implantadas desde 1990 
para a tomada de decisões, pela necessidade de se conhecer e integrar dados e informações geoespaciais do setor 
público, para municiar projetos que demandam dados e informação em áreas tais como: saúde, educação, agronegócios, 
petróleo e gás, diferentes tipos de energia, telecomunicações, monitoramento e abastecimento de água, saneamento, 
mineração, transporte, meio ambiente, administração pública, regularização agrária, relações exteriores, bases 
operacionais e de planejamento para pesquisas (censos e outros), e outros projetos. No Brasil, a INDE foi instituída com 
a finalidade de permitir o aprofundamento do conhecimento acerca do território nacional, a fim de nortear a atuação 
governamental e dar à sociedade um real perfil do País de modo que se tenha uma noção permanente de suas 
potencialidades e necessidades. A implantação da INDE segue as normas e especificações técnicas da Comissão 
Nacional de Cartografia (CONCAR). A Especificação Técnica para Aquisição de Dados Geoespaciais Vetoriais (ET-
ADGV) tem por objetivo padronizar e orientar todo o processo de aquisição da geometria dos vários tipos de dados 
geoespaciais vetoriais, presentes na Especificação Técnica para Estruturação de Dados Geoespaciais Vetoriais (ET-
EDGV), da CONCAR, para qualquer que seja o insumo a ser utilizado (levantamento de campo, fotografias aéreas, 
imagens de sensores orbitais, etc.), visto que os processos de aquisição são similares. O objetivo deste trabalho foi 
aplicar as normas da INDE na geração de uma carta na escala 1:25.000 utilizando um tripleto de imagens do sensor 
PRISM (Panchromatic Remote-sensing Instrument for Stereo Mapping) do satélite ALOS (Advanced Land Observing 
Satellite). As imagens PRISM do satélite ALOS, com elemento de resolução de 2,5m estão sendo amplamente 
utilizadas em aplicações de sensoriamento remoto e cartografia, devido ao seu baixo custo de aquisição e à sua 
capacidade estereoscópica. Inicialmente, foi realizada a fototriangulação do tripleto PRISM/ALOS no software Leica 
Photogrammetric Suite (LPS). Com este propósito foram realizados levantamentos em campo para obter as coordenadas 
dos pontos de apoio. Em seguida, foram adquiridas, no módulo PRO600 do LPS, as feições de interesse pelo processo 
de restituição estéreo que serviram como base para dar carga ao banco de dados. O banco de dados utilizado neste 
trabalho foi implementado pela DSG (Diretoria de Serviço Geográfico do Exército) e gentilmente cedido ao grupo pela 
Empresa Engemap Engenharia, Mapeamento e Aerolevantamento Ltda. Representado no formato de uma geodatabase, 
que pode ser caracterizada como um banco de dados relacional que armazena dados geográficos, o banco de dados 
contém todas as tabelas especificadas na EDGV, separadas de acordo com as categorias de cada classe. Algumas 
especificações descritas nas normas da INDE não foram aplicadas como, por exemplo, a inserção de pontos em trechos 
rodoviários toda vez que ocorresse uma mudança de atributo, como curvas, declividade, tipo de revestimento, número 
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de pistas, entre outros, uma vez que geraria uma grande quantidade de pontos, dificultado os processos de aquisição e 
edição da feição. As curvas de nível foram interpoladas do Modelo Digital do Terreno (MDT), gerado e editado no 
LPS. Posteriormente, no software ARCGIS, o banco de dados foi carregado e os dados foram editados, sendo a carta de 
interesse elaborada. Com o propósito de avaliar a o produto obtido foi feito o devido controle de qualidade de acordo 
com o padrão de exatidão cartográfica (PEC). Após a avaliação de tendências e análise da precisão, com base em 20 
pontos de verificação verificou-se que o produto gerado atingiu a classe A na planimetria e B na altimetria. 
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O propósito de um Sistema de Navegação e Guia de Rota em Automóvel (SINGRA) é auxiliar na tarefa de 
navegação, sobretudo, tratando-se de áreas pouco ou não conhecidas pelo motorista. Tais sistemas apresentam as 
instruções de direção por meio de diferentes modalidades, as quais estão relacionadas aos estímulos perceptivos dos 
seres humanos. Dentre as modalidades mais utilizadas e investigadas tem-se a visual e a sonora, bem como a 
representação multimodal, a qual consiste na combinação de duas ou mais modalidades. Na modalidade visual as 
informações são transmitidas através de mapa e/ou esquema de seta, enquanto que na modalidade sonora utiliza-se som 
natural, a partir de comando de voz, e/ou sons abstratos. Uma das características mais relevantes da modalidade sonora 
é não exigir que o motorista retire os olhos da via enquanto recebe as informações, um fator positivo para a segurança 
do usuário, uma vez que a distração na direção representa uma das principais causas de acidente de trânsito. A 
associação de mensagens sonoras às representações visuais tem sido considerada um dos meios mais eficientes para se 
apresentar as instruções de navegação ao motorista, por apresentar baixa demanda visual, pouco erro navegacional e 
maior preferência subjetiva, o que contribui para o aumento da usabilidade do sistema. Diante disso, o objetivo deste 
trabalho consiste em produzir mensagens sonoras de direção de manobra em um SINGRA, desenvolvido na FCT-
UNESP, para apresentá-las em sincronia com a representação cartográfica visual, a fim de auxiliar a preparação para a 
realização de manobras. A principal motivação para a apresentação de instruções sonoras foi contribuir para a redução 
da demanda visual para o monitor de navegação e, consequentemente, favorecer a diminuição de risco no uso do 
sistema. As instruções sonoras foram projetadas para (1) atrair a atenção do motorista para a realização da próxima 
manobra, e (2) reforçar a direção da manobra apresentada visualmente. Para o primeiro caso foi selecionado um som 
abstrato de beep. Para o segundo, utilizou-se mensagem de voz, a qual pretende comunicar a direção da manobra em 
três situações diferentes, de acordo com a característica da junção. Na primeira, a mensagem de voz descreve a direção 
da manobra, seguida do nome da próxima via (“Vire à direita, Rua Carlos Gomes”). Na segunda, a mensagem indica a 
direção da manobra, seguida do tipo de ponto de referência, quando existente próximo da junção (“Vire à direita, na 
igreja”). Na terceira situação, considerou-se manobra em rotatória, cujas instruções apresentaram o número da saída, 
associado ao nome da próxima via (“Na rotatória, pegue a terceira saída, Rua Presidente Roosevelt”). Apresentou-se a 
direção da manobra antes das demais informações, porque essa ordem favorece o desenvolvimento do mapa cognitivo 
do motorista, como delineado em pesquisas anteriores. Além disso, as mensagens são caracterizadas como de “curta 
duração”, pois mensagens longas parecem prejudicar a memorização da instrução. As instruções sonoras foram 
produzidas no Windows Movie Maker e programadas no SINGRA, a partir do compilador Microsoft Visual Basic e da 
biblioteca ESRI MapObjetcs. Considerou-se uma rota de estudo na cidade de Álvares Machado, com treze manobras 
distintas. A voz feminina foi empregada, pois se trata de um gênero adequado para auxiliar o motorista na tarefa de 
preparação para a realização da manobra. As instruções consistiram em mensagens pré-gravadas, devido ao tom mais 
natural e de maior preferência do motorista, quando comparadas às mensagens geradas pelo método text-to-speech 
(texto para fala), o qual elabora a mensagem sonora a partir de uma voz criada pelo próprio computador. As mensagens 
sonoras apresentam diferentes taxas de variação, a qual consiste na relação entre a duração de um som e o silêncio no 
tempo, porque dependeu do comprimento de cada trecho da rota. Para trechos curtos (menor que 100 metros), obteve-se 
uma maior taxa de variação, pois as manobras eram próximas, enquanto que para trechos de rota longos (maior que 
100m) a taxa de variação foi caracterizada como menor, em virtude do intervalo de tempo entre as duas mensagens ser 
maior. O limiar de 100m antes da manobra, que marcou o momento do disparo da mensagem sonora, foi determinado 
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com base na velocidade máxima permitida na via, a qual varia entre 40 e 60km/h. Essa distância permite que o 
motorista tenha de oito a dez segundos para começar a realização da mudança de direção, intervalo que pode ser 
aumentado visto que a preparação para a manobra provoca a redução progressiva da velocidade. Para os trechos de rota 
que apresentaram extensão inferior a 100m, disparou-se a instrução sonora a 20 metros após a última manobra, 
conforme sugerido pela literatura. Neste caso, obteve-se mensagens sonoras com maior taxa de variação. Ao analisar o 
funcionamento do sistema, e em específico o momento do disparo das instruções sonoras, observou-se que tais 
instruções foram apresentadas em sincronia com as representações visuais e, também, de acordo com a tarefa de 
navegação desenvolvida ao longo da rota. Isso é de suma relevância, uma vez que a modalidade sonora não só 
possibilita alertar o motorista sobre a proximidade da mudança de direção, como também permite utilização em 
conjunto com a mídia visual, a qual fornece maior contexto espacial para a tomada de decisão, em tempo real. Contudo, 
recomenda-se uma avaliação do sistema áudio-dinâmico junto a um grupo de motoristas brasileiros, pois a questão das 
diferenças culturais é considerada um critério relevante para o projeto de interfaces para SINGRA. Isso porque a 
maneira como as pessoas percebem o ambiente e a característica do leiaute urbano, pode mudar de um país ou região 
para outra, o que pode interferir na seleção e apresentação das informações. A decisão por apresentar mensagens pré-
gravadas e na voz feminina foi baseada em estudos sobre fatores humanos realizados em países como Estados Unidos, 
Inglaterra e Japão. Portanto, requer-se, ainda, investigar se tais fatores prevalecem ao se considerar outros contextos 
espaciais. Além disso, recomenda-se que uma terceira modalidade, a tátil, seja incorporada às representações áudio-
dinâmicas, no intuito de facilitar a tarefa de navegação, quando apoiado por tecnologias de navegação.  
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A navegação em ambiente pouco familiar é considerada complexa, pois durante a manutenção em rota o 
motorista deve tomar várias decisões e, simultaneamente, controlar o automóvel, o que pode acarretar frustração e erros 
na direção. Para auxiliar o motorista com relação a este tipo de tarefa, os Sistemas de Navegação e Guia de Rota em 
Automóvel (SINGRA), encontram-se disponíveis. Contudo, devido essa tecnologia ser utilizada, sobretudo, com o 
automóvel em movimento, o que pode interferir na principal tarefa, a qual consiste em controlar o veículo, existe uma 
preocupação quanto ao projeto de interfaces para esses sistemas. O intuito é desenvolver dispositivos que não 
representem uma fonte de distração ao motorista e sobrecarga perceptiva e/ou cognitiva, mas, sim, que possam auxiliá-
los chegar ao destino com segurança. Dentro disso, o projeto de mapas para SINGRA apresenta restrições adicionais 
comparado ao projeto dos mapas para outras finalidades, por duas razões: primeiro, porque a mídia de apresentação é de 
pequeno formato, o que limita a quantidade de informação legível que pode ser exibida, e, segundo, porque a 
quantidade e o tipo de informação requerida pelo motorista não são constantes durante todo o trajeto. O mapa não deve 
conter excesso de informação, para que não confunda o motorista, nem tampouco, falta de informação para que não 
dificulte a correspondência entre o que está exibido no monitor e o que se observa externamente ao automóvel. Também 
não basta propor quantidade suficiente de informação, porém representada de forma inadequada, visto que se pode 
comprometer a legibilidade do mapa, o que dificulta a identificação e a compreensão das informações de interesse. 
Portanto, o problema se resume em como apresentar quantidade de informação suficiente e legível, em mídia de 
pequeno formato e de acordo com o contexto de direção do motorista. Uma possibilidade, que tem sido discutida na 
literatura, refere-se à aplicação das operações de generalização cartográfica, a fim de se adequar a quantidade de 
informação à mídia e ao tipo de tarefa desenvolvida ao longo da rota, bem como, ao emprego dos princípios da 
comunicação cartográfica para se obter mapas com legibilidade, que sejam de fácil leitura e interpretação, e que possam 
consequentemente contribuir para o aumento do desempenho do sistema. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho 
consistiu em produzir mapas em múltiplas escalas automáticas para um SINGRA disponível na FCT-UNESP. A área de 
estudo, localizada na cidade de Álvares Machado, apresenta uma malha urbana com diferentes tipos de vias, 
cruzamentos e limites de velocidade, o que possibilitou representar diversas situações reais de navegação. A mídia 
selecionada consistiu em um monitor de navegação (XENARC LCD 700-TSV), de pequeno formato, de sete polegadas, 
e com alta resolução. Um total de quatro escalas de representação foi determinado: 1/10.000, 1/5.000, 1/2.500 e 1/1.000. 
Tais escalas foram definidas em função do tamanho da tela do monitor e do tipo de tarefa tática (manutenção ao longo 
dos trechos de rota e realização das manobras). Os mapas generalizados foram obtidos pela aplicação das operações de 
simplificação, exagero e deslocamento, sobre uma base cartográfica na escala 1/1.000. As representações nas escalas 
1/10.000 e 1/5.000 pretenderam auxiliar o motorista na tarefa de manutenção em trecho de rota, de tal forma que o nível 
de detalhamento do mapa fosse alterado de uma escala para outra, em função da velocidade do automóvel. Assim, para 
uma velocidade superior a 40km/h apresentou-se as informações na escala 1/10.000, enquanto para a velocidade igual 
ou abaixo a 40km/h, adotou-se a escala 1/5.000. Definiu-se esse limiar de 40 km/h com base no limite máximo 
permitido na rota de estudo, o qual varia de 40 a 60 km/h. As escalas 1/2.500 e 1/1.000 foram propostas para auxiliar na 
tarefa de preparação para a realização de manobras, e foram apresentadas em função da proximidade da junção. A 
distância de 100 metros da manobra foi adotada para marcar o momento de alteração do mapa para a escala 1/2.500 ou 
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1/1.000, pois a essa distância o motorista dispõe de oito a dez segundos para começar a realização da manobra, intervalo 
que pode ser aumentado visto que a proximidade da mudança de direção provoca a redução progressiva da velocidade. 
A escala 1/1.000 foi importante para trechos de rota em que a escala 1/2.500 não permitiu a clara exibição das 
informações. Os mapas foram programados no SINGRA, a partir do compilador Microsoft Visual Basic e da biblioteca 
ESRI MapObjetcs, com base nas seguintes variáveis dinâmicas: duração, momento no tempo e ordem. Tais variáveis 
foram relevantes porque a velocidade do automóvel e o comprimento do trecho de rota influenciaram diretamente no 
instante, na sequência e no tempo de apresentação dos mapas, nas escalas pré-definidas. Ao comparar visualmente o 
sistema de múltiplas escalas com um sistema de escala única, observou-se que os mapas generalizados ao contexto de 
direção do motorista, podem permitir mais facilmente que o usuário receba a informação de acordo com a tarefa 
desenvolvida, o que é relevante, pois o motorista requer diferentes tipos e quantidades de informação para cada 
momento da navegação. O uso da velocidade como um critério para a alteração da escala é importante, pois ao reduzir a 
velocidade o motorista tem mais tempo para identificar os detalhes da área navegada. Portanto, um mapa menos 
generalizado pode contribuir para que mais elementos de contexto sejam exibidos e, assim, possam ser utilizados na 
confirmação da rota. Enquanto que para a tarefa de preparação para a realização da manobra, o mapa menos 
generalizado pode ser uma maneira de se induzir o motorista a observar somente a informação de interesse à realização 
da manobra, e, com isso, evitar a distração e a sobrecarga mental do usuário. O trabalho apresenta contribuições 
relevantes para futuros projetos de mapas para SINGRA em múltilpas escalas, pois o protótipo foi aprimorado a partir 
do emprego de princípios da comunicação cartográfica e da percepção visual. Todavia, recomenda-se que as 
representações sejam testadas com um grupo de motoristas brasileiros para a mensuração da usabilidade do sistema, em 
termos de eficiência, eficácia e satisfação do usuário. 
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toda a estrutura de dados devidamente organizada. A etapa final do trabalho foi a estruturação gráfica dos mapas 

temáticos, atendendo às seguintes representações comparativas: número de contadores e número de técnicos em 

contabilidade; percentual de contadores e percentual de técnicos em contabilidade. Este trabalho possibilitou a 

espacialização geográfica da distribuição dos profissionais contabilistas representados, gerando como resultado final 

produtos cartográficos eficazes na representação para a escala adotada. 
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A inadimplência impacta diretamente as finanças das empresas de telefonia e é mais comumente ou até mesmo 

convencionalmente medida pela necessidade de provisão que as companhias fazem para os chamados devedores 
duvidosos. A identificação de fatores e regiões geográficas que apresentam maior propensão à inadimplência é 
fundamental para o planejamento e controle da saúde financeira da instituição. A proposta deste trabalho é o ajuste de 
um modelo preditivo para estimação espacial do risco de atraso ao pagamento para clientes de telefonia fixa e banda 
larga de uma Telecom de Curitiba-PR. Devido aos grandes avanços computacionais, tanto em relação à capacidade de 
armazenamento de grandes massas de dados quanto em relação ao processamento destes, estas progressões vem 
viabilizando cada vez mais trabalhos híbridos entre SIG (Sistemas de Informações Geográficas) e técnicas mais 
elaboradas em análise de dados espaciais. Os SIG, que por sua vez também vem sofrendo grande desenvolvimento 
conseqüentemente permitem a criação de grandes bases de dados georreferenciados de qualidade que fornecem 
informações úteis para todos os segmentos da ciência e tecnologia. A introdução de informações geográficas na 
modelagem preditiva permite o gerenciamento das influências sócio-culturais e sócio-econômicas que estão 
relacionadas diretamente com o meio. Mesmo tendo este conhecimento peculiar, a maioria dos empreendimentos com 
grandes movimentações financeiras, ao modelar qualquer ocorrência de interesse, geralmente utilizam variáveis de 
configuração espacial como o CEP, por exemplo, mas raramente utilizam metodologias de modelagem que consideram 
a localização do dado, ou seja, onde a informação foi coletada. Portanto o modelo de Regressão usado é o Modelo 
Aditivo Generalizado (GAM), que consiste em uma extensão dos Modelos Generalizados Lineares (GLM), 
diferenciando-se basicamente por ser possível a inclusão de um fator de variação espacial no modelo chamado de termo 
não paramétrico ou uma função suave desconhecida das coordenadas espaciais (longitude e latitude) dos clientes que 
compõem a amostra. Esta função pode ser encontrada pela interpolação polinomial Splines. Esta técnica está inserida no 
ramo da Estatística Espacial. Tal cenário torna esta abordagem muito atraente e inovadora, principalmente para área 
financeira. Para esta análise, foram observados dois tipos de eventos; adimplência e a inadimplência. Esta variável 
resposta está em função de uma coleção de outras variáveis explicativas que mensuram o comportamento e 
relacionamento do cliente com a instituição, mais o termo aditivo que é a coordenada espacial. Com isto pode-se atingir 
o objetivo de identificar regiões de sobre risco e mapear o padrão de distribuição espacial da inadimplência na área 
estudada, criando uma visão mais precisa e ampla do fenômeno examinado. O resultado com o risco estimado mostrou 
uma variação espacial significativa para o município, ou seja, o risco de inadimplência não é constante ao longo do 
espaço urbano estudado controlado por fatores individuais. Os mapas gerados nos indicam regiões com maior 
propensão à não fidelização dos compromissos dos clientes. A proposta para tomada de decisão é direcionar localmente 
futuros investimentos e políticas de cobranças mais assertivas nas regiões de maior risco, pois além de identificar 
fatores significativos para ocorrência do evento pode-se analisar o fenômeno com sensibilidade regional. 
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Esta pesquisa tem como objetivo propor uma simbologia para soluções digitais para mapeamento topográfico em 

grande escala para o município de Maputo em Moçambique. A proposição da simbologia servirá de suporte para a 

padronização dos símbolos para o mapeamento urbano, isto porque tem-se verificado, nas diferentes instituições 

envolvidas no processo de produção de cartas topográficas, disparidades na definição dos símbolos, em diferentes 

mapas quando se compara à representação das mesmas feições. Assim, a padronização da simbologia traz vantagens 

para os usuários da cartografia, uma vez que facilita o entendimento dos mapas, assim como permite o intercambio de 

informações. É de salientar que o desenvolvimento da tecnologia computacional também se refletiu na construção dos 

símbolos cartográficos. Os recursos tecnológicos disponíveis à cartografia têm viabilizado avanços importantes, através, 

principalmente, dos softwares que proporcionam aumento da velocidade na obtenção de dados, na troca de informações 

espaciais e em sofisticadas análises dos fenômenos espaciais, possibilitando inúmeros benefícios e com eles surge a 

necessidades de novas pesquisas.  Por padronização entende-se como sendo um conjunto de critérios e regras 

consensuais existentes entre diferentes órgãos para recolhimento da documentação, gestão, análise, transferência, 

distribuição e apresentação de dados. Alguns dos padrões existentes são criados de um modo formal através do 

estabelecimento de normas, por alguns órgãos oficiais aos quais é delegada a responsabilidade da proposição de 

padronização. A problemática que se apresenta é que a proposição de critérios de simbologia utilizada para o 

mapeamento em grande escala em Moçambique não se encontra regulamentada por convenções cartográficas, assim 

como se verifica a inexistência de critérios para a classificação de feições urbanas. Com a necessidade de diminuir a 

complexidade na leitura do mapa e aumentar a sua eficiência, a simbologia a ser utilizada no mapeamento topográfico 

urbano deve ser baseada nos preceitos de comunicação cartográfica e semiologia gráfica. Assim como as decisões de 

projeto de símbolos para o mapeamento topográfico em grandes escalas devem estar em concordância com as 

convenções cartográficas para o mapeamento sistemático. Espera-se que com a simbologia padronizada, haja 

contribuição para apoiar as instituições produtoras de informação cartográfica e usuários em Moçambique, uma vez que 

a proposição da simbologia padronizada constituirá um dos primeiros passos para a possibilidade de existência de 

normas e padrões em Moçambique, os quais garantirão a eficiência da comunicação cartográfica. No que concerne a 

esta pesquisa, foi efetuado o levantamento das cartas topográficas em diferentes instituições, assim como procurou-se 

saber das necessidades dos usuários das mesmas, mediante contatos com os técnicos das instituições moçambicanas que 

estão diretamente envolvidos com a produção de informação cartográfica nas suas atividades. Posteriormente fez-se a 

análise e identificação das cartas concedidas e das necessidades dos usuários, que consistiu na identificação das feições 

representadas em cada carta, assim como da simbologia utilizada. Identificadas e analisadas as feições existentes nas 

cartas, na sequência foi feita a classificação das feições que foi baseada em critérios utilizados por algumas instituições 

moçambicanas de acordo com as realidades políticas, sociais, econômicas, e físico-paisagísticas do País. Para a 

classificação considerou-se também  algumas teorias cientificas da cartografia topográfica, as quais apresentam  quais 

feições são indispensáveis num mapa topográfico urbano. A proposta da padronização da simbologia para o 

mapeamento topográfico em grande escala no Estado de Paraná constituiu também em um instrumento importante para 

esta pesquisa, uma vez que a Câmara Técnica de Cartografia e Geoprocessamento vêm desenvolvendo nas suas 

atividades estudos referentes a critérios de classificação das feições para o mapeamento em grande escala e sua 

respectiva simbologia.  Feita a classificação das feições, foi estabelecida a escala que consistiu em propor a escala 

adequada para a representação de cada feição, em seguida elaborou-se a simbologia com recurso ao ambiente 
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CorelDraw e posteriormente foram inseridos no ArcGis. A fase seguinte consistiu na aplicação do teste das 

funcionalidades dos símbolos desenvolvidos e a última fase consistiu na elaboração da biblioteca de símbolos que foi 

executado sob forma de um quadro onde encontram-se apresentados o nome da feição e suas características. Os 

resultados da elaboração da simbologia foram alcançados considerando-se, durante todo procedimento, os preceitos de 

projeto para elaboração de símbolos cartográficos com aplicação dos conceitos apresentados sobre simbologia 

cartográfica, comunicação cartográfica. Como resultado dessa discussão foi apresentado um quadro com a proposta da 

simbologia para o mapeamento em grande escala, subdividida em categorias que contém as respectivas feições e as 

especificações necessárias para as suas representações. 
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não abrangem os dados cadastrais, mas estão previstas escalas cadastrais para os próximos Ciclos de Implantação da 

INDE. Verificou-se também que as especificações sobre os Metadados não necessitam de modificações para a inserção 

da unidade parcela, pois este tipo de dado é comum a todos os dados geoespaciais. Além destas análises, são 

apresentadas condições de estruturação do CNIR para que essa integração seja possível. 
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desmoronamento. Finalmente será verificando o processo de automação comparando o resultado obtido ao método de 

fotointerpretação utilizando modelos digitais por meio de softwares de geoprocessamento que agrupam essas 

informações; em seguida será implementado o serviço WEB gerenciador de mapas com acesso remoto e assim a 

inserção de feições complementares do mapa será efetivado, sendo: limites municipais do sudoeste, rodovias, principais 

cidades municipais, as informações das áreas de risco de deslizamento. Assim um mapa apresentando as áreas de risco 

de deslizamento de terra para o sudoeste do estado do Paraná será apresentado, sendo utilizando como área de teste o 

município de Dois Vizinhos/PR e depois realiza-se a generalização para a região sudoeste. A principal dificuldade 

enfrentada para a implantação do projeto está na diversidade de sua área de abrangência, da construção das áreas de 
verificação para a fase de aprendizado da rede neural artificial. Têm-se buscado parcerias com a Universidade e a 

prefeitura municipal quanto a essas visitas técnicas para vistoriar a área de verificação que será utilizada posteriormente 

na generalização. Esse projeto visa contribuir com produtos capazes de prevenir aos municípios do sudoeste do Paraná, 

no que se refere ao planejamento de seus gestores, quanto às áreas passiveis de deslizamentos de terras. Esta ferramenta 

propiciará também a elaboração de um planejamento de prevenção ou de emergência quanto à distribuição de recursos 

no que tange a iniciativa de realização do sistema de manutenção, recuperação e proteção 

da reserva legal e áreas de preservação permanente (SISLEG) para pequenos proprietários rurais, cumprindo nossa 

obrigação como força da união no auxilio a esses que não possuem condições de realizar este dever. O produto apontará 

as áreas que necessitam recuperação emergencial evitando deslizamentos e assim poderão ser indicados projetos de 

sustentabilidade para essas propriedades. Tais informações serão disponibilizadas de forma livre e gratuita, visando à 

capacitação de recursos humanos inserindo-os na comunidade e disponibilizando-os a apoiar aos gestores dos 
municípios nas tomadas de decisão. Portanto, espera-se que este trabalho venha a prevenir desastres como 

deslizamentos de terra no sudoeste do Paraná, beneficiando centenas de vidas e evitar a destruição de famílias inteiras e 

de futuros de jovens que poderão vir a ser interrompidos. 
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O objetivo deste trabalho consiste na implementação de funções de animação em setas de direção de manobra 
para um Sistema de Navegação e Guia de Rota em Automóvel (SINGRA), o qual foi desenvolvido na FCT-UNESP, a 
partir de estudos anteriores. Os resultados deste trabalho dão suporte a um projeto de maior abrangência denominado 
“Avaliação do Desempenho da Comunicação Cartográfica de Representações Multimídia de Sistema de Navegação e 
Guia de Rota: Projeto, Construção e Validação de Setas Animadas”. O projeto principal pretende obter respostas para 
duas questões principais: “Quantas vezes por segundo o símbolo de seta de direção de manobra, inserido na junção, 
deveria cintilar?” e “Por quanto tempo a seta de direção de manobra deveria permanecer cintilando após o disparo do 
beep, o qual informa a aproximação com a manobra?”. Ambas as questões estão relacionadas com o projeto e a 
avaliação de representações cartográficas que exijam baixo nível de demanda visual, visto que a consulta a um sistema 
de navegação, com o automóvel em movimento, não prejudique a principal tarefa, a qual consiste na direção do veículo. 
Enquanto a primeira questão requer a construção de setas com diferentes freqüências de cintilação, a segunda requer a 
construção de setas com diferentes durações de tempo no efeito de cintilação, desde o momento de disparo do beep até a 
chegada do automóvel na manobra. Estudos sobre comunicação visual e demais áreas relacionadas têm apontado que a 
visão humana possui alto grau de sensibilidade ao movimento, o qual domina a percepção visual. De acordo com 
pesquisas anteriores, a tarefa de comunicar mudanças de direção, a qual não exige transmissão de informações 
complexas, parece ser considerada a situação mais promissora na utilização de animação. Além disso, outros estudos 
apontam que a combinação de variáveis visuais estáticas, dinâmicas e áudio-dinâmicas, na produção de símbolos 
cartográficos, têm contribuído positivamente, em certos casos, para o desempenho da comunicação em mapas. Dessa 
forma, pode-se fazer uso dessa combinação na transmissão de informações em sistemas de navegação e guia de rota, 
por meio do desenvolvimento de animações cartográficas (mudanças de localização, cor, forma, cintilação, etc.). Nesse 
sentido, este trabalho descreve a implementação de funções de freqüência de cintilação e duração de cintilação em setas 
de direção de manobra. Isto exigiu a aplicação de diferentes valores de variáveis dinâmicas para a concepção da 
animação. Desenvolveu-se um projeto cartográfico preliminar, o qual foi dividido em duas partes: projeto de 
composição geral e projeto gráfico. No projeto de composição geral, realizou-se a especificação das variáveis 
interdependentes como o propósito do mapa, a área geográfica de estudo, mídia de apresentação da informação de 
interesse, seleção e organização da informação e escala do mapa. O propósito do mapa é fornecer direção de manobra e 
a área de estudo selecionada é uma rota localizada na cidade de Álvares Machado, localizada no oeste do estado de São 
Paulo, próxima a Presidente Prudente. Um monitor XENARC LCD 700-TSV foi selecionado como mídia de 
apresentação. As informações para representação visual escolhidas foram: malha viária, rota, automóvel, seta de 
manobra e quadras. A escala determinada foi de aproximadamente 1/3.000. Com relação ao projeto gráfico, têm-se as 
representações dos símbolos das informações contidas no mapa, como o automóvel e a seta de manobra, ambos na cor 
vermelha, rota em preto, eixo central das vias em branco, e quadras em cinza. O símbolo de automóvel selecionado foi 
uma forma pictórica de um ‘automóvel visto de cima’. Também se utilizou de um conjunto de variáveis dinâmicas, as 
quais consistiram em duração e frequência. Decidiram-se pelas opções de frequência de 1 (uma) e 2 (duas) vezes por 
segundo e durações de 2.0 e 5.0 segundos, a fim de verificar se o aumento ou a diminuição da freqüência e da duração 
poderão causar incômodo visual ao motorista e/ou se contribuem para a rápida localização e compreensão da 
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informação de manobra, o que possibilitaria a redução da demanda visual. No atual momento essas funções foram 
programadas somente para uma única manobra, em um programa experimental em que os diferentes valores podem ser 
selecionados e alterados, a fim de melhorar a compreensão dos efeitos da animação e, consequentemente, aprimorar o 
projeto cartográfico. As funções foram implementadas no compilador Microsoft Visual Basic 6, junto com a biblioteca 
de objetos de mapa MapObjetcs 2.1. O código resultante deste trabalho será transferido para o SINGRA, onde serão 
consideradas várias manobras ao longo de uma rota, a qual foi previamente selecionada em estudos anteriores. Os 
símbolos de setas cintilantes serão locados aleatoriamente nas diversas junções da rota em questão, para posterior 
avaliação do desempenho da comunicação cartográfica desses efeitos de animação. 
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A evolução do conceito de cadastro multifinalitário tem acompanhado o desenvolvimento tecnológico: dos mapas 
analógicos aos  mapas digitais e, posteriormente, aos Sistemas de Informações Geográficas (SIG). Com isso, os 
cadastros multifinalitários, também conhecidos como Sistemas de Informações Territoriais - SIT (Land Information 
Systems - LIS), têm aumentado a potencialidade de suas aplicações. No contexto social, a implementação de cadastros 
multifinalitários eficientes traz benefícios diretos aos cidadãos, já que a propriedade pode ser espacialmente gerida. O 
mesmo ocorre como o uso e ocupação do solo no qual a mesma se encontra. Outros benefícios incluem a precisão da 
avaliação de impostos sobre a propriedade, o apoio à tomada de decisões governamentais, o aumento da segurança da 
propriedade e a inclusão social. A reforma do cadastro rural estabelecida pela Lei n º 10.267/2001 é a referência mais 
recente na história da gestão territorial no Brasil. É importante não só porque depois desta lei as propriedades rurais 
devem ser georreferenciadas, mas também porque pela primeira vez a legislação brasileira estabeleceu a criação de um 
sistema cadastral unificado, o Cadastro Nacional de Imóveis Rurais - CNIR. O CNIR, uma vez implementado, irá 
integrar bancos de dados existentes com informações sobre o valor fiscal, agrário e ambiental, incluindo territórios 
tradicionais e posses, com as informações legais das propriedades rurais. Essa integração permitirá que dados dos 
imóveis rurais registrados em cartório sejam confrontados com os dados declaratórios existentes nos sistemas 
territoriais cadastrais existentes nas instituições produtores e usuários de informações sobre o meio rural, como INCRA 
(Instituto Nacional de Colonização e Reforma Agrária), RFB (Receita Federal do Brasil), IBAMA (Instituto Brasileiro 
de Meio Ambiente e Recursos Naturais Renováveis), SFB (Serviço Florestal Brasileiro), FUNAI (Fundação Nacional 
de Apoio ao Índio), SPU (Secretaria do Patrimônio da União), IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística) e 
serviços registrais (cartório de registro de imóveis).  Estas instituições foram definidas pela Lei n º 10.267/2001 como 
produtoras e usuárias diretas das informações territoriais armazenadas no CNIR. Como em muitos países em processo 
de reforma cadastral, o Brasil tem enfrentado sérios desafios políticos, jurídicos e técnicos no desenvolvimento do 
CNIR (e.g., a separação entre os cadastros técnicos e os jurídicos, cobertura espacial geralmente incompleta e dados 
descritivos inconsitentes). Através da harmonização das informações territoriais, espera-se que os conflitos de terra 
sejam reduzidos, da mesma forma que se pretende aumentar a capacidade de tomada de decisão territorial para uma 
gestão eficiente da distribuição de terras públicas, de forma a ter resultados mais amplos e possibilitando a 
correspondência entre a informação legal e a situação física do imóvel. Neste sentido, esta pesquisa traz uma síntese do 
modelo conceitual do CNIR, baseado no estudo das necessidades dos usuários (user requirements) e da situação atual 
dos sistemas cadastrais existentes nas instituições que irão compor o novo cadastro. O objetivo principal deste modelo 
foi fornecer uma estrutura crítica para a integração dos atuais sistemas cadastrais vinculados a vários órgãos da 
administração territorial, a fim de obter informações mais precisas, auxiliando assim a regularização fundiária e a 
segurança jurídica nas áreas rurais. O modelo foi concebido para proporcionar um projeto estruturado para a 
implementação do CNIR, com base em metodologias de gerenciamento de projetos, de desenvolvimento de sistemas e 
de gerenciamento territorial (cadastro).  Nas metodologias de gerenciamento de projetos foram utilizados: a) a definição 
do problema – exemplificando problemas técnicos, administrativos e políticos e b) análise de requisitos - discutindo 
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problemas e prioridades, restrições e oportunidades através da construção  de uma Matrix SWOT. A metodologia soft 
realiza  análises cognitivas,  no qual considera fatores políticos, cultural e social sendo útil para o desenvolvimento 
cognitativo do fluxo de informações integradas entre as instituições envolvidas. O gerenciamento territorial descreveu 
os elementos necessários para compor e gerir um cadastro multifinalitário. Os resultados foram demonstrados pela 
criação de uma proposta de gerenciamento do CNIR, a nível macro, contendo a definição das funções necessárias ao 
sistema, os princípios e as estratégias para sua implementação. O trabalho foi desenvolvido no âmbito das análises dos 
impactos sociais na adoção do SIRGAS2000 no Brasil, através do Projeto Nacional de Infraestrutura Geoespacial – 
PIGN, resultando num diagnóstico preliminar da situação atual do CNIR e estudo das necessidades dos usuários e 
indicando alternativas para implementação do mesmo. 
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A implementação da Infraestruturas de Dados Espaciais -IDE- pressupõe uma disponibilização ampla de informações 
territoriais utilizando-se as tecnologias existentes. Mapas acessíveis através da internet já fazem parte da realidade de 
usuários do mundo inteiro, com diferentes níveis de conhecimento e com possibilidades variadas de abordagem e 
construção pelo próprio usuário. A disponibilização de dados cadastrais gráficos ou descritivos, no entanto, exige um 
estudo cuidadoso em cada país, devido às questões legais referentes à responsabilidade pelas informações e à 
privacidade de informações pessoais, por causa das questões técnicas envolvidas no processo de integração. Busca-se, 
neste estudo, identificar padrões para a disponibilização de dados cadastrais estudadas em outros países, selecionando 
software livre como base para a disponibilização de dados cadastrais geométricos e descritivos na Internet. A IDE 
surgiu no fim do século XX como forma de aglutinar informações territoriais provenientes de diversas instituições com 
propósitos distintos. Para aplicá-los diante da problemática de questões legais, políticas, de preservação e qualidade de 
vida, porém mesmo com o avanço das tecnologias, ainda não foi possível resolver problemas de ordem jurídica na 
integração dos dados. A integração vai além de uma questão técnica de juntar feições geométricas num mesmo arquivo 
ou sistema de banco de dados, pois necessita garantir o cumprimento de aspectos legais, políticos, institucionais e 
sociais. Muitas entidades têm informações sobre determinado tema produzido com métodos diferentes, impossibilitando 
a integração entre as instituições. A IDE vem minimizar problemas desta natureza, conectando e difundindo 
informações de modo padronizado, exigindo um trabalho menor de conversão;  diminuindo a ocorrência de informações 
repetidas e sem conexão.  Esta conexão possibilita adicionar informações de diversas fontes, bem como obter grande 
quantidade de informações espaciais. No Infrastructure for Spatial Information in Europe (INSPIRE), reforça que a 
unidade do cadastro é a parcela e é mantido o objetivo de não alterar a concepção da propriedade e leis nos países, 
direcionando-se, apenas, os aspectos técnicos para os membros da União Européia. Os elementos obrigatórios em seu 
cadastro são: Geometria da parcela, Identificador único, Referência geodésica (European Terrestrial Reference System - 
ETRS89), Índice das parcelas para impressão/publicação, Área, Limites, Georreferenciamento e, alguns casos, histórico, 
origem e centróide. Seguindo as experiências em outros países, o Ministério das Cidades, deu importante passo ao 
lançar a Portaria 511/2009 que fornece as Diretrizes do Cadastro Territorial Multifinalitário (CTM). Em seu Art. 2º 
define a utilização da parcela como menor unidade do cadastro. E esta, contém os seguintes requisitos mínimos: 
geometria da parcela, seu uso, identificador único, localização e proprietário, detentor do domínio útil ou possuidor. De 
maneira a permitir a integração da informação de outros sistemas ao sistema básico mínimo. Como justificativa desse 
trabalho, é importante identificar os impactos da difusão da informação cadastral digital em termos econômicos, 
técnicos legais e aspectos sociais para se ter a noção de que os dados cadastrais são de suma importância para diversas 
áreas de interesse social.  
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Ou seja, através da disponibilização dos dados cadastrais é possível diminuir os custos das transações para 
aquisição de informações e melhorar a eficiência da prestação de serviços aos cidadãos. Para as empresas é uma opção 
para trocar informações com eficiência e segurança estratégica em qualquer lugar, a qualquer momento, proporcionando 
conveniência. E torna-se possível identificar todos os direitos, restrições e responsabilidades relacionados com a terra 
através da rede Internet. Logo, a junção do CTM com a web proporciona: Conjunto de bases de dados e sobreposição de 
temas de dados que facilitará a visão completa e compreensão da situação da terra; Mapa e servidores web permitem 
que bancos de dados distribuídos serem conectados e apresentados de forma transparente para usuários da Internet; A 
gravação digital de coordenadas na área de trabalho e alimentação diretamente em bancos de dados geoespaciais para o 
tratamento no computador, contribui para o desenvolvimento do cadastro. 
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Este trabalho apresenta o cadastro territorial como o pilar das modernas Infraestruturas de Dados Espaciais 
(IDE). No contexto das diretrizes para a implantação de Cadastro Territorial Multifinalitário (Portaria n.º 511/2009 do 
Ministério das Cidades) nos municípios brasileiros e da estruturação da Infra-estrutura Nacional de Dados Espaciais no 
Brasil (Decreto 6.666/2008), buscou-se contribuir com pesquisas em temas cadastrais através da análise do cadastro nas 
IDE. A implantação do CTM é um processo complexo que envolve ações administrativas, legais e técnicas, 
consideradas inviáveis para municípios com pouca disponibilidade de recursos financeiros e capital humano capacitado, 
por isso optou-se por limitar a abordagem à identificação de alternativas que viabilizem a implementação de CTM em 
municípios de pequeno porte, com população menor que 20 mil habitantes. Assim, o trabalho teve como objetivo geral 
propor bases para estruturação de um Cadastro Territorial Multifinalitário em municípios de pequeno porte, visando sua 
futura integração à Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE). A pesquisa utilizou métodos qualitativos e 
estudo de caso para validação da proposta. A coleta de dados foi realizada através de revisão bibliográfica (para o 
embasamento teórico), pesquisa documental, entrevista e observação em campo (para a coleta dos dados do estudo de 
caso). Inicialmente, investigou-se o cadastro como instrumento fundamental para o reconhecimento territorial e a 
parcela como unidade cadastral. Ademais, abordaram-se as leis brasileiras da gestão territorial, com destaque para as 
leis urbanas e, especialmente, a Portaria n.º 511/2009 do Ministério das Cidades. Ainda na revisão bibliográfica, foram 
pesquisados os principais conceitos na implementação da IDE em alguns países com experiências reconhecidas. 
Enfocou-se a infra-estrutura brasileira frente às IDE internacionais. E nestas, o cadastro como elemento de destaque na 
composição da IDE.  Antes da sua aplicação no estudo prático, foram explorados softwares livres (do tipo open source) 
em Sistemas de Informações Geográficas (SIG) para verificar o potencial de aplicação dos mesmos no cadastro 
brasileiro em atendimento às recomendações da Portaria. Para a seleção dos programas, foram utilizados critérios  
como: instalação em idioma português; potencial de importação e exportação de dados; potencial na edição dos dados 
vetoriais e descritivos; aplicativos de operações espaciais; interface dos aplicativos; e, material disponível para estudo 
(manuais, vídeos-aulas, material para teste, blog para dúvidas). O experimento prático foi realizado no município de 
Itaquitinga, localizado na Mata Norte do estado de Pernambuco. Para caracterização do sistema cadastral no município 
e investigação no registro de imóveis, fez-se uso de entrevista semi-estruturada. Os resultados demonstraram que os 
conceitos propostos na Portaria n.º 511/2009 do Ministério das Cidades são aplicáveis a municípios com poucos 
recursos econômicos, através da construção gradativa de um cadastro territorial com características que possibilitem o 
compartilhamento das informações cadastrais entre entidades públicas e secretarias. No experimento realizado no 
município de Itaquitinga-PE, verificou-se que o mesmo dispõe, como outros municípios com características similares, 
de uma gama de informações cartográficas e cadastrais dispersas, de fontes e formatos diversos, desatualizadas e 
incompletas, tornando o cadastro impreciso e pouco confiável. Durante a realização da pesquisa, foi possível organizar 
muitos desses dados: edição dos loteamentos aprovados no cartório de Registro de Imóveis; vetorização dos croquis de 
campo (foram selecionadas 20 quadras, com 455 Boletins, correspondendo a 13% do total) e sua interligação com os 
dados descritivos do Boletim de Cadastro Imobiliário referentes às quadras selecionadas. Foram utilizados softwares 
livres para montagem do banco de dados em ambiente de Sistemas de Informações Geográficas (SIG), a partir dos quais 
foi possível verificar a localização e situação dos imóveis, grau de desatualização das informações, utilização e 
codificação da parcela territorial para diferenciar espaço de diferentes domínios jurídicos, delimitação física e legal dos 
limites das parcelas. Tais ações serviram para verificar os desafios para a adoção dos conceitos das Diretrizes do CTM, 
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identificar a urgência da sistematização na organização dos dados cadastrais e estabelecer etapas para a multifinalidade 
do CTM no aprimoramento da gestão territorial municipal. 
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A cartografia possui diversas aplicações nos mais variados campos do conhecimento. Dentro de uma prefeitura, por 
exemplo, é útil em diversas áreas como a financeira, ambiental, planejamento, saúde, educação e questões de 
urbanismo. No município de Araucária no estado do Paraná há uma vasta gama de dados georreferenciados. Porém 
muitas das informações geográficas aparentemente não possuem serventia para certos grupos de profissionais. Em 
contrapartida, o que se julga como irrelevante para determinado segmento da administração pública, pode ser 
considerado de suma importância para uma secretaria específica na prefeitura. Os mesmos dados também podem ser 
usados de maneiras diferentes com variações em sua resolução, nível de detalhamento ou na forma de representação. 
Por exemplo, a hierarquia entre os dados que compõem a base cartográfica do município é formada pelas informações 
que dividem o território em várias partes. Todos apresentam dimensão espacial de área e partindo das representações de 
maior resolução para as menos detalhadas, tem-se o espaço ocupado por uma edificação dentro de um lote, que se 
originou de uma subdivisão ou loteamento. Este por sua vez é pertencente a um bairro ou localidade rural dentro do 
quadro urbano ou rural do município. Todo o detalhismo da forma de recobrimento, isto é, da ocupação do solo é de 
interesse das áreas de finanças, urbanismo e planejamento. No entanto, para as áreas de saúde e educação isto se 
caracteriza num excesso de informação. Logo, faz-se necessário um controle do gerenciamento dos bancos de dados 
para evitar redundância e a criação de múltiplas representações para os diversos usos da cartografia dentro da 
organização. Isto implica na necessidade de um esquema conceitual que contemple todos os dados e seus diversos usos. 
No caso de aplicações geográficas alguns fatores precisam ser considerados como os concernentes à representação dos 
objetos espaciais. A representação deve ser definida com a especificação dos relacionamentos espaciais e topológicos. 
Ao considerar uma representação para determinado fim esta varia conforme a escala em que está sendo vista. Para 
evitar problemas nestas situações e também para permtir que os dados possam ser aplicados em diferentes situações 
deve-se aplicar a generalização cartográfica, que necessita obedecer a um conjunto de regras para que haja um controle 
das representações quando ocorrerem reduções ou ampliações. Além do que e como se representar as informações, 
precisa-se garantir a integridade dos dados. O número de usuários da cartografia na prefeitura é vasto. Porém para 
garantir a integridade das informações apenas alguns têm o privilégio da manipulação dos dados. A intenção desta 
pesquisa é sistematizar as múltiplas representações definindo as relações entre as diversas escalas e níveis de 
informação. Isto começa com a organização do banco de dados e vai até a apresentação dos dados ao usuário final   
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O artigo consiste em apresentar metodologia e resultados de pesquisa aplicada envolvendo o mapeamento digital 
de águas territoriais e de zonas costeiras de domínio, com apoio de tecnologias digitais de geoprocessamento, onde foi 
desenvolvido e aperfeiçoado Sistema de Informação Geográfica (SIG) que permita a gestão costeira, do ponto de vista 
de subsídios técnicos às empresas privadas, prefeituras municipais e governos estaduais, baseados em decretos e leis, no 
sentido de aplicar e integralizar métodos cartográficos para geração de documentos cartográficos com este propósito 
(mapas temáticos digitais). Tal projeto propõe tratar desse tema contemporâneo e estratégico, uma vez que antecipando 
a execução do mapeamento das águas territoriais brasileiras, com suporte em requisitos legais, será possível avaliar as 
condições sobre as quais hoje são definidos e calculados os royalties do petróleo, contribuindo, de forma objetiva, e 
com sustentação técnica e jurídica, para o estabelecimento de áreas territoriais marinhas de domínio para cada 
município, através de mapeamento dinâmico e atualizável em função da produção de poços de petróleo, contidos em 
campos e blocos. Como produtos gerados há mapas digitais gerados, de forma pioneira, para os casos de delimitação de 
águas territoriais para os municípios fluminenses de São Francisco do Itabapoana e Mangaratiba, que serão 
apresentados e analisados. O projeto permitiu a empresa Georeferencial alavancar e aperfeiçoar sua expertise na 
produção de mapas indicativos das águas territoriais, a nível nacional, com base em decretos e leis, em parceria com a 
UERJ. Investimentos em geotecnologias e em processos de mapeamento e em produtos especializados têm sido 
aplicados. As áreas prioritárias e estratégicas atendidas em projetos formais são Tecnologia da Informação e 
Comunicação, com atendimento à demandas do setor de Petróleo e Gás, e com envolvimento no tema royalties que 
envolvem políticas públicas e gestão de problemas ainda não resolvidos a nível nacional. Outros mapas digitais a serem 
gerados para casos no litoral fluminense, permitirão balizar ações do governo, nas três esferas, e contribuirá para 
otimização e diretrizes de investimentos públicos nos campos social e ambiental, no âmbito municipal. A pesquisa 
possui como base os seguintes documentos, que representam marcos legais de referência, Lei 7.525/86, Decreto 
93.189/86, Lei 8.617/93, Decreto 1.290/94 e Decreto 4.983/04. O mapeamento tem sido executado para as águas 
territoriais de municípios do estado do Rio de Janeiro, e se estenderá à costa brasileira, uma vez que a Agência Nacional 
de Petróleo (ANP) disponibiliza a configuração espacial de poços, campos e blocos. O IBGE, com base na Lei nº 
7.525/86 e no Decreto nº 93.189/86, adotou o método das linhas de base retas para definir a orientação das linhas 
ortogonais que partem da costa, que representa parte da metodologia que serve de guia para a produção de mapas dessa 
natureza. É entendido pelos autores que esta temática envolve domínio de aspectos técnicos de Cartografia importantes 
(sistema de coordenadas, sistema geodésico, sistema de projeção, linha geodésica, orientação e cálculo de áreas) e 
imprescindíveis no desenho desses limites territoriais no oceano Atlântico. Em se tratando de questões geopolíticas da 
camada pré-sal, é reforçado aqui o aspecto contemporâneo de divisões de riquezas naturais, tanto dentro do país, como 
também relativo às águas internacionais. Há mapas já produzidos pelos autores que tratam também desses aspectos, 
pouco conhecidos. Discussões já foram disparadas sobre o objeto dessa pesquisa, de forma pontual, sendo que este tipo 
de mapeamento não foi executado para a costa brasileira, abrangendo os municípios litorâneos que diretamente se 
interessam em conhecer as configurações dos limites, uma vez que demandas na gestão municipal se beneficiam de 
recursos provenientes dos royalties. O rigor integral nesse mapeamento é necessário e é um requisito técnico essencial, 
uma vez que os desenhos desses limites servem de suporte ao estabelecimento de valores em função da produção 
dinâmica dos poços de petróleo.  
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 Os processos costeiros instalados nos últimos 50 anos na foz do rio Paraíba do Sul estão associados, de forma 
marcante, à progradação e à retrogradação da linha de costa, possuindo como agentes naturais a ação do vento, o clima 
de ondas, os movimentos periódicos das marés e a interferência fluvial sobre o desenho, isto é, sobre a configuração 
espacial das feições costeiras, que se estendem pelo litoral dos municípios de São Francisco do Itabapoana e São João 
da Barra, no norte-fluminense, possuindo em comum, a foz do rio Paraíba do Sul como elemento definidor de parte do 
limite entre eles. Estudar em que medida a laguna de Grussaí, contida no município de São João da Barra, tem 
respondido a esses processos, e também à ocupação humana nos últimos anos é fundamental para a compreensão de sua 
fisiografia e conhecimento da qualidade de sua água, na porção próxima ao oceano Atlântico. Com suporte de 
levantamentos topográficos e geodésicos executados em campo, assim como extração de informações a partir de 
fotografias aéreas históricas, foi possível desenvolver pesquisa investigativa no campo de cartografia digital, associado 
à geomorfologia costeira, onde mapas foram produzidos, com a indicação da tendência de variação do desenho da 
desembocadura desta laguna. Também foi feito estudo sobre a ocupação humana em suas margens, como fator 
diretamente relacionado à qualidade da água, item já pesquisado pela Universidade Estadual do Norte-Fluminense 
(UENF). O Escritório Regional do IBAMA localizado em Campos dos Goytacazes tornou-se parceiro ao projeto, que 
deu origem a este artigo, ATAFONA: AVALIAÇÃO DO PROCESSO DE EROSÃO COSTEIRA em desenvolvimento 
desde 2003, e tem apoiado pesquisas direcionadas ao mapeamento criterioso de feições geográficas de interesse 
imediato em análises ambientais. A partir deste mapeamento foi permitido observar que o desenho da laguna, em sua 
porção litorânea, obedece à deriva litorânea, isto é, segue às tendências da corrente costeira marinha, esta como 
resultante do efeito das marés e do molhe hidráulico do rio, em sua ação mecânica de descarga líqüida e sólida 
(sedimentos) no mar. Mapas do complexo deltaico do rio, produzidos no âmbito deste projeto, indicaram que há, desde 
1954 até 2000, mais áreas em progradação (acrescidas) do que áreas em retrogradação (erosão) decrescidas, tanto 
analisando a face meridional, como a outra face - setentrional - da foz, como um todo. Fotografias aéreas históricas 
foram georreferenciadas e levantamentos geodésicos com auxílio de receptores GPS Promark2 e GTR-A (ambos L1) 
indicaram, que em 2004 e 2005, alterações do desenho das margens da referida laguna denunciando tendência 
posicional, em consonância com a deriva litorânea, que nessa zona marinha de estudo tem sua direção e sentido 
Norte→Sul. Pesquisas desenvolvidas pelo Laboratório de Geologia e Geofísica Marinha da Universidade Federal 
Fluminense (UFF) apontaram verdadeira essa tendência em épocas pretéritas. Tal comportamento, medido pela primeira 
vez com tecnologia GPS, apontou a necessidade de investimento em pesquisas mais aprofundadas, onde estudos 
geomorfológicos, associados a eventos geológicos recentes, permitem chegar a afirmações sobre em que medida as 
lagunas dessa região, incluindo nesse conjunto as lagunas de Iquipari e do Açu, possuem suas dinâmicas muito 
condicionadas às forçantes oceanográficas, metereológicas, atmosféricas e astronômicas. Medições futuras em 2011 
poderão corroborar essa hipótese, uma vez que em estudos dessa natureza a complexidade envolvendo intensidade e 
freqüência desses agentes impõem atenção maior em análises de tendências, em intervalos de tempo variáveis. 
Mudanças inesperadas no comportamento desses agentes, que comprovadamente estão reféns de condições climáticas 
ainda não completamente previsíveis, caracterizam cenários marcados por dúvidas, pois os modelos matemáticos que 
indiquem o desenho de feições litorâneas em projeções futuras, ainda não são integralmente seguros. 
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 A presente pesquisa encontra-se em desenvolvimento e concentra-se no estudo hidrológico da bacia do rio 
Bengalas, cujo rio principal, o rio Bengalas, localizado em de Nova Friburgo, RJ. Esse município, um dos mais 
importantes da região serrana, sofre freqüentemente com inundações e deslizamentos, onde, dados históricos e 
acontecimentos recentes mostram que a ocupação inadequada de encostas e calhas dos rios são as áreas destacada e 
negativamente afetadas. Dessa forma, o presente estudo tem por objetivo empregar uma abordagem geoespacial na 
realização da modelagem hidrológica e hidráulica para determinar as áreas de risco de inundação, em nível de 
planejamento urbano-ambiental, de forma a gerar subsídios para a busca de soluções e futuras intervenções. A 
modelagem de banco de dados integrado foi utilizada para o estudo hidrológico, permitindo, dessa forma, determinar as 
características fisiográficas da referida bacia: área, perímetro, diferença de altitudes, extensão, declividade, fator de 
forma, fator de compacidade e tempo de concentração, facilitando a comparação dos resultados obtidos com os dados 
de campo (calibração do modelo hidrológico) e na determinação do comportamento das vazões máximas, em função do 
tipo de uso da Terra. Há diversas justificativas para realização da presente pesquisa, entre elas, que a bacia hidrográfica 
se localiza em área de alta precipitação e com relevo declivoso, o que favorece o escoamento com altas velocidades em 
curto espaço de tempo, oferecendo, desta forma, risco à população, dentro da planície de inundação da bacia. Ressalta-
se ainda que, atualmente, a modelagem dessa natureza tem sido bastante empregada em tomadas de decisão, 
principalmente, no gerenciamento de recursos hídricos, fazendo-se uso intensivo das geotecnologias, permitindo que 
tais decisões possam ser baseadas rotineiramente nos resultados da modelagem computacional, contribuindo para evitar 
prejuízos materiais e financeiros, e ainda, perdas de vidas humanas. As hipóteses levantadas neste estudo foram, 
principalmente, que o uso de geotecnologias para extração e tratamento das informações geográficas resultam em 
análises mais detalhadas dos efeitos dos fenômenos ambientais relacionados à bacia hidrográfica, como unidade de 
estudo, sendo possível reproduzi-los graficamente através de mapas, seguindo regras seguras durante todo o processo de 
mapeamento digital e, ainda, que, pela utilização e exploração, por completo, das funcionalidades de Sistema de 
Informação Geográfica (SIG) para análises espaciais complexas, tendo como base dados temáticos, tais como, uso da 
terra e tipo de solo, em conjunto com as informações convencionais seriadas de vazão, precipitação, organizadas em um 
banco de dados geográficos, e ainda, através da execução de rotinas específicas para modelagem hidrológica e 
hidráulica, foi possível determinar as características fisiográficas da bacia do rio Bengalas, bem como, na área urbana 
da bacia, identificando possíveis áreas de risco de inundação. A metodologia tem suporte no uso de um SIG projetado 
para estes propósitos, extraindo informações, que por sua vez, serão entrada de dados na fase de modelagem, e 
reforçando a apresentação dos resultados em simulações através de mapas. Basicamente divide-se este processo em três 
etapas: "SIG", "Modelagem" e "Suporte à Tomada de Decisão/Simulação". O "SIG", compreende a geração do banco 
de dados espaciais, adotado o modelo ArcHydro da ESRI; o 'Processamento', utilizará o geo-HMS e geo-RAS para 
tratamento das características fisiográficas da bacia e do curso d'água; e a 'Apresentação', onde as manchas de 
inundação, resultado das simulações, foram identificadas. Na "Modelagem", empregará o modelo chuva-deflúvio 
elaborado pelo Soil Conservation Service (SCS) e implementado no Hydrologic Modeling System (HMS)  e será 
estudado o comportamento hidráulico pelo métodos de simulação do escoamento dos canais, Fórmula de Manning, 
também implantando, no River Analysis System (RAS), ambos do Hydrologic Modeling System (HEC). Na última etapa 
"Tomada de Decisão/Simulação", é necessário o levantamento de questões sobre o ambiente que interfiram no sistema 
hidrológico e hidráulico, que possibilite propor simulações de interferências Estruturais, Não-Estruturais e Eventos 
Extremos para prever e conseqüentemente evitar desastres naturais, onde os mapas digitais, seguramente gerados, são 
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estrategicamente importantes viabilizando a espacialização de conjunto de dados temáticos em contextos de aferição de 
como as simulações representam efetivamente a realidade. 
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Este artigo consiste na apresentação e discussão da metodologia e resultados alcançados no processo de mapeamento 
digital e análise de dados socioeconômicos da porção oeste do município do Rio de Janeiro (Regiões Administrativas de 
Santa Cruz, Campo Grande e Guaratiba). A expansão industrial e o desenvolvimento territorial nesta região trazem 
inúmeras modificações no cenário sócioeconômico e adjacências. O destaque de investimentos na indústria de 
transformação é a implantação da CSA - Companhia Siderúrgica do Atlântico, que se mostra como o maior 
empreendimento privado em realização no país. Investimentos públicos e privados no setor de infraestrutura estão 
previstos, considerando as características naturais e a localização geográfica privilegiada da região. A influência do 
porto de Itaguaí e a construção do Arco Metropolitano configuram um corredor de desenvolvimento com reflexos 
positivos logísticos e socioeconômicos, não só para o estado do Rio de Janeiro, mas também para outros sete estados, 
através da redução de custos de transporte. Os impactos da reordenação do espaço urbano, com a possibilidade de 
incremento populacional nas proximidades do novo eixo rodoviário e industrial, tende a gerar um aumento da demanda 
por serviços no setor terciário. O objetivo da pesquisa é explorar as funcionalidades de um SIG em atendimento às 
necessidades do campo imobiliário, analisando fatores relevantes e condições favoráveis à implantação de novos 
empreendimentos. Desta forma, o planejamento territorial se faz obrigatório, apoiado por banco de dados espaciais 
integrado num ambiente SIG. Estima-se que grande parte da população da zona oeste deste município está incluída nas 
condições econômicas da classe C. Por este motivo, espera-se que haja um acelerado desenvolvimento regional, 
considerando a classe C de extrema importância, pois esta corresponde a maior parte da população brasileira e é a 
grande responsável por movimentar a economia do país. Tal hipótese foi corroborada a partir de dados, coletados e 
analisados, sobre população, escolaridade, renda familiar e domicílios. Além disso, estas informações serviram como 
base para obtenção de relatórios estratégicos destinados à tomada de decisão no que se refere às potencialidades de 
investimentos imobiliários na área de estudo. Nesta perspectiva, insere-se o papel das políticas públicas, como 
instrumento de apoio e complemento ao sistema produtivo privado e às organizações da sociedade civil, para a busca da 
redução das desigualdades regionais e sociais do desenvolvimento do Rio de Janeiro, através da implantação dos 
elementos básicos de uma sociedade cada vez mais dependente de infra-estrutura e de Tecnologia de Informação (TI). 
Se o espaço econômico é comandado pela organização urbana, a era da tecnologia da informação reforça o papel dos 
centros urbanos e das localidades como suporte ao desenvolvimento sócio-econômico. Por sua vez, a dimensão 
quantitativa e a qualidade urbana, representada pela diversificação e sofisticação da sua base produtiva e das economias 
externas por elas proporcionadas, determinam a capacidade de competição das localidades. A pesquisa foi baseada em 
dados provenientes do censo do IBGE, do Sistema FIRJAN, do DER/RJ e do Instituto de Urbanismo Pereira 
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Passos/Prefeitura Municipal do Rio de Janeiro. A TI integrada com os dados provenientes de mapas geográficos, 
produzidos a partir de imagens de alta resolução WorldView-2, permitiu uma análise geral do contexto do crescimento 
regional incluindo as influências externas.  Além da análise das variáveis existentes nos dados socioeconômicos, outras 
variáveis de pesquisa foram empregadas, tais como: segurança, proximidades de logradouros principais, existências de 
escolas municipais, estaduais e federais, localização das principais empresas, distância dos centros industriais, portos e 
aeroportos. Foi empregada a técnica de análise espacial multicritério, que propiciou a apresentação de diferentes 
cenários, envolvendo fatores, que são limitações relativas que definem algum grau de aptidão para as regiões 
geográficas, e restrições, que são limitações absolutas que limitam o espaço de análise. As leis ambientais dispostas nas 
Resoluções do CONAMA e o Plano Diretor da cidade do Rio de Janeiro entraram no contexto das restrições.  O produto 
final da pesquisa servirá como base na tomada de decisão estratégica por parte das autoridades governamentais, 
envolvendo diretrizes em políticas públicas, e no setor privado, apontando as áreas potenciais aos investimentos 
habitacionais, contribuindo para o desenvolvimento territorial. Trabalhos futuros poderão ser realizados atacando outras 
vertentes da região em questão, como saúde, educação, sistema bancário, transporte, saneamento básico, etc.. tendo 
como base a aplicação SIG em desenvolvimento, com exploração de consultas e atualizações sobre as bases de dados 
espaciais estruturadas, já disponíveis como parte importante dos resultados da pesquisa. 
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Embora os mapas estejam presentes em diversas áreas do conhecimento humano, não são muito utilizados devido à 
complexidade de leitura. Uma das grandes dificuldades dos alunos de ensino médio e fundamental das escolas públicas, 
apontada pelas provas de Exame Nacional do Ensino Médio – ENEM refere-se à interpretação de mapas. Para auxiliar o 
aprendizado de conceitos cartográficos, e facilitar o processo de interpretação dos mapas, os Parâmetros Curriculares 
Nacionais (PCNs) sugerem o emprego da tecnologia na educação por meio da utilização de recursos multimídia. Os 
recursos multimídia permitem a manipulação de representações cartográficas em Atlas Digitais, o que possibilita a 
seleção e modificação de informações contidas nos mapas. Contudo, elaborar um Atlas Escolar não é uma tarefa 
simples. Além de ponderar componentes como recursos multimídia, área geográfica, conteúdo, dentre outros, é 
necessário considerar uma base teórica metodológica sobre a construção da noção de espaço e de representação por 
parte do aluno. A abordagem usualmente utilizada na área de ensino-aprendizagem é a teoria de organização do 
desenvolvimento intelectual de Piaget. Além disso, no processo de leitura de mapas, existem duas habilidades 
intelectuais que devem ser consideradas: as habilidades de acesso, que são habilidades básicas para a leitura de mapas, e 
as habilidades processuais, que são habilidades que utilizam os conhecimentos adquiridos pelas habilidades de acesso 
para extrair informações dos mapas e interpretar fenômenos geográficos e suas relações. Dentro deste contexto, o 
principal objetivo deste trabalho foi projetar e produzir mapas animados e interativos para um protótipo de Atlas 
Escolar (EDUCATLAS) para alunos do 4º ciclo do ensino fundamental (7ª e 8ª séries), a fim de auxiliar o processo de 
aprendizagem no ensino de Geografia. Este projeto deu continuidade ao protótipo anterior, referente ao terceiro ciclo (5ª 
e 6ª séries). O desenvolvimento dos mapas do protótipo subdividiu-se em duas grandes etapas: projeto cartográfico e 
produção. A etapa do projeto cartográfico consistiu na análise da demanda do usuário, especificação das variáveis 
interdependentes, e elaboração da interface visual. Na fase de produção fez-se a aquisição e edição da base de dados 
geográficos e desenvolveu-se a interface. Os mapas criados foram basicamente de três tipos, quais sejam: estático “só 
para ver”, estático interativo e animado interativo. Os mapas estáticos foram criados em ArcView 3.2, os mapas 
animados e interativos foram criados em Macromedia Flash Mx, Visual Basic (VB), juntamente com a Biblioteca 
MapObjects - ESRI. Nos mapas animados adotou-se as variáveis dinâmicas momento no tempo, duração e ordem. 
Quanto aos recursos de interatividade utilizou-se os seguintes tipos: toggling, consulta à base de dados, zoom in e zoom 
out, mudança de símbolo e filtragem. Para o desenvolvimento dos mapas foi fundamental conhecer o desenvolvimento 
cognitivo infantil e as habilidades necessárias no processo de leitura e construção de mapas, pois, por meio deste 
conhecimento foi possível elaborar atividades para que as crianças leiam e interpretem as representações cartográficas. 
O estudo dos PCNs possibilitou conhecer as diretrizes do ensino de Geografia, as quais viabilizaram o desenvolvimento 
do EDUCATLAS em módulos educacionais de aprendizagem, o que pode favorecer a criação de um produto mais 
eficaz, eficiente e atrativo. É importante apontar que a cartografia multimídia pode auxiliar a criança no 
desenvolvimento de suas habilidades processuais e de acesso, e assim, garantir que os Atlas Escolares sejam utilizados 
com eficiência no ensino de Geografia. Entretanto, há controvérsias quanto a eficácia da animação para educação. 
Enquanto alguns autores sugerem que a animação para educação não é tão efetiva quanto os mapas estáticos. Outros 
apontam que isto pode estar relacionado com diversos fatores, tais como método de representação e natureza do 
fenômeno geográfico. Todavia, observa-se que há poucos estudos que tratam da interatividade, sendo que o foco está na 
animação. Sendo assim, recomenda-se que no futuro os mapas produzidos sejam testados com um grupo de alunos do 
referido ciclo, para avaliar a real contribuição da animação e interatividade no ensino da Geografia, bem como a divisão 
do Atlas em ciclos de aprendizagem. 
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O município de São José da Laje divide fronteira ao norte com o município pernambucano de Quipapá, e com 
os municípios alagoanos de Ibateguara ao leste, Santana do Mundaú ao oeste e União dos Palmares ao sul. Este 
município está situado na latitude 9º00’35” Sul e  na longitude 36º03’30”. Ele faz parte da Bacia hidrológica do rio 
Mundaú compreendida entre os estados de Alagoas e Pernambuco. A expansão urbana no município de São José da 
Laje, foi realizada de modo desordenado. A população de baixa renda desse município ocupou áreas as áreas 
ribeirinhas, e no período de chuvas em junho de 2010, essas áreas foram inundadas e geraram prejuízos materiais e 
humanos. Historicamente não foi a primeira vez que isto ocorreu. Em 14 de março de 1969, este município foi atingido 
por uma enorme massa de água que destruiu grande parte da cidade e deixou cerca de duzentos mortos e mais de mil 
desaparecidos. Não somente em São José da Laje, mas em uma grande parcela das cidades situadas nessa bacia foram 
parcialmente destruídas. Esse trabalho mostra um método simplificado de delimitação de áreas de risco de inundação 
que poderá ser utilizado numa situação de emergência, em municípios de pequeno porte, onde haja carência de dados 
cartográficos, e fornece uma visão geral da área de alagamento. O uso de imagens de sensores remotos é um recurso 
importante na avaliação e definição de áreas sujeitas à inundação. As características multitemporais irão fornecer as 
informações antes e depois da enchente, as características multiespectrais irão indicar as áreas secas e molhadas, e as de 
altimetria irão mostrar a partir de qual altitude não houve alagamento. No caso aqui estudado, tinha-se a imagem antes 
do evento, e os dados do ASTER GDEM para a extração do modelo digital de elevação (MDE). Foi desenvolvido 
trabalho de campo com GPS de navegação para se obter as coordenadas depois do evento e demarcar até onde foi o 
alagamento. Com isto, gerou-se um carta 1:100.000 da área de risco.  De modo mais especifico, a metodologia se 
baseou na obtenção de um retângulo envolvente da cidade de São José da Laje, e então feito um recorte no plano de 
informações das imagens ASTER, no software SPRING 5.0.6 do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), 
resultando num modelo de elevação da área da cidade. A partir daí foi realizado o cruzamento da grade de elevação com 
a cota de inundação obtida in loco, baseando-se em informações de moradores e nas marcas d’água que ainda eram 
encontradas nas paredes das casas, indicando o nível em que a água chegou em diversos pontos da cidade para a 
definição da cota de inundação. Na análise expedita utilizou-se um aparelho receptor GPS Garmin® Mobile XT, e 
coordenadas foram coletados, servindo para a determinação de pontos onde houve inundação. As coordenadas dos 
pontos coletados foram distribuídas sobre a imagem no Google Earth da área, e serviu como referência na elaboração da 
área de inundação para a enchente de 2010 para aquela. Admitindo-se a cota de inundação como a maior altitude 
observada, 267 metros (obtido em relatório técnico da Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Recursos hídricos - 
SEMARH), foi realizada uma operação de fatiamento, com isto foi gerada a área de inundação para aquele município 
no evento de junho de 2010. A área de inundação supracitada foi comparada com o relatório da SEMARH e observou-
se que, a área da mancha obtida através do SPRING, foi de 1.014.393,1746 m2 enquanto a mancha de SEMARH foi de 
uma de 532.325,6358 m2, sendo que esta área coincide em 90,35% com aquela. Apesar de ser quase o dobro da outra, a 
metodologia aqui apresentada é rápida e fornece de forma clara como foi desenvolvido o trabalho e foi comprovada 
com trabalho de campo. A metodologia proposta pode ser utilizada numa situação de emergência, quando não se dispõe 
de tempo nem de dados suficientes para a elaboração de um plano mais elaborado para a evacuação da área de risco no 
caso de uma inundação iminente e baseando-se nos dados anteriormente atingidos de cota. O software e as imagens 
usadas são gratuitos facilitando a implementação da metodologia. O trabalho aqui apresentado fez parte da disciplina 
Sensoriamento Remoto do Programa de Pós-graduação em Ciências Geodésicas e Tecnologias da Geoinformação 
Departamento de Engenharia Cartográfica, Recife – PE, em 2010. 
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O município pernambucano de Gravatá possui área aproximada de 489,5km² e está localizado na Mesorregião do 

Agreste acerca de 85km de Recife (capital do Estado), além de fazer parte da Microrregião do Vale do Ipojuca. A 

cidade é plana com ligeiras elevações nos subúrbios, pois todo o município está inserido predominantemente na unidade 

geoambiental do Planalto da Borborema. Gravatá hoje é um forte pólo econômico no Estado de Pernambuco, possuindo 

uma evolução crescente nas taxas de urbanização e de população, conforme constatado a partir da análise dos dados, 

consistida na base de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística - IBGE. Assim sendo, torna-se necessário 

um estudo que tanto busque compreender os processos e dinâmicas socioeconômicos responsáveis por tal expansão (e 

suas conseqüências), quanto forneça alternativas como possíveis soluções para os desafios/problemas encontrados. A 

pesquisa tem por objetivo principal a avaliação do crescimento urbano e populacional, ordenado e desordenado ao 

longo dos anos no município de Gravatá de forma que se obtenha um diagnóstico preciso de sua origem, evolução e 
conseqüências do desenvolvimento desta expansão. Este estudo poderá oferecer ferramentas para um melhor 

planejamento administrativo, favorecendo o desenvolvimento sustentável e promissor do município não apenas no 

âmbito econômico, mas também no social. A partir desta análise poderá ser feita, por parte do poder público local e 

federal, uma melhor realocação de investimentos para as atividades que ofereçam maior retorno econômico, podendo 

assim, gerar maior prosperidade e sustentabilidade para o município. Para a realização da presente pesquisa, realizamos 

o levantamento de dados geográficos e cartográficos já existentes referentes à este município em diversos acervos 

disponibilizados pelo Departamento de Cartografia da UFPE, pelo IBGE, IPEA, EMBRAPA, SUDENE, entre outros, 

além de pesquisas em referencias científicas (teses, artigos, dissertações, etc.) relacionadas ao tema do estudo. A partir 

do levantamento realizado tornou-se possível a elaboração de análises multi-temporais como instrumento para a 

avaliação da expansão urbana bem como a construção de gráficos comparativos altamente objetivos os quais foram 

primordiais para elucidar os resultados facilitando a compreensão dos mesmos. Segundo dados do Instituto de Pesquisa 
Econômica Aplicada (IPEA), dentre os três principais setores de atividades econômicas, podemos destacar o de 

comércio e serviço como o principal responsável pelo crescimento econômico deste município. Essencialmente após as 

obras de duplicação do trecho da BR-232 (as quais iniciaram no começo do século XXI) a taxa populacional total do 

município de Gravatá aumentou consideravelmente tanto de forma absoluta quanto de forma relativa no que concerne a 

sua parcela urbana. Com o acesso facilitado por essa via, as circulações de pessoas e mercadorias também aumentaram 

de forma extraordinária, dinamizando e favorecendo o desenvolvimento da economia local principalmente nos dias em 

que ocorrem grandes eventos na cidade onde a população média (cerca de 76700 pessoas em 2010) chega a dobrar.  

Seguindo o princípio econômico da lei da procura e da oferta, com o aumento da procura por residências neste local, 

que foi considerado um entre os cinco melhores Microclimas do mundo pela Organização Mundial da Saúde, houve a 

valorização dos terrenos, os quais passaram a ser mais ofertados, gerando a multiplicação dos condomínios rurais. A 

partir deste raciocínio, vale apena destacar o turismo como uma das principais atividades econômicas que mais cresce 

em Gravata. O turismo neste município, além de se mostrar como altamente rentável, acabou subsidiando o crescimento 
de outros setores como o do comércio varejista, o da indústria moveleira e principalmente o setor imobiliário (já que os 

números de domicílios particulares permanentes cresceram consideravelmente nos 10 últimos anos), pois, segundo 

corretores, é o local com o metro quadrado mais caro e onde se constroem mais imóveis em Pernambuco. Portanto, 

diante do que foi aqui abordado, o crescimento econômico e populacional do município de Gravatá é uma realidade 
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O estabelecimento e a implantação de uma Rede de Referência Cadastral Municipal é uma etapa importante para o 

Cadastro Territorial Multifinalitário, sendo de extrema importância para o processo de atualização das cartas cadastrais. 

A necessidade do georreferenciamento do cadastro urbano no Brasil exige uma densificação de pontos da rede 

geodésica oficial, uma vez que os marcos oficiais pertencentes ao Sistema Geodésico Brasileiro (SGB) ainda não são 

suficientes para o apoio ao cadastro urbano. Assim, justifica-se a necessidade de implantação de uma rede municipal 

referenciada ao SGB que sirva de referência para os levantamentos e locações de obras, bem como para a atualização 

das cartas cadastrais. Todo o processo de implantação desse tipo de rede é normatizado pela norma NBR14.166, que 

relata todos os procedimentos, incluindo desde as distâncias máximas entre os marcos, o processo de transformação de 

coordenadas, os modelos de monografia. Ainda não existem diretrizes oficiais sobre a projeção cartográfica a ser 

adotada em escalas maiores que 1:10.000, que são as usuais nas cartas cadastrais. Na definição da melhor projeção para 

este fim, devem-se considerar as dificuldades dos municípios que abrangem mais de um fuso ou cuja distorção nos 

extremos desses fusos seja incompatíveis à precisão estabelecida para o cadastro urbano.  A Portaria n.511/2009, do 

Ministério das Cidades, que estabelece diretrizes para a implantação de CTM nos municípios brasileiros, recomenda a 

utilização da projeção UTM, levando em consideração a facilidade de possíveis integrações de bases cartográficas 

provenientes de outros órgãos e as vantagens e desvantagens na escolha do melhor sistema de projeção indicado para 

cada município. Considerando a dificuldade na escolha do sistema de projeção a ser utilizado pelos municípios, este 

trabalho tem como objetivo definir a projeção cartográfica adequada para o município de Arapiraca-AL. A metodologia 

utilizada envolve a comparação entre a aplicação do Plano Topográfico Local e do sistema UTM, discutindo as 

vantagens e desvantagens da utilização de cada um desses na referida área. Para o Levantamento das coordenadas 

Geodésicas, foram utilizados pontos que serviram de apoio no georreferenciamento das fotografias áreas da cidade em 

2006, obtidas através do emprego do receptor GPS ASHTECH, modelo Z-12, de dupla freqüência, empregando o 

posicionamento relativo. Todos os pontos utilizados no presente trabalho foram materializados e alguns desses, quanto à 

altimetria, coincidem com Referências de Nível (RNs) ajustadas de classe AP oficiais do IBGE, possibilitando a 

validação das coordenadas para consolidação dos dados e utilização da rede em trabalhos posteriores. Os pontos foram 

processados através do programa ASHTECH SOLUTIONS e o ajustamento foi realizado utilizando o Método dos 

Mínimos quadrados (MMQ).  Essas coordenadas foram transformadas para o Plano Topográfico Local através das 

fórmulas obtidas da NBR 14.166 e através do programa TransgeoLocal. As coordenadas UTM foram obtidas utilizando 

o programa disponibilizado pelo IBGE, ProGriD, onde foram comparadas na locação de um loteamento de modo à 

verificar os desvios. Como resultado deste trabalho, espera-se numa análise quantitativa na utilização do sistema 

topográfico local e do sistema de coordenadas UTM. 
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A cartografia vem sendo submetida a uma série de revoluções e inovações nas últimas décadas com os avanços 
tecnológicos. Com este avanço, os cartógrafos criam uma grande variedade de produtos, que podem ser vistos na tela do 
computador. Estas novas tecnologias, não surpreendentemente, resultaram em uma série de novos produtos 
cartográficos que vão muito além da definição convencional de um mapa. O desenvolvimento da tecnologia da 
informática e técnicas de realidade virtual trouxeram muitas mudanças em fundamentos teóricos da cartografia. As 
novas técnicas de visualização e as novas possibilidades de interação computacional oferecem uma oportunidade para a 
criação de novas formas de representações da paisagem. Alguns desses novos modelos cartográficos compreendem os 
mapas interativos, mapas tridimensionais e mapas virtuais. Até recentemente a maioria das representações cartográficas 
só podia ser visualizadas em duas dimensões. Embora os mapas bidimensionais possam ser usados para executar 
inúmeras análises e aplicações espaciais, a visualização de feições que apresentam características tridimensionais em 
geral é limitada, em função da simbologia usada ser bidimensional. A representação de dados geográficos em mapas 
tridimensionais facilita a compreensão da informação não só pelos especialistas em cartografia, mas também para 
usuários  comuns, pois sua apresentação aproxima-se mais da realidade, o que auxilia na comprensão das relações 
espacias dos objetos representados. Um dos maiores e mais complexos sistemas desenvolvidos pelo ser humano é a 
indústria de engenharia elétrica e a mesma tem sido considerada uma das maiores conquistas da engenharia do século 
XX. Apesar disso, pode-se afirmar que ainda existe uma grande dificuldade no gerenciamento do sistema e das suas 
informações geradas, tanto pela sua complexidade quanto pela quantidade de informação existentes que precisam ser 
manipuladas e tratadas. Um grande problema encontrado nesta área é a busca por melhorias na forma de visualização 
das informações das redes de energia elétrica, já que as boas condições de funcionamento das redes são de extrema 
importância para a sociedade. No contexto das redes de distribuição de energia elétrica os mapas tridimensionais 
representam uma poderosa ferramenta de gestão territorial, pois tornam possível a visualização não só da localização 
geográfica dos equipamentos que compõem a rede elétrica, mas também de suas características não espaciais. Esses 
mapas podem ser usados para as necessidades de planejamento, construção, supervisão, controle na inserção e 
realocação de postes, equipamentos ou trechos de circuitos, definição de vãos entre os postes e outras operações como 
de cadastro e atualização da base de dados. Para desenvolver as representações tridimensionais para redes de energia 
elétrica faz-se necessário estudar os seus componentes, classificá-los e definir a simbologia adequada para o seu uso. 
Entretanto, na literatura sobre o assunto ainda são poucas as pesquisas sobre as formas de representar tais redes 
tridimensionalmente.  Deste modo, neste trabalho aborda-se a questão da melhoria do processo de comunicação 
cartográfica com o uso de símbolos tridimensionais na representação de sistemas de redes de energia elétrica 
tridimensional. Neste sentido será desenvolvido um projeto cartográfico para a representação tridimensional de redes de 
energia elétrica, considerando a avaliação nas mudanças das etapas do projeto de mapas bidimensionais para mapas 
tridimensionais, análise das variáveis visuais adequadas à representação tridimensional, construção da simbologia 
tridimensional, aplicação da simbologia ao modelo tridimensional e aplicação de testes da nova representação 
cartográfica de redes de energia elétrica. Para as concessionárias de energia elétrica, os resultados dessa pesquisa irão 
contribuir na introdução de subsídios de decisões de projeto cartográfico tridimensional e princípios de visualização 
cartográfica, os quais, aliados à possibilidade de representação de redes de energia elétrica tridimensionalmente, podem 
auxiliar os técnicos de redes na identificação de problemas, na atualização da base de dados, no planejamento de novas 
obras e na padronização de símbolos para a representação de elementos importantes.    
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O método do Número de Curva de escoamento superficial (Soil Conservation Service Curve Number – 
SCS-CN) tem sido usado por mais  de cinqüenta anos para estimar  o escoamento superficial  a partir  de  
eventos de chuva, sendo adotado em modelos de cálculo de escoamento superficial como o TR-55, TR-20,  
HEC-1 e HEC-HMS. O parâmetro do método que reflete as condições de uso da terra e tipo de solos é o CN 
(curve number - número de curva de escoamento), um valor adimensional que pode variar entre 0 e 100. A 
partir do CN, é possível estimar a retenção potencial máxima do solo em uma determinada área de drenagem 
em  um  determinado  momento  e  calcular  o  escoamento  superficial  para  um  evento  de  chuva.  Para  a  
determinação do CN, a grande variabilidade das características naturais e de uso do solo existentes em uma  
área de drenagem resulta numa grande quantidade de informações a serem analisadas. A utilização de SIG  
(aliado ao sensoriamento remoto) nesse processo auxilia na estimativa das características físicas (tipo de  
solo, uso da terra) que exercem influência no valor do parâmetro CN e, consequentemente,  no valor do  
máximo potencial de retenção de uma área de drenagem. Existem ferramentas desenvolvidas para trabalhar  
com  o  método  SCS-CN  em  SIG.  Entretanto,  essas  abordagens  têm  um  ponto  em  comum:  foram 
desenvolvidas  como  extensões  para  o  ArcView.  Sendo  assim,  é  relevante  que  sejam  desenvolvidas 
ferramentas  para  a  estimativa do parâmetro CN utilizando-se softwares  livres e de código fonte aberto.  
Dentro deste contexto, o presente artigo apresenta a metodologia para o desenvolvimento de um banco de  
dados espacial para a geração do mapa de CN e para a determinação dos valores do CN médio e retenção 
potencial máxima média de áreas de drenagem.

A modelagem do banco de dados geográfico seguiu as seguintes etapas de projeto de banco de dados:  
modelagem conceitual, projeto lógico e projeto físico. Para a modelagem conceitual do banco de dados, foi  
utilizado o modelo conceitual  MADS (Modeling Applications Data With Spatio-Temporal  Features)  e a 
ferramenta MADS Schema Editor. Nesta etapa, definiram-se as classes, objetos e métodos que compõe o 
banco de dados espacial. As classes definidas foram: uso da terra, solos, solosGHS (grupo hidrológico de 
solos), mapa CN e área de drenagem. A partir do modelo conceitual foi gerado o modelo lógico. Neste nível 
é definido como as entidades são armazenadas na estrutura do banco de dados.  Como o modelo lógico  
depende  do  tipo  de  Sistema  Gerenciador  de  Banco de  Dados  (SGBD)  utilizado na  implementação,  foi 
definido nessa etapa que o banco de dados seria implementado no PostgreSQL com sua extensão espacial 
PostGIS. Foi realizado o mapeamento conceitual/lógico de todas as classes, bem como das tabelas auxiliares  
necessárias à obtenção do parâmetro CN. Ao final desta etapa, foi construído o esquema relacional do banco  
de dados utilizando-se o software Dbdesigner. A etapa final do desenvolvimento do banco de dados foi o  
projeto físico, que trata da implementação propriamente dita do sistema. Utilizando-se as linguagens SQL e  
SQL spatial,  foram escritos  os  scripts  para  a  importação de dados,  para  a  criação das  tabelas  e  para  a  
realização das consultas. O software usado para inserção e manipulação dos dados no banco de dados foi o 
pgAdmin III. No que diz respeito às operações espaciais, foram utilizados as seguintes funções do Postgis:  
ST_Intersects e ST_Intersection (para a superposição das classes uso da terra e solos, dando origem ao mapa  
de  CN)  e  ST_Union  (para  a  criação  do  mapa  de  grupo  hidrológico  de  solos).  Utilizou-se  também  o  
carregador de dados shp2pgsql para inserir os arquivos Shapefile nas tabelas do PostgreSQL. O visualizador 
utilizado  foi  o  gvSIG.  Ao  final  do  processo  de  modelagem,  foram  realizados  testes  para  verificar  as  
funcionalidades do banco de dados. Para tanto, foram criadas geometrias simulando os mapas de uso da terra  
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e de solos, com valores hipotéticos para os atributos destes mapas. Empregando a metodologia desenvolvida,  
foi possível obter-se o mapa de CN e estimar o CN médio e a retenção potencial máxima média dessa área de  
drenagem hipotética. Posteriormente,  a metodologia desenvolvida será aplicada a uma área de drenagem 
real. O banco de dados espacial desenvolvido até o momento refere-se à determinação do parâmetro CN e da  
retenção potencial máxima do solo considerando as condições de uma determinada área de drenagem em um 
determinado instante no tempo. A próxima etapa prevista na pesquisa, que faz parte da tese de doutoramento 
do primeiro autor, é a consideração do fator tempo na construção do banco de dados. Nesta etapa, serão  
verificados que tipos de mudanças podem ocasionar alterações nos valores do parâmetro CN e da retenção 
potencial máxima de uma área de drenagem e de que maneira pode se dar a modelagem e a implementação 
de um banco de dados espaço-temporal para a determinação desses valores.
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Ambientes virtuais tridimensionais têm um importante papel nos processos de exploração de dados espaciais e 

visualização científica, pois permitem a pesquisadores projetar e desenvolver testes para avaliar o comportamento de 

usuários de produtos cartográficos, nos quais o pesquisador tenha o total controle sobre o que está sendo representado 

(Rinaldi et al, 2006). Esta forma de visualização apóia o usuário na criação de uma imagem mental global da área e da 

variação do fenômeno, ao invés de fragmentos provenientes da leitura pontual como ocorre na leitura de mapas. 

Entretanto, a inclusão da altura como a terceira componente nos símbolos usados na representação de cartas 

topográficas ressalta uma série de dificuldades em construir representações que comuniquem os fenômenos espaciais 

adequadamente. Parte do problema pode ser resultado do conhecimento cartográfico insuficiente para construir essas 

representações frente às mudanças tecnológicas. Como conseqüência, equívocos podem ser encontrados em mapas que 

restringem ou até mesmo prejudicam a compreensão dos elementos representados e as suas relações espaciais. As 

pesquisas desenvolvidas até o momento buscam determinar regras gerais para nortear o processo de construção da 

simbologia nestas representações. Os resultados destas pesquisas têm aproximado a construção da simbologia de cartas 

topográficas 3D à cartografia temática. A adoção desta abordagem possibilita ao cartógrafo tomar decisões na 

construção da simbologia que focam os interesses de uso da representação. O aparente conflito de conceitos desta 

abordagem se dilui ao se considerar os efeitos visuais atribuídos pela vista perspectiva. Estes efeitos são estudados pela 

cognição, em especial os conceitos de separação figura-fundo e organização visual.  Estas considerações são 

importantes quando se trabalha com usuários que utilizam as representações tridimensionais como fonte de 

conhecimento espacial para análise e tomada de decisões. A navegação nestes ambientes pode ser definida como o 

processo pelo qual uma pessoa determina a sua posição e orientação relativos a outros elementos da paisagem e usa esse 

conhecimento para se deslocar para outros locais. Entretanto, a determinação da orientação relativa não é uma tarefa 

trivial em ambientes virtuais. Este problema é agravado pela falta de conhecimento de como os usuários reagem à nova 

perspectiva e diferenças perceptivas propostos por ele. A aplicação das cartas topográficas 3D para esta tarefa evidencia 

o problema de se determinar como os usuários geram conhecimento espacial a partir do seu uso na navegação virtual e 

como armazenam as informações espaciais em suas representações internas. Para responder a esta questão, esta 

pesquisa adota a hipótese de que uma simbologia projetada para o uso específico na navegação 3D, que evidencie 

feições com potencial de serem usadas como pontos de referência, auxilia na manutenção da orientação do usuário que 

executa a navegação virtual e contribui na aquisição de conhecimento sobre a região mapeada. Para comprovar esta 

hipótese, nesta pesquisa propõe-se a realização de testes de navegação a partir de duas proposições para simbologia para 

carta topográfica 3D.  Estas proposições adotam os conceitos da cartografia temática, como as variáveis visuais forma, 

tom de cor e luminosidade, e o relacionamento dos níveis de medida e primitivas gráficas, associadas ao conceito de 

generalização cartográfica para a definição das simbologias geométrica e realista. A percepção dos usuários em relação 

às relações espaciais entre as feições representadas e a determinação da sua posição relativa a estas feições, são 

utilizadas para a tomada de decisões táticas e estratégicas para se movimentar na representação. Estas decisões se 

apóiam nos seus mapas cognitivos construídos a partir da aquisição de informações das representações e se referem a 

navegação local e global, respectivamente às decisões táticas ou estratégicas do movimento guiado. A metodologia de 

testes desenvolvida por Schmidt e Delazari (2011) permitirá a validação dos resultados dos testes e evidenciarão como 

este tipo de simbologia é percebido e como a distribuição espacial dos símbolos é armazenada no mapa cognitivo do 

usuário de forma a contribuir com o conhecimento necessário para se construir cartas topográficas 3D adequadas a 

comunicação cartográfica.   
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 O IEEE define a interoperabilidade como a capacidade de dois ou mais sistemas ou componentes de trocarem 
informações e usarem essa informação que foi trocada. A partir daí observa-se dois problemas que o sistema 
interoperável precisa se preocupar: a) fornecer a comunicação entre os sistemas (aspecto físico). b) dado disponível e 
entendimento para que se possa utilizá-lo (aspecto semântico). No caso aqui presente estamos preocupados com os 
dados cartográficos: dados raster e vetoriais.  Os Sistemas de Informações Geográficos podem ser mais eficientes 
supondo a interoperabilidade de seus dados. A disponibilização de formatos padrões de interoperabilidade pode 
fornecer suporte a aplicações em cadastro multifinalitário, saúde pública, entre outros. Um mesmo layer replicado em 
vários setores de uma empresa, prefeitura, etc. pode comprometer o bom desempenho de um SIG, por exemplo, que 
utilize esses layers. Alterações podem ser feitas em um dado layer e não atualizadas para as demais replicações. Isto 
pode comprometer etapas a posteriori de utilização desses dados.  A interoperabilidade de dados pode solucionar 
problemas de atualização e armazenamento que os desenvolvedores e gerenciadores de SIGs possuem hoje em dia. 
Além disso, uma boa administração destes dados pode gerar um menor custo de tempo, de recursos computacionais e 
financeiros.   Órgãos estaduais, municipais bem como empresas privadas que utilizam dados cartográficos e imagens de 
satélite e fotografias aéreas já estão se preocupando com a interoperabilidade dos dados. Neste trabalho, os formatos 
padrões de interoperabilidade WMS (Web Map Service), WFS (Web Feature Service) e KML (Keyhole Markup 
Language), especificados pelo OGC, serão disponibilizados a partir de um serviço Web implementado pela aplicação 
MapServer, que é capaz de fornecer dados sobre WMS e WFS, disponibilizando-os na rede do DECart – UFPE. Os 
dados servidos são providos de um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) local, PostgreSQL com a extensão 
espacial PostGIS, assim como dados do sistema de arquivos. Esta aplicação foi montada no sistema operacional Linux, 
que foi escolhido por estar presente em grande parte dos  servidores de internet do mundo e ser essencialmente gratuito, 
deixando claro a seu potencial para esta tarefa. Após este processo de disponibilização dos dados geográficos, alguns 
clientes foram testados com os dados fornecidos pelo servidor local do DECart – UFPE, dentre as aplicações clientes 
testadas se destacam o Pmapper, OpenLayers, TerraView e gvSIG. O uso de aplicações como o TerraView e gvSIG são 
bastante intuitivas para quem é da área de Geoprocessamento e/ou SIG, sendo o acesso aos dados geralmente realizados 
por meio de complementos que agregam os dados obtidos pelo WMS/WFS de forma idêntica a qualquer outro dado 
local, bastando apenas informações adicionais como o endereço web e eventualmente usuário e senha de acesso. Já o 
acesso via OpenLayers e Pmapper pode não ser tão intuitivo, tendo em vista que o mesmo é realizado através de 
programação direta pela linguagem JavaScript ou configuração de arquivos XML, e geralmente com apoio de outras 
linguagens de programação e marcação, como o PHP e HTML respectivamente. Este trabalho faz parte do trabalho de 
iniciação científica com bolsa CNPq/UFPE. 
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 Neste  artigo  tem-se  como  propósito  apresentar  uma  revisão  acerca  das  ações  de  informação  geográfica  
voluntária.  As  aplicações  na  web em que usuários  contribuem voluntariamente  com informações  geográficas  têm 
crescido ao longo dos últimos dez anos. A pesquisa em Ciência da Informação Geográfica tem contemplado questões 
sobre esse tema de forma a discutir os conceitos, implicações e iniciativas desse novo cenário de mapeamento na web  
que se baseia no conceito de colaboração em produção cartográfica. Neste trabalho também são apresentados algumas 
aplicações  de mapeamento  na web (web mapping)  que utilizam o conceito colaborativo  na produção de conteúdo 
cartográfico. Iniciativas permitem que usuários agreguem conteúdo as aplicações web. Essa é uma das características  
em particular das mudanças que vem ocorrendo com o advento da web 2.0: produção cooperada de conteúdo, criação de 
sistemas  interoperáveis  e  soluções  centradas  no  usuário.  Esse  cenário  de  mudanças  também  se  faz  presente  nas  
aplicações de mapeamento na web. Dentre as  mudanças que vem ocorrendo ao longo dos últimos anos na produção de 
mapas, destaca-se a participação de voluntários que utilizam ferramentas disponíveis em aplicações web para criar,  
editar e disseminar conteúdo cartográfico. Este fenômeno em que, usuários em geral, geram conteúdo cartográfico é 
denominado na literatura de VGI (Volunteered Geographic Information). Uma tradução livre para língua portuguesa: 
Informação Geográfica Voluntária. Pode-se dizer que o conceito VGI é o fenômeno em que usuários em geral, com 
pouco ou nenhum conhecimento em cartografia, criam, editam e disseminam conteúdo cartográfico de forma voluntária  
na web. As ações e aplicações VGI vem crescendo ao longo dos anos, principalmente a partir do inicio deste século,  
com o lançamento  dos produtos  Google Earth  e Google Maps  pela companhia  Google.  Este cenário  de produção 
colaborativa se estabelece em função do aprimoramento das tecnologias de informação geográfica como, por exemplo, 
o uso de receptores de sistema global de navegação por satélite em aparelhos celulares e smartphones, a evolução dos 
conceitos de mapeamento na web e o aprimoramento das ferramentas colaborativas com o advento dos conceitos da 
web 2.0. A principal diferença das aplicações VGI em relação às demais iniciativas de mapeamento na web é  com 
relação ao papel do usuário no projeto da aplicação. O usuário deixa de ser apenas consumidor das informações e passa  
a  ser  também produtor.  Os usuários  são responsáveis  pela criação,  edição,  e validação  dos dados geográficos.  Ao 
contrário das aplicações tradicionais nas quais o processo de produção e compilação dos dados se restringe a um grupo 
específico  de  pessoas.  A diferença  está  no modelo  de  estrutura  adotado na  aplicação  web:  a  ação  de  informação 
geográfica voluntária se vale de uma estrutura descentralizada de produção, enquanto que o modelo tradicional adota 
um modelo centralizado. Na literatura, encontram-se duas principais motivações para as ações de informação geográfica 
voluntária: a primeira é a integração dos dados provenientes de ações voluntárias com as bases de dados oficiais, em 
função da incapacidade dos órgãos oficiais em atualizar constantemente os dados e a falta de uma cobertura ideal dos 
dados oficiais para projetos que demandam informação geográfica. O segundo objetivo, diz respeito à construção de um 
conhecimento pela união do conhecimento local com o conhecimento cientifico. Pode-se citar como exemplo a este  
último, a integração de dados oriundos de aplicações VGI ao modelo de dados estabelecido pela IDE (Infraestrutura de 
Dados Geográficos) de um determinado país e,pode- se desdobrar a integração em função dos níveis de IDE´s: locais,  
regionais e nacionais. Com isso, desenvolve-se um modelo para a integração dos dados em função da demanda de  
informação em cada nível. Os dados geográficos nas aplicações VGI são provenientes principalmente de duas fontes: o 
uso de receptores GPS disponíveis em celulares, smartphones e aparelhos de navegação veicular. Em função do baixo 
custo dos dispositivos, mais pessoas utilizam esses tipos de ferramentas para compartilharem dados referenciados a 
coordenadas geográficas. A outra fonte de dados de aplicações VGI é a restituição de feições geográficas por usuários 
que utilizam como referência as imagens de satélites de alta resolução ou fotografias aéreas disponíveis através de  
serviços de mapas como Google, Microsoft e Yahoo, ou também de mapas topográficos como as aplicações de VGI 
disponibilizados pelo programa  The National Map Corps Initiative da  USGS e mapas cadastrais  como a iniciativa 
australiana:  The  State  of  Victoria’s  Notification  and  Editing  Service  in  Australia.  Os  dois  grandes  projetos  VGI 
________________________________________________________________________________________________
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disponíveis em nível global, que possuem certo nível de maturidade em função do número de voluntários, quantidade de 
informação disponível na base de dados e tempo de vida dos projetos, são as iniciativas OpenStreetMap e Wikimapia. O 
projeto OpenStreetMap  foi criado em 2004 com o intuito de gerar  uma base de dados geográficos com esforços de  
voluntários ao redor do mundo. No estágio inicial do projeto o foco era a coleta de dados de sistemas de transportes, 
porém  com o amadurecimento e a agregação de mais voluntários ao projeto, novos temas foram incorporados, como 
hidrografia (rios e lagos) e pontos de interesse (bibliotecas, restaurantes e  hotéis). Dados do início deste ano de 2011 
mostram que são mais de 375000 usuários e dois milhões de dados geográficos inseridos no banco de dados. O projeto 
OpenStreetMap  cresceu de tal forma que as agências do governos americanos, britânicos e  empresas privadas têm 
fornecido licenças de suas bases de dados para uso no  projeto. O Wikimapia teve seu inicio em 2006, surge também 
como  uma  iniciativa  global,  porém  o  seu  maior  interesse  está  voltado  para  a  descrição  de  lugares  por  usuários  
voluntários. Limita-se a categorização das localidades,  não havendo preocupação com a geometria de aquisição da  
feição geográfica. Enquanto que, na iniciativa  OpenStreetMap, há uma preocupação maior na estruturação dos dados 
geográficos , de forma que se possa utilizar a  base de dados em aplicações de mapeamento. Pretendeu-se com este  
artigo apresentar  os conceitos sobre informação geográfica voluntária  com intuito de discutir os conceitos iniciais,  
entender quais são as motivações e implicações dessa nova realidade de mapeamento na web, assim como, ilustrar com 
exemplos práticos as principais iniciativas VGI. 

________________________________________________________________________________________________
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O setor administrativo de um município necessita de uma base de dados atualizada e fiel à 
realidade do município. O Cadastro Territorial Multifinalitário viabiliza o acesso a dados 
socioeconômicos e imobiliários, retratando a realidade e apoiando o planejamento municipal, 
permitindo dessa forma, o estabelecimento de diretrizes e tomadas de decisões de maneira precisa. 
Para que a administração municipal possa cumprir o dever de um governo de qualidade, de maneira 
justa, é indispensável que o mesmo tenha acesso aos dados atualizados provenientes desse Cadastro, 
viabilizando a análise dos elementos espaciais e socioeconômicos, para que seja possível uma 
adequada gestão de recursos e tomada de decisões, cujo principal objetivo é garantir a qualidade de 
vida da população. Numa prefeitura, se os Bancos de Dados Cadastrais não estiverem atualizados, é 
inevitável a ocorrência de tomadas de decisões equivocadas, por estarem baseadas em dados não 
condizentes com a realidade do município, sendo necessário, portanto, ferramentas que facilitem e 
estimulem sua constante atualização. Os Sistemas de Informações Geográficas (SIG) permitem, de 
maneira simplificada e eficiente, a manutenção desses Bancos de Dados, facilitando e promovendo 
a continuidade dessa rotina. Trabalhando com dados espaciais, os SIG’s permitem analisar esses 
dados para que a informação derivada do mesmo possa ser utilizada em processos de tomada de 
decisão, favorecendo o cruzamento de informações de diversas procedências, tornando viáveis as 
análises e operações que são bastante difíceis pelos meios convencionais (em papel). Dessa forma, a 
atividade de planejamento apresenta a necessidade de implantação de um SIG que englobe não 
apenas dados imobiliários destinados à gestão tributária, mas também as várias temáticas cujas 
informações são de grande importância para a correta gestão de recursos, solucionando problemas e 
prevenindo outros possíveis. Neste cenário, os softwares livres surgem como uma alternativa 
conveniente na elaboração do SIG. Partindo dessa necessidade, este trabalho objetiva testar a 
viabilidade de uso do software gvSIG e o sistema gerenciador de banco de dados (SGBD) 
PostgreSQL para o controle territorial em cidades de pequeno porte a partir de um SIG Cadastral, 
utilizando os softwares livres, que auxiliem nos processos de gerenciamento territorial, observando 
as diretrizes nacionais para a implantação e atualização do Cadastro Territorial Multifinalitário, 
publicadas pelo Ministério das Cidades em 08 de Dezembro de 2009, e assim, dar continuidade à 
implantação do Sistema Cadastral do Município de Ribeirão dos Índios – SP. 
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O efeito da ionosfera é a maior fonte de erro sistemático nos sinais transmitidos pelos satélites do GNSS (Global 

Navigation Satellite System), o qual afeta principalmente a acurácia do posicionamento e da navegação quando se 
utiliza de receptores de simples frequência. Este erro sistemático é diretamente proporcional ao TEC (Conteúdo Total 
de Elétrons) presente ao longo do caminho percorrido pelo sinal na ionosfera e inversamente proporcional ao quadrado 
da frequência deste sinal. Devido à natureza dispersiva da ionosfera, o TEC pode ser determinado a partir das 
observáveis coletadas com receptores GNSS de dupla frequência, possibilitando o monitoramento e a modelagem da 
ionosfera. Atualmente, os usuários de receptores de simples frequência podem corrigir o erro sistemático devido à 
ionosfera utilizando modelos como o de Klobuchar, o NeQuick, os GIMs (Global Ionospheric Maps), entre outros. É 
importante salientar que em algumas aplicações de navegação, tal como na aérea, apenas os sinais transmitidos na 
frequência L1 do GPS (Global Positioning System) e do GLONASS (Global’naya Navigatsionnay Sputnikovaya 
Sistema) são permitidas para serem utilizadas nos Serviços de Radionavegação Baseados em Satélites (RNSS). Neste 
tipo de aplicação é necessário aplicar correções do atraso ionosférico transmitidas por satélites geoestacionários que 
compõem os SBAS (Satellite Based Augmentation System), sendo que neste sistema as informações do atraso 
ionosférico são transmitidas em estrutura de grade. Neste trabalho é apresentado um método para gerar uma Grade 
Ionosférica (GI) e seu nível de confiança (GIVE – Grid Ionospheric Vertical Error), a fim de melhorar a acurácia de 
posicionamento e navegação pelo GNSS, além de fornecer uma ferramenta que possa ser utilizada na área de estudos da 
ionosfera. Para a geração da GI foi proposto um método de decomposição da camada ionosférica em subcamadas, a fim 
de minimizar o impacto do gradiente espacial do TEC na modelagem em regiões equatoriais. Para o controle de 
qualidade das observações também é apresentado um método baseado em arcos de satélites. A GI é avaliada em 
períodos de alta e de baixa atividade solar e sob a influência de uma intensa tempestade ionosférica. Para a assimilação 
dos dados no algoritmo da GI é utilizado o filtro de Kalman o que permite a geração da grade em pós processamento ou 
em tempo real. Para aplicações em tempo real é utilizado o algoritmo ALDAR (Algoritmo de Leitura Dinâmica de 
Arquivo RINEX) desenvolvido para a leitura dos dados disponibilizados pelas estações de referência via protocolo 
NTRIP (Networked Transport of RTCM via Internet Protocol). Para a geração da GI são utilizados dados coletados por 
estações que compõem redes GNSS ativas, dentre as quais, no Brasil, tem-se a RBMC (Rede Brasileira de 
Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS) e a RIBaC (Rede INCRA de Bases Comunitárias), cujas mais de 80 
estações são equipadas com receptores GNSS de dupla frequência. Dentre as redes ativas que disponibilizam dados em 
tempo real e que também foram utilizados nos experimentos, cita-se a RBMC-IP e Rede GNSS do Estado de São Paulo 
as quais transmitem os dados pela internet via NTRIP. Este trabalho apresenta a GI e o GIVE gerados na região 
brasileira, bem como os resultados obtidos com propostas inéditas tais como a de decomposição da ionosfera em 
subcamadas e o controle de qualidade aplicado por arco de satélites. 

 
Apoio: FAPESP, CNPq. 
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Várias pesquisas científicas têm sido desenvolvidas para explorar o potencial do posicionamento GNSS, o qual 
envolve o posicionamento absoluto e relativo. Em termos de posicionamento absoluto na geodésia maior atenção tem 
sido dada para o Posicionamento por Ponto Preciso (PPP). Esse método requer órbitas precisas, correções dos relógios 
dos satélites e modelos matemáticos para os vários erros e fenômenos físicos que afetam as observações. Logo, para 
realizar o PPP é necessário ter disponível uma boa infraestrutura global, como por exemplo, a rede IGS, a fim de se 
fornecer os produtos GNSS. As pesquisas em âmbito mundial relacionadas à solução de ambiguidades no PPP são 
recentes. Avanços foram alcançados somente nos últimos quatro anos. Diante disso, o mais comum no PPP na forma 
operacional é que as ambiguidades das medições da fase da onda portadora sejam calculadas como solução real. A 
solução de ambiguidades no PPP como vetor de números inteiros (solução fixa) tem sido um desafio contínuo para a 
comunidade científica geodésica. As soluções com ambiguidades reais podem proporcionar bons resultados, mas 
dependendo do tipo de trabalho que está sendo realizado, pode requerer um longo período de ocupação. Logo, para 
trabalhos que exigem alta acurácia, com requisito de bom desempenho em termos de tempo, seria muito produtivo 
dispor de um método de solução de ambiguidades da fase da onda portadora. Em curtos intervalos de tempo de 
observações, a estimativa real das ambiguidades no ajustamento apresenta baixa precisão e forte correlação, o que 
dificulta sua solução. A correlação é reduzida quando a geometria dos satélites se altera consideravelmente. Mas isso 
demanda um longo intervalo de tempo de coleta de dados, tendo em vista que os satélites orbitam com velocidade 
aproximada de 4km/s, à aproximadamente 22.000km de altitude. Nessas condições se não houver a solução das 
ambiguidades logo no início do levantamento, somente com um longo período de observação, com receptores de dupla 
frequência, e com todos os erros adequadamente tratados obtém-se alto nível de acurácia no PPP. Desta forma, com a 
solução das ambiguidades no PPP reduz-se o tempo de ocupação e aumenta-se a produtividade para algumas aplicações 
práticas, o que significa a real redução nos custos. Em resumo, quando as ambiguidades são fixadas corretamente, a alta 
acurácia no PPP é obtida em curtos intervalos de tempo. Neste trabalho, visando à obtenção de melhorias no PPP 
através da solução de ambiguidades, o algoritmo Ambizap, capaz de solucionar as ambiguidades no contexto de redes 
GNSS, foi utilizado para resolver as ambiguidades envolvidas em cinco estações de teste com base em soluções de uma 
rede suporte. Esta rede foi composta por todas as estações da rede GNSS-SP e RBMC com dados disponíveis nos dias 
08 a 14 de agosto de 2009. Os resultados obtidos foram comparados com as soluções multianuais acumuladas 
(SIR09P01) da rede SIRGAS-CON, solução adotada como referência, e verificou-se que a solução das ambiguidades no 
PPP melhorou significativamente a qualidade do posicionamento com até uma hora de dados. A componente leste, nos 
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experimentos de até uma hora de dados, chegou a obter melhorias acima de 60% em EMQ após a solução das 
ambiguidades. As componentes norte e vertical melhoraram cerca de 40% quando realizado o comparativo das soluções 
reais com as inteiras. Porém, quando a solução de ambiguidades envolveu estações que se encontravam distante mais de 
500 km da rede, os resultados não foram satisfatórios, caracterizando que essa metodologia ainda dispõe de espaço para 
melhorias. 
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Com a popularização dos sistemas de posicionamento por satélites, pesquisas têm se intensificado e, 
consequentemente, desenvolvidos vários métodos para se obter posicionamento mais acurado. Em relação ao 
posicionamento GNSS (Global Navigation Satellite System), de forma geral, é realizado nos modos absoluto ou 
relativo. No Posicionamento por Ponto Preciso (PPP), realizado de modo absoluto, ou seja, com apenas um receptor, se 
utiliza as observações das pseudodistância e da fase da onda portadora. A idéia que fundamenta o PPP é a utilização de 
órbitas precisas e relógios dos satélites estimados com base em observações de uma rede global de confiança e alta 
qualidade, como por exemplo, a rede do International GNSS Service (IGS). Estas informações são tomadas para 
resolver parâmetros de estações em qualquer local do mundo sem a necessidade de formar dados diferenciados a partir 
de estações de referência. O desenvolvimento do PPP tornou-se possível com a disponibilização e facilidade de acesso a 
esses produtos, informações orbitais e correções para os relógios dos satélites, chamados de efemérides precisas. O IGS 
possui alguns centros de processamento e análises que trabalham como suporte na produção de efemérides precisas. O 
Jet Propulsion Laboratory (JPL) é um dos centros de processamento e análise do IGS e também disponibiliza órbitas e 
correções para os relógios dos satélites. Os produtos JPL podem ser não fiduciais, ou seja, não se encontram vinculados 
a um sistema de referência ou fiduciais, vinculados ao sistema de referência, o IGS05. Esses produtos, chamados de 
legacy Flinn_nf e legacy Flinn, são em formato compatível com o software de processamento PPP GIPSY (GPS 
Inferred Positioning System). Com a versão 5.0 do software GIPSY, o JPL parou de produzir produtos legacy Flinn e 
Flinn_nf em 15 de agosto de 2009, último dia da semana GPS 1544. Os novos produtos, FlinnR (órbitas fiduciais e 
correções para os relógios dos satélites) e FlinnR_nf (órbitas não fiduciais e correções para os relógios dos satélites), são 
postados com 11 dias de latência, assim como os anteriores. Os produtos legacy foram reprocessados para os anos de 
1996 a 2009 e também foram disponibilizados no novo formato. Esses novos produtos possuem formato de órbita e 
relógio igual ao requerido pelo GIPSY versão 5.0 ou superior. Os produtos JPL encontram-se disponíveis em 
<ftp://sideshow.jpl.nasa.gov/pub/JPL_GPS_Products/>.  No presente trabalho foi realizada uma análise da influência 
dos produtos Flinn_nf e FlinnR_nf no PPP. Para tal, os dados referentes ao dia 13 de agosto de 2009 da estação PPTE, 
pertencente à Rede GNSS SP, foram processados com software GIPSY, utilizando separadamente as órbitas e correções 
para os relógios dos satélites Flinn_nf e FlinnR_nf. Os experimentos foram realizados com arquivos de dados de 0 a 30 
minutos e 0 a 40 minutos para cada hora do dia. As condições de processamento foram as mesmas com relação ao 
tratamento dos erros que afetam as observáveis, como refração troposférica, refração ionosférica, centro de fase da 
antena do satélite e receptor, efeitos de marés terrestres e efeitos de cargas oceânicas. A solução das ambiguidades foi 
como vetor de números reais para ambos os casos. Os resultados obtidos foram comparados com as soluções 
multianuais acumuladas (SIR09P01) da rede SIRGAS-CON, solução adotada como referência, e analisados a partir do 
Erro Médio Quadrático (EMQ) no sistema local (e, n e u). A partir dos resultados observou-se que com 30 minutos de 
dados o EMQ obtido com os produtos Flinn_nf foi de 14,0 cm na componente e, 5,6 cm na componente n, 17,7 cm na 
componente u e 23,3 cm no posicionamento 3D.  Para os produtos FlinnR_nf, com 30 minutos de dados o EMQ foi de 
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9,7 cm para e , 4,4 cm para n, 11,0 cm para u e 15,4 cm no posicionamento 3D.  Com os experimentos com 40 minutos 
de dados o EMQ para os produtos Flinn_nf foi de 10,5 cm para a componente e, 2,8 cm para a componente n, 19,7 cm 
na componente u e 22,5 cm no posicionamento 3D.  O EMQ obtido com 40 minutos de dados, para os produtos  
FlinnR_nf , foi de 7,4 cm na componente e, 2,5 cm na componente n, 9,9 cm para u e 12,6 cm no posicionamento 3D.  
Com base nos experimentos realizados e resultados obtidos pode-se concluir que o tipo de efeméride precisa a ser 
utilizada influência diretamente no posicionamento e que os produtos JPL FlinnR_nf apresentaram melhores resultados 
para o PPP. 
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 O Global Navigation Satellite System – GNSS continua revolucionando os métodos de levantamentos 
geodésicos, topográficos e outros. O sistema proporciona altitudes geométricas (referenciadas ao elipsóide de 
referência). No entanto, pelo fato das altitudes geométricas possuírem apenas significado matemático, normalmente não 
são utilizadas nas obras de engenharias, estas utilizam-se das altitudes ortométricas que estão vinculadas ao campo da 
gravidade da Terra. Com objetivo de verificar a aplicabilidade e confiabilidade executou-se levantamentos GPS em 
pontos de Referências de Nível - RRNN, pertencentes à Rede de Nivelamento Fundamental do Brasil – RNFB, 
determinadas pela Fundação Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística – IBGE. Realizou-se levantamentos GPS em 
duas áreas distintas, uma situada na região de Maringá PR, estes dados são os determinados na Tese de doutorado 
desenvolvida pelo autor, e outra na região de Presidente Prudente SP.  Considerando a distância que a região de 
Maringá encontra-se de Presidente Prudente (aproximadamente 150 km) e de Curitiba (aproximadamente 350 km), 
trabalhos que envolvem levantamentos GPS (PESSOA, 1994) e realização de alguns teste, verificou-se que, 50 a 60 
minutos de rastreamento seriam suficientes para obter resultados confiáveis; com a finalidade de ter mais 
confiabilidade, optou-se por rastrear a maioria das RRNN (39) por uma hora e vinte minutos (1h 20 min) a uma taxa de 
coleta de dados GPS de 15 segundos. Na Região de Presidente Prudente, considerando que as distâncias das RRNN 
mais afastadas da Estação UEPP, estação pertencente à Rede Brasileira de Monitoramento Contínuo – RBMC 
(considerada como estação conhecida no processamento GPS) estão à aproximadamente 50 km, verificou-se que 50 
minutos de rastreamento nestas RRNN seriam suficientes para obter resultados confiáveis. Os tempos de rastreamentos 
das RRNN, nesta região foram, aproximadamente, proporcionais às distâncias da estação UEPP. Assim, quanto menor a 
distância da RN à estação UEPP, menor foi o tempo de rastreio; nas RRNN mais próximas à estação fixa, o tempo de 
rastreio foi de 30 minutos. Para as duas reigiões, Maringá e Presidente Prudente, nas RRNN onde houve a necessidade 
de estações excêntricas, estas foram implantadas a distância máxima de 40m da RN. As estações excêntricas foram 
escolhidas de modo a eliminar possíveis bloqueios dos sinais causados por construções civis ou por vegetações 
próximas às RRNN, ou ainda por reflexos indesejáveis geradores de multicaminhos (multipath). Os dados pertencentes 
à região de Maringá foram processados com uso do “pacote” de programas denominado GPS Analysis Softhware – 

GAS, elaborado pela Universidade de Nottingham. Este programa foi desenvolvido, principalmente, para o 
processamento estático e ajustamento de multi-estações (STEWARD et al. 1994). O GAS foi elaborado visando 
principalmente o processamento de redes GPS, utilizando-se de dupla diferença de fase da portadora, onde a rede GPS é 
formada com estações que coletam simultaneamente os dados dos mesmos satélites (STEWARD et al. 1994).  No 
processamento dos dados GPS da Região de Presidente Prudente, foram utilizados os programas Reliance (da Ashtech) 
e GPSurvey (da Trimble), sendo que o primeiro (Reliance) foi utilizado para descarregar os dados do receptor ZXII e 
transforma-los para o formato RINEX; o segundo programa foi utilizado no processamento dos dados GPS, no modo 
estático relativo. Optou-se em não fazer uso das efemérides transmitidas, e sim das efemérides precisas, 
especificamente das disponibilizadas pelo IGS.  Nas RRNN foram determinadas as ondulações geoidais, denominadas 
de GPS/nivelamento, nestas RRNN também foram determinadas as ondulações pelo modelo geopotencial Earth 

Gravitational Model 2008 – EGM2008, a partir destas ondulações fez-se integração com as ondulações 
GPS/nivelamento. Com as ondulações determinadas por esta integração e as altitudes geométricas determinadas pelo 
GPS, calculou-se as altitudes ortométricas. Na região de Presidente Prudente, a integração das ondulações obtidas com 
GPS/nivelamento associado ao modelo geopotencial proporcionou desvio padrão de 0,286m e na região de Maringá 
apresentou desvio padrão de 0,121m. 
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O acompanhamento e o controle geométrico periódicos da prumagem (verticalização) de edifício predial de 
grande porte nos canteiros de obra da construção civil são de fundamental importância. Esse tipo de procedimento de 
campo é tratado na engenharia civil como controle dimensional e controle de qualidade da edificação. O procedimento 
de prumagem é entendido como a verificação da variação e/ou deslocamento de pontos da fachada, ou estrutura predial,  
com respeito a uma linha vertical (linha de prumo) ou plano vertical (plano de prumo) e como a transferência vertical de 
um ponto sobre a linha de prumo. O método de prumagem destina-se a  determinação de um gráfico de curva  de 
inclinação vertical, denominado em alemão de “Biegelinie”, além de ser empregado para o estudo da inclinação de 
obras  de  construção.  Existem duas  possibilidades  de  se obter  a  linha  de  prumo,  a  primeira é  gerada  diretamente, 
utilizando instrumentação mecânica, no modo mais simples o fio a prumo, ou óptica, tais como o prumo zenital óptico 
ou o prumo nadiral óptico, podendo também ser substituída a linha vertical óptica por uma linha vertical a LASER; e a  
segunda gerada indiretamente, por meio da interseção de dois planos verticais, utilizando instrumentação óptica à base 
de teodolitos. Quando na ocular de um dos teodolitos é acrescentado uma ocular a LASER, passa-se a ter um sistema de  
medição  que  realiza  as  medições  por  meio  da  triangulação  ativa,  por  meio  de  um  teodolito  apontador  e  outro 
identificador.  A  flexibilidade  do  sistema  de  medição  poderá  ser  melhorada  introduzindo-se  uma  câmera  CCD, 
servomotores para o movimento dos eixos dos sistema de medição e distanciômetros baseados no método do impulso 
para a medição de distância sem prisma. Os métodos de prumagem dividem-se em: a) Prumagem plana (abordada nesse 
trabalho)  e  a  prumagem  linear.  Essa  última  subdivide-se  em:  prumagem  óptica,  prumagem  mecânica  a  pêndulo, 
prumagem por meio de flutuadores e prumagem a LASER.  A prumagem de alta precisão é exigida na construção de 
objetos  de  grande  porte  vertical,  como  edifícios  de  grande  porte  (prédios  de  moradia  e  comercial,  torres  de  
comunicação,  torres  eólicas,  guindastes,  pilares  de  pontes),  sendo  também  muito  empregado  em  construções 
subterrâneas  e  de minas.  A prumagem plana é realizada  por meio de dois  planos ópticos verticais  estendidos por 
teodolitos  a  partir  de  dois  pontos  de  estação  A e  B,  de  modo que  esses  planos  se  interceptem aproximadamente  

perpendicularmente. A precisão da prumagem plana é determinada através do desvio-padrão transversal  qAσ  e  qBσ  

nos pontos de estação A e B. O desvio-padrão de um ponto é dado, então, por 22
qBqAPL σσσσ +==  . Na precisão da 

prumagem Lσ  os desvios-padrões transversais são definidos cada um pelos seguintes desvios-padrões: centragem zσ , 

colimação Aσ , inclinação do eixo principal  ν , sinalização eσ  e materialização do alvo Mσ . Para uma distância de 
30m  entre  o  teodolito  e  o  alvo,  uma  altitude  de  20m  e  os  seguintes  valores  para  os  desvios-padrões  citados 
anteriormente:  mmz 5,0≤σ ,  "6,0≤νσ ,  "10=ν ,  mmM 1≤σ ,  mme 5,0≤σ ,  obtem-se  um  valor  de  desvio-padrão 
transversal de 1,5mm. Para atingir esse resultado é necessário medir nas duas posições da luneta e considerar que a  
medição esteja isenta da inclinação do eixo secundário. Considerando o mesmo resultado para a estação transversal e os 
mesmos valores acima, a precisão da prumagem, ou seja , o desvio-padrão de um ponto terá um valor de 2,1mm. 
Considerando uma edificação predial com quatro faces perpendiculares entre si serão necessários a definição de pelo 
menos quatro linhas de prumo. Sendo assim, os pontos de estação serão interligados entre si a partir de uma poligonal 
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definida em um sistema de referência materializado na obra. Isso permitirá também orientar os teodolitos sempre no  
mesmo sistema de referência definido na primeira leitura de campo e assim acompanhar a verticalização da obra. Esse 
trabalho terá uma abordagem teórica e tem como objetivo de apresentar a instrumentalização, o método da prumagem 
plana  relacionada  ao  levantamento  de  pontos  estruturais  da  fachada  de  uma  edificação,  empregando  sistemas  de 
medição à base de teodolitos, assim como a definição da precisão do método. 
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O presente trabalho foi desenvolvido na serra catarinense, município de Lages/SC, tendo como objetivo a 
realização de o controle altimétrico e a aplicação do Padrão de Exatidão Cartográfica-PEC para três Modelos Digitais 
de Elevação-MDEs. O primeiro MDE foi construído a partir de uma Triangular Irregular NetworkI-TIN gerada com as 
curvas de nível e pontos cotados de quatro folhas das cartas topográficas do mapeamento sistemático brasileiro na 
escala 1:100.000. Os dados vetoriais shapefile das cartas topográficas foram obtidos na Mapoteca Topográfica Digital 
de Santa Catarina – IBGE/EPAGRI, e recebeu o nome de TIN_CARTAS. O segundo MDE utilizado foi o Shuttle 
Radar Topograph Mission-SRTM também disponibilizado no portal da EPAGRI com resolução espacial de 30 metros. 
Esse modelo disponibilizado pela EPAGRI foi georreferenciado e calculadas as altitudes ortométricas, ressalta-se que 
esse modelo recebeu o nome de SRTM. O terceiro MDE utilizado foi proveniente da imagem do sensor Advanced 
Spacebone Thermal Emission and Reflection Radiometer-ASTER, disponibilizada pela National Aeronautics and Space 
Administration-NASA através da ferramenta Warehouse Inventory Search Tool-WIST com resolução espacial de 30 
metros, esse modelo recebeu o nome de ASTER_GEDEM. Através do programa ArcGIS versão 10 os MDEs foram 
convertidos para o Datum SIRGAS 2000 utilizando os parâmetros de transformações publicados pelo IBGE e projeção 
UTM, fuso 22, hemisfério sul. O controle altimétrico, foi executado pela técnica GNSS com rastreio de 31 pontos de 
controle no terreno e uso de três RRNNs oficiais do IBGE. Portanto, foi utilizado um par de receptores GNSS de dupla 
frequência (L1/L2) marca Leica, modelo Viva GS15. O ponto base foi o SCLA, localizado no município de Lages/SC, 
da Rede Brasileira de Monitoramento Contínuo-RBMC e executou-se o processamento pelo programa Leica Geo Office 
versão 7. As altitudes ortométricas dos pontos de controle foram calculadas utilizando o método relativo com técnica 
GNSS, em que se utilizou o RRNN mais próximo de cada ponto de controle, a precisão altimétrica do método é 
1cm/km. A ondulação geoidal utilizada nos cálculos foi obtida pelo software MAPGEO 2010 versão 1.0. A comparação 
entre as altitudes ortométricas dos pontos e o valor altimétrico dos MDEs foi realizada no programa Microsoft Excel 
versão 2003. Primeiramente foram realizados os testes estatísticos de tendência, usando T Student, e o de precisão, o 
teste Qui Quadrado, que levaram em consideração o nível de confiança de 90%. O procedimento seguinte foi calcular 
os desvios altimétricos, a média e desvio padrão dos mesmos. O TIN_CARTAS apresentou valor de 2,192m de média e 
9,854m de desvio padrão, o SRTM apresentou 1,887m de média e 2,336m de desvio padrão e o ASTER_GDEM, 
apresentou 1,524m de média e 8,609m de desvio padrão. A escala de representação foi calculada com base no desvio 
padrão e o PEC Classe A para as escalas do mapeamento sistemático, onde o TIN_CARTAS apresentou escala 
1:100.000, o SRTM escala 1:25.000, cabe ressaltar que essa imagem foi tratada e consequentemente obteve-se um 
melhor resultado altimétrico. O ASTER_GDEM apresentou também escala de representação 1:100.000. Os resultados 
mostram que o SRTM possui precisão altimétrica superior aos demais modelos, porém o ASTER_GDEM deve ser 
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tratado geometricamente visando melhorar sua escala de aplicação e ser reavaliado. A carta topográfica apresentou 
escala compatível com sua fonte de dados, também é evidente a necessidade de cartografia em escala maior para a área 
de estudo. 
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Na última década, os cursos da área das ciências geodésicas criaram ou reativaram museus de instrumentos 
geodésicos, o que tem contribuído para a preservação, exposição e divulgação dos seus acervos, bem como a pesquisa 
relativa a história,catalogação, manutenção e restauração destes equipamentos, têm sido incentivada. No Curso Técnico 
de Agrimensura do Instituto Federal de Santa Catarina foi criado o Museu de Instrumentos Topográficos Prof. Ênio 
Miguel de Souza que mantém em seu acervo os instrumentos utilizados ao longo de 45 anos do curso e equipamentos 
doados por empresas e profissionais, desenvolvendo pesquisa sobre os instrumentos e fabricantes, com foco nos 
fabricados no Brasil. Dos sete fabricantes brasileiros identificados até o momento, destacam-se os fabricados pela 
indústria D. F. Vasconcellos S.A. os conhecidos teodolitos Vasconcellos fabricados desde a década de 50 até a década 
de 80. Fundada em 1941, na cidade de São Paulo, pelo agrimensor Décio Fernandes de Vasconcellos, a indústria D. F. 
Vasconcellos S.A. iniciou suas atividades fabricando telêmetros para o Exército Brasileiro e com incentivo 
governamental desenvolveu tecnologia nas áreas de mecânica fina e de sistemas ópticos. Fabricou entre outros: 
microscópios, máquinas fotográficas, binóculos, goniômetros bússola, etc.., hoje, a DFV destaca-se por sua participação 
ativa no desenvolvimento do campo da micro-cirurgia no Brasil. O primeiro modelo de teodolito lançado foi o TV-M1, 
tipo repetidor, já com a estrutura característica que marcou o equipamento e que tornou-se um ícone da Topografia 
nacional. De emprego universal, permitiam medir ângulos verticais e horizontais, nivelar, medir distâncias e determinar 
rumos magnéticos. Estes teodolitos eram também conhecidos como “trânsitos americanos”, modelo ao qual foram 
comparados e desenvolvidos, pois na década de 50 predominavam os teodolitos fabricados nos Estados Unidos 
seguidos por equipamentos europeus. As principais características destes teodolitos são as lentes da luneta com 
películas anti-refletoras (lentes azuis), três parafusos calantes, escala gravada em branco sobre fundo negro, bússola 
central e nível de luneta. Ao longo destas três décadas, cinco modelos foram criados: TV-M1, TV-M2, TV-M3, TV-M4 
e o TV-M5, sendo que os modelos TV-M1, TV-M2 e o TV-M3 eram providos de fio a prumo (prumo mecânico), 
leituras dos ângulos horizontais e verticais de 1 (um) minuto por meio de nônios gravados nos dois sentidos, aumento 
da luneta de 28 vezes, pesando 3,4kg. Os modelos TV-M1 e TV-M2 possuem imagem direta da luneta e o modelo M3, 
imagem invertida. Já nos modelos TV-M4 e TV-M5, apresentaram inovações e melhorias na precisão angular, com 
leitura nos limbos vertical e horizontal de 20” (vinte segundos) e facilidade na instalação do instrumento, pois possuíam 
um sistema de prumo óptico. Um detalhe dos teodolitos Vasconcellos é que eles não possuíam rosca universal, portanto 
necessitavam de um tripé exclusivo com parafuso de fixação com rosca compatível. Com o apoio governamental, 
preços competitivos e o apelo de ser nacional com assistência técnica na fábrica sem precisar importar peças 
praticamente todas as escolas públicas que ministravam a disciplina de Topografia, além do Exército e órgãos públicos 
de todas as esferas, adquiriram teodolitos Vasconcellos, contribuindo para a disseminação do equipamento. Nos 
principais livros de Topografia do Brasil estão descritos os detalhes dos instrumentos, a forma de instalação, operação e 
retificação, o que colaborou para a sua popularidade. Somente em nossa escola 12 instrumentos foram adquiridos, o 
primeiro com número de série 195 e o último com número 5193, sendo que mais de 5000 alunos aprenderam a 
manuseá-los nas aulas práticas o que certamente influenciou na decisão de seu uso em suas atividades profissionais. Há 
mais de 15 anos os Vasconcellos deixaram de ser utilizados em aulas práticas, tendo seu uso limitado a demonstração 
dos componentes do teodolito. Algumas escolas e profissionais ainda hoje utilizam o Vasconcellos em suas atividades , 
quer por resistência a mudanças, quer por facilitar a demonstração da operação de um goniômetro ou pela facilidade em 
sua retificação. 
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O GNSS (Global Navigation Satellite System) é uma das tecnologias que revolucionou as atividades 
relacionadas com posicionamento e estudos atmosféricos. Uma das maiores fontes de erro sistemático no 
posicionamento com o GNSS é a ionosfera. O erro associado à ionosfera depende do conteúdo total de elétrons (TEC), 
presente na camada ionosférica, e do quadrado da frequência do sinal que a atravessa. Estudos sobre o uso do GPS no 
sul do Brasil e na região equatorial mostraram que na América Central e na América do Sul, as medidas GPS são 
afetadas por diversas condições ionosféricas. Receptores GPS e GLONASS de dupla freqüência permitem calcular o 
efeito da ionosfera nas observáveis GNSS, calcular o TEC, bem como a sua taxa de variação. Esses parâmetros 
permitem inferências sobre o comportamento da ionosfera. Atualmente é possível realizar estudos desta natureza no 
Brasil, uma vez que estão disponíveis diversas Redes Ativas com receptores de dupla frequência, tais como a 
RBMC/RIBaC, Rede GNSS SP e Rede IGS na América do Sul, que juntas disponibilizam dados de mais de 100 
receptores que possibilitam estudar o comportamento da ionosfera na região brasileira e na América do Sul. O clima 
espacial pode ser um dos principais responsáveis pela alteração das condições ionosféricas, principalmente em virtude 
de explosões solares ou ejeções de massa coronal, que podem fazer com que ocorram intensas tempestades 
geomagnéticas. Com isso, o TEC pode ser aumentado significativamente, bem como sua variação espacial, podendo 
prejudicar o desempenho do posicionamento com GNSS. A magnitude e variação espacial do TEC podem ser 
detectadas a partir de mapas do TEC. Vale destacar o crescente interesse nacional e internacional pelo estudo do clima 
espacial e seu impacto nas tecnologias, como por exemplo, no GNSS. Podem-se citar várias missões espaciais que tem 
como objetivo estudar o Sol, que é o principal responsável pelas alterações do clima espacial. Duas das mais 
importantes são a missão SOHO (The Solar & Heliospheric Observatory) e a mais recente missão STEREO (Solar 

TErrestrial RElations Observatory), dentre várias outras missões. No Brasil, o Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE), 
que vem se destacando no estudo de fenômenos espaciais, é responsável pelo programa EMBRACE (Estudo e 
Monitoramento Brasileiro do Clima Espacial), que teve início em 2008. Tem como missão o monitoramento, 
modelagem e difusão da informação do clima espacial com investigação dos fenômenos e previsão dos efeitos 
significativos no espaço próximo e no território brasileiro, incluindo impactos em sistemas tecnológicos espaciais e 
terrestres. Com dados dessas missões é possível detectar eventos solares que podem ser responsáveis pela ocorrência de 
tempestades geomagnéticas. As variações do TEC oriundas dessas tempestades podem ser detectadas a partir dos mapas 
do TEC. Este trabalho tem como objetivo mostrar a metodologia utilizada na produção de mapas da ionosfera, a partir 
de modificações realizadas no Modelo Regional da Ionosfera (Mod_Ion), as quais consistiram na introdução de 
injunção de desigualdade, na alteração da função de modelagem, na integração das observáveis GPS e GLONASS. 
Além dos mapas da ionosfera gerados para a América do sul, com resolução temporal de 01 hora, com início as 0 hora 
UT (Universal Time), para um período de 24 horas. Também é gerado arquivo no formato IONEX (IONosphere map 

Exchange format) em escala regional, ou seja, para a América do Sul, e arquivos de TEC, VTEC (vertical TEC) e da 
taxa de variação do TEC, para todas as estações envolvidas no processamento diário. A geração dos produtos 
relacionados com a ionosfera serão produzidos de forma sistemática e disponibilizados na página do Grupo de Estudo 
em Geodésia Espacial (GEGE) da FCT/UNESP (<http://gege.fct.unesp.br/ionex/>), nos respectivos anos e dia do ano. 
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Espera-se que com os mapas gerados o usuário possa associar seus resultados com eventos de tempestades 
geomagnéticas, decorrentes de fortes variações do clima espacial. Com isso, recomenda-se ao usuário não utilizar dados 
GNSS correspondentes ao período de alta variação espacial do TEC, que pode prejudicar o desempenho do 
posicionamento com GNSS.       
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O desempenho e poder de acompanhamento do tempo dos relógios atômicos vêm aumentando rapidamente. O 

Sistema de Tempo GPS (GPST) é mantido por dezenas de relógios atômicos independentes e aproximadamente uma 
dúzia de masers de hidrogênio localizados em diferentes laboratórios em várias partes do mundo.  Os satélites GPS 
carregam a bordo relógios atômicos de Césio e de Rubídio, os quais marcam o tempo com um erro equivalente a uma 
parte em 1013. Os masers de hidrogênio podem apresentar erros na ordem de uma parte em 1016. A utilização de 
relógios tão precisos deve levar em conta efeitos relativísticos: dilatação do tempo para relógios em movimento em 
relação a um referencial inercial e diferença de potencial gravitacional entre relógios a diferentes alturas. Os satélites 
GPS transmitem sinais de tempo sincronizados, com informações sobre tempo e posição no momento da transmissão. O 
sistema é baseado no princípio da constância da velocidade da luz num referencial inercial local, com origem 
geocêntrica. Tanto os relógios dos satélites em movimento, quanto os relógios em repouso sobre a superfície da Terra 
em rotação são afetados pela dilatação temporal. As diferenças de potencial gravitacional entre os satélites e usuários e 
suas velocidades relativas são responsáveis por desvios de freqüência relativísticos na marcha dos relógios. As 
correções relativísticas padrão sobre o tempo fornecido pelos relógios dos satélites faz parte do GPS Interface 
Specification Document (IS-GPS-200D) e levam em consideração apenas o potencial gravitacional gerado pela Terra 
considerada esférica e homogênea. A precisão corrente dos relógios a bordo dos novos satélites GPS é da mesma ordem 
de grandeza do erro causado pela não inclusão do achatamento terrestre  (J2 ) no modelo para o potencial gravitacional. 
As correções padrão estão no limiar de confiabilidade e deverão ser revistas para os novos satélites GPS, que carregarão 
masers de hidrogênio como padrões de freqüência, permitindo sincronização em escala global no nível do 
picossegundo.  No posicionamento GPS a qualidade na determinação das correções para as órbitas e relógios dos 
satélites em relação ao GPST é fator determinante quando se deseja alta precisão. É necessário dispor das efemérides 
precisas providenciadas pelo IGS (International GNSS Service). Mas a latência em sua disponibilidade aos usuários é 
um fator limitante em algumas aplicações. Os produtos IGS para correção dos relógios e órbitas dos satélites têm um 
período de latência que pode chegar até a 18 dias, como no caso das efemérides precisas.  As correções IGS para os 
relógios dos satélites são obtidas através de técnicas de estimação e predição baseadas em processamento de dados GPS 
e modelagem dos processos estocásticos característicos de osciladores atômicos. Um dos pontos fundamentais 
atualmente é a necessidade de disponibilidade em tempo real ou quase-real de correções para os relógios e órbitas dos 
satélites. Isso pode ser obtido através de produtos fornecidos por agências como o IGS ou então estimados pelo próprio 
usuário. Há um crescente interesse na investigação de novos métodos, mais rápidos e acurados, de estimar e predizer as 
correções para os relógios dos satélites GPS. Neste artigo pretende-se contribuir especificamente nas correções para os 
relógios dos satélites GPS. Trabalhou-se no sentido de investigar uma nova metodologia para geração de correções 
relativísticas causadas pelo achatamento terrestre (J2) para os relógios dos satélites e sua implementação em 
processamento de dados GPS, através da modificação das observáveis GPS dos arquivos RINEX. Para isso são geradas 
as correções relativísticas (devidas a J2) sobre o tempo fornecido pelos relógios dos satélites GPS através de um modelo 
matemático implementado em um programa computacional, o ANGJ2.FOR. Essas correções são introduzidas nas 
observáveis GPS de arquivos RINEX de observações através de outro programa computacional desenvolvido, o 
RWRINEX.FOR.  Os dois arquivos RINEX, o original e o modificado são utilizados para processamentos de dados 
GPS nos modos PPP (posicionamento por ponto preciso) e processamentos relativos de base curta e longa. Os 
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resultados encontrados são comparados e analisados. Assim, têm-se como objetivo geral avaliar a influência, em 
posicionamento GPS, da implementação, nas observáveis GPS dos arquivos RINEX de observação, de correções 
(devidas a J2) para o tempo fornecido pelos  relógios dos satélites. A influência de J2 sobre os relógios dos satélites é 
função da sua posição e velocidade instantâneas. Os receptores GPS e os softwares de pós-processamento não realizam, 
ainda, esta correção. A metodologia e produto gerados possuem dois aspectos de caráter inédito: o primeiro é a inclusão 
do efeito de J2 sobre os relógios dos satélites  em processamento de dados GPS. O segundo é forma como essas 
correções são implementadas: sobre as observáveis GPS dos arquivos RINEX de observação. Modificações feitas 
diretamente nos arquivos RINEX de observação podem ser úteis em situações quando não haja disponibilidade de 
correções IGS, como no caso de posicionamentos em tempo quase-real, ou ainda como forma de avaliar novas 
metodologias para correções sobre as observáveis GPS. Verificou-se que, mesmo sendo de pequena magnitude, na 
ordem de 0,1 ns, a influência da implementação da correção J2 foi detectável nas coordenadas estimadas após o 
processamento de dados GPS. Isso ocorreu no caso do PPP e também no caso dos processamentos relativos.  Em 
processamentos relativos de bases longas os efeitos foram mais pronunciados: entre 5 e 6 cm de discrepância nas 
coordenadas X e Y foram encontrados, em relação  às coordenadas cartesianas oficiais da estação escolhida para 
análise.  A coordenada Z foi pouco afetada. No caso do PPP as coordenadas X e Y foram igualmente influenciadas pela 
inclusão da correção J2 no processamento de dados GPS através de sua implementação no arquivo RINEX de 
observação. Ambas as coordenadas X e Y sofreram modificação em seu valor na ordem de 4 cm. A coordenada Z foi a 
menos afetada, com modificação na ordem de 1 mm. A altitude geométrica também sofreu pouca alteração, na ordem 
de 5 mm.  
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As altitudes ou cotas são usadas pelo homem desde a mais remota antiguidade. Afinal são elas que modelam o 
relevo do terreno, e servem para diversas necessidades em nosso cotidiano, como por exemplo, no planejamento 
urbano e construções rodoviárias, ferroviárias e vias aéreas, tornando a altitude um dos elementos mais 
importantes da topografia. Dessa forma é essencial a escolha da metodologia mais adequada, para que os 
profissionais tenham a possibilidade de melhor qualidade no trabalho. Com isso este estudo tem como objetivo 
a comparação das altitudes determinadas nos métodos de nivelamento geométrico, trigonométrico e espacial 
levando em consideração ao máximo com a realidade de campo, ou seja, como normalmente é feito esses 
nivelamentos pelas empresas de engenharia. Para que pudesse ser feito essa comparação escolheu-se uma área de 
estudo, que está localizada no campus da UFRRJ, situada no Município de Seropédica – RJ. Essa área é composta de 
20 estacas implantadas em forma de tabuleiro, sendo 4 linhas e 5 colunas, com um afastamento entre as linhas e 
colunas de 20 m e cravadas aflorando 25 cm do solo. O nivelamento geométrico foi realizado com nível ótico com 
precisão nominal de ±2 mm/Km, partindo da RN 1017F, que fica na soleira da entrada principal da UFRRJ. 
Fez-se o transporte de altitude até as estacas, utilizando sapata para a colocação da mira e buscando a 
equidistância entre as visadas para minimização de erros sistemáticos.   Já o nivelamento trigonométrico (NIV 
TRIG) foi feito utilizando a estação total com precisão angular de ±3” e linear de ±(2mm + 2 ppm×D).  Os dados  
processados têm como referência  altimétrica a altitude ortométrica do  pilar 93640  do  Sistema Geodésico 
Brasileiro. O transporte foi realizado de maneira igual a um trabalho comum de engenharia, tomando as devidas 
precauções no manuseio do equipamento. No nivelamento espacial utilizou-se o receptor GPS de monofrequência, 
com precisão nominal de ±(5 mm + 1 ppm×D) na horizontal e ±(10 mm + 2ppm×D) na vertical, nos modos: estático 
(L1 ESTAT); cinemático (L1 CINEM) e; Stop and Go (L1 STOP) e de dupla frequência no modos: estático (L1/L2 
ESTAT) e Stop and Go (L1/L2 STOP). O nivelamento espacial foi feito com receptores GNSS de dupla frequência 
com precisão nominal de ±(5mm + 0,5 ppm x D) na horizontal e na vertical de ±(10 mm + 0,5 ppm x D), testou- se 
também no modo cinemático em tempo real (RTK). Sendo que no modo cinemático sua precisão horizontal é de ±(10 
mm + 1 ppm x D) e na vertical de ±(20 mm + 1 ppm x D). O modelo geoidal  adotado para transformar as 
altitudes geométricas em ortométricas foi o EGM96, pois, o  mesmo apresentou um melhor resultado que o 
MAPGEO2004 para o local de estudo. Após realizados todos os cálculos, gerou-se uma planilha com as altitudes de 
cada estaca, tomando como referência o nivelamento geométrico, podendo assim calcular  as diferenças de 
altitude entre as metodologias. Com  isso  calculou-se  a  média  das  diferenças encontradas em cada estaca, o erro 
padrão e o erro máximo. Com os valores de erro máximo, foi possível analisar a ocorrência de alguns valores  
muito discrepantes em relação aos demais, denominado de “erro fora da tolerância”. Com esta técnica foi 
possível detectar  este tipo de erro na estaca ST5, em todas as metodologias. Na estaca ST2 no  método L1 STOP, 
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após a exclusão desta amostra foi novamente calculado a média  das diferenças de altitude, o erro padrão e o 
erro máximo. Após análise de todas as estacas e observado que não havia necessidade de fazer o descarte de 
mais nenhuma estaca, foi calculado então a precisão com um nível de confiança de 95% e a acurácia para cada 
metodologia. Em relação apenas a acurácia, os nivelamentos feitos com receptores GNSS de dupla frequência, 
tiveram uma classificação sempre melhor que os nivelamentos feitos com receptores GPS de monofrequência. Isso 
ocorreu pelo fato das mensurações feitas com receptores GPS de monofrequência apresentarem mais efeitos 
sistemáticos. Neste estudo, é possível observar que se a análise for feita levando em consideração apenas o valor 
absoluto, ou seja, que a comparação seja feita apenas entre as altitudes medidas no método geométrico e as 
demais, a melhor maneira é se basear pela acurácia de cada método. Agora se a análise for feita de forma 
relativa em cada metodologia, a melhor maneira será calcular o valor da dispersão das diferenças de altitudes em 
cada método, ou seja, sua precisão. A partir desse trabalho percebe-se que as técnicas e metodologias de transporte 
de altitudes podem ser feitas de várias formas, mas a  técnica a ser utilizada dependerá da precisão exigida na 
obra. Ao analisar as metodologias aplicadas observou-se variação entre -0,026 m até +0,094 m, dando uma 
variação total na amplitude de 0,12 m. Este é um trabalho que pode ser estudado e analisado pelos seguimentos da 
engenharia, que utiliza algumas destas metodologias para transporte de altitude. A escolha da metodologia de 
nivelamento nem sempre deve ser a mais precisa ou a mais acurada, as vezes é melhor usar a  que  melhor 
atenda as necessidades, com o menor espaço de tempo e menor custo no transporte de altitude, para uma obra ou 
local desejado. 
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foi feito o pós-processamento e ajustamento das coordenadas obtidas através do rastreio utilizando o 

receptor GNSS para o levantamento estático e comparou-se as discrepâncias, sendo a maior delas na linha 

de base de aproximadamente 1600 m. Então fez-se o teste no trabalho de locação de pontos no terreno, 

utilizando a metodologia RTK, com referência a linha de base de aproximadamente 250 m, para 

possibilitar uma melhor comunicação entre os dois receptores, e assim simulando uma locação em obra 

de engenharia. E que a Base deve se localizar próxima ao pátio de obras onde os pontos devem ser 

locados ou levantados. Foi realizada a comparação entre as coordenadas locadas em campo obtidas pelo 

método RTK no momento da locação e a coordenada obtida através de levantamento geodésico utilizando 

a Estação Total. Com o intuito de comparar as distâncias entre os pontos coletados pelos diversos 

métodos, pôde-se notar que, tomando-se o levantamento feito com Estação Total como referência, é 

notável a grande proximidade dos resultados, apesar de ainda haver pequenas discrepâncias, que para 

trabalhos da engenharia que exijam alta precisão, necessita-se de mais estudos. 
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período da tarde no dia da tempestade. Em decorrência do efeito fonte intensificado, comum em períodos de tempestade 

muito intensa, ocorreu no período após o pôr do Sol, um deslocamento dos elétrons para regiões mais afastadas do 

equador geomagnético, quando comparado com dias geomagneticamente calmos. Após 20:00 UT se observa que a 

crista sul da anomalia equatorial se deslocou para regiões de latitudes mais afastadas do equador geomagnético, 

atingindo valores máximos de VTEC na estações GPS que se localizam mais ao sul, tais como: POAL e SMAR. E, 

quando analisado o posicionamento por ponto dessas estações, se observa maiores discrepâncias em Planimetria e 

altimetria no posicionamento para o mesmo período, principalmente para estações GPS mais afastadas do equador 

geomagnético, o que confere com o verificado nos experimentos com dados de VTEC.  
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Atualmente, o SIRGAS (Sistema de Referência Geocêntrico para as Américas) é materializado por uma rede 
GNSS permanente chamada SIRGAS-CON, com cerca de 230 estações de GNSS em 
funcionamento contínuo, distribuídos na América do Sul, América Central e Caribe. Os Centros de 
Processamento SIRGAS foram estabelecidos com a finalidade de determinar sistematicamente as coordenadas das 
estações SIRGAS-CON, bem como outras informações sobre a rede, seguindo critérios pré-estabelecidos, a fim 
de apoiar a manutenção do sistema. Desde 2006, a Coordenação de Geodésia do Instituto Brasileiro de 
Geografia e Estatística - IBGE incluiu nas suas atividades rotineiras o processamento diário das observações GNSS da 
rede SIRGAS-CON. Este é um trabalho cuja dedicação é crescente uma vez que o número de estações no continente Sul 
Americano vem aumentando rapidamente nos últimos anos.  Em 2008, o IBGE processava 50 estações e no início de 
2011 este número cresceu para 130. Durante um período de experiência foi avaliado a qualidade das soluções em 
comparação com as soluções calculadas por outros centros sul-americanos, bem como a pontualidade na 
disponibilização dos resultados. Desta forma, após obter experiência como centro de processamento piloto, a partir de 
2008, o IBGE passou a contribuir com as soluções semanais e combinações das soluções produzidas por outros centros 
de processamento. Ao longo destes anos, os resultados produzidos foram de extrema importância não somente para o 
SIRGAS mais principalmente para a manutenção e avaliação da RBMC (Rede Brasileira de Monitoramento Contínuo 
dos Sistemas GNSS), pois é através deles que monitoramos variações nas coordenadas das estações ocorridas por 
diferentes causas, tais como terremotos, subsidência ou alguma alteração física no marco. Este trabalho tem por objetivo 
apresentar a estratégia de processamento atualmente em uso com o software Bernese e a avaliação de uma nova 
estratégia de processamento visando a melhoria dos resultados, bem como uma avaliação e comparação das soluções do 
IBGE com as de outras instituições (DGFI, IGG-CIMA e IGS). Algumas questões importantes relacionadas com a 
manutenção das redes nacionais permanentes GNSS são mostradas na série temporal das coordenadas. Conforme 
informado anteriormente, o software Bernese é utilizado pelo IBGE para realizar as suas atividades, aplicando-se o 
modo automático, BPE (Bernese Processing Engine). As principais características da estratégia de processamento 
atualmente em prática são: as duplas diferenças de fase são processadas usando a combinação linear livre da ionosfera 
de modo que sejam eliminados os efeitos primários da ionosfera, o atraso troposférico no zênite é estimado a cada 2 
horas para cada estação. Os desvios padrão a priori são aplicados com relação ao modelo Niell (componente úmida). As 
ambigüidades são resolvidas separadamente em cada linha de base aplicando-se a estratégia QIF (Quasi-Ionosphere-
Free) e utilizando os mapas globais da ionosfera disponibilizados pelo CODE (Centro de Determinação de Órbita da 
Europa). Também são seguidas as orientações e padrões do IGS (International GNSS Service), como por exemplo, o 
uso das órbitas precisas e parâmetros de orientação terrestre, o modelo de correção das marés terrestre IERS 
Conventions 2003, o modelo de correção absoluta do centro de fase da antena, IGS05 e o modelo de carga oceânica 
FES2004. As informações sobre cada estação, tais como, o tipo de receptor e antena e a altura da antena a partir do seu 
plano de referência são informações importantes no processamento. O processamento é realizado duas semanas após 
a coleta dos dados, ou quando houver a disponibilidade das órbitas precisas IGS. Os resultados semanais são 
disponibilizados ao DGFI dentro de um intervalo de três semanas após a disponibilização das observações. A nova 
estratégia de processamento faz uso das observações GPS e GLONASS, bem como, a inclusão de quatro estratégias de 
resolução de ambigüidades dependendo do comprimento da linha de base; sendo elas: estratégia Melbourne-Wuebbena 
para linhas de base menores que 6000 km, QIF para  linhas de base menores que 2000 km), estratégia widelane (L5/L3) 
para linhas de base menores que 200 km e estratégia narowlane (L1/L2) para linhas de base menores que 20 km). Em 
uma análise preliminar dos resultados obtidos com a nova estratégia  verificou-se uma melhoria de 30% a 20% quando 
comparados com a estratégia atualmente em uso. A nova estratégia proposta neste trabalho deverá ser colocada em 
prática em 2012.  
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O processamento sistemático das estações pertencentes à rede SIRGAS-CON gera as séries temporais das coordenadas 
para cada estação e é através desta informação que é possível avaliar o comportamento das estações ao longo do 
tempo e detectar possíveis problemas, bem como avaliar os efeitos sazonais, o comportamento geodinâmico local e 
determinar a velocidade da estação devido ao movimento das placas litosféricas. Uma avaliação interessante foi do 
terremoto de fevereiro de 2009, que acarretou um deslocamento leste-oeste de 3 metros nas coordenadas da estação 
Conception e alguns centímetros em outras estações no Chile e Argentina. As descontinuidades na série temporal das 
coordenadas das estações de referência causadas por este tipo de fenômeno devem ser corrigidas nas soluções regionais 
e globais através da aplicação do arquivo de descontinuidades, oficialmente disponibilizado pelo IGS. 
Outra avaliação interessante é a variação anual da componente vertical nas estações da Região Amazônica 
devido à carga hidrológica sazonal. A variação da componente vertical pode chegar a  9 cm em áreas 
próximas a Manaus. 
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A bacia Amazônica possui um sistema hidrológico que representa o maior volume d’água em uma área 
continental; é a via de transporte e a principal fonte de alimento para a população que vive ao longo do seu curso e de 
seus afluentes.  Os principais rios desta região, em particular, o Solimões e o Amazonas, cruzam uma variedade de 
regiões, com diferentes ecossistemas que incluem os mais secos aos mais úmidos encontrados no mundo. Além disso, 
ela é uma região de constante interesse científico devido à sua importância ambiental e climática e à sua biodiversidade 
em uma escala global. As variações sazonais do volume d’água é um dos exemplos de temas estudados atualmente. 
Em geral as variações do nível dos rios dependem basicamente do clima e das características físicas das bacias 
hidrográficas correspondentes. O fator principal de grande influência no nível d’água na bacia Amazônica são as 
elevadas precipitações na região em conseqüência da umidade do clima tropical. As variações verticais do solo ocorrem 
quando a superfície da Terra oscila em resposta às flutuações sazonais da carga imposta sobre a litosfera. Esses 
deslocamentos verticais da mesma apresentam-se anti-correlacionados com o nível d’água local do rio Amazonas. 
Atualmente, com o advento das informações disponibilizadas pelas tecnologias espaciais pode-se ter um conhecimento 
melhor do nosso planeta e conseqüentemente das variações que ocorrem nos seus diferentes ecossistemas. Este trabalho 
tem por objetivo descrever o uso de duas técnicas diferentes de medição geodésica espacial para analisar o ciclo 
hidrológico e sua relação com a variação da litosfera na região. Com este objetivo foram usados quatro anos de dados 
(2007 a 2010)  GNSS (Global Navigation Satellite System) de dupla freqüência de 20 estações e dados do equivalente à 
altura d’água (EqW) derivados da missão GRACE (Gravity Recovery And Climate Experiment). As variações da 
litosfera são monitoradas através da série temporal das coordenadas de uma rede de referência GNSS, estabelecidas na 
Amazônia brasileira. Os mesmos fazem parte de diferentes projetos, sendo eles: Rede Brasileira de Monitoramento dos 
Satélites GNSS, IBGE, Low-Latitude Ionospheric Sensor Network (LISN) e da Companhia de Pesquisa de Recursos 
Minerais (CPRM) - Serviço Geológico Brasileiro. A outra técnica espacial aplicada neste estudo são as grades do EqW, 
deduzidas do modelo do geopotencial de grau e ordem 50 calculadas para intervalos de 10 dias através de um processo 
de inversão. As grades do EqW, deduzidas da solução GRACE R02(Release 02) foram calculadas pelo Centre National 
d'Etudes Spatiales / Groupe de Recherches de Géodésie Spatiale (CNES / GRGS). As novas soluções R02 são melhores 
que as anteriores devido a uma nova edição dos dados e ao procedimento de regularização da solução. Para avaliação 
dessas soluções utilizaram-se os dados in situ das estações hidrológicas da Agência Nacional de Águas (ANA), ou seja, 
as séries temporais de nível d’água fornecidos pelas estações fluviométricas serviram para avaliação das soluções do 
EqW. Estudos preliminares indicaram que as variações verticais devido à carga de massa de água sobre a crosta 
terrestre pode afetar a altura em cerca de 7 cm por ano, sendo esta uma variação cíclica de período anual. Na parte 
central desta região ocorrem as maiores variações.  Nesta região os dados do EqW possuem uma boa correlação com os 
dados dos linígrafos, o que vem a indicar que os dados GRACE são uma boa alternativa nos estudos relacionados à 
componente altimétrica na região Amazônica.  
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Em 1966 iniciou-se o desenvolvimento de um sistema digital de nivelamento, utilizando a imagem de uma mira 
padrão comparada com a imagem de uma mira de escala reduzida em um plano focal. Considerando as limitações do 
desenvolvimento de eletrônica adequada na época, não houve progresso neste sentido até o aparecimento dos sensores 
CCD (Charge-Coupled Device), na década de 80. A melhoria no desempenho dos microprocessadores abriu caminho 
para o processamento de imagem, culminando no desenvolvimento dos níveis digitais. A importância de um sistema de 
nivelamento confiável está, por exemplo, no monitoramento de recalques de fundações, que vêm sendo comuns em 
várias regiões, onde se nota um crescimento quase que descontrolado de edificações prediais de grande porte como 
represas, edifícios e pontes. Para garantir sua precisão, os fabricantes realizam a calibração destes instrumentos e 
aplicam as correções devidas diretamente nos programas de medição. Os desenvolvimentos que vem sendo realizados 
na Universidade Federal do Paraná, através do grupo de pesquisa Geodésia Aplicada à Engenharia, vinculado ao Curso 
de Pós-Graduação em Ciências Geodésicas, visam implantar um sistema de calibração de níveis eletrônicos, gerando 
um certificado de calibração com elementos envolvidos nas medições, obtidos através de variações de temperatura, 
umidade, distância, luminosidade, etc, situações comumente enfrentadas nos Levantamentos Geodésicos. Inicialmente, 
deve-se providenciar uma estrutura a partir da qual seja possível o deslocamento vertical da mira, para que se realizem 
leituras em toda a sua extensão. Como estas miras possuem 3m de comprimento, tal estrutura deve possuir um 
comprimento maior que 6m. Por isso, o local a ser instalado o comparador deve abranger no mínimo dois pavimentos. 
Tal sistema será construído de forma que a mira seja instalada, nivelada, e transportada verticalmente garantindo o 
nivelamento durante todo o processo. Para medir estes deslocamentos de forma confiável, será utilizado o 
interferômetro, que deve ser posicionado próximo do sistema. Portanto, deverá ser planejado o posicionamento do 
mesmo a fim de garantir a sua precisão nominal que é na ordem do mícron. A medida dos deslocamentos verticais será 
possível utilizando-se um prisma de 45º, que desviará o feixe de laser a uma direção de 90º para encontrar o refletor do 
interferômetro posicionado na parte inferior da mira. Os suportes nos quais a mira será presa deverá permitir o 
movimento de rotação, para direcioná-la ao nível, caso haja necessidade. Como os níveis digitais realizam as medições 
utilizando um sensor digital (CCD), a luminosidade é importantíssima para que seja possível a captação da imagem. 
Com o objetivo de fornecer uma iluminação constante durante o processo de calibração, serão examinadas as maneiras 
de melhor atender a este requisito. O funcionamento confiável do interferômetro depende do índice de refração do 
ambiente, que pode ser calculado utilizando dados meteorológicos: temperatura, pressão atmosférica, umidade relativa e 
quantidade de dióxido de carbono. Para tal, serão posicionados, ao longo da estrutura vertical, sensores para detectar 
possíveis variações dos parâmetros citados acima e realizar a correção das distâncias medidas pelo interferômetro. Será 
utilizada também modelagem matemática semelhante à utilizada na construção do túnel de Gothard (projeto 
AlpTransit), o maior túnel em extensão da atualidade, na qual se aplicou rigoroso controle instrumental na determinação 
das direções de escavação. Tal modelagem é importante para correção dos efeitos causados pelas variações 
meteorológicas quando da obtenção da imagem da mira, uma vez que este sistema não será desenvolvido dentro de um 
laboratório como os demais, e sim em ambiente externo. Avaliando as possibilidades de implantação deste sistema 
constatou-se que é um tema inédito em nosso país. Porém, encontraram-se três sistemas semelhantes em âmbito 
internacional: o Finnish Geodetic Institute, na Finlândia, Graz University of Technology, na Áustria e SLAC - Stanford 
University, nos Estados Unidos. Cabe salientar que na implantação do sistema em nossa Universidade, será utilizada 
uma configuração diferente, por se tratar de um espaço amplo, possibilitando a determinação de parâmetros de 
calibração em função das variações meteorológicas e de distâncias entre o nível e a mira, tornando inédito e de grande 
valia para o enriquecimento dos métodos de calibração existentes nesta instituição.  

________________________________________________________________________________________________ 
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O azimute é uma das informações fundamentais e importantes no levantamento de campo, sendo a sua 

obtenção uma atividade indispensável para a orientação dos levantamentos em um dos vários sistemas de referências 
existentes. A determinação da orientação dos trabalhos sempre foi um problema desafiador no que se refere aos 
métodos de sua obtenção e do seu intervalo de confiança. Trabalhos topográficos e geodésicos eram orientados a partir 
do Norte Magnético ou do Norte Astronômico e apresentavam incertezas de magnitude considerável e dificultavam a 
sua reprodução na maioria dos casos práticos. Geodesistas, topógrafos, engenheiros e cartógrafos carecem dessa 
informação para todos os tipos de levantamentos de campo, levantamentos cadastrais, mapeamentos e para os mais 
variados projetos de construção e desenvolvimento. Várias metodologias foram usadas para a obtenção de azimutes e 
que podiam estar referidas a um dos tipos de “norte”, quais sejam: o norte magnético, o norte astronômico, o norte 
geodésico e o norte de quadrícula. Dessas metodologias, a obtenção do azimute mediante observações astronômicas a 
diferentes astros era a predominante quando se desejava uma maior precisão. O surgimento dos sistemas de 
posicionamento por satélites e a sua alta precisão trouxeram a possibilidade da obtenção de azimutes geodésicos com 
precisão compatível com a aplicação especificada e ainda com a possibilidade de determinar-se o seu grau de incerteza, 
quando relacionados a um intervalo de confiança, a partir da precisão horizontal (rms) obtida no processamento dos 
sinais GNSS. Com o GNSS as orientações azimutais passaram a ser obtidas a partir da ocupação de dois pontos com 
receptores desse sistema, tanto no modo absoluto, como no modo relativo de posicionamento. O azimute determinado a 
partir dessas observações, que são feitas segundo a normal ao elipsóide, é um azimute geodésico e cuja obtenção é 
inviável pelo emprego de qualquer outro tipo de equipamento comum de mensuração. Este trabalho apresenta a 
metodologia de obtenção de azimutes que se emprega no programa computacional AzCerto e que é composto de dois 
módulos. O primeiro permite o cálculo do azimute plano, que aqui se propõe denominar de topográfico-geodésico, e do 
próprio azimute geodésico. A metodologia tem como base as coordenadas de dois pontos obtidas por observações 
GNSS, realizadas no método relativo estático, e suas respectivas precisões horizontais (rms). O azimute topográfico-
geodésico é obtido a partir da transformação do sistema de coordenadas cartesianas tridimensionais geocêntricas para o 
sistema geodésico local, mediante rotações e translações das coordenadas cartesianas tridimensionais (X, Y, Z) dos dois 
pontos definidores da direção a ser determinada e obtidas com receptores GNSS. Resultam dessa operação matemática 
os vetores diferenças entre os dois pontos (Δx,  Δy e Δz) e o azimute plano é calculado como Az = arctan (Δx / Δy). 
Considerando esse azimute, como se fosse  o caso particular do azimute de quadrícula de uma direção cuja origem está 
no centro do fuso da projeção UTM, é possível aplicar ao azimute topográfico-geodésico somente o valor dado pela 
fórmula da redução angular (redução à corda) empregada nessa projeção e, assim, obter-se o azimute geodésico. O grau 
de incerteza do ângulo azimutal plano, expresso em graus sexagesimais, é apresentado para os intervalos de confiança 
de 68,27% (± σ), 90% (± 1,64 σ) e 95% (± 2 σ) e leva em conta as precisões horizontais das coordenadas dos pontos 
obtidas no ajustamento. O módulo calcula, também, a distância entre os pontos observados. O programa permite 
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calcular os azimutes em qualquer sistema geodésico de referência, bastando informar o semieixo maior e o inverso do 
achatamento do elipsóide. No segundo módulo do programa é possível escolher a distância apropriada entre os dois 
pontos da direção, cujo azimute pretende-se determinar, e o valor máximo admitido para a soma das precisões 
horizontais a serem obtidas em cada ponto. Para tal, admite-se um valor da incerteza em segundos para um intervalo de 
confiança de 95%. O programa disponibiliza as alternativas de distâncias, no intervalo de 100 m a 1000 m, associadas 
às respectivas somas das precisões horizontais máximas a serem obtidas para cada caso. O AzCERTO está disponível a 
todos os interessados, graciosamente, bastando  acessar a página www.ufsm.br/geo-giap, fazer seu cadastro e baixar o 
programa. 
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A Geodésia integra três áreas fundamentais: geometria e cinemática terrestre; campo da gravidade; e rotação e 
orientação da Terra. Estas áreas estão relacionadas uma vez que fornecem diferentes tipos de dados observacionais 
referentes ao mesmo sistema Terra. A integração destas áreas, no âmbito da Associação Internacional de Geodésia – 
IAG – International Association of Geodesy, se dá com o estabelecimento de um sistema global de monitoramento 
geodésico – GGOS – Global Geodetic Observing System. Cada uma destas áreas fornece a informação conceitual e 
observacional necessária ao estabelecimento e manutenção dos referenciais geodésicos e sua integração é necessária na 
busca por sistemas de referência modernos, com precisão compatível às técnicas atuais de posicionamento. Neste 
contexto, uma das grandes tarefas da Geodésia na atualidade é a busca por um Sistema Global de Altitudes (SGA), 
vinculado ao campo de gravidade da Terra, cuja realização seja unificada para todo o globo, nos mesmos moldes de um 
Sistema Geodésico de Referência tridimensional, realizado através do ITRF, por exemplo. Essa tarefa passa pela 
definição de um valor de referência global para o geopotencial (W0), que pode estar associada a um modelo global do 
geopotencial tal como o EGM2008, a modelos derivados de missões gravimétricas, e densificações regionais ou locais. 
Vários estudos têm sido feitos, abordando a integração de diferentes fontes de dados, com o objetivo de avaliar um 
valor de referência para o geopotencial. Porém uma vez estabelecido o valor W0, este passa a atuar como uma constante 
definida por convenção. A busca por um SGA vem de encontro, principalmente, às necessidades de integração da 
informação altimétrica com a mesma ordem de precisão na qual é possível a integração da referência geométrica. As 
referências altimétricas dos países possuem caráter local estando relacionadas a um valor equipotencial Wi, e são 
consistentes internamente apenas, no momento não suportam uma integração devido a uma série de fatores, dentre eles: 
diferentes épocas de definição, propagação de erros nas redes de nivelamento e aplicação de diferentes reduções 
gravimétricas. A realização do SGA, além de passar pela definição de W0, requer a conexão dos referenciais locais (Wi) 
com o referencial global. Um dos problemas relacionados com os referenciais verticais locais consiste na determinação 
de Wi na época de definição do Datum vertical. Neste sentido é necessária a vinculação do Datum Vertical com outras 
grandezas e a determinação de como essa vinculação evolui ao longo do tempo. Isso se dá com pontos de nivelamento 
(referências de nível) posicionados com técnicas GNSS – Global Navigation Satellite Systems, e vinculados a estações 
maregráficas também posicionadas com GNSS. No contexto do Datum Vertical Brasileiro (DVB), o Laboratório de 
Referenciais Geodésicos e Altimetria por Satélites da Universidade Federal do Paraná (LARAS) vem realizando uma 
série de pesquisas. Foi realizada a vinculação do DVB a um referencial geocêntrico via posicionamento GPS de uma 
estação (IMBI) associada ao marégrafo por nivelamento geométrico. A determinação da velocidade da estação IMBI, 
obtida através de campanhas GPS periódicas, associada com a determinação da tendência do Nível Médio do Mar Local 
(NMML), obtida com a integração de dados maregráficos e da Altimetria por Satélites, permitiu uma primeira 
estimativa da evolução temporal do DVB em 2006. Em junho de 2007 foi implantada, no porto de Imbituba, uma 
estação GPS permanente vinculada à rede SIRGAS (estação IMBT), com a finalidade de monitorar o DVB. A estação 
IMBT/SIRGAS foi vinculada com a IMBI/SIRGAS por meio de 17 dias de observações contínuas com GPS, além de 
nivelamento geométrico e trigonométrico. A análise da evolução temporal do DVB requer a integração de dados de 
diferentes fontes e diferentes equipamentos: a) integração das séries temporais de dados maregráficos provenientes do 
marégrafo existente na época de definição do DVB e o marégrafo atual, pertencente à Rede Maregráfica Permanente 
para Geodésia (estimativas iniciais indicam uma elevação de cerca de 2mm/ano no NMML); b) integração de dados 
maregráficos com dados provenientes da Altimetria por Satélites, visando preencher lacunas nos dados maregráficos 
(extrapolação de dados do satélite Topex Poseidon até a costa tem alta correlação com dados maregráficos,maior que 
85% para os marégrafos de Cananéia em São Paulo e Ilha Fiscal no Rio de Janeiro). Porém, o principal problema 
relacionado com a integração das séries temporais de dados reside no fato de que existem diferentes “zeros”, referentes 
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a diferentes equipamentos e sensores. No caso das observações maregráficas relativas a um mesmo local, mas 
provenientes de diferentes equipamentos, estas podem ser reduzidas a uma única referência vertical se as referências de 
nível (RNs) forem conectadas aos diferentes marégrafos ou sensores instalados ao longo do tempo. Porém a maioria das 
RNs no porto de Imbituba já foram destruídas ou soterradas. Uma exceção era a RN M3 (IAGS 3M), concretada na 
base de um antigo silo de carvão, cujas ruínas estavam sendo preservadas visando manter a RN. Infelizmente, devido à 
modernização do porto, as ruínas, e com elas a RN IAGS 3M, foram destruídas em julho de 2005, porém esta RN foi 
densificada com a implantação de duas novas RNs nas proximidades. Salienta-se também a incerteza na posição da RN 
4X ao longo do tempo e o fato da maioria das RNs possuir mais de um nome de identificação. Esforços vêm sendo 
realizados no sentido de recuperar a informação histórica dos levantamentos geodésicos realizados na área do DVB 
visando a integração das séries temporais de dados, verificação de sua evolução temporal e vinculação com referenciais 
modernos no contexto do projeto GGOS. 
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identificadas as áreas de intersecção entre os vários cadastros, observando onde há retrabalho, as possibilidades de 

minimizar custos e tempo, além de se buscar o entendimento da função desse cadastro, no sentido de se construir um 

Cadastro Técnico Multifinalitário Único, com informações comuns e banco de dados com informações especificas, 

porém, interligados com os seus usuários. A obtenção dos resultados possibilitou a elaboração de uma proposta de 

implantação de um Cadastro Técnico Multifinalitário Único, propondo uma reforma cadastral para o Município de João 

Pessoa, que abranja, desde os métodos e técnicas de aquisição de dados, até a geração do produto final (CTM). A 

execução da proposta, ou seja, a implantação do Cadastro Técnico Multifinalitário requer a composição de uma equipe 

técnica com conhecimento específico em cadastro técnico; a realização de um novo levantamento geodésico, para 
reocupação dos vértices que compõem a Rede de Referência Cadastral para determinação das coordenadas no Sistema 

de Referência SIRGAS 2000, tendo em vista que as coordenadas destes vértices foram obtidas no Sistema de 

Referência SAD-69, quando atualmente o IBGE exige que todos os produtos cartográficos sejam gerados no Sistema de 

Referência SIRGAS 2000; a atualização da base cartográfica municipal, realizada por levantamento aerofotogramétrico; 

o recadastramento das parcelas territoriais urbanas; a pesquisa em campo para levantar valores de venda, transações e 

ofertas de imóveis urbanos; e a disponibilização on-line da base cartográfica. Salienta-se que a implantação do CTM 

será realizada mediante parcerias firmadas entre a prefeitura de João Pessoa e empresas interessadas. Os maiores 

beneficiados com esta proposta são os órgãos públicos e privados que necessitam das informações contidas no cadastro 

e os contribuintes que terão justiça fiscal. Como resultado, espera-se que a proposta de Cadastro Técnico 

Multifinalitário Urbano Único, auxilie no desenvolvimento de novas políticas relacionadas à gestão pública, 

planejamento físico territorial e cobrança justa de impostos.  
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A miniaturização devido ao avanço da tecnologia envolvida nos circuitos integrados e nos softwares internos 

dos receptores e a modernização do sistema aliada à redução significativa dos preços dos receptores GPS de navegação, 

fez com que se tornassem cada vez mais populares. Um grande número de usuários surgiu dos mais variados segmentos 

da sociedade civil como: logística, navegação, georreferenciamento, posicionamento topográfico e geodésico, 

agricultura de precisão, cadastro multifinalitário, lazer e turismo, etc.. Porém, esses receptores estimam e armazenam as 

posições dos pontos ocupados na superfície terrestre, mas em geral eles não registram as observáveis (pseudodistâncias 

e/ou fase da portadora L1), o que inviabiliza um pós-processamento dos dados. Realizam o posicionamento absoluto 

empregando o código C/A, estando sujeitos aos erros sistemáticos provocados pela refração na troposfera e ionosférica, 

erros de sincronismo dos relógios e multicaminho. Além disso, dependendo do momento da observação, podem estar 

sujeitos também à imprecisão provocada pela inadequada geometria dos satélites. Dentre os diversos tipos de 

posicionamento existentes o método absoluto pode ser considerado o mais simples de todos, pelo motivo de utilizar-se 

apenas um único receptor para a obtenção das coordenadas de um ponto a partir da medida da pseudodistância. Além 

desta vantagem este método pode ser considerado como um método rápido e prático para execução e coleta de 

coordenadas, pois, o mesmo não requer um pós-processamento. Diversos questionamentos ainda surgem por parte 

destes usuários GNSS quanto a real precisão que se pode obter com este método de posicionamento e em que aplicações 

ele é possível de ser empregado. Consultando-se a literatura diferentes respostas para a questão da precisão são 

encontradas. As diferenças apontadas, por diversos autores, quanto à acurácia e a precisão a serem alcançadas com o 

emprego deste método de posicionamento é que motivou o desenvolvimento deste trabalho. Objetivou-se analisar a 

acurácia e a precisão das coordenadas geodésicas obtidas com o emprego do método de Posicionamento Absoluto 

através da utilização de diferentes receptores GPS de navegação (Juno SB, Garmin 45, Garmin Etrex e Garmin 60 CSx). 

A tomada das coordenadas geodésicas também foram realizadas ao longo do dia e em locais com diferentes graus de 

obstrução. A viabilidade do emprego deste método de posicionamento em diferentes aplicações na engenharia mediante 

os resultados alcançados também foi analisada. Os marcos geodésicos que foram rastreados estão localizados no 

Campus do Centro Politécnico da Universidade Federal do Paraná. Foram selecionados três marcos com coordenadas 

geodésicas precisas conhecidas em função da quantidade de elementos obstrutivos em seu entorno, que dificultam a 

recepção dos sinais de satélites. Os levantamentos ocorreram no dia 13 abril de 2011 no período matutino, ao meio-dia e 

no período vespertino. Em cada sessão foram coletadas 10 coordenadas com intervalo de 1 (um) minuto para cada 

receptor no sistema de referência WGS84 (latitude, longitude e altitude). Os resultados obtidos foram submetidos à 

análise da variância e às médias estimadas para os receptores, utilizados no rastreio, foram comparadas entre si através 

do teste Tukey ao nível de significância de 5%. 
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Devido ao constante processo de evolução da engenharia, tratando-se da área da topografia, o uso dos 

softwares para cálculos topográficos tornam-se imprescindíveis para que a demanda de trabalhos topográficos existentes 

no mercado de trabalho, possa ser atendida com rapidez, qualidade e alta confiabilidade em seus resultados. Sendo 

assim, serão abordados neste projeto, comparações entre os softwares topográficos mais conhecidos e utilizados no 

mercado, a fim de se realizar estudos e comparações entre eles, no que diz respeito aos cálculos topográficos e 

ajustamento pelo Método dos Mínimos Quadrados. 

A automatização dos métodos de cálculos para levantamentos topográficos facilitaram as atividades de 

escritório, entretanto existe a necessidade de conhecer qual a metodologia utilizada nos algoritmos inseridos nos 

aplicativos disponíveis no mercado das geotecnologias e qual o nível de significância de seus resultados em relação ao 

posicionamento e sua qualidade. Sabe-se que as observações conduzidas pelo homem caracterizam-se pela constante 

presença de erros de mensurações. As medições obtidas num levantamento de campo ao serem processadas em 

diferentes aplicativos topográficos, podem apresentar significativas discrepâncias entre seus resultados, caracterizando 
diferentes procedimentos de cálculos e de ajustamentos, para situações iguais.  

Assim, os aplicativos disponibilizados no mercado devem atentar para as necessidades de terem em seus 

algoritmos um ou mais métodos de ajustamento das observações. Atualmente, existem no mercado diversos softwares 

topográficos que podem ser utilizados em várias situações, porém estes também devem sempre acompanhar 

continuamente as evoluções dos equipamentos utilizados na área da topografia e geodésia, estando preparados sempre 

para lidarem com os equipamentos menos e mais sofisticados, onde podemos minimizar drasticamente os erros e obter 

resultados mais condizentes com a realidade. Os softwares topográficos que serão tratados neste trabalho são 

respectivamente, TopoGraph 98 SE versão 3.85, GeOffice 2008 Educacional versão 2.3.3.5, TopoEVN versão 6.5.1.2, 

DataGeosis 2.3 Demonstração revisão 2 e DataGeosis 2005 Demonstração versão 6.1.11.1 revisão 11. Alguns outros 

softwares topográficos, como por exemplo o software Posição, não foram incluídos neste trabalho, por não possuírem a 

opção de ajustamento pelo método dos mínimos quadrados, para os cálculos das poligonais. 
Neste trabalho foi utilizado para efeito de comparação quatro poligonais distintas, sendo duas delas poligonais 

fechadas, e as outras duas poligonais apoiadas ou enquadradas, ajustadas através do modelo paramétrico (modelo da 

variação de coordenadas) em diversos softwares topográficos. Sendo possível então comparar os resultados dos 

ajustamentos das poligonais dos softwares topográficos, com os resultados dos ajustamentos feitos pelo mesmo método 

em softwares científicos (Win Adjust versão 4.1.0 e MMQ UFV versão 10.05), apenas nas componentes planimétricas, 

abordando as influências destes resultados nas questões práticas da engenharia e comentando as possíveis 

consequências oriundos dos referidos resultados obtidos nestes diferentes softwares topográficos. 

Com base nas planilhas de campo das quatro poligonais utilizadas, foram calculados os erros inerentes às 

mensurações angulares e lineares, feitas através do método convencional de levantamento topográfico, utilizando a 

estação total Nikon modelo DTM 352, que possui precisão linear de ±(5mm + 2 ppm) e precisão angular de ±3". 

É importante citar, que o cálculo referente ao erro linear das poligonais, foi feito sem correção prévia do erro 

angular, uma vez que corrigido os erros angulares, os mesmos irão influenciar na quantificação do erro linear, alterando 
assim os verdadeiros erros ocorridos nas mensurações. Também foi adotado para o cálculo da precisão relativa, o 

perímetro bruto calculado a partir do somatório das médias das distâncias horizontais de cada poligonal. 
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A tolerância angular adotada para este trabalho foi calculada pela fórmula, 30"*N1/2, já a tolerância linear, foi 

estipulada de acordo com o interesse de cada poligonal executada. 

Após realizar a pré-análise das poligonais, pôde-se observar quais delas estariam aprovadas segundo as 

tolerâncias pré-estabelecidas anteriormente, para que então se pudesse efetuar o ajustamento pelo método dos mínimos 

quadrados. Foram levadas em consideração como valores corretos na quantificação dos erros, os valores encontrados na 

pré-análise feita de forma manual.  

Pode-se verificar neste trabalho, que os softwares topográficos testados, apresentam sem exceções, diferenças 

entre os resultados obtidos pelo ajustamento utilizando o método dos mínimos quadrados, quando comparados com o 
software científico Win Adjust, o qual foi considerado como valor mais provável para a solução única calculada para os 

pontos das quatro poligonais executadas em questão. O problema se torna maior, quando não há apenas diferenças do 

valor mais provável para as coordenadas calculadas através do Win Adjust, mas quando apresentam discrepâncias entre 

eles mesmos, o que significa, que todos eles possuem alguns equívocos em seus procedimentos de cálculos. 

Outro fator importante que contribui para que o ajustamento seja discrepante entre os próprios softwares 

topográficos, é o fato de não se chegar a um valor correto nas determinações dos erros angulares e lineares, fato este que 

implica diretamente no ajustamento, uma vez que esses erros serão ajustados na poligonal, portanto, quando calculamos 

a mesma poligonal em programas diferentes, a quantificação dos erros, teria de ser igual, para tentar favorecer que o 

ajustamento das observações, possa convergir para o mesmo valor, nas coordenadas ajustadas dos pontos destas 

poligonais. 

O que prova que, para estes quatro casos em específico, o método dos mínimos quadrados, não está sendo 
aplicado de forma correta, fornecendo para o profissional que está utilizando este tipo de método de ajustamento, uma 

falsa sensação de que as poligonais executadas, estão sendo ajustadas da melhor forma possível, através de um método 

que deveria permitir uma gama de análises sobre os resultados fornecidos, gerando relatórios importantes, para a 

avaliação na determinação das coordenadas calculadas. 

Pode-se ainda constatar, no que diz respeito aos cálculos das precisões relativas dessas quatro poligonais, que 

podem de certa forma, embair o profissional que está utilizando algum destes programas para os cálculos topográficos, 

no que tange a própria confiabilidade das poligonais executadas, perante as tolerâncias previamente estabelecidas, nas 

quais foram erroneamente calculadas nas poligonais fechadas. 
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 Nowadays, a geodetic height system must be defined and realized in association with the Earth gravity field. A 
vertical datum could be defined or constrained by a geopotencial value Wi at a local equipotencial surface or by the 
difference äW = W0 - Wi, where W0 is a global reference value for geopotencial, usually associated with a global geoid 
model. The distance between the local reference surface and the global geoid is given by äH = äW/ãD where ãD is the 
normal gravity value in the local vertical datum. Each point P in a geodetic vertical network could be related with the 
gravity field by its geopotencial number given by CPi = Wi - WP related to the local equipotential surface or CP = W0 
– WP in a World Height System (WHS). These previous conditions are related with the so called modern geodetic 
height systems connected to a WHS. These kinds of systems could be realized by using GNSS positioning techniques 
associated with potential determination at leveling points. The main problem is to determine the Wi value. Consistent 
solution could be obtained by analysis of the disturbing potential on sufficient portion of the network. A proper 
definition of the Geodetic Boundary Value Problem (GBVP) in a fixed form is them presented. It is compatible with the 
technologies emerging from GNSS such as GPS. The solution is based on Brovar's approach, originally applied to solve 
Molodenskii's boundary value problem by using the oblique derivative with suitable correction terms. The solution is 
coherent with current techniques for smoothing the external gravity field employing the remove-restore technique and 
residual terrain modeling. Also supplied is a simple and practical method for direct transformation of normal-
orthometric heights, currently employed in Brazil, to a holonomic height system. However, the Brazilian Height System 
(BHS), as well as most of South American Height Systems, based on the reffered normal-ortometric heights, do not 
have link with the Earth gravity field. These absences of real gravity information along with the leveling lines implies in 
the lack of physical meaning for heights. A study area was established in the Parana State, southern Brazil. The general 
condition for sparse gravity data usually found in South America was considered. The obtained results showed that the 
main problem in determining a height reference surface is the omission error in gravity data. Accuracy analysis shows 
that the typical gravity data coverage in Brazil is the main problem in determining the (quasi-)geoid by conventional 
techniques. Assuming that the commission error in the gravity values is random, an absolute error expected in the 
quasigeoid model due to the omission error is about -0.3 m and could be improved by terrain data integration. In the 
relative sense, the evaluation of this error is 0.2 ppm for distances beyond the resolution of the model. Thus, we 
conclude that the fixed GBVP is a suitable tool for linking the Brazilian Vertical Datum to a WHS, like that offered by 
the EGM2008. The obtained shift of BHS related to the reference surface of EGM2008 Global Geopotential Model was 
-0.31m ±0.01m. Tools for converting the preset heights in the BHS to a physical system are proposed. 
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 O posicionamento por satélites artificiais, em especial GNSS (Global Navigation Satellite System), basicamente 
se dá pela medida de distância entre satélite e usuário na superfície terrestre (receptor) ou próximo a esta. Ao ultrapassar 
as camadas da atmosfera os sinais transmitidos pelos satélites GNSS sofrem diferentes efeitos, devido aos diversos 
elementos contidos nela. Do ponto de vista eletrônico a atmosfera pode ser dividida em duas camadas: ionosfera e 
neutrosfera. Depois dos efeitos causados pela Ionosfera, a refração que o sinal sofre ao ultrapassar a neutrosfera pode 
ser considerada como uma das maiores fontes de erro no sinal GNSS. Essa refração gera um atraso em tempo 
denominado de atraso neutrosférico, o qual é independente da frequência do sinal dos satélites, e dependente apenas das 
características termodinâmicas da atmosfera, podendo ser dividido em duas componentes: uma gerada pela influência 
dos gases, como oxigênio, nitrogênio e outros, chamada componente hidrostática, e outra pela influência do vapor 
d’água, denominada componente úmida. Embora apenas 10% do total do atraso seja gerado pela componente úmida,  
sua variação temporal e espacial é significativa e dificulta a modelagem. Esse atraso gera erros com dimensões 
significativas, no posicionamento em tempo real e devem ser minimizados através de adequada modelagem. Depois de 
rebatido na direção zenital, com a aplicação das funções de mapeamento, o então denominado atraso zenital 
neutrosférico (ZND) é minimizado com o emprego de modelos teóricos como o de Hopfield e Saastamoinen. Esses 
modelos, apresentam-se muitas vezes inapropriados para a região da América do Sul. Os modelos de Previsão 
Numérica de Tempo (PNT) são boas alternativas para amenizar as limitações da regionalização dos modelos teóricos. 
No Brasil está operacional no CPTEC/INPE um modelo regional para gerar previsão de tempo sobre a América do Sul, 
com resolução de 20 km, sendo esta versão utilizada atualmente para produzir as previsões do atraso zenital 
neutrosférico. A assimilação de dados é o processo responsável por produzir as condições iniciais para o modelo de 
previsão ser inicializado. A qualidade das previsões de curto prazo está estritamente ligada à capacidade do sistema de 
assimilação representar de forma mais fiel possível o estado real da atmosfera. A assimilação de dados é um processo 
cíclico onde os resultados gerados pelo modelo de PNT com integração curta (t-6), são usados como valores iniciais 
(FG – First Guess) pelo sistema de assimilação que os combina com as observações em um instante (t), gerando a 
análise que é utilizada como condição inicial para o próximo FG e previsões futuras. A assimilação de dados no Brasil 
tem evoluído significativamente nos últimos anos, com melhoria na qualidade das análises e consequentemente 
previsões de tempo de melhor qualidade têm sido obtidas.  Tais melhorias devem ser aproveitadas para uma melhor 
modelagem da neutrosfera e esta esteja disponível para aplicações geodésicas. Com a introdução do GNSS-
meteorologia na assimilação de dados na PNT no Brasil, este tem contribuído com as previsões da umidade nessa 
região, e por consequência poderá gerar melhorias nas previsões do atraso zenital neutrosférico. Esse trabalho tem como 
objetivo investigar a real contribuição dos produtos gerados com a assimilação de dados realizada no CPTEC para a 
melhoria da qualidade das previsões do atraso zenital neutrosférico sobre a América do Sul. Para a PNT será utilizado o 
modelo ETA20 com assimilação de dados, e avaliação dos resultados través da comparação do atraso obtido via o 
modelo de PNT e os advindos do GNSS, sendo estes últimos obtidos de valores estimados do processamento de dados 
com o software científico GIPSY-OASIS II. Os resultados preliminares mostram que uma melhora nas primeiras horas 
de previsão pode ser obtida com essa nova versão das previsões do atraso zenital neutrosférico.  
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O Atraso Zenital Neutrosférico (ZND), depois do atraso gerado pela ionosfera, é a maior fonte de erro que afeta 

o posicionamento de usuários dos sistemas de posicionamento por satélite que compõe o GNSS (Global Navigation 
Satellite System). Para obter maior eficiência e confiabilidade na utilização dessa tecnologia, há necessidade de atenuar 
(ou mesmo eliminar) os efeitos da neutrosfera nas observáveis. O ZND está relacionado com a refração da onda 
eletromagnética dos satélites artificiais devido à camada eletricamente neutra, a troposfera ou neutrosfera, que causa um 
atraso (delay) nos sinais GNSS. Este atraso é dividido em duas componentes: a componente úmida composta por efeito 
do vapor d’água (ZWD – Zenithal Wet Delay) e a componente hidrostática (ZHD – Zenithal Hydrostatic Delay) 
composta pelo efeito dos gases que compõem a atmosfera. Cerca de 90% do atraso total ocorre na ZHD com variação 
temporal da ordem de 1% durante várias horas. Já a ZWD o atraso corresponde a 10%, porém sua variação é maior 
atingindo 20% em poucas horas o que torna difícil sua predição com boa precisão. Uma das possibilidades para 
minimizar os efeitos neutrosféricos é a utilização de modelos teóricos, como Hopfield e Saastamoinen. Dependendo da 
aplicação e da precisão do posicionamento ou da navegação, estes modelos não são apropriados, pois foram 
desenvolvidos a partir de observações meteorológicas realizadas, em sua grande maioria, no hemisfério norte. Uma 
solução para esse problema seria a utilização dos modelos de Previsão Numérica do Tempo (PNT) que, além de 
fornecer valores de temperatura, umidade e pressão à superfície, podem proporcionar predições do ZND, com algumas 
horas de antecedência, em qualquer local da América do Sul. O “PNT” é uma técnica de modelagem dinâmica que 
envolve processos computacionais para solucionar as equações matemáticas, as quais descrevem o comportamento 
atmosférico regido pelas leis físicas. Como existe uma dificuldade em obter soluções exatas para tais equações em 
épocas futuras, empregam-se técnicas de modelagem numérica dando origem aos modelos de PNT. Com os eventos 
meteorológicos extremos, como a precipitação na região do Rio de Janeiro, a maior desde 1962, que ocorreu em janeiro 
desse ano, observa-se grande quantidade de água na atmosfera o que permite a análise do uso dos valores gerados pelo 
PNT. O objetivo desse trabalho é o de investigar a contribuição que os modelos de PNT podem fornecer na modelagem 
da neutrosfera, em especial, nesses períodos de extrema precipitação ou seca na correção dos efeitos da neutrosfera no 
posicionamento geodésico. Vários experimentos envolvidos neste estudo serão realizados em períodos extremos com 
estações da RBMC (Rede Brasileira de Monitoramento Contínuo). Os valores de ZTD advindos do modelo de PNT 
serão comparados com os valores estimados a partir de observações GNSS pós-processadas. As coordenadas estimadas 
do processamento GNSS serão avaliadas considerando o método PP (Posicionamento por Ponto Simples ou Absoluto) 
sem as correções do ZTD PNT e com as correções. Neste caso, será possível avaliar o impacto dos efeitos 
neutrosféricos nas coordenadas das estações GNSS, já que se espera que o efeito da neutrosfera no PP, que utiliza 
apenas a observável pseudodistância e as efemérides transmitidas, seja de maior magnitude se comparado aos demais 
métodos de posicionamento. Considerando a promissora aplicação do GNSS no monitoramento do vapor d’água 
atmosférico, que compõe o estado da arte em GNSS Meteorologia, e que o ZTD deve ser estimado de forma apropriada 
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para se obter boa qualidade no posicionamento GNSS, o presente trabalho visa mostrar o impacto da utilização de 
modelos de PNT e avaliar seu desempenho em eventos meteorológicos extremos, no posicionamento geodésico. 
Espera-se também revelar os grandes benefícios obtidos com sinergismo entre essas ciências, e desta forma dar 
continuidade as investigações das estimativas do ZTD GNSS no Brasil. 
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Satélites como o GPS IIR-11 (Global Positioning System), SCD 1 (Satélite de Coleta de Dados 1), CBERS 

(China-Brazil Earth Resources Satellite), IntelSat 907 (International Telecommunications Satelleite Organization), e 

CryoSat 2 (Cryospheric Satellite), possuem antenas de telecomunicações para operações de telemetria, e antenas 

receptoras para operações de telecomando. Estas antenas trabalham com uma Potência de Radiação Eletromagnética 

padrão para aquela finalidade do satélite, geralmente em Watt e um Ganho Máximo de transmissão do sinal 
eletromagnético em valores adimensionais. Estes parâmetros são específicos dependendo do tipo de antena utilizada e 

dependendo da finalidade da missão do satélite. No caso de satélites de baixa órbita suas antenas são do tipo hélice 

quadrifilar com diagrama de radiação tipo cardióide e para satélites de média e alta órbita as antenas são refletoras, 

como parabólicas ou cornetas, que apresentam um diagrama de radiação com alto ganho e alta diretividade, justamente 

para garantir a cobertura do sinal em questão e podem operar em rede com outras antenas, incluindo a própria antena 

hélice quadrifilar, apontando diretamente para outra antena na superfície terrestre. Considerando as diversas 

perturbações que atuam sobre um satélite artificial em órbita, propõe-se explorar os possíveis efeitos perturbativos sobre 

a sua posição, levando em consideração a modelagem de uma aceleração adicional, tendo como origem, a radiação 

eletromagnética a partir das antenas de transmissão (downlink), usando a teoria de antenas do eletromagnetismo e as 

leis de conservação de energia-momentum. As equações matemáticas desenvolvidas representam um modelo da 

aceleração perturbadora a partir das antenas do tipo: refletora parabólica e hélice quadrifilar, por se tratar de antenas 

muito utilizadas na comunicação com satélites, são equações válidas independentemente da frequencia de operação de 
dowlink ou uplink o que resulta num diagrama de radiação suficiente para garantir uma cobertura de sinal e como se 

trata de comunicação direta com satélite estes modelos matemáticos são função apenas da direção radial. Para a 

propagação da órbita utilizou-se a equação do movimento na forma de componentes cartesianas, a qual pode ser 

utilizada, tanto para o movimento kepleriano com também adicionando as acelerações perturbadoras desejadas. O 

integrador numérico utilizado para a solução da equação do movimento do satélite, é baseado no método de Runge-

Kutta de quarto e quinto graus, desenvolvido no software MatLab, incluindo seu ambiente gráfico. O efeito perturbativo 

desta modelagem é aplicado sobre alguns satélites de órbitas baixa, média e alta órbita levando-se em consideração a 

massa do satélite como também as características da antena, como potência radiada e ganho máximo da antena. A fim 

de verificar a ordem de grandeza da modelagem proposta, inicialmente, propagou-se a equação do movimento para um 

determinado período, sem nenhuma perturbação, isto é, considerando apenas o problema dos dois corpos; em seguida, 

propagou-se novamente a equação do movimento pelo mesmo período, agora considerando a perturbação da radiação 
eletromagnética da antena. Compararam-se os resultados destas propagações com a finalidade de analisar possíveis 

erros de posição do satélite em órbita. Após esta análise, observaram-se pequenas alterações no vetor de estado (posição 

e velocidade) do satélite e por consequencia, em seus respectivos elementos orbitais.  
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A Embrapa junto a outras instituições nacionais e internacionais iniciou um projeto de fortalecimento da 
pesquisa, desenvolvimento e transferência de tecnologia em agricultura e recursos naturais para o governo de 
Moçambique. O setor agropecuário tem grande relevância social e econômica perfazendo 89,3% do PIB, sendo a 
principal fonte de alimentos, trabalho e renda deste país. Técnicas de análises espaciais dos recursos naturais 
podem subsidiar o planejamento territorial rural, contribuindo para o desenvolvimento do país. Para a adequação 
de uma base cartográfica apropriada à realidade moçambicana faz-se necessário refletir sobre os processos de 
elaboração das redes geodésicas deste país e sua integração à realização do International Terrestrial Reference 
Frame realização de 1994 (ITRF94). Desta forma, resgatar a memória de construção da rede geodésica de 
Moçambique e sua evolução desde a época colonial, passando pelas guerras civis, após sua independência e sua 
consolidação na década passada, torna-se fundamental para que uma correta abordagem da utilização de 
geotecnologias para gerar uma base de dados geográficos possa subsidiar a gestão integrada do espaço rural. Uma 
base de dados cartográficos está em elaboração pela Embrapa Monitoramento por Satélite (Embrapa/CNPM), 
integrando dados obtidos de cartografia sistemática convencional existente e dados oriundos de análises efetuadas pela 
Embrapa/CNPM. Na estruturação desta base de dados cartográficos foi utilizado o sistema de referência WGS 84, com 
base no ITRF94. Foi inicialmente composta pelos planos de informações sobre altimetria, pluviometria, solos e uso e 
cobertura da terra, dando inicio à estruturação de um sistema de gestão territorial dos recursos naturais para o país. 
Dificuldades de compatibilização dessas bases cartográficas, disponibilizadas pelo Centro Nacional de Cartografia e 
Teledetecção (CENACARTA) e FAO/ONU, foram encontradas. A principal divergência foi em relação às distorções 
das divisas territoriais e a inconsistência entre a conversão dos sistemas de referência TETE-WGS84 e Arc-WGS84. 
Diante disso, buscou-se descobrir a origem destas incompatibilidades. A rede geodésica de Moçambique foi 
estabelecida entre 1907 e 1973 por várias missões técnico-científicas portuguesas. Apoiada em cerca de 750 vértices e 
apresenta uma extensão linear de 9000 km. No início a precisão angular requerida equivalia à 2ª ordem europeia e a 
partir de 1953 à 1ª ordem. Esta infraestrutura é ainda fundamental para Moçambique, pois, além de cobrir 
geograficamente, é passível de conversão para os sistemas de coordenadas usados pelos atuais sistemas de 
posicionamento e de navegação. Importante também é o fato de permitir compatibilizar as informações 
georreferenciadas já adquiridas, com a que se venha a obter, servindo assim de estrutura de apoio aos projetos de 
planejamento e desenvolvimento. Em 1991 Portugal e Moçambique estabeleceram um protocolo de cooperação para a 
revisão e ajustamento desta Rede. Moçambique possui hoje uma rede GPS com 245 estações estabelecidas em 
cooperação com o Special Team Royal Engineers (UK) e a Joint Venture Norway Mapping of Mozambique. Destas, 30 
são comuns à rede clássica, que foram ajustadas fixando as coordenadas GPS, no datum WGS84/ITRF94. O valor 
médio para o semi-eixo maior das elipses de erro passou de 2.5 m para 0.5 m. Para efeito de comparação, a realização 
do ITRF 2005 em Moçambique contou com 3 estações GPS enquanto que no Brasil com 97 estações (GPS, VLBI e 
DORIS). Em 1995, foi efetuado pela Direcção Nacional de Geografia e Cadastro (DINAGECA) e pela Norway Mapping um 
reajustamento de toda a rede geodésica de Moçambique. Este projeto, concluído em Janeiro de 1998, resultou em um ajustamento bi-
dimensional de 759 pontos de triangulação geodésica fundamental, baseado em 32 pontos previamente selecionados em todo o País, 
o que deu origem a um novo Datum designado MOZNET/ITRF94, compatível com o Datum WGS84. Neste trabalho, foram 
desenvolvidos modelos de transformação Bursa-Wolf com 7 parâmetros, mas o modelo nacional ainda contém erros residuais que 
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podem atingir os 30 metros em certas zonas do País. Para minimizar este problema, foram desenvolvidos também 4 modelos 
regionais (D-Zona Norte, C-Zona Centro, B-Zona Quase Sul, A-Zona Sul) com precisões que variam entre 1 a 10 metros, 
dependendo da região. Em Moçambique existem (ou existiam) 3 Datums geodésicos clássicos, todos referidos ao Elipsóide de Clarke 
1866. Este elipsóide era um dos favoritos dos Portugueses para a África. O Datum mais antigo é o Madzansua do ano de 1904. Na 
literatura Ocidental o Datum de Moçambique mais referido é o Observatório Campo Rodrigues do ano de 1907 com sua origem no 
ponto MGM 650 (próximo da cidade de Maputo). Este Datum, pouco mais serviu do que para a elaboração da cartografia sistemática 
1: 50 000 antes de 1971 e tem a particularidade de estar ligado ao Datum do Cabo (África do Sul) através das estações de 
M''Ponduíne e Ypoy (MGM 675). O Datum geodésico horizontal mais clássico e mais importante é sem dúvida o Datum TETE do 
ano de 1960. No Datum TETE as coordenadas astronômicas são iguais às coordenadas geodésicas, mas de acordo com cálculos 
efetuados em 1974 pelo Instituto de Investigação Cientifica e Tropical, em Lisboa, suspeita-se que existem desvios da vertical neste 
ponto escolhido. Atualmente em Moçambique para a cartografia sistematica o sistema oficial em uso continua a ser o Elipsoide de 
Clarke 1866 / Datum TETE (sucessor do Datum Arc). A elaboração de base de dados de recursos naturais em ambiente SIG a partir 
de informações multiescalares e interinstitucional demonstra-se ser uma metodologia capaz de suprir a necessidade de informações 
regionais para fins de planejamento territorial rural. Os dados obtidos permitem uma visão geral e integrada do potencial 
agropecuário a partir de estudos locais (microbacias hidrográficas ou municípios) e mesorregionais (bacias hidrográficas ou 
províncias), contribuindo assim para a ampliação da segurança alimentar da população e o desenvolvimento de Moçambique. Está 
previsto para no máximo até 2012 a adoção oficial do sistema WGS84/ITRF94 (MozNet). 
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O centro de fase de uma antena GNSS é o ponto de recepção do sinal vindo do satélite, que não se situa 
exatamente no eixo central de simetria da antena, não coincide necessariamente com o centro geométrico da antena, 
pode variar de acordo com as características individuais de cada antena e com a alteração da direção do sinal 
proveniente de um satélite. Esta variação do centro de fase afeta os “offsets” da antena que são valores necessários para 
calcular com precisão as coordenadas geodésicas do ponto. O offset do centro de fase médio pode ser divido em dois 
elementos: o PCO (Phase Center Offset) e o PCV (Phase Center Variation). O PCO é um vetor de deslocamento entre o 
centro de fase médio e o ARP (Antenna Reference Point) e o PCV consiste de um deslocamento adicional do centro de 
fase, de caráter sistemático, que é função do ângulo de incidência do sinal GPS. A determinação do PCO e do PCV é 
realizada através de procedimentos de calibração. Na BCAL/UFPR (Base de Calibração de Antenas GNSS, 
Universidade Federal do Paraná), a qual é a primeira base de calibração de antenas na America Latina, aplica-se o 
método de calibração relativa de antenas. Esse método consiste em posicionar duas antenas em uma linha de base curta 
(aproximadamente 5 metros), a antena calibrada como referência e a antena de interesse que se almeja calibrar. São 
realizadas observações GNSS simultâneas, estação de referência e estação antena a ser calibrada, onde o PCO é 
determinado por meio do processamento da dupla diferença de fase (DDF) e os PCV são determinados na simples 
diferença de fase (SDF). Os parâmetros de calibração de uma mesma antenas, Trimble TRM22020.00+GP, obtidos na 
BCAL/UFPR mostram que são diferentes quando obtidos em épocas distintas e sob diferentes condições ambientas. 
Mediante esta constatação surgiu à necessidade de desenvolver uma análise mais criteriosa dos erros advindos do 
posicionamento por satélites e das variáveis de campo que podem estar influenciando na determinação de um único 
parâmetro de calibração para a mesma antena. Uma vez identificados, eles poderão ser modelados visando à 
determinação com confiabilidade do PCO e PCV de uma antena.  Um das análises que está sendo realizada na 
BCAL/UFPR é estabelecer uma relação dos valores do PCO com as variáveis ambientais e variação média do efeito do 
multicaminho. Dentre as primeiras citam-se temperaturas (máxima, média, mínima), precipitação e umidade relativa do 
ar, essas que são observadas no dia de cada experimento. A variação do efeito do multicaminho é calculada a partir dos 
dados GNSS das estações (referência e a ser calibrada), esse é um fator limitante para determinação dos parâmetros de 
calibração aplicando o método de calibração relativo em campo, por esse motivo está sendo analisada, procurando ser 
minimizado na BCAL/UFPR. Observando a relação dos valores do PCO com as variáveis ambientais verificaram-se 
que alguns experimentos indicam época quente e seca com altas temperaturas acompanhadas de baixa umidade, épocas 
chuvosas com temperaturas médias mais baixas e umidades relativas do ar mais altas. Constatou-se que as variações do 
PCO são diferentes quando determinados sob condições ambientais diferentes. Analisando a variação do efeito do 
multicaminho dos dados GNSS observou-se que essa é centimétrica para a onda portadora L1 e métrica para a onda 
portadora L2, e variáveis para os diferentes dias de experimento. Para verificar a correlação das variáveis ambientais e 
do efeito do multicaminho testou-se a correlação pelo método de Pearson. Visualizou-se que as variáveis analisadas 
(ambientais e efeito do multicaminho) apresentam alguma correlação, seja ela alta, moderada ou baixa. A variável 
ambiental, umidade relativa do ar, teve a menor correlação com as outras variáveis. Contudo só se poderá realizar 
analises mais confiáveis após elevar-se o número de amostras, já que apenas 10 amostras foram testadas. Sabe-se que 
amostras pequenas não fornecem estimativas confiáveis dos parâmetros populacionais, desta forma não se pode afirmar 
que essas correlações vão ter a mesma magnitude para um número maior de amostras e com diferentes valores médios. 
Mais experimentos estão sendo desenvolvidos seguindo a mesma metodologia visando observar as variáveis que podem 
influenciar na determinação do centro de fase de antenas GNSS. Quanto ao efeito do multicaminho está se testando um 
material que é acoplado a antenas visando a sua minimização deste. Esse material é denominado de AEM-LAGE 
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(Material Atenuador do Efeito do Multicaminho do Laboratório de Geodésica Espacial) que absorve sinais indiretos que 
chegam à antena a ser calibrada. O AEM-LAGE já foi testado na BCAL/UFPR de forma estática produzindo resultados 
promissores. 
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Uma etapa indispensável no cálculo do geóide com resolução na ordem do decímetro, tal como é exigido nas 

aplicações relativas ao posicionamento vertical com base em observações com GNSS, é o cálculo das anomalias da 
gravidade que devem ser corrigidas dos efeitos gravitacionais das massas topográficas. Na atualidade, o cálculo da 
correção do terreno (CT), de forma sistemática, tem sido possível com a utilização de modelos digitais de elevação 
(MDE) da superfície física da Terra, locais ou globais. Algumas reduções devem ser realizadas sobre as anomalias da 
gravidade antes de aplicar a integral de Stokes-Pizzetti (na abordagem clássica), na qual se emprega as anomalias free-
air da gravidade. Porém, estas anomalias não são adequadas para a geração de grades associadas à solução do Problema 
do Valor de Contorno da Geodésia (PVCG), uma vez que devido sua forte correlação com a topografia, são de difícil 
interpolação. Assim, usualmente são empregadas anomalias free-air obtidas a partir de anomalias de Bouguer ou topo-
isostática e da correção de efeitos indiretos que as massas topográficas causam no potencial da gravidade. Então, a 
aplicação da correção free-air, que considera a variação da gravidade entre a superfície de observação e o geóide, 
utilizando a altitude do ponto e desconsiderando a massa entre elas. A anomalia de Bouguer pode ser abordada de dois 
pontos de vista: uma correção simples e uma refinada. Uma correção simplificada é feita levando em consideração a 
hipótese de que entre o ponto e o geóide existe uma placa infinita plana e horizontal, com densidade ρ constante e 
espessura equivalente a altitude do ponto. Já, a correção de Bouguer completa, além de remover os efeitos da placa 
plana infinita na redução da estação ao geóide, considera os efeitos da topografia relativa à placa via a correção do 
terreno. No caso da anomalia isostática considera-se a correção topo-isostática, a qual envolve a consideração de 
heterogeneidades de massa abaixo do geóide, entendidas como massas de compensação da topografia acima do geóide. 
A eliminação dos efeitos das massas topográficas e de compensação para a redução da gravidade observada ao geóide é 
bastante complexa. Com a aplicação da correção de terreno nas anomalias gravimétricas, as massas externas ao Geóide 
são verticalmente comprimidas sob o Geóide, e consequentemente, o potencial gravitacional da Terra é alterado. A 
diferença entre o potencial gravitacional das massas topográficas antes da correção e depois do processo de redução é 
chamado de efeito indireto do Potencial sendo a alteração correspondente ao geóide denomina-se efeito indireto. 
Quando se utiliza a anomalia gravimétrica de Faye (anomalia gravimétrica com correção free-air, correção atmosférica 
e correção de terreno), a superfície equipotencial definida é chamada de Co-Geóide. Com a adição do efeito indireto no 
Co- Geóide determina-se a superfície do Geóide. Atualmente a correção do terreno pode ser obtida com base em MDEs 
onde se tem maior facilidade de cálculo por serem fornecidos em arquivos das elevações em grades de diferentes 
tamanhos e oferecendo a oportunidade do uso de alguns métodos como, por exemplo, o de prismas retangulares ou 
método de decomposição espectral da topografia por FFT – Fast Fourrier Transform. Neste trabalho, a correção 
gravimétrica é obtida por diversas técnicas para explorar as potencialidades desse efeito do terreno com o uso do 
modelo digital de elevação SRTM30_PLUS (30”). Para isso foi criado um aplicativo para realizar o cálculo da correção 
do terreno por aproximação linear e utilizado aplicativos convencionais para o cálculo por prismas, FFT e ainda o mais 
atual dos tesseóides. 
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Na região compreendida pela ionosfera, a densidade de íons e elétrons é suficiente para alterar a propagação de 

ondas eletromagnéticas. Assim, a ionosfera é uma das principais fontes de erros na determinação das coordenadas com 
posicionamento pelo GNSS (Global Navigation Satellite System). O erro devido à ionosfera nas observáveis GNSS é 
diretamente proporcional ao conteúdo total de elétrons livres (TEC - Total Electron Content) presente ao longo da 
trajetória percorrida pelo sinal nesta camada. O TEC, e consequentemente o erro devido à ionosfera, pode ser calculado 
por uma combinação linear entre as observáveis de pseudodistância ou fase da onda portadora em 1L  e 2L . Embora 

mais preciso, o TEC obtido por meio das medidas de fase é influenciado pelas ambiguidades presentes nas mesmas. Por 
outro lado, as medidas de TEC obtidas a partir da pseudodistância são bastante ruidosas.  Assim, para determinação do 
TEC é bastante usual o emprego das pseudodistâncias suavizadas pela fase. Além disso, o TEC possui variações 
regulares no tempo e no espaço com relação ao ciclo de manchas solares (variação de longo período), à época do ano 
(variação sazonal), à hora do dia (variação diurna), à localização geográfica, entre outros. Além das variações regulares 
citadas anteriormente, o TEC pode sofrer abruptas modificações em seu comportamento devido, por exemplo, à 
ocorrência de intensas explosões solares (solar flares). As explosões solares ocorrem em regiões do Sol denominadas 
ativas, onde se encontram manchas solares. Vale salientar, que a predição de qual região ativa gerará intensas explosões 
solares que afetarão a ionosfera ainda não é uma tarefa executável com boa precisão. Na ocorrência destes eventos, 
entre outros fenômenos, ocorre um rápido aumento do fluxo solar de radiação eletromagnética, especialmente na faixa 
dos raios X e extremo ultravioleta, que, se direcionado para a Terra, pode provocar uma série de fenômenos na 
ionosfera denominados genericamente de “Distúrbios Ionosféricos Súbitos” (DIS). Tais distúrbios afetam a propagação 
de ondas eletromagnéticas, em geral colocando em risco as potencialidades do GNSS. Está em desenvolvimento na 
Faculdade de Ciências e Tecnologia da Universidade Estadual Paulista (FCT/UNESP) um sistema que emprega 
parâmetros de ionosfera na geração de estações virtuais de referência (VRS – Virtual Reference Station) para dados da 
Rede GNSS Ativa do Estado de São Paulo (que atualmente está em fase de expansão e densificação da sua área de 
cobertura, de modo a compreender todo o Estado). O princípio básico do conceito de VRS consiste em gerar uma 
estação que não existe fisicamente, mas que simule uma estação de referência nas proximidades do usuário. Dessa 
forma, o usuário tem a possibilidade de utilizar a VRS como uma estação de referência real, nas proximidades do 
usuário, e pode realizar o posicionamento relativo com um receptor de simples freqüência em toda área de cobertura da 
rede de estações de referência ativas. No presente trabalho serão apresentados e discutidos os resultados obtidos nos 
experimentos realizados com o intuito de verificar a influência de explosões solares na geração dos dados de estações 
virtuais. Os estudos são conduzidos no contexto da explosão solar ocorrida no dia 15 de fevereiro de 2011, a qual foi 
amplamente divulgada pela mídia mundial. Primeiramente, serão observados os índices de atividade ionosférica 
disponibilizados pela comunidade cientifica internacional, em seguida, será analisado o TEC obtido pelo sistema 
desenvolvido, para algumas estações da Rede GNSS SP. Essa análise foi realizada para o dia da explosão geomagnética 
(15/02/2011) e para os dias anterior e posterior a ocorrência da mesma. Finalmente, serão geradas estações virtuais sem 
correção do erro devido à ionosfera, para os dias dos experimentos (14, 15 e 16 de fevereiro de 2011) e avaliadas quanto 
à sua acurácia, objetivando detectar alguma influência da explosão geomagnética sobre as mesmas. 
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Na estimação por mínimos quadrados em modelos lineares, o vetor das �-observações (ou medidas) realizadas se 

relaciona com o vetor dos �-parametros incógnitos que se deseja estimar por meio de um modelo matemático da forma 

���� � ���	
	��, onde ���� é o vetor das �-observações realizadas, 
	�� é o vetor dos �-parametros incógnitos do 

modelo, e ���	 é a matriz design que relaciona linearmente as observações com os parâmetros que se deseja estimar. O 

sistema deve ser redundante, isto é, o número de observações deve ser maior do que o número de incógnitas (� � �), 

para não existência de solução única, possibilitando o controle de qualidade das medidas. Admitindo a inconsistência do 

sistema de equações, isto é, a presença de inevitáveis erros aleatórios, inerentes ao processo experimental de medições, 

adiciona-se um vetor de resíduos ���� ao modelo linear, resultando em ���� � ���	
	�� 
 ����. Com a adição dos � 

resíduos ���� ao sistema original, este se torna um sistema consistente, porém com infinitas soluções, pois cada 

estimativa distinta do vetor dos parâmetros 
�	��  resulta em um vetor dos resíduos �̂��� diferente. Desta forma, a 

estimação por mínimos quadrados adota como solução única para o vetor dos parâmetros, aquele vetor 
�	�� que 

minimiza a soma ponderada do quadrado dos resíduos, isto é, aquele vetor 
�	�� que apresenta �̂���
� �����̂��� �

�í����, sendo ���� a matriz peso que foi definida para as observações (observações com peso maior, terão maior 

importância no processo de estimação). Usualmente, a matriz peso ���� é tomada como sendo o inverso da matriz de 

covariâncias das observações ����, ou seja, quanto maior a precisão (menor variância), maior o peso de uma observação 

��  de ����. Após a estimação por mínimos quadrados ter sido realizada, é possível a detecção, e até mesmo a 

identificação de erros grosseiros (isto é, não aleatórios), no vetor das observações ����, por meio de testes de hipóteses. 

Os testes estatísticos usados para este fim são formulados de acordo com a razão de verossimilhança generalizada, e 

baseiam-se essencialmente na magnitude dos resíduos �̂���. Entretanto, pelo fato da verdadeira magnitude dos erros que 

contaminam as observações ser sempre desconhecida, além dos testes estatísticos possuírem níveis de probabilidade 

associados, pode haver a presença de possíveis erros grosseiros nas observações, de pequena magnitude, não detectados 

pelo procedimento de teste utilizado. Desta maneira, uma forma de se obter um controle de qualidade dos resultados dos 

testes é por meio da teoria de confiabilidade. A confiabilidade interna é uma medida do MDB (minimal detectable bias 

– menor erro detectável) em uma observação ��  de ���� (� � 1, 2, . . . , �), segundo o procedimento de teste utilizado, e a 

confiabilidade externa reflete a influência de possíveis erros não detectados (MDB) no resultado final do processo de 

estimação, isto é, no vetor dos parâmetros estimados 
�	��. A teoria convencional de confiabilidade, desenvolvida no 

final da década de 1960, foi formulada pressumindo-se que apenas um erro grosseiro (outlier) contamina o vetor das 

observações ����, um pressuposto que nem sempre está correto e dificilmente ocorre na prática. Atualmente, diversos 

trabalhos vêm sendo publicados, apresentando extensões da teoria da confiabilidade, para que esta possa ser aplicada 

presumindo-se a existência de múltiplos outliers (simultaneamente) no vetor das observações ����, por meio da 

derivação de medidas adequadas de confiabilidade interna (MDB) e confiabilidade externa para estes casos. O menor 

erro detectável (MDB) em uma observação ��  depende do parâmetro de não centralidade do modelo (separação entre a 

hipótese nula – ausência de erros grosseiros nas observações e a hipótese alternativa – presença de erros grosseiros nas 

observações), que por sua vez depende do número de outliers considerado, do poder e do nível de significância 

arbitrado para os testes de detecção e identificação de erros, da matriz design ���	 (da geometria/configuração do 

problema), e da matriz peso ���� que foi definida para as observações ����. Dentro deste contexto, o objetivo do 

presente trabalho é realizar uma pesquisa na área de controle de qualidade aplicado ao ajustamento de redes geodésicas, 
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por meio da simulação de diferentes cenários em uma rede GPS (global positioning system) tridimensional, alterando a 

geometria da rede (número de observações e parâmetros), a precisão das observações (matriz de covariâncias das 

observações), o número de injunções no sistema, bem como a inserção de erros propositais, verificando a influência 

destas questões na detecção e identificação de erros no vetor das observações ����, nas medidas de confiabilidade 

interna e externa, bem como na qualidade final dos parâmetros estimados da rede (coordenadas dos pontos 

desconhecidos). Nestas diferentes simulações, serão aplicadas medidas de confiabilidade interna e externa utilizando a 

teoria clássica de confiabilidade (existência de um único outlier por vez em ����), bem como extensões alternativas da 

teoria de confiabilidade, pressumindo-se a existência simultânea de múltiplos outliers em ����, confrontando os 

resultados obtidos em busca de conclusões a respeito de como a geometria da rede, a precisão das observações, o 

número de injunções, e o número de outliers considerado nos testes de hipóteses podem influenciar na detecção e 

identificação de possíveis erros não aleatórios no vetor das observações ����, bem como verificar as vantagens e 

desvantagens de se utilizar as abordagens para múltiplos outliers em relação à teoria convencional de confiabilidade. 
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Today, coordinates and velocities of permanently operating GNSS sites are derived with a precision of a few 
millimetres. Independently of the type of the calibration model, absolute or relative, the calibration models for antennas 
will be applied for data processing. Without these corrections, systematic effects are introduced, mostly have to 
affecting the height component. In Brazil, individual calibration of GNSS antennas was not applied up to now. A  
positive result of the co-operation between the Department of Geomatics (DGEOM), Federal University of Paraná 
(UFPR), Curitiba (Brazil) and the Geodetic Institute (GIK), University Karlsruhe (now:KIT), Karlsruhe (Germany) 
inside of the program PROBRAL “Precise positioning and height determination by means of GPS: Modeling of errors 
and transformation into physical heights” was the establishment of a relative receiver antenna calibration field for 
GNSS instrumentations on the roof top of the Astronomical Laboratory Camil Gemael, the so-called BCAL/UFPR 
(http://www.lage.ufpr.br/)

 

situated on the Polytechnic Campus of the Federal University of Paraná. This baseline 
calibration station for GNSS antennas was the one in Brazil and other countries of the Latin America. First results of 
relative field calibrations of GPS antennas at BCAL/UFPR were obtained. A Trimble TRM22020.00+GP antenna was 
calibrated in different sessions of 24 hours, with a data rate of 15 seconds. The software WaSoft/Kalib was used to 
process the GPS observations. Carrier phase center offset values and carrier phase center variation values were 
determined with respect to a Leica choke ring antenna. The first comparisons of the session results with respect to NGS 
(National Geodetic Survey) calibration values show that there are differences between the L1 and L2 signals. Bigger 
variations (northing/easting: 0.3 mm, up: 0.5 mm) are clearly visible for the L2 signal, due to lower transmitting power. 
The comparisons between these values and the NGS values show bigger variations up to 1 mm (northing/easting) resp. 
3.3 mm (up component). Since 2010 the Laboratory of Space Geodesy (LAGE) has another Leica choke ring antenna 
(Leica AR 25). This antenna was calibrated using the absolute method by GEO++ . Now it is possible to analyze the 
values in the absolute mode too. For the first time, the values can be provided for Brazil and all countries of Latin 
America. Analyzing the experiment’s results, small variations were found, which prove that the calibration method was 
applied correctly. However, it was decided that the Baseline Calibration Station for GNSS Antennas at UFPR will be 
validated. In 2011, new experiments were performed for certified carrier phase calibration values of a Trimble 
TRM22020.00+GP antenna and a Leica ATX1230 GNSS antenna BCAL/UFPR. These antennas were calibrated by Dr. 
Wanniger at the Geodetic Institute, University Dresden (Germany) in the relative calibration method and by Geo++ in 
the absolute calibration method. The results of these experiments will be shown.  

http://www.lage.ufpr.br/
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Atualmente o conhecimento do posicionamento de embarcações em tempo real pelo GNSS tem sido muito utilizado 

para uma série de atividades, tanto para fins econômicos quanto científicos. E em muitas dessas atividades é essencial 

um posicionamento com precisão da embarcação, mantendo os padrões mínimos de qualidade recomendados pela IHO 

(International Hydrographic Organization) da classe especial de navegação, ou melhor. O RTK (Real Time Kinematic) 

tem se destacado dentre as técnicas mais utilizadas nos métodos de posicionamento diferencial em tempo real para 

levantamentos batimétricos em rios e reservatórios. O princípio básico da técnica RTK consiste no posicionamento, em 

tempo real, de uma estação móvel através das correções diferenciais da fase da onda portadora geradas na estação de 

referência. Essa técnica diferencial é capaz de alcançar elevada acurácia de posicionamento, chegando a precisão 

decimétrica. No entanto, o RTK possui o inconveniente de ter a qualidade do posicionamento degradada 

progressivamente à proporção que a distância entre a estação móvel e de referência aumenta.  E é essencial para a 

aplicação adequada dessa técnica o conhecimento prévio das coordenadas precisas da estação de referência. Neste 

contexto foi realizado um experimento no Reservatório de Vossoroca, localizado a 60 km de Curitiba, no município de 

Tijucas do Sul. Realizou-se um levantamento batimétrico o qual priorizava a determinação da coordenadas 

planimétricas da embarcacao (E e N) associadas a variação da profundidade observada em trajetorias percorridas ao 

longo do  reservatório. Para realizar o posicionamento da embarcação aplicou-se o método de posicionamento relativo 

diferencial RTK. Na estação de referencia empregou-se diferentes coordenadas precisas visando a contribuicao no 

posicionamento da estação móvel (embarcação). Para tal fim avaliou-se a acurácia das coordenadas (E e N) obtidas pelo 

método relativo diferencial RTK da trajetoria percorrida comparado as coordenadas (E e N) obtidas pelo método 

cinemático pós-processado desta trajetoria, sendo essas últimas consideradas como padrão. Associou-se um desvio 

bidimensional de aproximadamente 2,68m na estação de referência para verificar quais as conseqüências nos resultados 

das coordenadas RTK. Simultaneamente ao levantamento RTK os dados brutos foram armazenados e pós-processados. 

Através da comparação das coordenadas da trajetória obtidas entre o RTK e o padrão definiu-se os erros de variação em 

distância entre as posições obtidas para cada horário GPS entre as técnicas. Através da comparação entre a coordenada 

Este a diferença média durante o levantamento foi de 2,34m e na componente Norte de 1,58m ambas com desvio-

padrão de 1mm.  A variação média do erro bidimensional obtida foi de 2,83m. Os resultados obtidos com esse 

experimento permitiu verificar que coordenadas inexatas inseridas na estação de referência possibilitam as correções 

diferenciais errôneas, acarretando assim um erro sistemático nas coordenadas da estação móvel.  Mesmo que durante o 

levantamento visualize-se que as correções diferencias estão proporcionando coordenadas para a estação móvel com um 

desvio de posicionamento na ordem do centímetro na realidade essas coordenadas podem ter contidas diferenças com 

relação à coordenada real superiores a casa do metro. Ou seja, um erro grosseiro cometido no inicio do levantamento 

pode propagar-se de forma sistemática para do restante do trabalho comprometendo uma campanha em questão de 

tempo e custo. Fazendo com que não se alcance a precisão requerida para o levantamento de ordem especial da OHI, 

menor que 2m, pois se houver uma diferença de 2,83m na posição da base de referência essa se alastrará para as 

posições determinadas pela técnica RTK, gerando um erro superior a 2m. 
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A perícia de acidentes de trânsito não serve apenas como pré-requisito na elaboração de provas criminais, mas 

também pode indicar dados sobre as condições das vias de rolamento e também analisar o desempenho dos veículos, 

verificando se falhas mecânicas foram a causa de acidentes. O processo de aquisição de dados é fundamental para a 

perícia, e diversos são os métodos para sua realização. A comparação dos diferentes métodos permite verificar as 

facilidades e dificuldades de aplicabilidade, e os resultados possíveis para cada método, visando à reconstrução 

geométrica bidimensional e tridimensional das evidencias periciais com intuito de subsidiar provas forenses. A perícia 

tem início com uma observação geral do cenário e a ordenação e coleta das evidências. Sendo assim, o primeiro 

procedimento necessário foi a criação de uma cena que reproduzisse um acidente de transito. A cena foi realizada no 

interior do campus Centro Politécnico da Universidade Federal do Paraná, e representava características que 

possivelmente ocorrem em um acidente: a via, um veículo e outros objetos. O levantamento dos dados foi feito com 

utilização de quatro métodos: por trena, topografia com estação total, topografia com laser scanner terrestre e 

fotogrametria. O método por trena foi realizado com equipamento de fibra de vidro e a primeira etapa foi a elaboração 

de um croqui com todas as informações sobre a região do acidente. Após isso foram realizadas as medições, fixando 

uma origem para o sistema de medidas e levantando as informações dos elementos presentes na cena. O produto 

resultante consiste em um croqui demonstrativos de distancias. A execução do método de topografia com estação total 

foi feita com um equipamento que possibilita visadas sem utilização de prismas, que facilitou a aquisição de pontos 

tridimensionais no veículo. Uma poligonal foi feita na área de modo com que os dados coletados fossem 

superabundantes, possibilitando a representação da via, objetos e do veículo. O resultado alcançado foi uma 

representação volumétrica do veículo empregando-se a modelagem digital do terreno, e a reprodução tridimensional do 

cenário. O método de topografia com laser scanner terrestre foi realizado com a instalação do equipamento em quatro 

posições e com varreduras em diferentes resoluções, dependendo da importância da feição para a perícia. Os dados 

obtidos das diferentes posições são unidos e apresentados em forma de nuvem de pontos, e possibilitaram a reprodução 

tridimensional das feições da área em questão. O método por fotogrametria consiste na obtenção de dados através de 

imagens do local do acidente, neste caso com uma câmara digital calibrada, permitindo a visualização da cena e objetos. 

Também é possível a representação tridimensional de um objeto através de dados das fotografias. Como resultado 

foram obtidas imagens da área e um modelo em três dimensões do veículo. Com a comparação entre os métodos foi 

possível identificar dois principais fatores comparativos: o tempo e o número de dados. Um levantamento por trena 

produz um resultado satisfatório das medições, porém o método topográfico com estação total utiliza quase o mesmo 

tempo e resulta em uma maior quantidade de informações. A tendência é chegar ao equilíbrio entre grande quantidade 

de dados e tempo para adquiri-los. Duas técnicas que surpreenderam foram, primeiramente, o laser scanner por sua 

grande capacidade de coleta de dados, e em segundo, a técnica por fotografia pela sua rapidez de execução e 

indiscutível poder de difundir a informação. Levando em consideração o avanço da tecnologia com o melhoramento da 

capacidade de armazenamento dos computadores e a agilidade do processamento pode-se ver que o futuro convergirá 

para uma mescla entre essas duas técnicas, pois o laser scanner tem o potencial de coletar muitos dados em pouco 

tempo e a fotografia é indispensável como fonte de visualização da realidade. 
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 A ionosfera é responsável pela maior parte da degração do posicionamento com GNNS. Portanto, o 
conhecimento do conteúdo total de elétrons (TEC-Total Electron Content) em tempo real para uma dada região é de 
extrema importância. O Brasil está localizado em uma região sujeita a uma série de anomalias que ocorrem, 
principalmente, durante alta atividade solar. Além disso, nesta região se observa a maior concentração de elétrons 
livres. Na frequencia dos sinais GNSS, a ionosfera se comporta como um meio dispersivo. Portanto dados GNSS de 
duas frequências de uma rede de estações podem ser utilizados para modelá-la regionalmente. Normalmente uma 
função de mapeamento é empregada para converter o TEC da direção satélite-receptor para a direção vertical (VTEC). 
Os mapas globais da ionosfera (GIM-Global Ionospheric Maps), disponibilizados regularmente pelo IGS (International 
G_SS Service), constituem-se de grades de VTEC regularmente espaçados localizadas na camada ionosférica. O GIM é 
produzido pela combinação das soluções provenientes de quatro centros de análise (IAAC - Ionosphere Associate 
Analysis Center) que utilizam dados GNSS de uma rede GNSS global. Este artigo apresenta um método para prever o 
VTEC durante alta atividade solar para o Brasil com a utilização de redes neurais artificiais (RNA). A arquitetura de 
RNA adotada é a multilayer perceptorns (MLP) cujo treinamento requer a utilização de um conjunto de dados de 
entradas e saídas conhecidos, denominado de conjunto de treinamento. As RNA foram treinadas com o emprego do 
programa denominado NBN 2.10, desenvolvido na universidade de Auburn, onde a versão forward-only do método 
Levenberg-Marquardt foi utilizada. Neste método, uma função de erro quadrática é minimizada sem a necessidade da 
tradicional etapa de retropropagação para o cálculo dos elementos da matriz jacobiana. Como conseqüência, o 
treinamento é executado mais rapidamente. Optou-se por realizar treinamento diário da RNA para evitar a necessidade 
de considerar as variações de longo período da ionosfera explicitamente no modelo. Com este procedimento a variação 
sazonal também pode ser negligenciada. Os pesos da RNA do dia anterior são utilizados como pesos iniciais da RNA a 
ser treinada. As entradas da RNA são a posição do IPP e o instante do dia, enquanto que a saída é o VTEC. Visando 
diminuir o tempo de treinamento, as entradas foram normalizadas a partir da subtração de seus valores pela média e 
divisão do resultado pelo o desvio-padrão. Dados oriundos de GIM de três dias anteriores foram utilizados como 
conjunto de dados de treinamento. Com objetivo de avaliar esta solução, dados de quinze dias do último período de 
máxima atividade solar, incluindo uma tempestade geomagnética severa (21 de março a 04 de abril de 2001), foram 
processados utilizando a metodologia apresentada. As RNA treinadas foram utilizadas para calcular o VTEC para os 
três dias posteriores. Os resultados foram comparados com aqueles provenientes do GIM correspondente. A análise foi 
realizada considerando três casos. O caso 1 abrange o período sem influência da tempestade geomagnética. No caso 2, 
considera-se a previsão para o dia em que a tempestade geomagnética ocorreu. O caso 3 abrange o período em que o 
conjunto de dados de treinamento é influenciado pela tempestade geomagnética. Para os casos 1 e 3, cerca de 88% da 
diferença entre o VTEC predito e o VTEC do GIM estão entre 15 TECU e -15 TECU. No caso 2, esta porcentagem cai 
para aproximadamente 86%. Em termos de porcentagem média do VTEC não modelado, os casos 1 e 3 apresentaram 
12,1% e 11,8%, respectivamente. No caso 2, esta porcentagem aumenta para 16,9%. Verifica-se que o método 
apresentado mostrou piores resultados para o caso 2, onde foram observados alguns casos pontuais com cerca de 200% 
de VTEC não modelado, enquanto que o melhor resultado foi obtido para o caso 3. A similaridade entre os resultados 
dos casos 1 e 3 mostra a eficiência do método no último caso. Como era de se esperar, este método não é capaz de 
predizer as variações do VTEC durante tempestades geomagnéticas severas. No entanto, sua utilização não requer 
dados GNSS em tempo-real, podendo ser utilizado nos casos de indisponibilidade de tais dados. É importante destacar 
que outras fontes de VTEC podem ser utilizadas no lugar do GIM. Como plano futuro, mais dados devem ser 
analisados. 
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O posicionamento GNSS (Global Navigation Satellite System) pode ser realizado, dentre outras possibilidades, 
no modo relativo ou absoluto. Nos últimos anos, a comunidade científica internacional tem reunido esforços para o 
aprimoramento da estrutura para a realização do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP) em tempo real, podendo-se 
citar, por exemplo, o projeto piloto do IGS (International GNSS Service) para tempo real (IGS - Pilot Projetct). Para 
alcançar acurácia da ordem de poucos centímetros com o PPP em tempo real, é necessário ter disponíveis coordenadas 
precisas dos satélites e correções dos relógios dos satélites (erro do relógio do satélite) em tempo real. As coordenadas 
podem ser obtidas a partir das efemérides preditas IGU (acurácia melhor que 10 cm), porém as correções dos relógios 
dos satélites devem ser estimadas em tempo real e enviadas ao usuário para a realização do PPP. A estimativa dessas 
correções pode ser realizada com base em uma rede de estações GNSS, as quais transmitem os dados em tempo real via 
NTRIP (Networked Transport of RTCM via Internet Protocol), por exemplo, para uma estação central . Atualmente, 
existe a solução que faz parte do projeto piloto do IGS e do projeto GNSS em tempo real da EUREF (European 

Reference Frame) para as correções dos relógios dos satélites, bem como correções para as órbitas em tempo real. Essa 
solução pode ser obtida, por exemplo, através do software BNS (BKG Ntrip State Space Server). As correções geradas 
podem ser utilizadas pelo usuário para aplicar nas órbitas e relógios transmitidos (efemérides transmitidas) pelos 
satélites. Essas correções são enviadas em forma de um polinômio de segunda ordem, no caso do relógio do satélite, e 
em forma de correções orbitais (normal, radial e tranversal) para órbitas transmitidas dos satélites. Para comportar a 
transmissão dessas correções em tempo real, foi proposto o novo formato RTCM 3.x, o qual passou a incorporar as 
mensagens de número 1057 a 1068. Existem, atualmente, várias localidades ao redor do mundo (mountpoints, 

denominação do NTRIP) já transmitindo as correções de órbitas e relógios dos satélites. Na FCT/UNESP está em 
desenvolvimento uma tese de doutorado que objetiva investigar e desenvolver uma metodologia para a estimativa das 
correções dos relógios dos satélites e para a realização do PPP em tempo real. No caso desse trabalho, apresenta-se a 
solução de PPP em tempo real utilizando as correções de órbitas e relógios dos satélites transmitidas em tempo real. 
Para essa solução está em desenvolvimento o software de PPP em tempo real denominado “FCT/RT_PPP”. Esse 
software trabalha como um aplicativo “cliente”, o qual é capaz de receber as observações GNSS de código e fase de 
uma determinada estação vinculada a um NTRIPCaster, além de ser capaz de receber as correções das órbitas e relógios 
dos satélites a partir de outro NTRIPCaster diferente. Para tanto, é utilizado o recurso de “threads”, no qual, as 
informações transmitidas por cada mountpoint, seja dados GNSS ou correções, ficam vinculadas a uma determinada 
“thread”. O processo de comunicação em rede em tempo real, além da decodificação dos dados no formato RTCM foi 
desenvolvido com base nos códigos dos aplicativos disponíveis no BKG (Federal Agency for Cartography and 

Geodesy). A solução de PPP em tempo real pode ser realizada no FCT/RT_PPP considerando a correção absoluta do 
centro de fase das antenas (PCV - Phase Center Variation), carga de marés oceânicas (OTL - Ocean Tide Loading), 
marés de corpos terrestres (Earth Body Tide), entre várias outras. A troposfera pode ser corrigida a partir de modelos ou 
estimada a partir do processo estocástico random-walk. Os efeitos de primeira ordem da ionosfera podem ser 
eliminados com a combinação ion-free ou podem ser estimados na direção receptor-satélite com base num processo 
estocástico. Para o controle de qualidade associado ao filtro de Kalman utiliza-se o procedimento DIA (Detecção, 
Identificação e Adaptação). Os resultados preliminares com o software FCT/RT_PPP utilizando correções de órbitas e 
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relógios dos satélites atingiram acurácia da ordem de 10 a 20 cm após a estabilização da estimativa das ambiguidades. 
Neste trabalho serão apresentados os conceitos envolvidos com o PPP em tempo real e o software em desenvolvimento 
(FCT/RT_PPP), considerando os detalhes da comunicação em tempo real via NTRIP envolvendo dados de múltiplos 
NTRIPCasters com base no recurso de threads, além dos resultados obtidos com a solução do PPP em tempo real 
utilizando as correções de órbitas e relógios dos satélites. 
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O método de Posicionamento por Ponto Preciso (PPP) tem sido muito utilizado nos últimos anos, seja para fins 
práticos e/ou científicos. A grande vantagem desse método para o usuário é a necessidade de somente um receptor de 
dupla frequência, contudo, é necessário ter disponível uma boa estrutura a nível global e praticamente todos os efeitos 
sistemáticos envolvidos com as observáveis GNSS devem ser modelados adequadamente para que se obtenha acurácia 
da ordem de poucos centímetros. Em termos de aplicações práticas, esse método pode ser utilizado para posicionamento 
cinemático de um determinado móvel, seja em tempo real ou num pós- processamento. Para aplicações em tempo real, é 
necessário ter disponíveis coordenadas precisas dos satélites e correções dos relógios dos satélites (erro do relógio do 
satélite) em tempo real. As coordenadas podem ser obtidas a partir das efemérides preditas IGU, a qual apresenta, 
atualmente, acurácia melhor que 10 cm. Porém, as correções dos relógios dos satélites devem ser estimadas em tempo 
real e enviadas ao usuário para a realização do PPP. A estimativa dessas correções pode ser realizada com base em uma 
rede de estações GNSS, as quais transmitem os dados em tempo real. No caso desse trabalho, alguns experimentos 
foram realizados para analisar o posicionamento cinemático em tempo real. Foram utilizados dados de um receptor 
embarcado no satélite “FORMOSAT-3/COSMIC” com o objetivo de estimar a órbita desse satélite que navega a 
aproximadamente 800 km de altitude, sendo considerada uma órbita baixa (LEO - Low Earth Orbit). Para a realização 
dos experimentos foram utilizados dois softwares que se encontram em desenvolvimento na FCT/UNESP.  O primeiro 
software, denominado “FCT/RT_Sat_Clock”, é capaz de estimar as correções dos relógios dos satélites e o segundo 
software, denominado “FCT/RT_PPP”, é capaz de realizar o PPP em tempo real. Ambos os softwares estão sendo 
preparados para realizar o PPP em tempo real, porém, também é possível a realização de posicionamento no modo pós-
processado (simulando tempo real).  A solução de PPP no FCT/RT_PPP pode ser obtida considerando a correção 
absoluta do centro de fase das antenas (PCV - Phase Center Variation), carga de marés oceânicas (OTL - Ocean Tide 

Loading), marés de corpos terrestres (Earth Body Tide), entre várias outras. A troposfera pode ser corrigida a partir de 
modelos ou estimada a partir do processo estocástico random-walk. Porém, considerando a altitude do satélite em 
questão, a troposfera foi desconsiderada nos processamentos. Os efeitos de primeira ordem da ionosfera podem ser 
eliminados com a combinação ion-free ou podem ser estimados na direção receptor-satélite com base num processo 
estocástico. Para o controle de qualidade utiliza-se o procedimento DIA (Detecção, Identificação e Adaptação). A 
estimativa das correções dos relógios é obtida com a aplicação do filtro de Kalman no modo PPP em rede, onde todas as 
correções relacionadas ao PPP são aplicadas para cada estação de rede com coordenadas bem definidas. Os resultados 
iniciais mostram que se conseguem melhorias na estimativa das correções dos relógios dos satélites de até 80% quando 
comparadas com as correções preditas advindas das efemérides IGU. Com relação à determinação da órbita do satélite 
através do PPP obteve-se uma precisão média melhor que 50 cm. Dessa forma, nesse trabalho será apresentado o PPP 
em tempo real para a determinação de órbitas de satélites LEO utilizando a estratégia de estimar as correções dos 
relógios dos satélites para aplicações em tempo real. 
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Esse trabalho visa apresentar os procedimentos adotados no cálculo e analisar o novo modelo de alturas geoidais para o 
Brasil denominado MAPGEO2010, abrangendo a área compreendida pelas latitudes de 6oN e 35oS e pelas longitudes de 
75oW e 30oW. Dentro dos esforços recentes os dados de gravimetria terrestre para o continente sulamericano foram 
atualizados com os levantamentos ocorridos nos últimos anos na Argentina, no Brasil, no Equador e no Paraguai. No 
Brasil são 13.057 novos pontos gravimétricos. Todas essas novas informações foram validadas utilizando o programa 
denominado DIVA, desenvolvido por Michel Sarrailh no Bureau Gravimétrique International (BGI) que tem sede na 
cidade de Toulouse, França. O Modelo Digital de Terreno (MDT) escolhido foi o SAM3s_v2, o qual baseia-se no 
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM). O mesmo foi usado para a obtenção da anomalia de gravidade de Bouguer 
completa, do efeito topográfico direto, do efeito topográfico indireto primário, do efeito topográfico indireto secundário, 
e do efeito atmosférico direto utilizando o pacote computacional canadense Stokes-Helmert GEOid (SHGEO). As 
anomalias médias ar livre com resolução de 5’ foi completada na região oceânica com as anomalias derivadas do 
modelo de altimetria por satélite do Danish National Space Center denominado (DNSC08). A componente de curto 
comprimento de onda foi estimada através do uso da transformada rápida de Fourier (FFT - Fast Fourier Transform) 
usando a modificação do núcleo de Stokes proposta pelos pesquisadores Will Featherstone e Michael G. Sideris em 
2003. O modelo de geopotencial EGM2008, até o grau e ordem 150, foi utilizado como referência para remover a 
componente de longo comprimento de onda da anomalia de Helmert e para repor no final a mesma componente na 
altura geoidal, no que é denominado de técnica ”remover-calcular-repor”. O MAPGEO2010 foi avaliado utilizando as 
alturas geoidais de 804 referências de nível (RRNN) que tiveram suas coordenadas geodésicas determinadas através de 
observações GPS, agora denominadas GPS/RN. Na análise da comparação relativa foram utilizados 158 pares desses 
pontos. As alturas geoidais derivadas do MAPGEO2004 (antigo geóide oficial do IBGE) e anomalias de altura 
derivadas dos modelos do geopotencial mais atuais como EGM2008 (grau 2190 e ordem 2159), 
GO_CONS_GCF_2_DIR_R2 (grau e ordem 240), GOCO01S (grau e ordem 224) e EIGEN 51C (grau e ordem 359) 
também foram comparados com os pontos GPS/RN.  O novo modelo apresentou melhor consistência com os últimos, 
tanto na análise da comparação absoluta como na relativa, do que os modelos do geopotencial e o MAPGEO2004. A 
diferença padrão da análise da comparação absoluta apresentou valor igual a 0,32 m e acurácia relativa igual a 0,58 
cm/km. O EGM2008 de grau e ordem totais apresenta um resultado muito próximo ao novo modelo geoidal, tendo 
valores iguais a 0,33 m e 0,61 cm/km. Os outros modelos do geopotencial apresentaram resultados muito próximos 
entre si, com o desvio padrão da análise da comparação absoluta em torno de 0,60 m e a acurácia relativa superior a 1 
cm/km. Foi feito um estudo igualmente da consistência do novo modelo em relação à altura da superfície da água em 
função da distância do estuário dos principais rios da Amazônia para a média mensal de outubro/2008 (água baixa) e 
junho/2009 (água alta). O mesmo mostrou-se também bastante confiável para região amazônica. O Instituto Brasileiro 
de Geografia e Estatística (IBGE) adotou o MAPGEO2010 como o modelo geoidal oficial para o Brasil e está 
disponível no sitio do referido órgão responsável pela Geodésia no Brasil. 
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A ocupação desordenada em áreas de praia e a intensa dinâmica natural são os principais fatores que ocasionam 

problemas de erosão costeira. Em muitos casos, a ocupação urbana é estabelecida muito próxima da linha de costa, e as 

obras de infra-estrutura não levam em consideração a morfologia e a dinâmica costeira local. Mapear e monitorar esta 

dinâmica, ou seja, as variações na linha de costa, pode ser realizada utilizando diferentes técnicas para a coleta de 

dados: a restituição aerofotogramétrica, a interpretação de imagens de satélite ou mesmo técnicas de topografia 

convencional. O Sistema de Posicionamento Global (GPS - Global Positioning System) vem sendo empregado pela 

UFPR desde 1996 em levantamentos geodésicos de áreas costeiras visando à obtenção da linha de costa, propiciando 

resultados com precisão decimétrica. A grande vantagem em se utilizar este método de posicionamento por satélites é a 

acurácia alcançada e a produtividade, pois um grande número de pontos pode ser determinado em um curto período de 

tempo. Neste trabalho utilizou-se o método de posicionamento relativo cinemático, que permite a coleta de pontos com 

o equipamento em movimento. Algumas características importantes deste método de posicionamento são destacadas: as 

trajetórias percorridas entre a estação base e a itinerante são determinadas, o comprimento da linha de base formado 

deve ser menor que 20 quilômetros e o PDOP (Position Dilution of Precision) deve ser menor do que 5. A área de 

estudo está localizada no município de Matinhos, Paraná, abrangendo aproximadamente 6 quilômetros de linha de 

costa, entre a praia brava de Caiobá e a praia de Matinhos. Dentre os objetivos deste trabalho destaca-se a continuidade 

ao estudo do comportamento da linha de costa, utilizando os levantamentos geodésicos históricos. Eles foram realizados 

nos anos de 2001, 2002, 2005, 2007 e 2008. Buscou-se ainda mapear outros aspectos importantes pertencentes ao 

zoneamento costeiro, como as linhas de preamar e baixamar e a caracterização temática da área de estudo, que são 

informações auxiliares para a análise da dinâmica a ser apresentada. O mapeamento temático foi caracterizado pela 

técnica de reambulação de campo (cadastro) das feições encontradas ao longo da costa, mostrando possíveis obras que 

estão sendo afetadas e aquelas que podem ser atingidas pelos efeitos da erosão costeira. Com a reunião desses dados 

cartográficos, foi possível quantificar o avanço e o recuo na posição da linha de costa para um curto período de tempo. 

Ao mesmo tempo documentou-se dados espaço-temporais importantes, como o mapa temático das feições próximas à 

costa e o mapa da linha de água, interrelacionando-os aos estudos e monitoramento da dinâmica costeira local. Através 

de levantamentos realizados em anos anteriores é possível tirar conclusões sobre a dinâmica da linha de costa e utilizar 

as tendências apresentadas como ferramenta para o planejamento e gestão costeira como, por exemplo, realizar obras de 

contenção e planejar a infra-estrutura urbana. Como resultados alcançados, conseguiu-se mapear a linha de costa de 

2008, caracterizar as feições existentes na orla, quantificar o avanço e recuo existente desde o ano de 2001 até 2008 e 

sinalizar as áreas críticas nas quais a linha de preamar coincide com a linha de costa. Desta forma, a cartografia se 

destaca como sendo uma importante ferramenta no planejamento e gestão de áreas costeiras. 
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Um Modelo Global do Geopotencial (MGG) é o que representa a distribuição de valores do potencial da 
gravidade em sobre toda a Terra, com determinadas resoluções espacial e espectral. A partir do MGG pode-se 
determinar o geopotencial e grandezas derivadas tais com a gravidade (g), a altura geoidal (N), as componentes do 
desvio da vertical (componente meridiana ξ, componente transversal η), anomalia da gravidade (∆g), distúrbio da 
gravidade (g), entre outras grandezas, via valores médios para a resolução espacial dependente do grau n e ordem m de 
desenvolvimento do modelo em harmônicos esféricos. Considerando as deficiências de informações vinculadas ao 
geóide nos estados do Maranhão e Piauí, buscou-se analisar o comportamento das alturas geoidais oriundas de diversas 
fontes para a região, considerando como base de referência observações de altitude elipsóidica com GPS em pontos da 
Rede Vertical Fundamental do Brasil (RVFB), designando-se esta operação de GPS/RN. Então, foram considerados os 
MGGs obtidos somente de satélites, tais como os derivados das missões gravimétricas GOCE e GRACE, dos MGGs 
combinados obtidos da gravimetria por satélites, gravimetria terrestre, altimetria e de Modelos Digitais de Elevação 
(MDEs) e comparações utilizando as alturas geoidais do Sistema Geodésico Brasileiro - SGB calculadas a partir do 
Modelo de Ondulação Geoidal MAPGEO2010. O estudo envolveu parte da região nordeste do Brasil, compreendida 
entre os paralelos 3°S e 10°S, e os meridianos  41°W e 47,5°W, onde o MAPGEO 2010 apresenta as maiores 
discrepâncias nos pontos onde existem observações da altitude elipsoidal sobre pontos da RVFB - GPS/RN. Foram 
utilizados para a análise dados do Sistema Geodésico Brasileiro (SGB) e alturas geoidais dos modelos aiub-grace02s e 
itg-grace2010s da missão GRACE; go_cons_gcf_2_dir, go_cons_gcf_2_tim e go_cons_gcf_2_spw da missão GOCE; 
goco01s  de ambas as missões e para os MGGs combinados foram utilizados o EGM2008, EIGEN GL 04C e EIGEN 
05C  que são modelos combinados de dados de satélites (GRACE, Lageos), altimetria e gravimetria, em seus graus 
máximos de desenvolvimento. Para o estudo foram selecionadas 20 estações GPS/RN do IBGE distribuídas na área de 
estudo, sendo que para cada estação foi calculado o valor da altura geoidal para os diversos MGGs em função das 
informações disponíveis no sítio do International Center for Global Earth Models (ICGEM). Para realizar a diferenças 
entre estes modelos utilizou-se suas realizações em grades a partir das quais foi possível efetivar-se diferenças entre os 
modelos gerados e efetivadas comparações com a base de referência GPS/RN, Foram realizadas duas atividades 
principais ou etapas: a primeira consistiu na diferença dos MGGs e o modelo de ondulação geoidal brasileiro 
MAPGEO2010; a segunda na diferença dos MGGs e o modelo digital dos pontos das estações geodésicas GPS/RN. Os 
MGGs foram analisados com bases em estatísticas, na forma relativa, pela diferenças das alturas geoidais entre os 20 
pontos distintos obtidos das estações geodésicas GPS/RN e as alturas geoidais dadas por cada um dos modelos. 
Posteriormente foram feita as diferenças entre os resultados da etapa anterior para em seguida calcular o erro, que foi 
encontrado com a diferença entre as alturas geoidais dividido pela distância entre os pontos, obtendo os resultados em 
cm/km. Empregou-se o GRS 80 neste estudo pelo fato do mesmo ser a base do SIRGAS2000, atual Sistema Geodésico 
de Referência (SGR) do Brasil, realizado para a época 2000,4, vinculado ao ITRF 2000. A análise absoluta foi também 
efetivada via estatística para cada um dos modelos analisados. Neste particular, levou-se em consideração o número de 
pontos, as diferenças entre os modelos e a base de referência, e a partir das diferenças, valores mínimo, máximo, médio 
e desvio padrão, bem como o erro médio quadrático (RMS - Root Mean Square error). A partir da análise relativa é 
possível observar que os MGGs que apresentaram melhores resultados foram os que possuem maior resolução espacial. 
Fazendo a média de todos os MGGs o erro é -0.0018129 cm/km sendo que o modelo que apresentou valor mínimo foi o 
aiub-grace02s com -0.0216796 cm/km e valor máximo o modelo go_cons_gcf_2_dir com 0.0107793 cm/km. Já os 
resultados da análise absoluta, que mostram menor desvio sistemático foram os modelos  go_cons_gcf_2_dir e o 
goco01s,  0.3019190 m e 0.3175931 m respectivamente, e com maiores desvio sistemático os modelos MAPGEO2010 
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com  -0.4780500m, seguido do modelo EGM2008 com 0.4334348m. Agora quando analisados o RMS os modelos que 
apresentaram menores valores foram o goco01s com 0.3910594m e o modelo go_cons_gcf_2_tim com 0.3970740 e 
maiores RMS os modelos aiub-grace02s e MAPGEO2010 com os valores de 0.5748560 m e 0.5547394 m, 
respectivamente. 
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Com a difusão da tecnologia GNSS (Global Navigation Satellite System), devida muitas vezes à redução dos 
preços dos receptores e ao aumento de novas aplicações possíveis, cada vez mais surgem novas técnicas de mitigação 
dos erros em posicionamento. Tendo em vista, portanto, o contexto da refração dos sinais advindos dos satélites na 
atmosfera terrestre, destacam-se os efeitos da ionosfera sobre o posicionamento. A ionosfera é a camada da atmosfera 
terrestre que, para a Geodésia, inicia-se na altitude de aproximadamente 50 até 1000 Km e diferencia-se pelo fato de 
conter elétrons livres na sua composição e, consequentemente, íons que acabam interferindo no campo magnético das 
ondas eletromagnéticas que por ela refratam. Nessa camada muitas vezes acabam por ocorrer graves interferências nas 
transmissões, fazendo com que por vezes os receptores não sejam capazes de rastrear tais sinais avariados, tanto em 
amplitude quanto na sua frequência. Um dos acontecimentos que causam esses efeitos nos sinais é a chamada cintilação 
ionosférica. Quando há uma rápida variação na quantidade de íons na atmosfera, há também uma variação brusca no 
campo eletromagnético afetando os sinais que por ela refratam, causando o efeito citado e dificultando o rastreamento 
por parte do receptor, pois este não tem capacidade de perceber essas variações e absorver no processo de gravação dos 
dados. Com o problema apresentado, a solução mais comum hoje em dia é o uso de modelos de predição desse 
fenômeno para que possa ser feita a mitigação, seja excluindo os dados e interrompendo temporariamente a solução de 
posição, seja adaptando o modelo estocástico no ajustamento dos dados GNSS pelo Método dos Mínimos Quadrados. 
No caso da modelagem estocástica pode-se levar em consideração, por exemplo, os valores de índices de amplitude e 
fase da cintilação ionosférica, dentre outros parâmetros. Esses modelos de predição são estimados de diversas formas, 
podendo ser através de dados de satélites, dados de sensores – como ionossondas, por exemplo, dados geofísicos e 
outros. Atualmente, a grande maioria dos modelos é praticamente adequada para as regiões norte-americanas e 
europeias, sendo de muito pouca efetividade para as regiões equatoriais e tropicais. Como exemplos, temos os modelos 
de Fremow e Rino, Wide-Band Model, Global Ionospheric Scintilation Model e o modelo WAN – Wernick Alfonsi 
Materassi. Todos eles desenvolvidos e com parâmetros calibrados e adequados para regiões de altas latitudes e baixa 
atividade ionosférica, o que se sabe, não é a realidade da América Latina. Dessa forma, tais modelos estão sendo 
testados com relação à efetividade na predição da cintilação ionosférica e o impacto do erro ou acerto da predição no 
posicionamento por satélites. Os experimentos estão sendo planejados de modo a realizar tais testes de impactos no 
âmbito do posicionamento relativo estático, relativo cinemático e PPP (Posicionamento por Ponto Preciso) em diversas 
regiões da área de estudo e em diversos momentos de modo a cobrir possíveis alterações na ionosfera que causem 
problemas aos sinais. Resultados preliminares dos testes mostram que é necessária a adaptação desses modelos com 
novos parâmetros que se adequem à região da Anomalia Magnética do Atlântico Sul e à América Latina em geral. 
Ainda no contexto da cintilação ionosférica, o projeto CIGALA (Concept for Ionospheric Scintillation Mitigation for 
Professional GNSS in Latin America), o qual a FCT/UNESP é uma das participantes, visa adequar modelos de predição 
de cintilação ionosférica para a região em estudo. Com os resultados preliminares e o direcionamento do projeto, 
espera-se encontrar o modelo mais adequado e oferecer uma base para a decisão sobre qual deve ser utilizado. Todos 
esses aspectos serão apresentados na versão final do trabalho. 
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Nos últimos anos, muitos esforços foram realizados para estabelecer um referencial vertical “único”, tanto no 

posicionamento horizontal como no vertical. Na América, o responsável por esta tarefa o projeto SIRGAS (Sistema de 

Referência Geodésico para as Américas) via seu Grupo III de trabalho. Na perspectiva de rede vertical única no 

continente, pretende-se incorporar altitudes de tipo físico aos sistemas de referência clássicos, que limitaram-se à uma 

interpretação unicamente geométrica. Na determinação das altitudes era realizada apenas com nivelamento geométrico, 

enquanto que os erros de fechamento eram outorgados a erros nas observações. No entanto a situação não era 

verdadeira, visto que altitudes com significado físico devem ser determinadas por nivelamento geométrico associado a 

gravimetria. Quando muito a informação gravimétrica inserida atendia apenas ao fato do não paralelismo das 

superfícies equipotenciais teóricas com a latitude. Na realidade, esta correção não atende à dependência do trajeto 

percorrido do nivelamento devido a heterogeneidades laterais na distribuição de massas topográficas. O estabelecimento 

de um sistema de referência vertical único requer da incorporação de altitudes com sentido físico real, ou seja, que na 

determinação das mesmas considere-se o campo da gravidade real da Terra. Deste modo, na presente pesquisa são 

apresentadas distintas metodologias para a determinação de altitudes do tipo físico e suas correspondentes correções, 

avaliando o comportamento de acordo com os resultados obtidos na análise da linha de nivelamento 8G 

TALCAHUANO–ANTUCO (Chile), informação que foi fornecida pelo Instituto Geográfico Militar (IGM). Esta linha 

foi constituída de 9 estações, as quais continham alturas elipsoidais, desníveis geométricos, observações de gravidade e 

coordenadas geodésicas. A cada um dos pontos calculou-se as altitudes: dinâmicas, Helmert, Ramsayer, Ledesteger, 

Baranov, Molodensky, Vignal e Bomford. Saliente-se que a comparação das correções dos diferentes tipos de altitudes 

foi feita em relação aos desníveis geométricos fornecidos pelo IGM, isto com o objetivo de conhecer o comportamento 

das diferentes altitudes em relação às altitudes niveladas divulgadas pelo IGM. Desta forma, as altitudes de Baranov 

apresentaram as correções mais depreciáveis com um RMS=1,3mm., ao passo que as normais de Molodensky e Vignal 

apresentaram um RMS=2,4mm. As maiores correções foram obtidas nas altitudes calculadas segundo Bomford com um 
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RMS=161,3mm. Além disso, foi possível obter altitudes “ortométricas” a partir de medições GNSS (Global Navigation 

Satellite Systems), com a aplicação de um MGG (Modelo de Geopotencial Global) não obstante, sua determinação 

dependeu logicamente da qualidade do referido modelo. As correções obtidas aplicando o modelo de geopotencial 

EGM96 alcançaram um RMS=62,8 cm. 
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Este trabalho tem por objetivo identificar o modelo de deformação para a estrutura geodésica constituída pelas 
estações da Rede GNSS SP, com base nos deslocamentos e nos parâmetros de deformação de cada estação. A Fundação 
de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo (FAPESP) concedeu auxílio e bolsa para esta investigação (Processos 
2008/09947-2 e 2009/06384-0). A análise de deformação da superfície terrestre ou de uma estrutura artificial objetiva 
determinar o mecanismo de deformação sob a ótica do objeto de estudo como um sistema mecânico que sofre 
deformações de acordo com as leis da Mecânica do Contínuo. Consideram-se duas etapas no processo de monitoração 
geodésica de deformação: a primeira refere-se à determinação dos deslocamentos dos pontos selecionados na estrutura 
investigada; a segunda corresponde à obtenção dos parâmetros de deformação por análise geométrica. Para analisar a 
estabilidade da Rede GNSS SP, constituída pelas estações ILHA, LINS, OURI, ROSA, SJRP, PPTE e SPAR, escolheu-
se dez estações de referência, PARA/UFPR e nove estações IGS (BRAZ, CHPI, LPGS, SCUB, UNSA, CRO1, MANA, 
ISPA, OHI2); as estações IGS foram selecionadas com base no relatório Nº 86 do DGFI (Deutsches Geodätisches 

Forschungsinstitut). O período de dados abrande de janeiro/2007 a dezembro/2010.  Para a aplicação dos parâmetros de 
deformação em estruturas geodésicas, adotam-se duas hipóteses simplificadoras: i) admite-se que o processo de 
deformação subentendido pelas estruturas geodésicas possa ser tratado segundo os preceitos que regem as teorias de 
deformação homogênea e infinitesimal, considerando-se a vizinhança de um vértice de uma rede geodésica definida 
pela região que encerra todos os vértices a ele conectados por observações e que a ordem de grandeza dos 
deslocamentos relativos de dois vértices vizinhos é pequena, em comparação com a distância que os separa; ii) a 
obtenção de informações sobre possíveis deformações na estrutura geodésica se faz com base na análise dos 
deslocamentos dos vértices, em decorrência de um elemento inconsistente na estrutura, onde estes deslocamentos 
podem ser detectados, quando comparar dois conjuntos de coordenadas oriundos de ajustamentos diferentes, ou, em 
épocas distintas, ou, se em um deles introduz-se uma observação incompatível com as demais. Este problema consiste 
na determinação das componentes do tensor de deformação, εij, com base na relação existente entre as deformações e os 
deslocamentos. As três deformações específicas (εx, εy, εz) e as três deformações de cisalhamento simples (γxy, γxz, γyz), 
contidas no tensor de deformação simétrica, juntamente, com as três rotações diferenciais (ωx, ωy, ωz) contidas no tensor 
de deformação assimétrica, denominam-se parâmetros de deformação. Estes nove parâmetros descrevem a deformação 
de um corpo em três dimensões. Os parâmetros que representam a deformação propriamente dita (normal ou de 
cisalhamento) indicam a variação média (no sentido do critério dos mínimos quadrados) da distância que separa o 
vértice em análise de seus vizinhos, retratando deste modo uma variação de escala. O parâmetro relacionado com a 
rotação diferencial retrata a variação média, em orientação, as direções para o vértice analisado, dentro do sistema de 
coordenadas adotado. Com relação aos valores dos parâmetros de deformação lineares e angulares estimados, não 
houve alteração significativa entre as estações da Rede GNSS SP. As estações ILHA e LINS tiveram os maiores valores 
de máxima deformação. Em relação aos cisalhamentos simples e rotações diferenciais, os maiores valores 
correspondem às estações PPTE e LINS. As elipses de deformação, referentes aos planos XY e XZ apresentaram 
orientação muito próxima para as estações OURI, ROSA e ILHA para os dois planos; a estação ILHA apresentou as 
maiores diferenças entre os semi-eixos calculados, tanto para o plano XY quanto para o plano XZ. Quanto à orientação 
das elipses, os valores encontrados para as estações PPTE, SJRP e LINS diferem das demais estações. No cálculo da 
variação linear entre as estações, utilizou-se as coordenadas diárias em um total de oito épocas com o espaçamento de 
cinquenta dias entre cada época. Com isto, obteve-se as distâncias lineares entre as estações da rede GNSS para três 
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estações mais significativas e boa distribuição geométrica, no caso as estações ILHA, OURI, ROSA.  A variação linear 
entre as estações não apresentou resultados significativos, as variações praticamente foram similares na casa do 
milímetro. A estação ILHA apresentou um desvio padrão satisfatório, comparado com as demais. Para analisar a 
variação entre as épocas, estabeleceu-se os valores obtidos na primeira época como referência e realizou-se a diferença 
entres os valores das demais épocas. Para a variação angular, utilizou-se de ferramentas desenvolvidas pelo NGS 
(Nacional Geodetic Survey), o programa XYZ Coordinate Conversion, usado para converter as coordenadas do sistema 
cartesiano geocêntrico para coordenadas geodésicas e o programa (Inverse /Forward/ Invers3D /Forwrd3D) que se 
refere ao problema Inverso, o qual calcula os azimutes geodésicos entre cada estação, além da distância elipsoidal entre 
as estações. Para o cálculo da variação angular entre as estações, utilizou-se as coordenadas diárias das estações, para 
um total de seis épocas com o espaçamento de cinquenta dias entre cada época, calculou-se os azimutes geodésicos 
entre as estações, ILHA e OURI, OURI e ROSA e, por fim, ROSA e ILHA. De maneira similar ao caso angular, 
considerando-se a primeira época como referência, as variações angulares entre as estações não foram significativas; a 
variação máxima foi de 1” de arco. Analisando as discrepâncias e os valores obtidos, os resultados se mostraram 
coerentes, pois as estações estão em uma região de baixa atividade sísmica. Assim, com o uso do GNSS pôde-se 
determinar parâmetros de pequena magnitude e com alta confiabilidade. Com relação ao campo de velocidade, 
geralmente este indica a rotação no sentido anti-horário; fato também demonstrado para a área de estudo e confirmado 
em  referências sobre o assunto; estudos mais avançados sobre os vetores de tensão devem ser realizados. A análise do 
campo de velocidade e dos campos de tensão dão indícios de que as regiões são separadas por zonas de falhas. 
Finalizando, constatou-se que ocorreu um deslocamento entre o início e o término do estudo para as estações da rede, 
entretanto, a variação esteve abaixo da precisão do método utilizado e pelo período do estudo não é possível fazer uma 
avaliação segura quanto à deformação da rede. 
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A viabilidade da detecção dos movimentos do objeto de estudo depende da estabilização da rede de 
monitorização próximo ao local de investigação. Assim, a verificação da estabilidade dos pontos da rede de controle 
ocorre com teste de congruência, onde se verifica as possíveis diferenças de coordenadas entre as épocas analisadas. 
Este teste detecta se um grupo de pontos (rede) permanece estável ou não. A rede é constituída por um conjunto de 
pontos comuns entre as épocas, por pontos que materializam a rede de referência, ou,  por aqueles que pertencem a um 
bloco específico da rede. O teste de congruência permite investigar se a variação nas coordenadas do ponto entre as 
épocas distintas é significante. O teste de localização geométrica investiga qual ponto, ou, quais pontos, numa época 
específica, sofreram deslocamento significativo. A Rede GNSS SP implantada no oeste do estado de São Paulo com 
auxílios concedidos pela FAPESP (Processos 04/09235-1, 04/03384-5, 2006/04008-2), viabilizou as pesquisas 
referentes aos Processos 2008/09947-2 e 2009/06384-0, nas quais, realiza-se o Teste de Congruência Global para a 
respectiva rede. A condição estatística para considerar as observações de k épocas como congruentes é que as 
coordenadas estimadas dos pontos sejam iguais em todas as épocas (hipótese nula) Ho: E{x1} = E{x2} =...= E{xk}. Nesta 
hipótese, o vetor deslocamento entre duas épocas é expresso por d = x2 - x1, com a matriz dos co–fatores Qd = Qu1 + Qu2 

e a sobretaxa da soma do quadrado dos resíduos é R = d
T
Qd d. O tratamento aplicado à hipótese nula baseia–se na 

distribuição F de Snedecor, ou seja, Fo = (d
T
Qdd)/(σ

2
posteriori.h*). Assim, define-se a probabilidade do teste estatístico 

apropriado à aceitação da hipótese nula como: P{Fo>Fh*,f*,1-α/Ho} = α onde: h* e f* correspondem aos graus de 
liberdade associados a R e Ω, respectivamente. Tendo o seguinte critério: se Fo < Fh*,f*,1-α/Ho, a hipótese nula Ho é aceita 
(não há deformação); se Fo = Fh*,f*,1-α/Ho, a hipótese nula Ho é rejeitada. Se o teste for bem sucedido, assume-se que as 
duas épocas são congruentes, ou seja, os pontos envolvidos permaneceram estáveis. Para identificação dos pontos que 
sofreram deslocamento, bem como a magnitude dos mesmos, realiza–se um teste de localização. Anteriormente à 
realização do teste, investigam-se as melhores formas de se estabelecer uma “estrutura básica”, frame, materialização 
física do sistema de referência com base nas estações geodésicas; para isso, define-se um sistema de referência, system, 
no qual, posições e velocidades são expressas, sugerindo a aplicação ou não do teste. Neste caso, os softwares GAMIT-
GLOBK disponilizados pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT), para as finalidades desta pesquisa, são 
considerados como o estado da arte, sendo o teste apenas uma confirmação das estações mais estáveis. Com o uso do 
GAMIT-GLOBK, a abordagem mais simples e mais consistente para a realização do reference frame, em geral, para 
todas as redes, exceto para redes com poucas dimensões, é de incorporar em sua solução 10 ou mais estações cujas 
coordenadas são incluídas com incertezas pequenas no arquivo apr, com base no International Terrestrial Reference 

Frame (ITRF) mais recente. Esta realização se faz com a escolha das estações de referência no processamento GAMIT, 
selecionando o modo BASELINE, com órbitas IGS fixas, ou, pela inclusão no processamento GAMIT de três a quatro 
estações IGS que permitem a combinação da solução (h-file) do experimento com a solução (H-file) do MIT. Uma 
abordagem mais rigorosa para a realização do reference frame é por meio das “injunções generalizadas”, na qual se 
minimiza os ajustes das coordenadas das estações de definição do frame, enquanto estima-se translação, rotação e 
escala. Com esta abordagem, todos os pontos de referência são livres para ajustar e qualquer frame realizado com um 
determinado conjunto de estações de referência será diferente de um frame realizado com outro grupo apenas em 
translação, rotação e escala, sem distorção interna. Para a análise da Rede GNSS SP, constituída pelas estações ILHA, 
LINS, OURI, ROSA, SJRP, PPTE e SPAR, dez estações de referência foram escolhidas, sendo nove IGS (BRAZ, 
CHPI, LPGS, SCUB, UNSA, CRO1, MANA, ISPA, OHI2) e mais a estação PARA/UFPR. As estações IGS foram 
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selecionadas com base no relatório Nº 86 do DGFI (Deutsches Geodätisches Forschungsinstitut). Informações sobre a 
Rede GNSS SP, assim como sua localização encontram-se disponíveis em http://gege.fct.unesp.br/. Uma rigorosa 
combinação de soluções de coordenadas das estações geodésicas e de velocidades, para cada época do experimento, se 
faz com o GLOBK, utilizando soluções fracamente injuncionadas. O resultado obtido com a aplicação do teste foi 
rejeitado. Uma das possíveis causas é a falta de alguns dados que o GLOBK não disponibiliza em sua totalidade, como 
informações sobre o resumo das combinações das soluções para todas as estações utilizadas; neste caso, o GLOBK 
apresenta dados sobre um conjunto de estações que participam da materialização do reference frame, mas os graus de 
liberdade disponíveis referem-se ao conjunto total de dados, aproximadamente 282 estações, enquanto o RMSE (Root 

Mean Square Error – Erro Médio Quadrático) corresponde às 32 estações utilizadas na estabilização da rede. Neste 
trabalho, o teste foi aplicado apenas como uma constatação de que o ponto permaneceu estável nas épocas referidas, 
pois o GLOBK aplica critérios muito rigorosos (generalized constraints - injunções generalizadas) na materialização do 
reference frame, fixando o centro de massa da Terra em aproximadamente 30 mm, e nas posições e velocidades 
aproximadamente 2 mm e 1mm/ano, respectivamente, no referencial ITRF, definindo um reference frame global. O 
teste aplicado limita-se às estações presentes em ambas as épocas analisadas e que participaram da realização do frame. 
Assim, para a estação BRAZ (Brasília), as épocas consideradas foram as semanas GPS 1461 e 1560, que compreendem 
os dias 6 a 12 de janeiro de 2008 e 29 de novembro a 09 de dezembro de 2009, respectivamente. Como os graus de 
liberdade r e h* foram muito grandes, os valores aproximados para os graus de liberdade do numerador e do 
denominador para a distribuição F de Fischer foram considerados infinitos, o valor Fo calculado foi de Fo = 65,6834, 
para o qual a hipótese nula é rejeitada, já que o valor tabelado é 1,00, ou seja, Fo > Fh*;f*;(95%). 
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Alguns sensores empregados na determinação de posições são caracterizados pelo conjunto antena/receptor e 
possibilitam o conhecimento da posição de um ponto na superfície da Terra. Neste trabalho se faz referência aos 
sensores de determinação de posição por meio do rastreio de satélites artificiais. 

Atualmente dispõe-se dos Sistemas Globais de Posicionamento por Satélites (GNSS) dentre eles cita-se o 
NAVSTAR-GPS (NAVigation System with Time And Ranging - Global Positioning System) e o GLONASS (GLObal 
NAvigation Satellite System). Em breve contar-se-á com um novo sistema de posicionamento global que envolve a 
União Européia (EU), a ESA (European Space Agency) e a indústria européia denominado GALILEO (European 
Satellite Navigation System). Ele é um sistema controlado por autoridades civis e será compatível com o GPS e o 
GLONASS. 

Diversos métodos e equipamentos foram concebidos para resolver a determinação da posição em diferentes 
níveis de precisão (Krueger, 1996). A maioria dos receptores GNSS comercializados atualmente funcionam no nível do 
Serviço de Posicionamento Padrão (SPS), o qual permite a determinação da posição a partir do código C/A na portadora 
L1 (Tiberius, 2003). Nesta classe, enquadram-se os receptores GPS destinados às aplicações civis, tais como os de 
navegação, os empregados em levantamentos cadastrais e os que processam informações de dupla freqüência para a 
obtenção de coordenadas de alta precisão (melhor que 1 cm), denominados de receptores geodésicos. Uma das 
limitações do GPS é a perda de integridade dos sinais. Os sinais GPS se propagam na linha de visada entre a antena do 
satélite e a antena do receptor e não podem penetrar terra, água e outros materiais. Em situações reais, a linha de visada 
pode estar limitada ou parcialmente obstruída, por exemplo, por árvores ou construções. Neste caso, ocorre deterioração 
do sinal a qual afeta a acurácia do posicionamento geodésico em especial nos levantamentos realizados com receptores 
de dupla freqüência (Van Dierendonck, 1996). 

A Lei nº 10.267/01 estabelece a obrigatoriedade do levantamento dos limites definidores do perímetro de 
imóveis rurais. Os vértices do perímetro devem ser materializados e suas coordenadas geodésicas determinadas 
atendendo a precisão posicional com tolerância máxima de 50 cm. 

Verifica-se no mercado a existência de uma haste extensora com até 8 metros de altura, a qual vem sendo 
empregada na determinação de pontos limítrofes de propriedades rurais. Neste artigo é apresentada uma técnica para a 
determinação das coordenadas geodésicas de marcos situados em áreas com obstruções em seu entorno, por exemplo, 
em áreas florestais. Emprega-se uma haste extensora para erigir a antena do receptor GPS acima da vegetação. Nestes 
experimentos, foram realizadas medições GPS em dois marcos de coordenadas geodésicas conhecidas com o objetivo 
de verificar a acurácia deste posicionamento. Um dos marcos encontra-se numa área obstruída pela vegetação e o outro 
numa área livre das obstruções. A antena GPS foi erigida em diferentes alturas, sendo: 3, 5 e 8 metros em cada marco 
geodésico. Busca-se verificar a influência do desvio da vertical nas coordenadas geodésicas finais dos rastreios GPS em 
face de que as coordenadas são obtidas em relação à normal do local e a haste está centrada no ponto com uso de nível 
de bolha, o qual refere-se à vertical do local. Verifica-se ainda a influência da precisão do nível de bolha nas 
coordenadas geodésicas finais. 

Os resultados preliminares apontaram erros planimétricos de até 26 cm, ocasionados principalmente pela ação do 
vento lateral na haste. Este estudo poderá verificar a viabilidade do emprego da haste na determinação de coordenadas 
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geodésicas de pontos de apoio para imagens de satélites com resolução sub-métrica como, por exemplo, imagens 
Geoyey Pansharp, Ikonos, QuickBird e WorldView. Também poder-se-á indicar a viabilidade de seu emprego visando a 
obtenção de pontos de apoio para fotogrametria de acordo com a acurácia estabelecida. 





VII   Colóquio Brasileiro de Ciências Geodésicas                                                                    Curitiba, 11 a 15  de setembro de 2011 

p 153
 

 

________________________________________________________________________________________________ 

A.J. Novachaelley; M.M. S. S. Sklarski 

dados de posicionamento com aparelho GPS no interior de florestas. Também vale ressaltar a importância do 

desenvolvimento de equipamentos que auxiliem na coleta dos dados, como por exemplo, utilização de uma haste 

retrátil, de baixo peso e que possa ser manuseada de forma prática no interior de matas e locais de difícil acesso. 

Equipamentos desse tipo podem inclusive auxiliar na melhoria dos sinais, podendo-se acoplar ao mesmo mecanismo 

um dispositivo que facilite a fixação da antena, diminuindo o deslocamento que a mesma possa sofrer devido ação de 

ventos. 

Esta metodologia pode contribuir para disseminar este tipo de técnica de posicionamentos em florestas nativas 

ou plantadas onde se faz necessária a coleta de pontos georreferenciados para controle, inventário florestal, elaboração 

de mapas para averbação de Reservas Legais e Áreas de Preservação Permanente. A introdução desta pesquisa em 

âmbito florestal vem a contribuir com a inserção e popularização das ciências geodésicas aplicadas às ciências 

florestais, como mecanismo de gerenciamento de áreas de florestas. 
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 Com a aprovação da Lei Federal n° 10.267 de 28 de agosto de 2001 e seus Decretos regulamentadores, o 

INCRA - Instituto Nacional de Colonização e Reforma Agrária em atendimento ao que preconiza a Lei, busca através 

do georreferenciamento de imóveis rurais obter o fiel conhecimento da malha fundiária do Brasil. Visando a 

padronização dos serviços de agrimensura, o INCRA lançou a Norma Técnica para Georreferenciamento de Imóveis 

Rurais, a qual impõe alguns critérios a serem seguidos na execução e levantamento dos serviços de demarcação e 

medição. Esta norma sofreu alterações e já foi lançada sua segunda versão revisada. Em regra, todos os proprietários 

devem realizar o georreferenciamento de acordo com as datas limites determinadas em função do tamanho das áreas. 

Desta forma, o volume de trabalho tende a aumentar, exigindo assim, que todos os profissionais habilitados possuam o 

conhecimento técnico necessário para tal serviço de acordo com os princípios estabelecidos na Norma. Visando aplicar 

todos os preceitos técnicos da referida Norma de Georreferenciamento de Imóveis Rurais em sua segunda 

edição/revisada, apresentam-se todas as etapas e procedimentos efetuados para se obter a certificação de um imóvel 

rural localizado no município da Lapa, estado do Paraná. A metodologia aplicada no desenvolvimento do projeto 

consiste nos seguintes passos: identificação e reconhecimento dos limites do imóvel rural, materialização dos vértices 

do imóvel, definição do método de levantamento, levantamento dos vértices de apoio básico e dos vértices do 

perímetro, processamento e análise dos dados coletados em campo, apresentação de soluções e finalmente a 

apresentação da documentação requerida para o processo de certificação. A utilização da técnica de posicionamento 

GNSS empregada na determinação dos vértices da propriedade e dos vértices de apoio básico, por meio do 

posicionamento relativo estático rápido e relativo estático foi aplicada com sucesso. Contudo, considera-se importante 

ficar atento as áreas com obstruções, pois as precisões para os vértices da propriedade foram alcançadas, mas o PDOP 

ultrapassou o recomendado. A solução para tal empecilho foi a utilização da antena com oito metros de altura, o que 

permitiu a determinação de tais coordenadas. Ressalta-se a importância de executar mais de uma sessão de rastreio para 

os vértices de apoio básico, pois foi possível comparar os resultados obtidos e desta forma garantir confiabilidade para 

as coordenadas do ponto. A execução do serviço permitiu analisar a importância da organização e planejamento, 

evitando assim, problemas no levantamento e processamento dos dados. Os softwares utilizados foram o Leica Geo 

Office Combined 6.0, AutoCad 2008 e Posição 2004. A partir das coordenadas obtidas com o processamento dos dados 

foi possível realizar a representação gráfica do perímetro do imóvel e gerar os demais documentos necessários a 

certificação. Para o planejamento realizado em escritório necessitou-se dos subsídios adquiridos através das visitas de 

campo, dos equipamentos envolvidos e das estações de referência escolhidas. A área encontrada para o imóvel é 0,4 % 

menor do que a registrada, sendo assim considera-se que esta diferença ocorreu devido ao método e material utilizado 

na medida realizada anteriormente. Com a nova metodologia aplicada nos processos de certificação há uma 

minimização da análise técnica, por parte do INCRA, o que permite mais agilidade no trâmite dos processos. Contudo, 

fica a responsabilidade do profissional que efetuou o levantamento, juntamente com o proprietário, pela qualidade, 

veracidade e consistência dos dados e peças técnicas entregues ao Instituto. Desta forma, recomenda-se sempre realizar 

o levantamento atendo-se ao que aconselha a Norma Técnica de Georreferenciamento.  

  

 

http://www.geomatica.ufpr.br/docentes/zanetti/index.html
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 Quando se realiza posicionamento geodésico de alta precisão utilizando-se do Global Navigation Satellite 
System (GNSS) é de extrema importância o conhecimento dos parâmetros de calibração de antenas envolvidas. Esses 
são denominados de Phase Center Offset (PCO) e Phase Center Variations (PCV), os quais são determinados via o 
processo de calibração de antenas. O PCO é o vetor com origem no Antenna Reference Point (ARP) e com a 
extremidade no centro de fase e o PCV é um deslocamento adicional do centro de fase, de caráter sistemático, que se 
comporta conforme o ângulo de incidência do sinal na antena. O procedimento de calibração de antenas é realizado por 
alguns órgãos que disponibilizam esses valores para usuários GNSS. No Brasil existe uma base de calibração de antenas 
denominada de BCAL/UFPR que está produzindo os primeiros resultados de calibração, contudo ainda encontra-se em 
fase de testes. Na Alemanha existe o National Geodetic Survey (NGS), que calcula órbitas para o GNSS, utilizando 24 
segmentos de uma hora de dados observados em uma rede global de receptores GNSS e antenas. A rede de 
monitoramento global é coordenada pelo Internacional GNSS Survey (IGS). A parceria IGS/NGS realiza a calibração 
de antenas GNSS de forma relativa, os quais serão utilizados para essa pesquisa e estão disponíveis no sítio 
www.ngs.noaa.gov/ANTCAL. Este trabalho tem por objetivo verificar qual é a diferença das coordenadas geodésicas 
de dois pontos quando no processamento dos dados GNSS aplica-se diferentes valores do PCO e PCV para as antenas 
envolvidas nos experimentos. Para a concretização deste, realizaram-se levantamentos GNSS de forma simultânea em 
três pontos, aplicando o método de posicionamento relativo estático, com intervalo de gravação dos dados de 15 
segundos por um período de 3 horas. Dois pontos, próximos entre si, que distam de aproximadamente 2 metros, 
localizados na Chácara da Associação dos Professores da Universidade Federal do Paraná (APUFPR), denominados de 
M0124 e M0125, e o terceiro ponto pertence à Base de Calibração de Antenas GNSS na Universidade Federal do 
Paraná (BCAL/UFPR), denominado de Pilar 1000. As antenas utilizadas para receber o sinal GNSS foram: Leica AR 25 
(antena modelo Choke Ring 3D) no Pilar 1000, Trimble TRM22020.00+GP no M0125 e Leica ATX1230 no ponto 
M0123. Optou-se pela adoção de três pontos, pois se aspirava verificar a diferença das coordenadas obtidas com e sem 
parâmetros de calibração em função do comprimento de linha de base, curta (aproximadamente 2 metros) e longa 
(aproximadamente 45 quilômetros). Os dados foram processados no programa Leica Geo Office, com as opções L1 + 
L2 e ambigüidades fixas, empregando-se quatro diferentes estratégias. A primeira foi o processamento dos dados 
coletados nos pontos M0124 e M0125 adotando como estação base o Pilar 1000 e aplicando os parâmetros de 
calibração das antenas envolvidas (PCO e PCV) fornecido pelo IGS/NGS. Na segunda não se aplicou nenhum valor de 
PCO e PCV para as antenas. Na terceira, processou-se dos dados coletados nos pontos M0125 adotando como estação 
base o ponto M0124, aplicando os parâmetros de calibração das antenas envolvidas (PCO e PCV) fornecido do 
IGS/NGS. Na última estratégia adotada, similar a terceira, não se aplicou nenhum parâmetro de calibração para as 
antenas envolvidas. Comparando os resultados obtidos da primeira e da segunda estratégia verificou-se que se não 
forem aplicados os valores de calibração de antenas para linhas de base longas, o erro bidimensional é da ordem do 
milímetro, porém o erro tridimensional pode chegar a 10 centímetros. Para a linha de base curta, comparação da terceira 
com a quarta estratégia, os erros encontram-se na casa dos milímetros, contudo há uma maior variação para a altitude 
elipsoidal, a qual é próxima ao centímetro. Com esses experimentos já é possível verificar que é de suma importância 
aplicar os parâmetros de calibração das antenas envolvidas no posicionamento por GNSS especialmente quando se 
pretende determinar coordenadas geodésicas de pontos aplicando o método de posicionamento relativo, onde a estação 
base dista da estação de interesse de alguns quilômetros, visto que o erro tridimensional é na casa do centímetro. 
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Ressalta-se ainda que cada antena deve ser tratada de forma individual visto que cada uma possui uma característica 
individual, assim essas devem ser calibradas de forma individual conduzindo a valores próprios de PCO e PCV. 
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 Os modelos globais do geopotencial (MGGs) não representam os comprimentos de onda menores que _/n 
radianos, onde n é o máximo grau de desenvolvimento do MGG. Considerando-se o MGG EGM2008, desenvolvido até 
o grau e ordem 2159, obtemos a máxima resolução espacial de 5 minutos de arco (5’_ 9,3 km). Portanto, os 
comprimentos de onda menores que 5’ são tratados como erros de omissão de sinal neste modelo. A topografia da Terra 
é a principal fonte dos sinais de alta de freqüência do campo de gravidade. Usualmente os comprimentos de onda mais 
longos (e.g. 55 km e acima, relacionados com o desenvolvimento até n=m= 360) englobam a maior parte do sinal 
relativo à altura geoidal ou anomalia de altura no globo (até 99% do sinal em áreas pouco acidentadas). No entanto, nas 
aplicações de alta resolução, eventualmente as altas freqüências podem conter informações importantes do campo da 
gravidade que se reflitam na altura geoidal ou anomalia de altura em um ponto e não adequadamente modeladas pelo 
MGG. Em geral, evidenciam-se problemas de modelagem do geóide e do quase-geóide em áreas montanhosas, muito 
acidentadas, bem como em regiões de transição oceano-continente. Tal fato decorre de que, a aplicação pura e 
simplesmente da integral de Pizzetti-Stokes, ou alternativamente utilizando-se a abordagem de Molodenskii, para a 
solução do Problema do Valor de Contorno da Geodésia (PVCG) em um contexto puramente gravimétrico, em geral 
são inviáveis devido à alta correlação das anomalias free-air da gravidade com a topografia e de sua dificuldade de 
interpolação, e ainda, em fase posterior, a correção do efeito indireto sobre o geóide. Existem duas formas que 
permitem a redução do erro de omissão de sinal do MGG: a) A metodologia mais comumente utilizada é a 
removerestore conhecida pela modelagem do geóide/quase-geóide gravimétrico regional, onde a solução do PVCG se 
dá via integral de Pizzetti-Stokes com reduções considerando-se as massas topográficas, ou pela solução de integral 
equivalente via série de Molodenskii, sem a necessidade de reduções. Nestas abordagens os grandes comprimentos de 
onda são trazidos de um MGG, os intermediários da gravimetria e os mais curtos de Modelos Digitais de Elevação 
(MDE), utilizando-se a informação do terreno para modelagem de contribuição ao campo da gravidade, a qual se faz  
presente nas diferentes bandas e para diferentes modalidades de redução. Destaque-se que nestes casos as variações 
laterais de densidade são de difícil modelagem; b) A segunda opção é a utilização do modelo residual de terreno  
(Residual Terrain Model – RTM) na modelagem de alturas geoidais ou anomalias de altura residuais. O RTM, ao 
contrário da técnica remove-restore, pode ser aplicado como fonte de modelagem isolada de sinais de alta freqüência do 
campo gravitacional. Na modelagem RTM, um MDE residual é empregado, representando unicamente a parte da 
informação da topografia da Terra que gera os curtos comprimentos de onda da superfície de referência não modelados 
pelo MGG. Para tanto é necessária uma filtragem do MDE de maior resolução disponível, eliminando as componentes 
associadas aos longos e médios comprimentos de onda, já presentes no MGG. A transformação das elevações residuais 
pode ser efetivada para correspondentes anomalias de altura residuais. O RTM baseia-se em fórmulas que modelam o 
potencial gravitacional por prismas de massas anômalas, com maior facilidade de inclusão de variações laterais de 
densidade que na técnica FFT. A presente pesquisa está baseada na segunda opção, a utilização do RTM visando à 
determinação da TNMM (Topografia do _ível Médio do Mar) na região do Datum Vertical Brasileiro (DVB), 
particularmente afetada por efeitos locais devidos à topografia, além do natural entrave de situar-se em região de 
transição oceano-continente, com sistema lagunar próximo. Para tal foram utilizadas informações do modelo digital 
DTM2006,0, até o grau e ordem 2159, em concordância com o EGM2008 e dados do SRTMplus para gerar o modelo 
residual do terreno para comprimentos de onda compreendidos entre 5’ de arco e 3” de arco, que é a maior resolução 
possível para o MDE residual. Neste estudo foi obtida uma anomalia de altura residual para o DVB que associada 
àanomalia de altura fornecida pelo modelo EGM2008 para o mesmo ponto fornece uma estimativa real da relação da 
origem da Rede Vertical Fundamental do Brasil (geóide/quase-geóide no DVB) com um Sistema Global de Altitudes.  
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Devido aos mais variados projetos de engenharia que necessitam de um marco de apoio com alta precisão, quer 
seja georreferenciamento de imóveis rurais, controle de estruturas e outros projetos, buscou-se comparar qual é a 
melhor forma de se realizar o transporte de coordenadas via RBMC. Para tal estudo foi escolhida a cidade de Lambari – 
MG onde foi implantado um marco, e depois realizou-se o transporte de coordenadas, primeiramente utilizando-se de 
duas estações da RBMC localizadas, a menos de 100 Km, numa segunda etapa realizou-se o transporte de coordenadas 
utilizando-se duas estações da RBMC localizadas a mais de 200 Km, e também se o uso combinado das 4 estações ao 
mesmo tempo nos daria uma melhor precisão. Primeiramente foi realizada a materialização da base com marco de 
concreto e identificado com uma chapinha de alumínio, a mesma foi rastreada com um receptor GNSS de dupla 
freqüência (L1/L2) com precisão horizontal de ± (3 mm + 0,5 ppm), com tempo de permanência na base de 
aproximadamente 6 horas. Todos os processamentos e ajustamentos foram feitos de acordo com o novo Sistema de 
Referência Geocêntrico adotado para as Américas (SIRGAS 2000). Primeiramente para efetuar a comparação foi 
realizado o transporte de coordenadas para a base a partir das estações geodésicas da RBMC de Inconfidentes-MG, com 
identificação da estação chamado MGIN (coordenadas Planas UTM N = 7.531.309,952 m e E = 363.219,729 m e MC = 
-45º, altura elipsoidal de 883,72 m) e Cachoeira Paulista-SP, com identificação da estação chamado CHPI (coordenadas 
Planas UTM N = 7.491.112,296 m e E = 501.524,482 m e MC = -45º, altura elipsoidal de 617,41 m). Ambas estações 
estão a menos de 100 km da área e após o ajustamento verificou-se uma incerteza posicional de 0,015 m e nas 
componentes Norte foi de 0,011 m e na Este de 0,010 m, os resíduos não ultrapassaram o valor de 0,012 m. Agora como 
base de estudo comparou-se o transporte de coordenadas advindas da RBMC de Cachoeira Paulista e Inconfidentes, 
com RBMC de São Paulo – SP, com identificação da estação chamado POLI (coordenadas planas UTM N = 
7.393.902,042 m e E = 323.390,708 m e MC = -45º, altura elipsoidal de 730,62 m) e Rio de Janeiro –RJ (estação 
denominada de RIOD com coordenadas planas UTM N = 7.475.648,024 m e E = 673.825,217 m e MC = -45º, altura 
elipsoidal de 8,63 m). Estas estações ambas estão afastadas a mais de 200km da área e observou-se que com os dados 
das RBMC do Rio de Janeiro e de São Paulo a incerteza posicional foi de 0,022 m e a incerteza das componentes Norte 
foi de 0,015 m e a Este de 0,016 m. Observou-se também que os resíduos não ultrapassaram o valor de -0,018 m e a 
precisão horizontal do vetor  BASE-RIOD foi de 0,031 m para o vetor BASE-POLI de 0,034 m. Outro teste foi feito 
através do ajustamento com todas as estações da RBMC, ou seja, CHPI, MGIN, RIOD e POLI. A incerteza posicional 
encontrada foi de 0,012 m e a incerteza em Norte foi de 0,009 m e em Este de 0,009 m, sendo que os resíduos não 

ultrapassaram o valor de 0,019 m. Após a análise de cada processamento realizado, fez-se as comparações entre as 
várias geometrias em relação as estações da RBMC. Nesta comparação foi calculado o vetor diferença e sua incerteza 
entre cada geometria de estações da RBMC. Em todos os casos testados a solução da ambigüidade foi alcançada. No 
caso das estações mais próximas (MGIN e CHPI) nota-se que as incertezas são pequenas quando comparadas com as 
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incertezas das bases mais afastadas (RIOD e POLI), o que mostra que usando bases mais próximas pode-se ter 
resultados mais precisos do que em bases mais afastadas. Foi feito também uma análise usando as 4 estações da RBMC 
simultaneamente, e pode-se observar que as incertezas foram menores do que nas duas geometrias anteriores (MGIN e 
CHPI ; RIOD e POLI) chegando aos valores da incerteza de apenas 0,009 m. Com estes teste verificou-se que usando 
um número maior de bases da RBMC, houve uma melhora na geometria o que possibilitou  uma incerteza posicional de 
apenas 0,012 m, neste caso. O que nos mostra que mesmo inserindo vetores maiores, mas melhorando a geometria 
ainda houve uma melhora nos resultados. Apesar que existe limitação, pois chega um momento que a inserção de mais 
um vetor muito longo a precisão das coordenadas da base irá ficar pior. Ou seja, o profissional deve sempre testar até 
quantas estações da RBMC poderá ser acrescentado para que haja uma melhor precisão na determinação das 
coordenadas da Base.  Logo pode-se concluir que a incerteza posicional não varia apenas em função das distâncias das 
estações da RBMC em relação ao marco base, mas também como estão distribuídas as bases em relação a estas 
estações.  
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A Fazenda Nacional de Santa Cruz teve sua origem na antiga Fazenda Imperial de Santa Cruz onde a maior 
parte do território que hoje conforma a região administrativa de Santa Cruz (XIX RA) – Santa Cruz teve origem em 
sesmaria doada em 1567 a Cristóvão Monteiro, primeiro Ouvidor-Mor do Rio de Janeiro. A ocupação efetiva da região 
iniciou-se com a doação de uma parte desta sesmaria, com duas léguas de extensão, feita aos padres jesuítas em 1589. 
Os padres, através de várias aquisições, lograram ampliar os limites desta área - denominada de Fazenda de Santa Cruz 
- até alcançar uma área de 4 por 10 léguas. Com a expulsão dos jesuítas da Colônia em 1759, o território da Fazenda de 
Santa Cruz passou a compor o patrimônio da Fazenda Real, sendo, por força da Carta Régia de 7 de novembro de 1803, 
desmembradas da parte maior as áreas correspondentes aos engenhos de Itaguaí (parte do atual município de Itaguaí) e 
do Piraí, correspondente hoje a parte dos bairros de Sepetiba e Paciência. Com a proclamação da República a área 
remanescente passou a ser denominada Fazenda Nacional, sendo incorporada ao patrimônio do Estado brasileiro. A 
fazenda abrangia os bairros de Santa Cruz e Sepetiba, no município do Rio de Janeiro, e os municípios de Itaguaí, 
Seropédica, Paracambi, Nova Iguaçu, Engenheiro Paulo de Frontin, Mendes, Vassouras, Barra do Piraí, Miguel Pereira, 
Japeri e Rio Claro, possuindo uma área total de aproximadamente 225.575 hectares . À União, no entanto, foram 
transferidas apenas as áreas de marinha e acrescidos, restando ao INCRA a incumbência de regularizar as áreas urbanas 
e rurais da Fazenda. Atualmente a Fazenda Nacional de Santa Cruz totaliza aproximadamente 83.000 hectares de terras 
a serem regularizadas. A Superintendência do INCRA no Rio de Janeiro tem dado prosseguimento à regularização dos 
imóveis urbanos localizados nos bairros de Santa Cruz e Sepetiba e nos bairros pertencentes ao município de 
Seropédica. Os instrumentos de regularização fundiária estão previstos pelo artigo 4º, inciso V, no Estatuto da Cidade, 
que sistematiza uma série de institutos de planejamento, tributários, políticos e jurídicos, os quais deverão ser utilizados 
pelos entes federativos no ordenamento de seu território de forma a cumprir a função social da propriedade e da cidade. 
Este instrumento , permite a delimitação e destinação de determinada área da cidade para, prioritariamente, abrigar 
moradia popular, com o objetivo de implantar habitação de interesse social. E, portanto, uma maneira de assegurar 
terras bem localizadas e providas de infra-estrutura para o uso da população de baixa renda, criando uma “reserva de 
mercado” para habitação social. É um direito garantido pelo Estatuto da Cidade para regularizar áreas públicas onde 
residam moradores de baixa renda, uma vez que os imóveis públicos não podem ser adquiridos pela Usucapião. Trata-se 
de um direito real. A Concessão Especial é formalizada por um contrato entre o Poder Público e o ocupante da área 
pública, ou por uma sentença judicial, caso o morador tenha entrado com uma ação. Em ambos os casos, para ter 
eficácia, a concessão do uso deverá ser levada a registro no Cartório de Registro de Imóveis. Os moradores devem 
atender aos seguintes requisitos: somar cinco anos de posse sobre terreno público urbano de até 250m², utilizar o terreno 
apenas para fins de moradia, sem serem proprietários de outro imóvel urbano ou rural; não haver sofrido ação judicial 
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por parte do Poder Público pedindo a desocupação da área. O requerimento deve ser feito ao órgão público que é o 
proprietário do imóvel. O titulo de propriedade continua em poder da administração publica, que concede ao ocupante o 
direito de usar o bem. A partir da nova lei, o poder público tem obrigação de dar a concessão a todos os moradores que 
atendam aos requisitos básicos. O direto de usar o terreno (concessão) é gratuito. A Concessão Especial pode ser 
outorgada tanto a homens quanto a mulheres, ou a ambos, independentemente do estado civil. Em regra, a ação apta a 
abrir matrículas dessas áreas quando pertencentes a União ou aos Estados e a ação demarcatória. A possibilidade de se 
obter a Concessão Especial de Uso para fins de Moradia coletiva é um grande avanço instituído pela medida provisória 
no 2.220/2001, da mesma forma que foi prevista a possibilidade da Concessão de Direito Real de Uso Coletiva no 
Estatuto da Cidade. Até então, havia muita dificuldade em registrar as concessões coletivas, por não estarem previstas 
na lei. Os requisitos para a Concessão Especial de Uso para fins de Moradia coletiva são os mesmos que os da 
Concessão individual. A Concessão Especial coletiva é cabível quando houver posse por cinco anos, ininterruptamente 
e sem oposição, e não for possível identificar os terrenos ocupados por cada possuidor. A expressão grifada se refere 
aos terrenos ocupados por favelas, visando facilitar os processos de regularização fundiária. A Concessão Especial de 
Uso Coletiva pode funcionar como um condomínio, embora os moradores não sejam proprietários, mas sim usuários do 
mesmo terreno para fins de moradia. O imóvel ocupado coletivamente será concedido aos moradores na forma de 
frações ideais, que não precisarão corresponder à metragem exata ocupada por cada família. A fração, no entanto, não 
poderá ser superior a 250m2. A princípio a fração é idêntica, mas os moradores, ao discutir o projeto urbanístico, 
poderão estabelecer frações diferentes mediante acordo coletivo. Nesse caso, deverão firmar acordo por escrito e 
documento acompanhará o registro da Concessão Coletiva.Vê-se que a regularização das ocupações na Fazenda 
Nacional de Santa Cruz não somente é permitida, como também é exigida pela legislação, para que seja promovida a 
cobrança da taxa de ocupação, devida pelos ocupantes do bairro Santa Sofia e a todos que ainda ocupa terras públicas 
federais em geral.  
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Desde 2008 o Laboratório de Referenciais Geodésicos e Altimetria por Satélites (LARAS) da Universidade 
Federal do Paraná (UFPR) investiga o comportamento da Rede Vertical Fundamental do Brasil (RVFB) e sua relação 
com a Rede Vertical Fundamental da Argentina (RVFA) em área situada entre as latitudes -28º 30’ e -30º 30’ e entre as 
longitudes -57º 30’ e -54º 30’. Estudos com base em rastreio GNSS, gravimetria e técnicas especiais de nivelamento 
levaram a construção de circuitos baseados em números geopotenciais que permitiram detectar uma variação não-linear 
e com descontinuidade no espaço geopotencial quando analisada sua consistência com informações geodésicas advindas 
das RVFB e RVFA. Após analisar separadamente componente a componente, concluiu-se que havia erro de fechamento 
de até 30 centímetros nos circuitos geopotenciais em termos da sua altura geoidal e de até 0,5 mGal no valor da 
gravidade em pontos fundamentais das conexões realizadas, envolvendo pontos de referência no Brasil e na Argentina, 
devidamente conectados de forma independente de ambos os referenciais envolvidos. Considerando-se o 
desenvolvimento dos experimentos e informações advindas das bases de dados associadas a cada um dos países não foi 
possível inferir inicialmente se diferenças injustificadas nos valores da gravidade e grandezas derivadas ocorreu: a) em 
virtude da utilização de diferentes metodologias para levantamentos gravimétricos, não existindo pormenores dos 
respectivos ajustamentos e modelos de maré permanente considerados; b) devido a variabilidades temporais tais como a 
produzida por diferenças em cargas hidrológicas superficiais e sub-superficiais; c) como conseqüência de diferentes 
critérios de vínculo da informação gravimétrica de cada país à IGSN 71 (International Gravity Standardization Net 
1971); d) em virtude de particularidades locais da crosta consideradas heterogeneidades laterais na região de estudos. 
Com base nos estudos desenvolvidos procura-se dirimir as dúvidas com relação aos aspectos relatados relativos ao 
espaço geopotencial. Se utilizadas as bases de dados existentes implicam em um degrau inexplicável em superfície 
equipotencial gerada por solução numérica do Problema do Valor de Contorno da Geodésia (PVCG) com base na 
integral de Stokes-Pizzetti. Análises espaciais realizadas até o presente momento indicam que anomalias da gravidade, 
vinculadas a referenciais altimétricos de cada país e diferenças no referencial altimétrico justificam somente parte da 
variabilidade no espaço geopotencial com a magnitude apresentada. Assim busca-se associar outras variáveis aos 
estudos tal como o de variabilidade lateral da densidade da crosta a partir de observações realizadas somente sobre a 
superfície com objetivo de obter sua correlação com o comportamento anômalo na solução do PVCG na região. Após 
gerar um mapa de densidades, informações pontuais são extraídas de modo a gerar um perfil associado aos mesmos 
pontos que formaram os circuitos geopotenciais, escopo inicial do estudo realizado há dois anos. As informações de 
densidade são cruzadas com os números geopotenciais e correlações são analisadas. Complementarmente, calculam-se 
periodogramas de Walsh-Fourier das funções geopotencial e densidade da crosta. Com estes periodogramas, busca-se  
encontrar dentro do espectro das freqüências, densidades de potência espectral condizentes com a taxa de resolução 
utilizada para as observações iniciais (em torno de 2 km). O conteúdo espectral encontrado é complementado com a 
análise espectral de dados oriundos do modelo digital de elevação DTM 2006 (Digital Terrain Model-2006) e 
comparado com dados geopotenciais da missão GRACE (Gravity Recovery and Climate Experiment) para a mesma 
região. Ambas as bases de dados descritoras dos médios e longos comprimentos de onda foram obtidas junto ao Centro 
Internacional para modelos de gravidade da Terra – ICGEM (International Centre for Gravity Earth Models). Por 
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último, um estudo destes perfis com base em wavelets está previsto na tentativa de definir espacialmente a configuração 
espectral da região. Esta atividade está integrada às próximas etapas previstas nos propósitos de conexão de redes 
verticais, conforme preconizado pelo Projeto SIRGAS GTIII para a conexão de data verticais no continente Sul-
Americano e das redes verticais continentais. 
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 O posicionamento por satélites em tempo real é cada vez mais comum na vida prática dos geodesistas. Este 
método de posicionamento, comum há muito tempo nas atividades práticas de navegação, vem se tornando comum 
entre engenheiros cartógrafos, agrimensores e outros profissionais que atuam na área de mensuração e de 
levantamentos. Tal disseminação se deu inicialmente pelos receptores com links de rádio que permitiram a realização 
do posicionamento relativo em tempo real, o que facilita e agiliza os trabalhos de campo. Com a evolução das técnicas 
de comunicação, como o acesso à internet a partir de dispositivos móveis, abriu uma nova oportunidade de transmissão 
dos dados recebidos de satélites pelos receptores. O uso de uma conexão via internet, desde que o serviço seja 
disponível no local do levantamento, elimina a limitação de alcance imposto pelos rádios utilizados nos sistemas 
iniciais. Atualmente,  alguns receptores já possuem a possibilidade do usuário conectar um chip de celular no próprio 
receptor e obter os dados e correções para o posicionamento de alguma estação de referência que não necessita estar a 
poucos quilômetros do ponto de interesse. Outros receptores possuem a opção do usuário utilizar um celular e conectar 
ao software que controla o receptor e obter os dados para o posicionamento. E os receptores mais recentes utilizados 
como estação de referência pode ser ligados diretamente na internet e terem seus dados transferidos pela mesma. Para o 
transporte de dados GNSS (Global Navigation Satellite System) pode-se utilizar o protocolo NTRIP (Networked 

Transporto of RTCM via Internet Protocol). E fazendo uso desse protocolo, alguns softwares vêem sendo 
desenvolvidos para a coleta de dados observados, processamento dos dados, obtenção de correções de efemérides dentre 
outros. Dos softwares que vêem sendo desenvolvidos, podemos destacar dois deles, o RTKLIB e o BNC (BKG NTRIP 

Client). A partir destes, é possível que se realize o posicionamento em tempo real. Vale salientar que são dois softwares 
gratuitos, ou seja, o usuário pode baixá-los pela internet e utilizá-los para seus devidos fins. Objetiva-se através deste 
trabalho apresentar os resultados de processamentos realizados utilizando os softwares citados. O RTKLIB é um 
programa de código aberto para posicionamento padrão e preciso com GNSS. Consiste de uma biblioteca portátil e de 
vários programas de aplicações desenvolvidos utilizando a biblioteca. Este pacote é composto por alguns softwares de 
aplicações e uma biblioteca que pode ser utilizada no desenvolvimento de programas para o processamento de dados 
GNSS, sendo que os códigos escritos estão na linguagem C/C++. Os programas que acompanham o pacote são tanto 
para o processamento em tempo real, como no modo pós-processado. As aplicações existentes do pacote são: Rtkpost: 
utilizado para o pós-processamento dos dados; Rtkconv: aplicativo para a conversão de dados para o formato RINEX; 
Rtknavi: aplicações em tempo real; Strsvr e srctblbrows: utilizados para o transporte de dados GNSS. Dentro das 
aplicações de posicionamento, tanto em tempo real como pós-processado, as opções de posicionamento são: Single: 
posicionamento por ponto simples; DGPS/DGNSS: posicionamento diferencial baseado no código; Static: 
posicionamento estático baseado na fase; Kinematic: posicionamento cinemático baseado na fase; Moving-Base: linha 
de base em movimento; Fixed: a posição do receptor rover é fixa; PPP Kinematic: posicionamento por ponto preciso no 
modo cinemático; PPP Static: posicionamento por ponto preciso no modo estático. O BNC é um programa para 
retenção, decodificação e conversão de dados GNSS transmitidos via NTRIP em tempo real. Foi desenvolvido pela 
Agencia Federal de Cartografia e Geodésica dentro do quadro de trabalho do EUREF’s Real-time GNSS Project. Este 
software possibilita ao usuário a obtenção e processamentos de dados em tempo real. Os dados obtidos, tanto de 
observação como navegação e correção, podem ser armazenados nos formatos RINEX. Os dados de observação de 
entrada também podem ser obtidos via NTRIP, porta serial e arquivo de entrada. O processamento para obtenção de 
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posições, neste caso, só é realizado no modo PPP. Outros pacotes do mesmo desenvolvedor permitem a realização do 
posicionamento diferencial, no entanto, a versão utilizada no trabalho só possibilita o processamento utilizando o PPP. 
Utilizando o modo PPP, é possível escolher entre utilizar somente o código ou código e fase, modo cinemático ou 
estático, utilizar dados GLONASS e estimar ou não o ZTD (Zenital Tropospheric Delay). Neste modo também é 
possível a visualização da posição ou variação da posição do ponto em relação a uma coordenada inserida pelo usuário. 
Os processamentos realizados utilizaram a estação PPTE para o PPP em tempo real, e as estações PPTE e ILHA para os 
experimentos de DGPS e posicionamento relativo, sendo a estação ILHA a base, e PPTE rover.O processamento 
utilizando o RTKLIB no modo PPP proporcionou EMQ (Erro Médio Quadrático) para a componente E é de 0,0438 
metros; para a componente N de 0,7678  metros e para a componente U é de 3,8957 metros. Já para o BNC, obteve-se 
EMQ para a componente E é de 0,2652 metros; para a componente N de 0,0334 metros e para a componente U é de 
0,8446 metros. Neste caso, para o processamento com o BNC, os melhores resultados foram encontrados na 
componente N, e também obteve-se no BNC resultados melhores que no RTKLIB no modo PPP. No DGPS em tempo 
real, realizado utilizando o RTKLIB, o EMQ obtidos são de 0,7978; 0,9907 e 3,6961 metros para E, N e U 
respectivamente. Já o processamento relativo em tempo real, também realizado com o RTKLIB, obteve-se como EMQ: 
0,3736 metros em E; -1,0908 metros em N; e 1,9818 metros em U. Pretende-se também apresentar resultados utilizando 
um receptor conectado ao computador, via porta serial, e recebendo correções e dados via NTRIP para o 
posicionamento, o que possibilita a análise dos resultados desta configuração. Analisando os resultados obtidos, 
verifica-se o melhor desempenho no uso do BNC para o PPP em tempo real, já quando se utiliza uma estação base, o 
posicionamento relativo apresenta melhores resultados quando comparado com o DGPS. 
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 Atualmente, o rastreio de satélites do sistema GLONASS (GLObal NAvigation Satellite System) é uma realidade 

nas atividades de levantamento. A maioria dos receptores de dupla frequência e alguns de simples frequência rastreiam 

os sinais dos satélites GLONASS, concomitantemente com os sinais do GPS (Global Positioning System). Das estações 

que fazem parte da RBMC (Rede Brasileira de Monitoramento Contínuo), 47 estações rastreiam sinais dos satélites 

GLONASS, que equivale a 65% das estações. Desenvolvido pela extinta União Soviética, na década de 1970, e 

atualmente sob controle da Russian Federation Space Force, o GLONASS foi declarado operacional em 1995, com  

constelação de 24 satélites e mais um de reserva. No entanto, devido à falta de manutenção necessária, o número de 

satélites decresceu, chegando a apenas 8 em funcionamento. Porém, a partir de 2004 começou a ocorrer o lançamento 

de novos satélites para a reestruturação do sistema e hoje o sistema já conta com 24 satélites em órbita. Os satélites 

estão distribuídos em três planos orbitais, separados de 120º e inclinação de 64,8º, assim, cada plano possui oito 

satélites, a altitude dos mesmos é de aproximadamente 19100 km. Devido à sua inclinação, a cobertura GLONASS em 

áreas de altas latitudes é maior que a do GPS. Os sinais GLONASS, semelhantemente ao do GPS são transmitidos no 

código C/A (Coarse Acquisituin) e no P (Precise Code). O código C/A é modulado sobre a portadora L1, e o código P 

sobre as portadoras L1 e L2. Diferentemente do GPS, os códigos PRN (Pseudo Random Noise) são os mesmos para 

todos os satélites GLONASS, e a identificação dos satélites é realizada pela frequência do sinal que cada um transmite, 

técnica essa conhecida como FDMA (Frequency Division Multiple Access – Múltiplo Acesso pela Divisão da 

Frequência). A frequência do sinal L1 de cada satélite é determinada por um fator k multiplicador de uma frequência 

fundamental (f0=1,602 MHz), e a razão entre fL1 e fL2 é de 9/7. No entanto, uma nova geração de satélites GLONASS 

utilizará a técnica CDMA (Code Divison Multiple Access – Múltiplo Acesso pela Divisão do Código), o primeiro 

satélite a utilizar esta técnica já foi lançado. As efemérides transmitidas pelos satélites GLONASS são constituídas das 

posições e velocidades, para intervalos de 30 minutos; enquanto que o GPS transmite os elementos keplerianos para o 

cálculo da posição dos satélites. O IGS (International GNSS Service) produz e disponibiliza efemérides precisas, 

atualmente em ITRF 2005, e correções precisas dos relógios para os satélites do sistema russo. O sistema de referência 

geodésico utilizado pelo GLONASS é o PZ – 90 (Parametry Zemli – 1990). No que concerne ao posicionamento por 

ponto, utilizando o código ou fase, o processamento dos dados GLONASS é similar ao do GPS. Já no posicionamento 

relativo, ao realizar as duplas diferenças envolvendo estações e satélites, não é possível eliminar o erro de relógio do 

receptor, já que o mesmo é multiplicado pela frequência de cada satélite. Algumas soluções para esse problema são: 

estimar o erro dos receptores a partir da simples diferença das pseudodistâncias e corrigí-lo nas observações de dupla 

diferença da fase, tendo como desvantagem o fato de que a qualidade da pseudodistância afetará a estimativa dos 

relógios e consequentemente das coordenadas e das ambiguidades; transformar as medidas de fase da onda portadora 

para uma frequência conhecida, neste caso, as observações da fase são transformadas para distâncias e posteriormente 

transformadas para uma frequência arbitrária, a desvantagem é que o erro do relógio não é completamente eliminado; 

eliminar os erros dos relógios dos receptores e preservar a natureza original das duplas diferenças das ambiguidades, no 

entanto, neste caso, a magnitude do comprimento de onda será na ordem de micrômetros, o que torna impossível 

determinar o número inteiro de ciclos. Para a realização dos experimentos que visam apresentar a qualidade no 

posicionamento utilizando somente dados coletados dos satélites GLONASS foram utilizados dados coletados no LGE 

(Laboratório de Geodésia Espacial) da FCT/UNESP, durante duas horas de vinte minutos com um receptor Hiper GGD, 

que também rastreou dados GPS. Para o processamento dos dados, utilizou-se o software livre RTKLIB, que permite a 

realização de processamentos em tempo real e pós-processado, e também o software comercial GNSS Solutions da 

Ashtech. O EMQ (Erro Médio Quadrático) do posicionamento por ponto simples, realizado no RTKLIB, foi de 10,99 m 

para a componente local N, de 23,719 m na componente E e 51,599 m  na componente U. Já para o posicionamento 

relativo, adotando como base a estação PPTE da RBMC, com o mesmo software, o EMQ obtido foi de 0,029 m para N, 

de 0,050 m em E e 0,270 em U. Considerou-se como solução verdadeira tanto para o posicionamento por ponto como 
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para o relativo o resultado do posicionamento relativo utilizando dados GPS e GLONASS. Utilizando o software GNSS 

Solutions, a discrepância no processamento relativo entre a solução GLONASS e a GPS/GLONASS foram de 0,585 m 

para E, 0,360 m para N e 0,000 m para U. Observa-se que no posicionamento por ponto simples, os resultados obtidos 

com o GLONASS não são tão satisfatórios quanto os fornecidos pelo GPS, que foram da ordem de 1,13 m; 2,38 m e 

0,85 m para as componentes N, E e U, respectivamente. Para o posicionamento relativo, os valores obtidos no EMQ 

indicam que as soluções GLONASS e GPS/GLONASS são equivalentes. Observou-se também que o GNSS Solutions 

apresentou resultados mais acurados utilizando somente satélites GLONASS.  Espera-se que com os novos satélites seja 

possível obter melhores resultados no posicionamento por ponto com o GLONASS. 
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O presente artigo tem como objetivo apresentar a metodologia utilizada para efetuar a demarcação da área de 
treinamento militar denominada Campo de Provas Brigadeiro Velloso a partir de dados fornecidos por um decreto 
presidencial. O levantamento geodésico da área, localizada na região da Serra do Cachimbo, sul do Pará, destaca-se 
devido a sua magnitude e a dificuldade de ser realizado, haja vista se tratar de uma área com mais de 2 milhões de 
hectares coberta, em sua maioria, coberta por densa vegetação amazônica. Na década de 50, houve a necessidade de se 
instalar uma base de apoio que permitisse pouso para os aviões que voavam entre o Rio de Janeiro e Manaus através do 
interior do Brasil, já que até então, isso só era possível através do litoral do país. No fim da década de 70, um decreto 
presidencial estabeleceu os limites da área de acordo com os melhores métodos disponíveis na época. Apesar de o 
decreto descrever corretamente os limites, faltava realizar a materialização dos pontos no meio da selva e obter suas 
coordenadas no sistema WGS-84, uma vez que no decreto os pontos só podem ser encontrados através de um trabalhoso 
cálculo de rumos e azimutes, partindo-se de apenas uma coordenada conhecida, que é apresentada. Considerando que a 
área possui um perímetro de mais de 640 km, os erros poderiam ser propagados extraordinariamente, quando mal 
calculados. Após algumas visitas de reconhecimento e análise, foi detectada a dificuldade de se realizar um 
levantamento relativo estático numa área desse porte, coberta por floresta densa, e carente de estações do Sistema 
Geodésico Brasileiro que pudessem dar apoio ao trabalho. O presente artigo visa a apresentar, além da metodologia 
empregada, toda a logística organizada para realizar um levantamento desse porte, o qual envolveu helicópteros de 
guerra, militares da Força Aérea Brasileira especializados em sobrevivência na selva, oficiais engenheiros cartógrafos, 
graduados topógrafos e auxiliares. O trabalho foi iniciado com o reconhecimento de dois pontos do Sistema Geodésico 
Brasileiro (SGB) rastreados utilizando o sistema TRANSIT, na década de 70. Optou-se por usar esses pontos, pois se 
supôs que suas localizações seriam privilegiadas no meio da mata, permitindo uma boa cobertura para o rastreio de 
satélites. Além disso, notou-se que, ao utilizar esses dois pontos e um terceiro - também monumentado na mesma 
época, mas localizado no pátio do aeroporto de Cachimbo - seria possível realizar um levantamento relativo estático em 
todos os vértices da área, com linhas de base nunca maiores que 100 km e considerando esses pontos como pontos-base 
dos levantamentos. Entretanto, foi necessário transportar, até esses pontos, coordenadas mais acuradas a partir da rede 
fundamental do SGB. Para essa tarefa, foram utilizados 3 pontos SAT, que foram implantados utilizando técnica GPS, 
localizados ao redor da área. Devido às distâncias a serem percorridas num mesmo dia de trabalho, o deslocamento da 
equipe de trabalho só foi possível através do emprego de helicóptero. Após a definição das bases para o levantamento, 
as próximas etapas foram: o reconhecimento, a abertura de clareiras, o rastreio e a locação e construção de marcos nos 
vértices da área. Em média, foram necessários três dias de trabalho para cada vértice construído no meio da floresta. 
Para a definição de cada ponto, a equipe penetrava na mata através do guincho do helicóptero e encontrava, com GPS 
de navegação, a coordenada aproximada daquela calculada em escritório, a partir das informações do decreto para o 
vértice a ser construído. Em seguida, abriam-se clareiras suficientes para permitir a instalação de dois receptores GNSS 
geodésicos, visando a obter um azimute geodésico e a diminuir ao máximo a obstrução de sinal e, por fim, com uma 
estação total determinaram-se os locais para a construção de cada marco, após o processamento dos dados. Após alguns 
ensaios, foi definido um padrão de marco a ser utilizado no meio da selva, inspirado no padrão de marco de fronteira, de 
forma que esses pudessem ser visualizados a partir de aeronaves utilizadas para o patrulhamento da área e ao mesmo 
tempo fossem de fácil construção - considerando que todo o material para materialização do marco precisava ir a bordo 
de helicóptero e depois ser lançado na clareira aberta. Ao todo, foram necessários 53 dias de trabalho de campo e mais 
de 90 horas de vôo de helicóptero para construção de 10 vértices, conforme o padrão citado, e outros 17 marcos 
menores ao longo da BR-163 - um dos limites da área. Além desses, outros pontos foram obtidos através imagens de 
satélite, pois estão localizados às margens de rios. Ao final do trabalho, todos os pontos delimitadores da área passaram 
a ter coordenadas WGS-84 conhecidas e todos os pontos necessários foram materializados. Além disso, todos os dados 
GNSS rastreados sobre marcos do IBGE foram repassados a esse Instituto, com o intuito de contribuir com a 
atualização do banco de dados do SGB. 
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A partir do projeto de pesquisa DIVERSIDADE BIOLÓGICA NA ILHA GRANDE: UMA ANÁLISE 
SINTÉTICA DOS PROCESSOS E BASE PARA PESQUISAS DE LONGA DURAÇÃO, aprovado pela FAPERJ 
através do Edital PensaRio/2009, encontra-se em desenvolvimento o estabelecimento das parcelas destinadas à coleta de 
organismos em sítios amostrais no Parque Estadual da Ilha Grande (PEIG), com apoio do Centro de Estudos 
Ambientais e Desenvolvimento Sustentável (CEADS) da UERJ. O primeiro sítio será demarcado na vertente ocidental 
da ilha, próximo às vilas do Abraão e de Dois Rios, em ambiente de floresta ombrófila sub-montana e montana. Outro 
sítio será na vertente oriental da ilha, em área com ocorrência de restinga, na praia do Sul e do Leste. A escolha do 
posicionamento dos sítios amostrais se deu considerando a diversidade de ambientes e a logística existente. Além de se 
localizarem em faixas de altitudes distintas, os sítios amostrais também estarão em áreas com diferentes graus de 
antropização, o que permitirá avaliar se as comunidades são mais fortemente estruturadas por processos edáficos, 
altitudinais ou sucessionais. As parcelas permanentes serão demarcadas a cada quilômetro em duas linhas paralelas de 5 
km cada, interligadas por linhas de 1 km. A metodologia de estabelecimento das parcelas seguirá aquela adotada no 
Brasil em ambiente amazônico. Serão executados levantamentos topográficos e geodésicos, essencialmente com suporte 
do Sistema de Posicionamento Global (GPS) e estação total, com o propósito de demarcação e materialização dos sítios 
e suas parcelas destinadas à coleta de dados biológicos. Com apoio de fotografias aéreas e imagens de satélites de alta 
resolução IKONOS serão também elaborados mapas e cartas na escala 1/10.000, objetivando a geração de documentos 
cartográficos que dêem conta da localização e distribuição precisa dos sítios e suas respectivas parcelas. Estão sendo 
estabelecidas estações master GPS que servirão de base para os levantamentos de campo, no modo relativo e estático: 
Dois Rios (CEADS-UERJ), Abraão (INEA) e Praia do Sul (INEA), em atendimento às demandas dos sítios. Serão 
ocupadas 36 estações principais delimitadoras dos cinco polígonos de 1km x 1km cada, onde cada sítio será 
configurado espacialmente por cinco polígonos desse tipo. Serão ocupados também, pelos receptores geodésicos GPS, 
pelo menos, duas estações de controle delimitadoras de cada parcela de 250m de extensão, seguindo curva de nível. De 
forma idêntica esse procedimento se repetirá para as outras quatro parcelas de cada sítio, permitindo sua orientação pelo 
azimute, totalizando um número mínimo de 30 estações de controle. Os mapeamentos serão executados com base no 
sistema geodésico WGS_84, em coordenadas geodésicas, e será adotado o sistema de projeção UTM, fuso 23. Está 
sendo gerado um banco de dados espaciais no sistema SPRING (processamento de imagens digitais) e um projeto nos 
sistemas ArcGIS e GlobalMapper (manipulação de dados vetoriais). Estão sendo utilizadas bases cartográficas públicas 
do IBGE (escala 1/50.000) e de outras fontes disponíveis em escalas maiores no processo de validação dos 
georreferenciamentos das imagens. Tanto os sítios como as parcelas serão demarcadas e materializadas por piquetes, 
com marcações físicas destinadas à sua identificação, por meio de placas metálicas e fitas coloridas. 
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possibilite auxiliar na tomada de decisão quanto ao planejamento e gestão urbana do patrimônio histórico e artístico do 

centro histórico do município de João Pessoa. 
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A tecnologia GNSS (Global Navigation Satellite System) é uma das mais avançadas para posicionamento 

espacial e navegação espacial e atualmente é composto pelos sistemas GPS, GLONASS e GALILEO e o COMPASS, 

estando os dois primeiros em operação, e o restante ainda em fase de desenvolvimento. Contudo, para que haja a 

possibilidade de se efetuar o posicionamento é necessário que haja a obtenção da posição exata da antena do receptor 
GNSS, e esta relaciona-se diretamente com às posições e ao sistema de tempo dos satélites. Deste modo, garantir um 

conhecimento exato da órbita é garantir também a exatidão no uso desta tecnologia. Para usuários que optam por um 

posicionamento instantâneo e não requeiram alta precisão, tem-se a opção de utilizar efemérides transmitidas em tempo 

real via mensagens de navegação dos satélites, sendo que estas apresentam precisão na ordem de metros. Já usuários 

que necessitam de uma maior precisão, há a possibilidade de obtenção das efemérides denominadas precisas a partir da 

rede mundial de computadores. Atualmente, estas efemérides precisas são produzidas e divulgadas por vários órgãos 

internacionais como o IGS, o NGS e o JPL/NASA, os quais possuem estações de rastreio distribuídas por toda a Terra. 

Estas efemérides são classificadas de acordo com a sua latência e precisão em ultra-rápidas, rápidas e finais, 

apresentando, de uma forma geral, precisão menor que 5 cm. As efemérides contidas nestes arquivos são 

disponibilizadas com intervalos de 15 minutos, sendo que para obterem-se dados em instantes diferentes, geralmente é 

utilizado um método de interpolação ou modelos de propagação de órbita. Porém, o formato sp3-c apresenta apenas as 

posições das plataformas e não as velocidades, importante para se realizar a integração de órbitas. É possível obter os 
vetores velocidade, mediante a transformação das efemérides em formato sp3 para o formato sp1 (posição e 

velocidade), porém, atualmente esta rotina não apresenta compatibilidade com os arquivos sp3-c. Desta forma, este 

trabalho sugere três possíveis metodologias para a solução deste problema, ou seja, a determinação das componentes da 

velocidade das plataformas GPS ou GLONASS a partir de efemérides sp3-c. Tais metodologias partem do 

conhecimento de três vetores de posição sucessivos em instantes próximos e a partir de desenvolvimentos matemáticos 

fornecem o vetor velocidade. Os três métodos apresentados neste trabalho são o de Gibbs, de Herrick-Gibs e o de 

Gauss-Lambert. O método de Gibbs necessita de um pequeno intervalo de tempo entre os três vetores posição 

utilizados, de forma que possam ser considerados coplanares. O método de Herrick-Gibbs é um método mais 

independente do intervalo de tempo, bem como o de Gauss-Lambert. No entanto, estes métodos determinam apenas o 

vetor velocidade referente ao vetor posição intermediário. De forma geral, nos três casos deve-se ter intervalos menores 

do que 15 minutos, que é o intervalo fornecido nas efemérides sp3. Desta forma, antes da aplicação dos métodos de 
determinação de órbita, deve haver um processo de geração dos vetores posição em intervalos menores de tempo. Esta 

tarefa pode ser realizada a partir de um processo de interpolação, geralmente utilizando polinômios como o de Lagrange 

ou de Chebyshev. Deste modo, o intervalo de tempo entre os vetores posição gerados será de 1 segundo e o interpolador 

escolhido é o polinômio de Chebyshev de grau 7, tendo em vista a estabilidade apresentada pelos mesmos nas bordas 

dos intervalos de amostra. Serão selecionados três satélites da constelação GPS de um arquivo sp3-a em dois horários 

distintos, por exemplo, 6h e 18h e então, serão determinados os vetores velocidade referentes a estes horários e a estes 

satélites. Os vetores de estado (posição e velocidade) gerados pelos métodos serão propagados numericamente por 3 

horas. Após isso, será feita a avaliação estatística dos resultados obtidos em comparação com os vetores de estado 

contidos em um arquivo sp1 (mesma época que o sp3-a) verificando se as diferenças estão compatíveis com aquelas 

apresentadas pela literatura internacional. 
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O GNSS (Global Navigation Satellite System), que engloba os sistemas de posicionamento e navegação por 
satélites, como o GPS (Global Positioning System), o GLONASS (GLObal'naya NAvigatsionnaya Sputnikovaya 

Sistema) e o Galileo, apresenta grandes possibilidades de aplicações, apesar dos inúmeros erros envolvidos em suas 
observáveis, entre eles aqueles ligados com a propagação dos sinais dos satélites na atmosfera. Uma dessas fontes de 
erro está relacionada com a refração advinda da troposfera, denominada pelos geodesistas de atraso zenital troposférico 
ou neutrosférico (ZTD), causado no sinais provenientes dos satélites que atravessam a massa gasosa que se concentra 
nas baixas camadas da atmosfera terrestre. O ZTD independe da frequência do sinal dos satélites, em consequência da 
troposfera ser eletricamente neutra. Desta forma, o atraso depende apenas das características termodinâmicas da 
atmosfera. O atraso pode ser dividido em duas componentes: a componente úmida (ZWD – Zenithal Wet Delay), na 
qual o sinal sofre influência do vapor d’água presente na atmosfera e a componente hidrostática (ZHD – Zenithal 

Hydrostatic Delay), na qual o atraso do sinal é devido aos demais gases presentes na atmosfera. Apesar da componente 
hidrostática ser de maior magnitude, apresenta uma variação temporal muito lenta. Já na úmida o atraso é menor, 
porém, sua variação é muito maior, o que torna impossível sua predição com boa precisão, mesmo quando há medidas 
disponíveis de umidade na superfície. A soma de ambas componentes resulta no ZTD. O ZTD na ótica do geodesista é 
vista como um parâmetro incômodo, de tal forma que no posicionamento geodésico adota-se uma estratégia para que os 
efeitos do ZTD sejam atenuados ou até mesmo eliminados. Por outro lado, existe o interesse dos meteorologistas pela 
componente úmida ZWD, pois esta pode ser convertida em IWV (Integrated Water Vapour – vapor de água integrado) 
ou água precipitável (PW), tornando o receptor GNSS uma ferramenta valiosa para PNT (Previsão Numérica de 
Tempo). Essa possibilidade representa o estado da arte no contexto GNSS Meteorologia. Vários centros de pesquisa 
nesta área têm disponibilizado soluções de atraso troposférico, entre eles pode-se citar IGS (International GNSS 

Service) . Atualmente, o que vem sendo feito é a combinação de várias soluções dos parâmetros ZTD, algo que ainda 
não se tem realizado no Brasil. O objetivo neste trabalho é apresentar a metodologia de combinar as séries temporais de 
ZTD de cada software disponível na FCT/UNESP com o propósito de obter uma solução única de ZTD. Esta finalidade 
é motivada pela necessidade de obter uma consistência interna do produto ZTD. A combinação destas soluções 
individuais é uma forma de identificar alguns problemas nos processamentos, bem como de controlar confiavelmente a 
qualidade do ZTD. As séries temporais de ZTD vêm sendo obtidas na FCT/UNESP pelos softwares científicos GIPSY-
OASIS-II (GOA-II) e GAMIT para um conjunto de estações GNSS. Estas séries tornam-se disponíveis em lotes ao 
longo de um determinado intervalo de tempo (arquivos horários, diários, etc). Ou seja, um lote contém uma ou várias 
estimativas de ZTD ou ZWD a partir de cada software. Por razões de simplicidade, suponha-se que a série temporal 
dentro de cada grupo tem o mesmo comprimento e intervalo de amostragem, e não há lacunas (“vázios”) no registro de 
dados. Esta suposição é demasiada restritiva, porque, na prática, séries temporais não têm necessariamente a mesma 
estrutura. Se este for o caso, pode-se especificar um conjunto de momentos eqüidistantes em relação ao tempo na qual 
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será executada a combinação de séries temporais. O intervalo de tempo entre dois momentos eqüidistantes vizinhos 
pode ser determinado, por exemplo, como a mediana dos intervalos de amostragem das séries temporais para serem 
combinados. Para as séries de determinado período de tempo pode ser primeiro necessário interpolar estimativas do 
ZTD para os momentos de tempo especificado. Por exemplo, no LGE, os softwares GOAII e GAMIT estão 
configurados de diferentes formas para a estimativa do ZTD em tempo quase real (Near Real Time – NRT). Portanto, 
pretende-se com este estudo adotar uma metodologia para combinar as soluções individuais de ZTD advindos de 
diferentes softwares e estratégias de processamento de dados GNSS, afim de não somente melhorar a estimativa do 
ZTD, mas também servir de suporte para as diversas aplicações na meteorologia. A aplicação desses parâmetros na  
assimilação em modelos de PNT do CPTEC (Centro de Previsão de Tempo e Estudos Climáticos) do INPE (Instituto 
Nacional de Pesquisas Espaciais) terá especial atenção nesse processo, dado o potencial impacto na melhoria dos 
produtos associados à distribuição da umidade atmosférica, a exemplo a precipitação. 
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O atraso zenital troposférico ou neutrosférico (ZTD) tem um papel fundamental no posicionamento GNSS e tem 

sido levado em conta nas aplicações geodésicas de alta precisão. Este atraso pode ser subdividido em uma componente 
seca - composta de gases, como oxigênio, nitrogênio – chamada hidrostática (Zenithal Hidrostatic Delay - ZHD), e 
outra complementar composta de vapor d’água, denominada componente úmida (Zenithal Wet Delay - ZWD). No 
primeiro caso, o atraso varia com a temperatura e pressão atmosférica local e pode ser predito com razoável precisão, 
devido a sua pequena variação. Já no segundo, a magnitude do atraso é menor, porém, sua variação é muito maior, 
atingindo cerca de 20% em poucas horas, o que torna impossível sua predição com boa precisão, até mesmo quando há 
medidas disponíveis de umidade na superfície. A quantidade correspondente a ZWD é tipicamente inferior a 10% do 
atraso total, e pode ser utilizada na determinação de campos de vapor d’água atmosférico de alta resolução. A soma 
dessas duas componentes, úmida e hidrostática, gera-se o ZTD. Equipamentos meteorológicos, como radiômetrose 
radiosondas, podem ser utilizados para melhorar as predições do vapor d’água atmosférico, porém trata-se de 
equipamentos sofisticados, não podendo ser aplicados na grande maioria das atividades de posicionamento. Frente a 
esse quadro, o GNSS (Global Navigation Satellite System), em especial para esse estudo o GPS (Global Positioning 
System), apresenta-se como uma boa alternativa, pois oferece a melhor relação custo-benefício, se levadas em conta às 
redes de receptores de coleta contínuas já existentes. Tal alternativa permite obter informações sem interrupções do 
vapor d’água na atmosfera com boa resolução temporal e espacial. Partindo do pressuposto de que os efeitos da 
troposfera nos sinais de satélite, particularmente introduzidas pelo vapor de água atmosférico, são modelados de forma 
adequada, o GNSS, tais como GPS, GLONASS e GALILEO oferecem promissoras possibilidades de abordagens e de 
custo eficaz para determinar vapor de água atmosférica ao nível de qualidade semelhante em comparação com os 
sensores meteorológicos. Diversos experimentos comprovaram a boa qualidade deste parâmetro atmosférico derivado a 
partir de medições GPS. Com base nisso, neste trabalho, o ZTD será estimado em tempo quase real a partir do método 
PPP (Posicionamento por Ponto Preciso), utilizando o software cientifico GIPSY-OASIS-II (GOA-II). Esse método 
requer fundamentalmente o uso de efemérides precisas e as correções dos relógios dos satélites, bem como os 
parâmetros de orientação da Terra e modelagem de praticamente todos os erros até então conhecidos. As efemérides, 
que traz juntamente as correções dos relógios dos satélites, são disponibilizadas para o usuário em diversos centros do 
IGS (Internacional GNSS Service). Para o caso específico deste trabalho serão utilizadas aqueles disponibilizados pelo 
JPL (Jet Propulsion Laboratory) em tempo quase real, em razão de acordo de cooperação entre a UNESP e o JPL. 
Depois de minimizados e até eliminados os demais erros e efeitos (como marés terrestres, cargas oceânicas, inclusive a 
segunda ordem da ionosfera), não somente as componentes do atraso troposférico podem ser estimadas com melhor 
acurácia a partir de observações GPS, como também é possível usar ferramentas disponíveis no GOA-II para gerar o 
ZTD num formato padrão do IGS. Além disso, a qualidade das estimativas do ZTD em tempo quase real utilizando PPP 
será avaliada por meio de comparações com os valores pós-processados e advindos do método relativo. Neste trabalho 
serão apresentados os resultados obtidos no contexto do GEGE (Grupo de Estudo em Geodésia Espacial), da 
FCT/UNESP. 
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O deslocamento espacial abrupto de placas litosféricas da Terra que ocorre durante os terremotos é um atual 

campo de interesse da Geodésia. Muitos cientistas vem centrando esforços no sentido de monitorar e entender o 
movimentos das placas litosféricas utlizando a tecnologia GNSS (Global Navigation Satellite System). As diversas 
estações GNSS espalhadas no globo terrestre fazem parte de uma infraestrutura global, o que permite analisar os efeitos 
catasfróficos do terremoto. Recentemente novos sistemas modernos tem sido propostos para aumentar os sistemas de 
alertas de terremotos existentes. Por exemplo, na detecção de um maremoto (tsunamis), dentre as ferramentas essenciais 
que compõe o sistema de alerta de maremotos, encontra-se o GNSS. O papel fundamental nesses sistemas é feito 
através de observações GNSS, as quais permitem determinar a alteração da altura do nível do mar a nível centimétrico 
utilizando órbitas precisas e correções dos relógios em tempo (quase) real. Assim, uma infra-estrutura relativamente 
barata de alta tecnologia de bóias de alto-mar podem fornecer um preciso e eficiente sistema de alerta rápido de 
tsunamis. As análises de series temporais de medidas GNSS após os terremotos (movimento pós-sísmico) revela 
informações sobre as forças e as propriedades materiais associadas aos terremotos. O objetivo deste estudo é mostrar a 
capacidade do sistema GNSS, em particular o GPS (Global Positioning System) detectar os deslocamentos de nove 
estações GNSS (ANTC, AREQ, BRAZ, CFAG, RIO2, UFPR, UNSA, CONZ e SANT) após o terremoto de 8,8 graus 
na escala Richter que atingiu a costa oeste do Chile no dia 27 de fevereiro de 2010. Para o caso específico deste trabalho 
será adotado o PPP (Posicionamento por Ponto Preciso), pois além de proporcionar ótimos resultados no 
posicionamento geodésico, o mesmo apresenta algumas vantagens significativas sobre as demais, como baixo custo 
computacional, a não correlação entre as estações de uma rede, eliminando a propagação dos erros grosseiros em 
decorrência da dependência entre as estações, além de ser o principal método utilizado para analisar a maioria das 
fontes de erros. Esse método requer fundamentalmente o uso de efemérides precisas e as correções dos relógios dos 
satélites, bem como os parâmetros de orientação da Terra e modelagem de praticamente todos os erros até então 
conhecidos. As efemérides, que traz juntamente as correções dos relógios dos satélites, são disponibilizadas para o 
usuário em diversos centros do IGS (Internacional GNSS Service). Neste caso, serão utlizados aquelas advindas do JPL 
(Jet Propulsion Laboratory). O software científico GIPSY-OASIS II versão 5 (GOA-II) será utlizado neste estudo. O 
GOA-II permite processar os dados utilizando o método PPP. A estratégia básica consiste no PPP, inicialmente no 
modo cinemático, para localizar o exato instante que as estações começaram a se mover, e em seguida, no modo 
estático, para analisar as coordenadas antes e após o terremoto. Vale ressaltar que no PPP, os erros e efeitos (como 
marés terrestres, cargas oceânicas, variação do centro de fase da antena, inclusive a segunda ordem da ionosfera), serão 
atenuados ou até mesmo eliminados no processamento dos dados. Portanto, pretende-se observar os deslocamentos em 
algumas das estações em estudo,  a fim de não somente mostrar a capacidade do sistema GNSS em detectar os 
movimentos pós-sísmicos, mas também utilizar esta tecnologia para fins de pesquisas geodinâmicas. 
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O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística, (IBGE), com o intuito de obter maior acurácia na determinação 

da ondulação geoidal no território brasileiro, substituiu o programa computacional MAPGEO 2004, gerado para essa 
finalidade,  por uma nova versão, o MAPGEO2010. Uma das aplicações dessa ondulação é a determinação da altura 
ortométrica de pontos da superfície terrestre, a partir do conhecimento da altura elipsoidal ou altitude geométrica.  A 
altura elipsoidal é determinada pelo emprego do Sistema Global de Navegação por Satélites (GNSS) e o uso dessa 
grandeza, associada à ondulação geoidal, é uma das metodologias utilizadas para a obtenção de altitudes.  Aplicar e 
testar  essa nova versão do MAPGEO, e compará-la com a versão anterior, em pontos cujas coordenadas geodésicas, 
altitudes geométricas e ortométricas são conhecidas, é de fundamental importância para comprovar a ordem e a 
evolução de sua acurácia, quando empregada em regiões delimitadas e de baixa densidade de marcos gravimétricos. 
Este trabalho propõe-se à análise da ordem da discrepância entre a ondulação geoidal obtida a partir do modelo 
MAPGEO 2004 e a ondulação geoidal obtida pelo MAPGEO 2010, quando comparadas com a ondulação geoidal 
obtida pela diferença entre as altitudes ortométrica e geométrica conhecidas, em marcos situados no Campus da 
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Objetiva também, quantificar a evolução obtida pelo emprego do 
modelo geoidal MAPGEO2010 no que se refere à acurácia. Para a execução do presente trabalho, usaram-se 14 marcos 
da Rede de Referência Cadastral do Campus da UFSM, dos quais são conhecidas as coordenadas geodésicas em 
SIRGAS2000, as altitudes ortométricas (H) obtidas por nivelamento geométrico e as altitudes geométricas (h). Com 
essas altitudes calculou-se a ondulação geoidal (N) mediante a fórmula N h H . Os valores, assim obtidos, foram 
considerados como o padrão de comparação para ambos os programas computacionais. Com o emprego das 
coordenadas geodésicas dos marcos e os modelos geoidais MAPGEO2004 e MAPGEO2010 obtiveram-se as duas 
séries de ondulações geoidais correspondentes a cada modelo. As ondulações geoidais, assim obtidas, foram  tabuladas 
e tiveram suas estatísticas calculadas e posteriormente comparadas. As ondulações geoidais geradas a partir da 
diferença entre as altitudes ortométricas e geométricas dos marcos monitorados apresentaram uma média de 9,483 m, 
com um desvio padrão de 0,016 m e foram consideradas como padrão. As ondulações geoidais oriundas da aplicação do 
MAPGEO2004 geraram uma média de 8,581m, com um desvio padrão de 0,003m. Já, as obtidas com o MAPGEO2010 
tiveram a média de 9,417 m e desvio padrão de 0,007m. A diferença entre os valores médios da ondulação geoidal, tida 
como padrão, e as geradas pelos  MAPGEO2004 e MAPGEO2010 foram respectivamente 0,902 m e 0,066 m.  
Verificou-se que a discrepância entre os modelos geodais testados e o tido como padrão foi reduzida, na média, em 
0,836m quando do emprego do MAPGEO2010. Dessa maneira, a discrepância, que no MAPGEO2004 apresentava-se 
nas proximidades do metro, com o MAPGEO2010 se reduz à casa do centímetro. Os resultados obtidos, pela 
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comparação das ondulações geoidais calculadas a partir das diferenças entre as altitudes ortométricas e as altitudes 
geométricas com as geradas a partir do MAPGEO 2004 e do MAPGEO 2010, para os 14 marcos do Campus da UFSM, 
confirmaram que o MAPGEO 2010 apresenta uma melhoria altamente significativa da qualidade de suas estimativas. 
Na área em estudo, a confiabilidade do modelo evoluiu de uma discrepância média de 0,902 m para 0,066 m, ou seja, 
uma discrepância próxima ao metro para uma discrepância inferior a um decímetro, o que representa um avanço da 
acurácia na ordem de 92,71%, quando da aplicação da nova versão do MAPGEO. 
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nas observáveis aumentou muito repentinamente. Para aquelas estações bem próximas do limite dia/noite o erro 

aumentou muito, enquanto isso para quase todas as estações do lado não iluminado pelo Sol o erro variou muito pouco. 

Assim, os resultados mostram uma relação direta entre a chegada da radiação eletromagnética intensificada proveniente 

da explosão solar com o aumento do erro no posicionamento e do valor de VTEC com abrangência global no lado 

diurno da Terra. 
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distância. O instrumento é composto por um sistema de visão artificial, um apontador laser e o software. Para tanto, as 

imagens são processadas pelo programa desenvolvido sob a plataforma LabVIEW em conjunto com o módulo de visão 

Imaq Vision, que calcula as distâncias. Para a detecção da projeção do laser na imagem, são realizados processos de 

binarização da imagem, equalização do histograma, limiarização e segmentação. Dessa forma a imagem de saída possui 

apenas o fundo e o alvo de interesse, a partir do qual são calculadas as coordenadas do centro de massa. O apontador 

laser é posicionado paralelamente à câmera a uma distância conhecida, o que faz com que esta distância seja 

proporcional à da projeção até o centro óptico da câmera. Através da proporção entre a distância da projeção ao centro 

da imagem e a distância do laser ao centro óptico, conhecendo-se a distância focal, é possível calcular a distância até o 

anteparo. Para a determinação da distância é realizada uma série de medidas e os valores obtidos passam por um 

tratamento estatístico onde são excluídos eventuais dados discrepantes. O erro varia exponencialmente em função da 

distância, de modo que o equipamento atinge maior precisão a curtas distâncias. Para a aplicação do distanciômetro na 

calibração de medidores de radiação admite-se uma precisão de 10mm a uma distância máxima de 5m, o que é 

alcançado pelo equipamento desenvolvido. A câmera utilizada neste equipamento possui pixel de 6µm com distância 

focal de 16mm. Existem, atualmente, no mercado, câmeras com características técnicas muito superiores a estas, o que 

possibilita que haja uma melhora significativa dos resultados obtidos. Mesmo com a câmera utilizada neste trabalho, é 

possível ampliar a aplicação dos métodos descritos. Outra aplicação, já em desenvolvimento, é o uso do equipamento 

descrito em conjunto com um sistema mecânico e sensor de movimento, formando um sistema de posicionamento para 

orientar um robô móvel destinado ao mapeamento de radiação. Este robô poderá atuar em ambientes internos e externos 

e ser usado em caso de acidentes nucleares, sem expor vidas humanas, já que pode ser operado remotamente. O 

equipamento pode, ainda, através de pequenas adaptações, ser aplicado ao monitoramento de estruturas. Para esta 

finalidade notam-se algumas vantagens em relação aos métodos Geodésicos convencionais no que diz respeito ao custo 

e à automação, no qual seria possível o monitoramento remoto contínuo, minimizando a necessidade de equipes de 

campo em áreas de risco.  
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Com a aplicação da técnica de rádio ocultação nos sinais de rádio frequência dos sistemas de posicionamento por 
satélite, os quais compõem o GNSS (Global Navigation Satellite System), recebidos por receptores a bordo de satélites 
de órbita baixa, denominados LEO (Low Earth Orbits), é possível obter remotamente perfis de temperatura e umidade 
da atmosfera terrestre. Diversas são as vantagens dessa técnica de observação da Terra com relação às demais, como 
por exemplo: a boa qualidade dos perfis nos altos níveis da atmosfera, não é influenciada pelas condições de tempo, são 
independentes dos dados de outros equipamentos e não requerem calibração. Em função dessas características, 
atualmente existe diversos satélites envolvidos nesse sistema de observação com boas perspectivas de ampliação dessa 
constelação no futuro próximo. Entre elas a constelação denominada COSMIC (Constellation Observing System for 
Meteorology, Ionosphere and Climate) deve ser destacada dado o seu positivo impacto na Previsão Numérica de Tempo 
(PNT) de diversos centros operacionais, impacto esse relatado em diversos trabalhos publicados nos últimos anos. A 
inclusão desses dados nos modelos de PNT é realizada via os sistemas de assimilação de dados. A assimilação de dados 
é um processo em que previsões de curto prazo, na mesma grade regular do modelo, são combinadas com observações 
das mais variadas fontes (sensores em estações na superfície, em bóias sobre os mares, em navios, aviões e 
principalmente em satélites) irregularmente distribuídas no tempo e espaço. O papel do sistema de assimilação é gerar 
as condições iniciais para a integração no tempo dos modelos de PNT, condições estas que represente de forma mais 
realística possível o estado da atmosfera do ponto de vista do modelo. A assimilação de dados é atualmente um grande 
desafio científico para a meteorologia, no qual os geodesistas podem contribuir significantemente, uma vez que, por se 
tratar de um ajustamento de observações, é um assunto que faz parte de sua rotina diária de trabalho. Embora os 
métodos sejam semelhantes por estarem associados aos mesmos trabalhos originários, algumas características do 
problema da assimilação de dados os diferem significantemente dos problemas de ajustamento tratados na geodésia. 
Talvez o mais preponderante seja o fato que enquanto os problemas na geodésia envolvem um numero relativamente 
elevado de observações, muito maior que o numero de parâmetros a serem estimados, na assimilação de dados o inverso 
sempre ocorre, pois por maior que seja o numero de observações o numero de incógnita para ser estimado é sempre 
maior. Como na previsão numérica de tempo a atmosfera é discretizada horizontal e verticalmente por pontos em uma 
grade regular e em cada um desses pontos os valores das variáveis prognósticas (temperatura, pressão, umidade e 
direção e velocidade do vento) são as incógnitas a serem estimadas. Para o caso de um modelo global de baixa 
resolução, por exemplo de 100 km, o número de parâmetros a ser estimado pode ser calculado multiplicando o número 
de pontos horizontais pelo número de níveis verticais, pelo numero de variáveis consideradas no modelo 
(360*180*28*5=9.072.000). Em um processo operacional o número de observações disponíveis depois de filtradas por 
controle de qualidade e processo de eliminar informações redundantes é em torno de 200 mil. Esses números deixam a 
não redundância de observação evidente, e que o ajustamento dessas observações requer um tratamento especial. Os 
métodos empregados foram se sofisticando com o desenvolvimento dos modelos e da resolução espacial, aliadas ao 
aumento da capacidade computacional disponível nos centros de previsão. Os primeiros sistemas de assimilação eram 
baseados em “nudging” que eram sucessivas modificações nos campos previstos induzindo-os para os valores 
observados. Esses evoluíram para o que é conhecido por interpolação ótima e em paralelo foram empregadas técnicas 
baseadas no filtro de kalman com significativas simplificações para adequá-las á capacidade computacional disponível 
na época. Uma técnica que se proliferou rapidamente foi a baseada em métodos variacionais, nos quais procura-se 
minimizar globalmente um jacobiano formado pela distância entre as observações e as previsões de curto prazo do 
modelo, distância essa ponderada pelo matriz variância-covariância das observações e do modelo. O próximo passo 
dessa evolução foi levar em consideração o tempo em que as observações eram feitas, o que gerou o método conhecido 
como 4DVAR, o qual é o atual estado da arte em assimilação de dados. Embora esse sistema seja largamente utilizado 
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nos principais centros operacionais com reconhecido sucesso, o mesmo apresenta significativas limitações, pois a carga 
computacional exigida em sua execução é muito grande e não é portável para diferentes modelos e resoluções, uma vez 
que está totalmente acoplado ao modelo de previsão utilizado. Visando minimizar tais problemas um novo sistema de 
assimilação está em desenvolvimento denominado Local Ensemble Transform Kalman Filter (LETKF). Esse sistema 
foi o adotado pelo CPTEC-INPE para substituir o atual sistema de assimilação, e até o momento ele é o único centro 
operacional a empregar esse sistema. O LETKF apresenta um futuro muito promissor em especial na inclusão de novas 
fontes e na portabilidade para outros modelos e resoluções. O presente trabalho tem por objetivo levar à comunidade 
geodésica algumas discussões à respeitos dos problemas encontrados na assimilação de dados e a aplicação do Filtro de 
Kalman nessa tarefa, nas quais, por serem tão familiar a disciplina ajustamento de observações, podem contribuir 
significantemente no futuro com a iteração das duas áreas da ciência. O objetivo final dessa atividade e mostrar que 
com a assimilação dos perfis de radio ocultação GNSS utilizando o LETKF, espera-se que uma melhor qualidade da 
condição inicial seja obtida e consequentemente impactos positivos na qualidade final das previsões geradas sejam 
observados. 
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Os dados GNSS podem ser comprometidos pelo efeito de multicaminho, um erro advindo da propagação do sinal, o 

qual afeta não somente o código e a fase da portadora, mas também a relação sinal ruído. Esse efeito ocorre quando o 

sinal advindo do satélite no percurso entre este e a antena encontra algum obstáculo, fazendo com que o sinal GNSS, 

que originalm. A atuação do efeito de multicaminho pode fazer com que as ambigüidades não sejam resolvidas ou gerar 

uma solução para o posicionamento errônea. Não existe um modelo matemático que possa eliminar o efeito citado, pois 

existem muitas variáveis geométricas e naturais envolvidas. O multicaminho afeta a pseudodistância do código de 

maneira mais significativa se comparado com a interferência na fase da onda portadora. Já na fase da onda portadora, o 

impacto estimado é um erro de aproximadamente um quarto do comprimento desta onda, ou seja, 4,8cm para a fase L1 

e 6,1cm para L2. Antes de se dar inicio a quaisquer levantamentos GNSS precisos, é imprescindível a escolha de um 

local adequado para realizar as observações, devendo eles estar o máximo possível isentos de obstruções e superfícies 

refletoras. Nestes casos é recomendado a utilização de antenas receptoras providas de tecnologia capaz de minimizar as 

ondas oriundas deste efeito de multicaminho. Outra forma de minimização desse efeito é aumentar o tempo de coleta de 

dados, visto que a variação da geometria da constelação dos satélites GNSS faz com que esse efeito seja diferente a 

cada instante, sendo possível determiná-lo. Muitas pesquisas foram e estão sendo desenvolvidas para minimizar este 

efeito e até mesmo visnado soluciona-lo. Uma nova técnica minimizadora está em desenvolvimento no Laboratório de 

Geodésia Espacial (LAGE) da Universidade Federal do Paraná (UFPR), a qual consiste de um material que visa 

absorver as ondas deformadas, e que é utilizado acoplado às antenas receptoras GNSS ou em revestimento de ambientes 

específicos, denominado AEM-LAGE (Atenuador do Efeito de Multicaminho). Nos testes da performance do AEM-

LAGE utilizou-se o método de Posicionamento Relativo Estático. Adotou-se o pilar 1000 da BCAL/UFPR (Base de 

Calibração de Antenas da UFPR) como estação base, a qual é livre do efeito de multicaminho. Nele instalou-se a antena 

Leica AR25, antena Choke Ring 3D, a qual possui círculos concêntricos cuja finalidade é dissipar os efeitos de 

multicaminho. A estação incógnita empregada é o marco RM 01 (marco esse excêntrico a estação UFPR, RBMC). 

Foram realizados 4 experimentos com duração de 1,5 horas cada e duas sessões. Buscou-se efetuar os levantamentos 

sempre no mesmo horário. Nessa pesquisa, foi proposto investigar o ganho na qualidade das coordenadas nos 

levantamentos geodésicos relativos estáticos utilizando o AEM-LAGE. Focou-se na analise qualitativa dos 

posicionamentos, através de fatores indicativos de multicaminho e da relação sinal ruído. Eles foram obtidos pelo 

processamento das observações nos programas Leica Geo-office e TEQC (Translate Edit Quality Check). Os primeiros 

levantamentos de dados GNSS utilizando a antena ATX 1230 acoplada ao AEM-LAGE, aplicando o método de 

posicionamento relativo estático, mostrou resultados promissores. Verificou-se que com o emprego do AEM-LAGE, 

nos levantamentos, houve um ganho de aproximadamente 10% no código C/A para a observável L1 e 30% no código 

C/A para a observável L2.  
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O  princípio  fundamental  da  navegação  por  satélites  GPS  (Global  Positioning  System)  consiste  na  medida  das 
pseudodistâncias entre um usuário e pelo menos quatro satélites, quando se parte do princípio que as coordenadas dos  
satélites são conhecidas em um determinado sistema de referência. Geometricamente três medidas seriam suficientes, 
porém uma quarta é necessária devido ao não sincronismo do relógio do receptor. No posicionamento por ponto apenas 
um único receptor GPS é utilizado para determinar as coordenadas tridimensionais de um ponto. Esta característica  
elimina a necessidade de se operar com dois ou mais receptores simultaneamente, tal como ocorre no posicionamento 
relativo. Na literatura se encontram outras denominações para este tipo de posicionamento, como posicionamento por 
ponto simples e posicionamento por ponto convencional. Usualmente se emprega o código C/A como observável básica 
para  o processamento, as efemérides transmitidas para a determinação das coordenadas e dos erros dos relógios dos 
satélites, e os demais erros como refração troposférica e ionosférica normalmente são negligenciados. Até o dia 1° de 
maio de 2000 a precisão planimétrica esperada para o posicionamento por ponto era de 100 metros, enquanto que a  
vertical de 150 metros, com 95% de probabilidade. Com o desligamento parcial da SA (Selective Availability), à meia 
noite do dia 2 de maio de 2000, a precisão do posicionamento com receptores que operam apenas com o código C/A 
melhorou em torno de 10 vezes, mas ainda assim não é suficiente para a aplicações que exigem alta precisão. Entre os 
anos 2002 e 2003, durante a dissertação de mestrado, um programa para o posicionamento por ponto foi desenvolvido, e 
alguns  resultados  obtidos  foram  apresentados  na  respectiva  publicação.  O  programa  também  foi  utilizado  em 
processamentos DGPS (Differential GPS) no modo pós-processado, quando se verificou discrepâncias  da ordem de 
poucos metros. Entre os anos 2007 e 2008 o programa foi totalmente reescrito, em linguagem C++. Atualmente, o 
programa opera com um conjunto de oito bibliotecas inteiramente desenvolvidas pelo autor deste trabalho, com as 
seguintes  funções:  conversão  entre  diferentes  sistemas  de  tempo  e  diversas  outras  operações  envolvendo  tempo, 
transformação  entre  coordenadas,  leitura  e  gravação  de  arquivos  (RINEX  de  observação,  navegação  e  relógio,  
efemérides  precisas  no formato SP3c,  mapas de  ionosfera  no formato  IONEX e mensagens NMEA),  conjunto de  
funções  para  cálculos  envolvidos  no  processamento,  modelagem  troposférica,  modelagem  ionosférica,  matrizes  e 
ajustamento  e  uma  biblioteca  contendo  funções  de  uso  geral.  No  entanto,  nem  todas  as  funções  escritas  foram  
implementadas no programa, como por exemplo a de modelagem ionosférica. Para o ajustamento de observações pelo 
Método dos Mínimos Quadrados foi escrita uma biblioteca que conta com funções para criação e operação de matrizes 
e vetores, bem como funções específicas pera o Método Paramétrico de ajustamento. O programa é capaz de gerar ao 
final  do  processamento  um  arquivo  de  saída  no  formato  NMEA-GGA,  contendo  dentre  outras  informações  as 
coordenadas latitude, longitude e altitude estimadas em cada época. Neste trabalho serão apresentados os resultados de 
processamentos de oito estações da RBMC (Rede Brasileira de Monitoramento Contínuo) na região Sul do país, sendo 
elas: UFPR (Curitiba), PRMA (Maringá), PRGU (Guarapuava), IMBT (Imbituba), SCLA (Lages), SCCH (Chapecó), 
POAL (Porto  Alegre)  e  SMAR  (Santa  Maria).  Os  arquivos  RINEX são  do  dia  032/2011,  sendo  o  intervalo  de 
processamento igual a 6 horas, entre 12:00h e 18:00h (TUC), totalizando aproximadamente 1440 épocas. Dentre as  
opções de processamento disponíveis, foi escolhido um ângulo de corte de 10°, o código C/A como observável básica, 
as efemérides transmitidas para determinar as coordenadas dos satélites e relógios, e os demais erros, como troposfera e 
ionosfera, foram negligenciados. Para cada época foram estimadas as coordenadas X, Y, Z da estacão e o erro do relógio 
do receptor, bem como os respectivos desvios-padrão.  As análises dos resultados e geração de gráficos foram feitas 
com o  auxílio  dos  programas  GNU  Octave  e  Gnuplot.  Os  resultados  apresentaram  discrepâncias,  em  relação  às 
coordenadas precisas, não superiores a 12,5 metros para a planimetria e 49,0 m para a altimetria, com desvios-padrão 
em torno de 2,5 m e 10,0 m para a planimetria e altimetria, respectivamente. Como os experimentos levaram em conta 
observações de apenas um dia,  os resultados não são conclusivos,  mais experimentos devem ser realizados para se 
determinar  a  precisão  que  se pode obter  atualmente no posicionamento  por ponto.  Observa-se,  entretanto,  que  os 
resultados para a planimetria estão de acordo com o esperado para o posicionamento por ponto após o desligamento da 

________________________________________________________________________________
M.I.Sejas



VII   Colóquio Brasileiro de Ciências Geodésicas                                                                    Curitiba, 11 a 15 de setembro de 2011
p 190

SA. O desenvolvimento de  um programa de processamento GPS traz evidentes vantagens, como o domínio de várias  
etapas envolvidas no processamento GPS e independência tecnológica em relação a programa desenvolvidos em outros 
países. Além do mais, o programa permite que melhorias sejam feitas e novas funcionalidades sejam implementadas, 
diferentemente  de  programas  comerciais  de  código  fechado.  As  próximas  modificações  no  programa  envolvem a 
implementação das demais rotinas escritas, como as de modelagem troposférica, ionosférica e efemérides precisas, além 
do filtro de Kalman para a estimativa dos parâmetros.
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 Com a aprovação da Lei Federal n° 10.267 de 28 de agosto de 2001 e seus Decretos regulamentadores, o 

INCRA - Instituto Nacional de Colonização e Reforma Agrária em atendimento ao que preconiza a Lei, busca através 

do georreferenciamento de imóveis rurais obter o fiel conhecimento da malha fundiária do Brasil. Visando a 

padronização dos serviços de agrimensura, o INCRA lançou a Norma Técnica para Georreferenciamento de Imóveis 

Rurais, a qual impõe alguns critérios a serem seguidos na execução e levantamento dos serviços de demarcação e 

medição. Esta norma sofreu alterações e já foi lançada sua segunda versão revisada. Em regra, todos os proprietários 

devem realizar o georreferenciamento de acordo com as datas limites determinadas em função do tamanho das áreas. 

Desta forma, o volume de trabalho tende a aumentar, exigindo assim, que todos os profissionais habilitados possuam o 

conhecimento técnico necessário para tal serviço de acordo com os princípios estabelecidos na Norma. Visando aplicar 

todos os preceitos técnicos da referida Norma de Georreferenciamento de Imóveis Rurais em sua segunda 

edição/revisada, apresentam-se todas as etapas e procedimentos efetuados para se obter a certificação de um imóvel 

rural localizado no município da Lapa, estado do Paraná. A metodologia aplicada no desenvolvimento do projeto 

consiste nos seguintes passos: identificação e reconhecimento dos limites do imóvel rural, materialização dos vértices 

do imóvel, definição do método de levantamento, levantamento dos vértices de apoio básico e dos vértices do 

perímetro, processamento e análise dos dados coletados em campo, apresentação de soluções e finalmente a 

apresentação da documentação requerida para o processo de certificação. A utilização da técnica de posicionamento 

GNSS empregada na determinação dos vértices da propriedade e dos vértices de apoio básico, por meio do 

posicionamento relativo estático rápido e relativo estático foi aplicada com sucesso. Contudo, considera-se importante 

ficar atento as áreas com obstruções, pois as precisões para os vértices da propriedade foram alcançadas, mas o PDOP 

ultrapassou o recomendado. A solução para tal empecilho foi a utilização da antena com oito metros de altura, o que 

permitiu a determinação de tais coordenadas. Ressalta-se a importância de executar mais de uma sessão de rastreio para 

os vértices de apoio básico, pois foi possível comparar os resultados obtidos e desta forma garantir confiabilidade para 

as coordenadas do ponto. A execução do serviço permitiu analisar a importância da organização e planejamento, 

evitando assim, problemas no levantamento e processamento dos dados. Os softwares utilizados foram o Leica Geo 

Office Combined 6.0, AutoCad 2008 e Posição 2004. A partir das coordenadas obtidas com o processamento dos dados 

foi possível realizar a representação gráfica do perímetro do imóvel e gerar os demais documentos necessários a 

certificação. Para o planejamento realizado em escritório necessitou-se dos subsídios adquiridos através das visitas de 

campo, dos equipamentos envolvidos e das estações de referência escolhidas. A área encontrada para o imóvel é 0,4 % 

menor do que a registrada, sendo assim considera-se que esta diferença ocorreu devido ao método e material utilizado 

na medida realizada anteriormente. Com a nova metodologia aplicada nos processos de certificação há uma 

minimização da análise técnica, por parte do INCRA, o que permite mais agilidade no trâmite dos processos. Contudo, 

fica a responsabilidade do profissional que efetuou o levantamento, juntamente com o proprietário, pela qualidade, 

veracidade e consistência dos dados e peças técnicas entregues ao Instituto. Desta forma, recomenda-se sempre realizar 

o levantamento atendo-se ao que aconselha a Norma Técnica de Georreferenciamento.  
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A formação da maioria das cidades latino-americanas foi uma resposta às diversas manifestações culturais dos 
países europeus dominantes, e assim ocorreu em Recife, pois se acreditava que o desenvolvimento econômico e social 
de Pernambuco estava baseado neste porto moderno que nascia. A vinda da família real ao Brasil e a abertura dos portos 
ao capital estrangeiro forçaram a modernização do Porto, por onde escoava grande parte da produção de açúcar e 
algodão do Nordeste. Iniciou-se, ali, uma sucessão de modificações urbanas no Recife a começar pelo bairro de Santo 
Antônio que abrigava alguns prédios do governo e redações dos jornais da época. Relatos indicam que esse ambiente 
era considerado como uma parcela não muito valorizada da cidade onde circulavam principalmente: pescadores, 
artesãos, caixeiros, e trabalhadores portuários. Já a “elite” se concentrava nos bairros de Boa Vista e Benfica. Com a 
reforma urbana, que teve início nas primeiras décadas do século XIX a situação mudou, pois sob o governo de 
Herculano Bandeira o Recife teve todo seu núcleo original, que contava a história da cidade, demolido para dar lugar a 
um traçado influenciado pelo urbanismo francês do Barão Haussmann do século XIX. Entretanto, o ponto inicial do 
bairro de Boa Viagem foi conservado: a pequena igreja de Nossa Senhora de Boa Viagem. A data exata de fundação 
desta igreja é desconhecida nos registros históricos, mas sua existência como tal, está vinculada ao ano de 1724, 
segundo o registro de Inscrição e Escritura de Doação de Terras. Esta construção marcou o início da vida própria do 
bairro, que antes era apenas passagem de comerciantes e aventureiros da região. Sua ocupação territorial era feita por 
pescadores e pequenos comerciantes locais, que viram ali um ponto de parada, e não mais apenas de passagem. Com o 
passar do tempo, famílias burguesas iniciaram atividades de veraneio na orla do nascente bairro de Boa Viagem. 
Destaca-se que o mesmo não figurava entre as áreas nobres da cidade, todavia tratando-se de uma ocupação temporária, 
houve o erguimento de construções e uma consequente valorização local que aos poucos foi ganhando importância. 
Essa valorização evoluiu com o tempo e com o crescente aumento da população maior que em outros locais, devido à 
busca por áreas de lazer. Em 1970 a população do município de Recife era 1.060.701 habitantes, O censo de 2000 
apresentou 1.422.905 habitantes, e atualmente a população ultrapassa os 1.536.934 habitantes publicados pelo ultimo 
censo do IBGE em 2010. Boa parte dos habitantes está concentrada em edificações nas proximidades da Avenida Boa 
Viagem, que se estende por 8 km de extensão beirando o mar, entre os bairros de Pina e Setúbal. A inauguração dessa 
Avenida aconteceu em 20 de outubro de 1924 pelo governo, e seu projeto contava com postes com uma potência de 100 
(cem) velas cada um e com bondes elétricos, que inicialmente trafegaram até o Pina, antiga ilha do Nogueira, chegando 
até a Igreja Nossa Senhora de Boa Viagem. Nesse período não havia legislação alguma que especificasse a ocupação do 
solo e, por isso, a construção dos edifícios próximos a ela foi totalmente desordenada e a própria Avenida foi 
constituída por faixas de terras doadas pelos proprietários, e mesmo sem suas obras concluídas, foi inaugurada naquela 
data. Após 87 anos da sua inauguração, vê-se que a antiga Av. Beira mar tornou-se a grandiosa Avenida Boa Viagem. 
Na direção oeste, onde existiram belas mansões deram lugar à grandes espigões urbanizando a praia sem levar em conta 
os impactos com a proximidade do mar. Ao longo dessa avenida são visíveis as obras de contenção do “avanço do mar” 
ou melhor avanço da urbanização não planejada se contrastando com a paisagem natural do ecossistema marinho que 
em Recife é composto de belíssimos arrecifes e piscinas naturais. Pensando na preservação e valorização desse 
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ambiente, o Governo do Estado de Pernambuco publicou em 23 de dezembro de 2010 a nova lei de gerenciamento 
costeiro n°14.258. Essa lei visa: promover e apoiar a conservação, recuperação e o controle de áreas que sejam 
representativas dos ecossistemas da zona costeira. Como também incentivar o desenvolvimento de atividades que 
respeitem as limitações e as potencialidades dos recursos ambientais. Tal iniciativa do Governo Estadual é muito 
valiosa ao meio ambiente, pois a ocupação irresponsável da costa pernambucana provocou um desequilíbrio, e as 
respostas da natureza estão evidentes na costa recifense e em tantos outros locais. Essa preocupação fica evidente no 
capitulo V, artigo décimo, parágrafo dois e três, quando determina expressamente que a área non aedificandi da zona 
costeira consiste numa faixa de 33 m (trinta e três metros) para áreas urbanas e 100 m (cem metros), ou mais para áreas 
não urbanas. A medição para esses limites parte da linha de preamar máxima de sizígia atual, e será seguida de um 
estudo da sua delimitação para determinar o melhor afastamento, a partir do valor mínimo estabelecido. Tornando-se 
importante o monitoramento dessa linha visto que ela pode ser variável no decorrer do tempo. A partir de tais 
definições, a geodésia se destaca como instrumento fundamental para demarcação das áreas non aedificandi de maneira 
contínua de acordo com a nova lei, levando em conta os critérios posicionais da preamar máxima de sizígia e trazendo 
benefícios a esse monitoramento, detectando, assim, as áreas de risco e áreas non aedificandi. Dentre as técnicas 
geodésicas recomendadas para este tipo de mapeamento, destacam-se os levantamentos relativos cinemáticos GNSS. As 
normativas da nova lei de gerenciamento costeiro são muito pertinentes no que diz respeito à preservação dos ambientes 
naturais e para o processo de evolução descontrolada de urbanização costeira. Uma demonstração de que há 
preocupação com o meio ambiente e que há interesse de preservar uma distância mínima através da definição espacial 
geodésica das áreas non aedifincandi. 
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Atualmente, a ocupação irregular tem surgido através da urbanização sem limites e vem ocorrendo nas periferias 
das cidades, em terrenos baldios ou mesmo em áreas não-urbanizadas, sendo que algumas dessas áreas são de reservas 
florestais ou de preservação permanente. O impasse criado diante da ocupação irregular causa uma série de carências 
urbanas, levando a instabilidade do sistema de abastecimento de água, esgotos, eletricidade, transportes públicos, 
sistema viário, falta de habitação ocupações de risco, o ar poluição e resíduos sólidos. No entorno de alguns 
reservatórios do Brasil, existe uma concentração razoável de pessoas, o que pode contribuir para o desenvolvimento de 
ocupações irregulares, gerando grandes problemas, pois são áreas formadas por ecossistemas complexos, que estão em 
constante mudança, apresentando uma intensa dinâmica. Outro fator que contribui significativamente nestas regiões é a 
existência de áreas de preservação permanente ou reservas florestais, portanto, são áreas com um elevado grau de 
fragilidade ambiental. Dentro deste contexto, desenvolveu-se uma metodologia para a delimitação de áreas irregulares e 
os problemas resultantes da intervenção humana no meio ambiente. Dentre os critérios utilizados tem-se: a existência de 
construção de edificações e estradas, a criação de animais, além da agricultura familiar. Detectando-se essas ocupações, 
pode-se avaliar a ação humana na área de estudo e as causas da degradação ambiental devido à geração de resíduos 
sólidos, desmatamento e poluição. Essas ações influenciam diretamente na análise do enquadramento dos corpos d'água 
existentes na região. Este quadro é muito mais do que uma simples classificação, é uma ferramenta fundamental para a 
gestão dos recursos hídricos e planejamento ambiental. À princípio, esta metodologia está sendo aplicada em uma área 
teste localizada no município de Tijucas do Sul, Paraná, Brasil, parte de um parque nacional de preservação 
permanente. Qualquer tipo de intervenção humana nessa área deve atender às legislações em vigor. Por exemplo, é 
proibido qualquer tipo de ação humana em um intervalo de pelo menos 30 metros em torno do corpo de água. A área 
analisada foi escolhida, uma vez que há uma tendência para que o fluxo humano aumente em decorrência da 
proximidade do parque com a região metropolitana de Curitiba, tornando a situação ainda mais crítica. Próximo a área 
de estudo, foram coletados alguns pontos com coordenadas geodésicas precisas, que serviu de base para a demarcação 
da área. Utilizou-se a tecnologia GNSS (Global Navigation Satellite System), aplicando o método de posicionamento 
relativo cinemático, que pôde delimitar toda a área do entorno. Posteriormente foi realizado o cadastro, medindo as 
coordenadas de cada propriedade, tipo de edificação existente na área e o tipo de material que a edificação foi 
construída. Além dessas informações ainda constam dados referentes ao tipo de uso e ocupação do solo, a existência de 
água encanada ou não, de coleta de lixo na área, entre outros. Foi utilizada uma imagem de satélite com alta resolução, 
identificando as estradas, construções, áreas de devastação, etc.. Finalmente, foi gerado um mapa da área de ocupação 
irregular e pode-se considerar o impacto criado por ações humanas sobre o ambiente, e os danos causados ao patrimônio 
natural. Este conhecimento é essencial para mudar esse quadro predatório, dado que através do conhecimento científico 
pode-se buscar a implementação de políticas para a exploração racional e preservação desta área. Os danos ambientais 
podem ser minimizados através do planejamento do uso da terra. Pode-se ver que o processo alcançou o sucesso 
esperado e esta metodologia pode ser aplicada no entorno de reservatórios ou até em áreas costeiras. As informações 
geradas serão combinadas com outras fontes de dados (levantamentos batimétricos, análise da qualidade da água) e 
fornecerão informações para o planejamento e gestão ambiental das áreas, levando a mais ações organizadas. 
Diagnósticos mais precisos podem ser feitos antes que qualquer tipo de intervenção humana apareça ou aumente na área 
em estudo. 
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 A partir do nivelamento geométrico é possível determinar a diferença de nível entre dois ou vários pontos no 
terreno, sendo preferencialmente o ponto inicial uma Referência de Nível (RN) e o final, outra RN. Para tal 
procedimento são utilizados níveis ópticos ou digitais, sendo esse último o objeto de estudo do presente trabalho. O 
nível eletrônico DNA03 da Leica Geosytems® tem precisão nominal de 0,3mm/km utilizando miras de nivelamento 
ínvar (liga metálica com 63,8% de aço, 36% de níquel e 0,2% de carbono) com códigos de barras ou graduadas para 
trabalhos de alta precisão. O IBGE sugere o método de visadas iguais para esse tipo de trabalho, que consiste na 
instalação do equipamento na meia distância entre os pontos de ré e de vante, minimizando assim o erro de colimação 
vertical do nível, refração atmosférica e curvatura da terra. Exclusivamente para nivelamentos de precisão, é 
determinado pelo fabricante que seja limitada a distância entre o equipamento e as miras em até 30 metros, 
minimizando assim os efeitos causados pela reverberação. Para evitar um eventual erro e sua propagação, são indicados 
alguns cuidados como: os comprimentos das visadas de ré e vante devem ser aproximadamente iguais, variando em no 
máximo 2 metros; as leituras deverão ser feitas acima de 30 centímetros do solo, evitando assim reverberações causadas 
por turbulências; as miras deverão ser utilizadas aos pares, de modo que a mira que deu início a uma seção (visada em 
ré) seja a mesma do término (visada a vante) da referida seção, eliminando-se o erro de índice da mira; uso de sapatas e 
colocação das miras sobre chapas ou pinos evitando-se que a mesma apoiada diretamente no solo. Todos esses cuidados 
serão devidamente tomados em campo para o experimento a ser realizado, porém não se sabe qual a precisão alcançada 
com o nível digital DNA03 quando a distância da linha de visada aumenta, chegando a dezenas de metros por exemplo. 
Propõe-se então determinar o desnível entre pontos situados no campus do Centro Politécnico da Universidade Federal 
do Paraná a partir do método de visadas iguais, efetuando um nivelamento de primeira ordem, que de acordo com o 
IBGE, a diferença entre os desníveis obtidos no nivelamento e contranivelamento de uma seção deve ser menor que 
3mm√k (sendo k a média das distâncias niveladas e contra niveladas em quilômetros). Após esse procedimento, será 
utilizado o método de visadas extremas, em que o aparelho não será instalado necessariamente no centro de cada lance, 
ele ficará distante da mira, podendo gerar assim, uma degradação da qualidade da imagem da mira, afetando a precisão 
do levantamento. Assim, serão avaliadas as distâncias máximas de visada para que o nivelamento seja enquadrado 
como de primeira, segunda ou terceira ordem. Ressaltando que essa nomenclatura clássica foi mantida pelo IBGE, em 
parte, no estabelecimento das Especificações e Normas Gerais para Levantamentos Geodésicos em território brasileiro, 
análogo à nomenclatura que começa a se impor, pelo seu caráter mais significativo segundo as teorias do ajustamento 
de observações geodésicas. As classes são: Levantamentos geodésicos de alta precisão; Levantamentos Geodésicos de 
precisão e Levantamentos Geodésicos para fins topográficos. Os resultados poderão demonstrar ainda a influência dos 
efeitos atmosféricos (pressão, temperatura, umidade), que serão observados durante todo processo, já que os 
levantamentos serão realizados, em no mínimo, dois instantes distintos do dia. Os primeiros testes realizados 
demonstrarão que a qualidade dos desníveis varia, não somente com o tamanho da visada, mas também com o horário 
que o levantamento está sendo executado, no entanto, será de grande valia o conhecimento das distâncias máximas para 
um nivelamento classificado como de alta precisão e as condições atmosféricas que mais as afetam. Essas informações 
são relevantes para a determinação de recalque em estruturas; tema este que será desenvolvido na dissertação de 
mestrado do primeiro autor desse resumo, que consiste na determinação do recalque, no período de formação do 
reservatório, da barragem da Usina Hidrelétrica de Mauá, construída no Rio Tibagi, entre os municípios de Telêmaco 
Borba e Ortigueira. 
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O procedimento de determinar a posição de uma estação incógnita, a partir da medição de ângulos horizontais 
para outras três estações conhecidas, é um dos recursos que a topografia oferece para o cumprimento de seu objetivo, de 
conhecer a forma e a dimensão de uma porção limitada de terreno. A direção relativa das retas, que unem a estação 
incógnita com as outras estações conhecidas, quando observados dois ângulos dessa estação incógnita, fica 
determinada. De tal determinação, obtém-se a posição da intersecção dessas retas. Esse procedimento (ou método) é 
conhecido por intersecção a ré, ou intersecção inversa, ou ainda por recessão. No caso particular como colocado acima, 
a literatura trata-o como problema de Pothénot, ou problema dos Três Pontos, ou problema da Carta, ou problema do 
Papel Transparente. A solução do problema de Pothénot já é bastante conhecida, sendo encontrados na literatura vários 
métodos gráficos, como também analíticos.  Quando ao invés de observar ângulos a partir da estação incógnita a três 
estações conhecidas, forem observados ângulos a mais de três estações conhecidas, a intersecção a ré não é mais tão 
encontrada na literatura, ficando mais reservada aos autores que incluem ajustamento de observações em seus textos, e 
ainda sem maiores detalhamentos. É para esse tipo de ajustamento que neste trabalho, se chama a atenção, valendo 
ressaltar dois pontos. a) primeiro: as coordenadas das estações conhecidas não são absolutas, pois em geral, vieram de 
alguma implantação física, observações e ajustamento a priori, com suas incertezas fornecidas pela matriz de 
covariâncias (ou matriz variância covariância - MVC). Em não sendo absolutas as coordenadas (isentas de erros), o 
modelo paramétrico não se enquadra ao modelo do ajustamento, pois não daria para colocar as observações na forma 
explícita La=F(xa). Nesse caminho o modelo implícito combinado F(xa,La)=0 seria o mais adequado. Todavia, neste 
trabalho, será abdicado da aplicação do modelo ideal, e serão hipoteticamente aceitas as coordenadas das estações 
conhecidas como isentas de erro. Partindo desse principio, o trabalho aponta para detalhes mais práticos e preocupantes 
advindos do uso do modelo paramétrico no ajustamento da intersecção a ré. b) segundo: as observações para a 
intersecção a ré são direções as quais, por exemplo, podem ser obtidas pelo método das direções (séries conjugadas PD 
e PI) e ajustadas por MMQ no agora, adequando modelo paramétrico, e com isso, fornecer ângulos ajustados e sua 
respectiva MVC. As equações de observações usadas no método (equação de direção, ou senão, equação de ângulo) 
envolvem unidades lineares em metros e angulares em graus sexagesimais e radianos, portanto, valores de grandezas 
bem diferentes entre si, além de que a forma linearizada da função residual v(x,y), no cálculo da direção ou do ângulo 
(dependendo de qual caminho escolhido) do ponto aproximado envolve a função arc tg. Com isso, a topologia da 
função quadrática a ser minimizada no ajustamento (VTPV) pode apresentar vales, fazendo com que, dependendo do 
valor inicial usado no processo iterativo, o método de Gauss-Newton (método tradicional usado em Geodésia) tenha 
baixo desempenho na convergência para o mínimo da função VTPV, ou mesmo divergir. No entanto, certamente a 
maior dificuldade da aplicação do método é a compatibilização das unidades para o correto resultado e análises 
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estatísticas. A bondade de um ajustamento, na grande maioria das vezes, consiste em verificar se a distribuição de 
probabilidades das observações vem de uma distribuição normal (ou de Gauss). Uma das maneiras de verificar isso é 
aplicar um teste de hipótese, por exemplo, o Qui-quadrado de igualdade de variâncias. Nesse teste a variância da 
unidade de peso estimada é confrontada com uma variância da unidade de peso de referência. Para que seja factível essa 
aplicação, ambas as variâncias devem ter mesma unidade. Desta forma, sendo adimensional a variância a priori, deve-se 
garantir que a variância a posteriori também seja adimensional, ou, em sendo dimensional a variância a posteriori a 
variância a priori tem que possuir a mesma dimensão. Esse jogo na definição da dimensionalidade da variância de 
referência implica também na dimensão da matriz de pesos, pois essa pode ser dimensional ou adimensional. O outro 
controle a ser rigorosamente observado é a dimensão resultante da matriz de covariâncias dos parâmetros ajustados, 
pois das definições da dimensão da variância de referência, da matriz dos pesos, bem como da matriz de coeficientes 
dos parâmetros A, implica diretamente na dimensão da MVC dos parâmetros. Embora o contorno das dimensões não 
seja difícil, a não observância dos detalhes alertados, pode ocasionar em: i) convergência lenta do método de Gauss-
Newton, principalmente quando forem usadas as equações de direção, na qual a orientação do zero do limbo é um dos 
parâmetros; ii) a variância estimada a posterior pode ser indevidamente rejeitada no teste estatístico de hipótese Qui-
quadrado; e iii) os desvios-padrão das coordenadas estimadas podem resultar em valores sub ou superestimados, não 
condizentes com a realidade. Enfim, para comprovar o que foi mencionado, montou-se um experimento usando o pilar 
central do Laboratório de Astronomia da UFPE e, com um par de receptores Hiper Lite plus L1/L2 rastreou-se quatro 
pontos A, B, C e D no seu entorno. Após o processamento no software Topcon Tools tendo como base a estação RECF 
da RBMC, verificou-se que a precisão horizontal fornecida foi melhor que 1cm para todos os pontos. Transformando 
essas coordenadas para o sistema topocêntrico do campus Joaquim Amazonas da UFPE, seus valores foram: 
A(149770,302m; 249292,943m), B(149344,270m; 249267,427m), C(148591.481m; 249973,750m) e D(149219.622m; 
249962.649m). Usando uma estação total Trimble modelo 3303Dr, precisão nominal 3”, observou-se para esses pontos, 
4 séries angulares pelo método das direções, cujos ângulos ajustados foram: a1=45°23’01,5”; a2=115°08’49,4”; e 
a3=128°20’14.9”. Com estes dados e dois programas: um usando equações de direção; e, o outro usando equações de 
ângulos, ambos desenvolvidos na linguagem do programa Matlab, pôde-se ilustrar os detalhes mencionados sobre 
convergência do método, dimensionalidade dos elementos envolvidos, aplicação do teste de hipótese Qui-quadrado e a 
precisão dos parâmetros estimados. 
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A aplicação de dados GPS na determinação de linhas de base vem sendo cada vez mais utilizada entre os 

profissionais das ciências geodésicas, principalmente por aqueles que buscam produtividade, economia e certo grau de 

precisão nos resultados. O presente trabalho buscou comparar distâncias entre os pilares da base de calibração da UFPR, 

sendo esta, localizada na Fazenda Canguiri, distante aproximadamente 12 quilômetros em linha reta do Centro 

Politécnico da UFPR. A referida base de calibração, composta por sete pilares de concreto equipados com dispositivos 

de centragem forçada, possibilitando a repetibilidade no momento da ocupação dos pontos, teve sua escala (distância 

entre os pilares) definida recentemente com a utilização da Estação Total TC2003 da fabricante Leica Geosystems, que 

tem precisão nominal de 1 mm ± 1 ppm. Os pilares Pn (n=1, 2, 4, 6 e 7) foram rastreados no dia 29 de março de 2011, 

com receptores Leica 1200 (P1 e P2), com precisão de 3 mm ± 0,5 ppm; Leica 900CS (P4), com precisão de 5 mm ± 

0,5 ppm e Topcon Hiper (P6 e P7), com precisão de 3 mm ± 0,5 ppm. A utilização de diferentes aparelhos se deu por 

conta da disponibilidade dos mesmos, fornecidos pelo Laboratório de Instrumentação Geodésica (LAIG) e o 

Laboratório de Topografia (LABTOPO) da UFPR. Os outros dois pontos da base de calibração (P3 e P5) também foram 

rastreados, porém, por problemas com a comunicação Bluetooth entre os receptores e as antenas, os dados não foram 

salvos, impossibilitando o pós-processamento e posterior obtenção das coordenadas. O tempo de rastreio em cada ponto 

foi superior à uma hora, caracterizando assim o posicionamento estático. Pelo fato dos receptores serem de dupla 

frequência e a distância à base da UFPR (utilizada como estação de referência para o pós-processamento) ser 

considerada curta (< 20 km), alguns erros foram minimizados, como o efeito de marés terrestres e atrasos troposférico e 

ionosférico. As linhas de base, que variam entre 30 m (P6-P7) e 790 m (P1-P7) foram calculadas, transformadas para o 

plano topográfico local, horizontalizadas e então comparadas às distâncias obtidas com a estação total TC2003. As 

linhas de base que envolvem os pontos P6 e P7 são as que concentram os maiores erros, esses resultados podem ser 

explicados pela distância que existe entre esses dois pilares e os demais rastreados e ainda pelo fato de tais pilares 

estarem localizados sob árvores, acentuando assim o efeito do multi-caminhamento. Para se ter idéia do efeito do multi-

caminhamento nos pontos P6 e P7, a diferença entre as distâncias obtidas com os dois métodos foi de 1,2 mm em uma 

distância de 30,2 m (400 ppm), acima da precisão relativa nominal dos aparelhos utilizados nesses pilares (Topcon 

Hiper). A diferença máxima encontrada entre os métodos de levantamento foi de 16,1 mm (P1-P6) e a mínima foi 0,0 

mm (P1-P2). Cabe salientar que estes dois pilares (P1 e P2) estão livres de obstruções. Analisando estes primeiros 

resultados, pode-se concluir que a determinação de linhas de base a partir de observações GPS pode ser aplicada em 

determinadas obras de Engenharia. Porém, recomenda-se que sejam realizados maiores estudos para melhor modelar os 

efeitos provocados pelo multi-caminhamento, entre outros. 
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Os métodos GNSS de posicionamento cinemático caracterizam-se pelo movimento de um receptor/antena para a 

determinação de uma trajetória. Uma das suas vantagens está relacionada à alta produtividade, tendo em vista que um 

grande número de pontos pode ser rastreado num curto intervalo de tempo. O presente trabalho tem por objetivo avaliar 

a acurácia de dois grupos de coordenadas oriundas de um levantamento efetuado pelo Posicionamento Cinemático 

Absoluto (PCA), comparando-as com suas homólogas processadas no Posicionamento Cinemático Relativo (PRC). No 

primeiro grupo (PCA-1) trata-se de pontos rastreados plenamente pelo Posicionamento Cinemático Absoluto, ou seja, 

os pontos além de não terem sido pós-processados com a Base, não lhes foram aplicadas correções. O segundo grupo 

(PCA-2) é composto por pontos rastreados também pelo Posicionamento Cinemático Absoluto, porém, suas 

coordenadas sofreram correções nas componentes Horizontais e Vertical. Utilizou-se de dois receptores GPS L1 para a 

execução do levantamento realizado no Campus da Universidade Federal do Acre. O receptor 1, utilizado como Base 

foi instalado no Pilar do IBGE 91266 da Rede Geodésica Brasileira localizado no interior do campus e serviu para gerar 

as coordenadas pós-processadas para em seguida serem comparadas com os dois grupos de coordenadas absolutas 

(PCA-1 e PCA-2). O receptor 2 foi acoplado a um automóvel que percorreu o anel viário do campus levantando o eixo 

da via e coletando informações num intervalo de gravação de 1 segundo, gerando um total de 358 pontos rastreados 

com linhas de base variando em torno de 20 a 545 m de comprimento. Ao término do levantamento retirou-se o receptor 

1 da base e rastreou-se a o pilar com o receptor 2, dessa forma simula-se que o levantamento poderia ter sido realizado 

pelo Posicionamento Cinemático Absoluto, ou seja, apenas com o receptor 2. O fato do mesmo receptor que realizou o 

levantamento rastrear a Base permitirá que seja calculada a diferença entre as coordenadas rastreadas e as coordenadas 

da Base, previamente conhecidas, gerando assim correções para as componentes que serão aplicadas individualmente 

nos pontos rastreados. Os dados dos receptores 1 e 2 foram descarregados e para que fosse gerado o conjunto de 

coordenadas considerado como padrão (PRC) processou-se relativamente o móvel com a base. As coordenadas 

referentes aos 358 pontos foram convertidas para o Sistema UTM SIRGAS 2000 no Fuso 19, os processamentos dos 

seus vetores não resultaram soluções fixas, sendo que 87% das soluções foram parciais e 13% foram flutuantes, com 

uma precisão tridimensional média de 1,19 m. Os dados sem processamento do receptor 2 compuseram o grupo de 

coordenadas PCA-1, cada componente deste grupo foi comparada com sua homóloga presente em PRC, o resultado da 

análise foram os Erros Médios Quadráticos (EMQ) de 1,317 m, 1,087 m e 26,746 m, respectivamente para as 

componentes Este (E), Norte (N) e Altura Geométrica (h). O receptor 2 ao rastrear pilar base no término do 

levantamento evidentemente não obteve as coordenadas deste ponto exatamente iguais às fornecidas pelo IBGE, diante 

disso, procedeu-se com a subtração de cada componente das coordenadas rastreadas com as coordenadas conhecidas 

deste pilar, o resultado obtido foram as correções ∆E = 2,110 m, ∆N = 0,067 m e ∆h = 27,319 m que por sua vez foram 

aplicadas em todas as coordenadas de PCA-1, resultando assim as coordenadas corrigidas do grupo PCA-2. O resultado 

da análise comparativa das coordenadas de PCA-2 com as do grupo PRC foram os EMQ’s de 1,041 m, 0,699 m e 1,604 

m respectivamente para Este (E), Norte (N) e Altura Geométrica (h). Os resultados alcançados baseados nos valores dos 

EMQ’s demonstram que as coordenadas oriundas de um levantamento pelo Posicionamento Cinemático Absoluto, 

podem apresentar melhorias quando lhes são aplicadas correções mediante o rastreio de um ponto de coordenadas 

conhecidas nas proximidades das feições levantadas. 

 

 

  



mailto:renatawerlich@yahoo.com.br


VII  Colóquio Brasileiro de Ciências Geodésicas                                                                    Curitiba, 11 a 15 de setembro de 2011 
p 205

 
 

________________________________________________________________________________________________ 

A. R. Viski; R. M. C. Werlich; C. P. Krueger; S. C. M. Huinca; D. Leandro 

a influência de pequenas ondulações da água se projetou um nível digital automatizado. Com essa precisão detectou-se 

pequenas variações de nível de água, sendo possível realizar a comparação e interação com dados de altitude elipsoidal 

coletados com sistema de posicionamento por satélites GNSS. Após a construção dos protótipos para o monitoramento 

do nível da água e da dinâmica das correntes, os mesmos foram testados inicialmente durante três campanhas realizadas 

no reservatório Vossoroca. Esse se encontra localizado no município de Tijucas do Sul, no estado do Paraná. Para 

realização dos testes visando verificar a eficiência dos mesmos, empregou-se o Método de Posicionamento Relativo 

Cinemático, com o uso de diferentes receptores/antenas GPS (Global Positioning System), com intervalo de gravação 

entre 1 à 3 segundos e máscara de elevação de 10º. Através das analises dos processamentos dos dados coletados e dos 
experimentos é possível verificar que os resultados são excelentes.  Observou-se que os protótipos são eficientes e que 

podem ser utilizados para monitoramento de diferentes massas de água, como por exemplo, em áreas estuarinas. Eles 

poderão contribuir para um melhor gerenciamento costeiro, especialmente na gestão integrada dos recursos estuarinos e 

marinhos. 
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espera-se contribuir tanto para pesquisas e estudos voltados ao monitoramento de estruturas de madeira com aplicação 

de técnicas geodésicas, como também, voltado à análise estrutural de vigas de madeira para a área Florestal.  
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O uso de produtos de Sensoriamento Remoto tem recebido grande destaque na sociedade nos últimos anos. O 
interesse em conhecer e entender os fenômenos acerca da Terra, por outro ponto de vista, está cada vez mais em 
evidência. Para acompanhar esse interesse imediato é que estão sendo desenvolvidos e lançados novos sistemas 
sensores orbitais capazes de adquirirem dados de alta resolução geométrica, abrindo um leque de aplicações para os 
quais façam uso dessas imagens. Entretanto, essa nova realidade vem proporcionando desafios aos pesquisadores onde, 
devido ao aumento da resolução espacial, a ocorrência de sombras em cenas urbanas é maior em função do bloqueio da 
luz solar por objetos mais elevados presentes nessa superfície, o que demonstra maiores efeitos. Apesar de sombras 
serem úteis à interpretação de imagens, pois fornecem uma idéia do perfil, realça a topografia do terreno e alturas 
relativas das feições em uma cena, elas podem reduzir ou inviabilizar a identificação de alvos, já que estes se tornam 
quase ou totalmente indiscerníveis de sua vizinhança. Além desses efeitos, as sombras podem causar a degradação da 
resposta espectral dos alvos afetados; a conexão de diferentes alvos, que na cena estão espacialmente separados; 
distorção na forma geométrica dos elementos e a perda total de um elemento, conforme conclusões de artigos na 
literatura. Ainda, de acordo com a literatura, essa oclusão pode produzir sombras próprias ou projetadas. As sombras 
próprias são as correspondentes ao(s) lado(s) do próprio objeto que promove a oclusão da luz incidente e que não são 
iluminados. As sombras projetadas são correspondentes a projeção do próprio objeto que promove a oclusão da luz 
incidente sobre a superfície na qual ele está elevado. Embora a percepção cognitiva do ser humano consiga identificar e 
distinguir facilmente as sombras presentes em uma imagem, isto não acontece com a linguagem computacional, ou seja, 
fazer com que o computador possa reconhecer os elementos sombras dos não-sombras exige muitos estudos e 
pesquisas.  Desta forma, este trabalho teve por objetivo testar métodos alternativos, consistentes e eficazes na detecção 
e restauração de áreas sombreadas nas imagens digitais de alta resolução espacial, através de técnicas de Processamento 
Digital de Imagens (PDI), visando reduzir e eliminar esses efeitos. Neste sentido, foram utilizados operadores 
morfológicos de fechamento de áreas e transformações do tipo Tophat em áreas testes com quantidades bem 
identificáveis de sombras, verificando se todas as sombras contidas foram corretamente identificadas. Foi realizada a 
etapa de binarização das áreas detectadas através de técnicas automáticas, com o intuito de melhor definir o valor do 
limiar mais adequado para ser utilizado. Nesta etapa o método de Otsu foi utilizado. As áreas detectadas serão 
melhoradas com base nos fatores radiométricos das suas áreas adjacentes, bem como com a utilização de fatores como o 
ângulo de elevação solar e informações adquiridas dos metadados da imagem. Para o processo de restauração, técnicas 
como a combinação de histogramas (Histogram Matching) foram exploradas, a fim de solucionar um dos maiores 
problemas causados pela presença de sombras nas imagens que é a redução ou perda total de informação acerca dos 
alvos, onde os resultados obtidos podem contribuir para as demais aplicações que necessitem dessas informações 
recuperadas tais como a interpretação de imagens, processos de classificação automática de imagens através da geração 
de mapas temáticos, detecção de bordas e atualização de produtos cartográficos. 
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Medições de profundidade próximo a costa são de grande importância para estudos da morfologia e comportamento do 
fundo marinho, pesquisa e gestão dos recursos das zonas costeiras. Estas medições são dificultadas, muitas vezes, por 
limites impostos às embarcações de sondagem, devido à dificuldade de navegação e pelas elevadas taxas de 
amostragem espacial necessárias à validação dos levantamentos, alem de demandar muito trabalho, tempo e recursos 
financeiros (LIU et al., 2003). Desta maneira, o desenvolvimento de técnicas de detecção remota de dados batimétricos 
torna-se fundamental, tendo em vista os problemas associados aos levantamentos executados atualmente, bem como, a 
emergência na coleta e atualização do quantitativo de informações já disponíveis(DENG et al. 2008). A capacidade de 
penetração da luz na coluna d’água irá proporcionar a base física para a estimativa da profundidade a partir de imagens 
de satélite. Modelos específicos, empregados para esta estimativa, no entanto, podem ser diferentes em suas estruturas. 
Um grupo de modelos se baseia na equação de transmissão de radiação eletromagnética (Radiância). Neste modelo, ao 
se medir os parâmetros ópticos dentro da coluna d’água, a profundidade pode ser calculada através de um modelo 
teórico. Outros autores, no entanto, dirigiram esforços para simplificar a equação clássica de irradiação ao negligenciar 
o efeito de atenuação do corpo de água, e obtiveram a relação entre a energia radiante dispersa pelo corpo aquático e a 
profundidade. Estes modelos exigem uma avaliação complexa de uma série de parâmetros da coluna de água e sua 
capacidade de reflexão, alguns desses parâmetros podem ser difíceis de obter, portanto, tais modelos não são 
amplamente utilizados na prática de mapeamento da profundidade da água e, por conseqüência, do relevo submerso. 
(ROMAN et al., 2009). São apresentados como objetivos gerais do trabalho, a estimativa da morfologia submersa 
através de modelos empíricos baseados na relação estatística entre os valores amostrados nos pixels e sua respectiva 
profundidade amostrada em campo, a fim de verificar sua aplicação no mapeamento de águas rasas em área teste 
localizada no litoral do estado de Pernambuco, Brasil. Dentre os objetivos específicos está a aplicação de modelos 
empíricos para medição de profundidade relativa; Verificar estatisticamente a validade dos resultados obtidos a partir 
dos dados das imagens multiespectrais e comparar os resultados de estimativas por satélite e levantamento de campo, 
para uma mesma região de interesse. Para determinação da profundidade na região de interesse, foi utilizado o método 
proposto por Lyzenga (1981), onde são empregados modelos que assumem a existência de uma relação linear entre a 
profundidade da água e a intensidade da radiância. com o uso destes modelos poderá ser obtida uma boa estimativa da 
profundidade, que é resultado de uma nova variável resultante de uma análise de componentes principais (LAFON et al. 
2002, ANDREFOUET, et al., 2003). Estes modelos, empregados durante a pesquisa, apresentaram resultados 
satisfatórios, com diferenças, em relação aos levantamentos por sondagem, da ordem de 1m. Quando comparado com 
modelos empregados por outros autores, que obtiveram resultados semelhantes, com vários graus de confiabilidade e 
precisão, as amostragens da morfologia submersa a partir de imagens de satélite se mostram efetivas, para mapeamentos 
de áreas que ainda não tenham sido devidamente sondadas em escala de grande resolução. 
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possível transformar as imagens raw disponíveis, em imagens do tipo PGM e TIFF. A configuração usada foi para 

imagem sem processamentos para aquelas tomadas pela DSC R1, e sem processamentos em 16 bits para imagens da 

câmara DSC F828. Cada cena de cada amostra foi amostrada numa região delimitada que evitasse a introdução de 

elementos de resolução que não fossem provenientes do alvo de referência e calculado um valor médio. Esses valores 

médios foram plotados num gráfico para permitir uma visualização da variação de resposta da câmara numa amostra. 

Além disso, o valor do desvio padrão entre os valores médios também foi calculado. Numa segunda etapa da análise 

preliminar, foram realizadas tomadas da resposta espectral de cada uma das câmaras com uma fonte estável de energia 

luminosa de cor branca, em 100W a qual foi filtrada através de um dispositivo monocromador que permite filtrar a 

energia radiante desde o violeta, em 300nm, até o infra-vermelho próximo em 1200nm. A energia transmitida é 

projetada sobre uma superfície difusora usada para realizar as tomadas por cada uma das câmaras. As imagens foram 

registradas sem compressão e depois transformadas em um formato tiff para análise. A região onde os pixels da imagem 

devem ser excitados pela energia radiante foi amostrada e um valor médio calculado para cada comprimento de onda. 

Desta forma obteve-se as curvas de sensibilidade espectral de cada uma das câmaras, as quais são fundamentais no 

processo de obtenção da curva de transformação desejado. 
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As imagens de satélites de alta resolução espacial, em conjunto com os dados LiDAR  (light detection and 
ranging), também conhecido por laser-scanner, trouxeram a possibilidade de aquisição de informações mais detalhadas  
da superfície física da Terra. A combinação dos dados LIDAR e imagens de alta resolução torna possível a geração de 
cenários virtuais que representem porções do mundo real. A realidade virtual (RV) é uma sintetização do mundo real 
gerado por meio computacional. E os dados LIDAR é um meio rápido e econômico de um grande volume de dados e  
detalhamento para criação de cenários virtuais. A textura do cenário do MV pode ser fornecido através das  cores da 
imagem de alta resolução espacial. Mas para a combinação destas  informações a geração de ortoimagens e de Modelos  
Digitais de Superfície (MDS) são procedimento imprescindível. O MDS  é também necessário na  correção geométrica 
da imagem de modo a eliminar os efeitos perspectivos, ocorridos no momento do imageamento. Desta forma a imagem 
é gerada em projeção  ortogonal e com suas coordenadas referenciadas a um sistema geodésico ou cartográfico. Este  
trabalho  consiste  em  apresentar  uma  metodologia  para  o   desenvolvimento  de  um  aplicativo  para  a  geração  de  
ortoimagem a partir da fusão com dados LiDAR. A imagem utilizada foi uma Quickbird multi-espectral com resolução  
geométrica 0.70 m da região do centro Politécnico da UFPR e dados LiDAR do  sensor ALS ALTM 2050 da Optech  
referente a mesma área da imagem. O software foi desenvolvido em ambiente de programação Delphi 7 e utilizando a 
API gráfica GLScene (OpenGL para ambiente  Delphi). O aplicativo implementado faz a leitura  do arquivo ASCII  no  
qual estão armazenados as coordenadas tridimensionais dos pontos pelo LIDAR, primeiro e ultimo pulso, e intensidade 
do retorno. Estes dados são armazenados em uma estrutura de dados matricial e mostrados numa grade regular com 
espaçamento de 0.7 metros, compatível com a resolução geométrica da imagem. O algoritmo implementado elimina os 
pontos redundantes na grade, e através de morfologia matemática, tais como dilatação e erosão, são preenchidos os 
espaços vazios,ou seja, que não tiveram medida do LIDAR gerando assim o MDS que servirá de referência  para a  
transformação geométrica. A modelagem geométrica implementada foi  transformação projetiva, sendo as coordenadas  
e terreno (MDS) introduzidas na forma de coordenadas homogêneas. O aplicativo permite que o usuário faça a coleta  
manual dos pontos homólogos na imagem (coordenadas em coluna e linha) e no MDS (coordenadas UTM), e sendo 
assim  determinados os  parâmetros  de transformação que fazem a ligação  entre  os  dois  espaços,  do terreno  e da  
imagem. Para geração da Ortoimagem, os valores para linha e coluna na imagem são calculados e como esses valores  
não são inteiros (reais) será utilizado  interpolador vizinho mais próximo ou bilinear para definição do valor do pixel a  
ser transferido para a ortoimagem. Através da câmera virtual da biblioteca gráfica  a ortoimagem poderá ser vista em  
perspectiva 3D. O aplicativo permite ao usuário interagir dentro do ambiente virtual georeferenciado, sendo que ele 
poderá se orientar dentro do ambiente através de um rastreador inercial, e para se deslocar utilizando os comando do 
teclado. 

________________________________________________________________________________
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O uso da tecnologia LIDAR (em inglês, Light Detection And Ranging ) oferece alta resolução e captura rápida 
de dados  de superfície  de  elevação,  adequados  para  o uso nas  mais  diversas  aplicações inclusive para criação de 
cenários virtuais aplicado a Realidade Virtual e Aumentada. Porém sem um prévio processamento da imagem, o modelo 
pode apresentar erros muito grosseiros em relação ao valor real, esses erros são chamados de “Outlier”. Desta forma,  
detectar erros na nuvem de pontos do Laser Scanner é um processo fundamental antes da etapa de modelagem. Esses 
erros ocorrem de forma aleatória e acidental devido a causas diversas e incoerentes, bem como a causas temporais que 
variam durante observações sucessivas e que escapam a uma análise em função de sua imprevisibilidade bem como 
erros sistemáticos ocorridos na integração dos sistemas GPS (em inglês,  Global Position System),  INS (em inglês, 
Inertial Navigation System) e sensor LASER. A detecção e correção dos erros a fim de produzir Modelos Digitais de 
Elevação  (MDE),  representam  os  maiores  desafios  aos  usuários,  consumindo  cerca  de  60-80%  do  tempo  de 
processamento afim de extrair dados de um MDE mais próximos possível da realidade. No entanto, o número de pontos 
gerados pela varredura Laser é dada na ordem de milhões, contendo entre eles vários valores discrepantes que devem 
ser  eliminados  de  forma  a  manter  a  alta  resolução  nominal  do  sistema  que  é  de  0.15m na  altimetria  até  0.7  na  
planimetria, então é necessário que estudos sejam feitos de modo a sofisticar o levantamento de uma forma automática,  
mantendo o controle da qualidade. Portanto este trabalho apresenta uma metodologia para filtragem de pontos Outlier a 
partir  da  analise  da  representação  hipsométrica  das  elevações.  A hipsometria  é uma  técnica  de  representação  da 
elevação do terreno através do uso de cores. As cores utilizadas possuem uma correspondência com a elevação do 
terreno sendo geralmente utilizado um sistema de graduação de cores. Como os pontos Outlier têm um valor de cota  
discrepante com os demais, provocando uma desarmonização da representação do terreno, mas que faz tornar estes 
pontos detectáveis visualmente. A partir desta premissa foi desenvolvido um aplicativo em ambiente Delphi, que faz  
leitura  do  arquivo  ASCII  das  coordenadas  dos  dados  LIDAR  e  armazena  em uma  estrutura  de  dados  matricial,  
apresentado para o usuário  o Modelo Digital  de Superfície (MDS) em representação hipsométrica.  Este Modelo é 
construído a partir da definição do espaçamento da grade regular e da inserção nesta dos pontos medidos pelo LIDAR,  
tomando o cuidado de evitar tanto quanto possível interpolar valores de altitude durante o seu preenchimento. Gerada a  
superfície,  pode-se  detectar  visualmente  os  pontos  Outliers.  O  usuário  posiciona  o  mouse  sobre  tais  pontos,  e  o 
aplicativo informa as coordenadas tridimensionais correspondentes. O novo valor de altitude de ponto identificado pode 
ser  determinado a  partir  do valor  dos pixels  vizinhos,  ou manualmente  pelo usuário,  ou eliminando os  pontos  da 
estrutura de dados. Realizado estes procedimentos uma nova imagem (MDS) é gerada com estes pontos corrigidos ou 
eliminados. O método tem como principal vantagem de permitir do usuário analisar se os pontos são  Outlier  ou se 
realmente  fazem  parte  da  superfície.  Para  testar  o  método  foram  utilizados  dados  LIDAR  da  região  do  Centro 
Politécnico da UFPR obtidos pelo sensor ALS ALTM 2050 da Optech, sendo que o MDS foi gerado com células de 
0.70m por 0.70m; para efeitos de simulação foram inseridos 10 pontos Outlier com grande variação na altitude. Os 
resultados obtidos foram satisfatórios em razão de todos os pontos Outliers inseridos serem detectados na representação 
hipsométrica.. 

________________________________________________________________________________
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A Realidade  Aumentada (RA) é uma tecnologia que está  em evidência nos dias  atuais.  Basicamente a  RA 
consiste na sobreposição de objetos de um mundo virtual (MV) gerados através de recursos computacionais, com uma 
cena do mundo real (MR) adquirida através de câmeras de vídeos ou óculos translúcidos em tempo real, resultando 
assim em uma imagem híbrida. A principal vantagem oferecida pela RA é o incremento da percepção visual humana,  
logo que este incremento pode auxiliar as pessoas em diversas tarefas do cotidiano. Para atingir a compatibilidade  
espacial entre os objetos do MV e MR é necessário conhecer os parâmetros de Orientação Interior (OI) e os parâmetros  
de Orientação Exterior (OE) da câmera real.  Os parâmetros OI consiste na distancia focal, deslocamento do ponto 
principal e distorção de lentes. Enquanto os parâmetros de OE é a determinação da posição e atitude da câmera no  
momento do registro da imagem.  A definição dos parâmetros OI é feita através da calibração da câmera,  e é um  
problema básico e de razoável complexidade da Fotogrametria.  Estes parâmetros de OI da câmera real, devem ser 
transferidos para câmera virtual para que os objetos virtuais estejam projetados na mesma perspectiva e escala dos 
objetos do MR. Neste contexto, entende-se por câmera real o sensor que captura a imagem da cena do MR. Como  
geralmente são usadas câmaras digitais, a captura da imagem segue os princípios físicos que interagem no sistema de  
lentes  e o  CCD, enquanto a câmera virtual  tem seu principio de funcionamento a partir  de modelos  matemáticos  
disponíveis em uma biblioteca gráfica 3D.  Intuitivamente pensa-se que os parâmetros OI da câmera virtual serão os 
mesmos da câmera real,  mas isto não é correto,  visto que as bibliotecas gráficas mais populares como OpenGL e  
DirectX não utilizam os mesmos parâmetros em suas matizes de transformação, sendo assim os parâmetros de OI da  
câmera  real  não  podem  ser  aplicados  diretamente  a  câmera  virtual.  Portanto,  este  trabalho  vem  abordar  a  
correspondência entre os parâmetros OI da câmera real em relação a câmera virtual. O método de calibração a ser  
utilizado  é  o de Zhang,  através  da  biblioteca CalibTool’s  para  ambiente  de  programação Matlab.  Este  método de  
calibração consiste em utilizar um gabarito semelhante a um tabuleiro de xadrez, como a dimensão de cada quadrado do 
tabuleiro é conhecido, definindo-se um referencial as coordenadas de cada vértice dos quadrados no espaço-objeto são  
determinados automaticamente, através algoritmos da Visão Computacional. É realizado o registro de 20 imagens em 
diferentes posições e orientações do tabuleiro. Este programa além de fornecer os parâmetros de OI da câmera real 
como também os parâmetros de OE de cada imagem. Através dos parâmetros de OI fornecidos pelo CalibTool’s é  
determinado os parâmetros da câmera virtual, através da distancia focal e distorção de lentes é calculado o seu ângulo  
de abertura (FOV), com o deslocamento do ponto principal é ajustado o tamanho e posição da janela do MV. Para 
verificar a qualidade da correspondência entre a câmera virtual e a câmera real é criado um cenário virtual 3D, e como  
plano de fundo do MV uma imagem do tabuleiro. Com os parâmetros de OE é orientado e posicionado a câmera virtual. 
Pontos com a mesma coordenada dos vértices do tabuleiro no espaço-objeto são reprojetados na imagem. A diferença 
em  pixels  dos  pontos  projetados  com  os  vértices  do  tabuleiro  no  espaço  imagem  determinara  a  qualidade  da  
correspondência.  Para a criação do cenário do mundo virtual  foi  utilizado o ambiente de programação Delphi e  a 
biblioteca gráfica GLScene (OpenGL para ambiente Delphi). Para o registro das imagens foi utilizado uma webcam da 
marca Creative de baixo custo, com quadro focal de 640x480 pixels, tamanho do pixel de   5.6 micras. Os resultados 
apresentam que alguns pontos não coincidiram com os vértices dos quadrados registrados na imagem do  tabuleiro,  
principalmente os quadrados situados no centro do tabuleiro, isso se deve em razão da distorção das lentes da webcam, 
pois esses são de baixa qualidade.  
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As vertentes, como superfícies inclinadas, consistem em expressões da Geomorfologia moldadas por fatores 

naturais (endógenos e exógenos) e pelo próprio homem. Suas formas determinam o fluxo ou o acúmulo de água e 

representam características fundamentais para a prevenção e resolução de problemas associados ao relevo, tais como 

utilização do solo, construção civil entre outros. A classificação da vertente em côncava, convexa ou retilínea permite a 

identificação de áreas conforme sua declividade. Assim, por meio de um modelo digital de terreno cujos dados proveem 

de curvas de nível, gera-se um malha interpolada pela função Thin-Plate Spline (TPS), que é formada por combinações 

lineares de funções radiais e tem comportamento quase linear à medida que a distância aumenta em relação aos pontos 

de carga, diminuindo os efeitos de deformação e, por isso, refletindo a característica de suavização. Sobre esta malha é 

feita a classificação de acordo com a inclinação e o espaçamento de suas linhas. Usando-se técnicas de morfologia 

matemática no tratamento da imagem e o diagrama de Voronoi, o qual permite dividir induzidamente um plano e 

estabelece regiões de abrangência, reclassifica-se a área de forma que, partes anteriormente classificadas, possam ser 

ajustadas. O método proposto baseia-se na ideia de que uma vertente pode apresentar pequenas ondulações e ser, por 

exemplo, classificada, como côncava ou convexa para determinado tamanho da malha interpolada. Porém, quando 

analisada em um espaçamento maior, essas ondulações passariam a ser vistas como retilíneas, como um efeito de 

resolução. O fato é que a classificação depende do espaçamento da malha, e pequenas áreas pouco significantes acabam 

se formando, e devem ser eliminadas. Nesse sentido, para se realizar ajustes locais, utiliza-se a o diagrama de Voronoi. 

Este diagrama é gerado e associado a toda malha, e, por um procedimento de varredura, analisa-se cada região quanto 

ao seu tamanho, curvatura de terreno e tipo de classificação interna em relação à vizinhança. Se satisfeitos os critérios, a 

região agrega-se com sua adjacência. Consequentemente, o artifício é realizado como um reclassificador de regiões, 

permitindo adequá-las quando comparadas a mapas geomorfológicos correspondentes. De modo mais específico, para 

realizar a reclassificação, fazem-se os seguintes procedimentos: primeiro, deve-se ter a malha originalmente classificada 

em níveis de cinza. No intuito de tornar essa malha mais densa, é feita uma interpolação para preenchimento dos 

espaços. Entretanto, nesse processamento, alguns valores pouco relevantes ou ruídos podem ocorrer, sendo necessário 

eliminá-los. Assim, aplicam-se as operações da morfologia matemática: abertura e fechamento. Pela abertura, 

eliminam-se algumas saliências finas, e, pelo fechamento, tem-se o preenchimento de alguns buracos e definição dos 

contornos. Todavia, a imagem contém vários níveis de cinza, os quais representam as classes de vertentes, sendo 

necessário convertê-la em binária para processar a esqueletização das regiões classificadas, uma vez que informações 

internas de cada área são necessárias. Então, executa-se a decomposição da imagem de acordo com tais níveis de cinza. 

A seguir, aplica-se a técnica morfológica de esqueletização até que a estrutura atinja a largura de um pixel. No 

resultado, há ocorrências de bifurcações ao longo do esqueleto. O interesse é localizar essas bifurcações e torná-las 

como pontos geradores para o diagrama de Voronoi. Após, mediante um processo de varredura, as bifurcações são 

identificadas. O processo é repetido igualmente para os outros níveis de cinza. Em decorrência, depois de conhecidos 

todos os geradores, é construído o diagrama de Voronoi para a malha previamente classificada, cujo resultado associa as 

classes de vertentes com as regiões de Voronoi que são interpoladas, segundo a informação armazenada no gerador de 

cada área. Evidentemente a associação entre as áreas classificadas e o diagrama de Voronoi não é ponto a ponto, é com 

base em aproximação por áreas, ou seja, trata-se de uma proximidade entre o conjunto classificado quanto à curvatura, 
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cujas áreas são naturalmente irregulares, com o diagrama, que embora também seja irregular, é formado por polígonos. 

Logo, por intermédio das propriedades de decomposição planar, realizada conforme a métrica Euclidiana, a qual 

estabelece os limites de abrangência de cada ponto gerador, a subdivisão induzida do plano é feita de modo a manter as 

características principais de distribuição das formas do relevo e ter suas influências locais propagadas. Nesse momento, 

é factível uma nova análise de cada área em relação as suas imediações. De acordo com as diferentes classificações das 

regiões adjacentes, a proximidade e a curvatura da vertente no local, verifica-se a necessidade de agregar ou não as 

regiões. Com isso, aquelas áreas pouco expressivas podem ser eliminadas e possibilitam ajustar o resultado da 

classificação do MDT com o mapa geomorfológico respectivo. O procedimento consiste em percorrer todas as regiões 

por meio dos geradores, uma vez que cada área é composta por um ponto semente, verificando as adjacências conforme 

os critérios determinados. A partir de um gerador de referência, são procurados seus dois vizinhos mais próximos que 

tenham classificações iguais entre si e diferente do atual cujas proximidades devem estar dentro de um limiar, pois se a 

distância for grande, significa que a área é expressiva, devendo ser mantida. Além disso, a curvatura do terreno no local, 

armazenada em MDT, também é verificada, sendo calculada não apenas por um ponto, mas por um conjunto de pontos 

envolventes, o qual indica a flexão do lugar. Se satisfeitos os critérios, faz-se a junção das áreas. Por fim, tanto a 

interpolação TPS quanto o processo pelo diagrama de Voronoi, usado na associação com áreas e que, por causa de suas 

características de relações de proximidade, permite analisar localmente regiões e atuar como agregador. Ambos 

constituem recursos de trabalho em conjunto com MDT e mapa geomorfológico para a representação do relevo. De 

modo geral, este tipo de representação semi-automática da superfície, em uma etapa inicial, permite conhecer 

determinada região sem haver a necessidade de se deslocar até o lugar, o que agiliza o processo de localização de áreas 

de interesse e diminui custos operacionais.  
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calibração disponibilizadas, iniciou-se a etapa de processamento dos dados no programa CMC (calibração multi-

câmara). Como as imagens apresentaram distorção radial simétrica significativa, foi necessário encontrar uma 

aproximação inicial para estes parâmetros. Para isso, foram fixados os demais parâmetros de orientação e estimados 

apenas k1, k2 e k3. A partir disso, foram estabilizados os parâmetros de orientação exterior, sendo feita a verificação dos 

resíduos e eliminação ou nova medição de pontos com grandes discrepâncias. Foram realizados testes com várias 

combinações de parâmetros, incluindo-se também parâmetros de afinidade. A configuração que apresentou melhores 

resultados para a orientação interior no caso em estudo. é composta por distância focal (f), coordenadas do ponto 

principal (x0, y0), parâmetros distorção radial simétrica (k1, k2, k3), sem incluir os parâmetros de distorção descentrada 
(p1, p2) e parâmetros de afinidade (A, B). A distância focal da câmara, que nominalmente é de 5,8mm, sofreu um 

aumento para um valor de 11,44 mm. Entretanto, os resíduos em pontos no extremo da imagem foram da ordem de 7 

pixels; o desvio padrão estimado da distância focal foi de 6 pixels e das coordenadas do ponto principal em torno de 1,5 

pixel. Embora os resultados sejam inferiores aos da calibração de uma câmara de perspectiva central convencional, para 

aplicações de baixa e média precisão, este modelo pode ser usado sem alterações. Serão apresentados os resultados 

detalhados dos testes realizados, bem como uma discussão em relação às possíveis soluções para a calibração rigorosa 

deste tipo de lentes. 
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O presente artigo faz parte de um projeto mais amplo que ainda está em fase de desenvolvimento e pretende 
apresentar os resultados parciais do software que quantifica a qualidade do processo de extração das feições a 
partir de imagens digitais. Para indicar a qualidade, o software utiliza uma comparação entre uma imagem de 
referência da área e a imagem contendo as feições extraídas por qualquer processo de extração. Para realizar os 
cálculos estatísticos para verificar a qualidade da feição cartográfica extraída, o usuário deve inserir no sistema 
duas imagens. A primeira será considerada como referência, a qual o sistema considera como correta para 
analisar a segunda imagem. Esta, por sua vez, deve conter a feição cartográfica obtida por meio de um processo 
de extração qualquer, a qual será analisada pelo algoritmo. A comparação entre as imagens foi executada por 
dois algoritmos com metodologias diferentes com o intuito de validar ambos os métodos. Dessa forma, ao 
executar ambos os métodos de análise da feição extraída com as mesmas imagens de referência e imagem final 
da extração de uma feição, tanto o primeiro método desenvolvido, o qual utiliza de comparações de pixels, 
quanto o segundo método, o qual utiliza de subtração de imagens, resultaram em uma mesma imagem final, 
assim como os cálculos estatísticos também possuíram valores iguais. O valor encontrado nos cálculos 
estatísticos para definir a qualidade da extração foi denominado de correspondência. Contudo a imagem de 
referência era inicialmente obtida por um processo manual, o que garantia uma qualidade indiscutível. 
Entretanto, o processo de obtenção da imagem de referência manualmente demanda muito tempo. Na 
expectativa de reduzir o tempo automatizando o método de obtenção da imagem de referência, foi desenvolvido 
um algoritmo semiautomático que obtém essa imagem. Primeiramente a ideia foi implementada por um 
algoritmo recursivo, o qual resolvia o problema somente em imagens de baixa resolução, uma vez que o 
algoritmo necessitava de muita memória para realizar as operações. Pensando em resolver essa limitação do 
algoritmo, este foi remodelado de tal forma que o método passou a utilizar como memória o disco rígido (Hard 

Disk) do computador. Essa solução foi suficiente para que o sistema obtivesse a imagem de referência, contudo 
pelo fato do disco rígido possuir uma velocidade lenta em comparação a memória principal, o algoritmo 
necessitava ainda de muito tempo de processamento para obter o resultado desejado. Com o objetivo de reduzir o 
tempo de processamento, um novo algoritmo com o mesmo objetivo foi implementado, entretanto, dessa vez foi 
desenvolvido um algoritmo iterativo. Esse novo método foi testado e possuiu os mesmo resultados do algoritmo 
recursivo. No entanto, essa nova implementação possuiu o tempo reduzido em cerca de 98% do tempo total 
utilizado pelo método recursivo que fazia uso do disco rígido para o processamento, o qual é o principal fato da 
grande diferença de tempo de processamento entre os diferentes métodos. Tais Algoritmos foram considerados 
como semiautomáticos, pelo fato de necessitarem da interação com o usuário para realizarem os cálculos de 
maneira correta. O usuário deve selecionar amostras e o tipo de busca de pixels que será realizado pelo sistema. 
Até o momento foram desenvolvidos dois métodos de buscas, um busca os pixels entre o mínimo e o máximo 
valor existente nas amostras cedidas, enquanto que o outro busca os pixels que possuem valores de brilho entre a 
média subtraída por um fator multiplicado pelo desvio padrão de todos os pontos das amostras, e a média 
somada pelo mesmo fator multiplicado pelo desvio padrão. Esse algoritmo semiautomático de obtenção da 
imagem de referência substitui a necessidade de efetuar um método manual com o mesmo objetivo. Dessa forma 
o usuário pode obter a imagem de referência de uma forma mais rápida, possibilitando ao mesmo a realização 
dos cálculos estatísticos da correspondência para que esse valor possa ser utilizado como qualidade da feição 
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cartográfica extraída. Todos os testes realizados confirmaram o potencial de uso do software desenvolvido para 
uso na análise quantitativa da qualidade do processo de extração das feições. O software desenvolvido tem 
grande importância e aplicabilidade na área de Cartografia. 
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Os produtos do Sensoriamento Remoto orbital  vêm se tornando uma importante ferramenta para as mais variadas 
aplicações, particularmente aquelas relacionadas com a avaliação, manejo, gerenciamento e gestão de recursos naturais, 
como água, solo e vegetação. Devido a escassez de dados, tornou-se indispensável à utilização de técnicas alternativas 
para auxiliar na complementação de informações meteorológicas sobre uma determinada localidade. E essas técnicas de 
sensoriamento remoto têm sido bastante utilizadas para obter informações de parâmetros de superfície e da atmosfera, 
que são importantes para o monitoramento de fluxos ou de parâmetros associados a escala regional e global, cujo nível 
de detalhamento é determinado pela resolução espacial dos sensores multiespectrais utilizados. A área de estudo está 
localizada no Estado de Alagoas, denominada Complexo Estuarino Lagunar Mundaú/Manguaba, a escolha da área se 
deve ao fato de abranger um dos sistemas estuarinos mais importantes do país que vem sofrendo um processo acelerado 
de degradação ambiental ao longo de suas bacias hidrográficas. Diante deste aspecto, foi desenvolvido um estudo, com 
o objetivo de estimar o albedo e o NDVI do Complexo Lagunar Mundaú/Manguaba, usando os MODIS E TM, onde 
será possível encontrar uma relação funcional entre o albedo e o NDVI desses sensores. O albedo é obtido pela razão 
entre a irradiância refletida e a irradiância incidente, e pode ser determinado para cada faixa espectral. O albedo varia 
com o tipo de alvo sobre o qual a radiação incide, com as condições das superfícies e do solo (textura arenosa, textura 
argilosa, seco, úmido, exposto ou com cobertura vegetativa), e nas áreas vegetadas, com a fase de desenvolvimento e o 
porte da vegetação. O NDVI é uma importante ferramenta para análise do albedo, pois as duas propriedades estão 
intimamente relacionadas, ou seja, a região urbana caracteriza-se pelo albedo alto e NDVI baixo; região com vegetação, 
albedo baixo e NDVI alto; espelhos d’água e solos úmidos, albedos baixos e NDVI negativo. Para a realização desse 
estudo serão utilizados: (1) uma cena de cada sensor da área do complexo, (2) mosaicos ortorretificados, gerados a 
partir  das  imagens  do  sensor  ETM+  do  LANDSAT-7.  No  pré-processamento  a  imagem  LANDSAT   foi 
georreferenciada  através  de  mosaicos,  onde  farão  aplicados  30  pontos  de  controle  e  empregada  a  transformação 
polinomial de 2 º grau. O processamento das cenas foi desenvolvido através da ferramenta Model Maker do software 
Erdas Image 8.7 utilizando o algoritmo SEBAL - Surface Energy Balance Algorithm for Land, que foi desenvolvido 
por Bastiaanssen (2000), na Holanda. O método faz uso apenas das radiâncias espectrais registrados em sensores de 
satélites e  de um conjunto mínimo de dados meteorológicos  de superfície  que incluem a velocidade do vento e  a 
temperatura do ar para resolver o balanço de energia à superfície da terra (COURAULT  et al., 2003). Da seguinte 
forma: (a) calibração radiométrica, que converterá os números digitais de cada pixel em radiâncias espectrais de cada 
banda, sua aplicação é importante, pois consiste na correção de erros ou distorções e das imagens digitais para melhorar 
a fidelidade dos valores de brilho, (b) reflectância espectral, dada pela radiação solar refletida e o fluxo de radiação 
solar incidente, (d) Albedo no Topo da Atmosfera, (c) Albedo da Superfície, (d) cálculo do índice de vegetação através 
da equação:  NDVI = (banda 4 – banda 3)/(banda 4 + banda 3).  Finalizados todas as etapas foram gerados mapas 
temáticos que representaram o albedo e o NDVI para os diferentes sensores, posteriormente será também empregada 
uma análise  estatística  dos  dados  para  encontrar  relações  existentes  entre  o  albedo  e  o  NDVI estimados  para  os 
diferentes sensores. 
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A rápida geração de Modelos Digitais do Terreno (MDT), especificamente Modelos Digitais de Superfície 
(MDS), desperta um interesse especial no meio cartográfico, dado ao fato de ser precisamente a informação relativa à 
altimetria, que requer a maior carga de trabalho na execução do mapeamento topográfico. Reconstruir a informação 
altimétrica de uma determinada superfície, por metodologias diferentes das tradicionais e empregando menor tempo de 
trabalho, pode ser o maior potencial de aplicação da tecnologia LIDAR – Light Detection and Range, cuja maior 
vantagem oferecida pelo sistema é a possibilidade de dispor de uma massa considerável de dados altamente 
representativos da superfície de interesse, os quais podem ser facilmente processados para obter modelos digitais. Como 
esses dados são irregularmente espaçados há a necessidade de uma modelagem adequada que represente a superfície de 
maneira contínua e para tanto envolve a criação de estruturas de dados e a definição de superfícies de ajuste. Existem 
vários algoritmos eficientes para a geração automática de MDTs, porém no que tange a geração automática de MDSs, 
ainda existe problema na obtenção de produtos confiáveis, em se tratando de áreas urbanizadas. Obviamente, a 
qualidade não pode ser determinada apenas visualmente, se faz necessária a quantificação das discrepâncias entre os 
métodos escolhidos. Este trabalho apresenta os resultados do experimento na geração de Modelos Digitais de 
Superfície, identificando as diferenças entre os modelos gerados, partindo de diferentes algoritmos de interpolação 
implementados em softwares comerciais e de espaçamentos de grade também diferentes. Para tanto foram testadas 
quatro diferentes técnicas de interpolação: 1) Triangular Irregular Network – TIN; 2) Mínima Curvatura; 3) Ajuste 
Linear; 4) Ajuste Quíntico. A TIN é um interpolador exato e utiliza malha irregular com triangulação de Delaunay. Esta 
funcionou melhor quando os dados estavam distribuídos de forma regular ao longo do domínio. Dados que continham 
áreas dispersas ou espaçadas tenderam a apresentar feições triangulares no modelo. A TIN foi boa para rápida 
visualização, porém com grande volume de dados o processamento se tornou lento. O plano das edificações foi 
definido, bem como as bordas dos elementos contidos na cena. No algoritmo de interpolação de Mínima Curvatura, um 
valor inicial de Zi é calculado para cada nó da grade a partir dos pontos próximos.  São efetuados cálculos de derivação 
repetidamente até que seja alcançada uma diferença (convergência ou tolerância) entre os valores amostrados e os 
estimados, especificada pelo usuário, ou até que um número máximo de interações seja alcançado. Este método gerou 
curvas mais suaves ao mesmo tempo tentando honrar ao máximo os dados, entretanto não é um interpolador exato. Este 
método apresentou boa convergência, aproximações precisas das derivações, e boa estabilidade na presença de erros de 
aproximação. O interpolador de Mínima Curvatura gerou a superfície mais suave entre as geradas por outros algoritmos 
que ajustam superfícies aos dados amostrados. A superfície foi absolutamente fiel aos dados originais quando havia 
apenas um valor amostrado por célula.  Com o Ajuste Linear três pontos dos vértices de cada triângulo definem um 
plano no espaço tridimensional. Dessa forma, para qualquer ponto a ser estimado deve-se buscar o triângulo que o 
contém e, através de uma álgebra simples de solução de sistemas lineares, obtém-se facilmente o valor de cota desse 
ponto.  Este algoritmo garantiu continuidade entre as superfícies de triângulos vizinhos, mas não garantiu uma 
suavidade na transição entre as superfícies. O esforço computacional, neste caso, foi mínimo. O algoritmo de 
interpolação que faz uso de ajuste linear de superfícies gerou uma superfície descontínua e com pouca definição nas 
bordas. As edificações mais altas tiveram o topo deslocado. O Ajuste Quíntico por sua vez, sugere o ajuste de uma 
superfície polinomial de quinta ordem incompleta para cada triângulo da malha triangular. Ou seja, a função 
interpoladora é contínua e a derivada de primeira ordem também é contínua, o que garantiu a suavidade da superfície, 
entretanto as superfícies geradas tiveram muita descontinuidade, a definição de bordas foi péssima, ocorreu perda de 
pixels e a demanda no processamento foi muito alta. Sendo assim, esse interpolador não se mostrou apropriado para 
esse tipo de dados. Devido ao Sistema LIDAR utilizar a faixa do espectro eletromagnético pertencente ao Infra 
Vermelho Próximo – IVP, toda a energia eletromagnética foi absorvida pelos corpos d’água e dessa forma apenas os 
pontos pertencentes às bordas desses elementos foram utilizados na triangulação, criando assim artefatos e formas 
triangulares inexistentes na cena. Um espaçamento de grade ótimo, para qualquer método de interpolação, seria aquele 
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que mais se aproximasse do espaçamento original dos pontos, pois quanto mais afastados dos dados amostrais, menos 
confiável foi o modelo gerado. Algoritmos de interpolação satisfatórios têm que adaptar-se ao caráter de elementos de 
dados (tipo, precisão, importância, etc.) como também o contexto (i.e. distribuição de elementos de dados).  Outros 
critérios que podem influenciar a seleção de um método particular são o grau de precisão desejado e o esforço 
computacional envolvido. Não há 'melhor' algoritmo de interpolação que seja claramente superior aos outros e que se 
destine para todas as aplicações, visto que a qualidade do MDS resultante é determinada pela distribuição e precisão dos 
dados originais, e a suficiência do modelo de interpolação subjacente. 
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 A fotogrametria tem desenvolvido ferramentas eficientes de medições para aplicações médicas. Além disso tem 

a capacidade de produzir, processar e explorar em 3D grande quantidade de dados em alta resolução, geometricamente 

coerente e precisa; é um meio não-invasivo e sem dor, que favorece práticas médicas, com medidas espaciais 

relacionadas ao corpo humano. É usada como uma ferramenta no diagnóstico de doenças, no tratamento de pacientes, 

na análise de movimentos, e em diversas pesquisas médicas como instrumentação para engenheiros e cientistas. Vários 

fatores influem na aplicabilidade, confiabilidade e precisão da fotogrametria em aplicações médicas. O primeiro fator se 

refere ao uso de técnicas fotogramétricas adequadamente adaptadas para uso por não-fotogrametristas e os dois últimos 

à otimização da aquisição e cálculos necessários, sendo que a geometria da rede é um dos mais importantes. O objetivo 

geral deste trabalho é desenvolver um sistema fotogramétrico completo para medição do tronco humano, para 

aplicações em pesquisas e tratamentos, de fácil uso por fisioterapeutas. Nesta etapa o objetivo é a medição automática 

de pontos presentes nas imagens do modelo estereoscópico. O desenvolvimento do sistema de aquisição destas imagens 

para testes está funcionando adequadamente e o software que está sendo desenvolvido utiliza a linguagem de 

programação MATLAB® e C++, através da biblioteca OpenCV 2.2.0, para processamento e medição das imagens. As 

imagens são adquiridas por câmeras digitais calibradas de um manequim plástico, sobre o qual é projetada uma malha 

de pontos, de modo que também fiquem visíveis os pontos de controle dispostos por trás do manequim e que a 

iluminação e contrastes sejam compatíveis com o processamento. O processo de medição automática dos pontos 

inicialmente utiliza o método de correlação de imagens para obter as coordenadas aproximadas que posteriormente são 

melhoradas com o MMQ e com isto são obtidas todas os pontos da malha de cada imagem. Em seguida são 

identificados os pontos homólogos entre as imagens adjacentes, é processada a fototriangulação para obtenção das 

coordenadas 3D e gerada a superfície do tronco fotografado. A avaliação da precisão na definição da superfície do 

tronco está sendo obtida com medições efetuadas com o deslocamento do manequim entre a posição inicial e uma 

posição deslocada de poucos centímetros para frente e para trás. Os resultados iniciais de precisão deste deslocamento 

são promissores e os problemas devido à instabilidade dos parâmetros internos da câmera e otimização da projeção e 

contraste estão sendo resolvidos. Por meio desta metodologia, após testes com humanos, será possível medir a 

expansibilidade pulmonar e auxiliar no monitoramento de tratamentos de recuperação com procedimentos da 

fisioterapia. 
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O programa Landsat é um programa de observação Terrestre, consolidado, que tem atendido expectativas 
científicas e atividades manejo e monitoramento dos recursos naturais. Com dados temporais, espectrais e temporais de 
baixo custo, o programa completou mais de 35 anos, dos quais, 28 anos de era - Thematic Mapper - o qual totalizou,
aproximadamente, 1,4 milhões de cenas (30m) TM e ETM+. O sensor Hyperion a bordo do EO-1 (Earth Observation), 
lançado em 21 de novembro de 2001, é um sensor do tipo “pushbroom” que provê 220 bandas, com largura de 10 nm 
nominal entre a faixa espectral de 356-2577 nm, com quantização de 12 bits. Os sensores hiperespectrais oferecem um 
novo potencial científico (como a análise da absorção da clorofila em comprimento de ondas específico, p.e.), mas 
também apresentam informações redundantes como os sensores multiespectrais. O objetivo deste trabalho foi comparar 
a classificação supervisionada MaxVer utilizando dados do sensor multiespectral do TM/Landsat-5 e do sensor 
hiperespectral Hyperion/EO-1.2. A área de estudo tem a maior porção pertencente ao município de Lucas do Rio Verde,
localizada entre as coordenadas de 560’13’’ e 5549’16’’ de longitude Oeste e 1254’’46’’e 1340’’23’’de latitude Sul, 
no estado do Mato Grosso. A imagem TM/Landsat-5 (UTM/WGS-84) ortorretificada foi obtida no portal “Land Cover 
Facility” em 20 de maio de 2004 e a imagem Hyperion, obtida do portal da USGS (“United States Geological Survey”) 
http://edcsns17.cr.usgs.gov/EarthExplorer/, data do dia 14 de maio de 2004. Gerou-se as principais componentes e, 
utilizou-se somente as três primeiras, com maior volume de informação. Para a seleção de três bandas do sensor 
TM/Landsat-5 utilizou-se a transformação Divergência Transformada, obtendo-se a melhor separabilidade com as 
bandas  3, 4 e 5. Após as classificações com o classificador supervisionado de máxima veroçimilhança, utilizando-se as 
mesmas areas de treinamento, gerou-se os valores de Kappa e a respectiva variancia e executou-se a estatistica Z testes 
de hipóteses H0, ou seja, ambas classificações produzem a mesma exatidão, contra a hipótese alternativa (H1), existe 
diferença significativa nos dados utilizados para execução de classificação. O valor de kappa e a respectiva variância foi 
de 0,8968 e 0,0000397, com as tres bandas do sensor TM. Da classificação com as três primeiras componentes 
derivadas do sensor Hyperion, o valor de kappa obtido foi de 0,9450 e a variância de 0,0000327. O valor da estatística Z 
encontrado foi de 2,76 (p<0,001) mostrou que as três principais componentes do Hyperion produziram resultados 
superiores ao do sensor TM/Landsat- 5.  O sensor hiperespectral Hyperion, o qual faz parte do New Millennium
Program da (NASA), é fonte promissora de dados com resolução espacial de 30m. A compressão de seus dados 
mediante a técnica das componentes apresenta potencial para o aumento da exatidão da classificação do uso/cobertura 
do solo, surgindo como uma opção de dados aos tradicionais sensores multiespectrais disponíveis no mercado.
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A vegetação nativa do Estado do Paraná, assim como a dos demais estados das regiões Sul e Sudeste do Brasil, sofreu e 
vem sofrendo enormes desmatamentos, devido principalmente aos avanços da agropecuária. Levando em conta a 
necessidade legal de restauração de áreas de preservação permanente e reserva legal, de acordo com o Código Florestal 
Brasileiro (Lei 4771/65), Lei Florestal do Paraná (Lei 11054/95) e o Sisleg (Decreto Estadual 3320/04), somando se a 
Reserva Legal e a Área de Preservação Permanente essa necessidade da vegetação natural estaria bem acima de 20%. 
Isso demonstra que existe a necessidade de se recuperar uma porcentagem significativa de áreas, as quais eram 
formadas anteriormente principalmente por florestas nativas. Dessa forma, o entendimento da dinâmica sucessional das 
florestas remanescentes se faz necessário a fim de servir como base para projetos de recuperação de áreas degradadas. A 
classificação sucessional pode ser realizada à campo através da análise fitossociológica, levantando dados da flora que 
servirão como base para a classificação. Contudo, essa classificação a campo é onerosa de tempo e mão-de-obra 
tornando-se inviável para grandes áreas, e como a legalização das propriedades rurais é eminente, necessita-se utilizar 
de dispositivos que tornem o processo mais rápido e automático, como o uso do sensoriamento remoto. O 
sensoriamento remoto trouxe um grande avanço para a análise da superfície terrestre com a obtenção de imagens de 
satélites orbitais, e tem cada dia mais, se apresentado como uma ferramenta de grande importância e inovadora para 
esses estudos, como o estudo da dinâmica sucessional. A utilização de dados espaciais para análise de superfície 
também possui grande relevância e pode ser utilizada em consórcio com os dados espectrais provenientes das imagens 
orbitais, os quais podem ser utilizados para classificar os alvos da superfície em classes distintas. A partir desses dados 
espaciais como a altitude, pode-se gerar alguns sub-produtos como o modelo digital de terreno (MDT), mapa de 
declividade, aspecto, orientação, rampas homogêneas, os quais servem para auxiliar na análise da superfície. Assim, 
tendo em mãos diferentes fontes de dados pode-se realizar uma integração dos mesmos, o que propicia uma melhor 
análise. Uma Rede Neural pode ser definida como um arranjo de unidades (neurônios interconectados) que trabalham 
em paralelo para classificar e generalizar dados de entrada em classes de saída. São atribuídos pesos a interconexões e 
com os dados de entrada é determinado o nível de ativação da unidade na rede. A atividade desta unidade influencia no 
nível de ativação de outras unidades na rede, devido os pesos entre as unidades serem modificados até que a rede esteja 
apta a operar resultados desejados. Dessa forma, o aprendizado da rede é um processo repetitivo que tenta adequar os 
pesos a uma saída correta esperada para cada amostra. Pretende-se utilizar da integração desses dados de diferentes 
fontes para gerar uma classificação acurada. Para alcançar esse objetivo, será realizada a integração desses sub-produtos 
por meio da Rede Neural para a criação de um mapa com os estágios sucessionais de regeneração da mata remanescente 
da Universidade Tecnológica Federal do Paraná – UTFPR, campus Dois Vizinhos. No intuito de verificar a eficácia da 
classificação da Rede Neural foi gerado um mapa com a classificação sucessional da mesma área de forma manual. 
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Para auxiliar na classificação sucessional foi realizada a fusão de imagem de diferentes sensores, SPOT-5 e CBERS-2, 
unindo a qualidade de cada uma para formar uma imagem híbrida com uma resolução espacial e espectral mais 
interessante. A imagem multiespectral utilizada foi derivada do satélite SPOT-5, sensor HRG (High Resolution 
Geometric), com resolução espacial de 5m proveniente de técnica de fusão entre a banda PAN com as multiespectrais. 
A imagem pancromática (PAN) foi obtida através do instrumento HRC do sensor CBERS-2B com órbita/ponto 
160_B/129_1 e data de passagem em 13 de dezembro de 2008, cedida gratuitamente pelo catálogo do INPE, a qual 
possui uma resolução espacial de 2,5m. A partir desses dados foi realizada a classificação supervisionada Maxver, 
gerando um mapa de classes para a área. Através de levantamento em campo com equipamento GPS topográfico (na 
mata) e geodésico (serviu como base e levantamento do perímetro da área de estudo) pode-se obter dados altimétricos 
que submetidos à cálculos matemáticos foram utilizados para gerar um mapa de declividade do terreno e geração do 
modelo digital de terreno (MDT). Para a realização do levantamento dentro da floresta foi utilizada uma haste de fibra 
extensível com capacidade para 12 metros, a qual ofereceu suporte a antena de GPS de portadora L1, o que auxiliou na 
observação e captura dos dados. Sem a utilização da haste a captação de sinais dos satélites de GPS pela portadora L1, 
dentro da mata, apresentou-se muito baixa. A partir da geração dos sub-produtos citados anteriormente, com o intuito de 
realizar o treinamento da rede neural para a integração dessas informações, foi coletada pontos amostrais, considerando 
a mesma posição espacial em cada sub-produto, caracterizando assim cada classe a ser identificada pelo método de 
classificação proposto. As classes que foram consideradas para submissão ao classificador foram: solo, culturas anuais, 
vegetação primária, vegetação secundária. Com a rede treinada, generaliza-se a classificação para as outras áreas de 
estudo a fim de gerar um mapa com os estágios sucessionais da vegetação. Acredita-se que o modelo digital do terreno 
possui influencia direta quanto a classificação sucessional. Para imagens orbitais, nota-se que determinadas áreas de 
vegetação apresentam-se em estágios avançados quando aplica-se uma classificação sobre essa área. Realizando-se a 
verificação em campo, nota-se que essa aparente densidade não existe. Um dos fatores que leva a essa aparente 
densificação da vegetação é a inclinação local, onde o sombreamento da área interfere na reflectância do objeto. 
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resultados obtidos demonstraram que os atributos radar/ópticos são, de um modo geral, bem correlacionados com os 

parâmetros biofísicos estimados neste trabalho, corroborando a hipótese de que dados advindos dos sensores PALSAR, 

AVNIR-2 e PRISM podem ser empregados para quantificar variáveis biofísicas em plantações de eucaliptos. 

 



VII   Colóquio Brasileiro de Ciências Geodésicas                                                                    Curitiba, 11 a 15 de setembro de 2011 
p 238

 
 

________________________________________________________________________________________________ 
C.S. Gomes; J.B.Tavares Jr.; H.R.S. Pinto; A.M.S. Oliveira 

 

LIMITAÇÕES E POTENCIALIDADE DO EMPREGO DAS IMAGENS 
DISPONIBILIZADAS PELO GOOGLE EARTH 

 
CAMILA STEPHANE GOMES (1) 

JOÃO BATISTA TAVARES JÚNIOR (1,2) 

HENRIQUE RIBEIRO DA SILVA PINTO (1) 

ÂNGELO MARCOS SANTOS OLIVEIRA (1) 

 
(1) Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Sul de Minas Gerais – Campus Inconfidentes 

(2) Universidade Federal do Paraná 
Setor de Ciências da Terra 

Departamento de Geomática, Curitiba - PR 
qcamila80@yahoo.com.br 

joaotavaresjunior@yahoo.com.br 
rickribeiro1210@hotmail.com 

angelo.mso@gmail.com 
 

 
O Google Earth é uma ferramenta geográfica, lançada pela Google em junho de 2005, que disponibiliza 

informações geográficas de todo o globo terrestre. Nenhum dos recursos disponibilizados pelo Google Earth são 
inéditos, pois já existiam em outros softwares. O diferencial é que deixa de ser utilizado apenas por especialistas já que 
possui uma didática simples e é gratuito em uma de suas versões. Além da versão gratuita o Google Earth disponibiliza 
três versões pagas: Versão Plus, Versão Pro e Versão Enterprise, que são mais rápidas que a versão gratuita e ainda 
possuem uma série de ferramentas características de cada uma. O Google Earth possui um banco de dados constituídos 
com imagens obtidas com sensores acoplados em diferentes plataformas orbitais, como por exemplo, o Landsat 7 que 
leva a bordo o sensor ETM+, com resolução espacial de 15 x 15 metros, o Ikonos com sensores com resolução espacial 
de 1 x 1 metro no pancromático e 4 x 4 metros no multiespectral, o sistema Quickbird com resolução espacial de 61 x 
61 centímetros no pancromático (PAN) e 2,44 x 2,44 metros no multiespectral (MS), o sensor HRG abordo do satélite 
Spot com resolução espacial de 5 x 5 metros no modo pancromático e 10 x 10 metros no modo multiespectral. As 
imagens disponibilizadas pelo Google Earth nem sempre são atuais e em algumas regiões pode haver desatualizações de 
até três anos. Para representar as imagens o Google Earth utiliza a projeção cilíndrica e o datum WGS84. Esta 
ferramenta também disponibiliza dados altimétricos os quais provem da missão SRTM da NASA, em grids com células 
de 90 metros, os erros altimétricos variam de região para região. Dada suas características, quando respeitadas as suas 
limitações, o Google Earth pode ser uma ferramenta muito eficaz para fins de planejamento, uma vez que há trabalhos 
que comprovam que imagens de alta resolução, quando submetidas a um tratamento geométrico rigoroso, podem ser 
utilizadas para se desenvolver Bases Cartográficas. No entanto, devido sua facilidade de manuseio, muitos usuários do 
Google Earth utilizam seus recursos para obter informações topográficas com diversas finalidades, por exemplo, para 
regularização fundiária. Para um especialista da área, suas limitações são claras, já que para esses é evidente que o 
Google Earth é uma ferramenta de informações geográficas de grande relevância, que pode ser utilizado para diversos 
fins, exceto, por exemplo, como base para extração de dados topográficos para regularização fundiária. Os produtos do 
Google Earth são utilizados indiscriminadamente por usuários sem conhecimento em Sensoriamento Remoto e Sistema 
de Informação Geográfica para a extração de dados topográficos para diversos fins. Entretanto, as imagens fornecidas 
pelo Google Earth, até mesmo as imagens com alta resolução espacial, possuem erros de posicionamento devido ao fato 
de não possuírem tratamento das distorções geométricas advindas da ondulação do terreno. Tais erros quando 
desconsiderados podem comprometer a qualidade dos trabalhos realizados com essa fonte de dados. Neste contexto, o 
presente trabalho tem por objetivo avaliar a qualidade do posicionamento e a qualidade geométrica das imagens 
disponibilizadas pelo Google Earth. Para sua execução é proposta a realização de análise em diversas posições 
geográficas, abrangendo áreas planas e com ondulação elevada. Para tal, propõe o uso de dados obtidos em cartas 
topográficas e em campo com o emprego do GNSS e por fim, a aplicação de testes estatísticos para avaliar os 
resultados. Espera-se demonstrar para seus usuários a potencialidade e limitações do emprego dos recursos do Google 
Earth, alertar e orientar quanto ao uso do aplicativo em questão utilizando um embasamento técnico científico, evitando 
o uso de forma inadequada desta ferramenta. 
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A concentração de gases tóxicos em diferentes altitudes no meio urbano, principalmente derivados da queima de 

combustíveis fósseis e decomposição de resíduos orgânicos mostram a importância do planejamento urbano que deve 

contemplar o estudo da dinâmica dos ventos e monitorar suas modificações.  Há risco de concentração de gases tóxicos 

mesmo na queima de biocombustíveis, que apesar da redução da emissão de diversos gases, ocorre o aumento das 

emissões de NOx associado ao biodiesel de soja em relação as do diesel de petróleo. O NOx  é um dos principais 

precursores do ozônio troposférico, atualmente o mais grave problema de qualidade do ar em São Paulo. Além da 

dissipação dos gases, os ventos podem ser utilizados para regular a temperatura das cidades. Nas cidades brasileiras, 

mais sujeitas ao aquecimento excessivo, se bem aproveitado pode reduzir os gastos com de refrigeração predial. Este 

trabalho faz parte de uma pesquisa de mestrado em andamento, onde  pretende-se identificar os padrões de vento para 

áreas representativas da fachada sudeste do município de Salvador-BA, influenciados pela urbanização e verticalização. 

Outro objetivo relaciona-se a estudar as inter-relações existentes entre os escoamentos de ventos e os padrões de 

ocupação do solo urbano.  Esta relação é  uma tarefa considerada de difícil mensuração, devido à heterogeneidade da 

ocupação urbana. Assim, este estudo busca estimar e comparar para áreas representativas da cidade de Salvador-BA, o 

comprimento de rugosidade - parâmetro importante na conformação dos fluxos de ar, que diz respeito as estruturas 

constrantes sobre a superfície terrestre bem como trata da sua densidade e disposição - comparando três métodos 

morfométricos: Regra Prática (Rt), Lettau (Le) e Macdonald et al (Ma). Primeiramente,  será realizada uma 

classificação por meio do reconhecimento de classes de cobertura do solo, através do uso de imagens orbitais Landsat 

TM e ETM e posteriormente a determinação do comprimento de rugosidade (Z0). Na fase da classificação das imagens 

de satélite são definidas as classes representativas de áreas urbanas, baseadas na descrição das formas da superfície 

urbana, adaptadas para a cidade de Salvador e relativas a elementos naturais, correspondentes aos parâmetros de 

rugosidade superfícial. Para a validação da classificação serão utilizadas areas obtidas de um imageamento quickbird da 

área de estudo. Para verificação dos resultados da estimativa de comprimento de rugosidade serão utilidados dados de 

três estações meteorologicas que monitoram a região. Os resultados deste estudo contribuirão com dados quantitativos e 

aplicabilidade dos métodos morfométricos na estimativa rugosidade da superfície utilizando imagens orbitais -  

parâmetro fundamental para estudos de avaliações das variações climáticas e simulação das condições de circulação de 

ar para a definição de orientações do planejamento urbano. 
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Com a utilização dos sistemas de posicionamento e orientação, GNSS e IMU, na aerofotogrametria, viabilizou-
se a aplicação da metodologia de Mapeamento Direto da superfície. Porém, para a aplicação da mesma, é exigido, além 
dos Parâmetros de Orientação Interior da câmara (POI), o conhecimento das posições relativas entre o sistema de 
mensuração inercial, a antena GNSS e o Centro de Projeção (CP) da câmara. Ainda, tendo em vista a integração da 
câmara com um Sistema Laser Scanner Aerotransportado (SLSA), é necessário também o conhecimento dos elementos 
supracitados relativos ao centro do espelho de varredura do sensor laser.  Supõe-se que a determinação da posição 
relativa do CP da câmara seja melhor determinada utilizando algum método de levantamento topográfico de precisão, se 
comparada a determinação da mesma utilizando o método de aerotriangulação por feixes de raios com pontos de apoio 
em campo. Com a aplicação do método de mapeamento indireto alguns desvios causados, como por exemplo, pelo 
efeito da refração fotogramétrica, podem ser compensados durante o ajustamento na determinação da posição do CP da 
câmara para o instante da tomada de cada aerofoto. É proposta a comparação entre as duas metodologias com o intuito 
de determinar o melhor posicionamento relativo (∆Xo, ∆Yo, ∆Zo) do CP de uma câmara digital de baixo custo ao 
centro do espelho de varredura do sensor laser para fins da aplicação do método de Mapeamento Direto. Pelo método 
topográfico foram realizadas medições com uma estação total obtendo coordenadas da posição da câmara, do sensor 
laser e da antena GNSS, todos devidamente instalados na plataforma aérea, num referencial local. Também foram 
observados pontos adicionais na câmara e no sensor com intuito da definição da orientação de ambos e a da direção de 
vôo. Internamente no sensor laser são conhecidas as posições relativas entre o espelho de varredura, o sistema de 
mensuração inercial e um ponto de referencia localizado na parte externa do sensor, tais posições são fornecidas pelo 
fabricante do equipamento. Após a determinação das coordenadas foi aplicada uma transformação de corpo rígido no 
espaço, tendo em vista transladar a origem do sistema de coordenadas para o centro do espelho de varredura e 
rotacionar os eixos cartesianos nivelando o sensor e alinhando conforme a direção de voo. Ainda, para a determinação 
do CP da câmara, foi traçado um vetor ortogonal ao plano definido pelos pontos obtidos na parte superior da mesma, 
passando pelo centro geométrico na borda da lente até percorrer uma distância equivalente a metade do comprimento da 
lente da câmara. O CP da câmara não é conhecido quanto a sua localização, porém, estima-se que a posição do mesmo 
seja aproximadamente no centro geométrico da lente. Para fins de verificação foram realizadas observações com um 
paquímetro em algumas arestas do sensor laser e comparadas aos resultados finais obtidos, as maiores diferenças não 
ultrapassaram alguns milímetros. Pelo outro método foi realizada a aerotriangulação por feixes de raios de um bloco 
fotogramétrico utilizando os mesmos equipamentos e plataforma aérea do método topográfico. Foram determinados os 
Parâmetros de Orientação Exterior (POE) de cada aerofoto e os mesmos foram comparados aos POE obtidos para o 
centro do espelho de varredura do sensor laser. Realizando a subtração de cada POE obtido para cada aerofoto aos POE 
obtidos do centro do espelho de varredura para cada instante equivalente, obtém-se a posição relativa do CP ao centro 
do espelho com uma determinada variância. Ainda, como critério de comparação, foram produzidas ortoimagens pelo 
método de Mapeamento Direto aplicando o posicionamento relativo do CP com os resultados obtidos pelas duas 
metodologias em uma determinada área com pontos de verificação levantados em campo. Observou-se que os desvios 
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obtidos pelo método de aerotriangulação foram superiores aos estimados pelo método topográfico e que tal 
determinação tem influência na geração de ortoimagens. As ortoimagens obtidas com aplicação do posicionamento 
relativo determinado pelo método topográfico apresentaram melhores resultados, comprovando a hipótese inicial. A 
orientação relativa (∆ω, ∆φ, ∆κ) não foi objeto de pesquisa no presente trabalho e tais parâmetros foram determinados 
pelo método de aerotriangulação por feixes de raios.  
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O mapeamento digital a laser viabilizou diversos novos estudos nas mais variadas áreas de conhecimento. No âmbito 
florestal, algumas pesquisas visam à identificação automática de árvores com base em dados provenientes dessa 
tecnologia. A identificação automática das árvores é o ponto de partida para diversas outras aplicações, como por 
exemplo, a definição das copas, cálculo de altura, volume, biomassa, etc. Devido às técnicas tradicionais de inventário 
florestal demandarem tempo e em alguns casos serem inviáveis devido à dificuldade de acesso em campo, este 
trabalho pretendeu definir um processo automatizado, utilizando a metodologia de correlação de imagens, para realizar 
automaticamente a identificação de árvores em áreas de reflorestamento. Tendo em vista que a maior parte dos 
processos fotogramétricos digitais envolve a correspondência de imagens e que um dos métodos para sua determinação 
é a correlação de áreas, onde se delimita uma região alvo ou janela de referência em uma das imagens e comparam-
se os tons de cinza dos pixels desta com os tons de cinza dos pixels da janela de busca ou de procura, delimitada 
numa outra imagem, verificando se há semelhanças, a idéia é medir a similaridade (dos níveis de cinza da 
imagem representados pelos valores dos pixels nas respectivas matrizes) entre a matriz de amostra e a matriz de busca 
através do cálculo do coeficiente de correlação. O princípio de correlação de imagens pode, dessa forma, ser 
aplicado no processamento digital de imagens para procurar padrões em uma imagem ou pontos homólogos em pares 
estereoscópicos, comparando uma matriz de amostra com as diferentes regiões da imagem. Os locais onde a matriz e a 
região da imagem forem similares serão caracterizados por um alto valor de correlação. O algoritmo então deve ser 
cíclico, uma vez que a janela de referência é combinada com todas as sub-matrizes da janela de pesquisa. Para cada 
combinação a função de correlação assume um valor e, dentre estes, a posição de melhor correlação é determinada, de 
acordo com o critério estabelecido para a função de correlação aplicada. Em linhas gerais, o problema da 
correspondência de imagens abrangeu as seguintes etapas: 1) Selecionar uma primitiva (níveis de cinza, feições ou 
descrições simbólicas) para correspondência em uma imagem; 2) Encontrar a primitiva conjugada na outra imagem; 3) 
Calcular a posição tridimensional da primitiva correspondida no espaço objeto; e 4) Avaliar a qualidade da 
correspondência. A última etapa, ou seja, a verificação da qualidade do processo foi de grande importância, pois 
vários fatores influenciam o processo de correlação levando a falsos resultados. Como exemplos têm-se as distorções 
geométricas e a ambigüidade, ou seja, o fato de ser possível a ocorrência de múltiplas correspondências. O processo de 
correlação de imagens se fez pela comparação de uma janela de referência com uma determinada janela de busca. Foi 
definida para a imagem de alturas utilizada no processamento, uma janela de referência e de busca de 11 X 11 pixels 
tendo em vista as dimensões de uma árvore na imagem. O pixel central da janela de busca indica o centro da árvore, e 
as coordenadas linha e coluna dessa posição foram indicadas pelo usuário do programa. O passo inicial, previamente à 
utilização do aplicativo, foi localizar  na  imagem  uma  árvore,  preferencialmente  que  representasse  bem  as  demais  
na  imagem,  e  obter  as coordenadas do pixel central da mesma. Tendo em vista que, devido à resolução da 
imagem, cada árvore possui diversos pixels semelhantes no centro da mesma, a tendência é que o aplicativo encontre, 
para cada árvore, grupos de pixels vizinhos com valor de correlação maior ao definido pelo usuário. Dessa forma o 
algoritmo em MatLab foi implementado de  maneira que encontrasse o pixel com maior correlação em cada um desses 
agrupamentos de pixels. Para a área de estudo foram realizadas análises visuais das árvores localizadas pelo algoritmo. 
Foram utilizadas a imagem de referência (imagem de alturas) e as árvores encontradas pelo algoritmo para três 
configurações diferentes de valor de correlação (0.50, 0.35 e 0.2). O número de árvores obtido para cada uma dessas 
diferentes configurações teve  como resultado 250, 301 e 324 respectivamente.  Houve sobreposição dos três resultados 
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diferentes. Percebeu-se que entrando  com um valor de correlação aceitável menor, obtivemos um número  maior 
de árvores, porém algumas posições são classificadas erradas. Observamos que para fins de amostragem geral e 
identificação de árvores a metodologia é válida. Porém, para uma análise mais concisa, seriam necessários dados do 
inventário florestal para o confrontamento com os resultados obtidos. A área de estudo predefinida é relativamente bem 
apresentável, ou seja, possui árvores regularmente espaçadas, com a forma das copas bem semelhantes entre si e 
valores de altura bem parecidos. Analisando visualmente alguns outros trechos, não definidos para estudo, notamos que 
possivelmente a metodologia de correlação não obtenha resultados tão satisfatórios. Algumas árvores possuem maior 
inclinação que outras, de maneira que alteram sua forma quando vistas de cima e diminuem o valor de altura. Uma 
possível solução para o reconhecimento de árvores diferentes seria a implementação no algoritmo da aceitação de 
diferentes janelas de amostragem. Porém poderia acarretar num tempo maior de processamento e numa análise prévia 
muito mais cautelosa da área de interesse. 
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relação ao interpolador linear aplicado na rede de triângulos irregulares, observou-se o menor valor de desvio. Os 

gráficos, entretanto, mostram uma elevada discordância do comportamento desse interpolador comparado à amostra. 

Essa discordância com a realidade é observada principalmente em regiões com ausência de vegetação submersa. Esses 

resultados demonstraram que o processamento dos dados amostrados com ecobatímetro necessitam de um pré-

processamento no qual os dados sejam segmentados em regiões cujo regime estatístico seja estacionário, essa exigência 

é similar as exigências da Geoestatística e em restauração de imagens na qual a invariância espacial constitui um fator a 

ser considerado no processo. Portanto, em trabalhos futuros recomenda-se desenvolver critérios de classificação que 

permitam distinguir e segmentar em regiões mais adequadas à aplicação de interpoladores. 

 

Palavras chave: levantamento de macrófitas imersas, ecobatimetria, interpoladores, estacionariedade do regime 

estatístico no espaço. 
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O sistema sensor imageador é o principal instrumento empregado na coleta de dados da superfície capaz de 

fornecer informação métrica e espectral dos objetos nela contidos sem que haja contato direto do sensor com o objeto. 
Em sua essência, mesmo os sensores modernos tecnologicamente, seguem o princípio de funcionamento da câmara 
escura, sendo compostos basicamente por um sistema de lentes, um material fotosensível e um sistema de gravação 
final da imagem. Existem dois grupos de sistema sensor imageador – os analógicos e os digitais. A principal diferença 
entre o sistema sensor analógico e digital refere-se ao material fotosensível usado como transdutor para a obtenção da 
imagem. No processo analógico, o transdutor da energia eletromagnética em imagem é o filme fotográfico, isto é, uma 
película sobre a qual é depositada uma emulsão fotoquímica para formar a imagem. Já no sistema digital, a maioria dos 
sistemas emprega o CCD (Charge Coupled Device – Dispositivo de carga acoplada) o qual é um mecanismo constituído 
com material semicondutor fotoelétrico estruturado na forma de uma matriz de capacitores, ou seja, fotocélulas (pixel) a 
qual transforma o fluxo de radiação eletromagnética sobre ela incidido em energia elétrica; a carga gerada é acumulada 
na mesma. Ao final da exposição, o circuito transforma a carga acumulada em cada elemento em uma voltagem, a qual 
é transferida a um conversor analógico digital (A/D) que transforma a carga elétrica gerada em cada célula em um valor 
digital, sendo este transferido a uma unidade de processamento para montar a imagem, posteriormente armazenada em 
uma unidade de memória. Os CCD são constituídos por silício, material semicondutor, o qual possui curva de 
sensibilidade espectral compreendida entre 400 – 1100 nm, o que significa que somente os comprimentos de onda entre 
400 a 1100 nm (faixa do visível e infravermelho próximo) sensibiliza o sensor. A amplitude espectral em que o sensor é 
sensível é definida pela diferença entre os níveis de energia – banda de valência e condução, do material empregado na 
sua confecção e pelo tipo de dopagem, processo o qual consiste em introduzir impurezas no material, alterando, 
conseqüentemente, a função trabalho do material. Assim como no filme fotográfico, devido às características espectrais 
do sensor CCD, também há necessidade de utilizar filtros para obter imagens coloridas. No entanto, devido às 
características físicas do sensor CCD, não é possível empregar filtros com camada contínua sobre o mesmo, como é 
efetuado em filmes fotográficos. Para contornar o problema, utiliza-se sobre o CCD, uma grade de filtro de radiação 
visível denominada filtro de Bayer. O filtro de Bayer em sua composição original é composto por um arranjo de filtro 
RGB (Red – vermelho; Green – verde; Blue – azul), o qual gera a cor baseado no processo aditivo das cores 
fundamentais. Atualmente há diversas derivações do filtro de Bayer, sendo empregadas para a obtenção da cor tanto 
pelo processo aditivo quanto pelo processo subtrativo das cores fundamentais. Dado o exposto, o objetivo deste trabalho 
é apresentar as características física e estrutural do sensor CCD, assim como retratar sobre o processo de formação das 
cores das imagens digitais obtidas com sistema sensor digital. A elaboração deste se justifica diante à necessidade de 
esclarecer aos usuários de imagens o principio físico e químico do funcionamento do sensor CCD e dos procedimentos 
empregados para obter imagens coloridas, assim como, dos procedimentos para determinar a função de resposta dos 
filtros empregados. 
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As imagens digitais de sensoriamento remoto apresentam incoerências geométricas em relação ao mundo real 

devido ao fato desta ser uma representação bidimensional da superfície. Assim, quando se deseja obter medidas 
métricas na imagem é necessário efetuar correções geométricas para corrigir as distorções existentes. Ao efetuar a 
correção geométrica a imagem sofre rotação, mudança de posição e de escala, fazendo com que as coordenadas 
calculadas para a imagem de saída não corresponda a números inteiros da imagem original, sendo assim, necessário 
empregar métodos de interpolação para calcular o novo valor digital a ser armazenado no pixel em sua nova posição. 
Dentre os interpoladores existentes, os mais conhecidos são: método do vizinho mais próximo, interpolação bilinear e a 
convolução cúbica. Dos métodos apresentados, o método do vizinho mais próximo é o que garante maior proximidade 
entre o valor escolhido para ser armazenado na nova posição do valor armazenado na sua posição original. Embora 
ocorra essa proximidade, não significa que o valor interpolado seja igual ao valor original, logo, para análise espectral o 
ato de efetuar a reamostragem pode causar erros que descaracteriza as propriedades espectrais do objeto, principalmente 
nas regiões de transição de um objeto para outro. Neste sentido, o presente trabalho tem como objetivo avaliar o grau de 
interferência na resposta espectral dos objetos causados pelo ato da escolha do valor a ser armazenado na imagem após 
correção geométrica. Para realizar o presente, propõe a implementação dos três métodos de reamostragem para efetuar 
as correções geométricas das imagens empregadas no estudo. Para verificar o impacto que a reamostragem causa na 
resposta espectral dos objetos armazenada na imagem, propõe o uso de imagens adquiridas com o sensor TM do satélite 
LandSat 5 devido ao fato da disponibilidade dos fatores de transformação do valor digital em valor de reflectância. 
Assim, espera-se verificar se os métodos de interpolação causam variações significativas que descaracterize a resposta 
espectral dos objetos o que pode vir a prejudicar os resultados dos trabalhos que envolva análise espectral dos objetos 
da superfície. 
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terreno devem ser eliminadas primeiro, uma vez que este procedimento possibilita reduzir o espaço de fusão e as 

possíveis falhas. Para a redução de fragmentação, o método a ser utilizado é a fusão de retas colineares baseada em 

regras perceptuais, como as de colinearidade e proximidade. Para tanto, é necessário que os valores de distâncias e 

ângulos entre as retas em questão sejam próximos de 0 (zero). Uma vez que as retas atendam as condições impostas, 

essas são fundidas.  Dessa forma, os lados de contornos e cumeeiras que possuam lacunas nas quais o processo de 

extração falhou, são reconstruídos. Novos segmentos de lados de contorno e cumeeiras são gerados, preenchendo as 

lacunas remanescentes. A metodologia apresentada foi aplicada em diferentes edifícios e os resultados obtidos na 

avaliação experimental mostraram que a metodologia funciona adequadamente na tarefa de eliminar duplicidades na 
resposta do detector de Canny, via retenção, nesses casos, das respostas do detector de Steger. Essa metodologia 

possibilitou, também, a eliminação de retas pertencentes ao terreno, antes presentes nos resultados, e, também, a fusão 

de retas colineares usando regras perceptivas básicas (colinearidade e proximidade). A presente metodologia apresentou 

uma melhor eficiência com os lados de contorno, devido à presença, nesses casos, de interferências externas ao edifício. 
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resultado todos os algoritmo mostraram-se satisfatórios. Entretanto, o algoritmo Máxima Verossimilhança apresentou o 

melhor resultado quando avaliado mediante Matriz de Confusão (94,10%), seguido da Árvore de Decisão (80,50%), 

Árvore de Decisão mais Slope (77,70%), Mínima Distancia (77,60%), Árvore de Decisão mais NDVI(77,30%)  e 

Árvore de Decisão mais MDT (76,30% de acerto). Além do bom resultado do algoritmo Máxima Verossimilhança 

mediante Matriz de Confusão, seu índice de acerto em relação a pontos coletados em campo foi de 75%, tornando este 

algoritmo mais adequado para classificar de maneira supervisionada imagens orbitais. 
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Ao longo da história da representação arquitetônica, com finalidade de preservação do patrimônio, tem sido 

constante a aplicação de novas tecnologias para a captura e “tradução” gráfica dos dados de exemplares arquitetônicos 
considerados de interesse histórico. A premissa de partida de todo levantamento, é que a documentação obtida deva 
facilitar o acesso à informação permitindo sua utilização por todos os agentes que intervenham na conservação e na 
gestão do edifício em questão; ao mesmo tempo deverá ser compreendida por diferentes usuários finais, não 
necessariamente profissionais dedicados às atividades relacionadas com a Arquitetura ou com o patrimônio. Neste 
sentido, pesquisas vêm sendo realizadas para a extração das feições de fachadas utilizando diversas técnicas como, por 
exemplo, a Fotogrametria, através de restituição, tanto mono como estereoscópica, o uso de imagens multi-espectrais e 
as técnicas de varredura laser. Embora, a maior parte dos esforços esteja sendo dedicada aos procedimentos de extração 
de feições, poucos trabalhos têm sido realizados no que diz respeito à descrição estrutural e à geração de plantas e 
seções destes objetos. Com este objetivo, apresentamos neste artigo, os resultados obtidos no levantamento 
tridimensional da igreja de Santa Maria de Castrelos, realizado através de Laser Scanner Terrestre. Utilizou-se o 
equipamento laser Riegl LMS – 390i, cujo funcionamento se baseia no princípio de tempo de vôo e tem uma fonte de 
laser que emite pulsos com um comprimento de onda de 1500 nm, num intervalo em distância de 1,5 e 400 m, com 
precisão nominal de 6 mm a uma distância de 50 m, em condições normais de iluminação e de refletividade. A taxa de 
coleta é 11.000 pontos por segundo e o sinal intensidade recebido pelo sistema sensor é registrado em 8 bits [0,255].  A 
Igreja de Santa Maria de Castrelos, construída no início do século XIII, está localizada na região da Galícia, noroeste da 
Espanha, na cidade de Vigo. A igreja de Santa Maria de Castrelos é uma igreja de estilo românico, com uma nave e uma 
abside semicircular, com três portas decoradas com rosetas, figuras geométricas tipicamente romanas. O levantamento 
foi realizado pelo laboratório de Fotogrametria Terrestre e de Recursos Naturais do Departamento de Engenharia de 
Minas, da Universidade de Vigo - Espanha, em conjunto com o Departamento de Geomática da Universidade Federal 
do Paraná - Brasil. Para a geração do modelo tridimensional da Igreja foram utilizadas diferentes resoluções, que variam 
conforme a necessidade e as características das feições presentes no monumento: para as nuvens de pontos utilizadas na 
geração do modelo tridimensional geral da Igreja, tanto da parte externa, como da interna, foi usada uma malha regular 
com espaçamento de aproximadamente 10 centímetros; para os detalhes, ou seja, para as nuvens de pontos utilizadas na 
representação das figuras geométricas e das rosetas se utilizou uma malha regular de 5 centímetros. O levantamento 
total da Igreja contou com 14 estações e para o registro das de nuvens pontos, realizado manualmente, foram utilizadas, 
como controle, algumas feições “naturais” da fachada da Igreja, sem a necessidade do uso de alvos pré-sinalizados. Os 
resultados, tanto do modelo tridimensional, como dos planos e das seções, estão em conformidade com as 
especificações e com as escalas de representação, normalmente utilizados em levantamento convencionais, 
fotogramétricos e topográficos de monumentos históricos, recomendados na literatura especializada na área.  
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A extração automática da malha viária urbana a partir de imagens digitais é uma tarefa extremamente complexa, 
uma vez que as cenas urbanas envolvem uma grande quantidade de objetos que se relacionam com as vias. O problema 
pode ser simplificado a partir de uma detecção prévia de regiões que correspondem às vias, tendo como consequência a 
diminuição da área de busca e do esforço computacional para o algoritmo de extração. Para tal, o uso somente de 
imagens aéreas ou orbitais possuem algumas limitações, principalmente em relação à semelhança das respostas 
espectrais das vias com outros objetos, como por exemplo, edificações com telhado cinza. Para contornar esse 
problema, outras fontes de dados podem fornecer informações complementares para apoiar o processo de extração e 
melhorar os resultados obtidos. Um exemplo são os dados provenientes do sistema de varredura a LASER, o qual tem 
se tornado foco de pesquisas nos últimos anos. Uma das principais motivações para o seu uso está na sua capacidade de 
obter de forma rápida e eficiente uma grande quantidade de pontos 3D (dados geométricos) com melhor precisão e 
acurácia e, além disso, informações relacionadas com a capacidade de reflectância dos objetos presentes na cena, que 
resulta em uma imagem de intensidade do pulso laser (dados radiométricos). As vias, nos dados de varredura a LASER, 
possuem características peculiares. Na imagem de intensidade do pulso LASER, devido o asfalto apresentar baixa 
reflectividade em relação ao pulso LASER, as vias possuem resposta espectral homogênea e aparecem em tonalidade 
escura. No MDSn (Modelo Digital de Superfície normalizado), gerado a partir da nuvem de pontos 3D e da diferença 
entre o Modelo Digital de Superfície (MDS) e o Modelo Digital de Terreno (MDT), as vias possuem valores 
homogêneos de altura e são livres de obstruções provocadas por sombra dos objetos. No entanto, em ambos os dados, as 
copas das árvores ao longo das vias ocasionam obstruções nas mesmas, o que impede de detectar as regiões de vias de 
forma contínua e homogênea. Com o objetivo de detectar regiões de vias a partir dos dados LASER, este trabalho 
apresenta uma sequência de técnicas de processamento de imagens em ambos os dados de varredura a LASER, cujos 
resultados combinados permitem diminuir a influência das copas das árvores ao longo das vias. Na imagem que 
representa o MDSn, os objetos elevados (árvores e edificações) podem ser identificados e detectados a partir de uma 
limiarização do histograma. A distinção entre as edificações e as árvores pode ser realizada a partir da informação de 
textura, uma vez que esses objetos possuem características texturais diferentes. Baseando-se nestas características, as 
regiões correspondentes às árvores são detectadas usando um filtro de textura que calcula o desvio-padrão dos níveis de 
cinza da imagem, realçando as regiões mais heterogêneas, seguido de uma limiarização do histograma. As regiões 
resultantes são subtraídas dos objetos elevados, restando apenas edificações. Dessa forma, tem-se uma imagem que 
representa o MDSn, sem a presença de árvores. Aproveitando das características das vias na imagem de intensidade, é 
possível detectar, de forma aproximada, as regiões de vias aplicando uma limiarização do histograma. As árvores ao 
longo das vias causam obstruções e descontinuidades na região detectada. Para complementar essas regiões obstruídas, 
é usado o resultado do MDSn, o qual indica, após a subtração de árvores, que aquela região trata-se de uma suposta 
região de vias, uma vez que possui altura no nível da superfície. Para os experimentos, foram usados recortes de dados 
de varredura a LASER de uma região urbana de Curitiba-PR, caracterizada por edificações, vias asfaltadas e árvores de 
diferentes tamanhos. Os resultados experimentais mostraram que a maioria das árvores foram detectadas e eliminadas 
com êxito no MDSn  e na imagem de intensidade, as vias foram detectadas com sucesso. Na complementação das 
regiões obstruídas pela presença de árvores, a maioria das obstruções puderam ser preenchidas a partir da informação 
proveniente do MDSn após a detecção e eliminação das árvores.   
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Desde o surgimento de sistemas de varredura a laser aerotransportados, a possibilidade de obter uma grande quantidade 
de pontos com coordenadas tridimensionais da superfície da Terra abriu novos horizontes no campo da fotogrametria. 
Os dados adquiridos de um levantamento realizado por um laser scanner são conhecidos como nuvem de pontos. Essa 
nuvem de pontos relata inicialmente um (MDS), modelo digital de superfície, que é um conjunto de coordenadas que 
representa além do terreno todas as obstruções que a compõem, como vegetação e edificações. Uma das aplicações é a 
derivação de um modelo digital do terreno (MDT) a partir desta nuvem de pontos (MDS). Para isto é necessário, a partir 
do modelo digital de superfície, retirar toda e qualquer obstrução que não pertença ao terreno. Atualmente, constata-se a 
procura pela automação desta extração, através de filtragens dos dados, interpretações, manipulações e comparações. O 
problema consiste em separar, na nuvem de pontos, os pontos que pertencem ao terreno e os pontos que pertencem às 
edificações, árvores e obstruções do solo em geral, baseado unicamente nos dados altimétricos. O artigo mostra os 
resultados de um estudo que tem por finalidade gerar um MDT a partir de uma nuvem de pontos oriundos dos dados do 
levantamento obtido por um laser scanner. O processo se inicia transformando os dados brutos XYZ da varredura a 
laser em um sistema matricial, uma grade com coordenadas horizontais e pra cada coordenada horizontal um ponto 
altimétrico, com intuito de simplificar a análise sem perder significadamente a qualidade espacial do levantamento, 
obtendo um novo e menor conjunto de dados, mais simples, facilitando assim os processamentos computacionais da 
nuvem de pontos. A resolução da grade é definida em função da densidade de pontos da nuvem, e o valor armazenado 
em cada célula (definido como pixel do campo matricial) será a menor cota de todos os pontos que definem a área que é 
resumida a essa única célula.  Num processo iterativo, cada célula é analisada junto com sua vizinhança. A declividade 
entre a célula central e seus vizinhos é calculada. Assumindo que a variação do terreno é suave e que elevações causam 
altas declividades entre as células vizinhas na grade, é suposto então que essas altas declividades descrevam uma 
obstrução e que o ponto mais alto não pertença ao terreno. Os pontos vizinhos são avaliados em função de sua altitude 
(declividade) em relação ao pixel central e pontos que superem um limiar pré-estabelecido pelo usuário são excluídos. 
O valor da altitude destes pixels é substituido pelo menor valor da vizinhança, assumindo que este menor valor pertença 
ao terreno. Assim, exclue-se os pontos que supostamente não pertencem ao MDT. A iteração é repetida até que não haja 
mais nenhum ponto que ultrapasse o critério da declividade fixado. O limiar de declividade máxima entre pontos 
vizinhos é estipulado em virtude da resolução da grade, pois ela influencia a distância entre os pontos e 
conseqüentemente o processo avaliativo da declividade. A concatenização dos dados é feita pela relação entre vários 
métodos e linguagens de programação diferentes, a obtenção e reorganização dos dados por linguagem c++, as análises 
e processos matemáticos matriciais pelo matlab e a demonstração e exportação final dos dados por meio vetorial através 
de plataformas CAD por meio de auto-lisp. Os algoritmos foram avaliados usando uma nuvem de pontos real obtidas de 
um levantamento da área do centro politécnico da Universidade Federal do Paraná, tendo sido verificado 
experimentalmente que ele é capaz de reduzir a presença de árvores ou construções no modelo. 
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Atualmente, há uma preocupação cada vez maior com a problemática do desmatamento na Amazônia, o que 
promoveu avanços com investimentos em instrumentos cada vez mais sofisticados nas áreas do sensoriamento remoto e 
geoprocessamento. O objetivo deste trabalho foi analisar e comparar diferentes técnicas de processamento digital de 
imagens do sensor SAR/SIPAM para o monitoramento de desmatamento em uma área no município de Iranduba, AM. 
Em função das limitações existentes no processo de classificação de imagens SAR/SIPAM este estudo visa desenvolver 
procedimentos que acelerem e aperfeiçoem a classificação dessas imagens. As imagens utilizadas no estudo são do 
imageador SAR-SIPAM (R99-B da Força Aérea Brasileira do Sistema de Vigilância da Amazônia - SIVAM) de 
capacidade de imageamentos simultâneo com a banda L, nas polarizações HH, VV, VH e HV, e banda X (HH), com 
resoluções espaciais de 3m, 6m e 18 m. As imagens são do ano de 2005 da missão Manaus e Adjacências com 6 metros 
de resolução espacial. As técnicas de processamento de imagens aplicadas neste estudo foram: elaboração de 
composição colorida falsa-cor, classificação de imagens, segmentação, filtragem e avaliação dos algoritmos de 
classificação, para tanto foi utilizado o software ENVI 4.5. A composição colorida foi obtida a partir das polarizações 
HH, HV, VV, da banda L. A partir deste procedimento selecionou-se então, uma área menor (recorte) dentro desta 
faixa, para ser utilizada no decorrer de todo o estudo. Foram definidas três classes de interesse: vegetação de floresta, 
desmatamento e solo exposto e áreas de vegetação rasteira (agricultura e pastagens). Para avaliação dos resultados 
obtidos com os testes nos diferentes algoritmos, utilizou-se a Matriz de confusão e o coeficiente Kappa e como verdade 
terrestre as amostras obtidas na imagem por meio da interpretação visual. Como resultados têm-se nas primeiras rotinas 
testadas a aplicação dos classificadores foram realizados para avaliar o desempenho dos mesmos na imagem, tais 
resultados obtidos mostraram-se insatisfatórios com os coeficientes Kappa de exatidão péssima a razoável, os mesmos 
serviram para comparação dos resultados de outras rotinas testadas no decorrer da pesquisa, com aplicação das técnicas 
de filtragem e segmentação de imagens. A expectativa era de melhorar o índice de acerto dos diferentes classificadores 
digitais para o mapeamento do desmatamento na área de estudo, o que foi alcançado. Dos testes feitos com os diferentes 
filtros testados, o que mostrou melhor desempenho foram os filtros de Textura de Ocorrência e Co-ocorrência para a 
imagem SAR R99-B em áreas desmatadas, com destaque para a Variância e as correlações de Média/Variância e 
Média/Contraste. Contudo, no aspecto visual o filtro não apresentou resultado satisfatório, pois a visualização das 
regiões de interesse ficou distorcida, mesmo depois da execução da classificação supervisionada do algoritmo Máxima 
Verossimilhança. Os melhores resultados obtidos de classificação de imagens com exatidão classificada como muito 
boa de coeficientes Kappa foram com a aplicação da técnica de segmentação de imagens. A utilização da extensão do 
aplicativo denominado ENVI FX desempenhou com eficiência o processo de segmentação para os ótimos resultados 
adquirido. A pesquisa conseguiu contribuir para a minimização das limitações existentes no processo de classificação 
de imagens de radar, pois apresentou através das rotinas testadas que o processo de segmentação de imagem facilita a 
classificação automática reduzindo os ruídos existentes na imagem, desenvolvido com melhor desempenho pela 
extensão ENVI FX, podendo ser retirado de maneira mais rápida por outro aplicativo. Recomenda-se que esta 
metodologia de segmentação de imagens SAR R99-B seja colocada em prática com faixas de imagens inteiras para 
maiores detalhes quanto às estimativas do tempo do processo. 
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 A utilização de novas tecnologias nos campos de fotogrametria, sensoriamento remoto e mapeamento em geral, 

que possibilitam maior eficácia, devido à rapidez e uma maior precisão na obtenção dos resultados, tem crescido no 

mercado, sendo também objeto de inúmeras pesquisas. Os sistemas de perfilamento a LASER ou ALS - Airborne 

LASER Scanning, baseados na tecnologia LIDAR (Light Detection and Ranging) são exemplos destas tecnologias que 

têm provocado uma revolução no que diz respeito à obtenção de modelos digitais de superfície (MDS), por exemplo. 

Por meio de métodos clássicos, como procedimentos fotogramétricos e levantamentos com GPS (Global Positioning 

System), dentre outros, também é possível obter modelos de superfície. No entanto, a disponibilidade destes sistemas de 

perfilamento a LASER possibilita uma grande velocidade de aquisição, permitindo gerar malhas de pontos 

extremamente densas (quando comparada aos métodos clássicos), reduzindo substancialmente o tempo em algumas 

etapas posteriores do processo fotogramétrico. Uma vez disponível a nuvem de pontos LASER, alguns processamentos 

devem ser realizados visando a geração do MDS, bem como do modelo digital do terreno (MDT), que são modelos 

úteis na geração de ortoimagens e curvas de nível, por exemplo. Um tipo de processamento usualmente realizado a 

partir do MDS é a detecção e extração de edificações, tendo inclusive algumas abordagens automáticas. Em algumas 

abordagens é inicialmente feita a extração do contorno dos telhados para a posterior modelagem da superfície que 

compõe cada telhado, normalmente formada por planos ou por superfícies mais complexas. Dentro do escopo deste 

problema, este trabalho aborda a determinação de porções não-planas com base nas seguintes superfícies: cilindros 

parabólico, de seções elíptica e circular. A partir das equações destes modelos pode-se fazer um ajuste de todos os 

pontos do telhado de uma edificação, extraídos a partir da nuvem de pontos LASER e do conhecimento do contorno da 

edificação, podendo-se avaliar, pela análise dos resíduos do ajustamento qual o modelo que melhor se ajusta. Antes da 

realização dos experimentos com dados reais, pontos de coordenadas tridimensionais foram simulados para cada um 

dos modelos de superfície, permitindo tanto a validação das implementações quanto a verificação da influência do uso 

de coordenadas UTM na inversão das matrizes normais do ajustamento, para cada superfície. Após os testes iniciais, 

com dados simulados, são realizados experimentos para os ajustes de superfícies com os dados reais oriundos da 

varredura LASER. As feições utilizadas para tais experimentos consistem em telhados, aparentemente formados por 

superfícies cilíndricas (por uma análise da visualização 3D dos pontos do telhado), escolhidas sobre a imagem 

hipsométrica da área de trabalho para o qual os dados LASER são disponíveis. A partir dos processamentos realizados 

com os dados simulados e os reais pôde-se perceber o efeito da magnitude das coordenadas UTM no ajuste das 

superfícies bem como na determinação dos coeficientes de cada uma das superfícies, efeito este que pode ser 

quantificado pelo número de condição da matriz normal a ser invertida, em cada caso. Na metodologia apresentada são 

usados dados LASER, bem como uma imagem hipsométrica, sendo esta imagem utilizada apenas com o propósito de 

definir o contorno de cada telhado, sendo esta delimitação feita de modo manual, uma vez que o foco deste trabalho é a 

modelagem dos telhados. Em trabalhos futuros, as implementações mencionadas relativas ao ajustes das superfícies 

serão incorporadas em um procedimento no qual serão avaliados tanto o ajuste dos pontos a estas superfícies quanto a 

análise de situações nas quais os telhados possuem dois ou mais planos, onde pode ser aplicado o método de Otsu para a 

determinação de um ou mais limiares - dependendo do número de classes ou faces planas – que formam os telhados em 

análise. 
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A utilização de produtos cartográficos, como ortoimagens, tem-se tornado cada vez mais frequente em diversas 
aplicações, como cadastro urbano, atualização cartográfica, projeto de oleodutos, entre outros. Um fator importante no 
uso deste tipo de produto se refere às propriedades que ele possui, uma vez que conceitualmente as ortoimagens 
apresentam as feições projetadas de modo ortogonal, como nos mapas de linha, mantendo como consequência uma 
escala uniforme. Diferente destes mapas, nos quais são usados símbolos na representação da superfície, as ortoimagens 
além de possuírem correções devido à inclinação da câmara e à influência do relevo mostram as entidades presentes no 
espaço objeto, que facilita a interpretação da imagem, sendo possível a vetorização de feições de interesse. Outro 
aspecto que pode ser considerado pelos usuários refere-se a sua produção, que pode ser feita em um tempo menor e 
consequentemente com um custo reduzido, quando comparado com a restituição fotogramétrica. Para a criação de 
ortoimagens normalmente são utilizados um conjunto de imagens, um DTM (Digital Terrain Model) da área 
correspondente à região que se deseja gerar a ortoimagem e informações de orientação interior e exterior do sensor 
utilizado. Partindo desta premissa, em que se utiliza o DTM, não é considerada a variação da componente altura para os 
objetos acima da superfície, como edificações, por exemplo. Isso faz com que alguns destes objetos não sejam 
projetados ortogonalmente no produto gerado, apresentando ainda um deslocamento na direção radial. Este problema é 
solucionado com a geração de ortoimagem verdadeira, produto este que utiliza o DSM (Digital Surface Model), ao 
invés do DTM, e que incorpora a informação da elevação dos objetos sobre a superfície. Este tipo de modelo pode ser 
criado de diversas maneiras, como por exemplo por técnicas fotogramétricas quanto por sistemas de varredura a 
LASER (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation) aerotransportado, dentre outras. Dentro deste 
contexto, neste trabalho são analisados alguns aspectos ligados ao problema de geração de ortoimagens verdadeiras, 
sendo discutidos os principais métodos disponíveis na literatura. Para a criação deste produto é necessária a detecção 
das áreas não visíveis a partir do ponto de vista do sensor de imageamento, devido à presença de edificações que podem 
obstruir o registro de algumas feições do espaço objeto, sendo estas áreas denominadas áreas de oclusão. Atualmente 
existem diferentes maneiras de identificar estas regiões nas imagens. Os principais métodos utilizados para este fim são: 
método Z-buffer e método baseado em ângulos. O primeiro, Z-buffer, utiliza como critério de detecção a distância entre 
CP e o ponto em estudo, sendo feita uma avaliação de todas as células presentes no DSM. Neste método faz-se uma 
varredura de todo o modelo e a princípio define-se a célula investigada como sendo visível. Ao analisar outra célula e se 
deparar com uma já definida como visível é aplicado o critério de detecção, por meio da distância CP – célula, no qual o 
ponto com a maior distância é definido como ocluso. O segundo método, baseado em ângulos, utiliza o ângulo formado 
entre a vertical do CP e a direção CP - célula na avaliação da visibilidade dos pontos. Este ângulo, partindo do centro da 
imagem para a periferia apresenta-se naturalmente como crescente. Esta característica é utilizada para detecção das 
áreas oclusas. Ao analisar as células do DSM, na direção radial como mencionado, elas são consideradas como visíveis 
se mantiverem uma sequência crescente do ângulo, e a partir do instante que para uma determinada célula for observada 
uma violação desta ordem (um ângulo menor que o obtido no ponto anterior), esta célula passa a ser considerada como 
parte da área de oclusão. Outro fator importante na implementação destes métodos é a maneira como é feita a varredura 
das células do DSM, que pode ser efetuada de diversas maneiras, como por exemplo, em forma de espiral e radial. 
Como destacado em alguns trabalhos da literatura, diferentes formas de varredura podem conduzir a diferentes tempos 
de processamento e também resultados. Finalizando, embora neste trabalho seja apresentado apenas alguns aspectos 
conceituais relativos a este problema, o entendimento dos diversos métodos é importante para futuras implementações 
visando a geração de ortoimagens verdadeiras. Destaca-se também que embora o conceito de ortoimagem seja 
amplamente conhecido pela comunidade ligada à Fotogrametria e Sensoriamento Remoto, observa-se que nem todos os 
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modernos sistemas fotogramétricos digitais disponíveis no mercado possuem ferramentas que permitem a geração 
automática de ortoimagens verdadeiras, sendo, portanto relevante o seu estudo e desenvolvimento. 
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 No Brasil, se está vivenciando um grande número de desastres naturais, como inundações e desmoronamentos de 

terra, cujas ocorrências não se restringem a uma região específica. Estes desastres têm origens diversas, sejam pela ação 

da natureza ou pela ação e degradação do homem. Nota-se que um dos principais fatores desses acontecimentos é o 

forte crescimento urbano de forma desordenada e sem planejamento que avançam sobre áreas de preservação e de 

riscos, inclusive em áreas costeiras. Esses fatores fragilizam os ecossistemas ambientais com a degradação de 

mananciais, matas ciliares, redes de drenagem naturais, entre outros que contribuem decisivamente para as ocorrências 

de tais acidentes. A cada desastre que ocorre, medidas corretivas são tomadas, tardiamente, em função dos prejuízos, 

calamidades e fatalidades ocorridas. Desta forma, são de extrema importância o planejamento e a aplicação de medidas 

preventivas, com base em projetos e estudos que estabelecem um horizonte de ações efetivas na prevenção de tais 

acidentes. A expansão da urbanização para a região metropolitana de Curitiba aponta que este crescimento é um dos 

principais causadores das mudanças climáticas, e conseqüentemente das inundações sistemáticas que vem ocorrendo. 

Este estudo tem como objetivo apresentar as principais áreas prováveis de risco para projetos de prevenção. Os mapas 

de inundação são ferramentas de custo/benefício importantes para o desenvolvimento de projetos de prevenção. Na 

busca de mapas cada vez mais precisos, o LiDAR é uma das tecnologias indicada para a obtenção do modelos digitais 

do terreno. O LiDAR está sendo utilizado no Brasil desde 2001. O sistema faz o registro contínuo de coordenadas 

espaciais de pontos sobre a superfície do terreno, permitindo a modelagem tridimensional e a geração de mapa 

topográfico derivado destas informações. As aplicações são inúmeras e podem ser combinadas com outros produtos 

derivados da fotogrametria. Órgãos internacionais como O FEMA1 e a NOAA2 concluíram estudos econômicos e 

sociais sobre os benefícios que um mapeamento preciso fornece a sociedade. A partir dessas conclusões e comparações 

com estudos anteriores, o FEMA continua investindo na elaboração desses mapas utilizando o sistema LiDAR para 

consolidar sua aplicabilidade em análises topográficas. O perfilamento LiDAR foi realizado na Região Metropolitana de 

Curitiba, no limite entre o município de Pinhais e Piraquara. O vôo compreendeu 18 faixas com largura aproximada 400 

metros e densidade de 3,8 pontos por metro quadrado. Os dados foram processados, classificados e a partir do Modelo 

Digital do Terreno, as drenagens foram obtidas. Para a análise, os dados do SRTM da área de estudo foram coletados e 

compatibilizados para a obtenção da drenagem. Após o tratamento dos dados LiDAR e SRTM, o Modelo Digital do 

Terreno em conjunto com as drenagens possibilitaram que fossem realizadas várias simulações de cheias do Rio Iraí, 

apresentando as prováveis áreas atingidas, bem como, o volume de chuva necessário para que ocorra uma inundação. 

Este trabalho exemplifica a aplicação em áreas de risco à inundação na região metropolitana de Curitiba, bem como, 

quando se compara aos resultados obtidos pelo SRTM, demonstra a importância de mapas precisos para estudos 

ambientais e de prevenção de acidentes, reforçando a necessidade de investimento em bases de dados geográficos 

atualizados e precisos.  

 

 
1
 Federal Emergency Management Agency (FEMA) órgão responsável pelos serviços de emergência em casos de 

desastres naturais ou provocadas pelo homem. 
2
 Nacional Oceânica Atmospheric 
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Este resumo descreve soluções matemáticas para o problema de transformação de pontos e outras entidades do 

espaço-imagem para o espaço-objeto, tendo por base uma única imagem e uma forma de representação da superfície. 
Este tema é geralmente associado ao conhecido algoritmo de Makarovic e, em decorrência, é visto de forma bastante 
restrita, já que se trata apenas de uma simples técnica. Entretanto, mostra-se neste resumo que é possível estender 
consideravelmente o conceito original de Makarovic, a ponto do tema merecer um status de maior detaque em 
Fotogrametria. O tema pode também ser valorizado em função de suas potencialidades no contexto da automação dos 
processos fotogramétricos ligados a extração de feição. Por exemplo, as feições de interesse podem ser extraídas sobre a 
imagem toda e depois projetadas no espaço-objeto sem a necessidade de resolver a difícil e mal-posta tarefa de 
correspondência entre entidades num estereopar de imagens. A transformação de entidades numa imagem para o 
espaço-objeto, sem nenhuma restrição no espaço-objeto, não admite solução única. Uma forma necessária e geralmente 
suficiente de restrição no espaço-objeto é obtida através de modelos matemáticos ou digitais da superfície física da terra 
ou de modelos matemáticos de objetos de interesse. Em outras palavras, força-se se que as entidades presentes na 
imagem sejam projetadas sobre uma superfície matemática ou digital do terreno ou sobre a superfície de um objeto 
(como um edifício em representação poliédrica). Uma superfície digital pode ser dada na forma de uma malha regular 
de pontos (MDT – Modelo Digital do Terreno ou MDS – Modelo Digital de Superfície) ou na forma de uma estrutura 
de triangulação TIN (Triangulated Irregular Network). Já uma superfície matemática do terreno pode ser obtida a partir 
de uma representação digital do terreno. Por exemplo: 1) uma representação poliédrica do relevo pode ser obtida com 
base num MDT ou MDS, caso em que cada célula dá origem a duas faces triangulares, ou com base num TIN, caso em 
que cada domínio triangular dá origem a uma face triangular do poliedro; 2) uma representação bilinear do relevo pode 
ser obtida modelando cada segmento de superfície, delimitado por uma célula do MDT ou MDS, através de uma 
superfície bilinear; 3) uma representação plana pode ser indicada desde que a movimentação do relevo na região de 
interesse possa ser desconsiderada; 4) uma representação elipsóidica  pode ser indicada se a região de interesse for 
bastante extensa e topograficamente comportada. As duas primeiras opções fornecem potencialmente soluções gerais 
para a modelagem de superfície, destacando-se o fato de que um poliedro gerado a partir de um TIN tem a vantagem de 
usar os pontos originalmente amostrados. As duas últimas opções fornecem soluções para casos específicos envolvendo 
relevos ‘lisos’, que é um conceito dependente, também, da configuração de captura da imagem. A modelagem 
elipsóidica (por exemplo, via elipsoide com mesmo achatamento do elipsoide de referência e com um dos semieixos 
obtido pela adição da altitude geométrica média da região ao correspondente semieixo do elipsoide de referência) é 
mais plausível para situações envolvendo imagens nadirais tomadas a grande altitude a bordo de plataforma orbitais. 
Além das modelagens matemática ou digital de superfície discutidas acima, outra opção de modelagem surge no 
contexto de integração de dados de varredura a laser e fotogramétrico para a extração de edifícios na forma poliédrica. 
Os métodos para a extração poliédrica de edifícios usando apenas dados laser são eficazes na extração das faces de 
telhados e cumeeiras, mas não possibilitam um bom delineamento do contorno de telhado. Um poliedro representando 
aproximadamente um edifício, gerado a partir de dados laser, é um exemplo de um modelo matemático de objeto 
passível de ser melhorado fotogramétricamente. Pode-se agrupar os métodos de projeção de entidades presentes numa 
imagem sobre uma representação de superfície ou objeto em duas classes principais: 1) métodos que se prestam 
somente para a transformação de pontos ou outras entidades geométricas (como segmentos de retas) do espaço-imagem 
para o espaço-objeto; e 2) métodos que integram, num único processo, a transformação entre espaços com técnicas de 
análise de imagem. Vários métodos podem ser classificados como da classe 1. Conceitualmente o algoritmo de 
Makarovic realiza a intersecção da reta de colinearidade com um MDT da região imageada, levando a um processo 
iterativo baseado na conhecida equação de colinearidade ‘inversa’. Uma forma alternativa para resolver o problema, 
com a vantagem de não necessitar de iterações, é através da intersecção da reta de colinearidade com a superfície 
terrestre representada numa forma matemática (poliedrica, bilinear, plana ou elipsóidica). A forma adequada de 
representação matemática da condição de colinearidade para possibilitar soluções analíticas para o problema é a 
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representação paramétrica da equação da reta no espaço. Quando a superfície imageada não é suave, o que ocorre, por 
exemplo, com edifícios num MDS, as soluções acima podem implicar em grandes erros. Uma forma de contornar este 
problema é através da modelagem do objeto no espaço-objeto, mas que em algum aspecto seja necessário refiná-lo ou 
complementá-lo utilizando-se uma imagem. Nesse contexto estão as metodologias para refinamento fotogramétrico de 
contornos de telhados extraídos de dados laser, cuja solução pode ser encontrada através da intersecção de dois planos: 
1) plano que contém o centro de perspectiva e o segmento de reta de contorno de telhado na imagem; e 2) o plano de 
telhado que contém o lado do contorno a ser refinado. A classe 2 se refere aos métodos de extração de feições 
diretamente no espaço-objeto, mas que dependem da formulação de uma função de energia que descreve a feição de 
interesse (como rodovias e contornos de telhado) no espaço-objeto e que também liga ambos os espaços envolvidos via 
equações de colinearidade. Uma característica marcante destes métodos é que o processo tradicional de extração e 
projeção de feições é realizado simultaneamente. Todos os métodos mencionados são formulados tanto para imagens de 
quadro como de varredura linear e vários deles foram implementados computacionalmente e avaliados 
experimentalmente.  
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O crescimento urbano é resultante de um processo intensivo e continuo ao longo do século XX no qual provoca 
mudanças socioeconômicas, ambientais e espaciais. Os assentamentos subnormais são produtos deste processo, que são 
caracterizados por: um conjunto de moradias não planejadas, população de baixa renda, posse ilegal da terra e falta de 
infra-estrutura básica e urbanística. Normalmente estão inseridos em área de risco ambientais (inundações, 
desmoronamentos, área de solo instável) ou riscos operacionais urbanos (linhas de alta tensão, gasodutos, linha 
ferroviárias).  Este trabalho tem por objetivo identificar as área de assentamento subnormais e suas modificações 
temporais entre o período de 2005 e 2008 na cidade de João Pessoa através da utilização de imagens de alta resolução 
atrelada à classificação baseada em objetos. A expansão deste tipo de moradia fora do esquadro do planejamento urbano 
é crescente e decorrente das ações políticas ineficazes e a incorporação de novas áreas por meio de parcelamento 
clandestino. As características passíveis de serem identificadas através de imagens de sensoriamento orbital de alta 
resolução são referente ás propriedades urbanísticas e ambientais. Neste trabalho foram utilizadas as seguintes 
características espaciais:  irregularidades de ruas, lotes não inseridos em quadras, proximidades ou invasão de áreas em 
locais de proteção ambiental e leitos de rios e irregularidades no tamanho e forma das edificações. Para execução da 
classificação utilizou imagens do sensor QuickBird NATURAL COLOR (3 bandas multi-espectrais fusionadas com a 
PANCROMÁTICA) e o método de análise de imagem baseado a objeto (OBIA - Object-Based Image Analysis)  por 
permitir inserir descritores de forma, textura, relação entre classes, informações temáticas existes além das informações 
espectrais na classificação e a criação de uma rede semântica e hierárquica. Para tal feito estruturou-se um nível 
superior, denominado de estrutural, com as informações de quadras e eixo de estradas proveniente de dados vetoriais e 
elementos ambientais (rios e vegetação). Decorrente deste processo ocorreu uma nova segmentação com a criação de 
objetos menores que herdaram características do nível superior chamados de nível de cobertura do solo. Neste nível 
foram criadas classes como telhados de cerâmica, telhados de concretos, telhados brancos, vegetação arbórea, vegetação 
arbustiva, piscinas, ruas pavimentadas e caminhos. Um terceiro nível foi criado para a identificação dos assentamentos 
subnormais que utilizou os descritores referentes às relações entre classes e entre níveis hierárquicos. O produto final da 
classificação foi um mapa temático mostrando os assentamentos subnormais nos dois períodos. Para avaliação da 
acurácia da classificação utilizou o método Kappa. O método foi aplicado em três diferentes bairros do município que 
apresentaram características distintas com base no índice de desenvolvimento humano (IDH) cujo valor varia de 0 a 1, 
sendo eles: Manaíra (0,970), Ipês (0,724) e Alto do Céu (0,473). O resultado da utilização de uma mesma árvore de 
processo para cenas de períodos diferentes mostrou-se satisfatório. Um dos fatores que tornou possível manter a mesma 
árvore de decisão para diferentes bairros ocorreu devido ao fato que assentamentos subnormais apresentaram 
características similares. Vale salientar que a imagem de 2008 por ter uma visada inclinada em relação à vertical maior 
que a de 2005 proporcionou confusões entre classes e também redução no numero de elementos de uma mesma classe. 
A utilização de informações temáticas foi um ponto com resultados positivos, pois foram úteis para separar conflitos 
entre classes com características espectrais parecidas como por exemplo:  solo exposto e telhados de cerâmica e as 
classes nomeadas como estradas cujas características do asfalto se conflitavam com algumas edificações. Este estudo 
por fim demonstra a importância da classificação de imagens de alta resolução para contextos complexos como é o caso 
de assentamentos subnormais.  
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Uma das tecnologias que vem revolucionando a forma de obtenção de modelos digitais de terreno, para fins de 
mapeamento, são os sistemas de varredura LIDAR aerotransportado. Apesar de alguns autores teorizarem e explicarem 
os conceitos envolvidos em seu funcionamento, o controle de qualidade dos dados obtidos com os sistemas LIDAR 
ainda é um procedimento não totalmente sedimentado, propiciando um amplo campo de pesquisa a ser explorado. 
Muitos autores se baseiam em realizar o controle de qualidade externo (CQE) dos dados LIDAR, uma vez que fazer o 
controle de qualidade interno (CQI) pode ser oneroso, dada a quantidade de variáveis fornecidas pelos vários sensores 
que integram o equipamento de varredura: atitudes e posições do equipamento LIDAR, medidas pela IMU (Inertial 
Measurement Unit); posições medidas pelo GNSS (Global Navigation Satellite System); ângulo de varredura de cada 
pulso LASER emitido; as várias respostas de tempo e intensidade de sinal de cada pulso LASER medido, dentre outras.  
Outro fator que causa a preferência pelo CQE é que os fabricantes de sistemas LIDAR não detalhadam as suas técnicas 
de processamento, sendo eles procedimentos denominados de “caixa prega” (Black Box). No CQE de uma nuvem de 
pontos devem ser avaliadas a qualidade planimétrica e altimétrica e a densidade de pontos especificada e contratada. 
Uma das metodologias encontradas na literatura propõe o CQE planimétrico por meio de pontos de controle pré-
sinalizados, especialmente construído para serem identificáveis na nuvem de pontos, por meio da intensidade de cinza 
do pulso; e o controle altimétrico por meio de feições planas niveladas e bem definidas. Outras metodologias propõem o 
uso de planos, retas e outras feições geométricas possíveis de serem medidas no terreno e suas homólogas determinadas 
na nuvem de pontos. Contudo, não há ainda uma normatização que especifique como o CQE de dados LIDAR deve ser 
feito de modo prático e que possa ser realizado por empresas produtoras ou entidades contratantes deste produto. A 
proposta deste trabalho não é especificar uma norma de avaliação dos dados LIDAR, mas apontar uma possibilidade 
metodológica para esta avaliação do seu controle de qualidade (CQ). Atualmente, a Prefeitura Municipal de Porto 
Alegre (PMPA) tem em desenvolvimento o mapeamento de seu Município, em uma área total que envolve toda a área 
municipal, com cerca 545 km². Os produtos que serão desenvolvidos são: implantação de uma rede geodésica com 50 
marcos principais de centragem forçada, padrão rede estadual do IBGE, e 44 marcos azimutais; levantamento 
aerofotogramétrico com imagens ADS 40, com resolução média dos píxeis de 12,5 cm no terreno; perfilamento LIDAR 
aerotransportado com 25 cm de precisão altimétrica e 0,78 cm de precisão planimétrica, numa densidade mínima de 2,2 
pontos/m²; além de outros subprodutos. Em um convênio de cooperação técnica firmado entre a PMPA e a UFRGS, a 
Universidade está auxiliando a PMPA no CQ dos produtos entregues, em contrapartida, terá acesso a todo o montante 
de dados gerados. Um dos objetivos desse CQ é avaliar os produtos LIDAR de acordo com as especificações 
contratadas. Dada esta necessidade prática, o presente trabalho visa estudar, desenvolver e aplicar uma metodologia de 
CQE planialtimétrica dos dados LIDAR, em uma área teste, avaliando várias metodologias de determinação de pontos 
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homólogos na nuvem de pontos de no terreno, considerando que não houve nenhum tipo de pré-sinalização de pontos 
controle. Uma vez determinada uma amostragem de pontos homólogos, serão executados os testes de tendência e 
exatidão das discrepâncias nuvem de pontos com o terreno. No desenvolvimento deste trabalho, também será possível 
comparar a nuvem de pontos LIDAR com o levantamento fotogramétrico, sendo mais uma possibilidade de avaliações 
de qualidade. Todo desenvolvimento metodológico como os resultados obtidos serão apresentados no trabalho. 
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A temperatura do ar é influenciada principalmente pela altitude, latitude e longitude, e normalmente decresce com 

a elevação da altitude, esta taxa de arrefecimento ocorre, pois uma massa de ar seco em ascensão está sujeita a pressão 

cada vez menor, aumentando seu volume e diminuindo a temperatura. Como este gradiente térmico depende da 

saturação do ar, o decréscimo da temperatura média com a altitude se situa em torno de 1ºC a cada 180 metros. No 

Paraná esta alteração é de 0,6ºC para cada 100 m de altitude (DURY, 1972). O objetivo deste estudo é a análise da 

variação de temperatura por meio de MDE (Modelo Digital de Elevação) e imagem termal. Os MDE são um dos dados 

mais importantes para análises geoespaciais de altitude, uma representação digital de uma seção da superfície, dada por 

uma matriz de pixels com coordenadas planimétricas (x,y) e um  valor de intensidade do pixel, correspondente à 

elevação (LUIZ et al 2007). São obtidos por meio do radar SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) criado com o 

objetivo de prover informações altimétricas da superfície terrestre, gerando uma base para estudos espaciais diversos. O 

Radar SRTM foi lançado em fevereiro de 2000 a bordo do ônibus espacial Endeavour, durante 11 dias obteve dados de 

altimetria estereoscópica de 80% da superfície terrestre, gerando imagens com resolução espacial para os Estados 

Unidos de 30 m (SRTM 1) e 90 metros (SRTM 3) para a América do Sul. (MEDEIROS et al., 2009). Os dados 

derivados do SRTM fornecem detalhes para análises de elevação, declividade, aspecto, drenagem e investigações 

geomorfológicas (JENSEN et. al, 2000).  O uso de imagens termais orbitais para este estudo se explica pelo fato de 

serem úteis para estimar as temperaturas da superfície, tratando-se da temperatura do ar e auxiliam a compreender a 

distribuição das fontes de calor dentro de uma área urbana ou rural, no contexto geográfico. A área selecionada para o 

estudo compreende duas cidades localizadas no estado do Paraná, Cascavel e Ponta Grossa, que possuem características 

semelhantes, são cidades de porte médio, sendo que a primeira possui um perímetro urbano de 89,98 km
2
, 283.193 

habitantes e uma altitude média de 785 metros, a segunda apresenta uma área urbana 91.72 km
2
, 305.545 habitantes e 

uma altitude média de 975 metros de (IBGE, 2010). Para as análises dos dados das cidades foram utilizadas duas 

imagens correspondentes a banda espectral 6 (infravermelho termal) que possui resolução espacial de 60 metros do 

satélite LandSat 7 ETM+. A imagem termal da cidade de Cascavel é do ano de 2003, órbita 223, ponto 77 e a da cidade 

de Ponta Grossa é do ano de 2002, órbita 221, ponto 77, ambas do mês de março. Para a obtenção das imagens de 

temperatura do ar das duas cidades usou-se o programa IDRISI 3.2, em que os dados de emissividade da banda termal, 

infravermelho emissivo, foram transformados em informações de temperatura. De acordo com as áreas de estudo, 

cidades de Cascavel e Ponta Grossa, gerou-se dois mosaicos de altitude (MDE) com cenas advindas do RADAR SRTM. 

Com as imagens termais e os mosaicos de MDE foi possível comparar as imagens das duas cidades, de modo que se 

percebeu que as áreas de menor altitude apresentam maiores temperaturas como às de Cascavel (686 metros) e de Ponta 

Grossa (850 metros) que variaram de 26º a 30ºC e de 28º a 32ºC, respectivamente. Nas áreas em que se encontram as 

maiores altitudes, como em Cascavel (804 metros) e em Ponta Grossa (1018 metros) notou-se que a temperatura variou 

de 20º e 24ºC e 23º e 26ºC, respectivamente, comprovando que em maiores altitudes a temperatura do ar é menor.  Com 

isso pode-se constatar que as imagens termais orbitais transformadas em temperatura do ar, associadas às imagens 

advindas do SRTM (altitude) possibilitam a análise e relação entre altitude e temperatura.  
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 Em aplicações da Fotogrametria Digital e Visão Computacional cujo interesse consiste na obtenção de 
informações de natureza geométrica, através de um conjunto de imagens, é frequente a necessidade da determinação da 
posição das entidades pontuais nas imagens, a qual na maioria dos casos é expressa por valores inteiros (coluna; linha). 
No entanto, em algumas aplicações Fotogramétricas a determinação de pontos com acurácia subpixel é relevante, como 
no caso da calibração de câmaras, controle de qualidade industrial, dentre outras aplicações. A fim de proporcionar uma 
estimativa da posição de pontos sobre imagens digitais com qualidade subpixel, torna-se necessário a utilização de 
ferramentas semi-automáticas ou automáticas com este propósito. Este trabalho é proposto considerando este contexto,  
visando a implementação e comparação de algoritmos que possibilitam a obtenção das coordenadas do centro de alvos 
circulares com precisão de qualidade subpixel. De modo mais específico neste trabalho é realizada a análise de alguns 
métodos que atendam tais demandas, como: da média ponderada, da média após binarização automática pelo método de 
Otsu e o que ajusta uma elipse aos alvos. O primeiro método mencionado consiste na medição das coordenadas do 
centro do alvo, através da média ponderada dos elementos que compõem uma determinada janela, usando como peso o 
valor do tom de cinza de cada pixel. O segundo método baseia-se na média geométrica das coordenadas dos pixels que 
possuem o tom de cinza acima de um limiar, o qual é determinado de forma automática pelo método de Otsu, através da 
análise do histograma de frequências dos tons de cinza que compõem uma determinada janela em torno do alvo. No 
terceiro método é realizado o ajuste de uma elipse a partir dos pixels que pertencem ao contorno do alvo. Para a seleção 
dos pixels que supostamente pertencem à borda dos alvos primeiramente deve-se aplicar um operador que possibilita a 
detecção destas bordas, como por exemplo o operador de Sobel; e em seguida é realizada sobre a imagem resultante a 
determinação de um limiar automático através do método de Otsu. Nesse caso específico os valores de tons de cinza 
que possuem um valor maior que o do limiar são considerados pertencentes à borda do alvo, tendo assim as suas 
coordenadas (coluna; linha) utilizadas nas equações de observações do MMQ (Método dos Mínimos Quadrados), com 
objetivo de ajustar uma elipse e em seguida estimar a posição do centro do alvo a partir dos coeficientes estimados para 
a curva. A escolha da elipse se deve justamente pelo fato dos alvos circulares se degenerarem em alvos elípticos em 
função da mudança do ponto de vista. Ressalta-se que nos três métodos se trabalha apenas com uma pequena área da 
imagem, no entorno dos alvos, facilitando assim a aplicação das etapas necessárias para a determinação das 
coordenadas do centro do alvo. Essa sub-imagem, por sua vez, deve ter sua dimensão conhecida a priori e a sua posição 
central deve ser tomada de forma que a mesma contenha o alvo de interesse. Após a implementação dos métodos 
descritos foram realizados testes usando alvos simulados e reais, onde foi possível verificar que o método da média após 
binarização automática por Otsu e o método que ajusta uma elipse ao alvo se mostraram mais eficientes, tanto nas 
situações onde existe pouco contraste, quanto nas situações em que os alvos possuem diferentes orientações, em 
comparação com o método da média ponderada. No método da média ponderada os resultados foram de qualidade 
inferior quando a imagem trabalhada possuiu pouca iluminação e baixo contraste. Como trabalhos futuros, nesta mesma 
linha, pretende-se realizar um estudo mais aprofundado do método que ajusta uma elipse ao alvo, uma vez que é 
possível realizar a exclusão de pontos espúrios com base na análise de resíduos, a fim de evitar situações em que os 
ruídos próximos aos alvos interfiram na estimativa da posição do centro com qualidade subpixel. Além disso, será 
estudado um método que proporcione as posições dos centros das janelas utilizadas, bem como as dimensões das 
mesmas, de forma automática. 
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Sensores orbitais de alta resolução adquirem imagens pancromáticas de resolução espacial mais 

refinada e imagens multiespectrais de menor resolução espacial, mas possuem bandas que 

englobam a região visível e do infravermelho próximo no espectro eletromagnético. A sensibilidade 

e a amplitude de comprimentos de onda percebidos pelos detectores das bandas multiespectrais 

difere daqueles da banda pancromática. No caso do sensor QuickBird, a banda pancromática 

corresponde à faixa de 450 a 900 nm (nanômetros), enquanto as quatro bandas espectrais estão 

localizadas nas faixas de 450 a 520 nm, 520 a 600 nm, 630 a 690 nm e 760 a 900 nm. Técnicas de 

fusão (pan-sharpening) são normalmente utilizadas para juntar a informação espectral presente nas 

bandas multiespectrais com a informação espacial mais refinada presente na banda pancromática, 

gerando como resultado uma imagem com a resolução espacial equivalente à da banda 

pancromática. Idealmente, a fusão deveria gerar uma imagem multiespectral de alta resolução 

espacial, mantendo a informação espectral que permitiria a melhor distinção de alvos, inclusive 

possibilitando um melhor desempenho na segmentação. No entanto, os métodos que realizam uma 

transformação no espaço de cores (de RGB para HSV) e o método da substituição da componente 

principal causam alteração na informação espectral uma vez que a banda pancromática não é igual a 

primeira Componente Principal ou à imagem V (Valor), fazendo com que a imagem resultante da 

fusão sofra alteração na informação espectral, o que pode dificultar a posterior análise da imagem. 

A transformação no espaço de cores tradicional utiliza apenas três bandas espectrais, sendo 

necessário descartar uma das bandas ao realizar a fusão. Uma variante deste método consiste na 

geração da imagem acromática (V) a partir das três bandas multiespectrais, e da subtração entre a 

banda pancromática e V; a diferença calculada é somada a cada uma das bandas multiespectrais. 

Outra variante da transformação no espaço de cores pode ser aplicada a quatro bandas 

multiespectrais, considerando dois fatores, alfa e beta, que multiplicam, respectivamente, as bandas 

correspondentes ao verde e ao azul, com a condição de que a soma de alfa mais beta seja igual à 1. 

Outra técnica, denominada de Modulação da Intensidade, consiste em multiplicar cada banda 

multiespectral pela razão entre a banda pancromática original e a sua correspondente filtrada com 

um filtro passa-baixa. Neste trabalho são abordadas as quatro técnicas de fusão descritas 

anteriormente: Substituição da Componente Principal, a variante da transformação no espaço de 

cores HSV com 3 bandas, a Transformação HSV com 4 bandas, e a Modulação de Intensidade. 
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Foram calculados os coeficientes de correlação entre as bandas das imagens híbridas resultantes da 

fusão e as bandas multiespectrais para avaliar a desempenho de cada método de fusão sobre uma 

imagem Quickbird. A segmentação de imagens digitais é um processo que divide a imagem em 

áreas homogêneas que englobem feições individuais, diminuindo a complexidade da mesma e 

propiciando o aumento da eficiência dos métodos de classificação de imagem. Um dos algoritmos 

de segmentação que se pode citar é o FLSA (Full-Lambda Schedule Algorithm), que possui 

abordagem de detecção de bordas com posterior fusão de segmentos. Este algoritmo é manipulado 

por dois parâmetros: scale level e merge level. Imagens geradas com as quatro técnicas de fusão 

foram segmentadas com este algoritmo, e seus resultados foram comparados entre si. A escolha do 

parâmetro scale level foi feita procurando não misturar feições (edificação com árvore próxima, por 

exemplo), mesmo que internamente a feição esteja bastante supersegmentada. O parâmetro merge 

level realizou a fusão destes segmentos internos à feição, melhorando a segmentação. Foram 

selecionadas quatros áreas de teste. As áreas teste foram selecionadas visando dois tipos de feições: 

edificações de telhado de fibrocimento nas Áreas 01 e 02, e edificações de telhado cerâmico nas 

Áreas 03 e 04. Para estabelecer critério de comparação das segmentações, foram fixados os dois 

parâmetros de segmentação, scale level e merge level, com base nas imagens geradas pela técnica 

HSV com 3 bandas. Ou seja, ao segmentar a imagem HSV 3 bandas, os valores dos parâmetros que 

segmentaram melhor as edificações em foco, serviram de base para a segmentação das demais 

imagens. Assim, na Área 01 foram fixados os valores 56 e 80 (scale level e merge level, 

respectivamente); na Área 02, valores 45 e 70; na Área 03, valores 54 e 73; e na Área 04, valores 72 

e 55. As imagens geradas com os métodos das Componentes Principais e Modulação de Intensidade 

apresentaram melhores resultados para as áreas 01 e 02, onde a dimensão das edificações é maior 

do que a das áreas 03 e 04. Observou-se que nas edificações com telhas de fibrocimento a 

segmentação foi melhor, onde a fusão permitiu uma melhor resolução espacial sem gerar grandes 

distorções espectrais. Isto pode ser constatado ao verificar que a segmentação das imagens geradas 

por Componentes Principais e Modulação de Intensidade foi superior a da imagem pancromática. 

As áreas 03 e 04 não apresentaram melhoras significativas nas suas segmentações em função da 

fusão. Atribui-se isso ao fato das edificações destas áreas serem residências muito próximas entre si, 

com outras feições espectralmente similares nas vizinhanças. Outro fator importante foi a 

iluminação solar, que se faz mais influente nos telhas cerâmicas do que nas de fibrocimento, em 

função da própria inclinação necessária ao processo construtivo. 
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A floração de algas é um fenômeno comum em ambientes de águas paradas, como lagos e reservatórios, pois 

esses ambientes apresentam características distintas dos cursos d’água, além de funcionarem como ecossistemas 

complexos, com interações permanentes e dinâmicas com a bacia à qual pertencem. O crescimento excessivo do 

fitoplâncton pode causar riscos para reservatórios, principalmente para mananciais de abastecimento e estações de 

tratamento de água, podendo ocorrer não somente em ambientes poluídos e eutrofizados, mas também em reservatórios 

considerados de baixo risco. Dentre os diversos grupos de algas existentes na comunidade fitoplanctônica destaca-se o 

grupo das cianobactérias. Um dos problemas causados pelas cianobactérias é a ocorrência de espécies tóxicas, das quais 

vinte foram registradas no Brasil. Considerando os efeitos adversos que as mudanças no meio ambiente têm ocasionado, 

existe uma crescente necessidade de se buscar novas tecnologias e ferramentas para obter informações sobre as 

substâncias que podem causar danos mais nocivos, principalmente à saúde humana. A utilização do Sensoriamento 

Remoto para detecção e monitoramento de características potencialmente nocivas à qualidade das águas tem se 

mostrado uma alternativa viável, no caso das substâncias na água que apresentam propriedades ópticas. Tem sido 

crescente pesquisas sobre substâncias indicadoras da qualidade da água por meio do comportamento espectral, 

principalmente pelo fato, dos pigmentos clorofila-a e ficocianina apresentarem características específicas de absorção 

da radiação eletromagnética e se constituírem em bons indicadores da presença do fitoplâncton no corpo água. A 

clorofila-a é o principal pigmento responsável pela fotossíntese, apresentando um pico de absorção em 433 nm e outro 

em 686 nm. Por estar presente em todos os organismos fotossintetizantes, esse pigmento se constitui em um importante 

indicador da quantidade total de fitoplâncton. O pigmento ficocianina, entretanto, está presente apenas nas 

cianobactérias, constituindo-se em um bom indicador deste tipo de algas. A ficocianina apresenta um pico de absorção 

em 620 nm e emissão por fluorescência em 650 nm. Este comportamento cria uma assinatura espectral que torna 

possível a detecção deste grupo de algas por meio de dados espectrais. Nesse sentido, tem-se como hipótese desta 

investigação que é possível a extração de informações da qualidade da água por meio da análise dos espectros de água, 

particularmente pesquisando os picos de absorção e emissão desses pigmentos. Entre outras técnicas, destaca-se a 

análise derivativa de dados espectrais, a qual vem sendo usada há mais de cinquenta anos para extrair informações a 

partir do resultado da aplicação de uma operação de derivada sobre uma curva espectral. Cada componente opticamente 

ativo presente na água apresenta uma assinatura espectral própria, de modo que com a aplicação dessa técnica há uma 

redução nos efeitos dos componentes de menor ordem, tornando evidentes algumas características do corpo d’água. 

Este trabalho tem como objetivo analisar os espectros de água coletados em campo para a detecção do fitoplâncton, e 

especificamente o grupo cianobactérias. A presente análise foi conduzida em uma região do Reservatório de Nova 

Avanhandava, localizada na bacia do Baixo Tietê, São Paulo. O Reservatório de Nova Avanhandava possui uma 

extensão de 210 km², com usos múltiplos como abastecimento público e industrial, irrigação, navegação e despejo de 

efluentes. Para a coleta dos dados espectrais utilizou-se o espectrorradiômetro modelo ASD Field Spec HandHeld. Em 

cada ponto amostral foram registradas 10 medições espectrais da água, para o cálculo de uma curva média. Este 

procedimento é feito com o objetivo de minimizar os efeitos dos ruídos, uma vez que os dados foram tomados sob 

condições naturais. Após realizar essa operação, foi aplicada uma análise derivativa sobre as curvas suavizadas, usando 

o aplicativo Excel, com o objetivo de realçar algumas feições nas curvas espectrais. Esses procedimentos foram 

realizados em três pontos amostrais que apresentavam respostas espectrais distintas, de modo que pôde-se comparar as 

respostas espectrais dos locais em que havia predominância de cianobactérias com outros em que não havia. A partir da 

primeira derivada pôde-se retirar o efeito da reflectância da água, tornando evidente a presença dos pigmentos 

ficocianina e clorofila-a. A segunda derivada corrobora a idéia da presença de clorofila-a, uma vez que o pico em torno 

de 720 nm ainda pode ser evidenciado. A análise de dados espectrais da água se mostrou de grande valia para detecção 

do fitoplâncton no reservatório de Nova Avanhandava, e ainda, a partir da análise do comportamento espectral do 

pigmento ficocianina pôde-se constatar a presença de cianobactérias.   
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Este estudo objetiva desenvolver e validar as técnicas de identificar, classificar, delinear e estimar as áreas ocupadas 
pela pastagem e os métodos de monitoramento e estimativa da produtividade de pastagem na Bacia do Rio Turvo Sujo 
do Estado de Minas Gerais através de imagens do sensoriamento remoto. A produção de leite bovino é uma das 
principais atividades econômicas dos municípios localizados na Bacia do Rio Turbo Sujo do Estado de Minas Gerais. 
Os usos impróprios do solo e a expansão das atividades agropecuárias nas áreas menos favoráveis resultam na 
aceleração da degradação do solo e comprometem a diminuição da produtividade da pastagem e em conseqüência 
afetam a produção do leite. Portanto, o monitoramento da produção de pastagem fornece uma informação importante 
nas previsões de produção e preço do leite nesta região. As técnicas de reconhecimento de padrão da superfície do 
espaço espectral-temporal foram aplicadas para a estimativa da área total ocupada pela pastagem da bacia do Rio Turvo 
Sujo. O método utilizado para a estimativa de produtividade de pastagem foi desenvolvido em função de eficiência 
fotossintética (εf), Normalized Diference Vegetation Index (NDVI) e Photosynthethic Active Radiation (PAR). Os 
dados de Radiação Solar (Rs) da estação meteorológica de Viçosa foram usados para calcular os dados de PAR. Os 
dados de Rs foram validados com as medições pelos sensores Quantum do LICOR em campo. Imagens MODIS e 
Landsat foram utilizadas para a geração dos dados de NDVI. Os valores de εf  em função dos diferentes estágios de 
crescimento da pastagem foram determinados com os dados de PAR, NDVI e Matéria Seca (MS) coletados em campo. 
O poder de captura de CO2 da pastagem na bacia de estudo foi obtido pela produção primara líquida da pastagem 
(kg/ha) multiplicando um fator de CO2 /CH2 O (44g/30g = 1,2667). O método de mapeamento de pastagens, utilizando 
produtos do sensoriamento remoto e o classificador: Redes Neurais Artificiais, mostrou-se bastante efetivo para a 
determinação de áreas com cobertura de pastagens na bacia do Rio Turvo Sujo, em Minas Gerais. Ao término dessa 
pesquisa, conclui-se que é possível monitorar as condições de crescimento, produtividade e taxa de fixação de CO2 de 
pastagem na Bacia do Rio Turvo Sujo (MG), utilizando produtos derivados de imagens orbitais. Observou-se um 
crescimento considerável da produção de pastagem na bacia para o período de 2006 a 2009. O método desenvolvido foi 
aplicado com sucesso para a geração de mapas da capacidade de captura de CO2, que é um parâmetro importante para 
captar os recursos internacionais, que financiam projetos de captura de CO2 e os projetos de manter o ar limpo no globo 
terrestre. 
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 Este trabalho tem como finalidade a utilização de dados obtidos através do sistema Laser Scanner 

Aerotransportado integrado com imagens de alta resolução para a obtenção das variáveis dendrométricas como forma 

alternativa e auxiliar ao inventário florestal convencional. A obtenção de informações sobre as florestas de maneira 

convencional exige tempo e uma equipe de pessoas especializadas para a realização de um inventário, o que geralmente 

estão associados a altos custos, e às vezes, acabam se tornando até inviáveis devido ao difícil acesso e a grande extensão 

da área a ser levantada. Desta maneira o sensoriamento remoto surge como forma alternativa à solução desses 

problemas. A utilização racional dos recursos florestais tem motivado o uso de dados de sensoriamento remoto, 

informações confiáveis do crescimento e da produção dos povoamentos são essenciais para o planejamento das 

atividades de manejo florestal. Além da capacidade de estimar custos e receitas, a análise de diferentes estratégias de 

manejo florestal requer a estimativa do crescimento e da produção. A dendrometria, usada de forma recorrente em 

inventários florestais, vem se modernizando com os freqüentes avanços tecnológicos. Dentre essas técnicas, equipa-

mentos baseados em emissões a LASER são hoje cada vez mais utilizados, que é o caso da tecnologia LiDAR abordada 

nesse trabalho. O sistema LiDAR aerotransportado, é uma técnica de sensoriamento remoto ativo que tem demonstrado 

bons resultados na mensuração da estrutura vertical e horizontal em ambientes florestais, auxiliando o entendimento dos 

ecossistemas florestais, produzindo informações com alta confiabilidade sobre as variáveis dendrométricas para estudo 

de parâmetros biofísicos da vegetação. Contudo, a maioria dos estudos se concentra em florestas plantadas para fins 

comerciais ou em tipos florestais mais homogêneos, para fins de inventário e manejo. São poucos os estudos em 

florestas tropicais, caracterizadas pela heterogeneidade de espécies e formas. Este estudo foi realizado nas dependências 

do Graciosa Country Club, localizado na área urbana de Curitiba-PR, formada por vegetação típica de indivíduos 

pertencentes a floresta Ombrófila Mista e diversas espécies exóticas. A pesquisa propõe uma metodologia para 

obtenção de variáveis dendrométricas a partir de imagens de alta resolução do satélite GeoEye associados a tecnologia 

LiDAR, sendo utilizado dados adquiridos por meio de um sistema ALTM 2050 da Optech. Para individualização das 

árvores foi testado um procedimento de segmentação semi-automático através do modelo digital de superfície. Os 

segmentos indesejados foram inicialmente eliminados, limitando a segmentação a uma quantidade adequada de pixels, 

delimitando assim as copas das árvores. A partir da segmentação, os indivíduos foram numerados e mensurados 

remotamente obtendo-se a altura e área da copa de cada um deles diretamente. Os mesmos foram identificados em 

campo de acordo com a segmentação feita em laboratório, sendo então mensurados de maneira convencional, onde as 

alturas foram obtidas através do Hipsômetro Trigonométrico de Blume Leiss e a circunferência foi medida com o 

auxilio de fita métrica. Os resultados foram então anotados em planilha de campo e digitalizados em computador para a 

comparação dos dois métodos. Através de softwares serão feitas análises estatísticas para verificar a similaridade dos 

métodos e análises de correlação e regressão para estimativa dos diâmetros e volumes em função dos dados LiDAR 

(área da copa e altura). Finalmente, são comparados os resultados obtidos entre os dois métodos, permitindo assim a 

avaliação da eficácia do procedimento feito de maneira remota. 
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 O objetivo deste estudo é delinear e identificar as copas de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze a partir de 

imagens de alta resolução.  Conhecida popularmente como Pinheiro-do-paraná e pertencente à família Araucariaceae, a 

Araucaria angustifolia é a principal e mais imponente espécie arbórea encontrada na Floresta Ombrófila Mista, 

formação típica de parte do planalto sul brasileiro. Esta espécie foi no passado o principal produto madeireiro do Brasil, 

devido à sua madeira de alta qualidade e a sua grande disponibilidade nas florestas naturais, sendo por muito tempo 

matéria-prima para a maioria das serrarias da região sul do país.  Essa exploração indiscriminada a colocou na lista das 

espécies da flora brasileira ameaçadas de extinção e atualmente sua supressão é proibida por diversas leis e decretos nos 

âmbitos federais, estaduais e municipais.  A araucária quando em estágio adulto ocupa o dossel das florestas, possuindo 

um padrão de copa característico, em formato circular, com folhas (acículas) escuras e localizadas nas extremidades dos 

galhos. Estas características tornam esta espécie facilmente identificável nas imagens de satélites quando em contraste 

com outras espécies da sua formação vegetal, sobretudo em razão da sua grande freqüência nas florestas naturais 

preservadas. A identificação do arranjo espacial das araucárias pode servir para diversos estudos silviculturais, 

fitossociológicos e ecológicos, a fim de compreender a dinâmica florestal, a distribuição espacial e analisar a 

degradação do seu habitat, bem como para o controle e fiscalização de planos de manejo em áreas naturais. Serve ainda 

de apoio à vistoria técnica de entidades certificadoras ou órgãos ambientais, permitindo fornecer um banco de dados 

para monitoramento dos recursos naturais em um determinado momento e as suas tendências ao longo do tempo. A 

avaliação das situações de ocorrência de copas de araucária, individuais e/ou agrupadas, a partir do sensoriamento 

remoto, possibilita a classificação, qualificação e quantificação dos indivíduos, bem como seu acompanhamento 

contínuo e sistemático. Outra vantagem é que todas estas ações podem ser feitas sem intervenção humana, diminuindo 

assim a antropização dos ecossistemas locais, permitindo uma avaliação consciente e uma proteção mais eficaz dos 

recursos. O presente estudo foi realizado nas dependências da Universidade Federal do Paraná, campus do Botânico, na 

cidade de Curitiba-PR, em um fragmento de Floresta Ombrófila Mista, composto de espécies típicas dessa formação 

florística. Neste experimento propõe-se uma metodologia para delineamento das copas dos indivíduos de araucária a 

partir de imagens de alta resolução geradas pelo sensor orbital QuickBird associados a tecnologia LiDAR, com base em 

dados do sistema ALTM 2050 da Optech. O procedimento de segmentação semi-automático foi utilizado para numerar, 

avaliar e catalogar cada copa, possibilitando criar um banco de dados com o número de árvores por unidade de área, 

entre outras variáveis dendrométricas de interesse, como altura e área da copa. Embora tenham sido realizados poucos 

estudos até o momento, esta metodologia tem se mostrado promissora no estudo da vegetação, devido a sua eficácia e 

praticidade e, sobretudo, pela sua importância no sentido de preservação dos recursos naturais e da biodiversidade. 

Especificamente para a espécie em questão, pesquisas com esse cunho são imprescindíveis para proteger e preservar 

seus últimos fragmentos remanescentes. 
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 As culturas agrícolas são uma das principais fontes não-pontuais de poluição e contaminação dos corpos d’água. 
Em ambientes lênticos, como grandes reservatórios, o aumento da carga de sedimentos e nutrientes que são carreados 
para água promove desequilíbrio do ambiente aquático, propiciando o desenvolvimento de algas e de vegetação 
aquática. O Reservatório de Nova Avanhandava, localizado no baixo rio Tietê/SP, é um exemplo de ambiente aquático 
que sofre com a infestação por plantas aquáticas submersas e algas. Entre atividades antrópicas realizadas no entorno 
dessa represa destacam-se a pecuária e o cultivo de cana-de-açúcar. O ciclo da cana pode variar de acordo com o 
período de plantio. Na região Centro-Sul do país, as mudas são plantadas no início do período de chuvas (setembro a 
novembro) ou no início do ano (janeiro a abril). Devido à possibilidade de plantio em épocas diferentes, encontra-se a 
cana em diferentes estágios de desenvolvimento em um mesmo período do ano, variando de regiões vegetadas até solo 
exposto. O uso de imagens multiespectrais de média resolução espacial, como as do sensor TM/Landsat5 é uma 
alternativa de verificação das condições da cobertura da terra em grandes áreas agricultáveis, permitindo identificar as 
áreas potenciais de poluição dos corpos d’água. Entretanto, a radiância registrada por esses sistemas sensores é a 
mistura da radiância dos alvos presentes dentro do Instataneous Field of View (IFOV), tornando a aplicação de técnicas 
de Análise de Mistura Espectral uma alternativa de extração de informação dessas imagens. O modelo de mistura 
espectral é uma relação linear usada para expressar uma mistura espectral contido em elemento de resolução (pixel). 
Neste sentido, o objetivo deste trabalho é mapear os tipos de cobertura da terra associados com atividades 
agropecuárias, na área de entorno do Reservatório de Nova Avanhandava, a partir das componentes puras resultantes da 
análise de mistura espectral aplicada a imagens do sensor TM/Landsat5. A área de estudo engloba três cenas tomadas 
em agosto de 2010, período de seca no Estado de São Paulo. A escolha desse período foi feita de modo a minimizar a 
contribuição da componente espectral água sobre os pixels de vegetação e solo exposto. O georreferenciamento das 
imagens foi realizada no aplicativo Spring, usando o mosaico Geocover2000, como referência, e o modelo polinomial 
de grau 1. Para geração do modelo foram escolhidas três componentes básicas que compõem a paisagem da área de 
interesse: água/sombra, solo exposto/superfícies impermeáveis e vegetação. Determinados os componentes do modelo, 
foram selecionados os elementos puros que representam espectralmente cada um deles. O modelo linear aplicado foi 
gerado no software Spring e utiliza o método de minimização da soma quadrada dos erros, para estimar a contribuição 
espectral de cada componente em cada um dos pixels. O modelo foi aplicado nas bandas 1 a 5 e 7 do sensor 
TM/Landsat. Para o mapeamento dos tipos de cobertura da terra foi usada a classificação supervisionada por regiões, 
baseada no algoritmo Bhattacharya, que opera sobre um conjunto de regiões, criadas previamente em uma segmentação 
multiespectral por crescimento de regiões. Na classificação foi utilizado o atributo gerado no índice espectral NDVI 
(Índice de Vegetação da Diferença Normalizada), substituindo a imagem-fração vegetação e as classes de tipo de 
cobertura consideradas foram: água, mata, pastagem, cultura avançada, cultura intermediária, solo preparado e área 
construída. As regiões de plantio em diferentes estágios de desenvolvimento puderam ser identificadas pelas diferentes 
tonalidades representadas na composição colorida das imagens-fração. A análise de mistura espectral teve bom 
desempenho ao separar a componente água, discriminando bem pequenos corpos d’água com uma alta carga de 
sedimentos em suspensão. Além da água, a imagem-fração água/sombra foi importante na identificação de áreas de 
mata, uma vez que a informação de sombra promovida pela textura do dossel da vegetação é destacada. O solo exposto 
apresentou um bom resultado possibilitando diferenciar as regiões sem cobertura vegetal daquelas cuja vegetação se 
encontra em estágio de desenvolvimento inicial, característicos de culturas agrícolas. O modelo não representou de 
maneira satisfatória a componente espectral vegetação. Alguns detalhes dos tipos de cobertura vegetal e estágio de 
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desenvolvimento só puderam ser identificados com a inclusão das demais imagens-fração em uma composição colorida 
das três componentes. Foram atribuídas às imagens-fração: a cor verde para vegetação, azul para água-sombra e 
vermelho para solo exposto/superfícies impermeáveis. Nessa composição colorida é possível identificar as áreas em que 
a cultura da cana-de-açúcar está em estágio de desenvolvimento avançado, pelo dossel uniforme que apresenta e pelo 
tom de verde mais puro. As regiões alaranjadas caracterizam culturas agrícolas, porém, em um estágio inicial, em que a 
contribuição do solo no elemento de resolução modelada é elevada. Apesar de não estar bem definida na imagem-fração 
vegetação, na composição colorida, a mata ciliar pode ser identificado em uma tonalidade próxima ao ciano, mostrando 
a alta contribuição do elemento água/sombra nessa classe. As demais áreas, representadas em tons de vermelho, 
correspondem a áreas de solo exposto. A partir da validação da classificação pelo algoritmo Bhattacharya verificou-se 
que este apresentou resultados satisfatórios. Os corpos d’água foram bem classificados, assim como as áreas de 
pastagem localizadas próxima às margens dos cursos d’água. Em alguns locais, entretanto, a pastagem foi confundida 
com cultura intermediária. Nesse contexto, pode-se concluir que o modelo de mistura espectral apresentou resultados 
satisfatórios, permitindo identificar as áreas de cultura agrícola, potencial fonte de poluição difusa da água. A 
classificação das imagens-fração apresentou bons resultados no mapeamento da cobertura da terra, tornando a análise 
de mistura espectral uma alternativa para diminuição do número de atributos de entrada nas classificações. 
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As pesquisas voltadas para a reconstrução em 3D de edifícios a partir de imagens digitais ganharam grande 

impulso na década de 1980, cujos dados disponíveis na época eram as imagens aéreas de alta-resolução. A partir de 
meados da década de 1990 surgiram novas fontes de dados para serem aplicados no problema em questão, como por 
exemplo, dados provenientes de sensores embarcados em plataformas orbitais e aéreas, incluindo os sistemas de 
varredura a laser. São três os princípios mais utilizados para a extração de edifícios a partir de dados laser: aplicação de 
métodos de detecção de bordas para a detecção de contornos de telhados, agrupamento de pontos coplanares para 
detectar planos de telhados, e intersecção de planos de telhados para a extração de cumeeiras. Este trabalho tem como 
objetivo a detecção de bordas de edifícios a partir de um Modelo Digital de Superfície normalizado (MDSn) 
limiarizado. Para o desenvolvimento utilizou-se uma nuvem de pontos 3D gerada por varredura a laser. Primeiramente a 
nuvem de pontos 3D é utilizada para gerar três modelos digitais: o Modelo Digital de Superfície (MDS), que representa 
todas as feições presentes na superfície terrestres, incluindo o relevo; o Modelo Digital de Terreno (MDT) que 
representa apenas a superfície topográfica, não contém vegetações nem objetos feitos pelo homem; e o terceiro modelo, 
o MDSn, o qual é uma representação no plano dos objetos existentes acima da superfície topográfica. O MDS e o MDT 
são gerados através de três métodos de interpolação (Vizinho mais próximo, Inverso da distância e Krigagem) para que 
se avalie qual método melhor satisfaz o objetivo de cada modelo. Após a avaliação foi gerado o MDS através do 
interpolador vizinho mais próximo, e para a geração do MDT foi utilizado o método de interpolação Krigagem. Em 
seguida é obtido o MDSn através da diferença entre o MDS e o MDT. Num MDSn pode-se considerar que os pontos 
pertencentes ao terreno possuem alturas normalizadas aproximadamente iguais a zero, e pontos pertencentes aos topos 
dos edifícios possuem alturas normalizadas aproximadamente iguais à altura desse edifício. Sendo assim, a escolha de 
um limiar adequado, 3m por exemplo, possibilita isolar as regiões de edifícios e também outros objetos altos. No 
processo de limiarização do MDSn, os pontos com altura superior ao limiar recebem o valor unitário (1) e os demais 
pontos recebem o valor nulo (0). O resultado da limiarização, MDSn limiarizado, é uma malha binária cuja imagem 
resultante apresenta os objetos altos representados pela cor branca e o terreno representado pela cor preta. A partir do 
MDSn limiarizado é possível detectar as bordas dos edifícios. Embora várias opções de detectores de bordas possam ser 
enumeradas para a realização da detecção das bordas, o método utilizado foi uma simples diferenciação através das 
máscaras [-1; 1] e [-1; 1]T. A primeira máscara detecta as bordas na direção vertical e a segunda detecta as bordas na 
direção horizontal. A imagem de bordas final é gerada através do cálculo da resultante dessas duas máscaras. Através da 
análise dos experimentos realizados pode-se concluir que o método de detecção de bordas proposto detectou as bordas 
dos edifícios com sucesso. Foram detectadas tanto as bordas das edificações, que era o objetivo deste trabalho, quanto 
as bordas de outros objetos altos existentes na região. 
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