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INTRODUCAO

E do conhecimento de todos, as dificuldades encon
tradas quando queremos por algum motivo fazer o mapeamento
de uma determinada area, principalmente se esta area for mui
to extensa e inexplorada.

Tendo em vista todas estas dificuldades desde mui
to tempo que as instituigbes de studo e pesquisa na area
de aerofotogrametria veem se aprofundando no aprimoramento’
dos métodos existentes para que sejam facilitadas as solu
¢oes dos referidos problemas.

Um dos instrumentos mais simples usado para tais
fins é o estereépantémetro, que en parte ja facilita bastan
te o nosso trabalho pois conseguimos com este material de
terminar areas e alturas de objetos (através da paralaxe ho
rizontal) com uma precisao bastante razoavel.

Outro instrumento que podemos citar como facili
tador dos problemas desta area, e que foi objeto de estudo
em nosso est3gio @ o interpretdscopio, aparelho este ja um
pouco mais sofisticado e preciso, mas que tem maior aplica
¢ao no estudo interpretativo de fotografias aéreas, conta
também com razoavel precisao quando das leituras de diferen
ca de paralaxe.

Por fim nos dedicamos ao estudo e trabalho com um
instrumento mais preciso e sofisticado do que os dois cita
dos anteriormente, o topoflex. Este aparelho & essencialmen
te importante gquando desejamos fazer restituicgao de mapas
para escalas diversas; E arduo e estafante o trabalho com o
referido instrumento, pois o mesmo contém uma vasta lista
de itens a serem seguidos, a fim de poder entrar em funcio
namento.

No decorrer deste relatdrio descreveremos suscinta
mente o objetivo e utilizagEo de cada um dos referidos apa
relhos que estudamos. durante o nosso periodo de estagio.
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1. ESTEREOPANTOMETRO

1.1 UTILIZAGAO

Este instrumento se destina principalmente ao estu
do de fotogrametria, assim como, interpretacdao e medigao de
areas e medicoes de diferenga de altura entre dois pontos. E
dotado de uma barra de paralaxe gue nos permite determinar a
paralaxe horizontal por visualizagao estereoscopica, comerro
médio numa Gnica medigao de aproximadamente mais ou  menos
0,02 mm. £ ainda um instrumento auxiliar indispensavel para
determinadas tarefas preparatorias de exploracao.

Temos que ter cuidado guando trabalhamos com este
aparelho, assim como com os outros, a fim de corrigir pseu
doscopia gque & uma visao errdnea dos objetos na imagem, e po
demos evita-la orientando corretamente o estereopar.

1.2 MONTAGEM DO ESTEREOPAR

a. Ligamos as marcas fiduciais da fotografia e determinamos

o ponto principal da mesma.

b. Transfere-se os pontos centrais das fotografias, e deter
mina-se a linha de vdo quando liga-se o centro da foto
com o centro tranferido da outra foto.

c. Com a linha de voo definida ajusta-se a fotografias no

instrumento e eliminamos as paralaxes gue existem.



1.3 MEDIDAS

Para podermos determinar a altura de objetos & neces

sario damos conhecimento dé algumas formulas, que sao:

a. Determinacao da escala da foto,

my, ¢ h (m) onde,
£ (m)
h - Altura de Voo

f - Comprimento Focal

b. Determinagao da diferenca de altura

h: ho . mb " dp onde,
b 1000
ho - Altura média de vdo

lon
1

£ a base da foto (distancia ent.e o ponto central
e.o centro transferido).

Escalé da foto

o

fol}
1

Diferenca de paralaxe

Nao citaremos exemplo aqui pois, quando tratarmos do
interpretdscopio, ali resolveremos um problema com dados
obtidos por nos.



2. INTERPRETOSCOPIO
2.1 UTILIZAGAO

Este & um instrumento gue resulta do constante apex
feigoamento que se fez necessario ao estudo da aerofoto
grametria, mais espécificamenté no campo da fotointerpretaao
visto que, atualmente a escala das fotos aéreas variam usual
mente de 1:10000 a 1:100000; Notamos ainda que as escalas fo
togrametricas s3o bem pequenas, logo, precisamos do  maximo
de precisao por parte dos instrumentos que sao usados neste
ramo das ciencias para diminuir assim a margem de erros. 0]
interpretoscopio & bastante eficiente no estudo de fotogra-
fias aéreas.

Como aplicagao podemos citar por exemplo a importan
cia deste instrumento no planejamento de areas de construgao
urbana, em projetos de reflorestamento, tem larga utiliza
¢3o na area militar, assim como, sao bastante razoaveis os
resultados que se obtém com o referido instrumento em corre

cao de areas.

2.1.2. MONTAGEM DO ESTEREOPAR

a. Primeiro orientamos o estereopar embaixo das objetiwas:
do instrumento da melhor maneira possivel, em seguida
procede-se da maneira a seguir: fixa-se a fotografia
da direita e move-se a da esquerda para gue no conjun
to otico ja aparega a area de recobrimento das  foto

grafias.

b. Depois deste primeiro ajuste os imediatamente seguin-
tes serdao feitos no instrumento através de movimentos

no eixo X e no eixo Y.

c. Ainda se faz necessario regulagens nas lentes das obje
tivas do aparelho, a fim de termos uma nitidez eficien

te.
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2.1.3 MEDIDAS

Apesar do instrumento ter uma maior aplicacgao no
estudo interpretativo, o mesmo se presta muito bem a reali
zagao de medidas, como sejam: altura de objetos, determina-
gao de areas, e tamanho de copas de arvores.

Iniciaremos nossas medigoes fazendo leituras de di
ferenga de paralaxe, que por sua vez nos possibilitam a de
terminagao da altura de objetos e do relevo da area em es
tudo.

2.3 MEDIDAS DE PARALAXE E DETERMINAGCAO DE ALTURAS

Quando das medidas realizadas com o estereopar
(PC - C6 - 05 - 936 SU SACS 30 NOV 65 e PC - c¢c6 - 05 - 937
SU V SACS 30 NOV 65) a uma altura de vOo de 6500m.

"0 objetivo em estudo é a barragem ENG.AVIDOS NO
ESTADO DA PARATBA. Realizamos cinco leituras de diferenga'
de paralaxe. ,

As fdrmulas gue nos levam ao calculo e determina
cao aproximada da altura de objetos através do interpretos
copio sao:

Ah = hO - my X Apx ou
L]
b'+ Apx.m
bh = hg X Apx
b'+Apx
Onde: _
h, - Altura média de voo acima da superficie
b - Base da Foto
b' - Base da Foto na escala da foto

P




OBS: Temos que introduzir nas fOrmulas apresentadas um fa
tor de conversao, que se resume em dividir a escala da foto
por 1000. '

my - Escala da Foto

P, - Diferenga de Paralaxe i

LEITURAS REALIZADAS

Ly - Pl: 201,82 e P '_202,30

201,84. e P.: 202,32
Ly - Py: 201,83 e P,: 202,30
L, - Py: 201,84 e P,: 202,29
202,31

LS —.Pz: 201,79 e. P

OBS: Desprezaremos os valores de’L5 pois, os mesmos diferem

de mais ou menos 0,03 mm das outras leituras.

- CALCULO DA DIFERENCA DE PARALAXE

(2,30 % 2,32 4 2,30 + 2,20) ~ (1,82 + 1,84 + 1,83 + 1,84)

Py =
4
Py = 9,21 - 7,33 = 0,47
: 4
p, = 0,47




CALCULO DA LEITURA DO OBJETO

- m, . Py = 6500 . 70 . 0,47

: ,
b' + P .my 5390+0,47.70

h = 39,43 m

Comparando agora este resultado com o calculado

BE
la formula do estereopantdmetro, teremos:

h = 52 = EE Px
b' 1000

h = 6500 . 70000 . 0,47
5390 1000

h = 39,68 m

Notamos que a diferenga entre os dois resultados &
bem pequena, concluindo-se dal que podemos usar gualguer uma
das formulas para o cdlculo da diferenga de altura entre dois
pontos.

Sabemos também que a altura real da barragem &€ de

39,6 metros. Vejamos o erro percentual entre este valor e o
obtido com o instrumento.

E=H-h . 100% = 39,6 - 39,43
39,6

E = 0,18%

Conclusao: O instrumento & bastante preciso para de
terminacao de. altura de objetos.
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. 3. TOPOFLEX

3.1 APLICAGOES

‘Sabemos que a revisao de mapas & das tarefas mais
importante na fotogrametria. Sabemos ainda a importancia da
compilacao de mapas em escalas pequenas e médias, assim co
mo a complementagao e acabamento dos mesmos. Todas estas ta
refas sdo executadas com bastante eficiéncia no TOPOFLEX.

O instrumento & também largamente utilizado na con
feccao de mapas topograficos, mapas florestais, geoldgicos,
hidroldgicos, agricolas, arquedlogos e mapas com escala de
1:10000 -a 1:100000

3.2 INTRODUGAO TEORICA

3.2.1 CONSTRUGCAO MECANICA

O instrumento opera com projeg¢ao puramente otica,e
a reconstrugao espacial da posigao de tomada & feita com ori
ginais negativos ou dispositivos de contato, inseridos nos

porta-fotos dos projetores.

3.2.2 SUBESTRUTURA

O plano de projegac &€ constituido por duas telas. ,
que'podem ser deslocadas nas diregoes das coordenadas . atra
vés de um sistema de carros x e y, com o guia principal em
y e o auxilio em x. Estas telas podem ser substituidas por
uma placa de protecao no caso de gquerermos visualizar toda
a foto.

Para variacao das realgoes de escalas entre modelos
a mapas existe um sistema de engrenagens intercambiaveis e

que funciona, sempre aos pares.



3.2.3 PROJETORES

Constituem-se da base, do cone com as objetivas, da
Placa com marcas e do dispositivo condensador. Os projetores
sao deslocaveis nos eixos X,y,z segundo os ajustes de dispo

sitivos.
3.3. AJUSTES
3.3.1. NIVELAMENTO DA SUBESTRUTURA

Coloca-se o nivel no centro do guia x ou do = guia
principal y. A deflexao na bolha do nivel nao devera exceder
4", tanto na diregcao x como na y. Nivelam-se os quatro pés
do instrumento, cuja altura pode ser regulada por meio dos

parafusos ajustaveis.
3.3.2. NIVELAMENTO DA ARMACAO DE SUPORTE DO PROJETOR

Colocam-se os projetores numa posigac simétrica (b,
160 mm). Colocam-se os niveis transversais sobre a armacao '
do suporte, a deflexao da bolha do nivel nao devera exceder
1, tanto na dire¢ao x como na diregao y. Efetua-se o nivela
mento por meio das trés mangas do eixo da armagao do suporte.

ApOs o nivelamento, ajustam-se os anéis graduados para zero.
3.3.3. AJUSTE DA ENGRENAGEM DE FRICCAO

Com a chave de transmissao na posigao 1 e o micrdme
tro ajustado para 10 mm. No caso de haver uma diferenca en
tre a distancia nominal do eixo 'z' e a leitura no contador
digital, o parafuso do micrometro devera ser corrigido. O va
lor desta corregao pode ser obtido efetuando-se a diferencga'

entre a distancia do eixo e a leitura do contador.



Lx: Deslocamento de 2z, duas rdtagSes 10 rum
Leitura do contador digital 9,81 mm

Diferenca T 0,19 mm

Ajusta—-se © valor 10,19 mm no parafusc do micrémg
tro, afrouxando-se entao o anel com os pinos ¢ ajustando-se

entao 10 mm, reapertando-se os parafusos.
3.4, INTRODUCAO AS FOTOGRAFIAS

O topoflex & apropriado para a plotagem de  negati
vos e diapositivos. As fotografias devem ser inseridas nas
placas para baixo. Com negativos obtém-se um modelo verdadei
ro ¢ com diapositivos um modelo invertido.

Para que tenhamos um modelo sempre verdadeiro as fo
tografias e filmes negativos deverao serem inseridos sempre
com o lado da emulsao para‘baixo e os diapositivos com o 1la
do da emulsaoc para cima.

Em caso de plotagem inversa, o mapeamento devera ser
feito em material de desenho transparente, para que assim se
obtenha uma imagem real da foto apartir da impressao fotogré

fica.

3.5. SELECAO DA ESCALA DO MODELO, COMUTACAO DO CONTADOR  DE
ALTITUDE E DA TRANSMISSAO PARA A MESA DE PLOTAGEM

O comprimento focal calibrado, C, dos projetores do
topoflex varia entre 149 mm e 169 mm; Isto corresponde a uma
ampliacac de 2,2x a 2,8x da foto para o modelo. Os projeto
res podem ser usadcs para a plotagem de fotografias de angu-
lo normal e super- grande angular.

. A escala do modelo no topoflex depende da escala da
foto, do fator de regulagao de fiscalizagao e da menor base
que pode ser ajustada no plotador.

Normalmente sao dados dois parametros:

\‘.
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- A escala da foto, l:my, ou altitude de vdo fotogra

fico hg.

- A escala do mapa, l:mk na mesa de tragada.

Com uma certa escala de foto ou com uma altura mwmg
dia de voo conhecida, a escala do modelo a ser ajustada no
topoflex pode ser imediatamente lida no diagrama do anexo 1.
Tragando-sc uma reta da escala de altitude de vdo para a di
reita determina-se assim o nlimero de escala da foto, mos Pa
ra um Cp particular, no caso grafico da direita. O eixo das
abcissas contém valores da distancia de projegao z. A linha
paralela abaixo deste eixo contém valores de ajuste de foca
lizagao. A faixa em que z varia de 300 a 480 é limitada por
linhas verticais. As linhas obligquas correspondem as escalas
do modelo. Tracando-se uma linha horizontal a partir de uma
altura de voo particular ou da escala da foto, intercepta-se
um valor correspondente da escala do modelo.

Com o auxilio da escala do modelo selecionado e da
escala do mapa dada, o conjunto de engrenagens pode ser o
btido na tabela do anexo 2. A escala da coordenada z & ajus
tada na engrenagem de friégéo do contador de elevacgao.

' Com o numero de escala do modelo (anexo I) pode-se
obter da tabela do anexo III a posicao da chave de engrena
gem corredica e o valor de ajuste do parafuso do micrdmetro.

Ao trabalharmos com o topoflex, a lente de plotagem
& focalizada em funcao da distincia de projecaoc. Os compri
mentos focais calibrados das camaras de tomada ou o projetor
de plotagem do topoflex podem, assim aer diferentes. =~ Neste
caso ocorreri uma deformacao no caminho &tico de plotagem enm
comparagac a camara. Esta deformagao € indicada pelo fator

afim K.

K (b (Projetor de Plotagem)

Ca (Camara de Tomada)

Para que fique bem explicito este Item gque acabamos

de ver, vejamos o exercicio (exemplo) a seguir:

.

_A.,,
BT,
W
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Camara de grande angular 15/2323 Ca = 152,40 mm
Altura de Voo hg = 5100 m
Escala de Mapa : - 1:10000
DE ACORDO COM O ANEXO I

Escala da Foto (l:mb) ' 1:34000
Escala do Modelo(l:m ) _ 1:12500
Distancia de Projecgao Z = 408 mm
Relacao escala foto/escala modelo mb/mm = 1:2,71
Focalizagao das Lentes - 1,7

DE ACORDO COM O ANEXO II

Relagao de Transmissao _ v = mm/mk = 1,25
Rodas dentadas para tragado planimé

trico 80/40 - 34/85
DE ACORDO COM O ANEXO III

Posicdo da Chave ' . 1

Ajuste do Micrometro : 12,5 mm

Comprimento Focal Calibrado Cp

Cp = G = 147 = 152,4 - 1,7 C, = 150,7

Como Cé = Cb Temos :
K = 150,7 = 0,989 Logo,
152,4

"0 ajuste nominal do micrometro = Ajuste do micrdmetro (anexo3)

Eator Afim K

0 ajuste nom. do micrdmetro = 12,5 = 12,64  Dai,
0,989



Nimero de escala do modelo = 12500
K . 0,989

12640

Depois que ajustamos uma certa escala de altitude ,

procede-se cCOmoO segue:

ad.

Determina-se a posig¢ao da chave da engrenagem corrediga e

os valores de ajuste para o parafuso do micrdmetro.

Regula-se a engrenagem corredica com a chave e engata-se-

a.

Gira-se o parafuso do micrdOmetro no sentido horario até
gue a haste togue o mecanismo de cambio da engrenagem cor
redicga.

Afrouxa-se o parafuso.

Ajusta-se o valor encontrado no anexo III no parafuso do

- -
micrometro.

- Atarraxa-se o parafuso.

Da-se um giro no sentido anti-horario do parafuso do mi

crometro.

AJUSTE DE VALORES NO CONTADOR DE ALTITUDE

a.

Gira-se o contador com a chave ativada, ficando a linha

dupla na posigao superior.

Ajusta-se a altura dada no contador de altitude por meio

do elemento de ajuste de nimero arbitrario.

Gira-se a chave de 180°, até que a linha de referéncia es

teja engatada na posigao superior.

-



3.6. ORIENTACAO

3.6.1. ORIENTACAO RELATIVA

A paralaxe no eixo x €& sempre feita através de rota
¢ao no disco frizado, que esta localizado acima do contador'
de altitudes.

As paralaxes em y podem ser eliminadas segundo o mé
todo dos pares estereograficos independentes (Existem ou
tros métodos, mas nds a teremos a este que € mais simples '
deles) . |

Seja a figura:

\)-
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Eliminaremos as paralaxes nos pontos citados com o©s
seguintes movimentos relativamente a cada ponto:
No ponto 1 com movimentos em Q17
No pontc 2 com movimentos em §I
No ponto 3 com movimentos em YI
No ponto 4 com movimentos em ¥II

No pontoe 5 e 6 com movimentos em WII

3.6.2 ORIENTACAO ABSOLUTA

Esta orientagao serve para a determinacac da escala
do material de desenho, nivelamento e eliminagéo'de deforma

goes.

a) DETERMINAGCAO DA ESCALA

A escala & determinada a partir da magnitude das

éomponentes de base. Quando varia-se bx' deve-se variar ~tam
bém'by e b, na mesma proporgio.
o Para a determinacdo da escala, temos que conhecer a
‘posicao da altura de pelo menos dois pontos de referéncia se
parados entre si o maximo possivel. Normalmente, existem gua
tro pontos nos angulos do modelo e dois no centro. Para ex
cluir a influéencia de erros das deformagaes do modelo, deve-
se escolher dois trajetos diagonais.

Faz-se a conexao mecanica com a mesa de plotagem e
fixa-se o tragado ou o mapa a mesa.

Ajusta-se um ponto de referencia no modelo com a
marca de medig¢ao e sobre a mesa de tragado o ponto correspon
dente, com o estilete. Isto & feito desengatando-se uma roda
dentada da transmissao de x e y na caixa de engrenagens e a

justando-se o estilete sobre o ponto de referéncia.

.

A et B M
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O ajuste preciso € efetuado girando-se e deslocando-se o}
estilete no carro do estilete apds as rodas dentadas e, com
isto, feito a conexao mecanica do plano de projegao & mesa
de plotagem.

0 segundo ponto tragado é girado sobre o primeiro,
até que o estilete se encontre sobre a linha de unido entre
os pontos ou sobre o seu prolongamento.

Feito isto pode ocorrer uma diferenca entre o pdg
to de referéncia e o estilete, que & reduzido a metade maven
do-se o estilete nas diregles x e vy.

Repete-se este processo de ajuste até que se haja
ocbtido da coincidéncia entre os trajetos dos pontos de refe
réncia do modelo e da mesa de plotagem, Estas diferengas nao

deverao exceder 0,1 mm,

b. NIVELAMENTO EMPIRICO DO MODELO (foi © gue usamos)

O nivelamento empirico pode ser feito, sempre que
os pontos de referéncia se apresentam simétricos ac  ponto

central.

A CORREGAO EM 2 £ FEITA COMO SEGUE:

s
I - Ajusta—-se o ponto de referdncia frontal da direita no pla
no de projecao para a altura correta e o contador para va

lor desejado.

II- Ajusta-se verticalmente o ponto de referéncia posterior '

da direita e lé-se o seu valor no contador.

III- Ajusta-se o valor médio da leitura nominal e real no con

tador, deslocando-se as telas de projegao com o disco frg

“zado (ja nos refirimos anteriormente ao mesmo disco).

IV~ Ajusta-se a marca de medig¢dao na altura do ponto de - refe
_ réncia com o0s eixos 3 direita da armagao de suporte do pro.
jetor. A ajusta-la, toma-se cuidado para que metade da

corregao seja ajustada no eixo anterior e outra metade

“-




no eixo posterior, caso contrario, ocorrera uma inclinagao

longitudinal e a corregao nao sera precisa.

OBS: Se o ponto de referéncia posterior esta mais abaixo,gi
ra-se a manga de eixo posterior no sentido horario (vistade
cima) a armagao de suporte do projetor inclina-se para bai
x0 na parte posterior. Quando a manga de eixo anterior &€ gi
rada no sentido anti-horario, a armagao do projetor inclina
-se para a frente.

CORREGCAO NA DIRECAO LONGITUDINAL

a. Ajusta-se verticalmente o ponto de referéncia anterior da
direita no plano de projegao e lé-se o valor no contador.

TABELA DOS FATORES DE SUPER-CORRECAO

Camara tipo 15/2323
ék/formato

a' (mm) 80 90 100

U h By 0,9 0,6

b. Calcula-se o valor da correcao. (valor da corregao € igual
fator de super-correcao) adiciona-se ou subtrai-se-o do
valor de altura ajustado e insere-se-o no contador de al
titude deslocando-se as telas de projecao com os . discos
frizados.

OBS: Se o valor medido no ponto de referéncia da esquerda &
muito alto quando comparado ao valor nominal, a.corregao
é feita com o sinal negativo. Se o ponto de referéncia'
= € muito baixo, a corregao & adicionada ao valor medido.
O valor da correcao depende da distancia entre os  pon

_tos de referéncia, da base e do erro vertical medido.

G



&

Ajusta-se o ponto de referéncia posterior da direita no
plano de projeg¢ao e elimina~se com b paralaxe vertical

causada pela inclinagao longitudinal.

Ajusta-se a altura da marcagao de medigao, fixa-se-a  soO
bre o ponto de referéncia e entao, corrige-se o contador'

para o valor nominal.
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CONCLUSAO

Depois do estudo que realizamos dos  instrumentos
disponiveis, chegamos a conclusao que os resultados sao
bastante importantes para as tarefas de aerofotogrametria
visto que, prestam informagdes bastante precisas, assim
como: diferenca de paralaxe, determinacio de areas, resti
tuicZo de mapas e outras atividades afins.

Achamos também que no caso especifico do topoflex
este instrumento deveria ser um uso mais simplificado ,
pois, & gasto muito tempo somente nas orientagdes, e nive
lamento do instrumento. No entanto o conjunto &€ bastante
interessante de se trabalhar, mesmo com o cansago .visual

que ele provoca.
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Hohenzihler-ibersetzungen

EFEinstellunezen

am Reibradgeiriehea

Anlape °

0 mel:schraubeneinstiellung
m
Schalter~| kleinste Ab- | Schalter-| kleinste Ab-
stellung leseeinheit siellung leseeinneit
II - [x] I [x]
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1:2500 540 0,1 25,0 0,01
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126250 12,50 0,1 €425 « 954
1:£000 1€,00 0,1 g,00 0,1
1:10000 20,00 G, 10,00 0,1
1:125C0 12,50 1
1:1€000 16,00 ° 0,1
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