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INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E" do conhecimento de todos, as d i f i c u l d a d e s encon 

tra d a s quando queremos por algum motivo f a z e r o raapeamento 

de uma determinada area, principalmente se e s t a a r e a f o r mui 

t o extensa e inexplorada. 

Tendo em v i s t a todas e s t a s d i f i c u l d a d e s desde mui 

t o tempo que as i n s t i t u i c o e s de studo e p e s q u i s a na area 

de aerofotogrametria veem se aprofundando no aprimoraraento' 

dos metodos e x i s t e n t e s para que sejam f a c i l i t a d a s as s o l u 

goes dos r e f e r i d o s problemas. 

Um dos instrumentos mais simples usado para t a i s 

f i n s e o estereopantometro, que era parte j a f a c i l i t a bastan 

te o nosso t r a b a l h o pois conseguimos com e s t e m a t e r i a l de 

terminar areas e a l t u r a s de objetos ( a t r a v e s da p a r a l a x e ho 

r i z o n t a l ) com uma p r e c i s a o bastante r a z o a v e l . 

Outro instrumento que podemos c i t a r como f a c i l i 

tador dos problemas desta area, e que f o i objeto de estudo 

em nosso e s t a g i o e o i n t e r p r e t o s c o p i o , aparelho e s t e j a um 

pouco mais s o f i s t i c a d o e p r e c i s o , mas que tem maior a p l i c a 

cao no estudo i n t e r p r e t a t i v o de f o t o g r a f i a s a e r e a s , conta 

tambem com r a z o a v e l p r e c i s a o quando das l e i t u r a s de d i f e r e n 

ca de p a r a l a x e . 

Por fim nos dedicamos ao estudo e t r a b a l h o com um 

instrumento mais p r e c i s o e s o f i s t i c a d o do que os dois c i t a 

dos anteriormente, o t o p o f l e x . E s t e aparelho e essencialmen 

te iraportante quando desejamos f a z e r r e s t i t u i c a o de mapas 

para e s c a l a s d i v e r s a s ; £ arduo e e s t a f a n t e o t r a b a l h o com o 

r e f e r i d o instrumento, pois o mesmo contem uma v a s t a l i s t a 

de i t e n s a serem seguidos, a fim de poder e n t r a r em funcio 

namento. 

No d e c o r r e r deste r e l a t o r i o descreveremos s u s c i n t a 

mente o o b j e t i v o e u t i l i z a c a o de cada um dos r e f e r i d o s apa 

r e l h o s que estudamos durante o nosso periodo de e s t a g i o . 



1. ESTE REOPANTOMETRO 

1.1 UTILIZAQAO 

E s t e instrumento se d e s t i n a principalmente ao estu-

do de fotogrametria, assim como, i n t e r p r e t a c a o e medicao de 

areas e medicoes de d i f e r e n c a de a l t u r a e n t r e dois pontos. E" 

dotado de uma b a r r a de p a r a l a x e que nos permite determinar a 

paralaxe h o r i z o n t a l por v i s u a l i z a c a o e s t e r e o s c o p i c a , com e r r o 

medio numa u n i c a medicao de aproximadamente mais ou menos 

0,02 mm. £ ainda um instrumento a u x i l i a r i n d i s p e n s a v e l para 

determinadas t a r e f a s p r e p a r a t o r i a s de exploracao. 

Temos que t e r cuidado quando trabalhamos com este 

aparelho, assim como com os o u t r o s , a fim de c o r r i g i r pseu 

doscopia que e uma v i s a o erronea dos objetos na imagem, e po 

demos e v i t a - l a orientando corretamente o e s t e r e o p a r . 

1.2 MONTAGEM DO ESTEREOPAR 

a. Ligamos as marcas f i d u c i a i s da f o t o g r a f i a e determinamos 

o ponto p r i n c i p a l da mesma. 

b. T r a n s f e r e - s e os pontos c e n t r a i s das f o t o g r a f i a s , e deter 

mina-se a l i n h a de voo quando l i g a - s e o centro da foto 

com o centro t r a n f e r i d o da outra foto. 

c. Com a l i n h a de voo d e f i n i d a a j u s t a - s e a f o t o g r a f i a s no 

instrumento e eliminamos as p a r a l a x e s que existem. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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1.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MEDIDAS 

P a r a podermos determinar a a l t u r a de objetos e neces 

s a r i o damos conhecimento de algumas formulas, que sao: 

a. Determinacao da e s c a l a da foto, 

onde, 

h - A l t u r a de Voo 

f - Coraprimento F o c a l 

b. Determinacao da d i f e r e n c a de a l t u r a 

h: ho . mb . d p onde, 

b 1000 

A l t u r a media de voo 

E* a base da foto ( d i s t a n c i a e n t r e o ponto c e n t r a l 

e.o centro t r a n s f e r i d o ) . 

E s c a l a da foto 

D i f e r e n c a de p a r a l a x e 

f On). 

ho 

b 

d -

Nao citaremos exemplo aqui p o i s , quando tratarraos do 

i n t e r p r e t o s c o p i o , a l i resolveremos um problema com dados 

obtidos por nos. 



2. INTERPRETOSCOPIO 

2.1 UTILIZACAO 

E s t e e um instrumento que r e s u l t a do constante aper 

feicoamento que se fez n e c e s s a r i o ao estudo da aerofoto 

grametria, mais especificaraente no campo da f o t o i n t e r p r e t c c a o 

v i s t o que, atualmente a e s c a l a das fotos aereas variam u s u a l 

mente de 1:10000 a 1:100000; Notamos ainda que as e s c a l a s fo 

togrametricas sao bera pequenas, logo, precisamos do raaximo 

de p r e c i s a o por parte dos instrumentos que sao usados neste 

ramo das c i e n c i a s para diminuir assim a margem de e r r o s . O 

i n t e r p r e t o s c o p i o e bastante e f i c i e n t e no estudo de fotogra-

f i a s a e r e a s . 

Como a p l i c a c a o podemos c i t a r por exemplo a importan 

c i a deste instrumento no planejamento de areas de construgao 

urbana, em p r o j e t o s de reflorestamento, tern l a r g a u t i l i z a 

cao na a r e a m i l i t a r , assim como, sao bastante r a z o a v e i s os 

resultados' que se obtem com o r e f e r i d o instrumento era corre 

cao de a r e a s . 

2.1.2. MONTAGEM DO ESTEREOPAR 

a. P r i m e i r o orientamos o e s t e r e o p a r embaixo das objeti-\as ; 

do instrumento da melhor raaneira p o s s i v e l , era seguida 

procede-se da maneira a s e g u i r : f i x a - s e a f o t o g r a f i a 

da d i r e i t a e move-se a da esquerda para que no conjun 

t o o t i c o j a aparega a area de recobrimento das f°to 

g r a f i a s . 

b. Depois deste p r i m e i r o a j u s t e os imediataraente seguin-

t e s serao f e i t o s no instrumento a t r a v e s de raoviraentos 

no e i x o X e no e i x o Y. 

c. Ainda se f a z n e c e s s a r i o regulagens nas l e n t e s das obje 

t i v a s do aparelho, a fim de termos uma n i t i d e z e f i c i e n 

t e . 



2.1.3 MEDIDAS 

Apesar do instrumento t e r uma maior a p l i c a c a o no 

estudo i n t e r p r e t a t i v e , o mesmo se p r e s t a muito bera a r e a l i _ 

zagao de medidas, como sejam: a l t u r a de obje t o s , determina-

cao de areas, e tamanho de copas de a r v o r e s . 

In i c i a r e r a o s nossas medicoes fazendo l e i t u r a s de di-

fer e n c a de paralaxe, que por sua vez nos p o s s i b i l i t a r a a de 

terminagao da a l t u r a de objetos e do r e l e v o da area era es 

tudo. 

2.3 MEDIDAS DE PARALAXE E DETERMTN AC/AO DE ALTURAS 

Quando das raedidas r e a l i z a d a s cora o e s t e r e o p a r 

(PC - C6 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 05 - 936 SU SACS 30 NOV 65 e PC - c6 - 05 - 937 

SU V SACS 30 NOV 65) a uraa a l t u r a de voo de 6500m. 

O o b j e t i v o em estudo e a barragem ENG.AVIDOS NO 

ESTADO DA PARAIBA. Realizamos c i n c o l e i t u r a s de d i f e r e n c a 1 

de p a r a l a x e . 

As formulas que nos levam ao c a l c u l o e deterraina 

cao aproxiraada da a l t u r a de objetos a t r a v e s do interpretos_ 

copio sao: 

Ah = h Q . mb x Apx ou 

b'+ Apx.m, 

Ah = h x Apx 
o 

b'+Apx 

A l t u r a media de voo acima da s u p e r f i c i e 

Base da Foto 

Base da Foto na e s c a l a da foto 

Onde: 

b« -

I 



OBS: Temos que i n t r o d u z i r nas formulas apresentadas um f a 

t o r de conversao, que se resume em d i v i d i r a e s c a l a da foto 

por 1000. 

m̂  - E s c a l a da Foto 

P - D i f e r e n c a de P a r a l a x e 

LEITURAS REALIZADAS 

P 2: 202,30 

P 2: 202,32 

P 2: 202,30 

P 2: 202,29 

P 2: 202,31 

OBS: Desprezaremos os v a l o r e s de'L^ p o i s , os mesmos diferem 

de mais ou menos 0,03 mm das outras l e i t u r a s . 

CALCULO DA DIFERENCA DE PARALAXE 

P v = (.2,30 + 2,32 + 2,30 + 2, 29) - (1,82 4- 1,84 + 1, 83 + 1,84) 

4 

201.82 e 

201, 84. e 

201.83 e 

201.84 e 

201,79 e 

P = 9,21 - 7,33 =0,47 

4 



CALCULO DA L E I T U R A DO OBJETO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h = h 
o 

m, . P. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
x 

= 6500 . 70 0,47 

b' + P x . m b 5390-1-0, 47.70 

h = 39,43 m • 

Coraparando agora e s t e r e s u l t a d o com o ca l c u l a d o pe 

l a formula do estereopantometro, tereraos: 

h = h 
o 

b' 

^b ' P x 

1000 

h = 6500 

5390 

70000 

1000 

0,47 

h = 39,6 8 m 

Notamos que a d i f e r e n c a e n t r e os dois r e s u l t a d o s e 

bem pequena, concluindo-se d a i que poderaos usar qualquer uma 

das formulas para o c a l c u l o da d i f e r e n c a de a l t u r a entre dois 

pontos. 

Sabemos tambera que a a l t u r a r e a l da barragem e de 

39,6 metros. Vejamos o e r r o p e r c e n t u a l e n t r e e s t e v a l o r e o 

obtido com o instrumento. 

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

39,6 

E = 0,18% 

Conclusao: O instrumento e bastante p r e c i s o para de 

terminagao de a l t u r a de o b j e t o s . 

I 



3. TOPOFLEX 

3.1 APLICAgOES 

Sabemos que a r e v i s a o de raapas e das t a r e f a s mais 

iraportante na fotogrametria. Sabemos ainda a iraportancia da 

compilagao de mapas em e s c a l a s pequenas e medias, assim co-

mo a complementacao e acabamento dos raesmos. Todas e s t a s t a 

r e f a s sao executadas com bastante e f i c i e n c i a no TOPOFLEX. 

0 instrumento e tambem largaraente u t i l i z a d o na con 

feccao de mapas t o p o g r a f i c o s , mapas f l o r e s t a i s , geologicos, 

h i d r o l o g i c o s , a g r l c o l a s , arqueologos e mapas com e s c a l a de 

1:10000 a 1:100000 

3.2 INTRODUCAO TE6RICA 

3.2.1 CONSTRUgAO MECANICA 

O instrumento opera com projecao puramente 6 t i c a , e 

a reconstrugao e s p a c i a l da posigao de tomada e f e i t a com or:L 

g i n a i s negativos ou d i s p o s i t i v o s de contato, i n s e r i d o s nos 

p o r t a - f o t o s dos p r o j e t o r e s . 

3.2.2 SUBESTRUTURA 

O piano de projecao e c o n s t i t u i d o por duas t e l a s , , 

que podem s e r deslocadas nas d i r e c o e s das coordenadas a t r a 

ves de um s i s t e m a de c a r r o s x e y, com o guia p r i n c i p a l em 

y e o a u x i l i o em x. E s t a s t e l a s podem s e r s u b s t i t u i d a s por 

uma p l a c a de protegao no caso de querermos v i s u a l i z a r toda 

a f o t o . 

P a r a v a r i a c a o das r e a l c o e s de e s c a l a s entre modelos 

a mapas e x i s t e um s i s t e m a de engrenagens i n t e r c a m b i a v e i s e 

que funciona, sempre aos p a r e s . 



3.2.3 PROJETORES 

Constituem-se da base, do cone com as o b j e t i v a s , da 

p l a c a com marcas e do d i s p o s i t i v o condensador. Os p r o j e t o r e s 

sao d e s l o c a v e i s nos eixoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x , y , z segundo os a j u s t e s de dispo 

s i t i v o s . 

3.3. AJUSTES 

3.3.1. NIVELAMENTO DA SUBESTRUTURA 

Coloca-se o n i v e l no centro do guia x ou do guia 

p r i n c i p a l y. A deflexao na bolha do n i v e l nao devera exceder 

4", tanto na d i r e c a o x como na y. Nivelam-se os quatro pes 

do instrumento, c u j a a l t u r a pode s e r regulada por meio dos 

parafusos a j u s t a v e i s . 

3.3.2. NIVELAMENTO DA ARMAgAO DE SUPORTE DO PROJETOR 

Colocam-se os p r o j e t o r e s numa p c s i c a o s i m e t r i c a (b 

160 mm). Colocam-se os n i v e i s t r a n s v e r s a l s sobre a armacao ' 

do suporte, a deflexao da bolha do n i v e l nao devera exceder 

1, tanto na d i r e c a o x como na d i r e c a o y. E f e t u a - s e o n i v e l a 

raento por meio das t r e s mangas do e i x o da armacao do suporte. 

Ap5s o nivelamento, ajustam-se os aneis graduados para zero. 

3.3.3. AJUSTE DA ENGRENAGEM DE FRICCAO 

Com a chave de transmissao na posicao 1 e o microme 

t r o ajustado para 10 mm. No caso de haver uma d i f e r e n c a en 

t r e a d i s t a n c i a nominal do e i x o 'z' e a l e i t u r a no contador 

d i g i t a l , o parafuso do micrometro devera s e r c o r r i g i d o . 0 va 

l o r d e s t a correcao pode s e r obtido efetuando-se a d i f e r e n c a 1 

entre a d i s t a n c i a do e i x o e a l e i t u r a do contador. 



Ex: Deslocamento de z, duas rotacoes 10 mm 

L e i t u r a do contador d i g i t a l 9,81 nun 

D i f e r e n c a 0,19 mm 

A j u s t a - s e o v a l o r 10,19 mm no parafuso do microme 

t r o , afrouxando-se entao o a n e l com os pinos e ajustando-se 

entao 10 mm, reapertando-se os p a r a f u s o s . 

3.4. INTRODUgAO AS FOTOGRAFIAS 

O topoflex e apropriado para a plotagera de negati 

vos e d i a p o s i t i v o s . As f o t o g r a f i a s devem s e r i n s e r i d a s nas 

p l a c a s para baixo. Com negativos obtem-se um modelo verdade:L 

ro e com d i a p o s i t i v o s um modelo i n v e r t i d o . 

P a r a que tenhamos um modelo sempre verdadeiro as fo 

t o g r a f i a s e f i l m e s negativos deverao serem i n s e r i d o s sempre 

com o lado da emulsao para baixo e os d i a p o s i t i v o s com o . l a 

do da emulsao para cima. 

Em caso de plotagem i n v e r s a , o mapeamento devera s e r 

f e i t o em m a t e r i a l de desenho t r a n s p a r e n t e , para que assim se 

obtenha uma imagem r e a l da foto a p a r t i r da impressao fotogra 

f i c a . 

3.5. SELECAO DA ESCALA DO MODELO, COMUTAgAO DO CONTADOR DE 

ALTITUDE E DA TRANSMISSAO PARA A MESA DE PLOTAGEM 

O comprimento f o c a l c a l i b r a d o , C^ dos p r o j e t o r e s do 

topoflex v a r i a entre 149 mm e 169 ram; I s t o corresponde a uma 

ampliacao de 2,2x a 2,8x da foto para o modelo. Os p r o j e t o 

r e s podem s e r usados para a plotagera de f o t o g r a f i a s de angu-

l o normal e super- grande angular. 

A e s c a l a do modelo no topoflex depende da e s c a l a da 

foto, do f a t o r de regulacao de f i s c a l i z a c a o e da menor base 

que pode s e r a j u s t a d a no plotador. 

Normalmente sao dados dois parametros: 



- A e s c a l a da foto, Ism. ou a l t i t u d e de voo fotogra 

f i c o h . 

g 
- A e s c a l a do mapa, l:nh_ na mesa de tragada. 

Com uma c e r t a e s c a l a de foto ou com uma a l t u r a me 

d i a de voo conhecida, a e s c a l a do modelo a s e r a j u s t a d a no 

t o p o f l e x pode s e r imediatamente l i d a no diagrama do anexo 1. 

Tragando-se uma r e t a da e s c a l a de a l t i t u d e de voo para a di 

r e i t a determina-se assim o numero de e s c a l a da foto, m̂ , pa 

r a um C^ p a r t i c u l a r , no caso g r a f i c o da d i r e i t a . 0 e i x o das 

a b c i s s a s contem v a l o r e s da d i s t a n c i a de projegao z. A l i n h a 

p a r a l e l a abaixo deste e i x o contem v a l o r e s de a j u s t e de foca 

l i z a g a o . A f a i x a em que z v a r i a de 300 a 480 e l i m i t a d a por 

l i n h a s v e r t i c a l s . As l i n h a s obliquas correspondent as e s c a l a s 

do modelo. Tragando-se uma l i n h a h o r i z o n t a l a p a r t i r de uma 

a l t u r a de voo p a r t i c u l a r ou da e s c a l a da foto, i n t e r c e p t a ~ s e 

um v a l o r correspondente da e s c a l a do modelo. 

Com o a u x i l i o da e s c a l a do modelo s e l e c i o n a d o e da 

e s c a l a do mapa dada, o conjunto de engrenagens pode s e r o 

b t ido na t a b e l a do anexo 2. A e s c a l a da coordenada z e ajus_ 

tada na engrenagem de f r i c g a o do contador de elevagao. 

Com o numero de e s c a l a do modelo (anexo I ) pode-se 

obter da t a b e l a do anexo I I I a posigao da chave de engrena 

gem c o r r e d i g a e o v a l o r de a j u s t e do parafuso do micrometre 

Ao trabalharmos com o t o p o f l e x , a i e n t e de plotagem 

e f o c a l i z a d a em fungao da d i s t a n c i a de projegao. Os compri_ 

mentos f o c a i s c a l i b r a d o s das camaras de tomada ou o p r o j e t o r 

de plotagem do t o p o f l e x podem, assim aer d i f e r e n t e s . Neste 

caso o c o r r e r a uma deformagao no caminho o t i c o de plotagem em 

comparagao a camara. E s t a deformagao e i n d i c a d a pelo f a t o r 

afim K. 

K Cb ( P r o j e t o r de Plotagem) 

Ca (Camara de Tomada) 

Para que fique bem e x p l i c i t o e s t e item que acabamos 

de ver, vejamos o e x e r c i c i o (exemplo) a s e g u i r : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Camara dc grande angular 15/2323 Ca = 152,40 mm 

A l t u r a dc Voo h g = 5100 m 

E s c a l a de Mapa 1:10000 

DE ACORDO COM O ANEXO I 

E s c a l a da Foto (l:m b). 1:34000 

E s c a l a do Modelo(1:m m) 1:12500 

D i s t a n c i a de Projegao Z = 40 8 mm 

Relagao e s c a l a f o t o / e s c a l a modelo ra^/ra^ = 1:2,71 

F o c a l i z a c a o das Lentes - 1,7 

DE ACORDO COM O ANEXO I I 

Relagao de Transmissao V = m̂ /m̂ . = 1,25 

Rodas dentadas para tracado planime 

t r i c o 80/40 - 34/85 

DE ACORDO COM O ANEXO I I I 

Posigao da Chave 1 

A j u s t e do Micrometro 12,5 ram 

Comprimento F o c a l Calibrado C b 

- C b Q - 1,7 = 152,4 - 1,7 = 150,7 

Como C - = C K Temos: 
a b 

K = 150,7 = 0,9 89 Logo, 

152,4 

O a j u s t e nominal do micrometro = Aj u s t e do micrometro (anexo3) 

F a t o r Afim K 

O a j u s t e nom. do micrometro = 12,5 = 12,6 4 Dai, 

0,9 89 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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= Numero de e s c a l a do modelo = 12500 

K 0,989 

m = 12640 
m 

Depois que ajustamos uma c e r t a e s c a l a de a l t i t u d e , 

procede-se como segue: 

a. Determina-se a posicao da chave da engrenagera c o r r e d i c a e 

os v a l o r e s de a j u s t e p a ra o parafuso do micrometro. 

b. Regula-se a engrenagera c o r r e d i c a com a chave e engata-se-

a. 

c. G i r a - s e o parafuso do micrometro no s e n t i d o h o r a r i o ate 

que a haste toque o mecanismo de cambio da engrenagem cor-

r e d i c a . 

d. Afrouxa-se o parafuso. 

e. A j u s t a - s e o v a l o r encontrado no anexo I I I no parafuso do 

micrometro. 

f . A t arraxa-se o parafuso. 

g. Da-se um g i r o no s e n t i d o a n t i - h o r a r i o do parafuso do m_i 

crometro. 

AJUSTE DE VALORES NO CONTADOR DE ALTITUDE 

a. G i r a - s e o contador com a chave a t i v a d a , ficando a l i n h a 

dupla na posicao s u p e r i o r . 

b. A j u s t a - s e a a l t u r a dada no contador de a l t i t u d e por meio 

do elemento de a j u s t e de numero a r b i t r a r i o . 

c. G i r a - s e a chave de 180°, ate que a l i n h a de r e f e r e n d a es 

t e j a engatada na posicao s u p e r i o r . 



3.6. ORIENTALAO 

3.6.1. ORIENTAQAO RELATIVA 

A paralaxe no e i x o x e sempre f e i t a a t r a v e s de r o t a 

cao no d i s c o f r i z a d o , que e s t a l o c a l i z a d o acima do contador' 

de a l t i t u d e s . 

As pa r a l a x e s em y podem s e r eliminadas segundo o me 

todo dos pares e s t e r e o g r a f i c o s independentes (Existem ou 

tiros metodos, mas nos a teremos a e s t e que e mais simples 1 

deles) . 

S e j a a f i g u r a : 



Eliminaremos as p a r a l a x e s nos pontos c i t a d o s com os 

s e g u i n t c s movimentos rela t i v a m e n t e a cada ponto: 

No ponto 1 com movimentos era flu 

No ponto 2 com movimentos em B l 

No ponto 3 com movimentos em f l 

No ponto 4 com movimentos em ¥11 

No ponto 5 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 com movimentos em WII 

3.6.2 ORIENTA£AO ABSOLUTA 

E s t a orientagao serve para a determinacao da e s c a l a 

do m a t e r i a l de desenho, nivelamento e eliminacao de deforma 

goes. 

a) DETE RMIN ACAO DA ESCALA 

A e s c a l a e determinada a p a r t i r da magnitude das 

componentes de base. Quando v a r i a - s e b , deve-se v a r i a r tarn 

bera b, e b„ na niesma proporcao. 

Para a determinagao da e s c a l a , temos que conhecer a 

posigao da a l t u r a de pelo menos dois pontos de r e f e r e n d a se 

parados entre s i o maximo p o s s l v e l . Normalraente, existem qua 

t r o pontos nos angulos do modelo e dois no centro. Para ex 

c l u i r a i n f l u e n c i a de e r r o s das deformagoes do modelo, deve-

se e s c o l h e r dois t r a j e t o s diagonals. 

Faz-se a conexao mecanica com a mesa de plotagem e 

f i x a - s e o tragado ou o mapa a mesa. 

A j u s t a - s e um ponto de r e f e r e n d a no modelo com a 

inarca de medigao e sobre a mesa de tragado o ponto correspon 

dente, com o e s t i l e t e . I s t o e f e i t o desengatando-se uma roda 

dentada da transraissao de x e y na c a i x a de engrenagens e a 

justando-se o. e s t i l e t e sobre o ponto de r e f e r e n d a . 



0 a j u s t e p r e c i s o e efetuado girando-se e deslocando-se o 

e s t i l e t e no c a r r o do e s t i l e t e apos as rodas dentadas e, coin 

i s t o , f e i t o a conexao mecanica do piano de projegao a mesa 

de plotagem. 

0 segundo ponto tragado e girado sobre o pri m e i r o , 

ate que o e s t i l e t e se encontre sobre a l i n h a de uniao e n t r e 

os pontos ou sobre o seu prolongamentoi< 

F e i t o i s t o pode o c o r r e r uma d i f e r e n g a e n t r e o pon 

t o de r e f e r e n d a e o e s t i l e t e , que e reduzido a metade moven 

do-se o e s t i l e t e nas diregoes x e y. 

Repete-se e s t e processo de a j u s t e ate que se h a j a 

obtido da c o i n c i d e n c i a e n t r e os t r a j e t o s dos pontos de r e f e 

r e n c i a do modelo e da mesa de plotagera, E s t a s d i f e r e n g a s nao 

deverao exceder 0,1 mm. 

b. NIVELAMENTO EMPIRICO DO MODELO ( f o i o que usaraos) 

O nivelamento empirico pode s e r f e i t o , sempre que 

os pontos de r e f e r e n d a se apresentam s i r a e t r i c o s ao ponto 

c e n t r a l . 

A CORREgAO EM 0 £ FEITA COMO SEGUE: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  /  

1 - A j u s t a - s e o ponto de r e f e r e n d a f r o n t a l da d i r e i t a no p l a 

no de projegao para a a l t u r a c o r r e t a e o contador para va 

l o r desejado. 

I I - A j u s t a - s e v e r t i c a l m e n t e o ponto de r e f e r e n d a p o s t e r i o r 1 

da d i r e i t a e l e - s e o seu v a l o r no contador. 

I l l - A j u s t a - s e o v a l o r medio da l e i t u r a nominal e r e a l no con 

tador, deslocando-se as t e l a s de projegao com o d i s c o f r i 

zado C j a nos r e f i r i m o s anteriormente ao mesrao d i s c o ) . 

IV- A j u s t a - s e a marca de medigao na a l t u r a do ponto de r e f e 

r e n c i a com os eixos a d i r e i t a da armagao de suporte do pro 

j e t o r . A a j u s t a - l a , toma-se cuidado para que metade da 

corregao s e j a a j u s t a d a no e i x o a n t e r i o r e out r a metade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 



no e i x o p o s t e r i o r , caso c o n t r a r i o , o c o r r e r a uma i n c l i n a c a o 

l o n g i t u d i n a l e a correcao nao s e r a p r e c i s a . 

OBS: se o ponto de r e f e r e n d a p o s t e r i o r e s t a mais abaixo,gi^ 

r a - s e a manga de e i x o p o s t e r i o r no se n t i d o h o r a r i o ( v i s t a d e 

cima) a armacao de suporte do p r o j e t o r i n c l i n a - s e para bai^ 

xo na parte p o s t e r i o r . Quando a manga de e i x o a n t e r i o r e gi^ 

rada no s e n t i d o a n t i - h o r a r i o , a armacao do p r o j e t o r i n c l i n a 

-se para a f r e n t e . 

CORREgAO NA DIRECAO LONGITUDINAL 

a. A j u s t a - s e v e r t i c a l m e n t e o ponto de r e f e r e n d a a n t e r i o r da 

d i r e i t a no piano de p r o j e c a o e l e - s e o v a l o r no contador. 

TABELA DOS FATORES DE SUPER-CORREgAO 

Camara t i p o 15/2323 

Cj,/f ormato 

a 1 (mm) 80 90 100 

U 1,2 0,9 0,6 

b. C a l c u l a - s e o v a l o r da correcao ( v a l o r da correcao e i g u a l 

f a t o r de super-correcao) a d i c i o n a - s e ou s u b t r a i - s e - o do 

v a l o r de a l t u r a ajustado e i n s e r e - s e - o no contador de a l 

t i t u d e deslocando-se as t e l a s de projecao com os _._discos 

f r i z a d o s . 

OBS: Se o v a l o r medido no ponto de r e f e r e n d a da esquerda e 

muito a l t o quando comparado ao v a l o r nominal, a ;correcao 

e f e i t a com o s i n a l n e g a t i v e Se o ponto de r e f e r e n d a 1 

e muito baixo, a correcao e adicionada ao v a l o r medido. 

O v a l o r da correcao depende da d i s t a n c i a e n t r e os pon 

tos de r e f e r e n d a , da base e do e r r o v e r t i c a l medido. 



d. A j u s t a - s e o ponto de r e f e r e n d a p o s t e r i o r da d i r e i t a no 

piano de projegao e e l i m i n a ~ s e com b p a r a l a x e v e r t i c a l 

causada p e l a i n c l i n a c a o l o n g i t u d i n a l . 

e. A j u s t a - s e a a l t u r a da marcagao de medicao, f i x a - s e - a so-

bre o ponto de r e f e r e n d a e entao, c o r r i g e - s e o contador 1 

para o v a l o r nominal. 



CONCLUSAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Depois do estudo que realizamos dos.instrumentos 

d i s p o n l v e i s , chegamos a conclusao que os r e s u l t a d o s sao 

bastante importantes para as t a r e f a s de aerofotogrametria 

v i s t o que, prestam informacoes bastante p r e c i s a s , assim 

como: d i f e r e n c a de p a r a l a x e , determinacao de areas, r e s t i 

t u i c a o de mapas e outras a t i v i d a d e s a f i n s . 

Achamos tambem que no caso e s p e c i f i c o do topof]ex 

e s t e instrumento d e v e r i a s e r um uso mais s i m p l i f i c a d o , 

po i s , e gasto muito tempo somente nas o r i e n t a c o e s , e ni v e 

lamento do instrumento. No entanto o conjunto e bastante 

i n t e r e s s a n t e de se t r a b a l h a r , mesmo com o cansaco v i s u a l 

que e l e provoca. • 
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A n l a g ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 jzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C\J  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-Mi, i 
: : 
I v = \  

! 

m  i 
m • 

m, i 

k • 

. ^ . ^ ^ . c i ^ ^ ^ . ^ . Basra— 

M o d e llm a Bs t a b s za h l m 

m • |  -Mi, i 
: : 
I v = \  

! 

m  i 
m • 

m, i 

k • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(  

2000 2500 3 2 0 0  4000 5000 i 6250 8000 10000 1250C • 1Anon  1 

z 2 

: : 
I v = \  

! 

m  i 
m • 

m, i 

k • 

I 
Ka r t e n m a Bs t a b s za h l m^. 

so 40 100 3 2 ! 
; 0,16 ; 

12500 ' 200C0 2 5 0 0 0  50000 10000C| 

80 40 85 34 ! 0,20 | 10000 12500 20000 2 5 0 0 0  40000 50000 80000 

50 40 80 . 40 0,25 j 8000 10000 20000 2 5 0 0 0  40000 50000 1 

2 0  40 104 6 5 0,31251 8000 ! 20000 40000 j 
60 60 100 3 2 0,32 10000 1 2 5 0 0  25000 ' 5 0 0 0 0  

60 60 8 5 3 ^  0,4 | 5 0 0 0  8000 10000 12500 20000 25000 4000C 

60 60 so 40 0,5 4000 5000 8000 10000 1 2 5 0 0  20000 25000 

6 0 60 104 6 5 0,625 ! 4000 8000 10000 20000 

5^ 34 6 5 104 0,64 5000 12500 2 5 0 0 0 ' 

60 65 104 CS 2 5 0 0  4000 5 0 0 0  10000 12500 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
^ p. r~\ r-, /-> 1 

60 40 40 80 1,0 2000 2500 4000 5000 8000 10000 12500 

60 40 34 65 1 , 2 5 2000 4000 5000 8000 10000 

60 40 3 2 1 0 0  I 1,5625: 4000 8000 

8 5 3 4 24 1 , 6 |  ! 12 5 0 . 1000 2500 5 0 0 0  10000 J 

50 40 24 • 9 6 
I 
i 2,0 

! 1000 
o 

1250 

t C S S X 3 5 3 S &3 S 3 9 3 X J 

2000 2500 4 0 0 r 

5 0 0 0  8000 I 



H bhzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a n z ah 1 e r - L*"b e r s g t z unpen 

EiriG l e l l un f ren e-.m Re ib rac l ^e L r l e b o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m 
m 

jVel:sch r au ben e i n szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i e l l u n g 
m 

m 

S c h a l t e r -
s t e l l u n g 
• I I • 

k l e i n s t e Ab-
l e s e e i n h e i L. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M  

S ch a l t e r -
s'v-e llu n g 

I 

k l e i n s t e Ab~ 
l e s e e i n h e i t 

[jr] 

1 : 2 0 0 0  2 0 , 0 0  0,01 

1 : 2 5 0 0  5 , 0  0 , 1 2 5 , 0  0,01 

1 ; 3 2 0 0  6 , 4 0 0 , 1 

1:4000 6 , 0 • 0,1 

1 : 5 0 0 0  1 0 , 0 0  0 , 1 0,1 

1 : 6 2 5 0  1 2 , 5 0 • 0 , 1 6 , 25 • 0,1 

1sBOOO 1 6 , 0 0  0 , 1 8 , 0 0  0,1 

1 : 1 0 0 0 0  2 0 , 0 0  0 , 1 1 0 , 0 0  0,1 

1 : 1 2 5 0 0  1 2 , 5 0  0,1 

1 :16000 1 6 , 0 0  " 0,1 



An I n frozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Absolute Orienlierung zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 

Ck 

2 a'= 

2b'  •  _.. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mm* 

mb"-

Qc = 6366 

Objekt 

Bi t dpa a r 

Auswertor 

Datum . . . . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Konstanten fur Korrekturen 
irn WinkelmaQ 

1000- Qc 

^ = 2a' -m b 

r 1 0 0 0 »QC 

S 2 b ' -m b 

K-
1000 

2 m m 

im Bogenma f t 

_ c k • 100Q 

• 1QQQ 

2b' •  mm 

1000 

2 m m 

Hohenmessung 

h 3 M  
Dst 

dh 3 

• 

h 3 M  5 olt dh 3 

ni j imj 
ast 

ni j imj 
Sol!  

hS(m)  
ost 

dh 5 hS(m)  Soil dh 5 

M«) 
Dst 

• M«) Soil 
• 

H^C^hj- dhi»)  

H 2 = ( c Jh s - d h 6 )  

H 3 » ( d h 4 - d l i 6 )  
• 

Hi •  H 2 

Hi - H 2 

OrienfreriJngselemenfs Kor rek tu ren 

$ - K $ ( H,* H 2)  

n - Kn •zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H
3 

b Z E * K z ( Hi* H z)  

I 



— zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Anlag; 

F o r m ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h 

61 Harmodellfltsssuni 

t5-Punkt* 

G^rat 

Baobachkr. 

Datum 

z •» zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

„ . Formcln; Yz\  *  "  dzj * d § 

d>t"  c' dy 

dj^b' d*  

dy2
 nd-dy 

xi " f' dxi 

n 19 

ti a 

19 

>7 

3 

n 

x - Hessung 
7 A I H ISoltldx jq|dxijb dxatj^a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

y - hessung 
dv, d 
-6-L 

dvd? 

2 " M e s s u n g 

12 

13 

31 

52 

7 

X 
7 ~ 

3 

f3 

Si 

52 
I 

53 

[dydy] 

[cJxil 

toil 

[dx2] zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N 2 

[dxdx]»C<jyay] 

~1S 

[vv] 

rn x v zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
—tit 

disi-dx53 

d2n - d Z51 

[ V z V z ] 

dy0«MF 

z_ -y 
Z _ 7 




