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ESCOLHA DE INSTRUMENTO DE RESTITUICAO

1. Introdugao

Sabedor das necessidadés atuais de que um levantamenco
aerofotogramétrico tem para o grande projeto de engenharia estabe-
leceu-se um critério matémético para definir o erros que afetam a
restituigcao aerofotogrametrica e selecionar qual d instrumento gue
possa chegar a precisao exigida para cada projeto.

Poderemos definir que para os projetos de engenharia a
aerofotogrametria podera entrar nas seguintes fazes:

Estudo de Viabilidaéé'-‘USandb-se fotografias nas escalas mais -
usuais 1:25000 e 1:60000, (digo_eStasvescalas porgue em grandes re
gides do Brasil estées voos jd existem) e fazendo-se uma andlise es-

tereoscopica podemos estabelecer através de uma visao panoramica -
de toda a regiao em estudo em trés dimensoes da mesma.

Podemos definir este estudo estereoscdpico como inter-
pretacao fotografica,que em linhas gexais'é a previsao do que nao
pode ser realmente visto; portanto a interpretagdao no campo da en
genharia de.fotografias aéreas nao difére‘de certos reconhecimentos
feito no campo . Esta interpretaqao comumente, sd3o os resultados da
comblnagao de racioc1nlo dedutivo e indutivos, baseado no princi-
pio de causa e efeito, por. exemplo essa reta com curvas definidas
nao nos permite dizer se & uma estrada de ferro ou de rodagem. A
de curvas existentes, por isse torna~se importante o exame previo de
literatura sobre o trabalho de engenharia que vamos executar.
tura sobre o trabalho de engenharia que vamos executar.

Por exemplo para o geologo o conhecimento da localizacac
geografica e geoldgica da area em estudo & muito importante porgue
automaticamente limita os tipos‘de feigoes que‘poderio ser encontra
das. Se beﬁ que muitos lugares nao sejam conhecidos nos seus deta-
lhes, o arcabougo geolégico basico j& & conhecido na maioria do -
mundo, as cadeias de montanhas j& estdo delineadas em seus tragos
gerais bésicos,'planigies e planos costais esbogados. Na maioria -
das areas os tipos essencias de rochas j& s@o conhecidos: cristali
nas, sedimentares encoberto por um manto inconsolidado. Uma vez
definido a area, portanto, o8 rendimentos da estrutura e tipo de
rochas, podem, geralmente, ser determinado facilmente pela foto-
interpretagdo. ‘ |
A foto interpretac@o n@o envolve portanto, técnica es-
peciais ou nova. Os critérios s3oc familiares se bem gque empregados
sob  ponto de vista novo e com noVas pé:spectivas.



A foto-interpretacao antes de mais nada nos fornece da-
dos mais rapidos e efetivos do que no campo por causa da visao de
conjunto dada por estas. Em muitos casos feigoes que sao obscuras -

ao observador no campo, sao claramente manifestadas nas fotos.

Podemos dizer que a maqulna fotograflca, literalmente -

trds o campo ao laboratorio.

Ante-proijeto - Feito a fase de reconhecimento e definindo o corredor

a restituirmos, usando de preferenc1a fotogramas na escala 1:25000 -
Se escolhermos este vdo prlmelro por ser uma escala ideal para um
levantamento até 1:5000 com curva de nivel até 2,5 m e segundo por
estar grande parte principalmente do Estado de Sao Paulo coberto com
esse voo e implantando em restituicao, até 1:5000, o melhor eixo ja
com dados para locagdo. E/evidente que para cada tipo de projeto ha
verd necessidade de um apoio para aerofotogrametria inclusive que -
possa facilitar a implantacao do projeto.Nessa fase interessa estabe
lecer o aprelho restituidor gque possa darum levantamento plani-alti-

métrico conforme as necessidades e precisoes exigidas pelo projeto.

Fatores gque afetam a precisao de uma carta - Para selecionarmos um

instrumento que nos permite establecer um levantamento dentro das -
previsoes desejadas precisamos antes de mais nada, analisar os fato

res gue influem na precisao do mesmo.

Falaremos inicialmente nos seguintes fatores:
menor detalhe a ser resolvido:;
erro planimétrico.

erro altimétrico

A predomin@ncia de um ou outro fator & em fungdao da es-

cala da carta assim para:

- Carta em escala grande ou erros planimétricos preponderam.
- Cartas em escala média e pequena, ou erros altimétricos comandam.

Em qualquer caso porém, deverd haver sempre o estudo so
bre o poder resolutivo e em consequéncia a determinagdo do menor de-

talhe a ser resolvido.

Um detalhe a ser resolvido

Um progetadlr de lentes estd interessadd em cada uma das
aberragoes como obstruqoes tangenciais,ldlstorgoes radiais, combina-

¢Oes de esfericidade,'astigmatlsmo, etc................ Porém gquem




utiliza as lentes estd preocupado principalmente com os resultados
finais que sdo distorcdes e definigoes. A distorgao da lente afeta
somente a posicdo dos pontos na imagem. Definigao consiste na pos-
sibilidade da lente permitir distinguir os mesmops detalhes e real-
mente representar os efeitos combinando de todos as observagoes -
acima mencionadas. ,

A melhor objetiva fotografica feita nao & capaz de for
mar um ponto imagem de um ponto cbjeto. Entretanto o ponto tem -
como imagem um pequeno disco cujo didmetro & funcao do comprimento
de uma luz e abertura relativa da lente.

A experiéncia pode ser expressa matematicamente como -

poder resolvente linear ou angular. O poder resolvente linear re-

fere-se ao niUmero maximo de linhas por milimetro que se destingui
na imgem.

Uma linha pode ser definida como um espa¢o luminoso -
apds um espago escuro.

Poder resultante angular refere-se ao angulo collori
gem na lente sob a qual se ve dois pontos separados no plano da
imagem. Considerando-se uma lente livre de combinagoes e uma aber-
tura relativa constante o poder separador linear tedrico & o mesmo
para todas as distancias focais. Isto quer dizer que uma lente de
7,5 cm terd o mesmo poder linear resolvente gue uma lente de 15 cm
Atualmente isto sb & aproximadamente verdadeiro quando pequenos -
campos angulares sao usados (como nos objetivos telesc0picos).

Woster mostrara que este poder separador linear tedbri-
co para listas radiais e tangenciais e respectivamente:

1426 cos3e linhas por mm (9)
b .

- maximo poder separador tangencial

1426
b

(10)

- maximo poder separador radial cos @ linhas por mm
Onde © & a separacao angular do eixo dos pontos considerados, e b

é a abertura relativa.

E facil mostrar que a profundidade do foco pode ser -

aproximadamente pela relagao: profundidade de foco: b - onde a &
‘ a

o poder resultante admissivel em linhas por mm....... Pela profun-
didade de foco nds podemos ver que a grandeza do plano imagem pode
ser alterado sem causar, a queda do pode resolvente do seu valor -
selecionador. E necessario nao confundir com profundidade de campo-

gque compreende as condicoes no espago objeto.



Praticamente os principais fatores que afetam o poder
resolvente dos objetivos fotograficos sao observagoes residuais -
das lentes que crescem diretamente com a distancia focal. De acor-
do com isto o poder separador linear de uma lente de 15 cm sera a
metade da lente de 7,5 cm tendo a mesm:.abertura relativa. De acodor-
do com este raciocinio uma copia feita de um negativo de 15 cm mos
trara mais detalhes que uma ampliacao de 2 vezes de um negativo de
7,5 cm. ' '

A razao para isto & gue o aumento faz crescer o tamanho
dos graos e também gue a lente de aumento tem diversos defeitos.

As aberracoes das lentes na maioria dos casos dimi-
nuem gquando a abertura das lentes a profundidade, também causando

um aumento do poder resolvente.

Estudo dos erros

Definimos . agora os erros que ocorrem na producao de
uma carta, mostrando guais as causas em gue um elemento & mais im-

portante gue outro.

Erro planimétrico up

Agrupamos esses erros em duas categorias:

- erro fotogramétrico - uf

- erro de desenho - ug

0 erro fotogramétrico & definido pela expressao

2 .2 2
uf = pupt” + ui” + upp

onde:

upt = & o erro cometido na orientacgao absoluta usando-se pontos
de aerotriangulacao.
upp = & o erro devido as deformagOes na projegao ou na observagao

do modelo.

pyi = & o erro de identificagao
0 erro de desenho & definido pela expressao:
2
pd = ud + u2
1

onde:
udl= & o erro do operador ao retocar a restituigao.
ud2= € o erro no desenho final

destas expressoOes tiraremos o erro total planimétrico up em uma
carta de pontos definidos.

upz = upt2 + u12 + uppz + udlz + udzz

que & o erro guadratico médio da posigao de um ponto




= h®™ + phT

Yp (u H

Sendo:

Ve = Erro total altimétrico de uma contagem feita bem definida.

e
Erro guadratico medio.

/l

YL = Erro altimétrico do instrumento restituido

HhT = Erro devido ao processo de compensacgao de aero-triangulagao

upt = Erro planimétrico cometido por orientagao absoluta.

upp = Erro planimétrico devido as deformagoes na projecao ou obser

vagao do modelo.

ud, = Erro de restituicgao
ud2 = Erro de desenho
2 ~ -
o = Inclinacao médio do terreno

temos que:
2 2 2
2 2 2 2
LZc (UZ7+ ua” +(upt ™+ upp~ + udl+ udz) o
gue darda o erro absoluto para se determinar a equidisténcia minima
de uma carta.
Para terminar devemos informar gque além desse método -

podemos usar o fator C dado pela expressao:

H
3,33 X m6/ooH

onde:

H altura de voo

erro médio guadratico/m divisor
Washer mostrou que este poder separador linear tebrico
para linhas radiais e tangenciais & respectivamente:

Prr = 142b cos /8 linhas/mm

Prt = lﬁéé cos3e linhas/mm

abertura relativa da lente.

onde: Db

6 = o quadro focal tendo (23 x 23)



"0 I.T.C. (International Training Center).

pontos par a par - absoluto
upt= comparagao em bloco - 40 u no negativo

comparacgao em faixa 60 u no negativo

pi = 30 no negativo

upp = 20 no negativo

udi = 0,15 m na escla da restituigio
udi = 0,18 m na escla de desenho

Sabemos que a medida basica em altimetria px & a mnedida
da paralaxe em X por no plano da fotografia, apezar de em alguns -

casos isto nao ser tao evidente. :
Entao, se partimos da equagao que liga a altura de vdo

com a paralaxe em X teremos:

be
Px

onde: Px = paralaxe em X

altura média de voo

O ™
!

foto base

it

distancia principal

Derivando duas relagdes a P teremos:

d, = -dp
A 02
Mas como p = ;c teremos:
b c
O que mostra gue a precisao vertical & fungéo

da altura de voo e da medida de paralaxe.

‘Chamaremos de php o erro devido a medida de paralaxe,-
pois, além dele, teremos os erros devido a influéncia dos erros -
planimétricos nas medigoes de altura.

Podemos expressar a precisao altimétrica por:

u2 u2 2 2 2 2 2 2
Zc = Zp + (up + 2 upp + udi + udl + ud2 ) tgTa

Em gque:




Ergc planimétrico p

O erro planimétrico pode ser agrupado em duas categorias:

upT = orientagao absoluta

upp’ = devido_as deformagoes na
erro planimétrico = " projegao

ui = identificagao

us)

1

erro de desenho erro de restituigao ud

erro de desenho ud2
" Logo o erro quadridtico planimétrico sera:

2 2. .2 2 2 2
up~ = up + ui + upp + udl + ud2

Em que up & o erro total planimétrico

O I.T.C. (Internacional Training Center) nos apresenta
os seguintes valores médios para estes erros.



DETERMINACAO DO ERRO DE ARRATAMENTO DA IMAGEM DE UMA FOTO

O arratamento provocado em uma foto causa uma deforma-
cao na imagem que sera tanto maior quanto for o seu tempo de expo-
sicdo, o que ird influir diretamente nas dimensOes dos detalhes a
serem restituidos, causando entao erro incontrolaveis na planta fi
nal e conseguentemente nos projetos que dela resultarao.

Para melhor ilustrar-mos o erro de arramento, conside-
ramos uma camera para fotografias comuns acompanhando um automovel
em movimento, se conhecermos a velocidade média do veiculo e cali-
brarmos a nossa camara para que o obturador abra e feche em milési
mo de segundo, teremos o objeto na sua imagem representado como se
estivesse parado, entaoc a imagem estard quase gque em suas dimen-
soes exatas, digo quase porgue sempre havera um erro, visto gque o
objeto estd em movimento.

Devemos considerar também que o filme, guanto mais prd
ximo do objeto estiver deverd ter resolucao mais rapida, caso con-
trario com velocidade do obturador inadequada a imagem nao aparece
rd em vdo fotogramdtrico, & necessirio que se considere algumas ca
racteristicas importantes. A primeira & gque a distancia focal e
permanente para cada camara; a segunda velocidade do avido minima-
devera ser considerada para v3os baixos ou escala grandes tais co-
mo 1:5000 e 1:10.000, onde veremos em capitulos posteriores o erro
planimétrico tem muita influéncia na determinagao de uma escala le
v amos em consideragao a focal (c), a aitura de voo (Z), o lado do
yuailro da camara aérea (d) e o correspondente no terreno (D) neste
5o teriamos para a escala.

C F.D

ygo: d = —=— d =

2 H
considerando que o arratamento da imagem (e) seria uma dimen-

5

~ao na imagem e a sua relagdo com o terreno um deslocamento (E) te

remos usando a forma anterior a seguinte expressao:

C.E
2

e C logo e =

entretanto E € igual a um espag¢o percorrido onde teremos que:

E=v.t

substituindo teremos

_ C.vxT
e = —5—

sendo C = ESCALA

e = Es.V.t



considerando que ESC & a escala invertida temos:

e = E.V.ESC
Mas E = V.t onde e.ESC = V.t

tirando-se da expressao o valor de t

t = e.V.ESC
v

Onde V representa a velocidade em milhas por km ac transfcrmarmos

em metro por segundo temos:

e.ESC
£ = V.1852 - _e.ESC.3600
3600 1852.V

Convertendo para milimetro e, substituindo e por seu valor maximo

permitido e = 0,025 mm, teremos:

_ 0,025mm x 3600 x ESC _ _ESC
1852 x 1000 x V 3600.V

OBS: o tempo serd em fracao de segundos



ORIENTACAO RELATIVA

Introdugao -

As coordenadas terrestres x, vy e z dos pontos de um mo-
delo, se obtém mediante uma transformacao das coordenadas x', y' -
do modelc e as paralaxes horizontais. Como as fotografias nunca-
se podem considerar como estritamente verticais, devemos tomar em
consideracao as deformacgdes das coordenadas da imagem, causadas -
por elementos de orientacdo angular X e @We de translagdo bx, by

e bz.

Mediante o procedimento de orientagao relativa se resta
belece as posigaes de duas fotografias no momento de suas exXposi
goes, isto &, dois raios se colocam em posicao perspectiva. As fo
tografias se orientam, uma em relaggb a outra, de modo que oS -
raios correspondentes a um mesmoO detalhe em fotografia diferente-
se intercepta em sua porgao correta,com gual se forma um modelo tri
dimensional similar ao terreno. Em um instrumento restituidor a
orientagdo relativa se efetua mecanicamente, mas ‘também podemos-

rcalizd-la por procedimento analitico.

Uma Qrientagéo relativa com defeitos di lugar a parala-
xes verticais residuais no modelo estereoscopico. As paralaxes
verticais Py, diferenciais das coordenadas y' das duas fotogra -
.fias, enquanto que .as paralaxes horizontais Px,sao diferénciais-

das coordenadas x'. fig. 1.

A orientacgao relativa se consideram corretamente efetua
da quando o modelo estereoscdpico esta praticamente livre de para-
laxe vertical (Py) ou seja, quando todos os raios correspondentes-—

a dois feixes se interceptam em sua posicao correta.

/,{..



A paralaxe vertical medida se usa tanto para a orientagao

relativa mécanica como para a numérica.

Para explicar bem a orientagao relativa de um modelo & ne
cessario que se fale sobre a relacao entre orientacao exterior e -

deformagao do modelo.

ORIENTACAC EXTERIOR

A orientacao exterior de uma camara consta de seis elemen
tos: as treés coordenadas X, v, € z de um sistema tridimensional de
coordenadas ortogonais, e tré@s angular de rotacdo K, € ¢ W

dos eixos da camara (f.2).

A rotagdo "K" se prbcessa em torno do eixo da camara per-
pendicular ao plano das fothrafias passando passando pelo - ponto
'O0' da objetiva, a rotacao de Fﬁkéyse proceSsaAem um eixo perpendi
cular a diregao de voo e a rotacao em W, em torno de um eixo para-

lelo a direcio de vdo todos passando pelo ponto 'O'.

Na pratica nao & possivel e nem necessario determinar cor
retamente a orientacdo exterior de uma fotografia aérea, os elemen
tos de maiorrorientagéo sao: a coordenada de Z, ou seja, a altura

de vdo, as rotacoes & e€ e até certo ponto X.

INCLINACAO DAS FOTOS

As condigCes atmosfBricas ndo permitem tirar-se fotogra-
fias aereas com eixo da ca3mara absolutamente vertical. Os equipa-
mentos de estabilizacd@o como o giroscdpio reduzem as inclinagoes,

mas ndo eliminam de todo, assim se concebe que as rotagSes‘ﬂ e w

de uma fotografia sejam até ¥ 4,50, mas em geral as especificacdes
para fotografias adreas n3o se permitem rotacao ¥ ew maiores de
¥ 30

Seos



AS fotografias com rotacdo ¥ el maiores de 4,5° com rela

cao a limite vertical se considera obliglio.

Uma fotografia & projecao direta do terreno somente quando

se reunenm trés condigaes: a fotografia & estritamente vertical, o-
terreno & plano e paralelo ao plano de referéncia, e a distorgso da
camara & disprezivel. Nestas condicoes a fotografia constituem uma
verdadeira projecao ortogonal, entretanto as fotografias aéreés co-
mo ja foi dito nao estio estritamente nma vertical e o terreno nao -
se pode considerar-se plano e horizontal, portanto, as coordenadas

planas da imagem (x', y') estao deformadas em relacao as'cerdena -

das do terreno (X,y).

A seguinte relacao diferencial & valida entre os elemen -
tos de orientacgao exterior e as deformagoes de x' e y', se a origem
do sistema de coordenadas das fotografias concluidas com o ponto -

central e se o eixo X' & paralelo a direcao de vdo.

< ; . Ve
dx=dx, - —%— dzs - ydkK + (1+f‘,_—) hd@ + dv’ . dw

, K2 .
g+ dye -hl—— dzo + 7 AL + %a"@‘*(’ffzﬂa’w
ondes g2, cZ}i,/-, dz;, ﬁ%, -’j@_-t d e

sao troc s diferencias dos elementos de orientagao exterior (£.2).

A relagao entre os desniveis e as deformacOes das coorde-
nadas do terreno e as deformagoes das coordenadas da imagem da pro-

jegao central & dado pela seguinte fdrmula

Qb Py _cC
h- 4 h

dpe-

Esta relagao equivale realmente a um fator de escala -

(£.3).

A deformacao de coordenadas x prcduzido por desnivel, se

Yy



4.
chama varalaxe de x ou horizontal (p=x }. A medigao esterioscdpico

~das elevagoes esta baseada nesta paralaxe horizontal.

Podem agorz baseado nestas informacgoes sobre deformacaoc-
da imagem e orientagao exterior demonstrar a relagao diferencial va
lida entre os elementos de orientacao relativa e paralaxe vertical-

(E. J. :
' j . - = —L / L = -
fe dge-dy = @bpt (2B - S I

L de 4 (/'f_%/—n%-/) b,

Esta formula é aplicada a um modelo independente, na coxr
recao de modelos, conservando um projetor f£ixo, por exemplo, O es -
querdo, 0s elementos de orienta¢ao desta camara vale zero, portanto

a formula sera: :
/ ;[-'p'"é// g o : )2 YW/
: , -7 . LY A - =~ tw,
py: d[’)y&.r (%-b/dﬁz :5— Jézigf‘ )/ & ( 5< =
Como a fomula tem cinco incognitas, €& necessdrio medir as
paralaxes verticais em cinco pontos para x obter igual namero de

cuacoes.

Os maiores resultados se consegue quando o0s pontos se si
riam simetricamente em relacao da base ($) do modelo (% ). .Co
en. todos os processos de medigao, neste caso também se requer -

donel vagoes reduntantes, por isso, devemos medir as paralaxes verti

©.18 em 6, S ou 15 pontos situados simetricamente no modelo.

O cilculo numérico dos elementos de Qrientacao relativa
se efetua pelo método dos minimos quadrados. Desta maneira se -
obtém juntd com os elementos de orientacao, a soma dos quadrados gdas
pafalaxes verticais residuais da orientacao relativa. Deste cilculo
se obtém também os erros médios guadraticos ‘da paralaxe e dos ele

mentos de orientac¢ao calculados.



Quando a orientagéo relativa se efetuar meqanicamente, os
pontos também sio tomados em forma simétrica em relacdo a base. Se
eliminam as paralaxes verticais ‘em cada ponto com movimentos by, bx
¢, ¢ e dos projetores, empregando em cada ponto:os elementos de
orientégéo gque produzam maior efeito e cuidando cue os elementos -
seguintes néo_anule o resultado anterior. Algum-insfrumento, como
o esteféautégrafo Wild A8, tem unicamente elementos de rotagao
k ¥ e , por isso.que neles sO podem fazer-se orientacoes peio’ -
processo de pares independentes. Outros instrumentos como o A-9 ;

A-7 e A-10 e Santoni tem todos os elementos de orientacao.

Exempld de orientacao relativa.

Procedimento Impirico-assimetrico para modelos independen

tes (£.4) | ‘ \
Sequéncia Pontos Elementos de Orienta-
o ~ cao -
] 15 | K2
95 : K1l
16 €2
91 Y
19 W 2 supercorregao
15 K2
95 ‘ K1

Os indices dos elementos de orientacdo se referem aos pro

jetores 1 e 2 respectivamente.

O procedimento de orientagao relativa & um processo reite
rativo, porgque deve repitir-se trés ou quatro vezes até eliminar as

paralaxes verticais do modelo,

Nao & possivel eliminar completamente as paralaxes verti

/oo



.6.
cias de um modelo estereoscopico; isto se deve as imperfeigées da~-
orientagéo interior das fotografias, incluindo~se as deformagaes do
diapositivo e as diferenciais mecanicas dos instrumentos de restitui
cao. Sem duvida, a orientagac relativa de um modeloc deve ser tal
forma executada gue a soma dos gquadrados das paralaxes verticais -

(py) residuais seja o minimo.

Relacac entre os elementos da orientacao relativa

e as deformagoes do modelo

Uma orientacac relativa defeituosa déforma as coordenadas

H

e y’ do modelo, e indiretamente, as coordenadas Z ou h

x
Calculo da deformagao do relevo
dh= L2 (da - dzz)
?
onde

Ze //)(7@ ——!— shac
é/¢ fghizl) ﬁ -

bz, : - dbz - Ab_, - yad, » (1

dz, dé,- %—? by — yaky

_C____Z.dee

Em pares de fotografias independentes onde os elementos

de orientagéo com indice 1 vale zero, se aplica a formula seguin

w_-//}(;jjz, # _é_.L. T2y +

/?fi -!) //ajbﬁg

oy

ST e

4 ’ i
dh= qég, G bz, |

o e
b

Nesta foOrmula podemos distinguir os seguintes elementos:

3

a) erxro constante comoc b dbx

o 2
b) erro linear como x dbz, hy dk,.
: 2 2
b b
¢) erro gquadratico como __gg_,z d@z
b
d) erro retangular como xy d

2

h .
S& as deformagdes constantes e as lineares se compensam-
integralmente mediante a orientacao absoluta, as quadraticas e re -

tangulares sO se compensam em parte.
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Fl Orientacdo de duas fotos para formar um modelo estereoscd-

Mediante o processo de orientagcao relativa, faz-se coinci -

pico.
lomotogos para eliminar as paralaxes verticais

dir os dois raios
A paralaxe horizontal Px, produz o efeito estereoscopico -

no modelo.

F2 Com a orientagao relativa eliminam-se os paralaxes verti-
cais Py em 6, 9 ou 15 pontos situados simetricamente em relacao a

base (pontos 15 e 95 )



Imagem negativa

projecao central

c=Constante da camara

(distancia focal)

Tmagem positivalir:f%ii&i_.zL

h -Ah  h

h= altura de voo

Plano de referencia

Projegaoc Ortogonal

Fig.=Relagao geométrica entre o terrenc e as imagens positivas e ne
gativas. Diagrama gue mostra a passagem dos ralos, do terreno
ac plano da imagem, através do centrc de Projegaoc. A fotogra—;

" fia corresponde a ﬁma projecao central. Na projecao ortogonal
se projeta 0S8 raios perpendicu@éres ao plano, em uma escala de

terminada.



Elementos de orientacao exterior de uma fotografia
aérea. Sao as coordenadéé x, ye (Z) do centro de perspec
tiva e a rotacdo de eixo da cimara K, € e w

Estes ultimocs aparecem como elementos diferenciais

(de,dle dy) .



Résnmindoypodemos estabelecer que © elemento\ﬁbz.pxoduz
uma deformagéo constante da elevagéo, subindo e descendec o modelo;
que os elementos dbz e dk causam uma deformagéo linear; gue a @Zﬁﬁé
deforma o planc em um cilindrc parabblico e gue dw converte o plano
em paraboldide hiperbSlico. Nestas deformagoes devemos levar em
consideracac especialmente as medidas de desniveis nas fotografias
com um estereiescopico de espelho e a barra de paralaxe, al gue en

~ao pode-se eliminar.

Proxima alila orientacdac Abscluta.




ESPECIFICACOES TECNICAS PARA CONTRATACAC DE SERVICOS AEROFOTOGRA-
METRICOS.

1. NECESSIDADE DE ELABORAR ESPECIFICACOES TECNICAS

Todos os que trabalhamos em Cartografia através de orgaos
executadores diretos, sejam Orgaos oficiais ou emprésas privadas,
somos obrigados a elaborar Especificagdes Técnicas gue, fazendo -
parte do contrato ou convénio, permitirdc estabelcer critérios.de
afericao da qualidade do trabalho contratado.

As Especificacdes Técnicas estabelecem os padrdes de gua-
lidade gue o servigco contratado deve preencher, fixam diretrizes
gue o contratado deve seguir, definem métodos que devem ser apli-
cados, estabelecem tipos de aparelhos gque devem ser utilizados, -
permitem ou proibem determinadas alternativas, definem enfim um
marco de trabalho que o executante & obrigado a seguir sob pena -
de inadimplemento do contrato.

A necessidade de estabelecer Especificagoes Técnicas deta
lhadas nasce a nosso ver, da caténcia de nermas técnicas oficiais
e de auséncia de fiscalizacao competente dos servigos contratados.

Uma vez que os drgaos competentes estabelecam gual o mini
mo de condicOes que deveré preencher uma carta topografica ocu um
recobrimento aerofotogramétrico em determinada escala, as especi-
ficagbes técnicas se reduzirdo 3 inclus3o no contrato destas con-
dicoes minimas, complementadas guando necessario, para satisfazer:
as caracterfisticas peculiares do contratante.

Reconhecida a necessidade de elaborar especificagles téc-
nicas, falta definir até onde estas eSpecificag6es devem entrar -
em detalhes de ordem puramente operacional. O excesso de rigoris-
mo nas especificagdes técnicas pode levar a custos maiores, sem
beneficio real para o servico, o executante estarid sempre dispos-—
to a cumprir tddas as exigd@ncias que se facam desde gque seja acei
to o preg¢o orcgado. Devemos reconhecer gue guem faz o servigo esta
em condigdes de melhor avaliar a conveniéncia da aplicacdo de mé-
todos’ de trabalho, tipos de aparelho etc. Nao nos parece pdrtaﬁ—
to nem conveniente nem necessdrio gue as especificagdes técnicas
entrem em minimos detalhes de ordem técnica. Seria preferivel a
nosso ver definir claramente quais Os requisitos que o trabélho -
deve preencher de uma forma geral..

Talvez seja dificil perceber o guanto dinheiro tem sido
'gasto inutilmente perseguindo a ilusao do Otimo e esguecendo o -

bom, gue estad a nosso alcance.
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Neste sentido muito nos tem prejudicado nossa mania de
copiar de paises mais adiantados as especificagOes técnicas por
eles utilizadas, sem adapti-las a nossas realidades geo-econOmi-
cas. Este h@bito aparece claramente em nossos manuais técnicos e
especificagOes de contratos.

Um exemplo gue poderiamos citar & a exigéncia de tomada -
de fotografias unicamente com o sol 30° ou kais acima do horizon-
te. No saliente nordestino, as Gnicas horas favoraveis ao recobri
mento sao pela manhga cedo e pela tarde apds 17 horas, sempre por
tanto com o sol abaixo de 30°. Consultando o problema com os téc-
nicos da Casa WILD na SUICA, nos diziam gue se tal norma fésse.sé
guida rigorosamente, na NORUEGA nunca poderiam fotografar porquan
to, nessas regioes o sol nunca se eleva 30° acima do horizonte, e
nao obstante 13 existem excelentes coberturas a&reas gque permiti-
ram a elaboragao de cartas precisas.

Outro erro que poderiamos citar, consiste na insisténcia-
da especificag¢ao do 8bvio indicando por exemplo que deverd ser
utilizado filtro adequado, ou que a razao de subida das aeronaves
lhes permita alcangar altitude adequada para a obtencgao de foto-
grafias na escla pedida. Outro vicio frequente em nossas especi-
ficagoes & o de estabelecer normas em forma as wvezes vagas e alea
tdrias; como por exemplo guando se estabelece gque o papel de cd-
pia devera ser de comprovada qualidade e o melhor possivel. Nao
devemos porém menosprezar o esforgo dagueles que :estabelecem espe

cifagoes técnicas.

2. CORRELACAQ ESPECIFICACOES TECNICAS - FISCALIZACAO

E indispensivel, quando se elaboram as especificagoes téc
nicas de um servigo, nos indagamos se estaremos em ccndigoes de
fiscalizar na pratica o cumprimento das exigéncias estabelecidas
no contrato, se nio pudermos cobrar na pratica o gue estamos esta
lecendo na teoria & melhor omitir a exig@ncia. Por isso dizemos
que a fiscalizagd@o se inicia no momento em gue se elaboram as es-
pecificagOes técnicas do trabalho. Nao devemos esquecer que a -
fiscalizagdo nao programada atraza OS servigos e aumenta © custo
dos mesmos; devemos portanto pesar cuidadosamente o custo da fis-~
calizagao de cada Item e o risco que se correria se tal fiscaliza

gao fOsse omitida.




O fiscal de um service cartografico nac deveria nunc ser

um escravo submissc das especificagses técnicas contratuais, cabe

a €le estudar, para cada caso concreto até onde pode ix ne cumpri
mento das especii lcagées e em cue casos convém modificar as mes-
mas. As especificagles técnicas contratuals sfo a ferramen de
gue se serve o fisecal para afevir a guantidade do trabalho, éle

deve aplici-las come um gula e nac ceganente, deve escutar as pon

deracoes de executante e deve seguiy gor cime de gualguer outra ~

consideracgac a melhor convenidr
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o para agual traba

lha. Para que um fiscal possa de desincumbir bem de suas fungdes-—
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& mister, que entenda e apligue o espirito e ndc a letra das espe
cificacoOes técnicas.

O fiscal & portantc o agente ideal para corrigir as especi

032
0

ficacoes té&cnicas gue rege os novos contravos. fazendo com gue

as mesmas se adaptem cada vez melhor & alidade. Da correlacao-
existente entre elaboragac de eSLEﬂificagaes e fiscalizagao se
conclue gque guantc mais simples e objetvivas sejam as primeiras, -
mais fAcil serd a Gltima & guantc mazs seja a 0ltima, -
mais simples seréa as. primalras. Bis uma espiral guse tanto pode

u
levar-nos a economia e eficidéncia come a desperdicio iaii

dependendo da boa ou mZ harmoniz entre o dois parimetros.

3. ALGUMAS sSucksTiEs REFERENTLS A

DE SERVICOS CARTOGRARICOS.
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RATACAQD
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3.1. Cartas Topograiicas em escalas medias.
3.1.1. Apbic Terrestre

~ 0 zpoio terrestre consistird na determinacac pl:
s

o

ni-altimétrica do nluero de pontos n=cCcassirio

chtencido de cevta, cepaz de satisfazer os padroes

de precisao, HBstes pontos deversac estar amarra-
e geodésice de primeira ordem.

- Osg pontos de apdbic altimétrico poderzc ser deter

ninados por melo de ¢ualquer tipo de nivelamento,

i
desde gue o mesmo permita a obtencao de cartas,-—
az de satisfazer os padrodes de precisio. Es-

B
s pontos deverio esgtar amarrados 2 r ede de ni
=



3.1.2.

3.1.3.

3.1.4.
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-~ Serd permitido a densificagdo do apdio de campo,
por triangulacao aérea executada por gqualguer mé
todo, desde que a mesma permita a obtencao de -

_carta capaz de satisfazer os padrdes de precisao.

Restituicao

A restituigéb podera ser feita com gualquer tipo
de aparelho restituidor desde gue &les permitam-—
a obtencao de carta capaz de satisfazer os pa-

droes de precisao.

3.1.2.1. A altimetria serd traduzida por curvas de
nivel m de equidistancia e por
pontos cotados particularmente nos topos

e depressoes.

3.1.2.2. Serac restituidos todos os acidentes visi
veis e identificiveis em cartas nesta es-

cala.

Desenho (ou gravagio)

A carta sera desenhada (ou gravada) na escala de
1: segundo as convengoes astabeleci-

das no manual técnico 34-210 da DSG.

Padrdes de Precisao

Deverao ser rigorosamente observados os seguin-

tes padroes de precisdo:

3.1,4.1. Precisao planimétrica: 90% dos pontos -
no terreno sendo estes bem definidos de-
verao apresentar na carta, érro de preci
sao inferior a 0,5mm em relacdo ao ponto

mais pidximo considerado como certo.

3.1.4.2. Precisdo altimétrica: 90% dos pontos -
testados no terreno cujas altitudes te-
nham sido interpolados entre curvas de -
nivel da carta, deverao apresentar erro
inferior a metade da egquidistancia  das

curvas e nenhum ponto devera apresentar

€rro superior a uma equidistancig



oy,

3.1.5.
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Crité&rios de rejeicgao

Serdo rejeitadas todas as folha da carta gue nao
satisfacam os padroes de precisao, sendo neste
caso repetida a folha pelo executante sem custo

algum para o contratante.

3.1.5.1. Os testes para aferigao da qualidade da
carta serao feitos com prévio aviso ao -
executante, gie poderd nomear representan

tes para acompanhd-los.

Material a entregar

- Lista completa dos pontos de apdio com suas co-
ordenadas UTM e/ou altitudes acompanhadas de fo-
tografias nos guais éstes pontos aparecem devida

mente identificados.

- Fdlhas da carta formato desenhadas -
(ou gravadas) sObre material tal (canson, loftri

te).

- Originais de restituicao na escala 1: com

curvas de nivel de m de equidistancia.

~ Uma cOpia de cada fdlha da carta sObre filme po-

sitivo de base estavel.

3.2. Cobertura Aerofotogramétrica

3.2.1.

A cobertura aerofotogramétrica devera assegurar a

total cobertura estereoscdpica da area.

A cobertura serf realizada na escala nominal de -
1: e as fotografias deveré ser adequadas

ao mapeamento cartografico.

A superposicao longitudinal devera ser da ordem de

60% (nunca menos de 50%).

o

A superposicao lateral devera ser da ordem de 30%

exceto em caso de revsoo.

Quando uma faixa de voo estiver quebrada, a extre-

midade da faixa onde se der a rotura deve ser repe



3.2.6.

3.2.9.

3.2.10.

3.2.11.

3.2.12.
3.2.13.

3.2.14.

tida de modo & ¢arantir a continuidade estereos-

coOpica da faixa.

Em cada série de 3 fotografias a superposigao co-

mum n3o deverid ser reduzida a menos de 21 cm (9% -

de 23 cm) pelo efeito do deslocamento devido a de- -

riva ou qualquer outra causa.

A inclinagdo da cimara (Tilt) nao deverd ser supe-

. o
rior a 3°.

As fotografias dever& ser livres de nuvens e som-

bras de nuvens (na pratica se tolera até 5-10% de

nuvens) nao deveri apresentar arrastamento das ima

gens, e devercao ter detalhes nitidos e densidade-

uniformes.

Os filmes serao identificados da seguintes forma:
escala, data, hora da exposigao, registro do nivel

esférico, distdncia focal, etc.

Ser4 permitido (ou proibido) o uso de copiadoras -

eletronicas.
Deverd ser construido foto-indices na escala de
1; devendo conter nos cantos das quadricu

las as coordenadas geograficas.

Serao construidos mosaicos (controlados ou nao) na

escala 1: em folhas formato

Nos mosaicos serac lancados os mais importantes to

pOnimos.

Serd entregue o seguinte material:

- Colegoes de fotografias

Colegoes de foto-indices

Rolos de negativos do.proﬁetore do foto-indice.

—~ Colegoes de mosaicos e respectivos negativos.

Evidentemente que para cada caso particular deverao ser

suprimidos ou agregados Itens nestas especificagles.

Um caso muito interessante & quando se contrata ao mesmo

tempo a execucao do vlo e carta de uma regiao. Neste caso as es-

pecificagoes referentes ao v0o devem ser reduzidas ao minimo, des

P

S,
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de que o mesmo permita a obtencdo de carta capaz de satisfazer os
padroes de precisao.

Insistimos finalmente em que uma simplificacao das especi
ficagoes técnicas & altamente desejivel, mas & & possivel gquando-
baseada na experiéncia obtida através da fiscalizagao e dos testes

de campo e escritOrio dos trabalhos contratados.



