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Resumo 

Descreve·se a melOdologia utilizada para 0 levanramento 
fotogrametrico rem-me da fachada prino;:ipal do Obsemuorio de 
Astronomia, no Campus do Cemro f'oUrecnico da Universidade 
Federal do Parana (UFPr). Sendo que para a coleta do~ clados, 
utilizou-se a camara Ro!!einex SlX, adaptada com "reseau". e 
para a redu~ao des dados, 0 Planicomp C-JOO, que e urn sistema 
analiticci de restitui~ao. 

Abstract 

It is . described the methodology used ror (he terrestrial 
phologrammerric survey of the main fac;ade of the AStronomy 
Observatory, in the Campus of the Polytechnic Center of the 
Federal University in Parana (UFPr). So for the data collection 
has been used a Rolleillex SlX camera, adapted' with "reseau", 
and for the dal.:! reduction was used a Planicomp C-loo, that is 
an analytical system of restitution. 

, A partir de' 1987, introduziu-se para 0 curso de Engenha
ria Carrogrifica, da Universidade Federal do Par::n:a (UFPR), a 
Uliliza.,:ii.o de c5rnaras f01ograficas, de formato 60 X 6Omm, para 
apoiar:J.S alilaS pralicas da disciplina Fomgrametria I, devido, prin
cipalmente, ao alto CUStO envolvido para efetuar v60s fotograme
tricos. bern como aclquirir e processar 0 material fotografico. 

Com a reformuia<;ii.o curricular estabelecida este ana, no 
curso de Eng. Canognifica, da UFPR, introduziu-se a disciplina 
Projcto Supervisionado, onde suas principais finaHdades sao per
mitir, por urn lado, que 0 aluno, sob a supervisao de urn profes
sor do Oepanamento, tcnha urn primeiro contaclO com 0 pro
cesso de produ~iio c, por outro lado, incemivar, formalmente, a 
integra.,::1.o entre empresa-escola. 

Com a uliliza~ii.o dessas carnaras e com os recursos de urn 
laboralorio fotogr:ifico com urn, vem-5e efelivando, atualrnente, 
nas aulas praticas daquela disciplina. as atividades rdacionadas 
com a elapa de aquisi.,:ao de dados. Sendo que, (10 inves de serem 
reitos v605 aerofotogr..lmetricos, sao feitas coberturas fo tograme· 
tficas terre.,tres, l1ormalm~nte, em fad;adas de predios. 

Elllret;Jnto, como 0 enroque da disciplina e mlt:J.do n Ae
rofo[ogr<'lmetri:l e, c{)mo os equip:J.rnentos de restitui~ao, dis po
l1i~'eis para cS.-;e rim, .~,io do tipo ano.logico, tem-.;e de interrom
per 0 pmce.';:io, ne.~.~e ponto, e reaJilur a etapa ue n::t!w;,lo dos da
dos: com" udlil.;(,·,10 de material (diapo\iliIO.i e rotos ;I~rcas) ja 

, di~poni~el. ou ~ej~ , l1~io .:nletado relo!> a!tmos (ver :!hernaliva Lug
nall! 2). 
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2 _ Objetivos 

EntrelantO, de maneiro. intormaJ, alguns professores do De
partamen to de Geociencias, da UFPR, v~m ofere-cendo, prinl"i
p:limente, aos <llunos do curso de Eng. Cartogral"ica, a Possibili
d:J.dc de desenvol~er algurna nti\"idade vinculada com a pcsquisa, 
prindpalrnente a .:.~perimental. Com 0 presente tmbalho, tcndona
se (b..:r~I"i:r (I melodologia Uli!iZ:J.da para 0 k,\·anl:J.rnento fo[O
gramctrko t~rre~tr~ tla fao.:l!ada prin~ipal do ob'icrvmorio de As
tronomia, no Campu.'i do-Centro Pnlit~,nico da UFPR , quc foi 
J"el1~oh ida p0r alunos do ~UI'SO de Engenharia Cart\)gr:irica, 
c>Jmo parte ue urn projel>J de pe.~4ui~a experimeniaL Sendo q1le, 
Ila :h.llJi)i~:.1o U\)'i d;I<.10.';, 1I1ilil.olHC a .::.1mara Rolh:ilk~ 6{l()l), 



adaptada ~om "reseau ", e, .para a redur;ao dos dados, 0 sislema 
analilico de reslitui~5.o, Planico~p C-110, onde realizou-se uma 
reSlilUi~5.o dila do Ii po numerica. A reprodUi;ao gnifica do ori
ginal foi feila na escala de 1150, por meio da mesa tra~adora DZ7. 

3 - Materiais e Metadas 

Aquish,:5.o dos dados. 
A ::irea leste, escolhida, foi a fachada principal do Ob

ser\'aloriQ de ASironomia, no Campus do Centro PoIitecnico da 
UFPR, ficando·sua escolha condicionada it t'acilidade de' aces'
so ao local. 

[nicialmente. foram feilas algumas tomadas fotogdficas 
da fa~hada, onde ulilizou-se uma camara fotografica de forma-
1060 x 60mm, do tipo Yashica. Enlao, a panir dos negalivos, 
foram feiras amplia~6es fOlogr:ificas, no formalC 18 x 24cm, 
sobre as quais fez·se 0 planejamento, tamo para a 10m ada das 
rOIOS, como para a diS!ribui~ao da pre-)inaliza~ao, 

Para a determina~5.o dos quanlitarivos relativos ao reco
brimo-nto, adotou·se 1150 como escala de restituir;ao e, para fa
tor de ampliao;5.o, 0 valor de quatro vezes, chegando-se, portan
tO~ a 11200, para a escala media das folOs. Para superposi~ao 
longitudinal, considerou-se um valor de 601170, Na rig, I, 
npresenlilm-se desenhadas, esquemalicameme, a linha de loma
da das fOIOS (num total de 5 fotos) e a posio;ao de cada eSla~5.o, 
em relao;ao a fachada. 
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I Llr;rlA DE TOMAOA DAS FOroS 

Para 0 dkulo do tOlmanho dos sinais. consid\!rou·s~ 0 

I:llor ue O,05mm flar~ 0 di5.melro da marca rlulU<lllte do apare
lho do: ro:<;(itui,,::1o. M;:ls cumo 0 objetivo erller a imago:m do si· 
nalligeiraml'nte maior do lJue a m:uca rlllw:mlc, aumentou·se 
,) di:lm .... lfl) do,) ~illal .... m mais 200.'Q. No., .... .;in:ll:; t'oram J .... h::rmin<l
d()~ Je,[;! rlmna ..... e~t .... s rnram pinlado.'i, alra\'~ . ., d .... gab<lfilO de 
1'1,btico rigid,), 0.:\1111 linta prela ro_~ca, 0:111 'ipray. direl::lIn.:"l1!e 'iU-

1,1'<:: a J':h;Il:uja, .'.-I:1i$ qualm "i11:1i5 roram U_~'l!Jo~. WildLl dois do:sto:s 
li,) (ipo prc.rabd .... ado 0: de metal. eLlmlllll.:nt..: lI\adO'i .... 111 mo.:di· 
,,:0..: J..: 11 · i.Ul~ul.I":,J,,::;, 0 ., llulras doi ~ \!r:1111 \il1;[i, prc·im[1f":"O'i, 

do lipv "klf 'l' ''''l''. qll~ fora!ll d"o.::li.::llio.; "lllr..: h:I\(':s m .... dli-

I{f!e . (,1 

cas, de I ,Om de comprimento. as quais foram apoiadas sobre tri
pes de teodolilOS (ver esq'uema da forma dos sinais na fig. 2). 
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b) USADOS PARA fiEDI,OES 
EM TRIANGULA'OES 

A pre·sinaliza~ao roi distribuida, primeiramente, sobre 
a ,:l"rea de superposh;5.o que e comum a dois modelos adjacen
tes, Com 0 objetivo de apoiar as extremidades do primeiro e ul
limo modelos, ui!l!zaram-,~e os sinais sus!emados sobre tripes 
(m dislribui~ao de apoio fig , 3), 
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Fig. 3 - Dislribui,,:iio dos ponlOS principais 

Para a medi\':loJ do~ ponlos de ap0io, maleriaIL:: 'lr;lm-)e 
uuas dta,,:oes, ..:om piqlleto!s ue ll1aueir3, a partir da$ qll,lis foJ· 
r:.lm r .... i[.] ... a~ ol:tsefl-a~oe'i. pJr.] ..:ada ppn!o. ,:om duns ro!ilL'ra· 
":li..:s (vcr .:~qu~ma fig, -+j, A cscdJha do lIl~todoJ ue in!.:r.~\',,:\,:i0 

,lIIgular I'oi fcil<l l<'ndo.:m ~i~t:l qlle a l11;[ioria J0~ ponto~ pr.!. 
,il1;[liJ.alI0' dnlla siJo pinl'lIb ,onn: a ra..:hada o! Sll p..:rll1ilia, 



ponan(o. visada sobre eles. Entretanto, leve-se de razer dais Ira
cas perpendku!ares, cam gran[e, no centro dos si nais, para per
mitir que fossem feitas sabre des as pantarias. As m~dicoes fa
ram f~itas com a teodalita (hea OIOA, da Zeiss Jena, de preci· 
solo nomina! de I". A dislancia enlre as esta~oes fai medida 
utilizando-se Uffia lrena de <fibra ·de vidro de 30,Om. A dire~ao 
enlre "E" e o' ponto 03 nao fai passIve] ser medida, uma vez 
que eSta ficou abstruida pelos galhas de uma arvore que exilia 
nas praximidades. 0 tempo lotal, gasto para a malerializacao 
da pre-sinaliza~iio, foi certa de 1:30 horas. Para instalacao e me
diCiio de rodas as d ir~Oes, foram gaslas certa d~ 4:00 horns. 

fi g. t. 
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A camara ulilizada para cobenura fotogram~Erica fai a 
Rolleillex 6006, que e uma camara inlercambiasel, com ehassi ulil 
de 55 x 55mm, fOlOmetro embutido em urn eircuito eletrieo que 
eOnlrola seus disposi!ivas otico-mecanicos. A objeliva mada fai 
de disuinda focal nominal de SOmm. Embora nao tenha sido eon
siderado para desenvolvimento deste trabalho, e51a obje!iva dis
poe de (("3\"11 que ptrmite fixar a disriincia principal de forma dis
aeta. 0 filme fatografieo fai da [ipo paneromatico. preta-e-bran
co, de veloddade L!5 ASA. As lomadas forom feilas com a ...ama
r.t no modo nu(amatico, senda obsen'ados os valores de 1/125 de 
segundo e fl5.6, respectivamcme, para a ve!acidade do oblUrador 
e abeflura do diafragma. Para processar, fotograficamenle, '05 ne· 
gath'os, .scguiu·se 0 procedimenta recomendado para 0 revelador 
D-76. A partir dos negativos, confeccjonaram-~ os diapositivos. 

Redu~'a.o dos Dados 
Para calculo das eoordenadas (X, Y, Z) dos pon{QS de 

apoia, udlizoll-se uma calculadara de bolso. lipo HP-[IC, com 
11m programa I!specifko. A [ormul:l\;ao b;iska para 0 c:ilcu!o 
cl<lS coorJ en;lu:ts (X, Y, Z) e aquela. C\lmumente, utilizada na 
rI!~OIIl..;;lll de um. tri5.ngulo. onde s~o clJnhedrJo~ rJlJis :ingulos 
..: 11m [;HI11. DL'\''': wr obscf\'ado (Iue. aplkou-ie uma mta..;50 de 
90 ~1:tU~. IIll st.i[ema .rJe coardenat!;l~ . ..:m rda..;;io <lU dxo X, pa
I i i 411": I"\l~se man[irJa :1 curreipom.!lInd<l entre us e ixo~. 0 a 1':1.\1:1-
I'I..:ntd. no 'iis[cma novo e a ahura no \i'l~m;L :lILtigo. como~, 
L,uuulII..:nh.', u~at!o (vcr e~4u..:ma Ja fig. 5). 

fig 5 REPRESENTA,AO DA RELAOO 
ENTRo 05 SiSfEMAS DE Eixos 
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Com a utilizacao do sistema anaJ[(ico de mlitui~iio, Pla
nkomp C-llO, de propieJade da empresa Esteio Engenharia e 
Aerolevantamentas S.A., realizou-se a res [it ui~ao dos modelos. 
Pode-se dizer que, para cada modelo, foram reaJizadas, de far
rna sequencia], as apera~oes de oricnta~ao interior, relativa e ab
soluta, nas quais. gastau -se, em media. cerea de 8,0 minutos por 
modelo. Na fig. 6, apresenla-sc um quadro deseritho, geral. para 
eada m:xlelo, que foi monlado a part ir dos rela(6rios gemdos 
pda programa de orienta~ii.o absolula do siSlema Plankomp. 

fi g 6 QUADRO DESCRITIVO DOS MOOELOS 

MEDIA (mm) 
, 

ERRO MAJtnl N' DE 
MOD ELO PONTOS 

x 

X Y Z X Y Z DE .c.POlo 

1/2 13 6 13 25 11 19 5 

2/3 2 5 4 3 S 7 6 

3/4 8 5 28 16 9 48 6 

'IS 13 9 32 25 14 39 5 

Assis[ido pdo progmrna aplicativo. dcnominado B-84 
., Record P[otter", rcalizou-se a rc~!ituh;:ilJ do tipo numCric.l, OU 
.seja, a mL'llid:L que 0 op<;!rJdor pc!"fCorria 0 l11oorlo, os dadas cram 
visuaJizados numa lela graFiL'a e :lrmaLcn;luos em unidade de dis
co, para po.\taior prouu .. ;io. 0 Il'mpo cOllsumido para cal.b mo
dl'lu roi tic M,O minutlli. I\POS:I r..:sti[ui..;iio num~rk;l de todos 
,li 1ll\)Jclo~, dc~ rur:lm rcpmdlilidos. L:\) lljullt:JlIlcnll'. ,obr~ fl)-
11m ..Ie pulic)[cr, na c~cala de 1. 50. por Illl'io "'::1 1110:1.:1 l)1.7 
( \L'r ,\NEXO·]). 



o ttmpo go.S10 p:lr3 i5to foi cere:! de 2,0 minutos. A resli[Ui~da 
ficou rcstrita as linhas arQuiielonicas gerais da fachada, nao ~n
do restituido$, parlamo, os pormenores. 

ConciliSOeS e Recomenda~oes 
De urn modo geral, podemos dizer que a utiliza~ao das 

fo[ografias da fachada. para realizar 0 planejamenlo da cober· 
tura fOlO8ram~trica terrestre e da distribuio;ao do apoio, foi sa
lisl"al6ria: emrellnto. aconselhamos a IOmada de algul]l3.s focos 
,extras, de posi~oes mais afaSl3.das do objeto, de modo a permitir 
nlgut:las vistas panonimicas da area. Com isso, pode·se evitar 
algum imprevisto, tal c'omo objetos que imerfiram no. cobertura 
llU durante a medi~Jo. 

No que St r~fcre tl determina~ao do laIDanho dos sinais, 
obser~'amos que a Uiiliza~ao de uma margem de seguran~a de 
20"0 neou justa, sendo assim . sugerimos que ela seja au menta· 
da para 401!'o. Entretanto. 0 ~inal..::om 0 padrao representldo na 
rig. 1. pareee·nos rnais apropriado. porque este ~ mais fle:..:ivel, 
podendo·ie usa·lo em diferemes escalas. 

Embora nao se tenha detei:tado maiores problemas com 
a medi.;:io do "poio. ie caso fosst desejlda maior precisao, gos· 
tariamos de jugtrir a utiliza;;30 de mais uma esta~30 de medl
<;010. uma \'ez que, com tr~s e5ta<;Oes, podu·se·ia melhomr, em 
primtiro lugar. a gtomecria (Que ~ importante para determina
~ilo das coordenad:ls); em segundo lugar. permitir ajuslamento 
por minimos quadr:ldos (con:>equentemente, um estimador de 
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precisao) e, na pi~r das hip6leses, concornar problemas de visa
da de alguma das esta.;oes. Alem disso. acredilamos que stria 
con~·tnieO{e obler os desniveis erllre as esta~oes pelo m~todo de 
nlvtlamento geomelrico, 0 (empo gaslO para a medi~ao pede 
ser reduzido, quando existir suficieme experiencia dos operadores. 

Apesar de termos admilido que a distancia principal era 
igual 3. distanda focal, bem como desconsiderados os elemen· 
tos de distor~ao da lentt. lendo em vista que lais efeitos seriam 
camunaLlos pelo erro gnifico (O,2mm). acreditamos que serio. in· 
teressante que tais raws fossem consta!ado, e:<perimentaimente. 
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