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Resumo

Descreve-se a metodologia utilizada para o levantamento
fotogramétrico terrestre da fachada principal do Observatorio de
Astronomia, no Campus do Centro Politécnico da Universidade
Federal do Parana (UFPr). Sendo que para a coleta dos dados,
utilizou-se a cimara Rolleiflex SLX, adaptada com ‘‘reszau’’, e
para a reducdo dos dados, o Planicomp C-100, que & um sistema
analitico de restituicdo.

Abstract

It is.described the methodology used for the terrestrial
photogrammetric survey of the main facade of the Astronomy
Observatory, in the Campus of the Polytechnic Center of the
Federal University in Parand (UFPr). So for the data collection
has been used a Rolleiflex SLX camera, adapted with “‘reseau”,
and for the data reduction was used a Planicomp C-100, that is
an analytical system of restitution.

1 - Introdugéo

+ A partir de 1987, introduziu-se para o curso de Engenha-
ria Cartografica, da Universidade Federal do Parar:d (UFPR), a
utilizacdo de cdmaras fotogréficas, de formato 60 X 60mm, para
apoiar as aulas praticas da disciplina Fotogrametria [, devido, prin-
cipalmente, ao alto custo envolvido para efetuar véos fotograme-
tricos, bem como adquirir e processar o material fotogrifico.
Com a utilizaydo dessas cAmaras ¢ com os recursos de um
laboratério fotogrdfico comum, vém-se efetivando, atualmente,
nas aulas praticas daquela disciplina, as atividades relacionadas
com a etapa de aquisigdo de dados. Sendo que, ao invés de serem
feitos vGos aerofotogramétricos, sdo feitas coberturas fotogramé-
tricas terrestres, normalmente, em fachadas de prédios.
Entretanto, como o enfoque da disciplina ¢é voltado a Ae-
rofotogrametria ¢, como os equipamentos de restituigio, dispo-
nivels para esse [im, sdo do ripo analdgico, tem-se de interrom-
per 0 processo, nesse ponto, ¢ realizar a etapa de redugdo dos da-

dos; com u utilizagdo de material (diapositivos ¢ lotos aéreas) ja |

“disponivel, ou seja, ndo coletado pelos alunos (ver alternativa Lug-
nani 2). s

Com a reformulacdo curricular estabelecida este ano, no
curso de Eng. Cartografica, da UFPR, introduziu-se a disciplina
Projeto Supervisionado, onde suas principais finalidades sao per-
mitir, por um lado, que o aluno, sob a supervisdo de um profes-
sor do Departamento, tenha um primeiro contacto com o pro-
cesso de produgio e, por outro lado, incentivar, formalmente, a
integragdo entre empresa-escola.

2 - Objetivos

Entreranto, de maneira informal, alguns professores do De-
partamento de Geociéncias, da UFPR, vém oferecendo, princi-
palmente, uos alunos do curso de Eng, Cartografica, a possibili-
dade de desenvolver alguma atividade vinculada com a pesquisa,
principalmente a experimental. Com o presente trabalho, tenciona-
se descrever a metodologia urilizada para o levantamento foto-
gramétrico lerrestre da fachada principal do observatorio de As-
tronomia, no Ciimpus do™Centro Politécnico da UFPR, que foi
desenvolvida por alunos do curso de Engenharia Cartogritica,
como pirte de um projeto de pesquisa experimental. Sendo que,
na aguisivdo dos dados, utilizou-se a cimara RolleilTex 6006,
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adaprada com ‘‘reseau”’, e,.para a redugdo dos dados, o sistema
analitico de restituigdo, Planicomp C-120, onde realizou-se uma
restituicéo dita do tipo numérica. A reproducdo gréfica do ori-
ginal foi feita na escala de 1/30, por meio da mesa tracadora DZ7.

3 - Materiais e Métodos

Aquisicao dos dados.

A drea teste, escolhida, foi a fachada principal do Ob-
servatdrio de Astronomia, no Campus do Centro Politécnico da
UFPR, ficando-sua escolha condicionada a facilidade de aces-
so ao local. .
[nicialmente, foram feitas algumas tomadas fotograficas
da fachada, onde utilizou-se uma camara fotogrifica de forma-
to 60 x 60mm, do tipo Yashica. Entdo, a partir dos negativos,
foram feiras ampliacGes fotogrificas, no formato I8 x 24cm,
sobre as quais fez-se o planejamento, tanto para a tomada das
fotos, como para a distribuicdo da pré-sinalizagéo.

Para a determinacdo dos quantitativos relativos ao reco-
brimento, adotou-se 1/50 como escala de restituicdo e, para fa-
tor de ampliacédo, o valor de quatro vezes, chegando-se, portan-
to, a 17200, para a escala média das fotos. Para superposicio
longitudinal, considerou-se um valor de 60%. Na fig. |,
apresentam-se desenhadas, esquematicamente, a linha de toma-
da das fotos (num toral de 5 fotos) e a posi¢do de cada estagdo,
em relagdo a fachada.
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cas, de 1,0m de comprimento, as quais foram apoiacdas sobre tri-
pés de teodolitos (ver esquema da forma dos sinais na fig. 2).
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A pré-sinalizacdo foi distribuida, primeiramente, sobre
a drea de superposi¢do que é comum a dois modeles adjacen-
tes, Com 0 objetivo de apoiar as extremidades do primeiro e ul-
timo modelos, utilizaram-se os sinais sustentados sobre tripés
(ver distribuicdo de apoio fig. 3).
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LINHA DE TOMADA DAS FOTOS

Para o cadlculo do tamanho dos sinais, considerou-se o
valor de 0,03mm para o didmetro da marca [lutuante do apare-
[ho de restituivdo. Mas como o objetivo era ter a imagem do si-
nal ligeiramente maior do gue a marca [lutuante, aumentou-se
o didmetro do sinal em mais 20%%. Nove sinais loram determina-
dos desta foring, e estes foram pintados, atraves de subarito de
plistico rigido, com tinta preta fosca, em spray, diretamente so-
brea fachada. Mais quatro sinais foram usados, seido Jdois destes
do tipo pré-lubricado e de metal, comumente usados em medi-
yOu de triangulagées, Oy outros dois erant sinads pré-impressos,
do tipo letreset”, que Toram decaleados sobre hastes metili-
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Fig. 3 - Distribuicio dos pontos principais

Para a medigdo dos pontos de apoio, materializaram-se
duas estagdes, com piquetes de madeira, a partic das quais lo-
ram feitas as observagdes, para cada ponto, com duas reitera-
¢oes (ver esquema lig, 4). A escolha do método de intersecgdo
angular loi feita tendo em vista que a maioria dos pontos pré-
sinalizados tinha sido pintada sobre a lachada e sd permitia,
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portanto, visada sobre eles. Entretanto, teve-se de fazer dois tra-
cos perpendiculares, com grafite, no centro dos sinais, para per-
mitir que fossem feitas sobre eles as pontarias. As medicdes fo-
ram feitas com o teodolito theo 010A, da Zeiss Jena, de preci-
sdo nominal de 1", A distancia entre as estacoes foi medida
utilizando-se uma trena-de fibra.de vidro de 30,0m. A diregdo
entre “*E"" e o*ponto 03 ndo foi possivel ser medida, uma vez
que esta ficou obstruida pelos galhos de uma drvore que exitia
nas proximidades. O tempo total, gasto para a materializagdo
 da pré-sinalizacdo, foi cerca de 1:30 horas. Para instalacdo e me-
dicdo de todas as direcdes, foram gastas cerca de 4:00 horas.

fig, £
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A cimara utilizada para cobertura fotogramétrica foi a
Rolleiflex 6006, que é uma camara intercambidvel, com chassi util
de 35 x 55mm, fotémetro embutido em um circuito elétrico que
controla seus dispositivos 6tico-mecdnicos. A objetiva usada foi
de distancia focal nominal de 80mm. Embora ndo tenha sido con-
siderado para desenvolvimento deste trabalho, esta objetiva dis-
pde de trava que permite fixar a distdncia principal de forma dis-
creta. O filme fotogréfico foi do tipo pancromatico, preto-e-bran-
co, de velocidade 125 ASA. As tomadas foram feitas com a cima-
ra no modo automatico, sendo observados os valores de 1/125 de
segundo e /5.6, respectivamente, para a velocidade do obturador
¢ abertura do dialragma. Para processar, fotograficamente, 0s ne-
gativos, seguiu-se o procedimento recomendado para o revelador
D-76. A partir dos negativos, confeccionaram-se os diapositivos.
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Reduc¢do dos Dados

Para cilculo das coordenadas (X, Y, Z) dos pontos de
apoio, utilizou-se uma calculadora de bolso, tipo HP-11C, com
um programa especifico. A formulagdo bdsica para o cdleulo
das voordenadas (X, Y, Z) é aquela, comumente, utilizada na
resolugiio de um_tridngulo, onde sdo conhecidos dois dngulos
¢ um lado, Deve ser observado que, aplicou-se uma rotagio de
90 graus, no sistema de coordenadas, em relagdo ao eixo X, pa-
titgue Tosse mantida a correspondéncia entre s ¢ixos, o alusti-
e, N0 sistemil novo ¢ a alturd no sistéma antigo, como ¢,
comimente, usado (ver esyuema da lig. 3).

fig 5
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Com a utilizagdo do sistema analitico de restituigdo, Pla-
nicomp C-120, de propiedade da empresa Esteio Engenharia e
Agrolevantamentos S.A., realizou-se a restitui¢do dos modelos.
Pode-se dizer que, para cada modelo, foram realizadas, de for-
ma sequencial, as operacdes de orientagdo interior, relativa e ab-
soluta, nas quais, gastou-sg, em média, cerca de 8,0 minutos por
modelo. Na fig. 6, apresenta-se um quadro descritivo, geral, para
cada modelo, que foi montado a partir dos relatarios gerados
pelo programa de orientagdo absoluta do sistema Planicomp.

flg 6 QUADRO DESCRITIVO DOS MODELOS

MEDIA (mm) A "
ERRO MAX [\ pE
MODELO : PONTOS
X Y Z X Y Z|pespoio
1/2 13 6 13 [26 11 19 5
23 2 8 d¢la # 7 -8
3k 8 5 2 |16 9 4| 6
4fs B 8 R |25 1 39 5

Assistido pelo programa aplicativo, denominado B-84
“‘Record Plotter™', realizou-se a restituigio do tipo numérica, ou
seja, @ medida que 0 operador percorria 0 modelo, os dados eram
visualizados numa tela grafica e armazenados em unidade de dis-
¢0, para posterior produgdo. O tempo consumido para cada mo-
delo loi de 8,0 minutos. Apos a restituigdo numérica de todos
vs modelos, eles Toram reproduzidos, conjuntamente, sobre lo-
Iha de poliester, na escala de 1,50, por meio dn mesa DZ7
(ver ANEXO-1).
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O tempo gasto para isto foi cerca de 2,0 minutos. A restituicdo
ficou restrita as linhas arquitetdnicas gerais da fachada, ndo sen-
do restituidos, portanto, 0§ pormenores.

Conclusdes e Recomendagdes

De um modo geral, podemos dizer que a utilizacdo das

fotografias da fachada, para realizar o planejamento da cober-
tura fotogramétrica terrestre e da distribuigao do apoio, foi sa-
tisfatdria; entretanto, aconselhamos a tomada de algumas fotos
extras, de posicdes inais afastadas do objeto, de modo a permitir
algumas vistas panordmicas da drea. Com isso, pode-se evitar
algum imprevisto, tal como objetos que interfiram na cobertura
ou durante a medigio.

No que se refere & determinacdo do tamanho dos sinais,
observamos que a uiilizagio de uma margem de seguranca de
20" ficou justa, sendo assim, sugerimos que ela seja aumenta-
da para 40%. Entretanto, o sinal com o padrdo representado na
fig. 2, parece-nos mais apropriado, porque este ¢ mais flexivel,
podendo-se usd-lo em dilerentes escalas.

Embora ndo se tenha detectado maiores problemas com
a medigdo do apoio, se caso fosse desejada maior precisdo, gos-
tariamos de sugerir a utilizagdo de mais uma estac¢do de medi-
¢do, uma vez que, com (rés estacges, poder-se-ia melhorar, em
primeiro lugar, a geometria (que ¢ importante para deiermina-
vdo das coordenadas); em segundo lugar, permitir ajustamento
por minimos quadrados (consequentemente, um eslimador de

precisdo) e, na pior das hipéteses, contornar problemas de visa-
da de alguma das estagdes. Alem disso, acreditamos que seria
conveniente obter os desniveis entre as estagdes pelo método de
nivelamento geométrico. O tempo gasto para a medi¢do pode
ser reduzido, quando existir suficiente experiéncia dos operadores.

Apesar de termos admitido que a distdncia principal era
igual 4 distdncia focal, bem como desconsiderados os elemen-
tos de distor¢do da lente, tendo em visia que tais efeitos seriam
camuflados pelo erro grifico (0,2mm), acreditamos que seria in-
teressante que tais fatos fossem constatado, experimentalmente,
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