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LEVANTAMENTOS AEBOFOTOGRAMETRICOS
APLICADOS A TOPOGRAFIA

1 GENERALIDADES

A Fotogrametria € a ciéncia ou tecnologia de se obter informagdes
seguras sobre objetos fisicos e do meio ambiente, através de processos de registro,
medicao e interpretacdo das imagens fotograficas. A Aerofotogrametria refere-se as
operagdes realizadas com fotografias da superficie terrestre, obtidas por uma camara
de precisdo com o0 eixo 6tico do sistema de lentes mais préximo da vertical e montada
em uma aeronave preparada especialmente. A técnica aerofotogramétrica é utilizada
nas atividades de mapeamento para a Cartografia, no planejamento e desenvolvimento
urbano, nas Engenharias Civil, Agronémica e Florestal.

2 A COBERTURA AEROFOTOGRAMETRICA E O PLANO DE VOO

Com os recursos disponiveis, como plantas ou mapas da regido onde
sera executado o levantamento, sdo especificados os diversos elementos necessarios
para o planejamento de uma cobertura aerofotogramétrica. Normalmente, a regido de
interesse é coberta aerofotogrametricamente utilizando-se faixas com linhas de voos
paralelas entre si, como ilustra a Figura 1:

Figura 1: plano de véo — rotas com linhas de vbo paralelas

2 RECOBRIMENTOS AEROFOTOGRAMETRICOS

Se o objetivo da cobertura € o mapeamento da regido, as linhas de véo
sao planejadas com um espagamento lateral tal que se obtenha uma area comum entre
as faixas em torno de 25%. Estas areas comuns, resultantes da superposicao entre
faixas no sentido transversal a direcao do véo, sdo denominadas de Recobrimento
Lateral ou Transversal (em inglés, de “side lap”). Cada fotografia tomada ao longo de
uma linha de vbo cobre uma area que se superpde a area coberta pela fotografia
anterior em aproximadamente 60%. Esta superposicdo entre areas fotografadas
consecutivamente € denominada de Recobrimento Longitudinal (do inglés “over lap”).
No caso de uma cobertura aerofotogramétrica cuja finalidade é a obtencdo de
ortofotos, a taxa de recobrimento longitudinal é de 80%. Os recobrimentos longitudinal



e transversal tém como objetivo basico o estabelecimento de pontos fotogramétricos de
apoio de posicdes comuns em duas fotos consecutivas para uso na interpretacdo. A
Figura 2 mostra os conceitos expostos:
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Figura 2: recobrimentos longitudinal e transversal as linhas de véo

3 CAMARAS AEREAS

Para obtencao de fotografias aéreas sao utilizadas camaras especiais de
grande precisdo. A distancia focal da camara é fator determinante para a altura de véo
e, muitas vezes, o uso final das imagens. As distancias focais variam desde 80 mm até
610 mm, sendo as mais utilizadas as de valores 153 mm e 300 mm. Estas camaras
possuem o quadro do negativo com dimensdes 25 cm x 25 cm e sdo equipadas com
sistemas que registram no negativo, no momento da tomada da fotografia, informagdes
como: marcas fiduciais, altitude de v6o, inclinagdo da caAmara, nimero seqiencial, hora
da tomada e, em alguns modelos, a distancia focal. A Figura 3 ilustra modelos de
camaras fotogramétricas.

Figura 3: camara aérea instalada na aeronave

4 ESCALA DAS FOTOS

As fotografias aéreas podem ser obtidas em diversas escalas. A utilizagcao
posterior da fotografia € que determina qual escala é mais apropriada. Para
mapeamento mais preciso, como cadastros de areas urbanas, sao utilizados véos mais
baixos onde as fotos tém valor da escala desde 1:4.000 até 1:10.000 (grandes e



médias escalas). Para areas rurais normalmente sao efetuados voéos mais altos com
escalas desde 1:15.000 até 1:40.000 (pequenas escalas). A Figura 4 apresenta
exemplos de aplicacao da técnica aerofotogramétrica e a definicdo da escala utilizada:

Figura 4: foto a esquerda: cobertura numa area urbana — escala 1:10.000
foto a direita  : cobertura numa area de reflorestamento — escala 1:15.000

5 CONDICOES ATMOSFERICAS

A realizacdo de vbos fotogramétricos esta diretamente ligada as
condi¢cdes climaticas da regido a ser sobrevoada. Existem critérios rigidos quando aos
horarios de v6o, a existéncia de neblinas, névoas e principalmente nuvens sobre a
regido, que interferem na qualidade das fotos adquiridas.

6 LICENCA PARA AEROLEVANTAMENTO

A execucdo de vbos no territério nacional é de competéncia de
organizagbes do Governo Federal e de Empresas Privadas que estdo habilitadas a
executar este tipo de servigos. Esta habilitacdo é conferida por meio de inscricao
especifica no Ministério da Defesa, desde que a empresa comprove condigdes técnicas
para a execuc¢ao dos voos. Cada cobertura aerofotogrameétrica realizada depende de
prévia concessao de licenca pelo Ministério da Defesa, onde devem ser informados a
localizagéo e os limites da &rea a ser levantada.

7 AEROTRIANGULACAO

A Aerotriangulagdo € a densificacdo de pontos de controle que serao
utilizados na correlacao entre a imagem das fotos aéreas e o Sistema de Coordenadas
do mapeamento, partindo de poucos pontos de coordenadas conhecidas nos dois
Sistemas (foto e terreno). Com estes pontos superabundantes é possivel a orientagéo
dos modelos fotogramétricos nas etapas futuras de restituicdo e ou geragcdo de
ortofotos.

8 PONTOS DE CONTROLE

Estes pontos para densificagdo s&o escolhidos nas areas de
Recobrimento Lateral e Longitudinal das fotos. Os chamados PONTOS DE LIGACAO



ENTRE MODELOS (pontos de passagem) s&o escolhidos na linha central da foto
dentro da zona de superposicdao longitudinal. Os PONTOS DE LIGACAO ENTRE
FAIXAS (pontos de enlace) sdo escolhidos nas zonas de superposicao lateral em locais
das fotografias em que a nitidez e o contraste foram considerados bons, onde os
detalhes aparecem bem definidos no terreno e fora de uma faixa de 1,5 cm da borda
dos diafilmes. A Figura 5 ilustra

Figura 5: foto a esquerda: exemplo de pontos de controle num bloco de
aerotriangulacao
: foto a direita: pontos de controle identificados no diapositivo

9 MEDIGAO INSTRUMENTAL

Os pontos a serem medidos na fase instrumental devem ser marcados
com perfuragdo em ambos diafilmes do par estereoscépio. Essa marcagdo é
processada em instrumento de alta confiabilidade. Para a formagdo dos modelos
estereoscopicos, procede-se a leitura dos dados instrumentais através do aparelho
designado como Restituidor Analitico (1° ordem). Neste sdo obtidas coordenadas de
maquina para todos os Pontos de Controle perfurados. A Figura 6 mostra o processo
descrito:

Figura 5: perfuracao do diapositivo (esquerda) e a medi¢ao instrumental

10 CAPTAGAO FOTOGRAMETRICA

Captacao Fotogramétrica é a operacdo que visa a obtengcédo de todos os
detalhes planimétricos de uma determinada regido coberta aerofotogrametricamente,
bem como a representacdo da sua altimetria, a partir de instrumentos e técnicas
especificas. A captacao fotogramétrica é feita a partir de modelos estereoscopicos (que
sao a representacao em escala do modelo tridimensional do terreno), fazendo se valer



para isto da Estereoscopia. E definida pela superposicdo 6tica de 60% de dois
diapositivos, e deve transformar a projecao conica das fotografias em projecao
ortogonal, para a representagdo em cartas topograficas.

11ESTEREOSCOPIA

A Estereoscopia € um fendmeno natural que ocorre quando uma pessoa
olha simultaneamente duas imagens que foram obtidas de um mesmo local ou objeto,
mas de pontos de vista diferentes, fazendo com que cada imagem seja vista com um
olho. O resultado € a percepcéo da profundidade, ou terceira dimensao. Os aparelhos
utilizados para ter a viséo estereoscopica artificial s4o denominados de estereoscopios.
Na Figura 7 apresenta-se o tipo denominado de estereoscdpio de bolso.

Figura 7: Estereoscépio do tipo bolso

12 MODOS DE CAPTAQAO FOTOGRAMETRICA
12.1 CAPTACAO CONVENCIONAL

A Captacao Convencional utiliza como suporte aparelhos restituidores
semi-analiticos e analiticos e como base para definicdo do modelo, diapositivos (base
estavel). Estas imagens sdo projetadas em um sistema 6ético de modo a formar um
modelo tridimensional na ocular, como mostra a Figura 8:

Figura 8: Restituidor analitico

12.2 CAPTACAO DIGITAL

Por sua vez a restituicdo digital é feita em Estacbes de Trabalho
(Workstations) e utiliza fotos digitais, ou seja “escanerizagdes” dos diapositivos
(diafilmes). Uma tela especial € utilizada para polarizar as imagens e com um sistema
otico apropriado, cada olho recebe uma das imagens (pontos de vista diferentes),
permitindo que o cérebro construa mentalmente uma imagem Unica tridimensional. A
Figura 9 ilustra um modelo de estagao de trabalho digital.



Figura 9: Estacao de Trabalho do tipo digital
13 ORIENTACAO DO MODELO ESTEREOSCOPICO

O modelo estereoscoépico deve ser orientado de forma a reproduzir todas
as caracteristicas do terreno, sem apresentar deformacdées ou deslocamentos. A
orientacao deve ainda atribuir ao modelo estereoscopico, o sistema de coordenadas
utilizadas no mapeamento, isto €, trata-se da colocagdo do modelo em escala e
coordenadas apropriadas. As coordenadas destes pontos sao oriundas da
Aerotriangulacdo. A escala da captacdo fotogramétrica é limitada pela escala da
Cobertura Aerofotogramétrica. Mesmo com a liberdade de ampliacdo que o sistema
digital proporciona, costuma-se adotar um fator multiplicador que varia de 3 a 5 como
apropriado. As escalas admissiveis para restituicdo podem variar com o nivel de
detalhamento da restituicdo ou com a regidao a ser mapeada. Assim, para v6os com
escalas de 1:30.000 até 1:40.000, recomenda-se que a restituicao seja elaborada em
escala 1:10.000; para véos com escalas variando entre 1:20.000 a 1:15.000, a
restituicao devera ser executada na escala 1:5.000,; por sua vez, véos realizados com
escalas entre 1:8.000 a 1:6.000, a restituicdo devera ser feita na escala 1:2.000. Para
vbos com escala maiores, a restituicdo fotogrametrica devera ser na escala 1:1.000. A
Figura 10 ilustra o processo de ampliagcao.

Figura 10: Ampliagdo da captagdo com 5 vezes o valor da escala de voo
14 ELEMENTOS SIMBOLICOS PARA A CAPTAGAO

Os elementos basicos a serem representados simbolicamente apés o
processo da captacao fotogramétrica sdo os seguintes:

» Simbolos pontuais;
» Pontos cotados - Texto de cota associado a um simbolo de posicao;



e Polilinhas - linhas com diversos pontos;
e Isolinhas - linha com pontos de mesma altitude.

Os elementos planimétricos sdo obtidos por meio do delineamento e
registro de pontos da forma das feicGes usando a marca estereoscépica do aparelho.
Por meio de um sistema apropriado, todos 0s pontos registrados sdo transmitidos a um
equipamento que compde o original cartografico. A marca estereoscoépica deve sempre
ser mantida em contato com a superficie da feicdo a fim de manter a sua correta
coordenada. Para cada ponto, registram-se os valores dos eixos X, Y e Z
representativos da localizagcdo espacial. A captacdo da altimetria € realizada com a
marca estereoscopica sempre numa determinada altitude, onde o operador deve
procurar no terreno visualizado, os pontos que possuem esta mesma altitude,
materializando assim as linhas de mesma altitude ou isolinhas.

Figura 11: Etapas do processo de captacdo digital e sua representagcdo — Foto a
esquerda: captacao digital; foto central: imagem capturada; foto a direita:
o resultado final da captacao

15 Ortofotocarta
15.1DEFINICAO

A Ortofotocarta Digital € um produto cartografico digital que alia a riqueza
de detalhes de uma imagem fotografica com a qualidade geométrica de uma carta de
traco. Pode-se utiliza-la tal qual um mapa, onde vetores, simbolos e textos sao
sobrepostos a imagem para representar os diversos elementos do terreno como em
uma carta topografica convencional. A Figura 12 ilustra, sinteticamente, as etapas do
processo de obtencao de ortofotos digitais.
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Figura 12: Esquema de obteng&o de ortofotos



15.2 TRANSFORMAGCAO ANALOGICA PARA DIGITAL

Os diafilmes que irdo gerar a ortofoto sdao “escanerizados”. A
“escanerizacao” € o meio pelo qual a imagem analégica, o diapositivo, é transformada
em imagem digital (um arquivo binario associado a um arquivo ASCIl de orientagao
interior que reproduz em meio digital a imagem escanerizada). A imagem analdgica é
captada pela camara digital do escaner e representada por uma matriz regular de
pixels (Picture Elements), em que para cada pixel é associado um DN (digital number)
representando um tom de cinza ou tom de RGB da cena original. Os formatos desses
arquivos binarios podem ser especificados como VIT, TIFF, JPEG, entre outros
formatos de imagem muito utilizados.

16 DISTORCOES DA IMAGEM

A imagem fotografica do terreno se apresenta distorcida devido a diversos
fatores inerentes ao processo fotografico, dentre os quais tem-se:

Variagao da topografia do terreno;

Sistema de projecao central do processo fotografico (Projecao conica);
Distor¢ao provocada pelo sistema de lentes da cadmara fotografica;
Variagdes na altitude de vOo da aeronave;

Curvatura da terra.

Devido a ndo homogeneidade da escala que estas distor¢cdes provocam,
ndo deve ser efetuadas medidas de coordenadas, distancias e areas diretamente sobre
uma fotografia. A Figura 13 mostra a foto vertical de uma mesma area distorcida e apos

0 processo de ortoretificagao.
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Figura 13: Corregao da distor¢cao sofrida pela imagem

17 RETIFICACAO DA IMAGEM

A ortofoto é obtida por meio da correcdo dos fatores de distorcdo da
imagem, ou seja, a projecao central é transformada em projecao ortogonal, a curvatura
da terra e a topografia do terreno sao corrigidas de modo a tornar a escala homogénea.
Em outras palavras, a imagem é "achatada, esticada e comprimida" até que as feicoes
do terreno apare¢cam na sua correta posicao e em escala homogénea. A imagem digital
€ transformada numa ortofoto através da Retificacdo Diferencial. O principio da
Retificacao Diferencial consiste em transferir tons de cinza da fotografia aérea para
uma malha fina e regular que representa a projecdo ortogonal do terreno (MDT -
Modelo Digital do Terreno). Suas posigcdes na imagem digital sdo encontradas de
acordo com as equagdes de projecao fotogramétrica sendo os parametros das



orientagdes interiores e exterior (Aerotriangulacdo) sdo fundamentais nesta etapa. O
valor de cinza relevante é encontrado através de uma conveniente interpolagdo com os
pixels adjacentes (chamado reamostragem) e relacionado ao pixel da ortofoto.

18 PRODUTO FINAL

A resolugdo final da ortofoto obtida é determinada em fungdo do
equipamento em que sera posteriormente manipulada e do plotter a ser utilizado para
geracdo do produto final convencional. Para uso convencional, onde as imagens sé@o
manipuladas em microcomputadores e plotadas a jato de tinta, as ortofotos séo
geradas com uma resolugcdo de 254 dpi. Para plotagens a laser (até 2.000 dpi), as
ortofotos podem ser obtidas com resolugédo de 600 dpi. A Figura 14 mostra tipos de
ortofotos e 0s equipamentos que séo utilizados durante seu processo de obtencéo
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A
Plotter Laser de grande Estacao Digital para Geragao de
formato Ortofotos

Figura 14: Processo ilustrativo de obtengéo de ortofotos



19 PROCESSAMENTO FOTOGRAFICO
19.1 EMULSOES

As Fotografias Aéreas sao bastante utilizadas para a Cartografia e podem
ter varios tipos de emulséo:

« Pancromética em preto e branco: esta € a emulsdo mais amplamente usada
para mapeamento e fotointerpretacao;

» Colorida: indicada para interpretacdo pela capacidade de diferenciagéo de cores
e tonalidades;

« Infravermelha em preto e branco: devido a sensibilidade a maiores
comprimentos de onda, imageia mais completamente através de névoa e
neblina que a emulsdao pancromatica. Utilizada para casos especiais de
fotointerpretacdo como vazamentos de 6leo;

« Infravermelha colorida: também conhecida como falsa cor. Utilizada para
fotointerpretacao, particularmente na deteccao de doencas em areas de cultura
e florestas, analises de solos e poluicao de aguas.
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Figura 15: Exemplos de emulsdes

19.2 REVELAGCAO E COPIAGEM

Ap6s a conclusdo da cobertura aérea, os proéximos passos sao a sua
revelacao e copiagem. Com a revelagdo, o filme € transformado em um negativo e
pode-se a partir dele obter copias positivas. Copias positivas podem ser feitas em papel
fotografico de base opaca (fotografia convencional) ou em material transparente
(diafilme ou diapositivo).

A transferéncia da imagem contida no negativo para o positivo é feita
através de um processo de exposicdo do papel a uma certa quantidade de luz que
atravessa o0 negativo. As copiadoras de contato produzem cépias com as mesmas
dimensbes e escala do negativo e tem larga aplicagcdo na Fotogrametria. Ja os
Projetores ou Ampliadores permitem a produgao de cépias com variagao de escala. Um
exemplo préatico € a ampliagdo. A Figura 16 mostra estes procedimentos.



Figura 16: Foto a esquerda — foto e diapositivo correspondente
Foto adireita  — processamento de ampliagcao

20 VERIFICACAO

Apos a revelagdo do filme, sdo feitas copias para a checagem da
qualidade do v6o. E verificada a presenca de Deriva, que é o angulo entre o eixo da
faixa de vbo e o eixo da foto; Deslocamentos entre Linhas de Véo realizada e
planejada; Falhas no Recobrimento Lateral e Longitudinal; Nitidez da imagem,
Contraste e Numeracgao das fotos.

Figura 17: Verificagdo da presencga de deriva no voo

21PRODUTOS

De acordo com a Especificagdo Técnica de cada servigo sdo elaborados
os Produtos Finais que dependem do Processamento Fotografico, como por exemplo:
colecdo de aerofotos definitivas, ampliacdes, fotoindices e mosaicos. Fotoindice €&
reducdo fotografica do conjunto de fotos de escala aproximada, que recobrem
determinada area, justapostas umas as outras pela zona de superposi¢do. Tem por
finalidades: conhecer a area fotografada e as especificagées do voo, ter uma primeira
aproximacao da area da regido, servir de base para solicitacdo de copias fotograficas e
planejamento de apoio terrestre. Mosaica € imagem continua do terreno, construida a
partir da justaposicéo de fotografias individuais, com superposi¢do adequada montadas
técnica e artisticamente. Portanto € um conjunto de vistas perspectivas do terreno. A
imagem é montada de forma a dar a impressao de que todo o conjunto € uma unica



fotografia. O Mosaico digital é obtido a partir da justaposicao de imagens fotograficas
digitais obtidas a partir da escanerizacao de fotos ou diafiimes e combinadas por
detalhes. Oferece a vantagem de visualizacdo do arquivo em tela além de permitir a
impressao da imagem, em diversas escalas, através de plotter apropriado.

Figura 18: Fotoindice

22 CONCLUSAO

Com as fotografias aéreas de uma determinada regido € possivel a
execucao de uma série de atividades como fotonterpretacdo e fotoandlise que suprem
as mais diversas areas de atuacao desde o cidaddao comum até o profissional. Algumas
das atividades possiveis com o0 uso de fotos aéreas séo :

» Fotointerpretagéo para estudantes e pesquisadores;

» Andlises temporais baseadas na imagem fotogréafica para planejadores e
pesquisadores;

» Definicdo de limites de propriedade para questdes judiciais;

» Estudos hidrolégicos (bacias hidrograficas, assoreamento de rios e lagos,
inundacgées);

» Analise de vias (rodovias e ferrovias) e interferéncias;

» Analise de areas destinadas a empreendimentos diversos (industrias, represas,
parques); ]

» Base cadastral para Concessionarias de Energia, Telefénica e Agua e Esgotos;

» Base cadastral para empresas de TV a cabo;

» Estudo de coberturas vegetais para preservacao, culturas, reflorestamentos;

» Estudos de impacto ao meio ambiente, degradacao ambiental e controle de
poluicéo;

o Estudos do meio urbano (invasdes, corredores urbanos, etc.);

» Viabilidade de projetos urbanos (parques, vias e outras obras);

» Visualizagao vertical de propriedades e empresas.
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LISTA DE EXERCICIOS PROPOSTOS
AEROFOTOGRAMETRIA

01)Apos ser executado um levantamento aerofotogramétrico em certa regido da superficie
terrestre, utilizando uma camara fotogramétrica com distancia focal igual a 200 mm e clichés
de 20 cm x 20 cm, obtiveram-se fotografias verticais com recobrimentos longitudinais de 60
% e transversais de 30 %, com a aeronave deslocando-se & velocidade de cruzeiro igual a 200
km/h, solicita-se determinar:

a)A escala das fotos, sabendo-se que foi medido no terreno, durante o apoio topogrifico
terrestre, a extensao de um trecho de estrada com comprimento igual a 2,0 km e que, na foto,
aparece com comprimento grafico igual a 20 cm;

b)A altura de vdo relativa a superficie do terreno fotografado;

c)Altura de vdo em relag@o ao nivel médio do mar, sabendo-se que a altitude média da regido
coberta fotogrametricamente € igual a 800,00 m;

d)A extensdo de terreno coberto por uma Unica fotografia;

e)A extensdo de terreno coberto por um par de fotografias tomadas consecutivamente;

f)A extensdo de terreno recoberto por um par estereoscopico de fotografias;

g)A érea de terreno coberto por uma Unica fotografia;

h)A érea de terreno recoberto por um par consecutivo de fotografias;

1)A drea de terreno coberto por um par consecutivo de fotografias;

DA extensdao da base aérea (aerobase) no sentido longitudinal da cobertura
aerofotogramétrica;

DA extensdo da aerobase, no sentido transversal ao voo;

m)A 4rea de terreno recoberta transversalmente por um par estereoscopico de fotos;

n)O intervalo de tempo entre duas fotografias tomadas consecutivamente;

0)O numero de fotografias que foram necessarias para a cobertura longitudinal (no sentido do
v00) de uma faixa de terreno com 48 km de extensio;

P)A cobertura angular relativa as fotografias verticais.

02)Sera executado um levantamento aerofotogramétrico em determinada regido da superficie
terrestre, com uma camara fotogramétrica de distancia focal igual a 150 mm e fotos de 23 cm
x 23 cm, para obtencao de fotografias verticais na escala de 1:12.000. A area a ser fotografada
possui dimensdes de 16,0 km x 8,8 km e a direcdo do vOo serd paralela a maior dimensédo da
area, com recobrimento longitudinal de 60 % e transversal ao vo igual a 30 %. A velocidade
da aeronave serd igual a 240 km/h. A altitude média da regido vale 500,00 m.

Com base nestas informagdes, solicita-se:

a)O valor da altura de vdo relativa a superficie do terreno;

b)A altura de vdo a ser indicada no altimetro da acronave;

c)A extensdo de terreno, na dire¢do do vdo, coberta por uma fotografia;

d)Calcular a distancia horizontal entre a primeira linha de vdo e o limite lateral do terreno a
ser fotografado, com 25 % de cobertura fotogréfica além do limite lateral do mesmo,;

e)Calcular o valor da aerobase longitudinal;

f)Calcular a distincia entre as linhas de vdo;

g)O valor do ntimero de linhas de vdo;

h)O niimero de fotografias por linha de vdo;



i)Calcular o niimero minimo de fotografias necessarias para cobrir fotogrametricamente toda a
regido;
7)O valor do intervalo de tempo decorrido entre duas fotos tomadas consecutivamente.

03)Ser4 realizada uma cobertura aerofotogramétrica em uma area que apresenta dimensdes de 70
km x 180 km, localizada na regido nordeste do Brasil. Os parametros a serem considerados no
planejamento do levantamento aerofotogramétrico para fins cartograficos sdo:

- Fotografias verticais com dimensdes de 20 cm x 20 cm
- Recobrimento longitudinal (“overlap”) = 60 %

- Recobrimento transversal (“sidelap”) = 30 %

- Velocidade de cruzeiro da aeronave = 180 km/h
- Escala das fotografias = 1:25.000
- Céamara métrica com distincia focal = 200 mm
- Altitude média da regido fotografada = 600,00 m

Solicita-se informar:

a)O valor da altura de voo a ser indicada no altimetro da aeronave

b)O valor gréfico da extens@o de um trecho de estrada de ferro que aparecera em determinado
par estereoscOpico, sabendo-se que o referido trecho possui um comprimento real igual
700,00 m;.

¢)O valor da extensdo do terreno que sera coberto por uma Unica fotografia;

d)O valor da drea do terreno a ser coberto por uma dnica fotografia;

e)A extensdo do terreno a ser coberto por um par de fotografias tiradas consecutivamente no
sentido longitudinal do v6o;

f)A extensdo do terreno a ser recoberto por um par de fotografias tomadas consecutivamente
no sentido longitudinal do vdo;

g)O valor da drea do terreno a ser recoberto por um par estereoscopico de fotos;

h)O valor da 4rea do terreno a ser coberto por um par consecutivo de fotos verticais no sentido
longitudinal da cobertura aerofotogramétrica;

1)O valor da area do terreno a ser recoberto transversalmente por um par de fotografias a
serem tiradas em duas linhas de v6o paralelas e consecutivas;

7O valor da extensdo da base aérea (aerobase), no sentido longitudinal da cobertura
aerofotogramétrica;

DO valor da extensdo da base aérea transversal as linhas de vdo;

m)O valor do intervalo de tempo entre duas fotos a serem tomadas consecutivamente;

n)O numero de linhas de voo executadas para cobrir aerofotogrametricamente o terreno, com
a aeronave deslocando-se na direcdo paralela a maior dimensao do terreno;

0)O ndmero de fotos a serem tiradas ao longo de cada linha de vdo;

p)O nudmero total de fotografias necessarias para cobrir aerofotogrametricamente todo o
terreno;

@O valor da extensio minima de filme fotogriafico a ser utilizado na caAmara
aerofotogramétrica para permitir a cobertura do terreno?

r)O valor da cobertura angular relativa as fotografias aéreas verticais;

s)O valor do tempo utilizado, no minimo, para realizar a referida cobertura
aerofotogramétrica;

t)O comprimento gréfico entre dois (2) marcos de concreto que serdo registrados nas fotos, os
quais foram implantados no terreno distantes entre si de 200,00 m, pela equipe do apoio
topografico terrestre;




u)O valor da escala das fotografias, caso seja realizado este levantamento aerofotogramétrico
com uma camara com distancia focal igual a 180 mm e fosse mantida a mesma altura de v6o
indicada no altimetro da aeronave, calculada anteriormente;

v)Para que seja mantida a escala das fotografias aéreas no valor estabelecido (1:25.000), qual
deverd ser a altitude de vdo a ser indicada no altimetro da aeronave, caso se utilize a cimara
aerofotogramétrica com distancia focal igual a 180 mm?

04)De acordo com as especificacdes do vdo, fotos aéreas verticais com dimensdes de 23 cm x 23
cm foram obtidas em um levantamento aerofotogramétrico realizado em uma altura de vdo
igual a 3.000 metros, com uma camara métrica com distincia focal de 150 mm. Porém, nio
foi mencionado o nivel de referéncia, ou seja, se a altura de v6o foi em relacdo ao nivel médio
dos mares (Gedide) ou se em relacdo ao nivel do terreno. Com as informagdes disponiveis,
solicita-se:

a)Determinar a escala das fotos, admitindo que se mediu um trecho de estrada numa foto, cuja
extensdo grafica foi igual a 15 cm, e que este mesmo trecho tem extensdo real igual a 1,5
km;

b)A altura de vdo em relacdo a superficie do terreno;

¢)A altura de voo em relacio ao nivel médio dos mares (altitude);

d)A altitude média da superficie do terreno;

e)Qual o valor da escala das fotos, caso se utilizasse uma camara com distancia focal igual a
200 mm?

f)Determinar o valor da drea de terreno coberta por uma Unica fotografia;

g)Determinar o valor do angulo de cobertura destas fotos aéreas.



