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Anexo A — Esquema de aerotriangulagéo
Anexo B — Esquema de modelos e HV's
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1. INTRODUCAQ

O presente trabalho consiste na apresentag&o sintética durante
a fase de preparagéo e ajustamento dos elementos fotogramétricos para a obtencéo
de um novo “arcabougo geodésico’ através de uma nova aerotriangulagéo referente
a uma area aproximada de 53,7 Km? a NE de ltaiacoca, doravante Area |,
delimitadas pela MINEROPAR - Minerais do Parana S/A.

Os bons resultados dos ajustes em blocos de
aerotriangulacdes sé serdo obtidos se o planejamento e a distribuicdo dos pontos de
apoio planialtimétrico tiverem sido feitos em perfeita concordancia com o estudo da
propagacdo dos erros em cada operag&o envolvido na aerotriangulagdo e em seu

ajustamento.
Os trabalhos desenvolvidos tém como objetivo a execugdo de

mapeamento planialtimétrico digital na escala 1:5.000.

2. ESTEREOPREPARACAO

A aerotriangulacdo tem como objetivo basico a determinagao
de coordenadas dos pontos fotogramétricos no referencial geodésico.

Definidos os limites da 4rea a ser mapeada na escala 1:5.000
procedeu-se em sistematizar o planejamento e a distribuicdo de pontos de apoio
planialtimétrico baseando-se nas seguintes premissas :

e Os pontos de apoio planialtimétrico s&o detalhes
fotogramétricos nitidos, afastados das encostas, livres de
sombra e facilmente identificaveis no campo.

e Os pontos de apoio planialtimétrico s&o escolhidos no
perimetro do bloco, distribuidos ao longo do eixo da faixa
com a densificacdo maxima dos pontos a cada 4 (quatro)
modelos, ou tecnicamente dizendo, a cada trés aerobases.
No sentido entre faixas s&o escolhidos na regi&o de
superposicéo lateral , um ponto a cada faixa. S&o também,
escolhidos ao longo de linhas perpendiculares ao sentido do
eixo de vdo, nas regides de superposicOes lateral entre
faixas evitando-se assim o efeito “charneira” - rotacéo entre
as ligagbes de faixas.

e As coordenadas planimétricas foram determinadas pelo
rastreio de satélites artificiais do Sistema NAVSTAR-GPS, ja
referidas ao Datum SAD-69 ( South American Datum - 1969)
e altimetricamente referidas ao geoide do Datum Vertical de
Marégrafo de Imbituba.

Os pontos de apoio planialtimétrico s&o fundamentais para

garantir precis&o planialtimétrica no ajustamento.

Também foram selecionados os pontos de apoio de verificagéo,
que sdo escolhidos aleatoriamente no interior do bloco, e possuem a fungéo de
verificar a precisdo da aerotriangulag&o. Estes pontos s@o considerados como
pontos fotogramétricos no ajustamento, em que as suas coordenadas, calculadas
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pela aerotriangulagéo, sdo comparadas com as coordenadas determinadas pela
determinagdo de apoio terrestre. As discrepancias fornecem uma avaliagéo da
precisdo do bloco aerotriangulado.

Nesta fase também foi observada a distribuicdo de pontos de
ligacdo ( pontos fotogramétricos) em numero suficiente para a area, bem como
definidos os modelos estereoscdpicos necessarios para cada uma das faixas.

Em seguida, com o auxilio de um estereoscopio de bolso,
foram escolhidos os pontos de ligagdo entre modelos e de enlace de faixas,
obedecendo os seguintes critérios abaixo :

 Ligacdo entre Modelos Estereoscépicos : Em cada diapositivo foi
escolhido o local mais apropriado para distribuir trés pontos na linha
central e dentro da zona de superposigdo longitudinal. Se em alguns
modelos a linha central coincidiu em areas de dificil estereoscopia, por
exemplo : matas, rios, encostas de morros, etc, pontos adicionais foram
acrescentados para complementagéo do modelo.

« Ligacdo entre Faixas : Os pontos escolhidos na ligagao entre faixas
se encontram perfurados na linha média de superposicéo transversal
das faixas, perfeitamente identificaveis nas faixas seguintes e
procurou-se, sempre que possivel, fazer os pontos de ligacdo de
modelo serem coincidentes com os pontos de ligagdo de faixas para
aumentar a precisdo dos pontos fotogramétricos. Entre duas faixas
existem, em média, trés pontos de ligagdo por modelo, que com esta
guantidade de pontos aumenta-se a seguranga no caso de rejeicéo de
alguns deles no processamento de aerotriangulagao.

o Centros de Projecdo : S3o pontos que definem a posicdo da caméra
aérea no instante da tomada da foto. As suas coordenadas no
referencial do espago-imagem s&o determinadas por processos
matematicos. Sdo fundamentais no ajustamento a fim de aumentar a
rigidez geométrica na corre¢éo dos modelos.

Resultam-se, em média, em 05 (cinco) pontos de ligagdo por

modelo.
A codificacdo dos pontos de ligagéo foi feita seqliencialmente,

iniciando-se na parte superior e a esquerda da faixa.

A codificacdo é uma sistematica empregada para numeragao
dos diferentes pontos fotogramétricos definidos no bloco de aerotriangulagao. Neste
bloco empregou-se uma codificagdo composta de até seis digitos, sendo que o
primeiro digito representa o tipo de ponto, onde :

e 2nn (até trés digitos) representam os pontos de apoio
planialtimétrico

e 32nnn representa os pontos fotogramétricos de ligagéo de
modelos

e 42nnn representa os pontos fotogramétricos de ligagcao de

faixas e modelos.

«700nnn representa os centros de projecao
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Quando houver a necessidade de utilizar as “releituras” dos
pontos na aerotriangulagdo, é duplicado o primeiro digito antes da codificagdo dos
pontos.

Definida a localizacdo dos pontos, foram efetuadas as
perfuragbes (marcas) nos diapositivos com 0 equipamento para transferéncia de
pontos, da marca Wild, com o modelo PUG 1V, cujo o aumento ético do sistema
binocular de observacdo deste equipamento pode variar de maneira continua de 6x
até 24x (permitindo transferéncia de pontos entre fotografias cujas escalas variem
até 1:4). O diametro das agulhas utilizadas para a perfuracdo dos pontos nos
diafilmes foi de 0,06 mm. A precisdo na transferéncia dos pontos de ligacéo de
faixas é fator de grande importancia no resultado final da aerotriangulacéo.

Em seguida, todo o trabalho de preparagéo passou por uma
dltima revisdo, onde foram colocados em relevancia a existéncia de pontos
distribuidos em numero suficiente, para que a rejeigdo de alguns deles no decorrer
do ajustamento de aerotriangulag&o, n&o prejudicasse a estabilidade geométrica
interior do bloco. Também foram revisadas as areas limites, inclusdo de pontos de
controle bem como os modelos necessérios para assegurar melhor rigidez nessas

areas.

3. MEDICAO INSTRUMENTAL

Feita a preparagdo do bloco de fotografias, o trabalho
prossegue com o uso do método estereoscpico para a leitura dos modelos nos
aparelhos fotogramétricos analitico Zeiss PlaniComp - C100 , onde os modelos
fotogramétricos foram orientados relativamente por processos matematicos, sendo
que a orientagdo relativa foi dada como correta quando a média das paralaxes
verticais fosse inferior a 10 micrometros.

A leitura dos pontos fotogramétricos foi realizada ap6s a
formagao do modelo estereoscdpico, € os valores das coordenadas no referencial de
modelo foram armazenadas em arquivos de formato ASCIl em ambiente
computacional. As coordenadas dos centros de projegdo de cada modelo foram
obtidas por ajustamento de observagdes na formagéo analitica dos modelos.

4. PROCESSAMENTO

Neste trabalho empregou-se o ajustamento simultaneo de
modelos fotogramétricos,. Este método tem como observacbes as coordenadas de
pontos no referencial instrumental do modelo, sendo que o modelo matematico
fundamental adotado para a transformacgéo de coordenadas é o conforme ou de

similaridade no espaco.
Nos pontos de apoio planialtimétricos foram adotadas

injuncdes posicionais de peso relativas e os valores mais provaveis das
coordenadas dos pontos fotogramétricos s&o calculadas por ajustamento
paramétrico com iteragdes.
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O ajustamento do bloco de fotografias foi feito pelo programa
de suporte técnico (software) Aero, sob a licenga de uso da TecnoMapa Ltda,
desenvolvido pelo Professor Msc. Edson Aparecido Mitishita, da Universidade
Federal do Parana (U.F.Pr).

A utilizacdo de pré-processamento para a depuragéo de erros
grosseiros nas observagdes fotogramétricas de um bloco a ser aerotriangulado é
fator de primordial importancia para o aumento de preciséo dos resultados. Isto
deve-se ao fato de que o ajustamento simultéaneo das observagdes fotogramétricas,
quando que na presenga de erros grosseiros, apresenta a desvantagem de distribuir
estes erros sobre as observacdes corretas, acarretando dificuldades na localizagéo
dos mesmos.

Neste trabalho foram empregados algoritmos matematicos que
depuram as observacdes fotogramétricas de uma maneira mais simplificada, como
também utilizam-se de técnicas estatisticas, para facilitar a localizagéo de eventuais
erros grosseiros nas observagdes fotogramétricas.

A depuracdo de erros grosseiros foi dividida em 4 (quatro)
etapas basicas :

o Depuragdo de erros grosseiros em pontos de ligagéo de

modelos;
e Depuracdo de erros grosseiros em pontos de ligagéo de
faixas;
o Depuracdo de erros grosseiros na numeragéo e codificagéo
dos pontos fotogramétricos;
e Depuracdo de erros grosseiros nos pontos de apoio
planialtimétrico.

Apés esta depuragdo as observagdes encontram-se
praticamente livres de erros grosseiros, o que facilita o ajustamento simultaneo das
observacdes e garante melhores resultados da aerotriangulagéo.

A partir desta depurac&o o bloco foi processado pelo método
simultaneo de modelos independentes, sendo que o modelo matematico adotado
para a transformag&o de coordenadas é o conforme ou de similaridade no espaco.
Este modelo consiste na transformacdo entre dois espagos, ou seja, através de trés
rotagdes, trés translagdes e um fator de escala, transformando as coordenadas de
modelo para coordenadas geodésicas.

Tendo-se as coordenadas dos pontos fotogramétricos, pontos
de apoio e centros de projecdo, todos no referencial de modelo, o programa de
ajustamento calcula simultaneamente os parémetros de transformacéo para cada
modelo e as coordenadas geodésicas ajustadas dos pontos fototriangulados, bem
como os residuos dos pontos de controle e fotogramétricos.

Nos pontos de apoio planialtimétrico foram adotadas injungdes
posicionais de peso relativas e os valores mais provaveis das coordenadas dos
pontos fotogramétricos sdo calculadas por ajustamento paramétrico com iteracdes.

Para verificar a qualidade do bloco aerotriangulado, foi
realizado um teste nos residuos dos pontos de apoio empregados no ajustamento
simultaneo.
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Os pontos de apoio planialtimétrico e altimétricos devem estar
dentro dos valores limites, conforme formulario de verificagdo planialtimétrica e
altimétrica apresentado a seguir :

o Verificagao Planimétrica

Txy = V (dx? + dy?) < 50 u na escala da foto

O vetor resultante das discrepancias planialtimétricas de pontos
de apoio empregados no ajustamento deve ser menor ou igual a um valor limite igual

a 0,050 mm na escala da foto.
Neste trabalho tem-se dois blocos com escala da foto igual a

25.000, onde o limite do erro planimétrico é igual a 1,25 m.

e Verificagao Altimétrica

T, =dz <30 u na escala da foto

A discrepancia altimétrica dos pontos de apoio empregados no
ajustamento deve ser menor ou igual a um valor limite igual a 0,030 mm na escala

da foto.
Neste trabalho tem-se um bloco com escala da foto igual a

25.000, onde o limite do erro altimétrico é igual a 0,75 m.

5. COMPONENTES QUANTITATIVOS DO MATERIAL DE AEROTRIANGULAGAO

AREA |
a) Numero de faixas 02
b) Numero de modelos 14
c) Numero de pontos fotogramétricos de ligagéo 109
entre modelos e de enlace
d) Numero de centros de projecéao 16
e) Total de pontos de apoio planialtimétrico 11
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6. CONCLUSAOQ

Com esta nova aerotriangulagdo da Area |, comparamos as
coordenadas ajustadas dos pontos fotogramétricos e de apoio com a
aerotriangulacdo feita anteriormente e constatamos que os modelos de restituicao
relacionados abaixo:
MI022021
MI022324
MIO10910 e
MIO10809

Em que era necessario de efetuar novamente a restituicédo

destes modelos.
Com este novo material da restituicdo e os outros modelos

restituidos foram novamente contados as folhas e gerados os novos produtos finais
da Area |.
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