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INTRODUGRO

Um dos grandes problemas gue acontece diaria
mente no Brasil, no campe das medighes, & exatamente o levan
tamento de perimetros e Areas de fazendas, especialmente as
grandes fazendas do Centro Oeste e Norte do Pais. O problema
reside no fato dos caminhamentos serem em longas distancias
e em logais, muitas vezes, inacessiveis,

Por esta razag, além de trabalhosos, tornan -
se de elevado custo. Os planejamentos rurais carecem de le
vantamentos precisos e muitas vezes sao indeferidos certos
projetas agropecudrios-florestais, pelas Agéncias Financiado
ras do Coverno, pela deficiéncia dos respectivos mapeamentos.
Com ¢ advento da fotografia aérea vertical e dos aparelhos
restituidores, os levantamentos, especialmente os planimétri
-cos, tornam-se mais efetivos, mais exeguiveis, porém, ainda
muito caros. Por outro lade, pesscas desvinculadas da area
da fotointerpretag8o tentam fazer mapas planimétricos extral

(1) Tese apresentada a Universidade Federal de Santa Maria,
pelo primeiro autor, como parte das exigencias, para ob
tengao do titulo de Mestre.

Recebide para publicagao em Dezembro de 1978.
{ *) Docente da Universidade Federal de Goias.

(**) Docente da Universidade Federal de Santa Maria (RS) e o
rientador da Tese,
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dos diretamente das aerofotos verticais, sem observar os mi
nimos cuidados de corregdo de imagens fotograficas.

Assim foi que, sem optar por um processc de
restituigdo aerofotogramétrica mais sofisticade e sem tentar
extrair mapas planimétricos diretamente de sobre as fotogra
fias aéreas, foi que se estabeleceu um objetive de pesquisa
gue visasse resolver tal impasse, em parte, gual seja: compa
rar dist@ncias obtidas de fotografias aéreas sem corregaoocom
dist3ncias obtidas pela topografia clissica e por sua vez
comparar estas com as distAncias obtidas de fotografias aé
reas corrigidas por triangulagdo radial mecanica,processo dos
moldes fissurados e pelo aerosketchmaster.

Estas werifica¢des, em principio, foram desen
volvidas em uma‘fegiié de declividade média de aproximada -
mente 2%, com ¢ usa de fotografias aéreas na escala aproxima
da de 1:16.000.

As fotografias aéreas verticais permitem a ob
tengac de dados quantitativos e gualitativos da area estuda-
da.

COELHO (5), sugere utilizar as fotografias aé
reas, para confecgdo de mapas e cartas, dentro de limites
de erros satisfatdrios, utilizando os equipamentos de resti-
tui¢ac existentes. As imagens obtidas por sensoriamento remo
to, entre as gquals situam-se as convencionals fotografias em
preto e branco, melhoram cada vez mais a gqualidade das medji-
¢bes de distancias e ireas, em prazos e custos inferiores aos
dos processos convencicnais.

0 uso da fotografia aérea nos Estados Unidos
& bem extenso, pdis mais de 95% dos mapas geogrificos saoc con
feccionados utilizando os métodos fotogramétricos.

Segundo o MANUAL OF PHOTOGRAMMETRY (I), as di
mensdes das imagens em fotografias aéreas verticais sao dire
tamente proporcionais a razao entre a distancia focal da len
te da camara e a dist@ncia da cdmara i superficie do solo{al
tura de vdo). Se o campo representado for perfeitamente pla
no, e a fotografia exatamente vertical, todos os objetos e
alinhamentos serdc obtidos avaliando o tamanho do objeto na
fotografia, multiplicade pelo mddulo da escala da fotogra-
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fia; em outras condigbes contrarias, deve-se sfetuar a corre
cao.

SCHWIDEFSKY (15), informa gue, em triangula-
gac radial se empregam, preferencialmente, fotografias verti
cais ou quase verticais; as areas fotografadas devem ser pla
nas ou suavemente conduladas, pois se existirem grandes desni
vels a precisdo seri duvidosa.

O mesmo autor informa que a triangulagdo ra
dial mecénica com moldes fissurados distingue-se de  método
grafico porqua as radiagdes de cada imagem ni3¢ se represen-
tam geometricamente por retas tragadas e sim mecanicamente
por ranhuras feitas por uma perfuradora especial em cartoes
apropriados.

BONNEVAL (3) acrescenta que para se fazer a
triangulagéo radial deve-se observar as seguintes condigées:

0 eixo vertical das fotegrafias deve possuir
a inclinagdo no maximo atd 5%, conforme o releve da terreno
e deve ter uma regidc sempre comum a trés fotografias.

MOSQUERA (10) informa gue mediante a triangu-
lagdo radial mecdnica & possivel obter pontos de controle
com um erro medio quadratico compreendido entre 0,5 e (,2cm,
dependendo seu valor do nimero de pontos de controle utiliza
do, e de sua distribuigdo no blocc de fotografias.

ANDRADE (2), complementa gque a triangulagdora
dial & um processo ripido e econdmico de obter-se a densifi-
cagao de pontos de apoio para mapear uma regiao, onde ainda
nao existem redes de triangulagdo geodésica.

RICCI ¢ PETRI (14} chegaram a conclusac qua a
triangulagao radial mecdnica, com moldes fissurados, obtem
os mesmos resultados atingiveis com o método dos moldes trans

parentes e, relagao a este, € mais rapido, e permite ¢ nesmo
grau de precisao com menor nimero de pontos de controle no
terreno.

v s o ek 2 L CARNEZRQ. {11} alegam.qua. a.-trianguiar-
¢d3o radial com moldes fissuradaos, tem por finalidade a confec
¢80 de mapas planimétricos, mosaicos controclados e semi-con -
trolados.

Segundo a publicagdo da Firma ZEISS {17}, a
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fotografia aérea representa uma base ideal para guias de tra
balhos topograficos.

Em casos de terrenos planos, a planimetria po
de ser desenhada imediatamente da foto aérea para confecciona
mento de mapas em escalas meédias e pegquenas.

As deformagdes na fotografia aérea provenien-
tes de peguenos desniveis do terrenc representado, sdo de pou
ca import3ncia em trabalhos para os guais se presta o aercske
tchmaster. Se ¢ terreno apresenta desniveis maiores, pode -se
obter resultados satisfatdrics através de ajuste parcial.

VERGARA {16}, informa que, & muito empregado
© uso do aerosketchmaster em fotografias, para elaborar mapas
e transportar dados geolGgicos aos mapas.

Gragas acs movimentos gue possui, pede ele o
rientar a fotografia de modo a corrigir deslocamentos radia-
is.

Segunde MOFITT (9) e ANDRADE (2), quando nao
interessa a altimetria, existe a possibilidade de fazer mapas
com auxilio do aerosketchmaster.

ROUTIN e FORERO (13}, informam que para tra
balhos como: fazer um mapa aproximado de uma regiac ou um cro
qul esquemdtico, completar ou atualizar sem grande precisic
um mapa existente, passar uma interpretagac grafica a um mapa,
existem aparelhos simples de baixo custo, facil manejo e bom
rendimento para um operador com suficiente pratica, Este apa
relho & o aerosketchmaster, o gqual corrige a inclinagac da fo
tografia, porém ndo corrige o deslocamento da imagem, produzi
da pelo relevo.

BRANDI (4}, faz uma andlise das conclusdes ted
ricas de autoria de Richard Finiterwalder gue foram publica-
das na revista "Photogrammetric Engeenering”.

Mostra ele as relagOes existentes entre o fa
tor C, fator de restituigdv, adotado nos E.U.A. e o erro  mé
dio quadratico, comumente usado na Eurcopa, para as avalia -
¢oes das precisBes das medidas fotogramétricas.

Admite que o fator C seja mais adaptidvel aos
levantamentos extensivos executados nas Américas e gque o erro
médio guadritico, seja mais conveniente aos levantamentos de
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talhados, em uso na Europa. Neste trabalho usou-se o erro mé
dio quadratico.

MATERIAL E METODOS
Material

A 3drea em estudo estd situada nomunicipio de
Goianta, Estado de Goids, entre as coordenadas de 43° 14' a
49° 17' de Longitude Oeste e 16° 35' a 16° 37' de Latitude Sul
(Figura 1).

A referida drea pertence a Universidade Fede
ral de Golas.

A topografia possul uma inclinagdo média  de
2%, com uma vegetagao predominante de campo natural, possul
tambem pastagens artificiais, peguenas areas de reservas flo
restais, lavouras anuais e Areas edificadas (areas sociais).

A &rea possui os limites definidos por cercas
de arame farpade em quase todo o seu perimetro, e uma parte pe
lo rio Meia Ponte.

0 perimetro medido foi constituido por duas
&reas conjugadas: uma do Campus Universitdrioc e a outra da Es
cola de Agronomia e Veterinaria.

A Area possui duas plantas planimétricas, uma
do Campus Universitadrio feita por levantamente topografice
classico, pelo Departamento de Obras da Universidade Federal
de Goids e a outra, da drea da Escola de Agronomia e Veterini
ria (Vide anexos).

Todes 0s pontos s3c bem identificaveis pelos
cruzamentos das cercas gue sac bem vislveis nas  fotografias
aereas verticails (Figura II).

Foram utilizadas fotografias aéreas verticais
pancromidticas provenientes da cobertura aercfotogramétrica e
¥ecutada pela Vasp Aercfotogrametria.S.A. para a . Prefeitura
de Goidnia. Obra n? 257 da regido de Goidnia, tiradas com uma
camara R.C. 8 da Wild, com distincla focal calibradade 152,67
mm, a uma altitude de vbo de 3.232 m, dando uma escala aproxi
mada de 1:16.000, tomadas no dia 26 de julho de 1975.
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FIGURA I - Localizagdo da Area estudada.
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FIGURA II ~ Situagdc dos alinhamentos estudades nas duas areas

conjugadas, en um mosaico ndo controlado.
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Foram utilizadas doze fotografias de nimeros
7536 a 7539%, 7528 a 7531 e 7479 a 7482,

0O recobrimento longitudinal & de 60% e o trans
versal de 30%, aproximadamente, o gque permitiu uma boa visdo
estereoschpica.

As cdpias das fotos sdc de dimensdes de 23 cm
®x 23 cm, feitas em papel de peso simples, mate, Aerographic
Ampliagdo, da Kodak.

Foi utilizade o mapa feito pela Diretoria de
Servico Geografico do Brasil, do Ministério do Exdrcito Re
gidao Centro Oeste do Brasil, na escala de 1:100.000, Indice
de nomenclatura: Folha SE.22 - X - B - IV, regifc de Goiania
~Goids, para a determinagdo de pontos de apoio, na Triangula-
¢dc Radial Meclnica, por Moldes Fissurados, para a confecgiao
do canevé* (Figura VI)

FIGURA VI - Redugdo do Canevd da Triangulag3o Radial Mecinica

(*) Caneva - Base de triangulagao mecanica montada em  euca-
tex ou similar, com pontos de asa, conjugados e
principais, amarradas em pontos de apoio.
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Foi utilizade o estercoscépio de bolse marca
Sokkisha, japoné&s,com um auncntc aproximado de 3 veozes.

Utilizou-se, para a perfuragaoc radial dos mol
des, o Sectader Radial R.S. II da Zeiss Aerctopc, com todes os

acessOrios para preparagioc e montager dos cartdes (Figura I1I11).

FIGURA III - Sectador Radial com acessdrios utilizados, na
montagem dos moldes.

Uscu-se cartolina marmorizada de fibra com es
pessura de 0,7 mm, para a montagem da triangulagdo radial.

Usou-se para a corregac €a inclinagac das fo
tos aéreas verticais, o Aerosketchmaster, da Zeiss Jena, com
08 seus acessorios.

Para a medigao de distdncias, utilizou-se a es
cala triangular marca Archimedes 50/4 nacicnal e lupa micromé
trica graduada em décimos de mm, alemd.

Os demais materiais empregados foram os comu-

mente usados no laboratdrio de fotointerpretagac.

Métodos

A escolha da drea foli feita em fungdo do  le
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vantamento topografico existente e da regido ter sido voada fo
togrametricamente na mesma época. Com isto ndo foi necessario
dispender recursos proprios, para tais levantamentos.

Os trabalhos de laboratdrio foram desenvolvi-
dos, aproximadamente, na seguinte sequéncia: marcagao de pon
tos principais e de asa e os seus homdlogos, nas fotografias,
preparacao dos moldes, perfuragao dos moldes, montagem e con
fecgao do caneva, retificagao das fotografias com o aerosket=-
chmaster, identificagao dos alinhamentos corrigidos e a sua
medida.

Utilizou-se o laboratdrio de Fotointerpreta -
gao do Curso de Pds-Graduagdo em Engenharia Rural da Universi
dade Federal de Santa Maria.

Para triangulagao radial, adotou-se o método
segundo ROCHA (11) e FORERO (6) (Figura IV).

FIGURA IV - Triangulag¢do Radial Mecanica processo dos moldes
fissurados.
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Para malioxr segurahga £ evitar os £rros  visu-
ais e mecinicos, procurou-se repetir a confecgao do  caneva,
por gquatre vezes, ¢ em seguida, tomou-se a média das distan-
cias dos erros gue apareceram. Pode-se adlantar gue o arro
por confecgido de caneva foi minimo, inclusive na quarta vez
houve completa coincidéncia dos pontcs radiais.

Para corrigir os erros nas fotos devide a in
clinagdc da cimara aerofotogramétrica e transferir os vérti-
ces das poligonais, fol usado o Aerosketchmaster.

Utilizou-se o métodeo indicado por ZEISS  (17)
e FORERC (A} (Figuras V, VII e VIII).

Para melhor acuidade de leitura das medidas
estas foram feitas diretamente através do prisma, para evi
rar os erros nas espegssuras das linhas e deslocamentos dos
pontos ac desenhar o perimetrc.

Quandc as distancias eram grandes foram nedi
das ¢om escala triangular e guando eram pequenas usou-se a

lupa micrométrica.

£35 ¢ 100000

FIGURA V - Situagac dos Pontos de Apoic no Mapa Base (A-B-
C=D) .
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FIGURA VII - Localizagdo dos pontos de intersecgdo e dos pon
tos de controle A - B - C - D.
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Bpds a coleta e cdlculo das dist@ncias nas fo
tografias sem corraqio e depois corrigidas pelo Aerogketch -
master, 1angados no ganeva, apllcou—se o método estatistico
dos "nados Empa:elhados“, segundo GHAMER (7}, ou "Bois Trata
mentos en Comparagoes Emparelhaﬂns“ de acordo com MARKUS. (8) .

Deternincu-se também correlagao e a  equagao
da regressao linsar patra os métodos das’ fotegrafina gem - cor-

'reqao e o) caneva.

ol

of

k2
@

4

FIGURA VITI - Redugio do Canevd, com os alinhamentos langa
' dos pelo Aerosketchmasgter.

RESULTADOS E DISCUSEEO

Tomando com referéncia basica os alinhamen -
tos da medi¢@o feita pelo método topografico classico, como
outro extremo, as medidds dirétas dos alinhamentos nus foto
grafias aéreas, assim comp se apresentam, e come terceira
medida, a corregac das fotografias, aplicando a triangula -
¢ao radial mecdnica e a camara clara (aerosketchmaster).

Estas medicdes e corregbes levaram ao seguin
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te resultado:

QUADRO I - Distincias obtidas entre os pontos.

Distancia no Distancia na foto Distancia

Alinhamentos terreno . Sem corregao no caneva
% (m) X, {m) X3 (m)
G- 1 500,00 464,00 488,00
1 - 2 1.015,00 928,00 1.024,00
2= 3 45,97 40,00 43,20
- 4 146,41 140,830 144,00
4 - 5 207,92 198,40 208,00
5- 6 146,56 140,80 147,20
6~ 7 994,85 944,00 1.008,00
7- 8 22,30 24,00 24,00
g - 9 39,00 38,40 40,00
g - 10 840,45 832,00 848,00
1¢ - 11 1.687,04 1.624,00 1.728,00
11 - 12 1.391,49 1.318,40 1.416,00
12 - 13 640,00 625,60 664,00
13 - 14 660,00 590,40 656,00
14 - 15 1.076,00 1.012,80 1.056,00
15 - 16 1.140,00 1.072,00 1.120,00
16 - 17 1.015,00 920,00 976,00
17 - 18 195,00 160,00 192,00
18 - 19 280,00 256,00 272,00
19 - 20 500,00 467,20 504,00
20 - 21 500,00 472,00 504,90
21 - 22 265,00 248,00 256,00
12 - 2 630,83 592,00 640,00

Analisande as suas variaqaes, confeccionou -~
se ¢ Quadro II.
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QUADRC IT - Somatoric e medias de cada alinhamento.

Distancia no Distancia na foto Distancia
Alinhamentos terrenc sem corregao no caneva
no= a3 X, (m) X, (m) %, (m)
EE 4 13.932,82 13.108,8 13.95%,4
X 605,77 569,94 606,88
= X 13.253.455,00 11.823.516,00 13.38%.995,00

Verificando-se estes valores conclulu-se que
a média das distancias nas fotografias sem corregde foram
em 5,92% mencres gue as dist@ncias topograficas.

As distdncias no canevad, foram 0,156% maiores
que as dist@ncias topograficas.

Observa-se que a cOorregio no caneva apresen
ta uma variagdo, com relagdac a foto ndc corrigida, de 6,1%
a mais, no total.

Nota=-se gue, em virtude desta alta percenta-
gem diferenciada, nac & aconselhdvel fazer medidas direta-
mente schre as fotografias afreas, alias, fato }a verifica
do por outros autores e aqui constatado.

Por outro lado, em virtude da pequena dife-
renga percentual entre medidas no canevd e medidas direta-
mente no terrenc, teve-se gue fazer uma arilise estatistica
para verificar a significancia de tais aproximagles de valo
res (medidas).

Para aplicag@o da andlise estatIstica, teve-
se gue calcular a diferenga ou ¢ erro, entre os alinhamentos
" fopografides dom os dds THtos sem dorredds e tom of &b cang
va.

Primeiramente calculou-se a diferenga de ali
nhamento "D" entre o método topogrifico e o das fotos  sem
corre¢dce (Quadro III}.
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QUADRO III - Diferenga entre os métodos topograficos e foto

grafias sem corregao.

Alinharcentos D= (X, - X))
(m)
0 -1 - 36,00
1 - 2 - 87,00
2 -3 - 5,97
3 - 4 - 5,61
4 - 5 - 9,52
5- 6 - 5,76
6 - 7 - 50,4d5
7 - 3 1,70
8- 9 - 0,60
9 - 10 - §,45
10 - 11 - 63,04
11 - 12 - 73,09
12 - 13 - 14,40
13 - 14 -~ 69,60
14 - 15 - 57,20
15 - 16 - 68,00
16 ~ 17 ~ 95,00
17 - 18 - 35,00
18 - 19 - 24,00
19 - 20 - 32,80
20 - 21 - 28,00
21 - 22 - 17,00
12 - 2 - 38,83
TOTAIS %= D= -824,02

Verificou-se que a foto sem corregdc apresen-
ta uma diferenga de alinhamento para menos, comparada com o
alinhamento topogridfico.
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Aplicando-sc a f&rmula do Desvio Padric ou Er
ro Modio Quadratico, calculou-se 5 = 29,34 m, ¢ o Erro Pa
dric da Média ou Erro Médic da Média das Medidas, Sx=6,lz m,

Fazendo-se o teste de siynificancia pelo tes
te "t*, calculou-se t = 5,353, concluindo-sc (que & muito siy
nificativa a diferenga entrc estes métodos.

Calculando-sc a diferenga "D" entre os alinha
mentos pelo método topografice ¢ o do canevi, obteve-se o
Quadro IV.

QUADRO 1V - Diferenga entre os métodos topogrificos e caneva.

Alinhamentos D(m) = (X3 - Xl)
o - 1 - 12,00
1 - 2 9,00
z2 - 3 - 2,77
3 - 4 - 2,41
4 - 5 0,03
5 - & 0,64
6 - 7 13,15
7 - 8 1,70
g8 - 9 1,00
9 - 10 7,55

1¢c - 11 40,96

11 - 12 24,51

12 - 13 24,00

13 = 14 - 4,00

14 = 15 - 14,00

15 - 16 - 20,00

16 = 17 - 39,00

17 - 18 - 3,00

18 - 19 - 8,00

19 - 20 4,00

20 - 21 4,00

21 - 22 - 9,00

12 - 2 9,17

TOTAIS % D= 25,58
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As variagoes de sinais evidenciam a corregao
de cscala pelos pontos de apoio na triangulagao radial, bem
come a corregac dos deslocamentos das imagens devido @ incli
nagao da fotografia (corregio pelo aerosketchmaster}).

Fazendo-se a andlise estatistica, achou-se pa
ra o Desvic Padrdo ou Erro Médio Quadratico.

S =16,09m
0 Erro Padrao da Média:

Sx= 3,36 m

Aplicando o teste "t" de significancia, encon
trou=se t = 0,331, valor ndo significativo,concluindo-se que
os métodos nao possuem diferenga significativa entre si.

Isto indica que os erros cometidos através do
levantamente aerofotogramétrico, com relagao ao deslocamento
do terreno e a inclinagdo da aeronave, foram corrigidos.

O primeiro erro foi corrigido através da Tri
angulagic Radial Mecanica fixando todos os pontos no cane-
vd & mesma escala, através dos pontos basicos do mapa. A se
gunda corregido foi efetuada, pelo aerosketchmaster que ao a
judar a escala dos pontos nas fotos, corrigiu também a sua
inclinagao.

£ de se notar que a precisdo de tais medidas
em canevas pode ser melhorada ou prejudicada dependendo da
escala fotogrdfica, gqualidade de fotografia, caracteristicas
do terreno, habilidades e experiencia do fotointerprete e
deformagdes geométricas das fotografias aéreas.

Como houve diferenga entre os métodos das fo
tografias sem corregdo e do caneva, foi feita uma correla
gao e determinada a equagio da regressio linear para a cur
va de melhor ajuste (Figura IX).

Pelo valor do coeficiente de correlagdo ob
tido (r = 0,999) observa-se alta correlag3o entre os dois mé
todos, dando condiqées de, a partir das medidas de distan-
cilas nas fotografias aéreas, obter~se as medidas tiradas
do caneva, quando os dados sdao ajustados por regressdoc 1li
near ({(Quadro V).
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QUADRO V - Comparagdo entre dois métodos de medigbes de dis

tancias.
Distancias Distadncias no caneva
nas fotografias Distancias Reqgressao das dist@ncias
sem corregao diretas n:szozggizgggs
24,00 24,00 26,00
38,40 40,900 41,26
40,00 43,20 42,96
140,80 144,00 149,80
140,80 147,20 149,80
160,00 192,00 170,16
198,40 208,00 210,86
248,00 256,00 263,44
256,00 272,00 271,92
464,00 488,00 492,40
467,20 504,00 495,79
472,00 504,00 500,88
580,40 &40,00 626,38
582,00 656,00 628,08
625,60 664,00 663,69
832,00 848,00 882,48
920,00 976,00 975,76
928,00 1.008,00 984,24
944,00 1.024,00 1.00L1,20
1.012,80 1.056,00 l.074,12
1.072,00 1.120,00 1.136,88
1.318,40 1.416,00 1.398,06
1.624,00 1.728,00 1.722,00
X 569,94 X 606,88 X 604,70
= X2 11.823.516,00 13.389,998,00 13.295.838,71
C 13.108,80 13,958,40 13.908,15
s 444,79 472,87 471,48
Sy 4,347 4,534 4,527
r = 0,94 r = (3,999
t =3,78 t = 0,219
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Pelos calcules da correlagdo nac existe varia
¢Ao na reta de regressao, uma vez que 0s desvios padroes fo
ram sémelhantes e o desvio padrdo € a raiz quadrada da va
ridncia.

A aplicagdo da regressd@o linear no caso € via
vel, uma vez gue ndoc houve significdncia no teste "t" entre
a leitura direta e os dados da regressac, a regressdo mostra
que pode ser perfeitamente aplicadc a dados de mensuragdo na
presente escala, uma vez gue o teste "t" entre a leitura na
foto sem corre¢dc e no caneva em distdncias diretas foi siy
nificante até o nivel de 99,8% de probabilidade.

CONCLUSSES

Em vista do que se observou nos resultados ¢
discussao pode-se concluir que:

1. Em escalas aercfotogramétricas de 1:16.000,
em terrenos levemente ondulados ou plancs, com declividade
média de 2%, as distf@incias lineares podem ser medidas direta
mente sobre canevds preparados por triangulagdo radial e ag
rosketchmaster. Nao ha diferenga significativa entre aste
método e o topogrifico classico ao nivel de 1%.

2. A equivaléncia dos métodos mencionados no
item 1, ocorre quando se usam fotointerpretes habkilitados, fo
togradias aéreas nitidas, com inclinagac menor gue 1I°e na
escala de 1:16.000.

3. Medidas lineares diretamente sobre as foto
grafias aéreas nao devem ser feitas, especialmente na escala
de 1:16.000, mesmo em regides de topografia com declividade
media de 2%.

4, A praticabilidade,rapidez e o baixo custo
das medigdes lineares sobre canevds, originados por moldes
fissurados, indica este método ser mais acessivel que o topc
grafico, especialmente para regides extensas, inacessiveis e
condizentes com as caracteristicas da presente pesquisa.

5. As distdncias nas fotografias aéreas, sem
corregao, depois de ajustadas pela equagdo da rggressdoc 1i
near, foram de 0,17% menores que as distlncias topogridficas,
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sendo que, antes do ajuste, eram de 5,90%.

6. As determinagdes das distdncias no caneva
poden ser obtidas 4 partir das distancias tiradas diretamen
te nas fotografias aéreas, considerando as condigbes estuda
das, quando estas sdo ajustadas por regressao linear, uma
vez que nao se encoentrou diferengas significativas, ao nivel
de 1% de significdncia entre os meétodos topograficos e cane

va.
RESUMO

Neste trabalho procurou-se verificar a valida
de do método de avaliagdo de distAncias lineares por Triangu
lagdo Radial Mecanica e Aerosketchmaster e fotografias no
corrigidas, comparado com o método topogrifico classico.

' Foram usadas fotografias aéreas verticais, de
uma Area com topografia suavemente inclinada, de declividade
média igual a 2%, na escala de 1:16.000, corrigidas através
da Triangﬁlagio Radial Mecdnica, pelo método dos moldes fis-
surados e com O auxilio do aerosketchmaster,

Comparou-se oS alinhamentos medidos diretamen
te sobre as fotografias e verificou-se gue as distidncias das
fotografias sem corregdo foram em média 5,9% menores que as
distincias topograficas.

Por outro lado as dist@ncias avaliadas no ca
nevd (fotografias corrigidas) foram 0,18% maiores que as dis
tancias topogrificas.

Aplicou-se o teste de "student" e calculou-se
t = - 5,88, o que permitiu concluir que as medidas topografi
cas e as medidas das fotografias aéreas sem corregdo, foram
consideradas muito significativas, havendo bastante diferen
¢a entre as mesmas,

Para as medidas topograficas comparadas com
as medidas no caneva, obteve-se t = 0,331, concluindo-se gue
estes métodos ndo apresentaram diferengas significativas en
tre si.

Foi feita uma correlagdo entre os métodos das
distancias nas fotografias aéreas e dist3ncias tiradas “do
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canevd e uma regressac linear correspondente, mostrando a
possibilidade de fazer medigdes diretamente sobre as fotogra
fias afreas, has condigdes consideradas, desde que se use
0s valores apresentados de X da Figuré IX.

SUMMARY

In this study, we tried to verify the wvalidi
ty of surveying linear distances through Mechanical Radial
Triangulation and Aerosketchmaster and uncorrected photogra-
phs, as compared to the classic topographic methed.

Vertical aereal photographs, of a area with
slightly sloping topography, with a median siope of 2%, on
a scale of 1:16.000, were used. These were corrected via
Mechanical Radial Triangulation using the slotted templets
method and with the aid of an aerosketchmaster.

The measured alignments.were compared direg
tly on top of the photographs and it was verified that the
distances of the uncorrected photographs were on an average,
5,9% less than the topographic distances.

On the other hand, the distances estimated
with a grid base (corrected photographs) were 0,18% larger
than the topographic distances.

The "student” test was applied and was calcu-
lated t = - 5,88, which permitted us to conclude that the
difference between the topographic measurements and the mea
surements of the uncorrected aereal photographs were highly
significant.

The "student" test for the topographic measu-
rements, compared with the measurements of the grid base ,
was calculated t = 0,331, and it was concluded that these
two methods didn’'t present a significant difference.

A correlation between the survey methods u
sed to measure the distances in the serdal photographs  and
those taken from the grid base, and the corresponding linear
regfession, was made. This showed the pessibility of making
measuremants directly on top of the aereal photographs, un
der the conditions considered, as long as the values presen -
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in table x of Figure IX, are used.
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