
��������	
	�����
	�

��
�
���
�

���������	��	
��
����	�	���
������	

��������	��	�������������	��	
��
����	
�������������

�
�

	

	

	

��������	
���
�
�����

	

	

���������	
��������
�	�
�������
���	�
�

����
��	���

��
�
�

��

�������
�

��

�
���	�	�
	�����
��	�����

����

	

	

	

	

	

	

	

�������
��	�����
��	

����



��������	
	�����
	�

��
�
���
�

���������	��	
��
����	�	���
������	

��������	��	�������������	��	
��
����	
�������������

	

	

	

	

��������	
���
�
�����

	

	

���������	
��������
�	�
�������
���	�
�

����
��	���

��
�
�

��

�������
�

��

�
���	�	�
	�����
��	�����

����

	

	

	

	

	

	

	

�������
��	�����
��	

����	

����	 � ����
����	 ��	 ��������	 ��	
�������������	 ��	 
��
����	

������������	 ��	 ���������	 ��	

��
����	 �	 ���
������	 ��	 !"#$�%	
����	  ����	 ���	 ��&�������	  ���	 �	
�'��
���	 ��	 �(����	 ��	 )�����	 ��	

��
����	
������������*	

������������ ������ 	��� 
�������
���������������  �!�""��



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ruy, Roberto da Silva. 

R947 Desenvolvimento e validação geométrica de um sistema para 
mapeamento com câmaras digitais de médio formato / Roberto da 
Silva Ruy. - Presidente Prudente : [s.n], 2008 

xviii, 229 f. : il. 
 
Tese (doutorado) - Universidade Estadual Paulista, Faculdade de 

Ciências e Tecnologia 
Orientador: Antonio Maria Garcia Tommaselli 
Banca: Edson Aparecido Mitishita, Jorge Luis Nunes e Silva Brito, 

Julio Kiyoshi Hasegawa, Mauricio Galo 
Inclui bibliografia 
 
1. Fotogrametria. 2. Integração de sensores. 3. Calibração. I. 

Autor. II. Título. III.�Presidente Prudente - Faculdade de Ciências e 
Tecnologia. 
 

CDD(18.ed.) 621.71 
 

����������	
��
������	��
�������	������
��������������������
������������
�������
�����
���

��� ��
�������
����!��	�
�������"
���������
�#�$%&�'(�)*��������'����������'�������+ 

 



 
 

 

 



 
 

	
	���#����#�

����
 
 

��$����������"%���&'�

	

	

"������
��+	 ��,�-,-.��	/	0��	��	1�
����	/	01	

	

��������	 
�����
��	0�2	

	 	 3
�	4����	����
���	��	$��5�	0�2	

	

-..6��- 
����	��	���������		

7��8�������	��	#
��
8����	
�����������	

	���������	��	
��
����	�	���
������	/	!"#$�	

	

������9 
����	��	�������������	

4�������	��	
��
����	
������������	

:���	��	
�
��
������+	3&�������%	3
�����	�	0� ����
�����	��	;
������<��	

#� ������*	

=�
8�	��	���&����+	
�� ������	��	;����
�*	

���������	��	
��
����	�	���
������	�	!"#$�	

�

���9��� 
����	��	�������������	

)��������	��	
��
����	
������������	

:���	��	
�
��
������+	3&�������%	3
�����	�	0� ����
�����	��	;
������<��	

#� ������*	

=�
8�	��	���&����+	
�� ������	��	;����
�*	

���������	��	
��
����	�	���
������	�	!"#$�	



 
 

	�	�#
�(��
�

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	

	

	

	

	

��������	
��
��
����������	�
����
���������	��	�

����������	�����	������������������	���������

������	������		�
���	������
��
����	���
��



 
 


��
	�#��������

	

>	 �����	 ����?�	 �@���
��	 ��	 ��
�����	 ����������
���	 �	 �����	 &��	

����'������	��	����
5��5���
��	�����	 ��&����%	�	��	 ���������+	

3�	  ��������	 3
��
��	 4����	 ������	 ����������%	 &��	 
��	 ��
8�	  ���5���	

 ���	���������	�����	�����	�
��	��	��
5�5�
���%	���	���	����
�����	���������	�	 ������	

��� ��	 ������	�	���
�����	�%	�����	��	����%	 ���	���A���%	��
���
��	�	��� ����*	

3�	�����	�	 �������	�8����	�����B�	���	0���%	���	���	����	�?���	��	�����	

��	 ����
���	 �����	  ��&����%	 ��� �����8�
��	 5����
�%	 �������<��	 �	 8����	 �@�����5��	 ��	

���'��8�	�	���������%	��� ��	���	����	
�	 ��&����	�	
�	����
5��5���
��	��	���
������*		

C	 �����	 ��	 �� ����	 #
���� 	 #
��
8����%	 4� ����
��	 �	

3�����5�
����
��%	��	�� �����	��	
����3
��
��	���
�����	�	��	0������	
����	4�
����%	&��	

��� �
�'���A����	 ����	 �	 �&�� �	 �	 ���������	  ���	 �	 ����
5��5���
��	 ��	  ��&����%	 ��D�	 ��	

�������<��	�	5����	��	��
���
��	�	���A���	�� ��������*	

3��	 ����������	��	)� ������
��	��	
����������	��	!"#$�	��	�������
��	

�����
��%	��	�� �����	���	 ����������	4�������	����%	1����	E*	F������G�	�	1���	���
�
��	
*	

��	 $��5�%	  ����	 ��
5�����	 �	 �������<��	 &��	 ��
���'�(���	 ���
�������5���
��	 ��	

����
5��5���
��	��	���'��8�*	

3��	������	1��D	4������	1�*%	H������
	$*	7�A�
	�	0������	�*	=� ��%	 ����	

��@(����	  ��������	 
��	 ����
5��5���
���%	 �@ �����
���%	 �������	 �	 �
������%	 ������
��	 �	

���'��8�	��	�&�� �	 ���	�	�������	��	 ��&����*		

3��	 ������	 ��	 ��������	 ��	 �������������	 ��	 
��
����	 
������������	

I���

J%	  ����	 ��D���	 ��� �����8����	 �	  ����	 ��
5�����	 �	 ��
������
�A��<��%	 &��	

�
��&�������	
�����	���'��8��%	
�����	5����	 �����������	�	�	��
5(5��	��	�&�� �*	

C	��
�����	��	3� ���	K	���&����	��	#�����	��	$��	�����%	&��	 ��	����	

��	��	 ��?���	��	�
�5����	���
�������	I�;�#J%	��
�
����	'�����	��	�������%	�&�� ���
���	�	

����
5��5���
���	 �����	  ��&����%	 ������
��	 ��������	 ��	  ������	 &����������	 �	 �	

����
5��5���
��	���
�(����	�	���
�������*	



 
 

C	
3�#$%	 ���	��
�����	��	���	'����	��	�������	����
��	�	L�����	�
�	��	

����
5��5���
��	��	���'��8�*	

3��	��
���
�����	��	!"#$�	��	�������
��	�����
��%	 ����	�?����	 ��������	

����
��	����	�	����
5��5���
��	��	���'��8�*	

	



 
 

�������

	

"��	 L������	 �
��	 �'���5����	 ���	 ������
��	 �����A����	 ��	 �M�����	 ��������	 ��	 �������������%	

�� �������
��	 ��	�������	  ��������
���	 ��	 �M�����	 ��	  �&��
�	 �	�D���	 �������*	 ;���	  ��&��	��	

��������	��������	����������	��	���
��	�������	 ������	������	���5����	�	��	��� ��@�	�������	��	

����
�����
��%	����A�
���
��	�	 ���������
��	���	 �����
�*	3�D�	�����%	��	 �M�����	��������	��	

 �&��
�	�	�D���	 �������	 ������	�������	 5�
����
�	&��	��	 ���
��	������
��	������5��%	 ����+	

���
��	��� �
�'�������	
�	�������N	���@�'�������	&��
��	��	�
���5���	��	������A����N	���	 �&��
��%	

��5��	 �	 ��	 �����	 ��
�?�	 �N	  ������	 ������	 ��'���
������
��	 ����A����	 &��
��	 ��� ������	 ���	

��������	��������	��	���
��	�������*	���	�����	����%	�������	�������<��	��
��	�����	 ����
���	
�����	

�������	 ��	 �M�����%	 
�	 &��	 ��	 ������	 K	 ��
���'�������	 ��	 ���������	 �
���
�	 �	 K	 ���������	 ���	

��
�����*	 
�
����%	 �������	 ��	 ����	 ���	��������	 &��	 �����	  ��'�����	  ����	 ���	 ��
���
����%	

 ���
�����	�����A��	����	�	 ���
����	�����	�� �	��	��
���	 ���	�� ����
���	���������%	�� ���������	

�	����������	��	�����	��	 �&��
�	�	�D���	 ����%	���	���
��	���@�'�������	��	�������	���	��
�����	

�D����	 �	 ��'�����	 ��
5�
���
���*	 "����	 ��
��@��%	 ����	 ���'��8�	 ��5�	 ����	 �'?���5�	 �	 ��
�� ���%	

�� ����
�����	 �(����	 �	 ������	 �����	 ��	 ��	 �������	��	 �&�������	 ��	 �����
�	 ��������%	 �������	  ��	

�M�����	 ��������	 ��	 �D���	 �������	 �
��������	 �	 ��
�����	 ��	 ����
�����	 ������%	 ��� �����5��	

�����O
����	 �	 �
��������	 ��	 8���G���	 �	 ����G���*	 �����	 ����
5��5����	 ���'D�	 �������%	 �
������%	

����������	�	 ��������	��� ������
���	��	��������
�������	���	 ��M������	������
���	I��3J%	���	

�����	 ��	 ����������
�����
��	 ������%	 5�������	 ��	 �������	 ����
5��5���*	 �����	 �����A����	 ��
��	

��
?�
���	��	�@ �����
���	���	�����	���������	�	�����	�����%	�	 �����	���	&����	��	5��������	&��	�	

���	 ���&����	 ��	  ��M������	 ������
���%	 &��	 �������	 ��	  ��M������	 ��	 ����
�����	 �
������	 �	

�������<��	 ���	 ��
���%	 ��	 ��
?�
��	 ���	�����	��	����������
�����
��	������	
�	 ��������
�������	

���	 �����
�%	  �������	 ���	 �������	 ���
�������5�	 ��	 
����������	 ��	 �
������<��	 ��	 ��� �	 �	 ��	

����
��	 ��	 ��������	 
�	 ����
�������	 ��	  �
���	 ��	 �����	 ��	 P��9�Q%	 &��
��	 ��� �����	 ��	

 �������	 ��	 ��������
�������	 ��
5�
���
��*	 
���	 ���������%	 5�����������	 &��	 �	 ���	 ��	 �M�����	

��������	 ��	 �D���	 �������	 ��	  ��������	 ��������D������	  ������	 ���
��	 ���@�'�������	 �	 ����	

&��������	����D�����%	�����	&��	�����A����	 ��������	��������D������	���������*�

	

��"�%��!� �)�%�+	 �������������%	 �M�����	 ��������N	 �
��������	 ��	 ��
�����%	 ��������
�������	 ���	

 ��M������	������
���*	

	



 
 


����
#��

	

;
	�8�	����	2����	�8���	��	�	���G�
�	���	��	�������	�������	�
	�8�����������2%	���
�2	�8�	�����	�
�	

������	������	�������%	'������	��	8��8	����	�
�	 ��'����	G��8	�8�	������	��
�����
�	�
�	 ����

 �������
�	 �
	 �8�	 8��8	 �
�	 �������	 �������*	 7������%	 ��	 �8�	 �����	 �
�	������	 ������	 �������	 ���	

����'�����	 �8�2	 ��
	  ��5���	 &�����2	 ����%	 �����8��	 G��8	 �8���	 ��5�
�����+	 5�����2	 �
	 �8�	 ���B��N	

������A����
	 ���@�'����2N	���	 �����%	 ���8�%	���2	8�
���
�	�
�N	8�5�	 ��G	����	 ��	 ��� ����	G��8	 �8�	8��8	

���������
	�������*	3��8���8%	�8���	������	��	�������	�������	8�5�	����	���������
�%	��B�	�8�	�
������	

����
�����
	 �����'����2	�
�	 �8�	 ���������
	��	 �8�	��
���*	$���	����	�������	8�5�	�8�G��	 �8��	 �8���	

 ��'����	��
	'�	���5��	�
�	 �8�	�������	 ��
����	��
	'�	����	G��8	 �������	 �
	 �8������%	 �� ���� 8��	

�
�	 ���������	 ��  �
�	 ��	 �����	 �
�	 ������	 �����%	 G��8	 8��8	 ���@�'����2	 ��	 ��� ����	 G��8	

��
5�
���
��	 ������	 �
�	 ��'����	 ��
����*	 ;
	 �8��	 ��
��@�%	 �8�	 ���	 ��	 �8��	 G��B	 ��	 �8�	 ��
�� ���
%	

��5��� ��
�	�
�	����	 �����	 �������
�	��	�	�������	 �����	��&�������
	�2����	��� ����	'2	������	

������	�������	�������	�
��������	��	������	����
�����
	�2�����%	�������
��	��5����	�
�	8���G���	�
�	

����G���	��5��� ��
��*	$������%	�
��2���	�
�	��� ������
��	 �������	�������	��	'���B	����
�������
	

G��8	�������
��	 ���������	G��8	������	����
�����
	����	G���	 ��������	���	����'���8�
�	�8�	�
������	

����
�����
	��	�8�	�������	�8��	��� ���	�8�	��&�������
	�2����*		��5�	����	��	�����	G��8	��������	�
�	

����	����	G���	 ��������*	 ;�	G��	 5�������	 �8��	 �8�	 �� ��	���	��	 �������
��	 ���������	 �������	 ��	

�

��	 ����
�����
	  ���������	 �
�	 ��
�	 ���������
%	 G��8	 ������	 ����
�����
	 ����%	 ����G��	 �8�	

���
�������5�	 ��
����	  ��
�	 ������
�	 �
�	 �8�	 �
������
�	 ��	 �8�	 �������2	 �'���	 P��9�Q	 �
	 �8�	 � ���	

�
���������
*	 3�	 �	 ������%	 ��	 G��	 5�������	 �8��	 �8�	 ���	 ��	 ������	 ������	 �������	 �������	 ���	

 8�������������	 �� ����	����G	8��8	���@�'����2	�
�	���������	&�����2	 ��	��������	 8�������������	

 ������	���	����*	

	

*�'+���!+	�8�����������2%	�������	�������%	��
���	 �
��������
%	'���B	����
�������
	G��8	�������
��	

 ���������*	

 

 




���
�	��,����
��

	

�������� �!	��	
	���"����	���������	����������� #################################################�$%	
�������$ �&���	

���	�'����"����	���������	����������(����������	�)�*+���,,-.��#####################�$/	
�������- ������0��	�'�����
�!)1�2���������	�1�3	��� ##################################################�$4	
�������5 ��6��������������	��	7�	���'�������2�8+9:�;8�<%�(%����	����=	�
.��#########################�->	
�������% ��6����
��������
��	��?����'������ �(�.�@+;�@�8*!A��(�5��	����=	�
.��(B.�C�88�*1*�;�C�;�($$�
�	����=	�
.��###############################################################################�->	
�������D ��6����
��������
��	������	�'������ �(�.�C�

	�B����C-;2%>�(%>��	����=	�
.��(B.�1��E���������&��
	�
+�	�D%F�(D>��	����=	�
.��####################################################################�->	
�������/ �8�
�	��
��������
��	��?����'������ �(�.�;G�����(B.�;88�(�������=.��(�.�;�������(G)G.�� ############�-$	
�������4 �)	��	������	��7��
�"����	�����	�
�	��
	�
��	
����2���	��	
�(����������	�&�H!G���$>>>.��########�--	
�������, �G���	����7��������	���
	�
������2���	���(��
���
���'�	��	�	������. �(�.�����	�
���������
�	�(B.�����	�
�
�	��'�����
�(C��*���$>>�.��####################################################################�-5	
��������> ��6������?�	����������C!8�2��(*�C��99��$>>>.��#########################################�-%	
��������� ��6������?�	����������C!8�2�I�(&+*G��$>>-.�� ############################################�-D	
��������$ ��6������?�	�����������;85>�(*	����)	�
3
�	�
.��#########################################�-/	
��������- �)	��	������	��7��
�"����	�����	�
���
��6����
����������
��###############################�-,	
��������5 �8�
�	����?�	����������;���J�KAG�G�������(�!���!��$>>5�.��################################�5>	
��������% ������"����������	���	�������	
���"���J�����	����������(K�GH*�!�	�;+�!8H�*��$>>$L�H�9)�	������
$>>>.��####################################################################################�5�	
��������D �)	��	������	�'����"����������	��������������6�����;���(1�
	����	��C�G�!�	������$>>$.��#####�5-	
��������/ �H;G�(H��	�;	��3�G��	�������.�2�H?�������	�����	�
�"����	�����
�	�	���6����
��������
�(����������	�
CG9K���,,,.��###############################################################################�55	
��������4 �8�
�	����?�	����������M*H!����;�J�
	=�	�A�����
�'��(�!���!��$>>5B.��#####################�55	
��������, ������"����������	���������N������	������	�'����������M*H!����;��(�.�
�B2����	�
�����6�����
�����������(B.�
�B2����	�
�����6���������������	����
	�������6������(�.�
�B2����	�
�����6��������������������
�
����
	������	��	��	�����6����
��(�.�����	���	������	�'�������'��������	��
����	�
�B2����	�
�(@!+&�*�	��
����$>>5.�� #################################################################################�5%	
�������$> �&����
��	�	����	��	����
���
�N�	�
��	�
��	���
�"���	���	��
�
�B2����	�
���
���
��������	

���	�
��
�����	��(HCM!)++;��$>>5.��##############################################################�5D	
�������$� �8	7OP������	��7��
�"����	�����	�
����M*H!����;�(HCM!)++;��$>>5.��#####################�5D	
�������$$ �8�
�	��
��	�!	'	�P��������
��	����
��������	

���	�'����"����������	���###################�%�	
�������$- �M�����	��	��	�������	������*������*92$>>�	�����	

������	����	��"���(�+*+�G9���$>>$.��######�D4	
�������$5 �M�����	
��	��	�������	����� �(�.����B���	���(B.�
������Q��(@G9)�	��!G9���,,4L�@+@���9��$>>-.��#�/�	
�������$% �M�����	��	��	�������	������� #########################################################�/-	
�������$D �8�
�	��
��	�!	'	�P������
���
�������	��"�����	������(����������	�8�C<�!K�	��*28C�G�:��$>>>.��/%	
�������$/ �
�����	�
�������	���"���)&8AG98�(8@�*+M;���,,,.�� #####################################�4$	
�������$4 ���������	�@����������������	���"���)&8AG98�(����������	�����	����,,/.��####################�45	
�������$, �������	��	
����8�
�	����	������
���������	��7��
�"����	�G���	�
��������
�(8��&G.��##########�,$	
�������-> �&����'������	����	������
�
�	���8��&G��################################################�,5	
�������-� ��6����
�;������
�7�	�����R	����
�
�	���8��&G �(�.�C�

	�B����C-;�(-,��	����=	�
.��(B.�8+9:��24$4�
(4��	����=	�
.��#############################################################################�,%	
�������-$ �8�
�	����	��	���	'	�	�����	�������	���8&�92�&HA9����	��(����	 �QQQ������	�����.�� #########�,/	
�������-- �&����'������	����	������
�
�	���8��&G������
�	=�	
7�	�	��
��	�����S����������
��6����
�
C�

	�B���L�(B.������'�����������'�����"���������#################################################�,/	
�������-5 �M�����	��	��������	�	�����	���"����	�	�	��������8��&G��##################################�,,	
�������-% �������������	��������	�	�������	
��	�����0	���	�����	�����	�
����
�
�	���8��&G�� ########��>>	
�������-D ����	���9����	��)&82%-5��'�=�������	�����	��###########################################��>�	
�������-/ �;�����������
�
�	����	��T��J�8��&G��#################################################��>$	
�������-4 �C���Q��	����
�
�	���8��&G��########################################################��>5	
�������-, �)	��	�������
��6����
���������'������	����	����#######################################��>4	
�������5> �)	��	������	��7��
�"�����
�����	�
�C�

	�B��� ���"����	����	����������������������	��T���#####��>,	
�������5� �)	��	������	��7��
�"�����
�����	�
�C�

	�B��� ���"����	����	����	��	������������������	��T��� #��>,	
�������5$ ��	�����	����	���	
�����	����J���������2���1!��!��##################################���>	



 
 

�������5- ���������'�
	���	������	�����	���������7��
�"�����
�����	�
��############################����	
�������55 �8�
�	����	�	
���������	
	���������������
���	��"R	
�������
�
�	����	����	���� ###############���$	
�������5% �����B��"����	��6����
 �(�.����	����	�����	�
������������'��������
�
�	���8��&G��(B.��������	�
����B��"��������HAM9�8&��###################################################################���%	
�������5D �&��6�	���
��	����	���"���	=�	��������������
���
����6�	���
�
��'��	����'��(����������	�;+!8H�*�	��
����$>>�.�� ################################################################################���,	
�������5/ ������U����������
�
�	���8��&G �(�.���
������	�����(B.���
���
��	������(�.�)	��	������	��7��
�"�����
�
����	�
�(1�0����$>>4.��#####################################################################��$$	
�������54 ��	������	���
�6�����	���	��
��	����
��	�
�	�����
���
��6����
���������'������	����	������
�
�	���
8��&G��###################################################################################��$%	
�������5, ��
���������	�'��������	��������������������� ########################################��$,	
�������%> �8�
�	���8��&G���
�����������	�����	���������T���	
�	�
�B�	������������3�����8	�����8���V�
?���
�
�����
�2�8&��##############################################################################��-�	
�������%� �8�
�	���8��&G���
�����������	�����	���������T��	��&�	
��	��	�&���	��	��###################��-5	
�������%$ �����S����	�����T���	���0��������	������	�&�	
��	��	�&���	��	�������
�
�	���8��&G��###########��-%	
�������%- ������
��	���
���"�����
��	��	
 �(�.������
�����6�����������	�
	��������	"����	���
���"������

�'�Q��	���	=�������(B.������
�����6�����$�����	�
	��������	"����	���
���"������
�'�Q��	���	=�������(�.�������
�	���
���"����	'�������	���'�B������	�����	��	�(����	 �QQQ�C�

	�B����
�����.�� ######################��-4	
�������%5 �;�
���B��"�����
������
�����������	�����B��"��������HAM9�8&��+
������
�	���	
��7�	�(���������
.�
����	
����	����
������
��	��	��'���"����#######################################################��5�	
�������%% �;�
���B��"�����
������
�����������	�����B��"��������HAM9�8&��(�.����������L�(B.�!�B	�����&��	
L�(�.�
8&2$/>��##################################################################################��5D	
�������%D �!	
���
���
��	
�	
������
����	�
�
������
��	����6�	���
����������
 ���W�����	
������	�
������?��������
������
��	��	��'���"���������
��B�����	�
��	'�����
�� ###############################��%>	
�������%/ �!	
���
���
��	
�	
������
����	�
�
������
��	����6�	���
����������
 ���W����������	��	�
�����?��������
������
��	��	��'���"���������
��B�����	�
��	'�����
��#################################��%�	
�������%4 ������
��	���
���"�����
��	��	
��	����
������������
���	'���	��	
����������
���
��B�����	�
����1�
(�	�	�������
�������������������������.�	��	���*&8�(���	���*	�
�;�
�������.�J�1������	������������ #####��%D	
�������%, �1�����1!
G�8 �(�.�B����������	���(4D�����	�
.���������
���B��"�����
������
��	�������	��	��'���"��L�
(B.�8�B2B������	�-$�����	�
�
	�	��������
�B�	���B����������	������������
���B��"�����
������
��	�������	�
�	��'���"��� ###############################################################################��D>	
�������D> �;�
��	�6�����	���	��
����6�	���
��	�+��	
������
�	��B����
�����)&8�J��=�	���	���������B������	�-$�
����	�
���������
��	��
�(1!
G�8.�� ###########################################################��/5	
�������D� �;�
��	�6�����	���	��
����6�	���
��	�+��	
������
�	��	����	���
�J��=�	���	����1����B���������
����
�
�������
�(1!
G�8.�� ##################################################################��/5	
�������D$ �1�����!	
	��	 �(�.�B����������	���(�45�����	�
.���������
���B��"�����
������
��	�������	�
�	��'���"��L�(B.�8�B2B������	�%>�����	�
�
	�	��������
�B�	���B����������	������������
���B��"�����
������
��	�
������	��	��'���"���� ########################################################################��4D	
�������D- �1�����&�	
��	��	�&���	��	����	�����������
�
�	��������� #################################�$>$	
�������D5 ���B	�������B���������������	������7��
�"��������������'������	����	�����������
�
�	���8��&G������
�
�����
�����
�����������	�����B��"��������HAM9�8&��	
������
��������	�
��	������###################�$>-	
�������D% ���W���
���
��	�6����
���
������	����
���
������
��	��	��'���"�����
�	=�	���	���
��	�
�������������"�������	��������2����6�	���
��	�+G���?2����B����
�	�
	���	���	'	�	�����	�������	����######�$�,	
�������DD ���W���
���
��	�6����
���
������	����
���
������
��	��	��'���"�����
��=�	���	���
��	��&��('��=>��3>��
E���E$.������	���	'	�	�����	�������	����########################################################�$�,	




���
�	���
��

��

	

H�B	���� �;���
��?�����
�����6�����C!8�2��(9�M@M����,,,.��######################################�-D	
H�B	���$ �;���
��?�����
�����6������;85>��#####################################################�-4	
H�B	���- �;���
��?�����
�����6�����;���#######################################################�5�	
H�B	���5 �;���
��?�����
�����6�����M*H!����;�� ################################################�5/	
H�B	���% ���	�	���
���������0���
��	������
��������
�	���	��"�����
����6�	���
�J�����B��"����	��6����
��##�%,	
H�B	���D �������	�S
����
��	���P
�
�
�	��
���	�����
��################################################�/$	
H�B	���/ �����
����G98�(+��!1�8CG�C��$>>$.�� ###################################################�/D	
H�B	���4 �����
���
��B
	��N�	�
�)&8�(�+!H�8��$>>5L�@+@���9��$>>-L��+9G�+��$>>>.��##################�4�	
H�B	���, �����N�����	������
�
�
�	��
�)&8AG98�� ##################################################�44	
H�B	����> �+�"R	
��	����	������
�
�	���8��&G��###################################################�,-	
H�B	����� �X�����
��	��B	����������6�������������C�

	�B����� #####################################��>D	
H�B	����$ �&��6�	���
��	����	���"������	�����������
����
��6����
�C�

	�B�����#######################��-/	
H�B	����- �;�
��	�6����
���
������
��	��	��'���"���������
��	
�	
��	�����B��"����#######################��5>	
H�B	����5 �;�
��	�6����
���
������
��	��	��'���"���������
��	
�	
��	��������������"����#################��5$	
H�B	����% �;�
��	�6����
���
������
��	��	��'���"���������
��	
�	
��	��������������"�����������
��������
���5-	
H�B	����D��G�'����"R	
���
�B����
��	�����	�
�� #################################################��5%	
H�B	����/��;���
��	�����B��"�������6�����C�

	�B����(���"�A$>>/.�� ###############################��54	
H�B	����4 ���W���
��	
S���
���
��B
	���"R	
�	�������6���������B
	���"����	��	
������N����( �

�Rσ .�������
�

	=�	���	���
��	���0���
��
����	
�	=��	

�
�	��'��"���������	�
��������=	���������	��� ###############��5,	
H�B	����, ���W���
������
��	�������(&�.�	��	��'���"���(&
.��	��
���	��
R	
�	
�	����
�( 	σ .���
������
����

	
��"���BU	���������
�	=�	���	���
��	���0���
�� #################################################��%>	
H�B	���$> �&��6�	���
����������
�(���	���"������	�����2�+G.�	
������
���
��	
�	
��	�'������������"���������
�������������������
��B�����	�
��	'�����
�J�1������	������������################################��%%	
H�B	���$� �;�
��	�6����
���
������
��	��	��'���"���������
��	
�	
��	�'������������"����������������������
������
��B�����	�
��	'�����
�J�1������	������������#############################################��%%	
H�B	���$$ �&��6�	���
����������
�(���	���"������	�����2�+G.�	
������
���
��	
�	
��	�'������������"���������
�������������������
��B�����	�
�;�	���J�1������	������������ ###################################��%/	
H�B	���$- �;�
��	�6����
���
������
��	��	��'���"���������
��	
�	
��	�'������������"����������������������
������
��B�����	�
�;�	���J�1������	������������ ################################################��%4	
H�B	���$5 �;	
���"�����
�	=�	���	���
���������
�
�������
�(1!
G�8.��##############################��D$	
H�B	���$% �;�
��	�6����
�(������	����	���.�	���	����6�	���
��	����	���"������	�����	
������
�	��	����	���
�
������
��	
�	
���������
�
�������
�(1!
G�8.�� ##################################################��D5	
H�B	���$D �������?����W����N�������
���
��	�6����
�	���	����6�	���
��	����	���"���	=�	�����	
������
�	�
�	����	���
�������
��	
�	
���������
�
�������
�(1!
G�8.�� ########################################��D5	
H�B	���$/ ��?����	���W���
���
��	�6����
���
������
��	��	��'���"����	��
���	��
R	
�	
�	����
�( 	σ .���
������
�

���	
��"���BU	���������
��	
�	
���������
�
�������
�(1!
G�8.��####################################��D%	
H�B	���$4 �;	
���"�����
�	=�	���	���
���������
��	��
�J�B������	�-$�����	�
�(1!
G�8.�� ###############��D,	
H�B	���$, �&��6�	���
��	�+G�	
������
���
�	=�	���	���
�	���
��	�6����
�	���	����6�	���
��	�+G�	
������
�	�
�
���?2����B����
�������
��	
�	
���������
��	��
�J�B������	�-$�����	�
�(1!
G�8.�� #####################��/>	
H�B	���-> �������?����W����N�������
���
��	�6����
�	���	��
������	����
���
��&Y
�	
������
�	��
����	����
�
�	���)&8�2��	
�	
���������
��	��
��������B������	�-$�����	�
�(1!
G�8.�� #############################��/�	
H�B	���-� ��?����	���W���
���
��	�6����
���
������
��	��	��'���"����	��
���	��
R	
�	
�	����
�( 	σ .���
������
�

���	
��"���BU	���������
��	
�	
���������
��	��
�J�B������	�-$�����	�
�(1!
G�8.�� #####################��/$	
H�B	���-$ �;���
�	
���S
����
��	���������
���
��	
�	
�W��2W��������	�H28���	���J��	
�	
���������
��	��
����
B������	�-$�����	�
�(1!
G�8.��###############################################################��//	
H�B	���-- �;	
���"�����
�	=�	���	���
���������
��	��
�J�B������	�4D�����	�
�(1!
G�8.�� ###############��/4	
H�B	���-5 �&��6�	���
��	�+G�	
������
���
�	=�	���	���
�	���
��	�6����
�	���	����6�	���
��	�+G�	
������
�	�
�
���?2����B����
�������
��	
�	
���������
��	��
�J�B������	�4D�����	�
�(1!
G�8.�� #####################��4>	
H�B	���-% �������?����W����N�������
���
��	�6����
�	���	��
������	����
���
��&Y
�	
������
�	��
����	����
�
�	���)&8�2��	
�	
���������
��	��
��������B������	�4D�����	�
�(1!
G�8.�� #############################��4>	



 
 

H�B	���-D ��?����	���W���
���
��	�6����
���
������
��	��	��'���"����	��
���	��
R	
�	
�	����
�( 	σ .���
������
�

���	
��"���BU	���������
��	
�	
���������
��	��
�J�B������	�4D�����	�
�(1!
G�8.�� #####################��4�	
H�B	���-/ �;���
�	
���S
����
��	���������
���
��	
�	
�W��2W��������	�H28���	���J��	
�	
�������B������	�4D�
����	�
�(1!
G�8.��#########################################################################��45	
H�B	���-4 �;	
���"�����
�	=�	���	���
���������
����B������	�%>�����	�
�J�1�����!	
	��	��#############��4/	
H�B	���-, �&��6�	���
��	�+G�	
������
���
�	=�	���	���
�	���
��	�6����
�	���	����6�	���
��	�+G�	
������
�	�
�
���?2����B����
�������
��	
�	
���������
����B������	�%>�����	�
�J�1�����!	
	��	��###################��44	
H�B	���5> �������?����W����N�������
���
��	�6����
�	���	��
������	����
���
��&Y
�	
������
�	��
����	����
�
�	���)&8�2��	
�	
�������B������	�%>�����	�
�(!	
	��	.��###########################################��44	
H�B	���5� ��?����	���W���
���
��	�6����
���
������
��	��	��'���"����	��
���	��
R	
�	
�	����
�( 	σ .���
������
�

���	
��"���BU	���������
��	
�	
���������
��	��
�J�B������	�%>�����	�
�(!	
	��	.��#####################��4,	
H�B	���5$ �;���
�	
���S
����
��	���������
���
��	
�	
�W��2W��������	�H28���	���J��	
�	
�������B������	�%>�
����	�
�(!	
	��	.��########################################################################��,�	
H�B	���5- �;	
���"�����
�	=�	���	���
���������
����B������	��45�����	�
�J�1�����!	
	��	��############��,$	
H�B	���55 �&��6�	���
��	�+G�	
������
���
�	=�	���	���
�	���
��	�6����
�	���	����6�	���
��	�+G�	
������
�	�
�
���?2����B����
�������
��	
�	
���������
����B������	��45�����	�
�J�1�����!	
	��	��##################��,-	
H�B	���5% �������?����W����N�������
���
��	�6����
�	���	��
������	����
���
��&Y
�	
������
�	��
����	����
�
�	���)&8�2��	
�	
�������B������	��45�����	�
�(!	
	��	.��##########################################��,5	
H�B	���5D ��?����	���W���
���
��	�6����
���
������
��	��	��'���"����	��
���	��
R	
�	
�	����
�( 	σ .���
������
�

���	
��"���BU	���������
��	
�	
�������B������	��45�����	�
�(!	
	��	.�� #############################��,%	
H�B	���5/ �;���
�	
���S
����
��	���������
���
��	
�	
�W��2W��������	�H28���	���J��	
�	
�������B������	��45�
����	�
�(!	
	��	.��########################################################################��,/	
H�B	���54 �;	
���"�����
�	=�	���	���
������
����	��
��	�1��Q��	��B�	��2�����
����B������	��45�����	�
�
(!	
	��	.��################################################################################��,4	
H�B	���5, �&��6�	���
��	�+G�	
������
���
�	=�	���	���
�	���
��	�6����
�	���	����6�	���
��	�+G�	
������
�	�
�
���?2����B����
�������
��	
�	
���������
����B������	��45�����	�
�J�1�����!	
	��	��##################��,,	
H�B	���%> �������?����W����N�������
���
��	�6����
�	���	��
������	����
���
��&Y
�	
������
�	��
����	����
�
�	���)&8�2��	
�	
������
����	��
��	��B�	��	�1��Q��2�B������	��45�����	�
�(!	
	��	.�� #################�$>>	
H�B	���%� ��?����	���W���
���
��	�6����
���
������
��	��	��'���"���������
��	
�	
�������B������	��45�
����	�
�(!	
	��	.�2��	
�	
������
����	��
��	��B�	��	�1��Q���#####################################�$>>	
H�B	���%$ �&��6�	���
��	����	���"������	�����������
����
��6����
�C�

	�B�����B����
���
��	
�	
��	�����B��"���
������
�
�	���������########################################################################�$>%	
H�B	���%- �&��6�	���
��	����	���"����	�������	���	��
��6����
�C�

	�B������������'������	����	���	
������
�
���	=�	���	������������	�
���7������
�
�B�	����������	�����B��"��������HAM9�8&��##################�$>%	
H�B	���%5 �;	
���"�����
�	=�	���	���
���������
����B������	�&�	
��	��	�&���	��	�� ###################�$>D	
H�B	���%% �&��6�	���
��	�+G�	
������
���
�	=�	���	���
�������
��	
�	
���������
����B������	�&�	
��	��	�
&���	��	�J��6�������� ######################################################################�$>4	
H�B	���%D �;�
��	�6����
�	���	����6�	���
��	�+G�	
������
�	��
���?2����B����
�������
��	
�	
���������
����
B������	�&�	
��	��	�&���	��	�J��6��������######################################################�$>,	
H�B	���%/ �&��6�	���
��	�+G�	
������
���
�	=�	���	���
�������
��	
�	
���������
����B������	�&�	
��	��	�
&���	��	�J��6�����$�� ######################################################################�$�>	
H�B	���%4 �;�
��	�6����
�	���	����6�	���
��	�+G�	
������
�	��
���?2����B����
�������
��	
�	
���������
����
B������	�&�	
��	��	�&���	��	�J��6�����$��######################################################�$��	
H�B	���%, �������?����W����N�������
���
��	�6����
�	���	��
������	����
���
��&Y
�	
������
�	��
����	����
�
�	���)&8�2��	
�	
�������B������	�&�	
��	��	�&���	��	��############################################�$�$	
H�B	���D> ��?����	���W���
���
��	�6����
���
������
��	��	��'���"���������
��	
�	
�������B������	�&�&���	��	�
� ########################################################################################�$�-	
H�B	���D� �;���
�	
���S
����
��	���������
���
��	
�	
�W��2W��������	�H28���	���J��	
�	
�������B������	�
&�	
��	��	�&���	��	��#######################################################################�$�/	




���
�	�����

��

	

	

3,)	 3
�������,)������	

3)$	 ���B���	�;�������8	�
��
	/	$�
���	3D���	)������	��	�� ����	*	����)	�
3
�	�
	

304>)	 3��������	 ���	  ��������	 ��	 0���
�������	 �	 ����
�����	 ��	 4������	 ���
��	

�����
�	��������	



)	 �����	2�����	��;	���		/	)�� �����5�	��	�����	��� ����	


4
	 
���'�����	4�����
M�����	/	����G���	����
5��5���	
����	 ��&����	


4>$	 �����	�	����3��	���2+=��	�8	�����������	/	$�����
�����	��	�������@���	


"�&	 
�
���8�	"����
��	��	)���
5��5���
��	
��
�(����	�	���
�������	


�	 
�
���	 ��� ����5�	


�3	 
�
���	�D�
���	3����� �����	

)3
	 )� ������
��	��	35�����	
�5��	

)��$	 ;�''	�	������)&8	/	�������
���
��	������
����	��$	

);43
		 ;����������������	��������	��	

)=0	 )�����8�
	S�
����	�T�	=����	�
�	0�����8��	/	
�
���	3����� �����	��	3����
8�	

)4
	 ;������������������	��	/	$������	3D���	)������	��	�� ����	KAG�G������	

)�)	 ;	�����	����'�;	'	�
		/	)� ������
��	��	)�����	

)�;	 ;��
��	������	/	 �
���	 ��	 �������	I   J	

)$4	 ;�������8��'��	����	��J�4�����	�������	��	�� ���(���	

)$$		 )������	$�
���	$2����	/	�� ����	�������=	

#4U	 #���	4D���	U���������	

�3�#$�	 ��
�����	��	3� ���	K	���&����	��	#�����	��	$��	�����	

�
�	 ���������	��	
��
����	�	���
������	

�4
	 ���Q���������������	�
�����	/	)�� �����5�	��	��� �
�����	��	�������	

��3	 ��������
�������	���	���M������	3�����
���	

��$	 )��B�����
���������83
�	��J�$������	��	�������
���
��	���'��	

�$)� )������8����	�;�
����	�J������
��	��	���������	
�	�����
�	

F0$
�3	 F��8	 0��������
	 $�����	 
�����	 3��'��
�	 /	 #�������M����	 3D���	 ��	 3���	

0��������	

;4!	 G�	�������	�
��	�	���M���	�	!
�����	��	4�����	;
������	

;"$	 G�	������9����������83
�	��/	$������	��	"�5������	;
������	

1�#�	 V�����&�������������=�	��
�)����	/	�������	��	��� ������	��	�����
�	



 
 

=4�$	 *��E�		�������������������83
�	�
	/	
M����	�������	��	���
��	�������	

=�$	 	*	����&���������	��3�8���		/	$������	��������D�����	)������	��	�� ����	*	����

)	�
3
�	�
	

4)�	 4�����	)������	��	�����
�	

4;)	 4�
���� ������	 ��	 ;����
�	)�������	 /	 ����G���	 ����
5��5���	  ��	4����	 =*	 =*	

0����	

"3$3	 9���������	��������
�����8���	�������
�������	/	3��
���	"����
��	3���
������	�	

#� �����	

"4#3	 9�������������	���	�������
��

��������	/	 ��������	��	���
�����
���	��	�����	

>;	 >���
�����	�
������	

>#	 >���
�����	�@������	

�;�#	 ��������	��	;
�5����	���
�������	��	��&��
��	#� �����	�	�3�#$�	

�"	 �����������	��	
�5������	

�>$�3V	 &�
��������� +��	�������� 83
�	�� '��� ���B���	� 
	����	
	 /	 $������	 ��	

 ������
���
��	�	����
�����	 ���	5�(�����	�D����	�	�������=	

���

	 ��������	��	�������������	��	
��
����	
������������	

��$	 �����	 ��	����
��	

0�G	 �������	'����	��	�����
�	

$33�;	 $������	 3������
� ������	 ��	 3&�������	 �	 ���� ���������
��	 ��	 ;����
�	

��������	

$�3"	 83�������0	�� &�
������ �������	� 9���������	 /	 $������	 ��	 
�5������	 �
������	 ��	

�� ����	9����	�	

$0�4� 8��	����	�!�����H�������������

����/	4�����	�������	��	�����
�	���'��		

$$)� 8�����8���	�;�
E�J)����	��	#�����	$�����	

�);	 H��	�;	��3�G��	�������	�	)�� �����5�	�������	��	��� �
�����	��	�������	

!=�03
34	 $������	�D���	��	�M�����	��������	��	V�@���	

!"#$�	 !
�5��������	#�������	��������	

!$7	 M���	�
���
	�����B�
�/	��
�@��	��	��� �����5��	 ����D�����		

H�$��9	 								<�����)	��	����83
�	���,45	/	$������	����D����	���'��	��	-.�9	

 

 



���-����
 

#
�.��
����

�

	��������������������������������������������������������������������������	

/�/�#����	��
01������#�
���22222222222222222222222222222222222222222222222222222�/3	

/�4��������
�	����
�

5��22222222222222222222222222222222222222222222222222222�46	

/�7���8�������22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�46	

/�9���������
�	����
�

5��2222222222222222222222222222222222222222222222222222�4/	

�

#
�.��
�����

�

�	���

�����
��	�	�������	

������	�	�
	��������������������������������������	

4�/�#����	��
01������#�
���22222222222222222222222222222222222222222222222222222�47	

4�4���
�����	����
���22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�4:	

4�7����#�����	��,���
0;��	
����
�����	����
��� 22222222222222222222222222222222�43	

4�9�������
��	����
���#����#�
��� 22222222222222222222222222222222222222222222222�4<	
�*9*-	
M�����	��������	��
5�
���
���	WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	��	
�*9*-*-	
������������	&��
��	K	���������	 WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	�.	
�*9*-*�	$�������	���	�M�����	��������	��	 �&��
�	�	�D���	�������	 WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	P-	

�*9*�	$�������	��������	��	���
��	�������	WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	P�	
�*9*�*-	$������	������
���	WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	P�	
�*9*�*�	
�
���������	�������	��	�M�����	����������	 WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	P�	
�*9*�*P	������
���	@	3���
?�	���������	WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	96	

�

#
�.��
������

�

�
�	��
���������

�
����������	
����
������
��
��
������
�	�	��
	������� 	

7�/�	�,���01�������	�
���222222222222222222222222222222222222222222222222222222�9=	

7�4�#

���
0;��	��#>�
�
��2222222222222222222222222222222222222222222222222222�:?	
P*�*-	4D�����	��	=�'��������	 WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	XY	
P*�*�	4D�����	��	��� �	WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	X6	

7�7�,������
���

0;��#����
�>�������
	�#���
���22222222222222222222222222222�?/	

�

#
�.��
�����
 

������������	

������	����� ���������������������������������������������!!	

9�/�#����	��
01������#�
���22222222222222222222222222222222222222222222222222222�??	



 
 

9�4�������
�	���
���
0;������#�

�222222222222222222222222222222222222222222222�?<	
9*�*-	
�
�������<��	�
������	WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	Y�	
9*�*�	7��5�	8��������	WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	Y.	
9*�*P	
������������	WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	6�	
9*�*9	#&���<��	��	>'���5����	WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	6�	
9*�*X	0�����
�����	�	���
�������<��	������	
�	
�5������	�
������	WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	69	
9*�*Y	#����	��	;"$	 WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	6Y	

9�7�������
�	������#���
�����������
�@
�����A�����2222222222222222222222222222222�33	
9*P*-	
�
�������<��	�
������	WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	66	
9*P*�	#&���<��	'������	��	�'���5����	��$	WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	6.	
9*P*P	#����	
��	�'���5�5���	��$	WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	��	

�"��	�����
�������#	�������������������������������������������������������$�	
9*9*-	
�
�������<��	�
������	WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	�-	
9*9*�	3 �����<��	WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	��	
9*9*P	;
��������	���	�'���5��<��	WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	�P	
9*9*P*-	$�
���
����	�	����������	��	�����	WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	�P	
9*9*P*�	����������
��	���	�����	 WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	�9	

9�:�������,����#�
������	������	����
�����
@��
�� 2222222222222222222222222222�<?	
9*X*-	4�����	����������	WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	�Y	
9*X*�	3�������	��	��5�
����
���	������������D������	WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	��	

�

#
�.��
����

�



���	
	����
�������������������������������������������������������������$ 	

:�/�#����	��
01������#�
���22222222222222222222222222222222222222222222222222222�<=	

:�4��
����
���22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�<=	

:�7���	������
��������	��������
�222222222222222222222222222222222222222222222�=/	
X*P*-	
�
��@��	8��������	 WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	.-	
X*P*�	
�������(������	������	��	�������	WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	.�	
X*P*P	$������	��	�&�������	 WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	.9	
X*P*P*-	����������	��	������	WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	.9	
X*P*P*�	!
�����	��	��
�����	�	�����
�����	WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	.�	

X*P*9	3�&��������	��	�������	��	5O�	 WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	-��	
X*P*X	)�� ���	�	��
���
����	��	�������	WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	-�9	
X*P*Y	
�
���������	����	��	 ���������	��	������	 WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	-�Y	
X*P*6	F����������	��	�������	WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	--�	

:�9�#

���
0;��222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�//7	
X*9*-	
���'�����	��	�M�����	WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	--P	

�

#
�.��
�����

�

�%���	
��������������
���� ������������������������������������������������&	

?�/�#����	��
01������#�
���2222222222222222222222222222222222222222222222222222�/76	

?�4��������#�����������
�	��#�
��
�22222222222222222222222222222222222222222222�/7/	
Y*�*-	�����	 ������
��	��'��	�	����5��	32���
	$�

�	WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	-P-	



 
 

Y*�*�	���?���	�������
��	�����
��	WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	-PP	

?�7�
�-
�����	��#

���
0;��#�������	�
��	��#����0;��	
��
������	����,�B
���
5
���
�

	�,
�C#�
���22222222222222222222222222222222222222222222222222222222�/7:	

?�9�����	�����
�-
�����	��,������
���

0;��#����
�>�������
	�#���
���D,�
E�222�/99	
Y*9*-	������	��	��3	���	�����
���	��� ��	��	 ��M������	WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	-9X	
Y*9*�	7����	
���
��5�	WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	-XP	
Y*9*P	7����	70V���	WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	-X�	
Y*9*P*-	#@ �����
���	���	�����	���������	/	'����	��	P�	�����
�	 WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	-Y-	
Y*9*P*�	#@ �����
���	���	�����	�����	/	'����	��	P�	�����
�	WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	-Y�	
Y*9*P*P	#@ �����
���	���	�����	�����	/	'����	��	�Y	�����
�	WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	-66	

Y*9*9	7����	0���
��	 WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	-�X	
Y*9*9*-	#@ �����
���	���	�����	��	��'�'����	��	X�	�����
�	WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	-�Y	
Y*9*9*�	#@ �����
���	���	�����	��	'����	��� ����	/	-�9	�����
�	WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	-.-	
Y*9*9*�*-	������	���	��	�������	��	7��G
	�	#'
��	/	7����	��	-�9	�����
�	I0���
��J	 WWWWWWWWWWW	-.6	

Y*9*X	7����	�������
��	�����
��	/	3���
?�	����	 WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	��-	
Y*9*Y	$(
����	���	0���������	WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW	�-�	

�

#
�.��
������

�

�������'��� ����������������������������������������������������������������	

3�/�#����	��
01���,��
��� 22222222222222222222222222222222222222222222222222222�447	

3�4�������1����
�
���
�

5���,�������2222222222222222222222222222222222222222�443	

�

�����(��	
����������������������������������������������������������������� 	

�


�(��	���
� ���������������������������������������������������������������� 	


��������
�	�
������
)���

�������������������������������������������� 	

�


��%��
���������������������������������������������������������������������	

�����	�	�
�'�������	�
���
����

�
���	�	�
	��������
�'�
����	���

��

�	� ���	

�


��%�����������������������������������������������������������������������!	

�����	�	�
�'�������	�
������	���

����#	�����
��*��������
���� ����������������!	
	

�

�

�

�

�



���S�����G�J�G������"���
 

��������)3	$;=V3	����

-6

unesp  

#
�.��
����

�

�����	�0;��

�

	

/�/�#����	��
01������#�
���

�

��
��	��	5����	�	����	�����	�	�	��� ��@�	����
�����
��	�	 ���������
��	

��	�����	���	��������	��������	��	���
��	�������%	�	�	���5���	��� �	��	��� ����	�
���
��	

K�	�M�����	'�������	��	�����%	���	5�A	&��	��	��� ��	��	��5������	��	�����	�	��������A����	

���	 �����
�	 ���
�����	 
����������%	 �	 �����A����	 ��	 �M�����	 ��������	 ��	  �&��
�	 �	�D���	

�������	 �������	 ����	 ���	 �����
���5�	 ��
������5����
��	 ������5�	  ���	 ��	 � �����<��	

��������D������*	3�D�	�����%	����������	�	�'�������
���	���	�M�����	�
��������	
�	�������	

��	�������������%	5����	&��	��	 ��
�� ���	��'����
���	?�	�����	�
�
���
��	�	�
�������
��	��	

 �������	��	������*	

)��
��	������	�����%	��5�����	 ��&�����	5��	��
��	�����A����	���	�M�����	

��������	 ��	  �&��
�	 �	 �D���	 �������%	 �	 ���	 ��	 �5�����	 ��	  ���
����������	 
�	 ���	 �����	

���
������	��	���'��8��	��������D������	I
034#0%	���9'N	H3
E0>H	��	��*%	���6N	$3"�>$	

��	��%	����N	F37;7	�	4>0�3"%	���PJ*		

#����	�������	��	 �M�����	��	��
��	 ����	  �������	�	����
5��5���
��	

��	��������	��	�&�������	��5��	�	��	'��@�	�����%	&��
��	��� ������	���	��������	��������	��	

���
��	 �������%	 ���	��	 5�
����
�	 ��	 ���
������	�������%	 &��	 ����'�����	 �	 ������	 �� ���	�	

������	 ���	 �����	 ��������%	 �	 �������A����	 ��	�(���	 ��	 ���5����	 �	 ��
�����	 ��	 &��������	 ��	

������	����
��	�	5O�%	��D�	��	����	&��������	������D�����	�	�� �����%	 �� �����
���	 ����	

�������	��	�M�����	����	�����
��*	

3	������
��	��
����
���	�
���	��	�M�����	��	 �&��
�	�	�D���	�������	��	

�����	 �	 ��������	 D	 &��	 
�����	 L������	 �	 �����
��	 ��
���	 D	  ��
�	 �	 ��
��������	 ���	

��������<��%	��	��?�%	
��	8�	���'��8�	��	�����	�	 ������	������	��	������
����	��	������	



���S�����G�J�G������"���
 

��������)3	$;=V3	����

-�

unesp  

���	��
���'�������%	����	�������	����
�	�������	����
���	I43
F3)>	��	��%	���PN	�#==#$	

�	�>443$#==;%	����J*	

3	�����A����	���	 ��������	��������	 ��	���
��	 �������	 ��	 ���
�%	��	������	

�����%	 �
�����
O����%	 ���	 5�A	 &��	  ������	 ������	 ���5����	 �	 ��� ��@��	 ��������	 ��	

����A�
���
��%	����
�����
��	�	 ���������
��	��	�����%	��
�����	���������	
�	
� (����	

;;*	
���	���������%	 ������	�	������
��	���	���	 �M�����	��	 �&��
�	�	�D���	 �������	��	

�������������*	 #���	 �� �	 ��	 �M����	 
��	 ���	 �
�������
��	  ��?�����	  ���	  �� ������	

��������D������%	��5���	��	 �&��
�	�������	�	K	 ���(5���	�
���'��������	��	����	 ��M������	

��	����
�����	�
������	I>;J*	#�	����
�	�������%	�
�����
��%	����	��	� ����
�����	 ��	F�'�'	

�	4����
	 I���PJ	 �	4��8���	 ��	 ��	 I���P�J%	 5�����������	 &��	 �	 �
���'�������	 ��� ����	 ���	

 ��M������	��	����
�����	�
������	
��	D	�������������
��	���
�������5�	��	������	�������	��	

�M�����	  ��������
���%	 ��
��	 &��%	 ��	 �����	 ��5�����
��	 ����'�����	  ����	  �� �����
��	

�
������<��	��	'��	&��������	�D�����*	

"�	&��	��	������	��	����
��	��	����	��	��'������	
�	�����
�	�'����	 ����	

�M�����	 ��������%	 8�	 �������	 �'������
�	 ��� �
(5���	 
�	 �������	 &��	  �� �����
��	

��'�������	��	���
��	����
���	
�	 �����
�%	 ����	��	 ��������	��������	 ��	���
��	 �������%	

'�������	  ��
�� ����
��	 
�	 �'�������	 ������
���	 �	 
�	 ��
���������	 �������	 ��	 �M�����	

����������*	#����	��������	�����A��	��
�����	��	��
8�	�	����������	�
��������	�	 ����������	��	

����
�����	 ������	 ��$,;"$	 I��$	 /	 $������	 ��	 �������
���
��	 ���'��	 �	 ;"$	 /	 $������	 ��	

"�5������	 ;
������J	 ��	 ����	  �������*	 
�
����%	 ����	 ��	 ������	 ��	 ��������	 ���	 ������	

���5����%	 &��	 ����� �����	 �	 ��	���8��	 �	 ����	 ��	 �������	 I������
���	 �
�	 ��	 ����J%	 ��	

���
��	��	���(���	������	K�	�� �����	��	 �&��
�	�	�D���	 ����%	 ��
�� ����
��	��	 �(���	

����	�	7�����	�
��	��	��@��	��	�� �������	���	���
�������5���
��	�����*	3�D�	�����%	��5����	

��������	&��	�	���������	��	�&�������%	������	�	&��������	���	 ��� �
�
���	��	 ������	�	

����
�����%	 ���	 ��?������	�	&��������	���	 �������	�������
���	������	��������	I
� (����	

;;J*	

)�
���	 ��	 ��
��@��	 � ����
����%	 �	 �� ����	 ��
����
���	 �������	 
����	

���'��8�	 ���	 �	 �
�����	 ��	 �@�&T�'�������	 ��	 ���	 ��	 �M�����	 ��������	 ��	 �D���	 �������	

�
��������	K	�������	��	����������
�����
��	������	 ���	� �����<��	��	3����������������%	

���	�	���������	��	����
�����	�
������	���	�M�����	 ��	����'�����	��	���5���*	����	����%	

��	 �������	 ��	 �&�������	 ��	 �����
�	 ��������	 ����������
������	 ���	 ����
5��5���*	 "����	



���S�����G�J�G������"���
 

��������)3	$;=V3	����

-.

unesp  

�������%	 �	  ���������	 ��	 ������	 ���	  ��?�����	 ��	 ����	 &��	 ��	  ����	 ���	 ���	 �M����	

��� ����	��	����	5�������%	��	����	�M�����	�����
�����	���	���������	��
5����
��*	!��	

�M����	 &��	 �� ��	 �	 '�
��	 ��	 �
���5�����8�	  ��@���	  ���	 ���	 ���'D�	 �
�������	 
�	

 ���������	 ��	 ������*	 #���	 �������	 ���	 ��
���
���	 $33�;	 I$������	 3������
� ������	 ��	

3&�������	�	���� ���������
��	��	;����
�	��������J*	

����	 ����
���	 �	 ��
���'�������	 �D�����	 ��	 �������%	 �����	 ���������	 �	

����
5��5����	 ����������	 ��	 ����'�����	 ��	 ���5���	 ��	 �������	 I��������
�������	 ���	

 ��M������	 ������
���J%	 � ����	 ��	 ����
�	 �������	 ���������	 �@ �����
�����
��	 �	

����'�������	 ��	 ���������	 �
���
�	 ��	 ����
�	 �������	 ��	 �M�����	 ��������*	 ;���	  ��&��%	

5�����������	 �@ �����
�����
��	 &��	 ��	 ������
���	 ���	 ��
���<��	 ��'��
����	 I ������	 �	

��� �������J	
��	�
���
���	��	����'�����	��	�M����	�	��	�&�������	���	�����
�%	�	��������	

������D����	�	��	� ����<��	���	��	�M�����%	 ����	�������	��	5������	��	����
�	 ��M������	

��	 ����
�����	 �
������%	  ��?�����
��	 �	  ������	 ����
�������	 �������
���
��	 ���	  �
���	 
�	

�� ���	�'?���*		

#����	 �������	 ��	 �D�
����	 ��	 ����'�����	 �����	 ����
5��5����	 �	  �����	 ��	

��� �
�'�������	 ��	 �����	 ��	 ����������
�����
��	 ������%	 ��	 �����	&��	 ��	  ��M������	 ��	

����
�����	 �
������	  �����	 ���	 ���������	 ���	 �����	 ��
���'�������%	 ���	 5�A	 &��	 ��	

��������<��	 �
���	 ��	  ��M������	 ��	 ����
�����	 �
������	 �	 �@������	  ����	 ���	��
���A����	

���	��	�
?�
�<��	� �������	��'��	��	 ��M������	��	����
�����	�@������*		


�
������
��	�	����
5��5���
��	��	�������	$33�;%	�������	� �����<��	��	

��������	 ���	 ���
��	  ���
���������%	 ����	 
��	 �����	 ��	 �
�����	 ��'��
���	 �	

��
�������
��	��	���������	
�������	�	�
��� ����N	�� ����
���	���������%	�� ���������	�	

����������N	  ��?����	 ��	 ��������	 �	 �����5���%	 ��
�������
��	 ��	 ��
8��	 ��	 ���
�������	 �	

�����N	�	��	������A��<��	�������������%	��
���
����
��	��&�������	 ��	 ����������	��	�D���	

�	 �&��
�	 ����*	

	

	

	

	



���S�����G�J�G������"���
 

��������)3	$;=V3	����

��

unesp  

/�4��������
�	����
�

5��

	


�
������
��	 �	 ������
��	 �����A����	 ��	 ��
�����	 ��������	 ��	 ���'��8��	

��������D������%	 �����������
��	�	���	��	�M�����	��	 �&��
�	�	�D���	�������%	�	�	����	

�����	 �	 �	 ��� ��@�����	 
�	 ����
�����
��	 �	  ���������
��	 ���	 �����	 �
���
���	 ���	

��������	��������	��	���
��	�������	��� �
(5���	
�	�������%	�	 ����
��	���'��8�	 �� O�+	

o >	 ����
5��5���
��	 ��	 ��	 �������	 ��	 ������	 ��	 �����
�	 ���	 �M�����	 ��������	 ��	

�D���	�������%	�
��������	�	��������	�����O
����	��	��� ���	�	��
���
����	��	�����	�	

��
�����	��	����������
�����
��	������N	

o 3	 ���������	 ���	  ��M������	 ��	 >;	 �����
��	 ��	 ������	 ��	 ����'�����	 ���	

 ��M������	 ������
���%	 �	  �����	 ���	 �����	 ��	  ������	 �	 ����
�����	 ���
������	  ����	

��
�����	��	����
�����	������%	���	5�A	&��	�	���������	 �
���
�	���	�M�����	��������	


��	 ���	���	��
��������	����5��N		

o U��	 �	 �������	 ��
8�	 ��	 ��������(������	 ��	 ��@���	 ���������%	 ���@�'�������%	 �����	

�����(5��	�%	���	� �����<��	
��	�����
���	�����+	

� 4� ����
���	��������%	�� ��������	�	���������N		

� 3�����A��<��	�������������N	

� ���?����	��	����������%	����	����5���%	�����5���%	�����	�	��
8��	��	���
�������	

��	�
�����	��D�����N	

� 3
������	��'��
����N		

� )��������	
�������	�	�
��� ����	�N		

� 4�
�������
��	��'�
�*	

	

/�7���8�������

	

>	 ����
��	���'��8�	��5�	����	�'?���5�	�����	5��������	�	�@�&T�'�������	��	

���	 ��	 �M�����	 ��������	 ��	 �D���	 �������	 ��	 � �����<��	 ��	 3����������������%	 ���	 �	
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����
5��5���
��	 ��	 ��	 �������	 ��	 �&�������	 ��	 �����
�	 ��������	 ����������
������	 �	 ��	

�������	�	�
������	��	����'�����	��	���5���*	)�
���	��	��
��@��	�����	��	 ��?���%	������	��	

�����
���	�'?���5��	�� ��(�����+	

o )���
5��5��	 ���	  ���������	 ��	 ������	 ��	 �����
�	 ��������%	 �������	  ��	 �M�����	

��������	 I���	 ��	 ����	 �M�����	 ��� �����	 ��	 ���������	 ��
5����
��	 �	 
M����	

�
���5�����8�	 � ���
��J	 �	 ��
�����	 ��	 ����
�����	 ������%	 ��D�	 ��	 ��� �
�
���	

���M
����	 �	 �����O
����	 &��	 ����
���	 �	 ����'�������	 ����D�����	 �	 �	 ��
���
����	

�
���	��	��
�����N	

o )���
��	 ���	 �����������%	 ���	 �������	 �����������%	 ����������	 �	  ��������	

��� ������
���%	  ���	 �	���������	 ��	 ����
�����	 �
������	 ��	 ���5���	 ���	 �M�����	

��������%	  ��	 ����	 ��	 ��	  �������	 ��	 ��������
�������	  ��	 ���@��	 ��	 �����	 ���	

 ��M������	������
���N	

o )���
5��5��	���	�����������	 ���	�	 �
��������	���	 ��� �
�
���	 �	 ����'�����	��	

�������	��	������%	��
������
��	�	�������	����	��	�M�����N	

o 0����A��	�@ �����
���	 �������	 ���	�5�����	�	&��������	���	 ����������	�'�����	���	

��	�D�
����	����
5��5����%	�	����	� �����<��	
�	�������*	

	

	

/�9���������
�	����
�

5�� �

	

>	 ����
��	���'��8�	����	��5�����	��	����	�� (�����*	"�	 �������	�� (����	D	

� ����
����	 ��	  �
�����	 ��	  ��'����	 �
5��5���%	  ������
�����	 � ����
���	 ��	

?����������5��	�	�	� ����'�������	���	�D�
����		 �� �����*	

>	
� (����	 ;;	������	���	��5����	��'��	��������	��	�&�������	��	 �����
�	

��������%	 ���	 ��	  ��
�( ���	 '������	 ��	 �&�������	 �	 ��������	 ��	 �����
�%	 ��������	 ��������	

��� �
(5���	�	 ��������	��	����'�����*	

"�	 
� (����	 ;;;	 D	 � ����
����	 ���	 ��5����	 ��'��	 ����
�����	 ������	 ��	

�����
�	 I��$Z;"$J%	 ��
��� ��
��	 ����
��<��%	 ������
�����%	 �������	 �����������	 �	

� �����<��*	
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>	 
� (����	 ;V	 �����	 ��	 ����'�����	 ��	 �M�����	 �	 ��	 ��������
�������	 ��	

�����
�	 ���	  ��M������	 ������
���%	 �
����A�
��	 �	���������	 ��	 ���������	 �
���
�	 ���	

�M�����	��������*	

>	
� (����	V	 ���A	��	���������%	�D�����	�	����
5��5���
���	��	 ���'��8�*	

"�	
� (����	V;	 ���	� ����
�����	��	 �@ �����
���	 �����A����	 ���	�	 �������	����
5��5���%	

�����	����	��	�������	�	�
������	��	��������
�������	���	 ��M������	������
���*	

���	 ���%	 �	 
� (����	 V;;	 ���A	 ��	 ��
�������<��	 ��
���	 �	 ��	 ������<��	  ���	

���'��8��	�������	
����	����	��	 ��&����*	
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#
�.��
�����

�

������
��	��
F����0;��	����
�����	����
���

�

	

4�/�#����	��
01������#�
���

	

#�	�����%	�	�� ����	��	 �����
�	 ���	3����������������	
�	7�����	��
��	D	

�����	 ���	 ������%	 ���	 ��������	 ��������A����	 ��	 
����	�
	 ��������D������*	 ;���	  ��&��	 ��	

�M�����	 ��������	 &��	 �&��5����	 ��	 �������	 �	 ���������	 �	 ���	 �M����	 �
�������%	 ��
��	

� ����
���	������	���5����*	3�D�	�����%	�	����
�����
��	���	�����	�	��	�
������	��	 ���

 ���������
��	���
��	�����	��������	��
��	��� ��@��	��	 �
��	��	5����	 ������5�*	


�
����%	
��	#������	!
����%	
�
���	�	#��� �	8�	���	������
��	�����A����	

��	��
�����	��������	 ���	�	������	��	�����
�%	�������
��	 ��
�� ����
��	 ���	�5������	���	

�M�����	��������	��	 �&��
�	�	�D���	�������*	;���	 ����'������	�	�������
��	��	��������	��	

������	 ��������%	 &��	 �
��������	 �	 ��
�����	 ��	  ������	 �	 ����
�����%	 ��
�������	 ���	

�� ����
��	�������
��	
��	�������	��	�� ����
��	�	�
������	��'��
����*		

3�D�	 �����%	 �����������	 �	 ����	 ������5�	 K	 �'�������
���	 ���	 �M�����	

�
��������%	 �� �����
���	  ���	 ������
��	 �5������	 ���	 �M�����	 ��������%	 ��
��	 ��	 5����	 ��	

5�
����
�	 ��	 ���
������	 �������%	  �� �����
�
��	 �����	 ���������	 
�	 �'��
���	 ���	 �����	

��������*	 )�5���	 K	 ���������	 ��	 ���������	 ���	 ��
�����	 ��	 ������%	 �	 ����	 ��	 ��'������	 
�	

�����
�	�'����	 ����	�M�����	��������	��
5�
���
���	D	��
��	�
������	K�	�M�����	�
��������-*	


��	����%	8�	��	����
��	���
�������5�	
�	
L����	��	���@��	��	5O�%	�����	�	 �
���	��	� ���	


����������	  ���	 ��'���	 �	 �����	 ������	 ���������	  ����	 �M�����	 �
��������*	 #�	

��
��� ������%		��	 ��������	��	��5������	�	��������A����	���	�����������	
��	�����	 ����
���	

&��
��	��	�����	��	�� ����	 ��	��
���	�������*		

                                                           
 
 
-	
�
����%	��	L������	��
����
���	��	�������	���	�� �����	F�����'���	�	�8���>
�	� ����
���	�M�����	��������	���	Y�	
4��� �@���	��	���������	IY6P�	@	�.��	 �@���J*	
��	����	���������%	�����	�������	��	�M�����	� ����
���	���	��'������	
�������	�&��5���
��	�	���	����������	������	���	���	�M����	�
�������	I�P�	@	�P�	��J	��������A���	���	�X	�����
�*	
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)���������	���'D�	&��	��	��	�������	��	����������
�����
��	������	���	

�
������	K	�����	��
�����	��������	������	���	��
���A����	�����	 �� ����	���
O����%	���	

5�A	 &��	 �	 ��
������	 ��	  �
���	 ��	 � ���	 D	 ���
�������5���
��	 ����A���	 �	 �	 ��
�����	 ��	


�5������	��	5O�	���
����	����	 ������*	

4����	 ���	 ��	 �������<��	 ��	 ����
�<��	 ��	 &�����	 ���	 �����
�%	 ��	

�M�����	��������	��������	�������	5�
����
�	��'��	��	�M�����	��	�����	I����������%	���-J+	

o 3�����	 �� ���	 �	 ������	 ���	 �����	 ��������%	 ���	 5�A	 &��	 ��	 ��� ��	 ��	 ��5������	 �	

��������A����	��	�����	���	�����������N	

o �������	  �����	  �����	 ��5���	 �	 �	 ��
���	 ��	 ������%	 ��	 ������	 ������%	 �����	

��������<��	��� ��A(5���N	

o 0������A����	��	�(���	��	���5����N	

o �����'�������	��	���8�����
��	���	�����
�	����
��	�	������%	���	5�A	&��	�	��� ��2	

���	�����
�	D	��� �
�'���A���	��	��� �	����N	

o 4����	���������	������D�����%	 ���	��
������	���������	�
��
�������	���	��D	-�	'���	

 ��	 �@��%	��	��?�%	D	 ���(5��	�����
����	��D	9�.Y	
(5���	��	��
A�%	��
���	��	������	�XY	

��	���	������	 �
���������	��
5�
���
��*	

3�D�	 �����%	 
�����	 I���9'J	 ������5�	 �	  �����	 ��	 �@ �����
���	  �������	

�����A����	���	�	�M����	�������	E>)3E	-9
%	&��	��������	���������	���	����	�
������<��	

���M
�����	�	�����	���������	&��	�����
�	��
��������	��	
(5��	��'����%	 ��	�@�� ��%	GE���
�

��W���E�1���*	>�	��������	��	�����
�	��������	���	 ����A����	��	��
��	������	��	��� �	�	

�����	 &��	 ��	 �����
�	 ��'�����%	 �� �������
��	 &��
��	 D	 
���������	 ��'���	 ���	 ����	

��
������5����
��	 ��
��	 &��	 �	 ������	 ���������	  ���	 ������	 ��	 ���D����*	 F�	 &��	

��
�������	��
��%	&��	��	 �����
�	��'�����	 ����	���������	�	 ����
��	��	
�5�
�%	���	5�A	

&��	 �	 ���(�����	 ��	 ������	 ��	 �����	 ���	 ���D�����	 D	  �D�����'�������%	  ��?�����
��	 �	

�
��� �������	 ���	 �����*	"�	 ����	 �D���	 8�	 �	  ����'�������	 ��	 �����A��	 �	 5O�	 ����
��	��	

��
���<��	��������������	������*	

���	 ���%	��	�M�����	��������	 ����'������	��
��	�	��'������	���������� ���	

��	������%	&��	
�	����	���	�����
�	��	���D�����	��	D	�'����	���	���	��
�	������
��	��	����%	

�	&��	�
�����
��	��
������5����
��	�	�����	��	 �������*	
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4�4���
�����	����
���

	

!��	 ������	  ���	 ���	 ����
���	 ����	 ���	 ��
���	 '�����
���
��	 ��	

�
��
������	��	��A	'(=�3.%	�
��	 x 	�	 y 	��
����	��	������
����	�� ������	�	�	5����	��	 f 	��	

&���&���	 �
��	 ( )yx, 	D	 �� �����
��	��	'���8�	I��	
(5��	��	��
A�J	��	������	
�&����	 �
��*	

!��	������	�������	I������	-J	D	���	��
���	 ( )yxf , %	��������A���	
��	������
����	�� ������	

�	��	5������	��	'���8�	I�>"S3=#S	�	H>>)$%	����J*	

3�	�����
�	��������	 ����	���	����A�
����	
�	�������	5�������	I�	����J	��	

���������	 I��
�	�J*	 3�	 �����
�	 5��������	 ���	 ����A�
����	 ����	 ���	 �����	 &��	 ������5�	

������
����	�	 ����'����	��	�
�������	&��	�	 ��� <��	 I �
���%	 ��
8��%	 ���J*	!��	 ������	

�������	���������	I��
�	�J%	� ����
����	
�	������	-%	��
�����	��	��	��
?�
��	��	�����
���	��	

������	 I �@��	 �	 [������	� 	�	�	��
\J	 �� �������
��	 ����
����	 I��
8�	 �	 ����
�J	 ��	 ���	

�����A	'�����
���
��%	��
��	&��	�	����	 �@��	��	������	D	���������	��	���	��	��
A�	I5����	

��	'���8�J	��	���*	

	
������	-+	0� ����
�����	��	���	������	�������*	

	

F�	 &�����	 ��� �
�
���	 &��	 ����
��	 �	 &��������	 ��	 ���	 ������	

���������+	 �	
���"��� 	
������%	 �������
���	 K	 ����
���	 ��	  �@��%	 ��
��	 ���&T�
����
��	

�@ �����	��	 �
���	 ��	 �������	I   	��	� �	/	[���
��	������\JN	�	
���"���������?�����%	&��	

�� �
��	 ���	 
(5���	 ��	 &��
��A����	 ��������	 I�
%	 ��
��	 �	 �	 
L����	 ��	 '���	 �	 ���	

Coluna 

Linha 

(0,0) 
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����A�
���JN	 �	
���"��� 	
�	������	 ����
���	  ���	 
L����	 ��	 '�
���	 �	  ���	 �������	 ��	

�
���5���	��	��� ����
��	��	�
��	��'����	 ���	����	'�
��	�N	�	
���"����	������%	������5�	

��	 �
���5���	 ��	 ��� �	 �
���	 ����	 �������	 ��	 ���	 �����	 ����*	 3�	 ����	 L������	

��� �
�
���	 ����
����	 �����	 ����	 ����������	 ���	 ��
�����	 ��'�������	 ��	  ����������	

��'�����%	 &��%	 ��	 �����%	  ������	 ��
�����	 ������� �������	 �	  ��������<��	 ��	 ��5������	

����'��������*�

"�	&��	������	K	�&�������	��	 �����
�	��������%	�	��������	D	��	��
���	��	

������	 ������%	 &��	 ��	 �����	 D	 ��	 �� �	 

)	 I�����	2�����	�� ;	���	J	 ��	 
4>$	

I�����	�	����3��	���2+=��	�8	�����������J*	#����	��
�����	���	��� �����	��	�����
���	

 �
�����	��	���(���%	
��	&����	�	��
���	��	��(��	D	 �� �����
��	K	�
��
������	��	��A	�
����
��*	

3�	��������(������	'������	������	�� ��	��	����������	���	����
����	�	������%	��	������	���	

��
����	I���XJ*	

>�	��
�����	

)%	������	
�	�������	���	�M�����	��������%	� ����
���	����	

&��������	 ��	 ������%	 ���	 '��	 ���
�����	 �	 ��(���	 �	 �����	 ��
��'�������	 K	 ��A*	 $��	

��� �����5��	��	�����	��� ����%	&��	���	�������	 ��	���������
��	��	�����	�����O
���	���	

��
�����%	 ��&����
��	 ��� �
�
���	 �����O
����	 �@���
��	 I��
5�����	 �
���������������J	 &��	

��
�����	�� ���	�	�
�����*	)����	 �����%	��	��
�����	

)	���	�@����
���	��� �����5��	��	

�������	��	�����
�%	��
����	
���������	��	��������	�� ������*	

1�	��	��
�����	
4>$	���	��'�������	 ��	����	��	 ���������
��	��	���(���	

 �����	�%	 ��	 ����%	 ����	�
��� ����	��� �
�
���	�����O
����	��	�� ����	
�	�8� *	3���
�	
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)�	 ���	 �����	 �����%	 �	  �������	 ��	 ��������	 ��	 ���	 ������	 ��	 ���	

�M����	�������	 ���	���	�� ����
����	 ���	������	�*	

>�	�����	��	��A	 ��5�
��
���	��	��	�'?���	&��	���
���	�	�������	��	��
���	

��	�M����	���	������A����	
��	�����
���	��
�����%	��	&����	���	����A�
����	����	������	


�	��'������	��	���(���	��	��
���N	 ����������
��	���	 �����	�	 ���
���������	��	5������
�*	

#����	 ��������	��	���������	�����O
����	�	 �����	��	��
5�����	3,)%	&��	���
������	�	��
��	

��D�����	�
�������	��	��
��	�������%	��D	���
�����	�	�
�����	��	����A�
���
��	��� ������%	

��
���
���	��	����	21�''	�*	3	������	D	�
���	 ���������	 ���	�	��� ������	��	�����	�	

��� �������%	�������
��	
�	�������	1�#�*	����5��%	
��	�M�����	 ��������
���%	��	�����
�	

���	����A�
����	��������
��	
�	�������	'����	I��GJ%	 ���	�5����	�	 ����	��	&��������	��	

������	 
�	  �������	 ��	 ��� �������*	 )� �
��
��	 ��	 ������	 ��	 �M����%	 ����	 ������	

 ���	 ���	 ����A�
���	 ��	 ����<��	 ��	 �������	 I#@+	 $�
2	 �����J	 ��	 ��	 ������	 �(�����	

�� ��(�����	 I#@+	 F�����'���	 F-)J*	 3�	 �����
�	 ����A�
����	 ���%	 ��	 �����%	 ���
��������	 ��	

��� ������	 ��	����	��	��'��	�� ��(�����	IM81	��	���	Q��	J*		

������	�+	��������	��	��������	��	���	������	�������	I3�� ����	��	�3=>%	-..PJ*	

	


���%	��	�����%	��	�M�����	����������	I'���	J	 ������	� �
��	��	��
���	

��	������	 ������%	�	 ������	��	 �����
�	 ���������	 D	 �����	�����A�
�����	���	�����A	 ��	 �������	

0�7%	 �������
��	 �	 ������� �	� 1�3	�%	 ��������	 K	 ���
��	 ��	 ��
���	 ��	 ������	 I������	 P�J*	


�
����%	 8�	 ��
��	 �M�����	 &��	  �����	 ����	 ��	 ��	 ��
���	 ��	 ������%	 ����	 �	 �M����	

Eixo ótico 

Circuitos 
eletrônicos 

Elementos 
Sensores 

Conversor 
Analógico Digital 

Sistema de lentes 

A/D Frame 
Buffer 

Filtro 

Processador 

Memória 
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 ���	�� ����	��	���	'�
��	�� ������%	�	�	������	D	�������	 ���	��������	�	�����	���	����	
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���*	����	 ��	 ��	 I���YJ	 � ����
���	��	 ��������(������	��	 �M����	;�����H	����8-�>>	 �	

��������	�	 �������	��	��������	���	�����
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����	�� �	��	�M����*	

"�	 ������� �	� 1�3	�%	 ��	 �����	 ���	 ��� �����	 ��� ������
����
��	  ��	

�
��� ������*	>�	 �@���	&��	�� ���	�	��� �
�
��	�A��	I1�2�1��	J	
���������	���	�
������<��	

���	��� �
�
���	5�����8�	I!�2�!	�J	�	5����	I)�2�)�		�J*	>	���	��	5�����8�	D	�'����	 ���	

�
��� ������	 ���	 &�����	  �@���	 �����
���	 ����	  ��@����	 &��	 �� ���	 �	 ��� �
�
��	

5�����8�%	 �	 �	 ���	 ��	 5����	 D	 ���������	 �	  �����	 ���	 &�����	  �@���	 ��������	 &��	 �� ���	 �	

��� �
�
��	5����%	 ��
�����	 �������	�	������	P'*	 1�	
��	 �@���	&��	�� ���	�	��� �
�
��	

5����%	��	��
�	��	5�����8�	�	�A��	���	�
��� ������	�	 �����	��	����	 �@���	5�A�
8��	IV��	������	

P'J%	���	5�A	&��	X�Q	��	��
���	�� ��	�	��� �
�
��	5����	I�	��8�	8���
�	D	����	��
�(5��	

�	��� �
�
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���

�

4�9�/�#G ���!���H����!����%��������!�

	

3�	 �M�����	 ��
5�
���
���	 ���%	 ��	�����%	 ��	 �&��
�	�	�D���	 �������	�	

������������
��	 ��
���
����	 ��	 �M�����	 
��	 �D������*	 F�	 ������
���	 �������	 ��	

�M�����	
�	�������%	��
��	&��	D	 �� ����
��	��������	��	������
���	�
���	��	�M�����	��	

(a) 
(b) 
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�
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 ����� ����	
�	&��������	��	 ������	��
��*	
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���	 ��	F�����'���%	 &��	 ������	���	 ��
���	F�����'���	�	�'���������	��	
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��	 �����	 �
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 �� ������	 ��������D������%	 ��
��	 ��	 5����	 &��	 ����	 ��� �
�
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���
��	 
��	 �����	
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�
����%	 5���	 ���������	 &��	�������	 ����
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���	

��	�D���	 �������	IF37;7	�	4>0�3"%	���P�N	43
F3)>	��	��%	���PJ	���������	&��	����	

 ��'����	��	����'�������	����D�����	
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��	��	����������	�%	��	�����	

�M�����	 �����	 ��5�����
��	 ����'�����%	  ����	 ���	 ������	 ���	 �������	 ��	  ��?����	

��������D������*	

#����	 ����������	 ��	 �M�����	  ����'������	 ������	 5�
����
�	 ��	 �������	 K�	
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�
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�'�������	��	�M�����	���	�����	
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�������%	 ������	 �	 �M����	 �������	 $>"]	 )$
HX	 /	 X*-	4��� �@���	 I�X.�	 @	 -.99	  �@���J%	

� ����
����	
�	������	9*		

	
������	9+	
M����	�������	��	 �&��
�	�������	�	$>"]	)$
HX	IX*-	4��� �@���J*	

'J �?����'������+	�M�����	���	��������	��	������	��	���
�	���	-X	4��� �@���*	��������%	

��	 �����%	 ��	 �������	 ��	 �M�����	  ��������
���	 &��	 ���	 ������	  ��	 ����������	 �	 ��	

 ��?����	 ��'��
����	 �	�� ����
���	 ��	  �&��
��	 �����*	 3�	 �M�����	 E>)3E	 $=0,�	 I-9	

4��� �@���	 /	 9X��	 @	 P���	  �@���J	 �	 F3$$#=7=3)	 F-)	 I��	 4��� �@���	 /	 X99�	 @	 9���	

 �@���J%	���������	
�	������	X%	���	�@�� ���	��	�M�����	��������	��	�D���	�������*	

	

	

	

	

������	X+	
M�����	��������	��	�D���	�������+	I�J	E>)3E	$=0,�	I-9	4��� �@���J%	I'J	F3$$#=7=3)	F-)	I��	

4��� �@���J*	

�J )����	�'������+	�M�����	���	���������	�� �����	�	9�	4��� �@���%	����	���	��	�����	���	

�M�����	C�

	�B���� C-;2%>	 IX�	4��� �@���J	 �	 �8���	 >
�	 �YXZ%	 ���	 ���������	 ��	 Y�	

4��� �@���	 I������	 YJ*	 #����	 �M�����	  ����'������	 �����	 ��
����
��	 ��	  ��?����	 ��	

�� ����
��	 ��	 ���
���	 �����%	 ����
��	 ��	 5�
����
�	 ��	 ���
������	 �������	 K	 ��'������	

����	�@��
��	
�	�����
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������	Y+	
M�����	��������	��	���
��	�������+	I�J	F�����'���	FP)�X�	IX�	4��� �@���J%	I'J	7��B	�������	�8���	

>
�	YXZ	IY�	4��� �@���J*	

I�J	 I'J	
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��	 �	 �5������	 ���	 ��� �
�
���	 �	 �	 �������
����	 ���	 �������	 ��	

�M�����	 ��	  �&��
�	 �	 �D���	 �������	 
�	 �������%	 5�����	 ��������	 ��	 ������	  ���	

�� ����
��	�����	����
5��5����%	 ��
�� ����
��	
�	#��� �%	#!3	�	
�
���*	"����	L�����	

���	 ����
5��5���	 ��	 ������
��	 ���	 
�����	 �� ��(�����	  ���	 �	 ���	 �	 ����'�����	 ������	

�������	��	�M�����	I;=47%	���6J*	
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������	�M�����	��	�D���	�������	��� �����	K	��� �
�
���	

���M
����%	 �����O
����	 �	 ��
�����	 ��	 ����������
�����
��	 ������*	 #����	 ��������(������	

 ����'������	�	��
�� ���	��	��	�������	��	&��������	�	��
���'�������%	���	��	�����	����	

�����(5��	 �	 ��� �
�'�������	 &����	 &��	 �
���
�M
��	 ���	 �����%	 ���	 5�A	 &��	 ��	 �����
�	

��������	 ����������
������	  ����	 ���	 �'�����	 ����	 � ��	 �	 ������%	 ���	 �	 
����������	 ��	

 ���������
���	 �� ������	 I����	 �����������	 �	 ����������J	 ����	 ������	 
��	 ��������	

��������	 ��	 ���
��	 �������*	 3�D�	 �����%	 ���%	 ��	 �����%	 ��������	 ��5��	 �	 ���������%	 &��	

 ����	 ���	 �
��������	 ��	 ��5�����	 �� ��	 ��	 ����
�5��	 ���	 ���
��	 ���@�'�������*	 #���	

��
��
���	 �
���
����
��	 ����5��	 �	 ����
5��5���
��	 ��	  ����
��	 ���'��8�%	 
�	 &���	 ��	

�������	 ��	 �&�������	 ��	 �����
�	 ��������	 ����������
������	 �	 �������	 �	 �
������	 ��	

����'�����	 �����	 ����
5��5����%	 ��	 �����	 �	 � ����
���	 ��	 5��'��������	 ��	 ���	 �����	

���������	��	�������	��	 ��?����	��������D������*	

3������
��%	  ������	 ��������	 ����
�	 ��������	 ��	 ������	 �
���
����
���	

����
5��5����	�	 �����	��	�M�����	��	�D���	�������%	����	�	)���
��	��	�� ����	G)G%	�	)$$	

I)������	$�
���	$2����J	��	�������=	�	�	�M����	��	);43
	I);�����	4������	3�����	
�����J%	

� ����
�����	 
�	 ������	 6�	 #����	 ��������	 ���	 ��������	  ��	 ��	 B��E	 �������	 ��	 ��	 ��	 P.	

4��� �@���	���	��� �����5��	 �� ����	��	��
���
����	�	����
�����
��	��	�����*	

3	 �M����	 );43
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������	 -	 �	 9	 �M�����	 ��	 �D���	 �������	 
�	
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���	��	 ��� ���������
��	��	�����	�	�������	��	 �������%	

&��	 ����	���	��&�������	?�
��	���	�	�������	��	������*	

 

	

	

	

	

������	6+	$�������	��������	��	�D���	�������+	I�J	);43
%	I'J	)$$	I3  ��
�@J%	I�J	)���
��	I;�;J*	

	

	

	

4�9�4���!�� �!���H����!����H��������� ����

�

$�5�$���8�
�	���H��2���	���

	

"����	 �'�������	 ���	 �� �������	 ����	 ��
�����	 

)	 ��
�����	 I��	 ����J	

���	 ��
���������	 ��	 5��������	 ��
���	 I��
�B����J	  ���	 ��������	 ��	 �����	 ��
�(
��	 �	

�����
�	��	����	���@��*	>	�������	��
�����	��	 ����	��
�����	 ��
�����	 ������
����	
�	 ��
�	

�����	 I5�����	 �
������%	 
����	 �	  ��������J	 &��	 ����
���	 �	 ���������	 �	 �	 ��'������	

���������� ���	 ��	 �� ���(���%	 ��D�	 ��	 ��
�����	 ������� �������	 ������
���	 ������A����	

 ��@����	 ��	 
����%	 ���	 �	 ��
��'�������	 ��
�������	  ��	 �������	 I5�����8�%	 5����%	 �A��	 �	

�
���5�����8�J*	 3�	 �����
�	 ��	 ����	 ��
8�	  �
���������	 ������	 ���@��	 ��
�(
���	 
��	 ����	

5������	��	5��������%	 ����'�����
��	��� ��	��'������	��	�����
��I������	�J*	
��	�	�������	��	

I�J	

I'J	

I�J	
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5��������	 ������
���	 �����	 ��	 �'?����	 � ������	 ��	 �����	 ��	 ����	 ���@��	 ���������	  ����	

��
�����	 �
����������	I�0;
E#0	��	��%	����J*	

	
������	�+	���������	��	�&�������	��	�����
�	��	��
�����	������
�����	I3�� ����	��	�#�0;#%	����J*	

	

>	 �� ����	 ���	 ��
�����	 ��	 ����
�����	 ��$	 �	 ;"$	 �
��������	 ���
����	

�
������<��	��	 ������	�	�������	
����������	 ���	 ��������	 ������������
��	��	 �����
�	�	

 ����5��	 �	 �������	 ��������D�����	 �?����
��	��	 ��
8��	 ���������*	 
��	�����	 ��M������	

��	����
�����	������	��	 ��
���	 D	 �����A���	���	 �����������	 �
�����	 ���	 �����
�%	 �������	��	

���	��������
�������	 ���	�	����
���
��	��	�������*		

����	��	� ����<��	��	����
�������	�	�������	��	4�����	)������	��	�����
�	

I4)�J	 ���	���	�����	��	[��� ��	����8�
�\%	��	��?�%	���	����������	��	�����
�	�����A�
��	

��	 ����	 5������*	 3�	 ��� ����<��	 ���������	 ���	 �������
��	 �����A����	  ���	 �	 �������	 ��	

���������
�%	���	5�A	&��	��	��
�����	������� �������	�����	������A����	 ��@����	��	
����%	

�
��	��	�������<��	���	� �
��	��������*	


���	 �@�� ��%	 �	 ������	 .	 � ����
��	 ���	 ������	 ��&������	  ��	 ���	

�M����	������
���%	
��	5������	K	���
��	�	
����*	3�	�
���
��<��	��	����
�5�	�	��	5�����<��	��	

����5�	 ���
����	�	 ������	��&������	 ���	�������<��	 I������	.�J*	 
��	���	 �����������	���	

Visada nadir 
(vermelho, 
verde, azul, 

pan) 

Visada à 
frente 
(pan) 

Visada 
para trás 

(pan) 

CCDs pancromáticos 

CCDs multiespectrais 

Cena formada pelas 
linhas de visada à frente 

Cena formada pelas 
linhas de visada nadir 

Cena formada pelas linhas 
de visada para trás 
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�����
�	 ��	����	���	�����	��	����
�����	������	I��$,;"$J%	��	�
���
��<��	��	����
�5�	���	

��� �
�����	 �	 �	 ������	 �������
��	 ��	 �������8�	 �	 ���	 ����������	 �D���	 ��
5�
���
��%	

��
����	 ���	 ��� ����5�	 ������
��%	 ����	������	 �	 ������	 .'*	 �����	 �������	 � ����
�����%	


������	 &��	 �	 �����������	 �
�����	 ���	 �����
�	 D	 ����
����	  ���	 �	 5������A����	 ���&����	 ��	

��
�*	 3�	 ��� ��	 �����
���	 ��
������	 
�	 ����
�������	 ���	 ��
8��	 ���������%	 �������	 ��	

�������	��������	��	�����
�	�	���������
�%	�����A�
��	����G����	�� ��(�����	��	�������*		

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

������	.+	;�����	��&������	 ���	��
���	������
���	I5������	K	���
��	�	
����J+	I�J	�����
�	�����
���	�	I'J	�����
�	

�����������	IF33=3%	���-J*	

	

)���	 �������	 ��	 �M�����	 &��	 ��	 '������	 
�	 �'�������	 ������
���	  ���	

������5�
����
��	 ���	��	 �M�����	F0$
�3	 I;*!	 /	 
�
���	 #� �����	 ��	3����
8�J	 �	3)$	9�	

I*	����)	�
3
�	�
J%	��������	
�	��&T�
���	�����	�����*	

	

	

(a) 

(b) 



���S�����GG�J�8�
�	��
��	��7��
�"����	�G���	�
�;������
�
 

��������)3	$;=V3	����

PX

unesp  

�. C!8�2��

	

3	 �M����	F0$
	 I������	-�J	 ���	 �
�������
��	����
5��5���	 ���	 ��	����<��	

4����	  ���	 ;
�������	 ��	 #@ �������	 ���
������	 ��	 
�
���	 #� �����	 ��	 3����
8�	 I)=0J	 ��	

7����
*	)����	��	 ��������	�@ �����
���	���	�	5�����	�D���	��	�M����	IF0$
�3J%	��	4���	

��	 -..6%	 �	 �������	 D	 �����	  ���	 ������
���	 � �����<��%	 ����	  ��
�?���
��	 ��	 �����	 ��	

��������
����<��%	 ���������	 �������
���
��%	 ��
�������
��	 ��'��
���	 �	 ������A����	

������������	I=#F43""	��	��%	����J*	

	
������	-�+	
M����	�D���	�������	F0$
�3	I=#F43""%	����J*	

	

3	F0$
�3	D	��� ����	��	
�5�	��
�����	

)	��
�����	��	X-�9	 �@���	����%	

��
�����	��'��	��	 ��
�	�����%	��	&����	 �������	��	�����	��
�(
��	�	�� ���(���	��������	

 ���	 ���?������	��	����
�5�*	
�
��	��
�����	 ��
�����	���	 �
����������	�	��	������	&�����	

��
�D�	 �������	  ���	 �&�������	 ��	 �����
�	 ������� �������	 I5�����8�%	 5����%	 �A��	 �	

�
���5�����8�J*		


��	 �	 ����	 ��������	 8���A�
���	 �	 5�������	 �'����	  ����	 ��
�����	 F0$
�3%	

���	
�5�	5�����	��	�M�����	F0$
	���	����
5��5���+	F0$
�3^	I������	--J*	#���	
�5�	5�����	

 �����	�������	������
���	�D�
����	��	�������	K	5�����	�
������%	
�	��
����	��	����
���	�	

��������	���	�����	�	�	 ������5�����	��	 �������*	
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������	--+	
M����	�D���	�������	F0$
�3^	I�>=;%	���PJ*	

	

����	 ���8��	 ���������A��	 �����	 �������%	 �	 ��'���	 -	 � ����
��	 �������	

�� ��������<��	�D�
����	���	�M�����	F0$
�3	�	F0$
�3^*	

	

��'���	-+	)����	�D�
����	��	�M����	F0$
�3	I"#!E!4%	-...J*	

#� ��������<��	 5��#A
� 5��#A
C�

)���M
���	�����	 -6X��	 -X���	

����
8�	��	 �@��	 6μ�	 Y%X	μ�	
"L����	��	��
�����	��
�����	 .	 .	
"L����	��	 �@���	 ��	��
8�	 X-�9	 �@���	 -����	 �@���	
0��������	������D�����	 �	'���	 -�	'���	
��� �	�@ ������	�(
���	 	 	
����	 P�E�	 6�E�	
����������	 S����	��3$	
��@�	��	5��������	 9X�	��
8��,�	 9X�	��
8��,�	

	

����	 � ����	 �	 '����	 ��	 ����
�5��%	 �	 F0$
�3	 ���	 ��� ����	 ��	 ���	

 ���������	 ���������'���A���	 IS#;$$	 ��3$J%	  ���	 ��������	 ��	 �
���
��<��	 ��	 ����
�5�	 �	

 ����5��	 �	 �&�������	 ��	 �����
�	 5��������*	 3�	 �
������<��	 ��	  ������	 �	 ����
�����	 ��	

 ���������	����
��	�	
�5������	���	�'�����	 ��	����	��	�������	��	����
�����	������	�>$�

3V%	��	�������=*		

>	 )=0%	 ��	 ��
?�
��	 ���	 �	 !
�5��������	 ��	 7����
%	 ����
5��5��	 ��	

����G���	 �� ��(����	  ���	 �	  ���������
��	 ���	 �����
�%	 &��	 ��� ���
��	 ��	 ��� ��	

I=#F43""	��	��%	����J+	

o 0����������	���	��
8��	���������%	�	 �����	���	�����	��	 ������	�	�������	���
������	

 ����	��
�����	��$	�	;"$N	
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o 3	 �����	���	�����
�	�����������%	� �������	���	�D�
���	��	����������	��	�����
�	 ���	

����5��	 �
���	��
?������	�%	��
��&T�
����
��%	����
�����	��	��
8��	���������N	

o �������	��	4�����	)������	��	$� ���(���	I)$4JN	

o �������	��	���������
�	�N	

o #@������	��	����<��*		

	

B. �;8�5>�

	

3	�M����	3)$9�	��	*	����)	�
3
�	�
	I������	-�J	���	����
5��5���	�	 �����	

��	�M����	F0$
�3%	 ��	����	��	 ��&�����	 �����A����	��	��
?�
��	���	�	)=0*	3	3)$9�	��	

'�����	 ��	 ����	 ��
�����	 

)	 ��
�����	  ��������%	 �
��	 ����	 ��
8��	  �� �����
��	 �����
�	

 �
����������	�	��
��	��
8��	�����
�	������� �������	I5�����8�%	5����%	�A��%	�
���5�����8�	

-	�	�
���5�����8�	 ��@���	�J*	>�	����	��
�����	��
�����	&��	�� ���	�	0�7	I5�����8�%	5����	

�	�A��J	���	�� �� �����	� ������
��	����
��	�	5O�	���
��	��	����
?�	�� �����	��	 ������*	

>�	 ��
���	 ��	 �
���5�����8�	  ��@���	 ���	 ��5���
��	 ����������	 ��	 �������	 K�	 ��
8��	

 �
����������	  ��@����	 ��	 
����*	 
���	 

)	  �
���������	 ��
�����	 ��	 ����	 ��
8��	 ��	

��
�����%	 ����	 &���	 ���	 -����	  �@���%	 ����������	 ��	 �*X	  �@��*	 3�	 ��
8��	  �
����������	

��A��	���	�����	����
?�	
��	���
����
��	 ���	�
�����
���	�	���������	�� �����*	

	

	

	

	

�

������	-�+	
M����	�D���	�������	3)$9�	I=����	����2�����J*	

	

3	��'���	 �	 � ����
��	��	 ��
�� ���	 ��������(������	 ��	 �M����	�D���	�������	

3)$9�*		
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��'���	�+	)����	�D�
����	��	�M����	3)$9�*	

)���M
���	�����	 Y�%X	��	

����
8�	��	 �@��	 Y%Xμ�	
=�
8�	 �
���������	I������
���J	 �	_	-����	 �@���	
0�7	�	;
���5�����8�	 ��@���	 -����	 �@���	
`
����	�
���	�	5�����	5�
��	�	
����	 �Ya	
`
����	�
���	�	5�����	5�
��	�	�D	 9�a	
`
����	�
���	�	5�����	
����	�	�D	 -Ya	
`
����	��	�'������	 69a	
0��������	������D�����	 �	'���	
���&T�
���	 ��	��
8�	 ���	/	���	FA	

� �������	��	����A�
���
��	��	5O�	 ���	/	X��	�7	
����	 YPB�	

	

3�	�������	��	 ������	�	�������	���	���
������	 ���	�������	��	����
�����	

������	�>$�3V%	��	�������=*	>	�������	��	����
�����	����	�����	��
��	��	��� �	����	����	

 ��� ����������*	3	�������	��	��� �	����	D	�����	 ���	��������	��	�
���
��<��	��	 ���������	

����
��	�	������%	 ��	����	��	'����	���	�������	��	���������'���A����%	��������	
�	������	

-�*	3	�������	 ��� ���������	D	�����A���	 ���	 ����5��	�	����
�����	���	��
8��	���������%	

��
��	&��	��	�������	 �����A����	���	 ��������
�������	���	 �����
�	 ���	�	�����
����	���	

�����	���������*	3	��� �	�����
��	��
�����	
�	�������	���	 �������	����5����%	����	�������	

��������	��	�� ���(���	I)$4J	�	���������
�*	

�

�

$�5�$�$����'�����"������������	��6����
����������
�

�

>�	 ��
�����	 ����������	  ����A��	 �����
�	 �
���
�M
���	 ��	 ���	 ����	 
�	

�����
�	���	���������	��	 ��� ����5�	 ��
����%	 ��
�����	������	�	������	-P*	#���	 �� �	��	

��
���	 D	 �����	 
��	 �M�����	 ��
5�
���
���	 '�������	 ��	 �����	 �	 
��	 ��������
���	 �M�����	

��������	��	&�����*	
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������	-P+	���������	��	�&�������	��	�����
�	
��	�M�����	����������*	

	

"�	�
��
��%	 ���	�	����'����
��	�D���	���
����	�� ����
��	��� ��	��	���	

�M����	&��%	��D�	��	&��������	�D�����%	 �� �����
�	���	��'������	
�	�����
�	��	���
��	

����
���%	��	�����	�	�5����	��	
L����	�@�����5�	��	�����
�	�������	�	 �
���	��	� ���	�	

�����	 ���������	 ��	 ��� �*	 )��
��	 ��	 ���������	 ��	 ���������	 ���	 ��
�����	 ��������	

��� �
(5���	
�	�������%	���	�������	 ���	 ����A��	�����
�	��	����	���������	'�����	
�	���	

��	 ��	 ����
?�	 ��	 �M�����	����������%	 ���	�	 �'?���5�	 ��	 �'���	 ���	 ����	 ��	 ��'������	 ��	

�����	����
���	
�	�����
���

#���	�� �	��	�������	��
�����	��	���	��
���������	��	�M�����	�
��������	

��'��	���	 ���������	����'���A���%	��	 ���	 �����	&��	 ��?�	 ���(5��	 ����A��	���	��'������	

�����������	����	�@��
��	��	�����
�	�	 �����	��	�
��������	���	�����
�	�� �������	 ��	5�����	

�M�����*	

)�
���	 ��	 ��������	 ��������	 ��� �
(5���	 
�	 �������%	 �����������	 ��	

��������	)4
%	��	KAG�G������	�	!=�03
34)	��	
	=�	�A�����
�'�*	
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�. ;���J�;������������������	���

	

3	�'�������	 �� ����	 ���	KAG�G������%	�	)4
	I;������������������	��J%	

��
�����	 ��	 ���	 ��
���������	 ��	 �M�����	 �
��������	 ��	 ���	  ���������	 ����'���A���	

I������	 -9J*	 "����	 ����
?�%	 &�����	 �M�����	 ��������	 �
���
����	  ����A��	 �����
�	

 �
����������*	>�����	&�����	 �M�����	 ������
����	 ��@����	��	
����	 ����A��	 �����
�	

������� �������	 I5�����8�%	 �A��%	 5����	 �	 �
���5�����8�J%	 &��	 ��'���	 �	 �����	 ����	 ���	

&�����	 �M�����	  �
����������%	 ���	 ���	 ���������	 ����A���	 I�#�0;#%	 ����N	 F;"S%	 -...N	

�3"�	��	��%	����J*	

	

	

	

	

	

	

	

������	-9+	$������	�D���	�������	)4
	/	S,;	;����
�	I
034#0%	���9�J*	

	

>	 �������	 )4
	 D	 '������	 
���	 �������	 �������M�����	 �������	  ��	

&�����	 ��
�����	  �
����������	 ��������	 ��	 �D���	 ���������	 I6-Y�	 @	 9�.Y	  �@���J%	

 ������
����	��	�����	�	����
���	�	��@���	��'������	
�	�����
�*	
��'�
�
�����	��	&�����	

�����
�	 I4������J%	 �	 �����	���	�����	��	 �� �� ������	�
���	����%	 ������	���	 ������	��	

����	 ���������	 I-P��9	 @	 6Y��	  �@���J%	 ���	 �8�����	 ��	 ������	 5������*	>	 ���������	 D	 ���	

������	5�������	���	�	�����	 ��� ����5�	��
����	���	�����
�	��
5�
���
���	I������	-XJ*	����	

���8��	���������A��	�	)4
%	�	��'���	P	� ����
��	�������	�� ��������<��	�D�
����	��	�M����*	

	

	

	

Câmaras pancromáticas 

Câmaras multiespectrais 
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������	-X+	��������	��	������	��	����	���������	/	������	5������	IS#;�=#0	�	)>#0$�#=%	����N	�3"�	��	��%	

����J*	

	

��'���	P+	)����	�D�
����	��	�M����	)4
*	

)���M
���	�����	I�����
�	 �
����������J	 -����	
3'������	 �	,9	
`
����	��	�'������	��	������	��	���
��	�������+	�������,��
������
��	 99a,69a	
0��������	I�����
�	 �
����������J	 -P��9	@	6Y��	 �@���	
����
8�	��	 �@��	I�����
�	 �
����������J	 -�b�	
U�����	��	������	I�����
�	 �
����������J	 .X	@	-Y���	
)���M
���	�����	I�����
�	������� �������J	 �X��	
0��������	I�����
�	������� �������J	 P���	@	����	 �@���	

�� �
�����	��	�������	 �);	
0��������	������D�����	 -�	'���	

	

����	 �	 ��������	 ��	 ������	 ��	 ����	 ���������	 ����
�	  ��������
���	 �	

����'���<��	 ���	 
����������*	 ����������
��%	 ����	 ���	 ���	 ����	 �M�����	 I&�����	

 �
����������	 �	 &�����	 ������� �������J	 D	 ����'����	 ��	 ��'��������%	 ��	  �
��	 ��	 5����	

����D�����	�	������D�����%	 ���	�	�������	��	����
�����	�
���
�	���	�M�����	�	������<��	��	

������
���	��	��
��'��������	���	 �@���	
��	��
�����	

)*	>�	�����	�������	
����	 �������	

���	������	
�	��� �	��	 ��� ���������
��%	 ���	�	��������	��	������	��	����	���������	�	

���	 �����
�	 ���������	 ��&�������	  ����	 ��
�����	 ������� �������*	 3	 ��� �	 ��	  ���

 ���������
��	��
�����	
��	�����
���	 ��������	IS#;�=#0	�	)>#0$�#=%	����J+	

o #@������	��	 �
���	��	�
����	 ��	����������	
��	�����	��	�� �� ������	���	&�����	

�����
�	 �
����������*	>�	�����	��	����'�����	���	�M�����	�'�����	��	��'��������	

���	������	 ���	��������	��	������
����	��	������	���	 �
���	��	�
����N	

pontos de enlace 

Centro perspectivo da 
imagem virtual 
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o )������
����	 ���	 M
�����	 ��	 �
���
����	 ���	 �M�����	  �
����������	 ��
���	 ��	

 ���������%	  ��	 ��	  �������	 ��	 �?������
��	  ��	 ���@��	 ��	 �����	 /	 ����'�����	 ��	

 ���������N	

o 
������	���	 ��M������	��	���
���������	&��	�������
��	��	�����
�	 �
����������	

���	�	������	��	����	���������%	�	 �����	���	M
�����	��	�
���
����	�������
����	
�	

��� �	 �
������	 �	 ���	 ������
����	 ���	 ��
����	  ��� ����5��	 ���	 �M�����%	

����'��������	 ��	�������	�������N	

o ���?����	 ���	 �����
�	  �
����������	  ���	 �	 ������	 ��	 ����	 ���������	 ���
��	 ��	

 ��M������	��	���
���������	����������	�
��������
��N	

o #@������	��	 �
���	��	�
����	�
���	�	������	��	����	���������	�	��	&�����	�����
�	

������� �������N	

o 
������	���	 ��M������	��	���
���������	 ���	�������
��	��	�����
�	������� �������	

���	�	������	��	����	���������%	�	 �����	���	 �
���	��	�
�����	�@���(���N	

o 4� ����
��	���	�����
�	������� �������	��'��	�	������	��	����	���������	���
��	

��	 ��M������	��	���
���������	����������N	

o �������	���	�����
�	������� �������	��	���
��	�������*	

	

>	  �������	 ��	 ����������	 ��	 '�����	 
��	 ����������	 ��	  �������	 ��	

����'�����	��	 ���������%	�	���'�
�	��	&�����	�����
�	 �
����������	 ���	�	��������	��	

������	 ��	 ����	 ���������	 I������	 5������J*	 3�	  ����<��	 ���	 ��
����	  ��� ����5��	 ���	

�M�����	���	��
8������	�	 �����%	�	��	M
�����	��	�
���
����	���	�M�����	
�	 ���������	�	��	

5������	��	����M
���	�����	���	�?�������	
�	 �������	��	����'�����	��	 ���������*	

����	 ��?����	����	 �@��	��	������	 �
���������	 ���	�	������	5������	D	


���������	����
��	��	 �� ��������	��	������	5������%	��
�����	�������	�	������	-Y*	>	��
���	

 ��� ����5�	��	 ������	5������	D	 ������A���	
�	��
���	���	&�����	 ��
����	 ��� ����5��	���	

�M�����	  �
����������%	 �	 �	 ��@�	 � ����	 D	 ����
���	 ����	 �	 � �@�	 �����	�D���	 ���	 &�����	

�M�����	  �
����������*	 3	 ����M
���	 �����	 D	 �?������	  ���	 -����%	  ���	 ��
���A��	 ��	

������
���	 ��	 �������*	 
��	 ����%	  ������	  ��?����	 ����	  ������	 
�	 ������	  �
���������	
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 ���	 �	 ������	 5������%	 '����
�����	 
��	 �&���<��	 ��	 ����
��������	 IS#;�=#0	 �	 )>#0$�#=%	

����J*		

������	-Y+	���������	��	��������	��	������	5������	
�	�M����	)4
	I7������	��	F#;#0	��	��%	����J*	

	

c	 �� ����
��	 �����
���	 ��	 �M�����	  ������	 ��	 ��
���
����	  ������	 
�	

��� ���%	�	�	����
�����	������5�	���	�M�����	����
��	�	 ������	D	����5��	 I�3"�	��	��	����J%	

���	5�A	&��	�	
��	�'���5M
���	������	�������	 ���	 ��?������	�	��������	��	�������*		

>	��5���
��	��	��� �
�����	��	�������	��5�	���	��
��������	
����	�� �	

��	 �������%	  ��
�� ����
��	 &��
��	 ��	 �����	 ��	 �����
�	 ��	 ����	 ���������*	 ����	 ����
�	

�������	��	�M�����	��������	����������	��
����������	�	���	��	�D�
���	��	��� �
�����	��	

�������	 ��
���
���	 H��	� ;	��3	�� G��	�������� IH;GJ%	 � ����
����	 
�	 ������	 -6��)���
��	 �	

 �������	��	�������	��	������%	��	������	��
�����	
��	��
�����	

)	���	���
� �������	��
8�	

 ��	 ��
8�	  ���	 ��	 �������������	 �������%	 ��
��	 D	 �����A���	 �	 ��������	 ���	 ������*	 $�	 ����	

 �������	��	���������
��	 ���	 �����A���	��	��
���
��	���	�	��5���
��	��	�����A	��	

)	

����
��	 �	 �@ ������%	  ������	 ��� �
���	 �	 ��5���
��	 ��	 ����
�5�	  ��	 ����	 ��	

 ��������
���	�����O
����*	

	

Imagem 
pancromática 4 

Imagem 
pancromática 1 

Imagem 
pancromática 3 

Imagem 
pancromática 2 

Imagem 
virtual 

3f  

2f  1f  

4f  

DMCf  

Centros perspectivos das imagens pancromáticas 

Centro perspectivo da imagem virtual 
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������	-6+	�);	IH��	�;	��3�G��	�������J	�	�D�
���	��	��� �
�����	��	�������	��	�M�����	��������	I3�� ����	��	

F;"S%	-...J*	

	

B. M*H!����;�

3	!=�03
34)	D	'������	
�	���	��	�L��� ���	��
�����	

)	����������	��	

���������	9���	@	�6��	 �@���	����*	U�����	��
��	� �����%	��
�����
��	����
?����	I������	-�J%	

 ����5��	�	������	��	 �����
�	 �
����������	��	 ����	 ���������%	 �
&��
��	&��	��	������	

&�����	��
��%	������A����	
��	'�����	��	�M����%	���	��� �
��5���	 ���	�&�������	��	�����
�	

������� �������*		

	

	

	

	

	

	

	

	

������	-�+	$������	�D���	�������	!=�03
34)	/	V�@���,4��������	I
034#0%	���9'J*	

	

3�	�M�����	 �
����������	���	�	�����	M
����	��	�'������	�	������	�	��	

�
���	��%	���	��	��
�����	

)	����������	�����	������A����	��	������
���	 ����<��	��
���	��	

����	  ��
�	 �����*	 �����
��%	 D	 
���������	 ��	  �������	 ��	 ����������	 ���	 ��'������
�	

���������	 ���	��	�'���	���	������	��	���
��	�������	I������	-.J*	!��	5�A	&��	�	 ��?���	

Registro dos dados 

Direção de vôo 

Direção de 
compensação do 

arraste (TDI) 
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��	!=�03
34)	D	�������	 ��	
�5�	��
�����	

)	����������	����
?����	��	&�����	�M�����%	

�	���������	D	���	������	��	���
��	�������	
�	���������	��	--X��	@	6X��	 �@���*	

"�	  �������	 ��	����������	 ���	 �M����	 ����	 ����	  ��
�� ��	 I��
�	�	 /	

V��	������	-.J%	 ���	����
��	�	 �������	��	������
����	��	 ������*	#���	�M����	D	 �������	

 ��	&�����	��
�����	

)	����������%	&��	����
��	�	������	 �
���������	��	���
��	�������	

��	 !=�03
34)	 I������	 -.�J*	 >�	 �� ����	 ���@����	 �
���	 ��	 &�����	 ��'������
�	 ���	

 ���
�8����	 ����	��'������
�	���	������	����	�M�����	 �
����������%	����	� ����
���	��	

�������	-.'��*	3�	��'������
�	���	����������	 ��	����������	��	�����
�	��	������	���	�	

�������	 ����
���	  ���	 ��
�	  ��
�� ��%	 �	  �����	 ��	  �
���	 ��	 �
����	�������	 
��	 �����	 ��	

�� �� ������	I������	��J*		

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

������	-.+	��������	��	������	 �
���������	��	���
��	�������	
�	!=�03
34)*	I�J	��'������
�	��	�M����	

 ��
�� ��%	I'J	��'������
�	��	�M����	 ��
�� ��	�	��	����
��	�M����%	I�J	��'������
�	��	�M����	 ��
�� ��%	���	

��	��	����
��	�	��������	�M�����%	I�J	������	��	���
��	�������	�������	 ����	
�5�	��'������
�	IE0>��=	��	

��%	���9J*	

(a) (b) 

(c) (d) 
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������	��+	��
���	��	�
����	�������	
��	�����	��	�� �� ������	�
���	��	��'������
�%	������	
�	 �������	��	

����������	I�F!0�>>)%	���9J*	

	


���	 ��	 ������	 �M�����	 ���	 ��������
��	 �� ������	 ��	 �M����	  ��
�� ��	

I����M
���	�
���	��	��
��+	�	��J%	����	�M����	D	��� �����	���	�����	������	��	��� �	I��	

���
�	��	-	��J	 ���	����
��	 ��	��
���	 ��	 ��?����	�����	 ���	 �����	 ��	&�����	 �M�����	

 �
����������%	 ��
�����	 �������	 �	 ������	 �-*	 >	 ������	 ��	 ��� �	 �
���	 ��	 ��� ����	 ���	

������
���	�M�����	D	�� �
��
��	��	5���������	����	��	����
�5�	I
034#0%	���9�J*	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

������	�-+	$�&T�
���	��	�&�������	��	�����
�	��	!=�03
34)	I�F!0�>>)%	���9J*	

	

����	 ��
����A��	 ��	 ��������(������	 ��	 !=�03
34)%	 �	 ��'���	 9	 � ����
��	

�������	�� ��������<��	�D�
����	��	�M����	I=#7#0=	�	�0!7#0%	���PJ*	

	

Cone principal (master) 
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��'���	9+	)����	�D�
����	��	�M����	!=�03
34)*	

)���M
���	�����	 -��	��	

3'������	 �	,X%Y	
`
����	��	�'������+	�������,��
������
��	 XXa,P6a	
0��������	I�����
�	 �
����������J	 --X��	@	6X��	 �@���	
����
8�	��	 �@��	I�����
�	 �
����������J	 .b�	
U�����	��	������	I�����
�	 �
����������J	 -�P%X	@	Y6%X��	
0��������	I�����
�	������� �������J	 9���	@	�Y6�	 �@���	
����
8�	��	 �@��	I�����
�	������� �������J	 .b�	
��� �	��	�@ ������	 -,X��	/	-,Y�	

�� �
�����	��	�������	 �);	
0��������	������D�����	 -�	'���	
)���
�<��	 9X	@	9X	@	Y���	
����	 d	P�E�	
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Sistema da plataforma 
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Sistema de navegação (n) 

Sistema geocêntrico (e) 
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Sistema quase inercial (i) 
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>	��$	 I)��B��� &�
���������83
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���
��	���'��J	D	

��	 �������	 ��	  ������
���
��	  ��	 �����
�5������	 ����
5��5���	  ���	 )� ������
��	 ��	

)�����	 ���	 #������	 !
����	 ��	 3�D����	 I;�;� J� ;	�����	��� �'� ;	'	�
	J%	  ���	 ��
�	 ��	


�5������	��	� �����<��	���������*	
�
����%	 ���	����	��������	 �� �����
���	 ���	�������%	

���	����	��	� �����<��	�������	���	����	5�������	�����
���	��	����
�����	��5��%	����+	


�5������%	 ��
�����	 ��	 ������%	 �����������%	 ��������	 �	  ������
���
��	 ����D����%	

������������	����	��5�
����
��	��	����	 �������*	

>	 �������	 ���	 �����
����
��	 ��� ����	  ��	 5�
��	 �	 &�����	 ���D�����	

I�������
��	 ���	 P�	 ���D�����J	 � ������
���	 ������'�(���	 ��	 ����	  ��
��	 ��'�����	 ���	 ��	

M
����	��	��
&T�
��	�	��
��	�����	��	�������	��	#&�����*	$��	 ��(���	��	 �������	D	��	

��A�	8����	��������*	#���	��
���������	 ������	&��	�	&���&���	8���	�	��	&���&���	�����	��	

�� ���(���	 ���������%	 ��	  ��@���	 �	 ����%	 �	 �������	 ��
8�	 K	 ��� ������	 
�	 �(
���	 &�����	

���D�����	 I
L����	 �(
���	 ��	 ���D�����	 
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���
��J	  ���	
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�������
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�
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���
��	������5�	

 ����	���+	 ������
���
��	��������%	��������	�� ���%	������
�������	��	��
�������*	"�	

 ������
���
��	��
�������%	�������	
�	����
�����	������	��	��
���%	��	���	���� �����	

��� �	���	�������	��	������
����	��
8������	I'���J	�	�	�����	��������	��	 ����<��	��	

�
�������*	 "����	 ����%	 ��	 �
������<��	 ��	 ������
����	  �������	 ���	 �'�����	 � ��	 �	

 ���������
��	���	�����*	

!H@	 I!	���H��	�@��	�����	/	�������
���
��	
�
�������	��	��� �	0���J*	#���	 �� �	��	

�D�
���	'��������	
�	 ������
���
��	��	��� �	����	��	���	�������	��5��	�	 �����	��	

������<��	������
�����	 I���
��������	5��	 ��
B	��	�����J	�������	�	 �����	��	���	��	����	

�����<��	 ��	 ������
��� >	 �� ����	 ���	 ������<��	 ������
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���	���	�����	����
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�	�������	��5��%	��
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�����	 ��	 �������%	 ���	 ����D�����	 �	 ������D�����	 I;�
������	 �	 ��� ������J*	 !�	 �����	
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��	��	 ��
8�	��	'���%	��	�����	 �
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 ���	 ��
���	 �	 ����������	 �� �����	 ���	 �����*	 )����	 ����%	 ��5�����	 ���'��8��	 �����	
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��	 �����A����	  ���	 �	 ����'�������
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8��	

��� �
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���	 ��@����	��	�����	��	 ��?���*	

;)&8�(;�''	�	������)&8.+	'��������	
�	�����A����	��	��	���� ���	�������
����	I'���J	��	

���	�������	���	������
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8������*	"����	�������%	�	 ���������
��	���	�����	

D	 �����A���	 �����
��	 �	 �D����	 ��	  ������
���
��	  ��	  �
��%	 
�	 &���	 ��	  ������	

��������	������<��	 ������
���	 IΔ^%	Δ]%	ΔSJ	 ���	����	'���*	����	������<��	���	 ���(5���	

��	 �����	�'�����%	  ���	 ��	 ������
����	��	 �������	 '���	 ���	 ��
8������*	 $�	 �	�������	

'���	 ����5��	 ������A���	 
��	  ��@��������	 ��	 ������	 ��	 ��5�
����
��%	 8�	 ���	 �����	
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���	��	�����	����������	
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�����%	��	������<��	 ����	���	�
5�����	K	�������	��5��	 ��	����	��	��
B	��	�����	 ���	

��������	 ����<��	��	�'���5��<��	���������*	
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�������	���� ���� &����� &�	��
�.+	 ����	 �	  �� ���	 
���	 ��A%	 ��������	 ��	 ��	

�D����	 ��	  ������
���
��	  ��	  �
��%	 ��
��	 &��	 
����	 ����	 ���	 �� �������	 ��	

����D�����	 �������	�	��	������<��	���	��������	���	����	 �������	I���
������	 ���	G)8	�	

G��	���������� )988� 8	����	J%	 ���	 �����	 ��	 ����	 ��	 �
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#�	 � �����<��	 ��	 ����������
�����
��	 ������	 ��	 ������5�
����
��%	 �	

 ������
���
��	 ������5�	 D	 '����
��	 �����*	 #
�����
��%	 ���	 ��	 ��
���
���	 �5�
���	 
��	

�D�����	 ��	  ������
���
��	 ��	 ��� �	 ����%	 &��	  ������	 5�
����
�	 ��	 ��� �
�'�������	

�
���
�M
��	 ��	 �����	  �������%	 ��	�D�����	 ��	 0�E	 �	 ��	 �������	>4";$�30	 �����	 ��
��	

��
���������	
��	��������	����	�����
��*		

>	 >4";$�30	 ��
�����	 ��	 ��	 ���5���	 ��	 �'��
��
���	 ���'��	  ���	 �	

���
�����
��	��	�����	��	��������	��$	5��	���D�����	��	��� �	����*	#���	���5���	��
��	���	

���	����	��	����	��	6�	�����<��	������'�(���	��'��	�	���'�	���������*	$��	����	����������	��	

���5����	��� �
�'���A����+	V7$%	���	 �������	��'��D�����N	F�%	���	 �������	
�	�����	��	-��

-X	 ��	 �N	 ^�%	 &��	 ���
���	 �����	 ���	 &��������	���8��	 &��	 -�	 ��	 ��	  �������*	4������	

�����8��	 ����	���	�'�����	
�	Q	B
��		��	���5���	I8�� +,,GGG*��
�����*���,J*	

�

9�7�4��X&�NQ�!�$I!���!�����$!��%�NR������

�

3�	 �'���5��<��	 '������	 ��	 ��	 ���� ���	 ��$	 ���	 �� ����
�����	  ����	

�&���<��	 ������
���	 K	  ���������M
���	 �	  �����	 ��	 ������	 I�&*	 -YJ	 �	  ���	 ����	 ��	 �
��	

 ��������	I�&*	-6J%	��
�����	� ����
�����	��	$�8G��A	�	#��$8���2	I����J	�	4�
���	I����J+	

[ ] &;&;�GH�����H�&; ερ +++++−+= 																																			I-YJ	

		 [ ] ΦΦ +++−++−+=Φ ελρ �9GH�����H� 																																I-6J	

�
��+	

&; +	 ���������M
���%	&��	������ �
��	K	������
��	��	��� �	�
���	�	���
�������	��	��
��	
�	

���D����	�	�	��� �	��	����'���
��	
�	���� ���	��$%	����� ������	 ���	5���������	��	��A	
�	

5����N	



���S�����G
�J�)	���	'	�	�����	����;��	���
 
 
 

��������)3	$;=V3	����

��

unesp  

Φ +	����	��	�
��	 ��������+	������
��	�
���	�	����	��	��
��	��	���D����%	����'���	
�	���� ���%	

�	�	����	��	��
��	������	
�	���� ���N	

ρ +	����M
���	����D�����	�
���	�	���D����	�	�	���� ���N	

� +	5���������	��	��A	
�	5����N	

�H +	����	��	�������	��	���� ���N	

�� +	����	��	�������	��	���D����N	

�� +	����	��	��'���N	

H +	����	��5���	K	��������	��	��� ������N	

G +	����	��5���	K	��������	��	��
������N	

&;� +	����	��5���	��	������	��	����������
8�	
�	������	��	 ���������M
���N	

Φ� +	����	��5���	��	������	��	����������
8�	
�	����	��	�
��	 ��������N	

&;ε +	����	��	������	��	 ���������M
���N	

&;ε +	����	��	����	��	�
��	 ��������N	

9 +	��'��T�����+	
L����	��	������	�
������	��� �����	�
���	�	���D����	�	�	���� ���*	

>�	  ��M������	 �
���
����	 � ����
�����	 
��	 �&���<��	 -�	 �	 -.	 I�����	

������D�����	�	���	��������J	 ����	���	��
���A����	�����A�
��	�	���'�
����	��	�'���5�5���	

 ��	����	��	�'�������	��	�� ���	������
���	I Δ∇ J*	

&;��G��H&; Δ∇+Δ∇+Δ∇+Δ∇+Δ∇+Δ∇=Δ∇ ερ 																													I-�J	

		 ΔΦ∇Φ +Δ∇+Δ∇−Δ∇+Δ∇+Δ∇+Δ∇=ΔΦ∇ ελρ �GH��9 																												I-.J	

�

 

9�7�7�����!���!��$!��%I%��!�����

 
 

3�	�'���5�5���	��$%	�����	����	�'���5��<��	��	&����&���	 ��������	��	

�������%	�����	��?�����	�	�����*	>�	 ��
�� ���	�����	����������	��	��$	���	� ����
�����	
�	

��'���	�*	3	���������	��� ����%	���	����%	��	�������	�	������	��	���
�����	���	�����	
��	

�'���5�5���	��$	 ����	���	�
��
������	��	4�
���	I����J*	
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INS 
 
o Alta acurácia em posição e 

velocidade em curto espaço de 
tempo; 

 
o Informações angulares acuradas; 
 
 
 
o Acurácia do sistema decresce com 

o tempo; 
 
o Alta freqüência de dados; 
 
o Sistema autônomo, que independe 

de sinais externos; 
 
 
o Afetado pela gravidade. 

GPS 
 
o Alta acurácia em posição e 

velocidade em longo espaço de 
tempo; 

 
o Informações angulares ruidosas; 
 
o Acurácia do sistema uniforme, 

independente do tempo; 
 
o Baixa freqüência de dados; 
 
o Sistema não-autônomo, que 

depende de sinais externos 
(possibilidade de perdas do sinal); 

 
o Não é sensível à gravidade. 

GPS/INS 
 
o Alta acurácia em posição e velocidade; 
 
o Determinação precisa de atitude; 
 
o Alta freqüência de dados; 
 
o Dados de navegação durante a perda de sinal GPS 
 
o Detecção e correção de perdas de ciclos; 
 
o Determinação do vetor da gravidade. 
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• Receptor GPS; 
• Computador de controle; 
• Unidade de armazenamento 

de imagens; 
• Unidade de alimentação de 

energia. 
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���������	�	�������������	��	�����	���������*	����	

���8��	����������%	�	��'���	-�	� ����
��	��	 ����'��������	��	��
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�

3	  ���������	 ��	 ������	 D	 �������	  ����	 �M�����	 ��������%	 �������	 ��	

����������
�����
��	������	�	�
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���	

I������	P�J*	

	
������	P�+	����������	��	������	��	�������	$33�;*	

	

"�	 ���������	 ����	 ���	 ������
����	��	���	�	 ����	 �M�����	 ��
�����	

����
���	
�	 ��'���	 -�*	>����
����
��%	 ����	 �M�����	F�����'���	F-)	���	 ���������	��	��	

4��� �@���	 �����	 ��&�������	 
�	  ��?���*	 #�	 "�5��'��	 ��	 ���6%	 �	 �� ����	 #
���� 	

��&�����	 �	 ������A����	 ��	 B��E	 �������	 �	 �	 �������	  �����	 �	 ���	 ����	 �M�����	 F�����'���	
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��	
�	������	��	

�����*	
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���	

F�����'���	 ��	 ����	 &��������	 ����D�����	 �	 B��E� �������	 ;����
	 ���	 

)	 ��@�*	 #����	



���S�����
�J����	����
�	��?����
�
 
 
 

��������)3	$;=V3	����

.X

unesp  

��������(������%	 ����
�����	  ����	 ��'����
���%	  ����'������	 �	 ��
���'�������	 
�	 ���	 ������	

�M�����	 ��	 ���'��8��	 ��������D������*	 >�����	 ��������	 ����������	 ����
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�
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�����	 �� ����
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���
����	 ��	 �����%	 �	 �	 ����G���	 ��	
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5��5���*	
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���
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��	�X�	�����
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�
�����	 �����	  ���	 ��	 � �����<��	 ��	 ����
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��	 �����	 ��������(������%	 ����
5��5�����	 ����
����
��	 
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��	

��	��� ������%	���	�	
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o 
�
���������	���	�����	��	5O�N	

o �����	�	�
������A����	��	�������	��$	�N	

o 3��
8���
��	 ��	 �������	 ��	 
�5������	 �
������%	 &��	 ����'�����	 �	 �
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���	 �	 ������	 ��	 �����	 �	 �����A�	 �	
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����	 ��	
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��������
��	 ��	 �����
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���	�	��� ���	�(
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����	 ��(�����	
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��	 ��
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�����
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�%	 ��?�����
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��
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3	������D���	����
5��5���	 ���	�	��
���
����	�
���	��	��������	D	'������	


�	 �������	 ��	 ��� �	 ��	 ��$*	 3�	 ������	 ��	 ��� ����	 ���	 �M�����	 ���	 ����A�
����	 
�	

��&��5�	'����	��	��$*	>	����G���	��	 ��� ���������
��	���	�����	 I)���9��� 2�<�3�����J	

�
��� ����	�����	���������	�%	���	�	 ��� ���������
��	���	�����%	�����A�	�	�
��� ������	���	

������
����	 ���	��	����
���	��	��� ���	���	�����
�*		

����	 ������
����	 ��	 �5�
���	 ��	 ��� ���	 ��	 �������	 ��������D�����	 ���	

�����
�%	 ��5����	 ��
�������	 �	 ���������
��	 �
���	 �	 ��
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��
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��
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���	 ��	 ����	 ��	

�
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����M
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�����
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�
���	
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�
��
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�
���
��	 �����A����	 ���	 ��	  �&�(�����%	 ��
������
��	 �
������<��	 �	 ������
���	

������
���	K	�M����	�	�	��
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3	 �
�����	 ��	 ������	 �
������	 I;4!J%	 &��	 ��	 �
��
���	 ��	 ����	 ��
��	 ��	

�� �������%	 ����	  ������
���	 
�	  ���������	 �����	 ���	 �M�����%	 ���	 ��	 ��5���
���	

����������	 K�	 ������*	 3	 ;4!	 D	 ��
������	 ��������
��	 ��	 ���� ���	 ��$%	 ��
��	 &��	 ����	

�������	���	������
������	��������
��	��	�������	��	��� �	��	��$*		

�����	 ��	 �&�� ���
���	 &��	 ��� <��	 �	 �������	 ��	 ������	  ������	

�����
�����	��	�
�����	 ��5���	 ���	'������	��	 �������	&��%	 ��	 ���	5�A%	D	 �
���������	��	

�������	��	�
�����	��	����
�5�*		

	

:�7�?�#����H&��NR���&�"����M"������ �������"����

	

3�	�M�����	��������	F�����'���	 ������	����	� �<��	��	 ��
���	��&�������	


����	 ��?���+	X�	��	�	��	��*	
�
����%	5���	���������	&��	�	���	���	��
���	��	��	��	��	

���
�	����	��������	��	5������	��	 �&��
�	M
����	��	�'������	I��'���	--J*	;���	��A	���	&��	

�	 ����
�5�	 ��
8�	 &��	 
�5����	 �	 ���	 ������	 ��	 5O�	 ����	 ���5���%	  ���	 &��	 �	 ������	

��&������	��
8�	���������	��� ��(5��	���	�	 ������	������	���	���	��
��	��	X�	��%	�	

&��	 ���
�%	 ��	 ������	 �����%	 �
5��5��	  ���	 ����
�5��	 ��	  �&��
�	  ����*	 3�D�	 �����%	 �	

 �&��
�	M
����	��	�'������	 �� �����
�	���	���������	�����5���5��	 ���	�	�������
����	

��	������
����	�����D������	
�	�����
�*	
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�����	��	�'������	��	�M����	�������	F�����'���*	
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'�[�%>���� 9�°-�f	 X�°-Pf	
'�[�4>���� �X°-Yf	 P9°�Pf	

�	j	����	��
��	��	����������	I
�	�M����	F�����'���	FP)	�&��5���	�	PY%6	��	/	V��	3
�@�	3JN	
=	j	����	�����	��	����������	I
�	�M����	F�����'���	FP)	�&��5���	�	9.	��	/	V��	3
�@�	3JN	
�	j	����M
���	�����	��	�M����*	

	

"�����	 ��
���<��%	 �	 ��
��	 ��	 ��	 ��	  ���	 ���	 ���8��	 �����A���	 
�	

����'����
��	��	�����	���	5�����<��	�'�� ���	��	���������%	����	�����	��'�
��%	���	5�A	
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&��	�	 �&��
�	M
����	��	 �'������	��	 �M����	 �� �����
�	 �����
�	���	��
��	 ������	��	

���������
��	��5���	��	����5�	�	��
���A�	�	 ����'�������	��	�����	�������	
��	�����
�*	

)��
��	�����	 �
�����%	
����	���'��8�	� ������	 ���	����
5��5���
��	��	

�� ����	 ��	 �M�����	 ��
������
��	 �	 ���	 ���	 ��
���	 ��	 X�	 ��%	 &��	  ����'�����	 �����	

��
����
��	 ��	 �������*	 
�
����%	 ��	 �	 ���	 ���	 ��
���	 ��	 ��	��	 ���	 ?����������%	 ���
����	


���������	 � �
��	 ��'�������	 ��	 �@���&�������	 ��	 ����(
��	 ���	 �M�����%	 ��
������
��	 �	


�5�	�
���
����	 ���	�	����
?�	����*	


�
������
��	�����	�	��
���������	����	��	�������	��	������%	�	M
����	��	

��'������	
�	�����
�	��	����	�@ ������	 ���	���	�
�����
����%	����	������	�	������	P.*	

3	������	ΔΔΔΔ	�&��5���	K	����M
���	�
���	��	��
����	 ��� ����5��	I���	�	���J	���	����	�M�����	

F�����'���	
�	 ���������	��	������%	&��	
�	 ��?���	��	�� ����	��	�M�����	���	��@���	��	--	

��*	3	��'������	��	 ������	
�	�����
�	
�	�������	��	������	��
5����
��	 I9J	D	�'����	 ��	

����	��	�����<��	�����
��D������%	�	 �����	��	������	��	5O�	0��	���	�������	�
�������	θθθθ�	�	θθθθ�%	

&��	�������	������ �
���	��	M
����	��	�'������	��	�M����	
����	�������*		


���	��	�M�����	���	 ������
����	���	��	���
��	K	�����	
�	 ���������	��	

������%	������	&��	�	�
���
����	���	�M�����	������	��	�������	��	����	��
��	��	����������	

�%	  ����
��%	 ��	 5������	��	 θθθθ�	 �	θθθθ�	 ���	 P�a	�	 �a%	 ��� ����5���
��	 I
�
������	 ��'���	 --J*	>	

5����	��	M
����	θθθθ�	���	���������	��	���	����	&��	��	��
8�	���	�� �� ������	��	-�Q	�
���	��	

�����������	 ��&�������	 �������
����
��	  ����	 ����	 �M�����*	 
��	 ����%	 �	 �
���
����	 I3J	 ��	

����	�M����	
�	 ���������	��	������	��������	��	-�°*	
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������	P.+	���������	���	�M�����	
�	 ���������	��	������*	

	

( )�P�_JI_ -- ��0��0� == θ 																																															I�PJ	

( )��_JI_ �� ��0��0� == θ 																																																I�9J	

�- ��� += 																																																										I�XJ	

	

3	�� �� ������	�
���	��	�����
�	G	D	����	 ��+	

Δ+= �_� �
 																																																											I�YJ	

"����	 ��
���������	 ��	 ������	 ����%	 5�����������	 &��	 �	 �������	  ������	

� ����	��	����	������*		
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"�	 �������%	�	�� ����	��	�M�����	D	 ������
���	��	����	&��	��	��
8�	�	

������	 ��
5����
��	 ���	 �����
�	 
�	 �������	 ��	 ��
8�	 ��	 5O�%	 ��	 ��?�%	 ���	 �M����	

 ������
���	 ���	���
��	�	�	�����	 ���	����%	����	������	�	������	9�*	

	
������	9�+	���������	��	�&�������	���	�����
�	F�����'���+	� ���	��	������	��	��
��	��	��
8�	��	5O�*	

	

#�	�����	����	��	������%	�	�� ����	��	�M�����	 ���	���	������	
�	'����	

 ���	����
���	�	��'������	�������	��	5O�%	����	�������	�	������	9-*		

	
������	9-+	���������	��	�&�������	���	�����
�	F�����'���+	� ���	��	������	 �� �
�������	K	��
8�	��	5O�*	

	

3	 �������	�����	��	������	 ���	���	'����
��	�
�������
��	��	 ��?����	��	

����������%	 ����	 ��
8��	 ��	 ���
�������%	 ����5���%	 ���������	 �	 ���������%	 5����	 &��	 �	


L����	��	�&�����<��	��	���
�	����A���%	 ����'�����
��	��	����
��	
�	�
���5���	��	��� ���	

�
���	 ��	 �����*	>	 �
���5���	 �
���	 ��	 �����	 D	����	 ��(����	
��	 �M�����	��	��
��	 ���������%	

Direção de vôo 

Direção de vôo 

Modelo 
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�
����%	 ���	�	 �
�����
��	 ��	 ���������	 �	 �	

�5�
��	���
�������	���	��� �����5��	��	���5����	��	�����	
��	�M�����	����	�����
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����	
��	��	���
�	���	 �� ����
��*	3�	�M�����	����	�����
��	��	F�����'���%	 ��	�@�� ��%	

 �������	�	�&�������	��	�����
�	�	����	-%�	����
���*		

1�	�	����
��	�'�������	 ����'�����	���	�������	��	
L����	��	��
8��	��	

5O�	 ��	 '�����	 ��������D������%	 ��
���
��	 �	 �����	 ��	 ��5�
����
��%	 ���	 5�A	 &��	 ��	

�����A�	�	��� �	�	�	��
����	��	���'���(5��	��	����
�5�*	

	

:�7�3�5� �"�H�NR�����!�!�� ��

	

����	 �	 �@������	 ���	 ���5������	 ��	 ������5�
����
��	 
�	 7�����	 ���
����	


���������	�	8����������	��	����
�5�	�	��	�������	��	�&�������	 ?�
��	��	
�
���	�D�
���	

3����� �����	I
�3J*	3�D�	�����%	�	�� ����	��5�	�����	�
������	
�	4�
���D���	��	)�����	 ���	�	

�@���(���	��	���5������	��	������5�
����
��	���	�	�������	��	������	 �� ����*	

V���	 ���������	 &��	 �	 ����������	 '���������	 ������5�	 �	 ����	 ���5�����	 
��	

�'����	 �� ���������
��	 �	 ���	 ��	 �M�����	 ��������	 ��'�������	 ��	 ����
�5��	  ���	 �	

�@������	 ��	 ���5������	 ��	 ������5�
����
��*	 #
�����
��%	  ���	 ��
���
��	 ����	  ��'����%	

������A��<��	�� ������	�����	��
��	��
�������	 ���	4�
���D���	��	)�����	 ���	&��	��������	

��������	� ����	��	���5������	��	������5�
����
��*	

>	  �������	 ��	 8����������	 ��	 ����
�5�	 ��	 �� ����	 #
���� 	 I������	

4�
��
�	 #4703#0	 �	 ������	 9�J	 ?�
��	 ��	 
�3	  ���	 �	 �@������	 ��	 ���5������	 ��	

������5�
����
��	���	�	�������	 �� ����	I$33�;J	���	�����A���	����
��	�	�
�	��	���Y*		
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����	 �	 8����������	 ��	 ����
�5�%	 ����
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���
��	��	 �����	�	 ���
��	 �	 ����
�5�	 ���&����	

 ���	��	���5������	��	������5�
����
��	���	�	�������	��	�M�����	��������	 �� ����	
����	

 ��?���*	����	���������<��	 �� �����	�����	�����A����	 ��	���	�����
�	8���������	�������	


�	������	��	$��	1��D	���	
�� ��	/	$�%	��
��	�	���5���	�� ��5����
���	�	��������	 ��	��	

#
��
8����	 3���
������	 �� ������A���	 ��	 ����
�5��	 ��� �����	  ���	 $3#	 I$��5���	 3D���	

#� ������A���J*	

3�	���������<��	 �� �����	�	�����A����	�����+	

�J �������������7��
�"����	�����	�
 	 ����	
�	���������	��	����
�5�	���	��M�����	��	

�6�	����	�������	����������%	 ���	�	��@����	��	 ���������	��	������	I������	9PJ*	#���	

����
���%	 ��
������5����
��	 �
������	 K�	 ����
�<��	 ��	 ����
�5��	 ���	 �M�����	

�
��������	 I&��	 ����	 ��	 ���
�	 ��	 9��	��J%	 ���	 ����
���	 ���	 '���	 
��	 ��������	 ��	

M
����	 ��	 �'������	 �	 ��'������	 ���	 �M�����	 I$����	 X*P*XJ%	 ��	 �����	 &��	 
��	 ��	

��
8�	������	��	��������
��	��	���������	��	����
�5�*	

	

�
������	9P+	����	
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�5�	 ���	�	�&�������	���	�����
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'J 8�
�	����	�	
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�����	��	�'������	��	����	��	�&�������	���	 �����
�%	
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�����	������	�	������	99*	#���	�������8�	���	�	��
���	��	 �������	�	�������	��	

������	 ����
��	 ��	 � ����<��	 ��	  ����	 �	 ���������	 ��	 ����
�5�%	 �5���
��	 &��	

��������	 �	 ��?�����	  �����	  ��?������	 �	 �
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���	 ��	 �
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����"��� ��� ���	��� )&8	 
�	  ����	 �� �����	 ��	 ����
�5�	 IV��	 ������	 PYJ%	

5���������
��	 �����	 ��	  ���������	 ��	 ������*	 ����	 �	 ��@����	 ��	 �
��
�	 ��$	 �	

����
�5�	 ���	 
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����
���	5���������
��	�����	��	��
���	��	 ���������	��	������%	�����A�
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 ����*		

	

�J ������"R	
��������	�	�?�����*	���	�
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�	���E	
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�����	��	�
�����	��	�������	��	������*	#���	'������	���	������	��	�������	

��	 �
�����	 ��	 ����
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3	����'�����	��	�M�����	���	 ��	�'?���5�	�	�������
����	���	 ��M������	

&��	 ����
��	 ���	 ���������	 �
���
�*	 #���	 ��� �	  ���	 ���	 �����A���	 ��	 ��'��������	 ��	 ��	

�D�����	��	��� �%	��
�����	��������	
�	�� (����	;;;*	


�
����%	��	��
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���	

��	��'��
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��	����%	 ������	

���	���	������
��	
��	5������	���	 ��M������	��	����'�����*	!��	�������%	��������	
����	

���'��8�%	 D	 �	 �����A����	 ��	  ��M������	 ������
���	 ��	 ������	 ��	 ��������
�������*	 "����	

���'��8�%	 ����	  ��M������	 ������
���	 ����������	 ���	  ��M������	 ��	 ����
�����	 �
������	

I����M
���	 �����%	 ������
����	 ��	  �
��	  ��
�� ��%	 �������<��	 ���	 ��
���	 �	 ������	 ��	

���
�����J%	&��	 ����	���	�
�����A����	K	�������	��	�����	�	����������	��	���5���%	��	��?�%	

���	��� ������
��	������5�	��	��'��
��	��	������	���	�����
�*	

>	 ������	 �	 �	 �� ����	 ��	  ��M������	 ������
���	 ��	 ������	 ��	

��������
�������	 ��	 ���
��	���&�����	��	���� �	�����	 ���'��8�	���	5�A	&��	 ��	 ���	��	

�������	 ��	 ����������
�����
��	 ������	 �
�������*	 3�D�	 �����%	 ������	 �	 � ���	 ��	

��
���������	 ����%	 
�	&���	 ��	 �M�����	 ���	 ��� �����	��	 �����	 �
���
���	 
�	  ���������	��	

������*	)����	����%	��	 �����
�	 ����	���	�'�����	��	�����	��
5����
��	�	��	 ��M������	

��	 ����
�����	 �@������	 ��	 ����	 �@ ������	 �����������	 ���	 ����������	 ��	 �����	 ������%	

�����
�
�����	 �	  ��'����	 ��	 ����������	 �
���	 ��	  ��M������	 ��	>;	 �	>#	 
�	  �������	 ��	

�?����	��	'����%	��
�����	���������	
�	
� (����	;;;*		
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?�
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��	 ��������	��	�?����	��	'����	 ���	�	����
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�������	�	�	&��������	
�	�������
����	��	�������*	
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����	���'��8�	�	�������	��	
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 ��������	���	 ��M������	��	����
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������	���	�M�����%	��	�����	&��	��	 ����	�5�����	

�	 ���	 ������	 5������	 
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 ��M������*			

����	 ��	 �������	 �	  ���������
���	 ��	 ����'�����	 ����
5��5�����	 
����	

 ��&����	 ��	 ����G���	 ��	 ��
������	 
,
ZZ*	 >	  �������%	 ��
���
���	 
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���'�����	

4�����
M�����J%	  ������	 �	 �����A����	 ������M
��	 ��	 ����'�����	 ��	 ����	 �M�����%	

��
������
��	 �������<��	 ��	 ����
�����	 ������5�*	 ��
��	  ���	 �	 ����'�����	 ���������	 &��
��	

 ���	�	��������
�������	���	 ��M������	������
���%	�	������	����������	D	�	�����%	���	

���	 �������
���	 ������
������%	 ���	 5�A	 &��	 
��	 ��	 ��
������	 �	 ���	 ��	 ��$,;"$	 
�	

����'�����	���������*	"�	����'�����	���������%	�	���������	��	�&�������%	���	�����	�������	

��	�����	��
5����
��	�	�������
����	�
���	��%	D	�����	 ���	�	&��'��	��	����������	�
���	��	

 ��M������	�	�	�������
����	��	����
�����	������5�	�
���	��	�M�����*			

"����	 �������%	�
?�
�<��	��	����
�����	������5�	�
���	�M�����	�	�������	

��	 �����	 ��	 ���?������	 ��	 �������	 ��$,;"$	 ���'D�	 �����	 ���������	 �	 ����
5��5����*	

�����
��%	 �	  �������	 ��� ������
��	 ����
5��5���	  ���	 ���	 ��
��������	  ���	 ��	 ����	

�'������
�	��	����'�����*		

>�	�������	�����������	����
5��5����	�	�	 �������	��� ������
��	 ���	

�	����'�����	���	�M�����	�
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�����	������5�	�
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�	 ���������	��	������%	

 ��	����	��	�����������	����
5��5���	�	� ����
����	
�	�� ���	�����
��%	�
��	���	���������	

��	�������	�����������	�	��	����������	��� ������
���	����
5��5����*	"�	&��	��	������	K	

�����������	��	����'�������
��	��	�
?�
�<��	��	����
�����	������5�	�
���	��	�M�����%	���	

�����������	��	4�������	���	����
5��5���%	
�	&���	��	�� ����
���<��	��� ������
���	�����	

�
��������	��	 �������	��	����'�����	�	������	�����	�����A����	I7�A�
	����J*	

3	����'�����	���������	D	�����A���	 ����������
��	��	�
���5����	��	��� �	

�� �����	I��	�����%	���	5�A	 ��	�
�J%	�����	&��	��	�M�����	
��	��
8��	����	����5����	��	

�� ����%	 ���	&��	�	����'�����	��	����
�����	������5�	�
���	����	
��	��?�	�������*	

����	 ����	 ��� �	 ��	 ����'�����	 ��A���	 ���	 ��	 ��� �	 ��	 ����'�����	 ��	

�
�,!"#$�%	 &��	 ���	 ����
����
��	 ���������	 ���	 ��������	 ��	  ��?���	 ��	 ����'�����	 ��	

�M�����	 ��
�
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"�&	 �	 ������
���	  ���	  ��������	 4�������	 ����%	 I������	 9X'J*	
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����	����	��5��	��	��
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���	�
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�<��	
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���	 �������	���	���8���	���
�������5�	
�	�������	��	����'�����%	���	

���	�������	��	�����	��	��Q	���	���(����	���	�����������
����	�	���	���5���� �����	���	
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3	 ��������
�������	���	 ��M������	������
���	 I��3J	�����	��	�?������
��	

 ��	���@��	��	�����	��	'����	��	�����
�%	��
������
��	���'D�	 ��M������	&��	�������	�	

���������	 �
���
�	 ���	 �M�����	 
�	  �������	 ��	 ��������	 ���	 �����
�*	 "�	 ��3	 ���	 �	

��
���������	 ����	 �	 �
?�
���	 ��	 ����
�����	 ������5�%	 �������
���	 
�	 ����'�����	 ���������%	

 ���	���	���'D�	��
��������%	��	�����	�	����
���	�	���������	��	�&�������*		

3�D�	 �����%	 �����	 ����
5��5����	 ����������%	 �	 �� ����
�����	 
�	

 �������	��� ������
��%	������5��	�	���������	��	�����	��	�������	��$,;"$*	>�	�����	��	

��$,;"$	 ��
���������	 
����	 ���'��8�	 �����	 �������
����	 ���	  ��M������	 
��'�	 �	���'�%	 &��	

�������	 ��	 ���5���	 ��	 ���?������%	 ��
�����	 ������	 ����
���	 
�	 �� ���	 �����
��*	 #����	

 ��M������	��	��������	���	� �������	K�	�
������<��	��	 ������	�	����
�����	��	 ���������	

��	 �&�������*	 "�	 ��@���	 -�	  ��M������	  ��	 ���@�	 ���	 ���������	 ����
��	 �	  �������	 ��	

�?����	��	'����*	#����	 ��M������	���	��������	����	��5���	
�	�?������
��%	 ���	�	�'������	

���	�����	��	���?������*	

>	 ������	 ����������	 ��������	 ���	 ��	 �� �	 �@ �(����%	 
�	 &���	 ��	

 ��M������	 ��	 ����
�����	 �
������	 �	 �������<��	 ���	 ��
���	 �	 ��	 ��
���	  ����	 ���	

�������
����	 
�	  �������	 ��	 �?������
��*	 ����	 ��	 ����
��	 ����	 �'�������	 �������	 ���	

�������	��	��������
�������	���	 ��M������	������
���	�����	����
5��5����%	�	 �����	������	

��	 ��������
�������	���	����	'�����	��	 �����
�	��&�������	 ���	 �M����	�������	F�����'���	

&��	 �
�����	 �	 �������	 $33�;*	 "�����	 ������%	 ��	 �������	 ��	 ��3	 I7����%	 1���'��
%	 #'
��%	

7��G
	 �	������	 ��	 ���������	 ���	 ��
���J	 �����	 �@ �������	  ���	 ��	 5��������	 �	 ��
8�	 ��	

�@������	 �������
��	 ��	 ���	 �����	 �D�
���	 ��	 �������	 K	 ��������
�������	 ��
5�
���
��	  ��	

���@��	 ��	 �����%	 ���	  ��M������	 ������
���*	 �����	 �
������	 ���	 ����������	 �'�����	 
�����	

������	 5�����������	 &��	 �	 ������	 ��	 ���������	 ���	 ��
���	 ���	 �	 ������	 ��	 ��3	 &��	

 ����'������	 ��	 ���8����	 ����������*	 >�	 �����8��	 ���	 �������	 ��	 ��3%	 ���	 ����������	 �	

�
������	���	������	�����	� ����
�����	��	0�2	��	��	 I����J	�	
�	�� (����	��	�@ �����
���	

�����	���'��8�	I�� (����	V;J*	
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������%	����
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��	��	 �������	
4
*	

	

	

	

	


���&��V�M�LA��I"�!����M�LA�����NR����!�����!�
����������	

ARQUIVOS DE ENTRADA: 
PARAM.PRJ 
• ��&��5�	>;	D���ME	
• ��&��5�	��	>#	D���ME	
• ��&��5�	��	� ���	�DH�ME�
ARQUIVO DE OBS (.IMG) 

	

ARQUIVOS DE 
SAÍDA: 

    �����!!� �����
• 
���'�����	
• ;
?�
�<��	��	����
�����	������5�	�	������	

��	�����	��$,;"$	/	� ���
��	
• ��������	������	��	�����A	��	�&���<��	


������	�	�������	��	�������	 ��	
8����B2		
 


�����&��������L�������
���%��HY����]�

"��	

$��	


�I"�!����!���![�&�!����I"�&"����!�%���G����!�
����%���G����!	
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6.1 CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

	

"����	�� (����	�����	� ����
�����	������	�D����	�����A����	���	�	�������	

��	�&�������	����
5��5���%	������	��	����'�����	���	�M�����	��������	��	�������	�	�������	��	

��������
�������	 ���	  ��M������	 ������
���%	 ��
������
��	 '�����	 ��	 �����
�	 ��&�������	

���	�	$33�;*	

3�D	�	 ����
��	����
��	�����	�����A����	����	��	��A	������	�D����	�����	

�����	 ��	 ���Y%	 ��
������
��	 5�������	 ��
�������<��	 ��	 ������%	 �
��������	 �����O
����	 �	

�&�� ���
���	�����A����*	����	�@�� �������%	����	�@ �����
���	�����	� ����
�����	
�	$����	

Y*�%	��	�����	�	��
����A��	�	�5������	��	����
5��5���
��	��	�������*	

"�	 $����	 Y*P	 D	 � ����
����	 ���	 �
�����	 �@ �����
���	 ��	 �������	 ��	

��������	��	���������	���	 ��
���	��	����G���	���@�����	��	F�����'���%	 ����
��	�	 �����	��	

5�����	9*�*-	��	����G���	 ���	��	�������	��	�M����	�������	F�����'���	FP)*	#���	 �������%	

&��	D	� ����5�%	� ����	���	������������	
�	 ������	���	��������	��	������	��	���������	

������	 ���D�����	 ��	 ��
��	 F�����'���*	 �����	 �����A����	 �@ �����
���	 ���	 ����	 �M�����	

F�����'���	 FP)�P.	 4��� �@���	 
�	 ��� �	 ��	 ����'�����	 ��	 �
�,!"#$�%	  ���	 �5�����	 �	

�� ����	 �����	 ��������	 ��'��	 ��	 �����
�	 ��	 � �����<��	 ��	 �������������*	 c	 ����5�
��	

��������	 &��	 ��	 ��
���	 ��	 �'������	 �
�����	 ���
��%	 �
��	 �	 ���������	 
��	 '�����	 ���	

�����
�	D	����	�
����
��%	����	 �D���������	
��	�����
�	 ���	���	����5�
��%	��
��	��	5����	

&��	����
�	����G����	����������	��	�������������	
��	�������	���������
��	�	���������	

���	��
���	���	�����
�	
��	�������	��	�������	��	4������	)�������	��	�����
�*		

"�	 ��&T�
���%	 �������	 ��	 ��������
�������	 ���	  ��M������	 ������
���	

�����A�
��	��
��	'�����	��	�����
�	�D����	���������	���	�	�������	$33�;	���	� ����
�����	


�	$����	Y*9*	#����	'�����	��	�����
�	�����	��&�������	��	��
�������<��	������
���%	
�	&��	
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��	������	K	���������	��	�&�������%	��� �
�'�������	��	�����	��	����������
�����
��	������	

�	 ��������(������	 ��	 ����	 ��������%	 ��	 �����	 &��	 ��	  ����	 �����A��	 �
������	 ��	 �����
���	

��
���<��	�@ �����
����*		

	

	

6.2 TESTES COM O SISTEMA DE COLETA 

	

?�4�/���!���M��"� �����!�$���������%���
'�����������

�

#�	 $����'��	 ��	 ���Y	 �����A�����	 ��	 �@ �����
��	  ������
��	 ���	 �	

�������	��	�&�������	��	 �����
�*	3	����	��	������	�������
���	���	��'��	�	����5��	32���
	

$�

�%	
��	 ��@��������	��	������	��	$��	1��D	���	
�� ��	/	$�*	#���	�����	���	�����A���	
�	

 ��(���	 ��	 &��	 �	 ����
�5�	 ��	 �
��
���5�	 ��	  �������	 ��	 8����������	 ?�
��	 ��	 
�3	

I
�
���	�D�
���	3����� �����J*	

"����	�����	�	�������	��	�&�������	��	�����
�%	���	��	�M�����	F�����'���	


�	 ��
���������	 ����	 �	 �	 �M����	 �
���5�����8�%	 ���	 �
�������	 
�	 ����
�5�	 ��	 �� ����	

#
���� %	��
�����	������	�	������	X�*		

	
������	X�+	$������	$33�;	�
�������	
�	����
�5�	 ���	�	5O�	�����	��'��	�	����5��	32���
	$�

�%	$��	1��D	���	


�� ��	�	$�*	
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�
�����	 � ����
����	 
�	 ������	 X�%	 �����5����	 ��	  �������	 5�����	 ��	

�������%	&��	��
��5�	���	��	
���'��B	 ���	�	����
�����
��	�	��
�����	��	5O�%	����
���	

��	�������	��$	��	�� ������&T�
���	 ���	�	��������	��	�5�
���	�	��	�� ����	 ������
��	 ���	

�	��@����	���	�M�����*	>	�'?���5�	��	�����	���	5��������	�	��� ������
��	��	�������	��	5O�%	


�	&��	��	������	K+		

• ������!� ��� %�$��NR��� 5�����������	 &��	 �	 ��� ������	 
���'��B	 �	 ��	 �
������	 ��	

����A�
���
��	 ���	 �M�����	 F�����'���	 I����	� B��E
J	 ��	 ��� �������	 ��	 �����	

�
���5��	 ��	 ������<��	 ��	 ���'���
����	 �	 5�'���<��	 ��	 ����	 ���&T�
���%	 ��	 &����	

� ����
�����	 �����	 ��	 �������	 �	 ���5����	 ��	 �����%	 �	 ���������
��	 �����	 ���	

��� �����5��N	

• 
"� ����NR���������H���	��D�	���	 ��'�����	��	5�'�����%	�	���	��	
���'��B	�����	

��'�������	 ��	 �
�����	 
�	 �������*	 ;���	  ��&��	 �	 �����
�����	 ��	 �
�����	 ��	

��� ������	 ���	 ��	 --���9�V%	 �	 �	 �
5�����	 �����A���	  ���	 ��
5�����	  ���	 -�V	

����
���	�����	 ���
���	��	�������	��	�����
�����	��	�
�����	��	����
�5�N	

• �&M����� ��� �G ���!�� 
����	 5�����	  ������
��	 ��	 �� ����	 ��	 �M�����	 F�����'���	

�����	��@����	��	� �
��	��	 �
��	
�	 ����	�
������	��	��� �	��	�M����*	V���������

��	
����	�@ �����
��	&��	�	����	��	5�'�����	��	 �������	
��	 ����	 ���	 ��
�����	�	

&��	����	 �� �	��	 ��@����	��
�����	
��	����
�����	�	 ������A	����D�����	��	�M����	�	�	

����'�������	��	����
�����	������5�	�
���	����	
�	 ���������	��	������%	����
�����	�	

����	 &��	 �����	 ����������	 ��	 �M�����	 
��	 �����	  ��?������	  ���	 � �����<��	

��������D������*	

3	 �����	������	��
������<��	���	 ���(5��	 ��?����	
�5��	�����<��	��D	&��	��	

�8������	K	��
���������	��	�������	&��	���	��������	
�	
� (����	V*	>	��� ������	
���'��B	

���	 ��'�����(��	  ��	 ��	 ��� ������	 ������	 ��
���
%	 &��	  �����	 �����	 ��'����A	 
�	

��
�����	�
���
�	�	�����
�����	������	��	�
�����	-�V*	3�D�	�����%	���	��
��	5�������	IY	/	

�9VJ	 �	 ��	 �����	 �(����	 ��	 ������	 ������	 I$$)	 /	 8����� 8���	� ;�
EJ	 �����	 �
��������	 ��	

��� ������%	 �	 &��	 ����
���	 ��
���'�������	 ��	 �������	 ��	 ��
�����	 �	 ����A�
���
��	 ��	

�����*	

	3�	�
������	��	����A�
���
��	���	�����
�	�	�	��
����� ������	�����	

�
��������	 ��	 ���	  ���������	 ��� �
��	  ��	 ���
�������	 ��	 5�'�����*	 
��	 �������	 ��	
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�� ����	��	�M�����%	������	�������	�����	����
5��5����	��D	&��	��	�8������	��	�����A���	

�������
��%	&��	��� <�	��	�@���&�������	�
��5������	�	���5���
���	5��������	�	 ��������	&��	

����
���	 �	 ����'�������	 ��	 ���������	 �
���
�	 �	 ��	 ����
�����	 ������5�	 ���	 �M�����	 
�	

 ���������	��	������*	

>�	�����	�	�����
�	���������	
����	�����	 ������
��	�����	 ����������	�	

�
��������	 ����������
��*	
�
�����	� ����
����	��	0�2	��	��	I���6J	�	$������	��	��	I���6J%	

��	 ����������	 �'�����	 ���������	 &��	 ����	 �� �	 ��	 �M����	 ���
���	 �����
�	 ���	 ����	

&��������	 ����D�����	 �	 ������D�����%	 �	 �	 ���	 ��	 �����
�	 �
���5�����8��	 ����
��	 �	

��
���'�������	
�	���
���������	�	�������������	��������	��	��5��	
�	�����
�*	

	

	

?�4�4����O�������!���������&������

	

#���	 ��?���	���	�����A���	��	>���'��	��	����	��'��	�	������	��	������	��	

�������
��	�����
��	/	$�%	 ���	�	������	��	�����
�	�	�����	��	����������
�����
��	������	

 ���	 ��?����	��	 ��&����	����
5��5����	 ���	��� �	��	���&����	��	$�
�������
��	0�����	

��	�
�,!"#$�*	�����	�����A����	����	���<��	��	5O�	��	����	����*		

"�	 �������	�����%	��	�������	����	�@ �����
���%	�	�������	���	��
��������	

���	��	�M�����	F�����'���	
�	����	����	I��
5����
��J	�	�	�M����	�
���5�����8�	�
�������	

��	 �������*	 ����	 �	 �������	 ��	 ��� ���%	 ��
���
����%	 �����
�����	 ��	 �
�����	 �	

����������
�����
��	 ������	 ����
5��5���	 ���	 �����A���	 
����	 ������	 IV��	 
� (����	 VJ%	

��
�����	 � ����
����	 
�	 ������	 X-*	 �����	 ���������	 �6	 �����
�	 
�	 ������	 ��	 !"#$�%	

��� �����	 ��	 &�����	 ���@��	 ��	 5O�%	 ��
��	 ����	 ���@��	  ��������	 
�	 �������	 
��������	 �	 ��	

������	 ����	 ���A����	 
�	 �������	 �����������*	 3	 ������	 ��	 5O�	 ���	 
�	 �����	 ��	 --��	 �%	

 �� �����
�
��	��	�����
��	��	���������	
�	�����
�	��	-X	��	
�	�������	
����*	
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������	X-+	$������	$33�;	�
�������	
�	����
�5�	 ���	�	5O�	��	�������
��	�����
��*	

	

#�	��� ������	���	�	�������	�����
����
��	��
����	
��	 ������	 �
������	

I������	X�J%	5�����������	&��	�	�������	�����	D	����	��'����	�	��
���5��%	��D�	��	 ����'������	

�����	����
����	��	5O�*	>	�� ����	�����	 �������	�	���5���
��	����	��������	���	�M�����	


�	 ���������	��	������%	���	����
5��5���
���	�� ������	&��	 ����5��	�	����'�������	��	

���������	 ��	 �&�������	 ���	 �����
�*	 >	 �������	 ��	 ��� ���%	 ��
���
����	 �	 ��������	 ���	

�5�
���	D	�������
��	���O
���%	������
�����	��	�������	��	��� �	��	��$*	

>	�������	��	�����
�����	��	�
�����	 ������	&��	�����	��	�&�� ���
���	

����?��	 ����������	 ����
��	 ����	 �	 ������%	 ���	 �	 
����������	 ��	 ���	 ��	 '�������	

�
��5������*	

"�	$����	Y*9	� ����
������	�������	��	��������
�������	���	 ��M������	

������
���	 ���	 ����	 '����	 ��	 �����
�	 ���������	 ��	 ����	 ����	 ���	 �����	 ��	

����������
�����
��	������*		

����	 �	 �����A����	 ��	 �����	 �����	 ��	 5O�%	 �	 �������	 ���	 ��
��������	 ���	

� �
��	 ���	 �M����	 F�����'���	 �	 �	 �M����	 �
���5�����8�	 I� ���	 7	 /	 ��'���	 -�J*	 	 >	

�� ����
��	 D	 &��	  ���	 �������	 �	 ��
���������	 ��	 ������%	 �	 �M����	 
��	 D	 ��������	 ��	

�@���&������	��	����(
��%	 ������
��	&��	�	����
�����	�
������	�������
���	
�	����'�����	

���������	��?�	��
����*	

"����	 5O�	 �����	 ���������	 -�X�	 �����
�	 ������'�(���	 ��	 5�
��	 �	 ����	

���@��	��	5O�%	��
��	5�
��	���@��	 ��������	�	����	���A����%	��
�����	������	�	������	X�*	3	

������	��	5O�	���	��	-�Y�	�%	�������
��	��	��	�����
��	��	���������	
�	�����
�	��	�X	��*	
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������	X�+	����(
����	��	5O�	�����A���	
�	������	��	�������
��	�����
��	���	�	�������	$33�;*	

	

#���	 �����	 ��	 5O�	 ��5�	 �������	 ��	 &�����	 8����	 �	 �	 ����	 ��'����	 ���	 ��	

� ��@�������
��	9��	B��%	��� ���
��
��	��	��
��( ���	��	�������
��	�����
��%	:�5����	

4��8���%	 0���
��	 ���?�	 �	 ���� �A�
8�*	 "����	 5O�	 5�����������	 &��	 �	 ��� ������
��	 ��	

�������	��	�������	����5��	��	��
��	��	����	�	������%	���	����	�	��
���
���
��	��	�������	

��	 ��� ���%	 ��
���
����%	 ��������	 ��	 �5�
���	 �	 ����A�
���
��	 ���	 �����	 � ���
��	

��
�����	 ��?�����*	

	

	

6.3 ANÁLISES DE CALIBRAÇÃO COM O MODELO DE CORREÇÃO DAS 

LENTES DO SOFTWARE HASSELBLAD FLEXCOLOR 

	

>	 ����G���	 ��	=�����	 ��	 F�����'���	 ����
���	 �	 ���
�����
���	 ���	 �����
�	

���	 �
������	 ��	 ����A�
���
��	 ���	 �M�����	  ���	 �	 ��� ������*	 3�	 �����
�	 ���	
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��	 ���	  ��?�������%	

������
��	&��	��	5������	���������	�'�����	
��	�����	���
�������5��*	1�%	
�	����	���	�����
�	

&��	
��	�����	 ��5����
��	����������%	�	���������	���	��
��������	���
�������5�%	���	5�A	&��	

��	������ M
����	
��	 �
���	��	5����������	�����	�����	��	Y	�	6	5�A��	�� �������	���	5������	

� ����
�����	
�	��'���	-P*	

#�	�����	��������	�
�������	���	��
��������	�	����M
���	�����	
���
��	���	

�M�����	 F�����'���	 IX�%P	��J	 �	 ��	 ������
����	 ��	  �
��	  ��
�� ��	 �	 �������<��	 � �����	

����	 
����*	 ;���	 ������	 �	 ��������	 ��	 &��	 ��	 �������	 
��	 ���	 ������	 K	  ��������	 ��	

����'�����	�	��� <�	� �
��	���	�����	
���
���	���	�M�����*		

3	 �����	������	�����%	���	��������
�������	���	&�����	'�����	�
��������	

���	�����A���%	�	�	��'���	-X	� ����
��	��	����������	�'�����	
��	 �
���	��	5����������*	
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���
���*	

�

	�!���MG����!���!�M����!����%�������NR��
D E� �L����D E� ��F�D E�

/64� //6� //?� /4/�


�

C� ��%��X	 ��%��9	 ��%�X�	 �%��6	 ��%���	 �%��.	

�� �%�-X	 �%��Y	 �%���	 ��%���	 �%���	 �%�-9	

_� �%�-�	 �%�-P	 �%�-.	 �%�P6	 �%���	 �%��9	

��

C� ��%��-	 ��%���	 �%���	 ��%�-Y	 ��%��9	 �%���	

�� �%��Y	 �%��P	 �%���	 ��%��P	 �%���	 �%��9	

_� �%���	 �%��X	 �%�-.	 �%��9	 �%�-�	 �%�-Y	

#�

C� �%���	 ��%���	 ��%-�-	 �%�-Y	 ��%��P	 �%�X-	

�� �%�-P	 �%��X	 ��%��-	 ��%��P	 ��%��-	 �%�-P	

_� �%�-P	 �%�-�	 �%�-Y	 �%�X.	 �%��X	 �%�P�	

	�

C� �%��9	 ��%��X	 ��%�-9	 ��%�P�	 ��%�--	 �%�-6	

�� �%�--	 �%��X	 �%��6	 ��%���	 �%��X	 �%��6	

_� �%���	 �%��9	 ��%��9	 �%���	 �%��6	 �%�-9	

	


�
�����	 ?�	 ���	 �� �����%	 �	 ����
���	 ���	 5������	 ����'�����	 ���	

 ��M������	��	����
�����	 �
������	 ��?������	�	 ����
�������	�������
���
��	���	 �
���	
�	

�� ���	�'?���%	��
�����	� ����
����	
�	��'���	-X*		

3	����������	��	&��������	�����	��	���
�	��	�	5�A��	 ���	�	�M����	-	�	9	

5�A��	  ���	 �	 �M����	�	 ��	��� ������	 ���	��	 ����������	 � ����
�����	 
�	 ��'���	-P%	 
�	

&���	�����	��	5������	����'�����	�����	��
���������*		

1�	 ���	 �������	 ���	 5������	 ��	 ��'���	 -9%	 �
��	 ����
��	 �	 ���������	 ���	

��
���	���	�����
��������%	�	����������	��	&��������	��'��	��	 �����
�	 �D�����������	I7	�	

)J	�����	
�	�����	��	9	5�A��*		

"��	�����
�	���	��������	 �D5��	I3	�	
J%	��	����������	� ����
�����	
��	

��'����	-9	�	-X	�����	���������*	;���	 ���	���	�@ ������	 ���	����	��	5����	��	����M
���	�����	


���
��	 ��	 �M����	 ���	 ����	  ��@���	 ��	 5����	 ����'����	 
��	 ������<��	 3	 �	 
%	 �	 &��	 
��	

������	���	��	�����
�	 �D�����
����	&��	�����	������������	�	��������	���	����
��	
�	

5����	��	����M
���	�����*	�����'����	� �
��	���	 �&��
�	5�������	
�	��� �
�
��	S	 ���	��	

������<��	3	�	
	� ����
�����	
�	��'����	-9	��	�������	�	��'���	-X*		
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3�D�	 �����%	 ��	 ������
����	 ��	  �
��	  ��
�� ��	 �'�����	 
�	 ����'�����	

I��'���	-�J	
��	� ����
���	���
��	���
�����%	 ��
�� ����
��	
�	�M����	-%	����	����	&��	


��	��
���'��	 ���	���	����������	���
�����	��	��������	��	 �
���	
�	�� ���	�'?���	
��	

������<��	��	&��	�����	 ��M������	���	�����
���������*	

	

	

6.4 ESTUDOS E ANÁLISES DE FOTOTRIANGULAÇÃO COM PARÂMETROS 

ADICIONAIS (FPA) 

	

����	 ��	 �������	 ��	 ��������
�������	 ���	  ��M������	 ������
���	 I��3J%	

��
��	 ��
?�
���	 ��	 �@ �����
���	 �����	 �����A����*	 >	  �������	 ���������	 �	 �@ �����
���	

�����A����	���	��	�������	��	 ��M������	������
���	��� �
(5���	
�	����G���	=�$*	>�	������	

&�����	��
?�
���	��	������	�����	�����A����	���	�	 �������	
4
	���	'�����	��	�����
�	

��	��������(������	�����
���+	

• 
3�3")!V3+	 '����	 ��	 �����
�	 ��������	 ���	 ���	 �M����	 F�����'���	 F-)	 I��	

4��� �@���J	
�	��
���������	5�������	�	���	�����	��	����������
�����
��	������N	

• 70V;3$+	 5O�	 ��	 [��������\	 I����5��J	 ���	 ���	 �M����	 F�����'���	 FP)	 IP.	

4��� �@���J	 
�	 ��
���������	 5�������	 �	 ���	 �����	 ��	 ����������
�����
��	 ������	

I��$	�� ������&T�
���	�	��������	��	�5�
���JN	

• 0#$#")#+	 '����	 ��	 �����
�	 ��������	 ���	 ���	 �M����	 F�����'���	 FP)	 IP.	

4��� �@���J	 
�	 ��
���������	 5�������	 �	 ���	 �����	 ��	 ����������
�����
��	 ������	

I��$	�� ������&T�
���	�	��������	��	�5�
���JN	

• �0#$;)#"�#	 �0!)#"�#+	 '����	 ��	 �����
�	 ��������	 ���	 ����	 �M�����	 F�����'���	

FP)	 IP.	 4��� �@���J	 
�	 ��
���������	 ����	 �	 ���	 �����	 ��	 ����������
�����
��	

������	I��$	�� ������&T�
���	�	��������	��	�5�
���JN	
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?�9�/���!��!����,�
��� ���!�����!�H�&M�!����M��G ����!�

	

"����	 �����	 � ����
������	 ������	 ��	 ��������
�������	 ��	 '�����	 ��	

�����
�	 ��&�������	  ���	 �M����	 �������	 F�����'���	 F-)	 I��	4��� �@���J	 &��	 �
�������
��	

�
�����5�	 �	 �������	 $33�;*	 "�����	 ������%	 ��	 �������	 ��	 ��3	 �����	 �@ �������	  ���	 ��	

5��������	�	��
8�	��	�@������	�������
��	��	���	�����	�D�
���	��	�������	K	��������
�������	

 ��	���@��	��	�����	��
5�
���
��%	���	 ��M������	������
���*	

����	'�����	��	�����
�	��&�������	 ���	�������	$33�;	�����	�����A����	
��	

������*	"�����	�������%	�	�������	$33�;	���	��
��������	���	���	�M����	F�����'���	F-)	
�	

 ������	 
����	 �	 ���	 �����	 ��	 ����������
�����
��	 ������*	 3	 ��'���	 -Y	 � ����
��	 ��	

�
������<��	'������	��	����	��	���	'�����	��	�����
�	�����A����	
��	������%	�����	����	�	

������	XX	������	�	������'�����	���	�����
�	�	���	 �
���	��	� ���	�	5����������*	

	
��'���	-Y*	;
������<��	���	'�����	��	�����
�*	

�
�#�� #�����&%�� ��A436� �3643;B8��3;4G�
	�������%S�� �X,�Y,�6	 �9,�6,�6	 ��,�6,�6	

�` �������� �H��!� 6Y	 �..	 -Y�	
�` ����������J�!� X	 9	 .	

���$�!��D E�� �YX%.	 9P�%.	 9P�%.	


"�&������%S��D E� ����	 ---�	 ---�	
��!�Z
"�&��� �%�.	 �%�.	 �%�.	

�!��"������ �H� � -,9X���	 -,�����	 -,�����	
��	�D E^� �%9�	 �%��	 �%��	

�&M��M�!�NR��DaE� Y�	 Y�	 Y�	
�����NR���"�� L���������

��������
9Q	 6Q	 YQ	

�` �������M����!�
����H�� L�����!�

����	 ��9.	 PXY�	

�` �������M����!�����M���� �9	 .Y	 9Y	
�` �������M����!����

%�������NR��
X	 �	 X	

����������� ������������������^���	�D�;8I59��<=J-4��3G@<5+4�b��"� ����������!�"&NR������������E��
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������	XX+	)�����'�����	���	 �
���	
�	��� �	��	����'�����	��	�
�,!"#$�*	I�J	
���
��5�N	I'J	0�'�����	�����N	I�J	

$���6�*�

 

>�	 '�����	 ��	 �����
�	 �����	 ��������
�������	 ��
������
��	 �������	

�'������
�	 ��	  ���������
��%	 ��	 ��
���	 ���	 �������	 ���	  ��M������	 ������
���	

��� �
(5���	 
�	 ����G���	 =�$+	 7����%	 1���'��
%	 #'
��%	 7��G
	 �	 4�����	 ��	 =�
���*	 >�	

�������	 ��	 #'
��	 �	 7��G
	 �����	 � ����
�����	 
�	 $����	 P*P	 I
� (����	 PJ*	 >�	 ������	

�������%	 �� ����
�����	 ��	7����%	 1���'��
	�	4�����	��	=�
���%	�
��
�������	����
����	

 ��	I=#;
3	�F>�>�0344#�0]	$!;�#	�0>1#
�	43"3�#0%	���YN	4!03;	��	��%	-.�9J+	

o �<I4;+	������	�������	 ��	����	 ��M������%	�������
��	��	 ��&�����	�����A����	 ���	)�*	

F*	7����*	>	 �������	 ��M�����	D	��� �
��5��	 ���	���������	��	��������
��	��	 �������	

�����	��	 ���������	 ������	 ���D�����*	>�	 ������	 ����	  ��M������	 ����
��	�	 ����������	

����	I
���������
�������	�	������
��	��	������	�
���	��	��@��	��	�������	��	������
����	

��	������	�	@%2J*	

( )
( ) =�3���3�3

=���=�=

P�
�
�

�
-

�
�
�

�
-

+−−=Δ

+−=Δ
����������������������������������������������IP.J	


��	 &����	 J%I 3= 	 ���� ��	 ����������
����%	 �� �� �
�� � ��	 ����M
����	 �������� �	 ),,( 321 aaa � ��	

��������
���	��	 ���
O���	��	7����*	

��
���	��	� ���	

��
���	��	5����������	

I�J	

I'J	
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o )<+86G45+	����
5��5���	 ��	E*	1���'��
%	�	������	D	����
���	 ��	&�����	 ��M������%	&��	

������ �
���	 ���	 ��������
���	 ��	  �������	 �	 ����
��	 �����	 &��	 ��� �
���	 �	

����������	����	�	�	 ��M�����	&��	������	�	���������	������	���D�����*	>	 ��M�����	 4a �

5���	 �������	 ���	 ����������	 ��	 ����
��	 �����	 ��	  ��
�	 ��	 ������%	

��
����
�����
��	 ����
�
��	K�	�M�����	��	�����%	�	&��	���	 ����	��
����	
�	����	��	

�M�����	��������%	���	5�A	&��	�	��
���	�������	D	 ��
�*	

( )
( ) �

9P�
�
�

�
-

P�
�
�

�
-

=�=�3���3�3

3�=���=�=

++−−=Δ

++−=Δ
������������������������������������I9�J�

��
��	 ),...,( 41 aa ���	 ��M������	��	 ���
O���	��	1���'��
*	

o 
894-8�94��45@4G+	�	������	��	���������	���	��
���%	��� ����	 ��	����	 ��M������%	���	

 ��?�����	 ���	��������'���	��	 ��M������	��	���������	���	��
���*		

9
�

�
-

9
�

�
-

3�E3�E3

=�E=�E=

+=Δ

+=Δ
�������������������������������������������������������I9-J	


��	 &����	 IE-%	 E�J	 ���	 ��	  ��M������	 ��	 ���������	 ���	 ��
���*	 3 ����	 ��	 �����A���	 �	

�����
������	 ��
��������	  ���	 � ������5�	 ��
���
���	 I=�$J%	 ����	 ������	 ��	 ������	 K	

���������	������	���D�����%	�
��	�	 ��M�����	EP	D	��
��������	����	��
��	
���*�

"��	������	�����A����%	��	'�����	�����	 ����������	��5�����	5�A��%	���	��	

�����
���	�������	� ����
�����%	 ������
�����	�@ �����	�	 �
����
���	������	�������	��'��	

��	����������	��	��������
�������*	>�	�@ �����
���	�����A����	���	��	������
���	�'������
�	

 �� �����	�����+	

�� &��6�	���
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� (H�B	��� �/.� 	� 
	�� ���
��	���� ���6�	���
�
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�(&�.L�

1� &��6�	���
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.L�
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3	 �M����	 F�����'���	 ���	  ��5����
��	 ����'����	 I��	4����	 ��	 ���6J	 
�	

��� �	��	����'�����	��	�
��!"#$�	��	�������
��	�����
��*	>	��� �	��� <�	��	X9	��5��%	

��?��	 ������
����	 �����	  ��������
��	 �������
����	  ��	  ��������
���	 �� ���������	

I �������+	σ	j	-�P	��	/	-	�����J*	>�	 ��M������	��	����'�����%	�������
����	 ��	7�A�
	��	

��*	 I���6J	�����A�
��	�	� ������5�	

	����
5��5���	
�	�
�����%	 ���	� ����
�����	
�	��'���	

-6*	

	
��'���	-6*	)����	��	����'�����	��	�M����	F�����'���	I4����,���6J*	

:�C==E� X�%-6�X	p	�%��X-	
H&�C==E� ��%��-Y	p	�%��P�	
.&�C==E� 	��%6�.9	p	�%���-	
D��C==*�E� ��%�9��	@-���X		p	�%Y.�.	@-���6	
D��C==*�E� -%P-�Y	@-����	p	�%9��.	@-���.	
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&��
������	��	 �
���	��	� ���	�	�
�����
�����	�	�
����
���	��	��	��
�������	�
?�
�<��	
��	

M
�����	��	�������	 ��5�
��
���	��	��	�������	��	
�5������	�
������	I;"$J	���	 �������	��	

-	��
���	 I-fJ%	 &��	������ �
��	�	��	�������	��	���������	 ������%	��	�����	&��������	��	

�
�����	&��	���	�� ���������	 ���	�	 ��?���	$33�;*	


���	����������	���	�@ �����
���	�����A����	���	��	�����	���������%	��	

��'����	�X%	�Y	�	�6	� ����
���%	��� ����5���
��%	��	������ M
����	�
���	��	 ��M������	��	

>;	 ���������	 �	 5����������%	 �	 #4U	 I#���	 4D���	 U���������J	 ���	 ������ M
����	 �
���	 ��	

 ��M������	 ��	 >#	 ���������	 �	 5����������%	 �	 �	 �D���	 �	 �	 #4U	 ���	 ������ M
����	 
��	

������
����	���	 �
���	��	5����������*	"�	L�����	����
�	��	��'���	�6	� ����
�����	�	#4U	

��	�������	��	�$)	��	������%	 ���	���������	�	��� ������	�	�
�����	���	����������*	

3 ����
������	 ���'D�%	 
�	 L�����	 ��
8�	 ��	 ��'���	 �6%	 ��	  �����<��	

�� ������	I 	σ J	
�	�������	���	������
����	�������
���
���	 ���	��	������	 �������*	#����	

 �����<��	�����	���������	��	��
���	��	����	�� �����	
��	�'���5��<��	I-	 �@��	/	Y%�	μ�J	�	

��	 ���������	 ��	 ������%	 ��
�����	 ����
���	 ��	 E�����	 �	 H���8���	 I-..PJ*	 
�
�����	 ?�	

��������	 �
��������
��%	 ����	 �������	 ������	 ���5�	� �
��	 ����	���	 ������
���	��	 5����	

 ���	��	�
������	���	����������*	
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��'���	�X+	)����� M
����	I#���	5���������J	�
���	 ��M������	��	����
�����	�
������	���������	�	5����������	

 ���	��	������	���	�����	���������	I70V;3$J*	

  Erro Verdadeiro  

Experimento f (mm) x0 (mm) y0 (mm) k1 (mm-2) k2 (mm-4) 

C FPA (f,x0,y0,k1,k2)/OE 
livre/ 11 PA/ 373 PV	 ��%�9Y	 �%�-9	 �%��-	 ��%�#��6	 �%�#�-�	

D FPA (f,x0,y0,k1,k2)/CP 
1,0m/ 11 PA/ 373 PV	 �%���	 ��%��6	 �%��-	 �-%.#��6	 �%�#�-�	

E FPA (f,x0,y0,k1,k2)/CP 
0,2m/ 11 PA/ 373 PV	 �%���	 �%���	 �%��P	 �-%Y#��6	 �%�#�-�	

F 
FPA (f,x0,y0,k1,k2)/CP 
0,2m/ erro 1,0m no 
CP/ 11 PA/ 373 PV	

�%-�-	 ��%��X	 �%�P�	 �-%9#��6	 �%�#�-�	

H FPA (f,x0,y0,k1,k2)/CP 
0,2m/ 4 PA/ 373 PV	 ��%��-	 �%��P	 �%��P	 �-%Y#��6	 �%�#�-�	

I FPA (f,x0,y0,k1,k2)/CP 
0,2m/ 1 PA/ 373 PV	 �%���	 �%���	 �%��P	 �-%6#��6	 �%P#�-�	

J 
FPA (f,x0,y0,k1,k2)/OE 
0,2m e 1’/ 11 PA/ 373 

PV	
��%���	 �%��-	 �%���	 �-%Y#��6	 �%�#�-�	

K 
FPA (f,x0,y0,k1,k2)/OE 
0,2m e 1’/ 4 PA/ 373 

PV	
��%���	 �%���	 �%���	 �-%Y#��6	 �%�#�-�	

L 
FPA (f,x0,y0,k1,k2)/OE 
0,2m e 1’/ 1 PA/ 373 

PV	
�%��-	 �%���	 �%��P	 �-%6#��6	 �%P#�-�	

	
	

��'���	�Y+	#���	4D���	U���������	���	������ M
����	�
���	 ��M������	��	����
�����	�@������	���������	�	

5����������	 ���	��	������	���	�����	���������	I70V;3$J*	

  EMQ 

Experimento ωωωω (°°°°) ϕϕϕϕ (°°°°) κκκκ(°°°°) X0 (m) Y0 (m) Z0 (m) 

A OI fixo pré-calibrado/OE 
livre/ 11 PA/ 373 PV	 �%�-P6	 �%�-P6	 �%��P.	 �%P6-	 �%P9-	 �%-�6	

B 

OI fixo pré-calibrado/ 
erro 0,1mm/ 

(f,x0,y0,k1,k2)/OE livre/ 
11 PA/ 373 PV	

�%�-9X	 �%�-9-	 �%��P.	 �%X�6	 �%.P6	 �%6Y�	

C FPA (f,x0,y0,k1,k2)/OE 
livre/ 11 PA/ 373 PV	 �%�-�.	 �%�-.	 �%��P�	 �%Y�6	 �%YY�	 -P%P�.	

D FPA (f,x0,y0,k1,k2)/CP 
1,0m/ 11 PA/ 373 PV	 �%��-X	 �%���6	 �%��96	 �%6X-	 �%X�9	 �%.YP	

E FPA (f,x0,y0,k1,k2)/CP 
0,2m/ 11 PA/ 373 PV	 �%��X�	 �%��Y-	 �%��P6	 �%-P-	 �%-��	 �%��P	

F 
FPA (f,x0,y0,k1,k2)/CP 

0,2m/ erro 1,0m no CP/ 
11 PA/ 373 PV	

�%��.�	 �%�-�.	 �%��9Y	 �%�PY	 �%�-�	 �%�.X	

G 
OI fixo pré-calibrado/ 
OE livre/ erro 1,0m no 

CP/ 11 PA/ 373 PV	
�%�-��	 �%�-6�	 �%�-�9	 �%-.-	 �%YXX	 �%6�6	

H FPA (f,x0,y0,k1,k2)/CP 
0,2m/ 4 PA/ 373 PV	 �%��X.	 �%��69	 �%��9X	 �%-�6	 �%--6	 �%��X	

I FPA (f,x0,y0,k1,k2)/CP 
0,2m/ 1 PA/ 373 PV	 �%��Y�	 �%��6X	 �%��9P	 �%-��	 �%--�	 �%��9	

J 
FPA (f,x0,y0,k1,k2)/OE 
0,2m e 1’/ 11 PA/ 373 

PV	
�%��9.	 �%��XY	 �%���.	 �%-�9	 �%--9	 �%���	

K FPA (f,x0,y0,k1,k2)/OE 
0,2m e 1’/ 4 PA/ 373 PV	 �%��X-	 �%��Y�	 �%��P6	 �%--�	 �%-�.	 �%��X	

L FPA (f,x0,y0,k1,k2)/OE 
0,2m e 1’/ 1 PA/ 373 PV	 �%��X9	 �%��Y6	 �%��PX	 �%-�-	 �%---	 �%���	
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��'���	�6+	4D���	�	#4U	���	������ M
����	
��	 �
���	��	5����������%	�	��	 �����<��	�� ������	I 	σ J	���	

 �
���	
�	�� ���	�'?���	 ���	��	������	���	�����	���������	I70V;3$J*	

�JM��� ����� � �L����D E� ��F�D E� ��F�D��	E�


� OI fixo pré-calibrado/OE 
livre/ 11 PA/ 373 PV�

C� �%��X	 �%-�-	 �%Y	

�� ��%�-�	 �%�.6	 �%X	

_� ��%�XY	 �%PPX	 -%6	

��
OI fixo pré-calibrado/ erro 
0,1mm/ (f,x0,y0,k1,k2)/OE 

livre/ 11 PA/ 373 PV�

C� �%���	 �%-��	 �%Y	

�� �%���	 �%--X	 �%Y	

_� ��%�9X	 �%PP6	 -%6	

�� FPA (f,x0,y0,k1,k2)/OE livre/ 
11 PA/ 373 PV�

C� �%��.	 �%-��	 �%Y	

�� ��%�-X	 �%�.Y	 �%X	

_� ��%-XY	 �%P�9	 �%�	

�� FPA (f,x0,y0,k1,k2)/CP 1,0m/ 
11 PA/ 373 PV�

C� �%�-.	 �%--6	 �%Y	

�� ��%�-9	 �%�.9	 �%X	

_� ��%�X-	 �%P�.	 -%6	

�� FPA (f,x0,y0,k1,k2)/CP 0,2m/ 
11 PA/ 373 PV�

C� �%�-�	 �%-�.	 �%Y	

�� �%��.	 �%��6	 �%X	

_� ��%�X9	 �%P�-	 -%Y	

��
FPA (f,x0,y0,k1,k2)/CP 0,2m/ 

erro 1,0m no CP/ 11 PA/ 
373 PV�

C� �%�P6	 �%--Y	 �%Y	

�� �%�X�	 �%--�	 �%Y	

_� ��%��X	 �%PX.	 -%�	

��
OI fixo pré-calibrado/ OE 
livre/ erro 1,0m no CP/ 11 

PA/ 373 PV�

C� �%-�P	 �%P6.	 -%.	

�� �%�Y.	 �%9X�	 �%P	

_� �-%Y�-	 -%Y.�	 �%6	

L� FPA (f,x0,y0,k1,k2)/CP 0,2m/ 
4 PA/ 373 PV�

C� �%�6P	 �%-PX	 �%6	

�� �%�Y�	 �%--�	 �%Y	

_� ��%�9�	 �%PPX	 -%6	

	� FPA (f,x0,y0,k1,k2)/CP 0,2m/ 
1 PA/ 373 PV�

C� �%�X.	 �%-X-	 �%�	

�� �%�Y9	 �%-�P	 �%Y	

_� �%�6�	 �%PY-	 -%�	

)� FPA (f,x0,y0,k1,k2)/OE 0,2m 
e 1’/ 11 PA/ 373 PV�

C� �%�-X	 �%-�X	 �%Y	

�� �%�-P	 �%��P	 �%X	

_� ��%�96	 �%P��	 -%Y	

M� FPA (f,x0,y0,k1,k2)/OE 0,2m 
e 1’/ 4 PA/ 373 PV�

C� �%�6-	 �%-P-	 �%6	

�� �%�Y�	 �%-�6	 �%Y	

_� ��%�X9	 �%PPP	 -%6	

�� FPA (f,x0,y0,k1,k2)/OE 0,2m 
e 1’/ 1 PA/ 373 PV�

C� �%�X9	 �%-9Y	 �%6	

�� �%�Y.	 �%-�Y	 �%Y	

_� �%�6�	 �%PY�	 -%�	

σσσσ4� &�	��
R	
�	
�	����
�

C� �%-.	 -%�	

�� �%-.	 -%�	

_� �%X6	 P%P	

	
	

			3�	 �
������	 ��	 ������ M
����	 � ����
�����	 
�	 ��'���	 �X%	 5����������	 &��	


�	 #@ �����
��	 
%	 
�	 &���	 
��	 �����	 �����A����	 �
������<��	 ��$	 
�	 �������
����	 ���	
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������
����	 ���	 
�
����	 ���� ����5��	 I
�f�J%	 8��5�	 ���	 ������ M
���	 ���
�����	 I�%�9Y	

��J	�
���	��	5������	��	����M
���	�����	��������	�	�	5���������*	;���	?�	���	�� �����	��5���	

K	����	����������	�
���	����	 ��M�����	�	�	������	��	5O�	I�����	��	-��QJ*	���	��
��	�����%	


��	��	 ���	�������	���	����������	��	 ��M������	��	>;	���	��
�������	������	 �������<��	

�@���
��%	����	�	��
8�����
��	 ������	���	������
����	��	
�	��	�	5�������	���
�������5�	

��	 ����5�%	 &��	 
����	 ����	 D	 ����
��	 ��	 XQ*	 ���	 �����	 ����%	 ��	 ������
����	 ��	  �
��	

 ��
�� ��	 �����	���� ������	
�	�@ �����
��	
%	���	5�A	&��	�	'����	D	 �������	 ��	 ���@��	

� �����	 �	 ���	 ���
�5�����%	  ����'�����
��	 �����<��	 �
���	 ��	 ��������	 ��	 ������	 �	 ��	

�����
�%	�	&��	��
���A�	�	����������	�
���	��	������
����	��	 �
��	 ��
�� ��	�	���	
�e�*	

"�	�@ �����
��	�%	�	����	�����������	��	-	�	�
�����A���	
�	�������	��	5O�	

���	�'���5���	 ����	 ��M������	��	����
�����	 �
������	 I������ M
���	��	�%-��	
�	����M
���	

�����%	�%��X	��	Ih-	 �@��J	��	@�	�	�%�P	��	IhX	 �@��J	��	2�J%	���	5�A	&��	��	������
����	

��	
�	�����	��@����	���	�%�	�	��	���5��� �����*	3	������ M
���	����	���
�����	��	2�	��	

�������	�	@�	 ���	���	�@ ������	 ���	����	��	��@�	2	��	�������	������	���	� ��@�������
��	

 �������	 K	 ��
8�	 ��	 5O�%	 �	 &��	 ��A	 ���	 &��	 ����	  ��M�����	 �'���5����	  ����	 ��	 ����	

�����������	 � ������	 K�	 ������
����	 ��	 
�*	 
��	 ����%	 5�����������	 &��	 �	 &��������	 ���	

 �
���	 ����
����(���	 
�	 �� ���	 �'?���	 ���	 ��
����	 I��'���	 �6J%	 &��
��	 ��� �����	 ��	

�@ �����
��	#%	
�	&���	
��	���	��
��������	�	����	�����������	
�	�������	��	5O�*		

"��	 ������	 ������	 ��	  ��M������	 ��	 >;	 �����	 ���������	 ���	 ���
��	

&��������%	��
������
��	&��	��	������ M
����	�������	�
��������	�	P	μ�	I� ��@�������
��	

�%X	 �@��J	/	��'���	�X*		

V����������	  ����	 ����������	 ��	 �@ �����
��	 7%	 
�	 ��'���	 �Y%	 &��	 �	 ����	

� ������	 ��'��	 ��	  ��M������	 ��	 >;	 I�%-	��J	 �����	 �'���5����	  ����	  ��M������	 ��	 >#	

I
�����
����	��	
�J%	��?��	��� �
�
���	� ����
�����	�����	 ��@����	�	P	�%	��	5������	��	

�����	����������	�@����
��	�
���	�	����M
���	�����	�	�	������	��	5O�	�	�
���	��	������
����	��	


�	I^�%	]�J	�	��	������
����	��	 �
��	 ��
�� ��	I@�%	2�J*	)�5���	�	����%	�	&��������	���	 �
���	


�	�� ���	�'?���	���	��
����	I��'���	�6J%	&��
��	��� �����	��	�@ �����
��	3%	&��	���	����	

����	������
���*	

"��	�@ �����
���	)	�	#	�����	�����A����	 ��������	��	��3	���	�������<��	

�� �����	 K�	 ������
����	 ��	 
�	 ���	 ���5���	  �����	 ��	 -%�	�	 �	 �%�	�%	 ��� ����5���
��*	

3 ����	��	� ����
�����	����������	���������	
�	�� ���	�'?���	I��'���	�6J%	5�����������	&��%	
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��	 ��	 ��
�������	��	��$	���	�����	 �������	 ���	�	����������
�����
��	������	 I�%�	�	/	

�@ �����
��	#J%	��	 ��M������	��	����
�����	�
������	�����	���������	���	�����	����������	

I��'���	�XJ	�	��	������ M
����	�
���	��	 ��M������	��	����
�����	�@������	 �����	�
��������	

I��'���	�YJ*	3	����������	�
���	�	����M
���	�����	�	�	��� �
�
��	�����D�����	��	
�	�����	��	

���
�	 ��	 6XQ	  ���	 �	 �@ �����
��	 )%	 ��
���	 -6Q	 
�	 �@ �����
��	 #*	 
���	 �	 '����	 ��	

�����
�	D	�������	 ��	���@��	� �����	�	���A����	�
���	��%	
��	8��5�	����������	���
�������5�	

�
���	��	��� �
�
���	 ��
��D������	��	
�	���	��	������
����	��	 �
��	 ��
�� ��	 IP�Q	�	

#@ �����
��	)N	.Q	�	#@ �����
��	#J*	

3	  �����	 ���	 ����������	 �'�����	 
��	 �@ �����
���	 �	 �	 �	 5�����������	 �	

�
����
���	��	��	��
�������	��	����	��	��
���
����	��	�����	
�	�������	��	��
8�	��	5O�*	3�	

��	��
�������	�	�
��������	��	 ��M������	������
���	I#@ �����
��	�J	 O�����	��
������	&��	

�	 ����	 ��	 ��
���
����	 ���	 �'���5���	  ����	  ��M������	 ��	 >;%	 ��
��
��	 �	 &��������	 
�	

�������
����	 ���	 ������
����	 
�	 �� ���	 �'?���	 I��'���	 �6J*	 ���	 �����	 ����%	 &��
��	 ��	

 ��M������	 ��	 ����
�����	 �
������	 �����	  �D���@����	 I#@ �����
��	�J%	 �	 ����	 � ������	 ���	

 �� �����	 ���	�	�� ���	�'?���%	 ��?�����
��	�	�������	
�	�������
����	���	������
����	

�������
���
���*	

"��	 �@ �����
���	 F	 �	 =	 �
���������	 �	 &��
������	 ��	  �
���	 ��	 � ���	

�����A���	��	��
?�
��	���	�	�
��������	��	�
������<��	��	�������	 ��5����	��	��	�������	

��	
�5������	 �
������	 ���	 �������	��	-	��
���	 I-fJ*	3�	 ��	 �
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�JM��� ����� ��D  E� J6�D  E� '6�D  E� U/�D  
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A9E�

�� FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE livre/ 
8 PA/ 3 PV	

9.%..�	
Z,�	�%P�-	

��%��X	
Z,�	�%�-.	

�%��6	
Z,�	�%�-.	

�-%�.	#��Y	
Z,�	-%X�	#��6	

-%66	#��.	
Z,�	-%XX	#�-�	

�� FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE 1,0m/ 
8 PA/ 3 PV	

9.%�P�	
Z,�	�%��Y	

��%��P	
Z,�	�%��6	

�%--�	
Z,�	�%��X	

�-%�P	#��Y	
Z,�	-%P9	#��6	

-%66	#��.	
Z,�	-%X-	#�-�	

�� FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE 0,5m/ 
8 PA/ 3 PV	

9.%�P�	
Z,�	�%��9	

��%���	
Z,�	�%��X	

�%---	
Z,�	�%��P	

�-%�-	#��Y	
Z,�	-%P�	#��6	

-%6X	#��.	
Z,�	-%9.	#�-�	

L� FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE 0,2m/ 
8 PA/ 3 PV	

9.%�P�	
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Z,�	�%��P	
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Z,�	�%���	

�-%��	#��Y	
Z,�	-%P�	#��6	
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Z,�	-%96	#�-�	

	� FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE 0,2m/ 
4 PA/ 3 PV	

9.%�P9	
Z,�	�%��9	

��%��9	
Z,�	�%��P	

�%-�6	
Z,�	�%���	

�-%��	#��Y	
Z,�	-%�.	#��6	

-%6Y	#��.	
Z,�	-%9X	#�-�	

)� FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE 0,2m/ 
11 PA/ 0 PV	

9.%�P�	
Z,�	�%��P	

��%��P	
Z,�	�%��P	

�%-�.	
Z,�	�%���	

�-%-.	#��Y	
Z,�	-%P�	#��6	

-%6-	#��.	
Z,�	-%9Y	#�-�	

M� FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE 0,2m/ 
shift,drift GPS/ 8 PA/ 3 PV	

9.%�P�	
Z,�	�%��P	

��%���	
Z,�	�%��P	

�%-�.	
Z,�	�%���	

�-%��	#��Y	
Z,�	-%P-	#��6	

-%6�	#��.	
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�JM��� ����� ��D  E� J6�D  E� '6�D  E� U/�D  
A4E� U4�D  

A9E�

�� FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE livre/ 
8 PA/ 3 PV	 �%-�X	 �%�X.	 �%�6X	 �6%9#��6	 .%�#�-�	

�� FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE 1,0m/ 
8 PA/ 3 PV	 �%�-.	 �%�9�	 �%�..	 �Y%6#��6	 .%�#�-�	

�� FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE 0,5m/ 
8 PA/ 3 PV	 �%�-.	 �%�9�	 �%�..	 �Y%Y#��6	 .%�#�-�	

L� FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE 0,2m/ 
8 PA/ 3 PV	 �%�-.	 �%�9�	 �%�.6	 �Y%X#��6	 �%6#�-�	

	� FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE 0,2m/ 
4 PA/ 3 PV	 �%��-	 �%�9�	 �%�.X	 �Y%6#��6	 .%�#�-�	

)� FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE 0,2m/ 
11 PA/ 0 PV	 �%�-6	 �%�9-	 �%�.6	 �Y%P#��6	 �%Y#�-�	

M� FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE 0,2m/ 
shift,drift GPS/ 8 PA/ 3 PV	 �%�-.	 �%�9�	 �%�.6	 �Y%9#��6	 �%6#�-�	
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   EMQ  

Experimento X0 (m) Y0 (m) Z0 (m) 

A OI fixo pré-calibrado/OE 
livre/ 8 PA/ 3 PV	 -%.�-	 �%6X9	 �%9X-	

B OI fixo pré-calibrado/OE 
1,0m/ 8 PA/ 3 PV	 -%P�-	 �%��P	 �%9Y�	

C OI fixo pré-calibrado/OE 
0,5m/ 8 PA/ 3 PV	 -%��-	 -%XP6	 �%X-X	

D OI fixo pré-calibrado/OE 
0,2m/ 8 PA/ 3 PV	 �%X�P	 �%6��	 �%9X6	

E FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE livre/ 
8 PA/ 3 PV	 �%.9.	 �%�P.	 9%6-.	

F FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE 1,0m/ 
8 PA/ 3 PV	 �%PX�	 �%P6-	 �%-Y.	

G FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE 0,5m/ 
8 PA/ 3 PV	 �%�-�	 �%�X.	 �%-P6	

H FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE 0,2m/ 
8 PA/ 3 PV	 �%��6	 �%--Y	 �%�.6	

I FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE 0,2m/ 
4 PA/ 3 PV	 �%��X	 �%--Y	 �%��-	

J FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE 0,2m/ 
11 PA/ 0 PV	 �%��Y	 �%--X	 �%�.P	

K FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE 0,2m/ 
shift,drift GPS/ 8 PA/ 3 PV	 �%�XY	 �%�6.	 �%�.P	
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�JM��� ����� � �L����D E� ��F�D E� ��F�D��	E�


�
OI fixo pré-

calibrado/OE livre/ 8 
PA/ 3 PV�

C� ��%-6P	 �%��6	 -%-	

�� �%�9Y	 �%�.�	 �%X	

_� �%�--	 �%�YX	 -%9	

��
OI fixo pré-

calibrado/OE 1,0m/ 8 
PA/ 3 PV�

C� ��%�6�	 �%-PX	 �%6	

�� ��%��.	 �%--X	 �%Y	

_� �%�Y.	 �%P.�	 �%�	

��
OI fixo pré-

calibrado/OE 0,5m/ 8 
PA/ 3 PV	

C� �%�6-	 �%-X�	 �%�	

�� ��%-�X	 �%-��	 �%.	

_� ��%�-�	 �%9--	 �%-	

��
OI fixo pré-

calibrado/OE 0,2m/ 8 
PA/ 3 PV	

C� �%P9Y	 �%P.�	 �%�	

�� ��%�X-	 �%P99	 -%�	

_� ��%��Y	 �%96�	 �%9	

�� FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE 
livre/ 8 PA/ 3 PV	

C� ��%-��	 �%�-Y	 -%-	

�� �%�9�	 �%��.	 �%X	

_� �%�6�	 �%�.�	 -%X	

�� FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE 
1,0m/ 8 PA/ 3 PV	

C� ��%-99	 �%-6Y	 �%.	

�� �%�P.	 �%-��	 �%X	

_� �%-6�	 �%�-.	 -%-	

�� FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE 
0,5m/ 8 PA/ 3 PV	

C� ��%-�P	 �%-XX	 �%�	

�� �%�9�	 �%-��	 �%X	

_� �%-YP	 �%-..	 -%�	

L� FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE 
0,2m/ 8 PA/ 3 PV	

C� ��%�.X	 �%-PY	 �%6	

�� �%�9X	 �%�.6	 �%X	

_� �%-P9	 �%-6-	 �%.	

	� FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE 
0,2m/ 4 PA/ 3 PV	

C� ��%�X�	 �%-99	 �%6	

�� ��%�9�	 �%--�	 �%Y	

_� �%��X	 �%�P�	 -%�	

)� FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE 
0,2m/ 11 PA/ 0 PV	

C� �	 �	 �	

�� �	 �	 �	

_� �	 �	 �	

M�
FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE 
0,2m/ shift,drift GPS/ 

8 PA/ 3 PV	

C� ��%�.-	 �%-P9	 �%6	

�� �%�X-	 �%�.6	 �%X	

_� �%-�-	 �%-Y-	 �%�	

σσσσ4� &�	��
R	
�	
�	����
�

C� �%-.	 -%�	

�� �%-.	 -%�	

_� �%X6	 P%P	

	
	

�����	 ����������	 � ����
�����	 
�	 ��'���	 �.	 5�����������	 &��	 ��	

������ M
����	 �
���	��	  ��M������	��	>;	 ���������	�	 �D�����'�����	 �������	
�	�����	��	

�%�-.	��	 ���	�	����M
���	�����%	�%�9���	IY	 �@���J	 ���	�	������
���	@�	�	�%�.6	��	I-9	

 �@���J	 ���	�	 ������
���	2�*	 #����	������ M
����	 ����	�����	����������	K�	5�����<��	���	
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��
���<��	 ��'��
����	 I ������	 �	 ��� �������J	 �
���	 �	 ����'�����	 ���������	 ��	 �M����	 �	 �	

������	 ���	 �����
�*	 3�D�	 �����%	 ��������	 �	 ����	 ����	 ��	  ��������
���	 ��	��
�����	 �	

�����
�����	 ��	 �������	 
�	 ����	 �������
��	 ��	 ������%	 &��	  ���	  �����'��	 �	 ���������	

�
���
�	��	�M����*		


�
����%	 O�����	5��������	 ���'D�	&��	�	�@ �����
��	#	
��	� ����
���	

'��	&��������	
�	���������	���	 ��M������	��	>;	I��'���	�.J%	���	�����	5������	��	���5���	

 �����	  ���	 ��	  ��M������	 ���������%	  ��
�� ����
��	 
�	 &��	 ��	 ������	 K	 ����M
���	 �����	

I�%P�	 ��J*	 ;���	  ��&��%	 ����	 ��	  ��M������	 ��	 >#	 
��	 �����	  �D�����'��������	 ���	

 �������%	 ������	 ����	 ����������	 �
���	 ��	  ��M������	 ��	>;	 �	>#	 I�����	 ��	 -��Q	 �
���	 �	

����M
���	 �����	 �	 �	 ��� �
�
��	 S�	 �	 Y�Q	 �
���	 ��	 ������
����	 ��	  �
��	  ��
�� ��	 �	 ��	

��� �
�
���	  ��
��D������	 ��	 
�J	 �%	 �����	 ����%	 
��	 ��	  ���	 �������	 �� �������
��	

�����	 ��M������	���	&��������%	�@����	��	�����	��	&��	��	��
8�	5�������	���
�������5�	��	

��
���������	��	������	I�����
�	��
5����
���%	���A����	�	5�������	��	������	�	�����	��	���

P�QJ*	"����	����%	�	5�������	��	������	��	5O�	���	
�	�����	��	XQ*	

"�	 &��	 ��	 ������	 ���	 ����������	 � ����
�����	 
�	 ��'���	 P�	  O�����	

5��������	&��%	K	������	&��	��	 �������<��	 �� �����	 ��'��	��	 ��M������	��	>#	 ���	��
��	

 �������%	 ������	 ��	 ����
��	 
��	 ������ M
����	 �
���	 ��	 5������	 ���	  ��M������	 ��	 >#	

���������	�	��	 ��5����
��	�������
����	 ��	��$*	"����	��
��@��	��
��%	�
�����
�����	��	

�@ �����
���	��	��������
�������	���	 ��M������	��	>;	 �D���@����	I3	�	)J	
�	��'���	P-%	


������	&��%	��	��	��@��	��	 ��M������	��	>#	���	�����	 �������%	�	����	
�	�� ���	�'?���	

����
��*	 #����	 �����	 �
�����	 &��	 8�	 �����	 ������������	 
��	  ��M������	 ��	 >;	 ��	 
��	

������
����	���	
�f�%	��	����	&��	��	��	��@��	 ��	����	��	�
?�
�<��	��'��	��	��
?�
���	

��	 ��M������	I>;	�	>#J%	
��	��	�'�D�	�	�������	�� �����	 ���	�	�?����	��	'����*		

����	 5��������	 ��	 �	 ������	������	 �����	 ����	 �������
���	 K�	 5�����<��	
��	

 ��M������	 ��	 >;	 �����A�����	 ���������
��	 ���	 ��� ������	 I�������	 Y�	 �	 Y-J	 �
���	 ��	

�@ �����
���	3	��	'����	���	�����	�����	�	�	�@ �����
��	7	��	'����	���	�����	���������%	


�	&���	���	� ������	��	����	�����������	��'��	��	 ��M������	��	>;*	�����	��� ������	��	

������ M
����	�
���	��	 ��M������	��	>#	���������	�	��	5������	����
����	����	������
���	


�����	 �@ �����
���	 I�'�����	  ��	 ��$	 
�	 �@ �����
��	 3	 ���	 �����	 �����	 �	 ��	 5������	

����
����	����	�����	
�	'����	���	�����	���������J*	
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������	Y�+	)����� M
���	�
���	��	 ��M������	��	>#	���������	�	�'�����	 ��	��$	/	#@ �����
��	3	��	'����	��	

P�	�����
�	���	�����	�����	I70V;3$J*	

	

	
������	Y-+	)����� M
���	�
���	��	 ��M������	��	>#	���������	�	5����������	/	#@ �����
��	7	��	'����	���	

�����	���������	I70V;3$J*	

	

�����	 �������	 Y�	 �	 Y-	  O�����	 5��������	 &��	 �	 ��� ������
��	 ���	

������ M
����	 
��	  ��M������	 ��	 >#	 ���	 �������	  ���	 ��	 ����	 �@ �����
���	 �
��������%	

�
����
��	�����%	&��	8�	���	������
��	�����������	
��	 ��M������	��	>;	 �D�����'�����	 ���	

�	��
�����	��	������	���	�����
�%	��	�������	���	5������	 �D�����'�����*	)����	����%	��	��	

��@��	��	 ��M������	��	>;	���	��	5������	�
��������%	�	����	��	 �� ���	���	 ��M������	��	>#	


��	������<��	��	&��	
��	��	��
������	�
?�
�<��	��'��	�����	 ��M������	I#@ �����
��	3	/	

��'���	P�J	�%	 ���	��	�����	��	&��	��	��
������	�	���	��	����������
�����
��	������%	�	����	

��	 �� ���	��	�� ���	�'?���	I#@ �����
���	7	�	)	/	��'���	P-J*	
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3�	 �����
��
�������	 �'�� ���	 � ����
�����	 
��	 �������	 Y�	 �	 Y-	

������ �
���	 K�	 ����
���	 ��	 ���@��	 ��	 5O�%	 �
����
��	 �	 ������	 �
5����	 ���	 �����	

������������	
��	������
����	���	
��%	��	�����	�	�������	��	5O�*		

"����	 ��
����	 5����������	 �	 �� ���M
���	 ��	 �����A��	 �	 ���������	 ������	

 ��M������	��	���5���%	 ��	����	��	��������
�������	���	���M������	3�����
���	I��3J*	"��	

�@ �����
���	 �	 �	 F	 �����	 ��������	 ������
���	  �����<��	  ���	 ��	 ������
����	 ���	 
�f�	

�'�����	 ���	��$%	 �	 
������	&��%	 ��	 ��	 ��@��	 ���	�����	 �������	��	 ������
����	 ���	
�f�	

I�%��	/	�@ �����
��	FJ	������	���	�������	����	��'����	
��	 ��M������	��	>;	I��'���	�.J	

�	 �����	 &��������	 
�	 �������
����	 ��	 ������
����	 �������
���
���	 
�	 �� ���	 �'?���	

I��'���	P-J*	3	����������	�
���	��	 ��M������	��	>;	�	>#	 ���	 �
������	�	-�Q*	)����	����%	

5�����������	&��	�	���	��	����������
�����
��	������	 ����'�����	�	�����A����	��	����'�����	

��	 ���5���	 ��	 �M����%	 �	 &��	 ���A	 �����	 ��
���'�������	 �	  �������	 
�	 �?����	 ��	 '����	 ��	

�����
�*		

>�	 �@ �����
���	 ;	 �	 1	 �����	 �����A����	��	 �����	�	 �5�����	 �	 �������	��	

��3	5����
�����	�	
L����	��	 �
���	��	� ���	��
���������	
�	'����*	"�	�@ �����
��	;%	
�	

&���	 �����	 �����A����	 &�����	  �
���	 ��	 � ���%	 ��	  ��M������	 ��	>;	 
��	 �����	 ���������	

���	 �	 �����	  �������	 &��	 
��	 �@ �����
���	 F	 �	 1%	 ��	 &����	 ��
���������	 ��	 
L����	

�����	��	 �
���	��	� ���*	
��	 ����%	�	 �������	
�	�� ���	�'?���	 �����	���	&��������	��	

 ����	�
������	��	�@ �����
��	F	IY	��	��	����������J%	��
�����	������	�	��'���	P-*	

"�	�@ �����
��	E	��
����������	�	������	��	�����	��	��$	
�	 �������	��	

��3*	V�����������	&��	��	����������	�����	���8����	&��	��	� ����
�����	
�	�@ �����
��	F%	


�	&���	����	������	
��	���	��
��������*	3�	������ M
����	
��	������
����	��	
�	I��'���	

P�J	 �����	 �����	 ��	 P�Q	 ��
����	 
��	 ��� �
�
���	  ��
��D������	 �	 XQ	 
�	 ��� �
�
��	

�����D�����*	3�D�	�����%	 �	 ����	 �����D�����	 
�	 �� ���	�'?���	 ���	 ���'D�	 ����A���	 ��	.Q*	

)����	 ����%	 ��	 ��
�������	 ����	 ������	 ������
��	  ������	 ���8����	 �	 ��
���'�������	 
�	

�������
����	 ��	����������
�����
��	������%	5����	&��	�����	 ��M������	�'���5��	�����	

��	���?������*	

>�	����������	�
�����%	��
��%	&��	�	�� ����
�����	�(����	��	����
���
��	

&��	���	����
5��5���%	 ������	��� ����	�	�M����	�	���������	�	�5�
��	
�	���� ���	���	������	

���
�������5�	 I����	 
�	 �����	 ��	 ����������
��J%	  �� �����
�
��	 ���	 �������	 ��	 ����	

&��������	
�	����������
�����
��	������	���	�����
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���	�
�����	���	 ��������	��	�?������
��	 ������	5��������	�	&��������	

���	 �����	 �	  ��M������	 �?�������	  ��	 ����	 ��	 �
������	 �����(������*	 "����	 ���'��8�	 ����	

������	�����	�����A����%	�����A����	�	 �����	���	����������	�	5������	�����(������	�'�����	
��	

 �
���	��	5����������+		

• �����	 ���	������'�����	W��2W�������	 Iχ�J%	 ���	5��������	�	������ M
���	�
���	�	�����	

��	5���M
���	��	�'���5����	�
������	�	 �����	I J	�	�	�����	�	 ���������	I J%	�	���	��	

��
������	��	����	������
��	D	���
�������5�	�	��	�����	
(5��	��	��
���
��	I.XQJ*	����	

5��������	��	�	8� �����	'�����	
��	D	 ��?������	 I 	j	 J%	�	5����	��������%	 ���������	

��	 ��
���	 ���	 �����	 ��	 ��'������	 �	 ���	 5���M
����	 �	  �����	 �	  ���������%	 ��5�	 ���	

�
������	 ��	 5����	 ��'�����*	 
���	 ��
������%	 ��5����	 5��������	 ��	 �	 �?������
��	

� ����
��	 ��'�����	�������
����	�+	 ����
��	��	�����	����������%	������	��
���
��	

�
���&����%	 ���	 ��
�����
���
��	 ��	 �������	 ��	  �
�������	 �
���&����	 ���	

�'���5��<��N	

• �����	H28���	��	I�������J%	&��	�
�����	��	����������	��	�������	���	5������	��	�D���	

�	 ���5��� �����%	 5�������
��	 �	  ����
��	 ��	 ��
��
����	 
�	 ��
?�
��	 ��	 �����	

�
��������%	 ���	��	�������
���	
(5��	��	���
����M
���*	����	5��������	��	�	8� �����	

'�����	
��	D	��?������%	�	5����	��������%	���������	��	��
���	���	5������	��	�D���	�	

��	���5��� �����%	��5�	���	�
������	��	5����	��'�����*		

4������	 �����8��	 ��'��	 �����	 ������	 �����(������	  ����	 ���	 �
��
������	

��	 ������	 I-..9J*	 ����	 ��	 �@ �����
���	 ���	 ����	 '����	 ��	 P�	 �����
�	 ��	 �
������	

�����(������	  ���	 ��	 ������	 U���&�������	 �	 ��$����
�	 �����	 �����A����%	 ���	 ��	 ����������	

� ����
�����	
�	��'���	P�*	
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��'���	P�+	)����	�����(������	�������
����	���	������	W��2W�������	�	H28���	��	/	������	���	�����	�����	��	

'����	��	P�	�����
�	I70V;3$J*	

� � � ��!���F&�AX&������� ��!���b��A!�&�����
� � �

F&�AX&�������
� �!���"�

F&�AX&�������
��$�"����

��"������ �!���"�� ��"�����
��$�"���������� C� �� _�


� �%�P#��X	 -%PY#��X	 -��P%P	 -6-�	 ��%-	 �%�	 -%.	 �%P	
�� �%�P#��X	 -%X6#��X	 -P�9%�	 -�X�	 ��%.	 ��%9	 �%P	 �%P	
#� �%�P#��X	 �%�6#��X	 -69Y%�	 -�X�	 �%�	 �-%�	 �%�	 �%P	
	� �%�P#��X	 P%9Y#��X	 �.-.%6	 -�X�	 �%Y	 �-%X	 �%�	 �%P	
�� �%�P#��X	 -%P�#��X	 -�P�%P	 -6�6	 ��%�	 �%6	 P%�	 �%P	
,� �%�P#��X	 -%�X#��X	 -�X-%6	 -��X	 ��%�	 �%Y	 -%�	 �%P	
�� �%�P#��X	 -%�6#��X	 -�Y�%Y	 -��X	 �-%�	 �%Y	 �%�	 �%P	
5� �%�P#��X	 -%P-#��X	 --��%�	 -��X	 �-%9	 �%6	 -%�	 �%P	
�� �%�P#��X	 -%��#��X	 -�Y.%9	 -6.P	 �-%9	 �%6	 -%�	 �%P	
8� �%�P#��X	 -%P�#��X	 ---Y%X	 -�-X	 �	 �	 �	 �%P	
*� �%�P#��X	 -%P9#��X	 ---X%Y	 -6�6	 �-%�	 �%.	 -%P	 �%P	
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�<��	 ��	 >#	 
����	 �����N	 ��������%	  ����
��	 ��	
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��	���������*	 1�	 �	 �@ �����
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�
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�<��	 
�	 
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��	 ����������	 �'�����	 ��5���	 K�	 ��������<��	

�
���	��	 ��M������*	
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�
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����A��	 ��	 �@ �����
���	 �����A����	 ���	 �	 '����	 ��� ����	 ��	
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�
��@��	���	5������	 �D�

����'�����		
=�5��	 -Y	 Y	
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��@��	���	5������	 �D�

����'�����		
;
?�
���	��	-%�	�	
��	
������
����	��	
�	

-Y	 Y	

#�
��@��	���	5������	 �D�

����'�����		
;
?�
���	��	�%�	�	
��	
������
����	��	
�	

-Y	 Y	

	�
��3	

�%	@�%	2�%	B-%	B�	��5���	
=�5��	 -Y	 Y	

��
��3	

�%	@�%	2�%	B-%	B�	��5���	
;
?�
���	��	�%�	�	
��	
������
����	��	
�	

-Y	 Y	
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;
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���	��	�%�	�	
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;
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;
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���	��	�%�	�	
��	
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;
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	 � ���G ����!�������

�JM��� ����� ��D  E� J6�D  E� '6�D  E� U/�D  
A4E� U4�D  

A9E�

�� FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE livre/ 
16 PA/ 6 PV	

9.%.Y9	
Z,�	�%-X�	

��%���	
Z,�	�%�-9	

�%�.P	
Z,�	�%�-�	

�-%�X	#��Y	
Z,�	�%69	#���	

-%X9	#��.	
Z,�	.%.P	#�--	

�� FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE 0,2m/ 
16 PA/ 6 PV	

9.%���	
Z,�	�%���	

��%��P	
Z,�	�%��P	

�%-��	
Z,�	�%��-	

�-%��	#��Y	
Z,�	�%�6	#���	

-%X-	#��.	
Z,�	.%PP	#�--	

�� FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE 0,2m/ 
8 PA/ 6 PV	

9.%���	
Z,�	�%��P	

��%��P	
Z,�	�%��P	

�%-�.	
Z,�	�%��-	

�.%.�	#��6	
Z,�	�%-�	#���	

-%X�	#��.	
Z,�	.%�P	#�--	

�� FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE 0,2m/ 
3 PA/ 6 PV	

9.%��X	
Z,�	�%��6	

��%��9	
Z,�	�%��P	

�%-��	
Z,�	�%��-	

�.%�.	#��6	
Z,�	�%-P	#���	

-%9.	#��.	
Z,�	.%-�	#�--	

L� FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE 0,2m/ 
shift,drift GPS/ 16 PA/ 3 PV	

9.%�P-	
Z,�	�%���	

��%��P	
Z,�	�%��P	

�%-��	
Z,�	�%��-	

�-%��	#��Y	
Z,�	�%Y�	#���	

-%X-	#��.	
Z,�	.%6�	#�--	

�

� 	�!���MG����!	

�JM��� ����� ��D  E� J6�D  E� '6�D  E� U/�D  
A4E� U4�D  

A9E�

�� FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE livre/ 
16 PA/ 6 PV	 �%-X�	 �%�99	 �%��-	 �9%.#��6	 Y%.#�-�	

�� FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE 0,2m/ 
16 PA/ 6 PV	 �%�-Y	 �%�9-	 �%�.Y	 �9%X#��6	 Y%Y#�-�	

�� FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE 0,2m/ 
8 PA/ 6 PV	 �%�-9	 �%�9-	 �%�.Y	 �9%9#��6	 Y%X#�-�	

�� FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE 0,2m/ 
3 PA/ 6 PV	 ��%���	 �%�9�	 �%�.Y	 �9%9#��6	 Y%9#�-�	

L� FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE 0,2m/ 
shift,drift GPS/ 16 PA/ 3 PV	 �%�-�	 �%�9-	 �%�.Y	 �9%6#��6	 Y%Y#�-�	

	

	

��'���	PX+	#���	4D���	U���������	���	������ M
����	�
���	��	������
����	���	
�f�	���������	�	��	���������	

 ���	��$	�	������	���	�����	�����	 ���	�	'����	��	�Y	�����
�	I70V;3$J*	

   EMQ  

Experimento X0 (m) Y0 (m) Z0 (m) 

A OI fixo pré-calibrado/OE 
livre/ 16 PA/ 6 PV	 -%Y..	 �%66�	 �%9.-	

B OI fixo pré-calibrado/OE 
1,0m/ 16 PA/ 6 PV	 �%..-	 �%��X	 �%9�P	

C OI fixo pré-calibrado/OE 
0,2m/ 16 PA/ 6 PV	 �%P��	 �%�P�	 �%P��	

D FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE livre/ 
16 PA/ 6 PV	 �%69�	 �%��P	 P%�66	

E FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE 0,2m/ 
16 PA/ 6 PV	 �%�.X	 �%-�-	 �%�.Y	

F FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE 0,2m/ 
8 PA/ 6 PV	 �%�.Y	 �%�.6	 �%�.P	

G FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE 0,2m/ 
3 PA/ 6 PV	 �%�.X	 �%�.�	 �%��Y	

H FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE 0,2m/ 
shift,drift GPS/ 16 PA/ 3 PV	 �%�Y9	 �%�Y.	 �%�.�	

I OI fixo bloco 32 imagens/OE 
0,2m/ 16 PA/ 6 PV	 �%�.Y	 �%-��	 �%�.X	

J OI fixo bloco 32 imagens/OE 
0,2m/ 8 PA/ 6 PV	 �%�.Y	 �%�.�	 �%�.�	

K OI fixo bloco 32 imagens/OE 
0,2m/ 4 PA/ 6 PV	 �%�.X	 �%�.6	 �%���	

L OI fixo bloco 32 imagens/OE 
0,2m/ 3 PA/ 6 PV �%�.Y	 �%�.�	 �%��.	

M OI fixo bloco 32 imagens/OE 
0,2m/ 1 PA/ 6 PV �%�.Y	 �%-��	 �%��-	
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�JM��� ����� � �L����D E� ��F�D E� ��F�D��	E�


�
OI fixo pré-

calibrado/OE livre/ 16 
PA/ 6 PV	

C� �%�6�	 �%�9�	 -%�	

�� ��%-��	 �%-Y�	 �%�	

_� �%���	 �%PYX	 -%.	

��
OI fixo pré-

calibrado/OE 1,0m/ 
16 PA/ 6 PV	

C� �%-Y9	 �%��6	 -%X	

�� ��%-�-	 �%-Y.	 �%.	

_� ��%-��	 �%�X.	 -%P	

��
OI fixo pré-

calibrado/OE 0,2m/ 
16 PA/ 6 PV	

C� �%X��	 �%XY�	 �%.	

�� ��%��Y	 �%-96	 �%�	

_� ��%�Y-	 �%PY�	 -%.	

�� FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE 
livre/ 16 PA/ 6 PV	

C� �%�6�	 �%�9�	 -%�	

�� ��%--�	 �%-YX	 �%�	

_� �%--P	 �%�Y9	 -%P	

�� FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE 
0,2m/ 16 PA/ 6 PV	

C� �%�6.	 �%-.9	 -%�	

�� ��%���	 �%-9�	 �%6	

_� �%-X-	 �%���	 -%-	

�� FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE 
0,2m/ 8 PA/ 6 PV	

C� �%�-�	 �%-6.	 �%.	

�� ��%�Y�	 �%-9-	 �%6	

_� �%--Y	 �%��Y	 -%-	

�� FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE 
0,2m/ 3 PA/ 6 PV	

C� �%-P6	 �%���	 -%-	

�� ��%--�	 �%-.-	 -%�	

_� ��%9.X	 �%X��	 �%Y	

L�
FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE 
0,2m/ shift,drift GPS/ 

16 PA/ 3 PV	

C� �%�.�	 �%�-X	 -%-	

�� ��%�P�	 �%-�-	 �%Y	

_� �%-�.	 �%�P9	 -%-	

	�
OI fixo bloco 32 

imagens/OE 0,2m/ 16 
PA/ 6 PV	

C� �%�6�	 �%-.9	 -%�	

�� ��%��9	 �%-9�	 �%6	
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   EMQ  

Experimento X0 (m) Y0 (m) Z0 (m) 

A OI fixo pré-calibrado/OE 
livre/ 46 PA/ 6 PV	 X%�-�	 P%6X�	 �%Y��	

B OI fixo pré-calibrado/OE 
0,2m/ 46 PA/ 6 PV	 -%P.6	 �%�YX	 �%9�X	

C FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE livre/ 
46 PA/ 6 PV	 -%-X�	 -%6.6	 -%9.�	

D FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE 0,2m/ 
46 PA/ 6 PV	 �%-YX	 �%�.6	 �%-XX	

E FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE 0,2m/ 
20 PA/ 6 PV	 �%-Y�	 �%�.-	 �%-XX	

F FPA (f,x0,y0,k1,k2)/ OE 0,2m/ 
4 PA/ 6 PV	 �%-XP	 �%���	 �%-9�	

G OI fixo bloco 50 imagens/OE 
0,2m/ 46 PA/ 6 PV �%-.�	 �%-��	 �%-Y-	

H OI fixo bloco 50 imagens/OE 
0,2m/ 10 PA/ 6 PV �%-��	 �%�.P	 �%-X.	

I OI fixo bloco 50 imagens/OE 
0,2m/ 4 PA/ 6 PV �%-66	 �%�.P	 �%-XY	

J OI fixo bloco 50 imagens/OE 
0,2m/ 2 PA/ 6 PV �%-6�	 �%�.X	 �%-X�	
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�JM��� ����� ��D  E� J6�D  E� '6�D  E�

�� FPA (f,x0,y0)+Brown/ OE 
0,2m/ 46 PA/ 6 PV	 9.%��6	 ��%PX�	 �%-P9	

�� FPA (f,x0,y0)+Ebner/ OE 
0,2m/ 46 PA/ 6 PV	 9.%�-P	 ��%P6-	 �%-96	

�� FPA (f,x0,y0)+Brown/ OE 
0,2m/ 4 PA/ 6 PV	 9.%�--	 ��%PY�	 �%-P9	

�� FPA (f,x0,y0)+Ebner/ OE 
0,2m/ 4 PA/ 6 PV	 9.%�-X	 ��%P�6	 �%-9Y	

	�!���MG����!�

�JM��� ����� ��D  E� J6�D  E� '6�D  E�

�� FPA (f,x0,y0)+Brown/ OE 
0,2m/ 46 PA/ 6 PV	 �%��Y	 ��%�.9	 �%-��	

�� FPA (f,x0,y0)+Ebner/ OE 
0,2m/ 46 PA/ 6 PV	 �%���	 ��%-�6	 �%-PX	

�� FPA (f,x0,y0)+Brown/ OE 
0,2m/ 4 PA/ 6 PV	 ��%���	 ��%�.�	 �%-��	

�� FPA (f,x0,y0)+Ebner/ OE 
0,2m/ 4 PA/ 6 PV	 �%���	 ��%-�P	 �%-P9	
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   EMQ  

Experimento X0 (m) Y0 (m) Z0 (m) 

A FPA Brown/ OE 0,2m/ 46 
PA/ 6 PV	 �%9YY	 �%-YY	 �%��-	

B FPA Ebner/ OE 0,2m/ 46 
PA/ 6 PV	 �%-Y�	 �%P.P	 �%X�-	

C FPA (f,x0,y0)+Brown/ OE 
0,2m/ 46 PA/ 6 PV	 �%�6�	 �%-X-	 �%-�-	

D FPA (f,x0,y0)+Ebner/ OE 
0,2m/ 46 PA/ 6 PV	 �%�6P	 �%-XP	 �%-�9	

E FPA (f,x0,y0)+Brown/ OE 
0,2m/ 4 PA/ 6 PV	 �%�9-	 �%-P�	 �%-�-	

F FPA (f,x0,y0)+Ebner/ OE 
0,2m/ 4 PA/ 6 PV	 �%�9Y	 �%-9�	 �%-�X	
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� FPA Brown/ OE 0,2m/ 
46 PA/ 6 PV	

C� ��%-6-	 �%P��	 -%P	

�� ��%�6�	 �%��Y	 �%.	

_� ��%-X�	 �%�Y�	 -%�	

�� FPA Ebner/ OE 0,2m/ 
46 PA/ 6 PV	

C� ��%�Y�	 �%9��	 -%6	

�� ��%-Y6	 �%��Y	 �%.	

_� ��%-6Y	 �%66P	 P%-	

��
FPA (f,x0,y0)+Brown/ 
OE 0,2m/ 46 PA/ 6 

PV	

C� ��%��-	 �%�PX	 �%.	

�� ��%��6	 �%-X�	 �%Y	

_� ��%�P�	 �%�6�	 -%-	

��
FPA (f,x0,y0)+Ebner/ 
OE 0,2m/ 46 PA/ 6 

PV	

C� ��%��P	 �%�9�	 -%�	

�� ��%�-P	 �%-X.	 �%Y	

_� ��%�PP	 �%���	 �%.	

�� FPA (f,x0,y0)+Brown/ 
OE 0,2m/ 4 PA/ 6 PV	

C� ��%�Y6	 �%�9Y	 -%�	

�� ��%�XX	 �%�6.	 �%P	

_� ��%�.X	 �%PY�	 -%X	

�� FPA (f,x0,y0)+Ebner/ 
OE 0,2m/ 4 PA/ 6 PV	

C� ��%�XX	 �%�P�	 -%�	

�� ��%�9�	 �%�6-	 �%P	

_� ��%��.	 �%P9.	 -%9	
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C� �%�X	 -%�	

�� �%�X	 -%�	

_� �%��	 P%X	
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�	
�	
�	

�	
�	

�	
�	

��

FPA (f,x0,y0,k1,k2) + 
Ebner - 1 conjunto 
para as 2 câmaras 
/ OE 0,2m/ 6 PA/ 3 

PV�

9=V37=�
A6V/93�

�
A6V/43�

�	
�	
�	

�	
�	

�	
�	
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	�!���MG����!	

�JM��� ����� ��D  E� J6�D  E� '6�D  E� U/�D  
A4E� U4�D  

A9E�

��

FPA (f,x0,y0,k1,k2) 
para as 2 

câmaras/ OE livre/ 
6 PA/ 3 PV�

�%-9-	 �%�X�	 ��%-��	 �%-	#��X	 ��%�	#���	

��

FPA (f,x0,y0,k1,k2) 
para as 2 

câmaras/ OE 
0,2m/ 6 PA/ 3 PV�

�%��6	 �%��9	 �%�-�	 �%-	#��X	 ��%�	#���	

��

FPA (f,x0,y0,k1,k2, 
k3, p1, p2, A, B) 

para as 2 
câmaras/ OE 

0,2m/ 6 PA/ 3 PV�

�%�9-	 ��%��-	 �%��.	 ��%-	#��X	 �%6	#���	

��

FPA (f,x0,y0,k1,k2) 
para a câmara 2/ 
OE 0,2m/ 6 PA/ 3 

PV�

�%��.	 �%�-�	 �%��.	 �%�	#��X	 ��%P	#���	

L�

FPA (f,x0,y0,k1,k2) - 
1 conjunto para as 

2 câmaras/ OE 
0,2m/ 6 PA/ 3 PV�

�%��Y	 ��%-6P	 ��%-6�	 �%-	#��X	 ��%�	#���	

	�

FPA (f,x0,y0,k1,k2) 
para as 2 

câmaras/ OE 0,2m 
+ shift drift GPS/ 6 

PA/ 3 PV�

�%��6	 �%��9	 �%�-X	 �%-	#��X	 ��%�	#���	

)�

FPA (f,k1,k2) para 
as 2 câmaras/ OE 
0,2m + shift drift 
GPS/ 6 PA/ 3 PV�

�%��Y	 �	 �	 �%-	#��X	 ��%�	#���	

M�

FPA (f,x0,y0,k1,k2) 
para as 2 

câmaras/ OE 0,2m 
+ shift drift GPS/ 2 

PA/ 3 PV�

�%��-	 �%��P	 �%�-�	 �%-	#��X	 ��%�	#���	

��

FPA (f,x0,y0,k1,k2) 
para as 2 

câmaras/ OE 0,2m 
+ OR/ 6 PA/ 3 PV�

�%��6	 �%��9	 �%�-�	 �%-	#��X	 ��%�	#���	


�

FPA (f,x0,y0,k1,k2) 
+ Brown - 1 

conjunto para as 2 
câmaras / OE 

0,2m/ 6 PA/ 3 PV�

��%�X-	 �%-��	 ��%�-9	 �	 �	

��

FPA (f,x0,y0,k1,k2) 
+ Ebner - 1 

conjunto para as 2 
câmaras / OE 

0,2m/ 6 PA/ 3 PV�

��%9�Y	 �%�-P	 ��%PX�	 �	 �	
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   EMQ  

Experimento X0 (m) Y0 (m) Z0 (m) 

A OI fixo pré-calibrado/OE 
livre/ 6 PA/ 3 PV	 �%9P6	 -%�-�	 -%-9�	

B OI fixo pré-calibrado/OE 
0,2m/ 6 PA/ 3 PV	 �%-X�	 �%���	 �%�.-	

C 
FPA (f,x0,y0,k1,k2) para as 2 
câmaras/ OE livre/ 6 PA/ 3 

PV�
�%Y99	 �%6�6	 P%�Y�	

D 
FPA (f,x0,y0,k1,k2) para as 2 
câmaras/ OE 0,2m/ 6 PA/ 3 

PV�
�%��X	 �%��Y	 �%�.P	

E 
FPA (f,x0,y0,k1,k2, k3, p1, p2, 

A, B) para as 2 câmaras/ OE 
0,2m/ 6 PA/ 3 PV�

�%��Y	 �%��9	 �%���	

F 
FPA (f,x0,y0,k1,k2) para a 

câmara 1/ OE 0,2m/ 6 PA/ 3 
PV	

�%6.�	 �%999	 -%-�9	

G 
FPA (f,x0,y0,k1,k2) para a 

câmara 2/ OE 0,2m/ 6 PA/ 3 
PV�

�%6X6	 �%�6Y	 �%�XY	

H 
FPA (f,x0,y0,k1,k2) - 1 

conjunto para as 2 câmaras/ 
OE 0,2m/ 6 PA/ 3 PV�

�%X9-	 �%P��	 �%X�9	

I 
FPA (f,x0,y0,k1,k2) para as 2 
câmaras/ OE 0,2m + shift 

drift GPS/ 6 PA/ 3 PV�
�%�YX	 �%�6X	 �%��6	

J 
FPA (f,k1,k2) para as 2 

câmaras/ OE 0,2m + shift 
drift GPS/ 6 PA/ 3 PV�

�%��9	 �%��6	 �%�.P	

K 
FPA (f,x0,y0,k1,k2) para as 2 
câmaras/ OE 0,2m + shift 

drift GPS/ 2 PA/ 3 PV�
�%��X	 �%�.�	 �%�.X	

L 
FPA (f,x0,y0,k1,k2) para as 2 
câmaras/ OE 0,2m + OR/ 6 

PA/ 3 PV�
�%-�9	 �%�6-	 �%��P	

M 

FPA (f,x0,y0,k1,k2) + Brown - 
1 conjunto para as 2 

câmaras / OE 0,2m/ 6 PA/ 3 
PV�

�%6�Y	 �%P��	 �%YY-	

N 

FPA (f,x0,y0,k1,k2) + Ebner - 
1 conjunto para as 2 

câmaras / OE 0,2m/ 6 PA/ 3 
PV�

9%�6�	 �%-9P	 -%-�X	
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�JM��� ����� � �L����D E� ��F�D E� ��F�D��	E�


�
OI fixo pré-

calibrado/OE livre/ 6 
PA/ 3 PV	

C� �%�PY	 �%--�	 �*6	

�� ��%��X	 �%-P-	 �*.	

_� �%-��	 �%�6�	 -*�	

��
OI fixo pré-

calibrado/OE 0,2m/ 6 
PA/ 3 PV	

C� ��%�9�	 �%�X.	 �%9	

�� ��%��9	 �%�PY	 �%P	

_� ��%X9�	 �%XXX	 P%6	

��
FPA (f,x0,y0,k1,k2) 

para as 2 câmaras/ 
OE livre/ 6 PA/ 3 PV�

C� �%�Y9	 �%-��	 �%�	

�� ��%��.	 �%-�9	 �%6	

_� �%P�-	 �%P--	 �%-	

��
FPA (f,x0,y0,k1,k2) 

para as 2 câmaras/ 
OE 0,2m/ 6 PA/ 3 PV�

C� �%�P�	 �%�6Y	 �%X	

�� ��%�XX	 �%�6X	 �%X	

_� �%-9-	 �%���	 -%9	

��

FPA (f,x0,y0,k1,k2, k3, 
p1, p2, A, B) para as 2 
câmaras/ OE 0,2m/ 6 

PA/ 3 PV�

C� �%�X-	 �%�.P	 �%Y	

�� ��%�PP	 �%�9P	 �%P	

_� �%-69	 �%�-�	 -%9	

��
FPA (f,x0,y0,k1,k2) 

para a câmara 1/ OE 
0,2m/ 6 PA/ 3 PV	

C� �%���	 �%-�P	 �%6	

�� �%-�Y	 �%�X�	 -%6	

_� �-%-6�	 -%-�6	 6%�	

��
FPA (f,x0,y0,k1,k2) 

para a câmara 2/ OE 
0,2m/ 6 PA/ 3 PV�

C� �%-X9	 �%-6X	 -%�	

�� ��%��X	 �%�69	 �%X	

_� �%PXP	 �%XY.	 P%�	

L�

FPA (f,x0,y0,k1,k2) - 1 
conjunto para as 2 

câmaras/ OE 0,2m/ 6 
PA/ 3 PV�

C� �%�6.	 �%--P	 �%�	

�� ��%�Y�	 �%-6Y	 -%�	

_� ��%�P9	 �%-.-	 -%P	

	�

FPA (f,x0,y0,k1,k2) 
para as 2 câmaras/ 
OE 0,2m + shift drift 

GPS/ 6 PA/ 3 PV�

C� �%�P�	 �%�6X	 �%X	

�� ��%�X�	 �%�69	 �%X	

_� �%-9X	 �%��P	 -%X	

)�

FPA (f,k1,k2) para as 2 
câmaras/ OE 0,2m + 
shiftdrift GPS/ 6 PA/ 3 

PV�

C� �%�9Y	 �%��-	 �%X	

�� ��%�PX	 �%�X-	 �%P	

_� �%�X9	 �%-.P	 -%P	

M�

FPA (f,x0,y0,k1,k2) 
para as 2 câmaras/ 
OE 0,2m + shift drift 

GPS/ 2 PA/ 3 PV�

C� �%--P	 �%-9X	 -%�	

�� �%��X	 �%�Y6	 �%X	

_� ��%--�	 �%�-X	 -%9	

��

FPA (f,x0,y0,k1,k2) 
para as 2 câmaras/ 

OE 0,2m+OR/ 6 PA/ 3 
PV�

C� �%���	 �%�Y-	 �%9	

�� ��%�X�	 �%�6P	 �%X	

_� �%-9-	 �%��-	 -%9	


�

FPA (f,x0,y0,k1,k2) + 
Brown - 1 conjunto 
para as 2 câmaras / 
OE 0,2m/ 6 PA/ 3 PV�

C� ��%�-6	 �%�.6	 �%6	

�� �%-�6	 �%-Y�	 -%-	

_� �%�PX	 �%��.	 -%.	

��

FPA (f,x0,y0,k1,k2) + 
Ebner - 1 conjunto 

para as 2 câmaras / 
OE 0,2m/ 6 PA/ 3 PV�

C� ��%..9	 -%�.�	 6%P	

�� -%9.P	 -%YY.	 --%-	

_� 9%�6�	 X%6�6	 P�%�	

σσσσ4� &�	��
R	
�	
�	����
�

C� �%�X	 -%�	

�� �%�X	 -%�	

_� �%��	 P%X	
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8���
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�����	 �&��
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����
���	��'��	��	������
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����	 ���	 
�f�%	 ��	  ��M������	 ��	 ����
�����	 �
������	 �'�����	 ��5����	 ��
��	

��
���'�������%	 ���	 5������	 ��	 ���5���	  �����	 ����	 ���5����	 �	 ��������<��	 ����	

���
�������5��	 �
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��	
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�
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������
����	��	 �
��	 ��
�� ��	�	��	��� �
�
���	 ��
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���
�	���	Y��6�Q%	�	&��	 ��	��5�	 ��5�5����
��	K	��
���������	��	 �����
�	��
5����
���	

&��	 ������	���	���8����	��	�������	��	����'�����*	
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���	K	�M����	-%	��
��	��	 ��M������	��	>;	��	�M����	�	

��@����	 ���	 ��	 5������	  �D�����'�����*	 1�	 
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�	

��3	 �����	 ��	 ��	 �M����	 �%	 �	 ��	  ��M������	 ��	 �M����	 -	 �����	  �D���@����*	 V�����������	
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%	#'
��%	�
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�����	 
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� ����
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	I���PJ*	
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�	 
�*	 >�	  ��M������	 ��	 >;	 ���������	 
�����	 ������	 �������	 ������ �
���	 ���	

 ��M������	��	>;	���������	
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��
��������*	 >�	 ���5���	  �����	 ���	  ��M������	 ��	 >;	 �����	 ���
�������5��%	

������
��	 �� �������	
�	���������	���	 ��M������%	�	8��5�	����	����������	�
���	
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���	�	����M
���	�����	�	�	��� �
�
��	
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��� �
�
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����	���	 ������
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�� ��	 ���	����	
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��	���	����
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I ��@���	�	-��QJ	 5�������
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�	��	XQJ	
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��������
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����M
���	�
���	��	
�e�*	

	



���S�����
G�J��=�	���	���
�	��	
������
�
 
 
 

��������)3	$;=V3	����

���

unesp  

• 3��������	 ����	 ������D���	 
��	 �@ �����
���	 �	 ����
5��5���
��	 ��	 ��3	 ��	 ��'�

'�����	��	�����
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�����
��	������	�	�����	��	�����
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�
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��	 ����@�	 '�
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��	 ���'��8�	 �����	 � ����
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5��5���
���	 �(�����	 �	 �������	 &��	 �����	 �����A����	 ���	 �	 �'?���5�	 ��	 5��������	 �	

5��'�������	 �	 �� ����
���	 �	 ���	  ������5�	 ��	 	 �M�����	 ��������	 ��	 �D���	 �������	 ��	

� �����<��	 ��	 �������������%	 �� �������
��	 �	 �&�������	 �	  �����	 ��	  ����������	 �D����*	
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5��5����%	���	�
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�	 �D����	 �	���������	 ��	 ���������	

�
���
�	��	�M�����	��������	 ��	��������
�������	���	 ��M������	������
���*			

���	 ����
5��5���	 ��
������
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��	 �	  ��?���	 �;�#	 I��������	 ��	

;
�5����	���
�������	��	��&��
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#
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��	 ��	


����������	 ��	 �
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�
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��	��	 ����	�(����	��	�������	��	������	��	�����
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�
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 ���	�	�&�������	���	�&�� ���
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��	�@ �����
���*	
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5��5���
��	 ��	 ���	

 ���������	 ��	 ������	 �������	  ��	 �M�����	 ��������	 ��	  �&��
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 ������	 �	 -�f	  ���	 �������J%	  ���	 � �����<��	 ��	 �������	 �D����*	 
�
����%	 ���	 �	

��� �
�'�������	 ���	 ��������	 ��	  ��?���	 �;�#	 �	 �	 � ���	 ��	 �� ����	 #
���� %	 �������	
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��	��	

������	 �
���	 �	 �
5��	 ��	 ��
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�	 ��	 ��� �����	 K	
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