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RESUMO - Este trabalho apresenta uma metodologia alteanabs procedimentos convencionais da
fotogrametria, de tal modo a proporcionar redugd®austos envolvidos em tais procedimentos. Os alto
custos envolvidos nos processos fotogramétricosermionais acabam por acarretar na cobranca de
valores bastante elevados por parte das empresatgoras de tal tipo de servigo. A metodologia
adotada nesta pesquisa alia 0 uso de uma camdel danvencional & uma aeronave de pequeno porte
como plataforma aérea para obtencdo de fotografesas de pequeno formato. As fotografias obtidas
com tais equipamentos foram submetidas ao procetimde ortorretificacdo no software GRASS,
visando atenuar as distor¢des relacionadas conoraegga das fotografias, as variacdes do releve e a
imperfeicdes ocasionadas pelo sistema da cadmaravahacdo da qualidade da ortorretificacdo das
fotografias foi realizada pelo enquadramento da®fatos geradas com o Padrdo de Exatiddo
Cartogréfico Brasileiro, definido pelo Decreto ¢ 89.817/ 1984, do IBGE. Os resultados obtidos
permitiram o enquadramento das ortofotos em coedigdie apontam para a viabilidade de sua utilizagéo
para o desenvolvimento de pesquisas em escalasasngambdendo ser melhorada tal escala com o
desenvolvimento de estudos complementares a abtdho.

ABSTRACT - The object of this study is to present an ad#we to the conventional procedure of
Photogrammetry so enabling a reduction of therimclicosts. Photogrammetry is one of the principal
techniques used to obtain basic cartographic datases specialized instruments to obtain precise
measurements of the photographed surface. It fsllihat the high cost of these specialized instrasnen
is reflected in the charges made by the servicepamies. The method used in this research study
involves a conventional digital camera and an dight aircraft as the aerial platform to obtainam
format aerial photographs. The photographs takdim tlis equipment were processed using the GRASS
software for ortoretification so attenuating th@getric distortions, relief variations and impetfens of

the camera system. The evaluation of the qualitythef photographs was done by comparing the
planimetric coordinates obtained from the photobsawith the coordinates obtained in the field sdoas
classify the resulting ortophotos with the Brazili&tandard of Cartographic Precision. The results
obtained allow the ortophotos to be classified Es<B, scale 1:5.000 which indicates their suitsbi

for use as a data source for research projectsedium scale and yet still allowing for improvements
with further development of this study.

1 INTRODUCAO possivel sua utilizacdo na confeccdo de cartas gasna
Entretanto, 0s equipamentos convencionalmente

Dentre os processos utilizados para producéadilizados na aerofotogrametria sdo extremamentesca

cartogréfica de grandes é&reas, o mais comum € gae termina por encarecer também o valor dos fErvig

aerofotogrameétrico (ROSETTE, 1999), ou seja, aquedxecutados.

que utiliza camaras fotograficas de alta performanc Como conseqliéncia, observa-se um grande déficit

embarcadas em algum tipo de plataforma aérea de modespacial e temporal no mapeamento do territériconat

obter fotografias com caracteristicas tais que afmrn Segundo dados do CONSELHO NACIONAL DE
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CARTOGRAFIA - CONCAR, apenas 1% na escaldigura 02 apresenta um exemplo de distor¢do ocadéon
1:25.000. pelo sistema de projecéo das fotografias, ondécadies

Como os processos de ocupagdo e transformagélevadas apresentam-se com aspecto inclinado quanto
dos usos da terra sdo extremamente dindmicos.ecogoer mais distante do centro da fotografia estes sentreso.
0s levantamentos realizados tornam-se defasados
rapidamente, sendo necessaria a repeticdo periddia
levantamentos visando manter as bases cartografig
atualizadas, o que quase nunca é conseguido, istja0%
custos envolvidos.

Nesse contexto é que se encaixa a presen
pesquisa que tem como objetivo utilizar uma metagial
alternativa para geracdo de bases cartogréaficas, §
especial em grandes escalas e para areas relatiteamg
reduzidas, visando reducdo de custos para asuip8ts Projegéo Conica Projecao Ortogonal

financiadoras de tais levantamentos. . Figura 01 — Esquema genérico das projecGes utilizad
A metodologia aplicada envolve a utilizacdo deas camaras fotograficas (esquerda) e em uma carta

fotografias aereas obtidas por camaras fotograficgspografica (direita). Adaptado de Brito e CoelB6q2).
digitais de uso convencional embarcadas em uma

aeronave de pequeno porte para a confeccdo de ba
cartograficas em escalas médias e grandes.

Para tanto, torna-se necessaria a adocao
procedimentos que visem corrigir as distorcde
geomeétricas presentes neste tipo de midia.

As principais vantagens de tal metodologia sédo (J
custos relativamente baixos dos equipamentos eidesly
em especial a camara e a aeronave. No que diztceape
tratamento das imagens obtidas, atualmente jaeexist [&
bons softwares para tratamento de imagens com custol,
ndo téo elevados e até messufiwares gratuitos e/ou , ‘
livres, como € o caso dBeographic Resources Analysis L= 2
Support System — GRASS (GRASSDEVELOPMENT ~ Figura 02 — Exemplo
TEAM, 2006), utilizado neste trabalho. altos.

Cabe salientar, de antemao, que ndo se pretende _ o )
que as fotografias aéreas obtidas através desta = ASSIM, para a utilizacdo das fotografias com
metodologia sejam substitutas daquelas obtidaséatra finalidades cartograficas de preciséo, torna-ses&rio
dos tradicionais procedimentos fotogramétricosu@ sp & realizacdo de alguns procedimentos voltados a

espera, na verdade, é o desenvolvimento de um torod@tenuacdo de tais variagoes. A principal técnidezada
complementar as técnicas tradicionais e que digpoieh NESSE Processo € a ortorretificacdo das fotografies/és

qualidades minimas que o habilitem a serem utitizagin 9@ gual se realiza a conversdo do sistema de Amjigs
aplicacBes como: revisdo do cadastro fiscal e ifidoloi; ~fotografias, passando-se do sistema conico para o
identificacdo de areas de expansdo urbana; idmmg#ip ©Ortogonal. Além da correcdo do sistema de projegsis,
de ocupacbes clandestinas; planejamento de trafe§5OCESSO também possibilita a atenuacdo de outras

obtencdo de informagdes ambientais; monitorameato H'Storcdes como aquelas relacionadas com o releoone
recursos naturais, dentre outras aplicacdes. variacdes da estacdo de exposicdo ocorridas ducante

vobo.
2 DISTORCOES  GEOMETRICAS EM Apesar de a maioria das fotografias aéreas
FOTOGRAFIAS utiizadas em mapeamento serem obtidas com camaras
aerofotogramétricas, muitas aplicagGes tém sido bem
As fotografias, tanto analégicas como digitais, sagcedidas adotando-se camaras de 35 mm e 70 mm
geradas a partir de uma projecdo conica Centrambarcadas em pequenos avibes para qreglstrdlseang
diferentemente das cartas topograficas que apeementd® Pequenas areas. A fal tipo de camara tem sido
uma perspectiva ortogonal (Figura 01). Tal caréstiea convencionado o uso do termo camara ndo-métrica ou

acarreta distorcdes que podem afetar a qualidatécené C@mara de pequeno formato, e as fotografias par ela
da fotografia, a tal ponto de inviabilizar seu usa obtidas tém sido denominadas de fotografias aéieas

elaboracdo de bases cartograficas. pequeno formato, ou simplesmente FAPEF.
As distor¢cdes ocasionadas pelo sistema de .
projecdo das camaras fotograficas sédo radiocomncastr 3 FOTOGRAFIA ~ AEREA  DE  PEQUENO
de modo que, quanto mais distante os objetos estija FORMATO — FAPEF
centro das fotografias, maiores serdo as distorcles

/A‘.' ; P'\ . 3 E - " s
de distorcdo projetiva em algjet
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A denominacéo “pequeno formato” atribuida a estprodutividade, aumentando ainda mais as perspsadtiea
tipo de equipamento deve-se ao fato dos negatenesrs utilizacdo das FAPEF.
de dimensbes bem inferiores ao das cAmaras métKoas Ainda segundo Silva et all (op cit), estas
caso das camaras digitais que, ao invés de ushizar desvantagens sdo amenizadas com o0 aumento da
filmes, utilizam sensores para captacdo das imagensresolucdo das camaras, com a calibracdo das mesmas
termo pequeno formato seria ainda mais adequadmga com a utilizacdo de equipamentos de apoio ao voo.
0s sensores sdo, geralmente, menores que 0s agativ
convencionalmente utilizados na fotografia amadora. 4 ORTORRETIFICACAO DE FOTOGRAFIAS
Dentre os principais atrativos para a utilizacd® daAEREAS
cadmaras de pequeno formato, apresentam-se a
simplicidade na operacdo aliada a um baixo custo de Para o processo de ortorretificacdo, deve-se
aquisicdo e operagdo de tais equipamentos. Disperainhecer a configuragdo geométrica das fotografista
(1995) cita, ainda como vantagens, os seguintescasp configuragdo é dependente de dois conjuntos desdado
flexibilidade na utilizacdo de variados tipos dbenés orientacdo exterior e orientacao interior.
fotograficos (colorido, infravermelho, preto e hraj A orientagdo exterior agrupa os elementos que
obtencdo de fotografias aéreas com a necessidade ddénem a posi¢cdo da cAmara em relacdo a um refaten
pouco planejamento anterior; uso de tipos variadi®s no momento da exposicdo. No caso de procedimentos
aeronaves como plataforma aérea (baldo, helicgptedigitais, como o utilizado neste trabalho, a odAgéb
ultraleve, aeromodelo radiocontrolado). exterior pode substituir a orientacao relativaabsoluta,
No que se refere ao tratamento das FAPEF, estatlizadas na fotogrametria analégica (BRITO; COELH
devem ser processadas por métodos analiticogauatilo- 2002).
se microcomputadores sftwares com funcionalidades Em cada exposicao realizada pela camara durante
especificas. Segundo Kolbl (1976, apud VASCOp vbo, a mesma assume uma orientagdo angular gige po
RIBEIRO, 2000), esta método (analitico) pode aleaag ser relacionada a algum sistema de coordenadasexée
mesmas precisées dos métodos convencionais t@dhorientacdo, denomina-se atitude (OLIVEIRA, 108V
fotogrametria. determinagdo da atitude se da pelo conhecimento das
Segundo Silva et all (2005), o uso de cédmaraoordenadas tridimensionais (X, Y, Z) da estacdo de
fotograficas de pequeno formato apresenta conexposicdo em um dado sistema de coordenadas, e pelo
inconvenientes: conhecimento dos éangulos de rotacdo da camara no

e a necessidade de um niimero maior de imagen®mento da exposic¢éo (orientacdo angular — Figya 0
para recobrir a mesma area recoberta por uma
fotografia aérea convencional, _plano focal

e distorcBes geométricas maiores que nas camaras :
fotogramétricas;

e dificuldade de conseguir a superposicao
planejada devido a variagbes de velocidade
durante o voo;

e dificuldade em manter o v6o estavel e na rota (keppe)
planejada devido a maiores turbuléncias em e
vOos a baixa altitude.

distancia
focal

Disperati (1991) aponta que, nos Ultimos anos, tem o (phi) Ty
se tornado popular a obtencdo e o uso das FAPEF Onde:
principalmente em aplicagdes relacionadas com ® mei il e W
ambiente, engenharia e planejamento. Todavia,igheex
estudos procurando avaliar a potencialidade dasEFAP
para 0 mapeamento topografico, como meio de extracBigura 03 - Orientacdo de uma fotografla aéredstema
de dados para Sistemas de Informagbes Geografica®mega, fi e capa (adaptado de LINDER, 2006).
SIG, e producéo de Modelos Digitais de Terreno -TMD

A expansédo da utilizagdo das camaras de pequeno  Para qualquer fotografia inclinada existe um dnico
formato em trabalhos de mapeamentos esti ass@wadaconjunto de angulos 6mega, fi e capa que define a
altos custos dos processos fotogramétricos cormegisi, orientagdo angular da fotografia em relagéo aersistde
0 que tem despertado o interesse de empresascoerdenadas terrestres a ser adotado (VASCO; RIBEIR
instituicbes de pesquisa nas FAPEF. A utilizacdo dz000).
plataformas aéreas mais simples, como ultraleves e Enquanto que a orientagcdo exterior caracteriza a
helicépteros, aparelhadas com receptores do Sistiemafotografia em relacdo a um sistema de referéndizrm,
Posicionamento Global — GPS (do ingl&slobal a orientagdo interna referencia a fotografia eracéd a
Positioning System) para auxilio na navegacao e controlg@répria cdmara (BRITO; COELHO, 2002). Compde-se
do vbo possibilita um grande ganho de qualidade por dois elementos: distancia focal calibrada, @otie no

® (omega)
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certificado de calibragcdo da camara (no caso dasue® possibilitar a manutencédo da verticalidade do éitico
métricas); e coordenadas fotograficas das marcda mesma durante o processo de tomada das fotmgrafi
fiduciais. A plataforma utilizada para aquisicdo das fotogsafi

As camaras de pequeno formato ndo apresentamegseas foi um ultraleve modelo Fox V4 (Figura 05),
marcas fiduciais, dificultando um pouco mais amlgfio fabricado pela empresa Starflight Industria Aerdicau
da orientacdo interior. Entretanto, tais camarasima Ltda, e o vbo foi apoiado por equipamentos GPS de
como as meétricas, podem ser calibradas, de modonavegacao.
definir tais elementos.

A utilizacdo de procedimentos digitais para 4§
realizacdo da ortorretificacdo no conhecimento o @ Fuarrun
disponibilidade de trés componentes: uma imagera, q \
pode ser analégica ou digital; parametros de @qdt
interior e exterior da camara; e um modelo digdal
terreno — MDT (SANTOS et all, 2000).

Os pardmetros de orientacdo interior dizen
respeito a distancia focal da cAmara e as coordsrdab
marcas fiduciais, que devem ser informadas aonséste
computacional adotado de modo g o mesmo realize o
ajustamento dos dados para obter os coeficientes d
transformacéo entre o sistema imagem e o sistemaraa
(BRITO; COELHO, 2002).

Os parémetros de orientacdo exterior sdo 0S|
angulos de Euler. No caso da ortorretificagcdo de
fotografias individuais, como a utilizada nestd#élho, a
orientacao exterior € também denominada de Ressecd
Espacial (ARRUDA JUNIOR et all, 2000) e baseia-ae n
utilizacdo das coordenadas de pontos de contrdldosb
com base em cartas topogréficas ou em levantameatos
campo.

O terceiro elemento a ser utilizado é o MDT. Este
pode ser gerado por amostras do tipo ponto ouitaad = :
de igual valor da componente z, denominadas de .
isolinhas. As fontes de dados para as amostrabes@io Figura 05 — Aeronave utilizada na obtencdo das
diversificadas podendo, as mesmas, serem adqugitas fotografias.
cartas topograficas, levantamento de campo, dados d
sensoriamento remoto. No caso da ortorretificagio, As fotografias utilizadas recobrem parte do bairro
MDT é utilizado para a corre¢éo das distorcbeseptes da Penha, localizado no litoral sul do municipioJdéo
nas fotografias, oriundas das variagGes do relevarda Pessoa — PB, mais precisamente entre as latit@des’ 7

Figura 04 — Camara fotografica utilizada na pesquis

fotografada. 29,76" S e 7° 11’ 59,14” S e as longitudes 34°15069”
W e 34° 47’ 57,22" W.
5 METODOLOGIA Para os testes aqui executados, foram selecionadas
duas fotografias. Uma registrando uma porcao ptina
5.1 Generalidades area e outra com uma variacao ais significativaetievo

na area registrada. Optou-se por tais fotografiasa p
Para a execugdo desta pesquisa, utilizou-sernar possivel a verificacéio da influéncia dowelsobre
basicamente, de sistemas computacionais para @&orr o processo de correcédo das fotografias. As Fififas07
das fotografias aéreas e de receptores GPS do tgsresentam as duas fotografias selecionadas para
topografico para rastreio de pontos de controlerans ortorretificagéo.
utilizados na ortorretificagao. Como fonte de dados para o MDT, utilizou-se os
Foram utilizadas fotografias aéreas obtidas arparpontos cotados obtidos a partir do Mapa UrbanodBasi
de um voo executado no dia 07 de outubro de 200 e do Municipio de Jodo Pessoa — MUBJP, elaborado pela
9:50 h e 10:50 h da manha pela empresa Axprefeitura Municipal, juntamente com um modelo doia
Consultoria, com sede em Jodo Pessoa — PB, e qpér Leite et al (2006) para a Bacia do Rio Cabetale
gentilmente cedeu algumas destas fotografias paraesta inserida a area de estudo, tendo sido os gonto
realizacdo desta pesquisa. cotados utilizados para um refinamento do modelo ja
As fotografias foram obtidas por uma camara daxistente.
marca Fuji, modelo Finepix S5600 (Figura 04), com Os pontos de controle foram rastreados utilizando-
distancia focal de 6,3 mm no momento da exposié&o. se um par de receptores GPS Ashtech, modelo Prk-Mar
camara, foi acoplado um nivel de bolha, visandR, Para a ortorretificacdo, e posterior verificagd®
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gualidade do procedimento, foram definidos 45 p®nto Como indicado anteriormente software utilizado
distribuidos nas duas fotografias. Destes, 11 forapara realizar o processo de ortorretificacido fARASS,
utilizados como controle para a primeira fotografid4 em sua versdo 6.3. O GRASS (do ingf@sographic

para a segunda, sendo o restante dos pontos dofizaResources Analysis Support System), € um SIG de
para afericAo (pontos de teste) do processo destribuicdo livre e cuja licenca se baseia na hiee
ortorretificacao. Publica Geral — GPL (do ingl&Seneral Public License),

do projeto GNU (mais detalhes em www.gnu.org).

R :

Figura 06 — Fotografia com relevo plano, seleciargara
ser utilizada no processo de ortorretificacdo (fiatfa
01). Figura 08 — Identificacdo e destaque dos pixelsrans
utilizados como marcas fiduciais.

A primeira etapa do processo consistiu na
elaboracdo do MDT e, para tanto, utilizou-se o rtmde
Regularized Spline Tension Interpolation From Vector
Points or Contours (Interpolacéo por tenséo regularizada
de Spline a partir de pontos ou curvas de nivel vetoriais),
do moédulov.surf.rst.

Uma vez gerado o MDT, passou-se ao processo de
ortorretificagdo propriamente dito, utilizando-senédulo
i.orto.photo. Executando este moédulo, o usuério devera
seguir as seguintes etapas: selecionar o grupmaigens
a serem ortorretificadas; selecionar os parametros
cartograficos para as fotografias resultantes deag®so;

h % A o R - selecionar o MDT; informar os parametros da camara
Figura 07 - Fotografia com relevo acidentadditilizada; informar os parametros de orientacaeriot e

selecionada para ser utlizada no processo @terior das fotografias e realizar a transformagétoe o
ortorretificacdo (Fotografia 02). sistema de coordenadas das fotografias para onsisie

coordenadas cartograéfico.

A definicdo da qualidade final dos produtos Apos a execugdo da ortorretificagéo, realizou-se o
gerados se baseou no estabelecido pelo Decreto ffluadramento dos produtos gerados de acordo com as
89.817 (BRASIL, 1984), que estabelece o padrio d@rmas apresentadas no Decreto N.° 89.817 (BRASIL,
exatid&o cartografico brasileiro. 1984), o qual apresenta o Padréo de Exatidao Caficgy

Como a camara utilizada ndo dispunha de ufrasileiro — PEC, e a classificacdo dos produtos
certificado de calibragdo que indicasse o valor dedriograficos. Vale apenas lembrar que o enquadrame
distancia focal e demais elementos de orientagi#eion,  S€ da com base no Erro Médio Quadratico — EMQ, de
adotou-se o valor de 6,3 mm indicado no manual conR9Ntos de teste obtidos no produto cartografico em
sendo o verdadeiro, tomando-se apenas o cuidado '§#¢80 as coordenadas dos mesmos pontos no terreno
converté-lo para o0 correspondente das camaras
analdgicas. Como marcas fiduciais, foram utilizado§ ResSULTADOS
pixels localizados préoximo as bordas das fotogsafia
conforme apresentado na Figura 08. Apés executados todos os procedimentos da

ortorretificacdo, péde-se observar a qualidadeod@ecio

5.2 Ortorretificacéo
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das fotografias, através da analise do EMQ dafoto® metros. Para esta pesquisa, foram utilizados oscul
geradas. representativos das escalas 1:10.000, 1:5.000000:2

Como a avaliacdo é realizada sobre 90% dds1.000. Quanto menor a escala, maior o circul@ vez
pontos de teste, péde-se excluir o ponto que ampmse que o PEC também é maior.
maior erro em cada uma das fotos. Assim, o EMQ da O centro dos circulos corresponde ao erro de valor
Fotografia 01 ficou estabelecido em 1,46 metrogero e, a medida que o ponto se afasta do centro do
enquanto que o EMQ da segunda fotografia apresentoeirculo, o valor do erro das coordenadas planics&ri
valor de 1,68 metros. aumenta.

Para facilitar a visualizacéo da dispersdo dosserro Foi criado um grafico para cada uma das
dos pontos de teste obtidos das fotografias otificeslas fotografias submetidas ao processo de ortorretfica
em relacdo as coordenadas corretas, desenvolvemse (Figuras 09 e 10). Cada uma das figuras geradasgsar
grafico no qual as escalas de referéncia sao epestas fotografias ortorretificadas apresenta os grafipag as
por circulos concéntricos. Cada circulo correspoade Classes A, B e C dos produtos cartograficos.
uma escala e o raio do circulo corresponde ao PEC
correspondente na respectiva escala. Por exemplo, o
circulo que representa a escala 1:10.000 tem wrdeab

5
S G
e
g

CLASSE A

28
&
£\
¥

CLASSE B

CLASSE C
Figura 09 — Distribuigdo dos erros planimétricos dontos de teste da Ortofoto 01 em relagdo aoRELas escalas
1:10.000, 1:5.000, 1:2.000 e 1:1.000 e as clagzepmbdutos cartograficos.

uD}

&
N
/

CLASSE A

2N
E
/F\

CLASSE B

CLASSE C
Figura 10 — Distribuicdo dos erros planimétricos gontos de teste da Ortofoto 02 em relacdo aof&E&Las escalas
1:10.000, 1:5.000, 1:2.000 e 1:1.000 e as classepmbdutos cartograficos.

Avaliando-se as ortofotos geradas, sob a 6tica d@ecreto N.° 89.817/ 1984 do IBGE, em comparacdo as
Decreto N.° 89.817 (BRASIL, 1984), chegou-se a@scalas mais comumente utilizadas em trabalhos
conclusdo de que, tanto a ortofoto 01 quanto a Oartograficos.
puderam ser enquadradas como sendo de ClasseaB par Pbde-se observar, ao final do processo de
escala 1:5.000 ou de Classe A para a escala 1010.00 avaliacdo da qualidade das fotos ortorretificadasa

As Tabelas 01 e 02 apresentam o0 resumo g@®mquena vantagem da Fotografia 1 em relagdo adagun
engquadramento para cada uma das fotografidal fato pode estar relacionado a variagdo do oelev
ortorretificadas de acordo com o estabelecido pebxistente na Fotografia 2. Em casos como este, ande
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amplitude altimétrica é elevada e, o mais impoeaat trabalho € bastante satisfatério, tornando possével
variagcdo é abrupta, deve-se dispor de um MDT deéomuiutilizacdo dos produtos gerados em aplicagfes siger
boa qualidade, de modo a que tais variages sej@to m ndo somente para mapeamento tematico, mas também
bem representadas, possibilitando uma transformdg&o para extracdo de medidas precisas, tomando-seigdodev
fotografia mais fiel ao que se apresenta no esphjgto.  cuidado de se utilizar as escalas adequadas.

Tabela 01 — Enquadramento da Ortofoto 01 de acorge
com o PEC brasileiro.

Escala | Maiorerro | EMQ da Classe
entre os Ortofoto | Cartografica
pontos de 01
teste
1:500 -
©1:2000 | 2,87m 1,46 m -
1:5.000 B
1:10.000 A

Tabela 02 — Enquadramento da Ortofoto 02 de acord :
com o PEC brasileiro.

Escala | Maior erro | EMQ da Classe
entre os Ortofoto | Cartografica
pontos de 02
teste © e
1:500 - Lo eangnd: G
1:1.000 - Figura 11 — Imagem tridimensional das fotografias
©1:2.000 | 2,56m 168m | - ortorretificadas sobre o MDT.
1:5.000 B . o
—_ — Vale salientar que adotou-se a fotografia inteira
1:10.000 A como area util para trabalho, enquanto que nos

ocedimentos convencionais da fotogrametria apenas

r
Para realcar o resultado do processo (E’arte das fotografias é utilizada para a elaboraig®
ortorretificacdo, explicitando visualmente o ajustes

X ! produtos cartograficos. Tal area é justamente aquaé
fotografias ao relevo da area de estudo, gerours& Ugnresenta recobrimento entre fotografias sucessias
imagem tridimensional (Figura 11), através do md“'adogéo de tal técnica para as fotografias de pequen

nviz, do GRASS, com as fotografias ortorretificadasymato podem ajudar a reduzir os erros do profing
dispostas em forma de mosaico sobre o MDT. Nes{g ’

) : ja vista que, por se utilizar de distancias fcai
imagem, mais exatamente em seu lado esquerdo,spode,

b 4 bra d | ionad lacfalési reduzidas, o erro devido a distor¢do radial tendsera
observada a guebra do relevo ocasionada pelad®es! majs elevado do que nas fotografias convencionais.
ajuste das edificagBes ao relevo.

P b d Fi 11 . Alguns procedimentos poderdo ser implementados,
ercebe-se, ainda, na Figura L1, uma variagao B trapalhos posteriores, visando uma melhoria nos

brilho das duas fotografias utilizadas no mosakEsta (agyitados obtidos. sendo o principal deles, siio
diferenca se deve a intensidade da luminosidade 80l 45 ~amara para, determinacio mais précisa de sua

momento da exposicdo. Através de recursos de ®atam gisiancia focal, do ponto principal e das distosgde
digital de imagens, tal diferenca pode ser amemzagcasionadas pelo sistema de lentes da mesma.

possibilitando a montagem de um mosaico no qual @  outros elementos também poderdo ser testados,
transicdo entre as fotografias seja mais suave. como a utilizacdo de uma aeronave de um porte maior

O mosalc(:jo entre as fotografias, t?mberr& exeCLI‘_ta%%ra véos em maiores altitudes, visando um maior
no GRASS, pode ser visto como uma forma de avaliarg.oprimento do terreno por foto. Certamente ogosfe

resultado final das operagdes de ortorretificagé®a vez yayido & acdo do vento e variacdo da velocidadergiod
que, atraves da transicdo dos elementos regisiralos o minimizados no caso de utilizagio de uma aeeona
uma fotografia para a outra, se deu sem distong@e®  5is ropusta. Vale lembrar que o procedimento dpé&o
bruscas. Um bom exemplo séo as vias de acessoeque, gue acarreta o maior custo na fotogrametria &damé

apresentaram bem ajustadas na juncdo das duagapa onde pode ocorrer a maior parte dos prablem

fotografias. ue afetardo a qualidade final das fotografias.
De acordo com os resultados apresentados nas — ~gmo ja foi dito no inicio do trabalho, ndo se

Tabelas 01 e 02, conclui-se que o resultado obtidpatende que a metodologia aqui apresentada substit
utilizando-se os procedimentos descritos ao longsted
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