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RESUMO

LEMOS II, D. L. Potencialidades da Fotogrametria Digital para a Delimitacdo e
Avaliacdo de Unidades de Conservacdo. Floriandpolis, SC, 2003, 91p. UFSC.
Santa Catarina, Brasil.

O trabalho apresenta uma metodologia para a delimitacdo de unidades de conservacdo
utilizando-se as técnicas de fotogrametria digital, fotointerpretacéo e levantamento de
pontos de controle terrestre através de receptores GPS. A area de estudo foi a Estacdo
Ecolégica dos Carijos (ESEC Carijés), localizada no municipio de Floriandpolis, com
area total de 712 ha, sendo composta pel os manguezais de Ratones (area = 618.7 ha) e
do Saco Grande (&rea = 93.5 ha). As fotografias aéreas (diafilmes) do véo com escala
nominal 1:15000 foram digitalizadas através do scanner fotogramétrico SCAI com
resolucdo espacial (tamanho do pixel) de 14 um e o processo de aerotriangulacéo,
geracdo dos modelos estereoscopicos, fotointerpretacdo e restituicdo fotogramétrica
foram desenvolvidos no sistema de fotogrametria digital ImageStation SSK-Pro. A
metodologia foi baseada na interpretacdo dos elementos de cobertura vegetal somados
a0 relevo e ocupacdo antrépica, para definicdo da linha limitrofe da unidade de
conservacao, que por ser caracterizada por manguezais, € definida por um poligono
curvilineo. O resultado foi muito bem aceito pela equipe do IBAMA e pelo FNMA,
financiador do projeto de forma global, permitindo uma analise e posterior reedicéo do
decreto que delimita a Estacdo Ecologica de Carijés, comprovando a eficiéncia da
proposta metodoldgica bem como sua aplicagdo em outras unidades de conservacdo
ambiental.

Palavras-chave: Unidades de Conservagdo, Fotogrametria, GPS e Mangues.



ABSTRACT

LEMOS II, D. L. Digital Photogrammetry Potentialities for Delimitation and
Evaluation of Environment Conservation Units. Floriandpolis, SC, 2003, 91p. UFSC.
Santa Catarina, Brazil.

The work presents a methodology for the environment conservation unit’s delimitation
using digital photogrammetry techniques, photointerpretation and terrestrial control
points surveying through GPS receivers. Study’s area was the Carijos Ecological
Station located in Floriandpolis city, with total area of 712 ha and composed by Ratones
Mangrove (area = 618,7 ha) and Saco Grande Mangrove (93,5 area = ha). The aeria
photographs were digitalized through SCAI photogrammetric scanner with 14 um
spatial resolution and the aerotriangulation process, stereo models generation,
photointerpretation and photogrammetric restitution had been developed in
ImageStation SSK-Pro digital photogrammetric system. Methodology was based on the
interpretation of vegetal elements added to human occupation, for border line definition,
wich being characterized by mangrove, is defined by a curve polygon. The result was
very well accepted by IBAMA and FNMA, who sponsored the project, allowing to an
analysis and posterior new edition of the law the Ecologica Station of Carijos, proving
the efficiency of the proposed methodology as well as its application in other
environment conservation units.

Keywords: Environment Conservation Units, Photogrammetry, GPS and Mangroves.



1. INTRODUCAO

O trabalho surgiu a partir de uma preocupagdo crescente do grupo de pesquisa
em Cadastro Técnico Multifinalitario da UFSC (GT Cadastro) e um grupo de
profissionais do IBAMA, no que se refere a uma definicdo confiavel dos limites fisicos
das unidades de conservagdo ambiental brasileiras, mais especificamente na Estacéo
Ecol 6gica de Carijo6s.

O conceito de unidades de conservacdo ambiental pressupde areas ricas em
espécies arbéreas, ou ecossistemas bem definidos os quais tem seus limites definidos
por poligonos com forma irregular, adaptadas, por exemplo, entre morros, cordilheiras
ou éreas de sedimentacdo marinha.

A parceria firmada entre o Laboratério de Fotogrametria, Sensoriamento
Remoto e Geoprocessamento do Departamento de Engenharia Civil da Universidade
Federad de Santa Catarina e o IBAMA, através dos técnicos envolvidos com a
administracdo e fiscalizacdo na Estacdo Ecologica de Carijés, teve como objetivo a
definicdo de uma proposta metodolégica junto ao IBAMA visando delimitar unidades
de conservacdo ambiental. A partir dai, tornou-se necessaria a definicéo de ferramentas
que pudessem ser utilizadas em outras unidades de conservagdo existentes nas
diferentes peculiaridades e regides Brasileiras.

E evidente que ndo é possivel elaborar uma proposta metodoldgica que atenda
perfeitamente a todos os requisitos de qualquer unidade de conservagdo, pois 0 meio
ambiente é muito diversificado, quando se trata de um territério gigantesco como o
brasileiro e aindalocalizado em climatropical.

Buscou-se assim associar as técnicas cartogréficas de medicéo de coordenadas e
retificacdo de produtos fotogramétricos para atingir as exigéncias métricas, e numa
segunda fase ndo menos importante, procedimentos de interpretacdo de imagens, visto
que os limites de ocupacdo do solo € que servem como critérios para a caracterizacéo
dos limites de uma unidade de conservacao.

O pesquisador participou de diversos treinamentos (no Brasil e Alemanha) junto
as empresas fornecedoras dos sistemas de fotogrametria digital que sdo utilizados pelo
Grupo de Trabaho em Cadastro Técnico Multifinalitdrio e no Laboratério de

Fotogrametria, Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento do Departamento de



Engenharia Civil da Universidade Federal de Santa Catarina. A qualificagdo motivou a
aplicacdo dos conhecimentos adquiridos de modo a desenvolver a metodologia

Portanto, o trabalho apresenta os resultados obtidos no desenvolvimento de uma
metodologia para a delimitacéo de unidades de conservagao ambiental, utilizando-se as
técnicas de Fotogrametria digital e Fotointerpretacdo. A Unidade de Conservacdo do
presente trabalho é a Estacdo Ecolégica de Carijés (ESEC Carijos), localizada no
municipio de Florian6polis, com &area total de 712 ha, dividida em duas glebas:
Manguezal do Rio Ratones (area de 618.7 hectares) e Manguezal do Saco Grande (&rea
de 93.5 hectares). A ESEC Carijés foi criada pelo decreto federal 94.656/87, baseado
em um levantamento topogréfico realizado em 1981 pela Fundacdo do Meio Ambiente
de Santa Catarina (FATMA). As fotografias aéreas utilizadas sdo do véo em preto e
branco e na escala 1:15000 redlizado em 1998, contratado pela empresa CELESC
(Centrais Elétricas de Santa Catarina). Os originais fotogramétricos foram digitalizados
no scanner SCAI (Zeiss) na resolucdo de 14 um (1814 dpi) e as coordenadas dos
pontos de controle terrestre utilizados para a orientacdo dos modelos estereoscopicos e
restituicdo foram obtidas através da utilizacdo de receptores GPS. Todo o processo de
geracdo dos modelos estereoscopicos, aerotriangulacdo, fotointerpretacdo e restituicéo
fotogramétrica foi executado em meio digital, utilizando sistema de fotogrametria
digital ImageStation SSK-Pro. A metodologia estd baseada na interpretacdo dos
elementos de cobertura vegeta somados ao relevo, a fim de definir critérios que
solidifiguem alinha limitrofe da unidade de conservacdo ambiental.

Para avaliar e comprovar a eficiéncia da metodol ogia fotogramétrica, fez-se uma
analise da evolucdo regressiva do uso do solo na &rea em questéo desde 1938 até 1998,
tendo-se como referéncia a cartografia digital do ano mais recente, para retificar as
imagens fotogréficas das demais datas, de tal forma que fosse possivel afirmar a
validade dos limites da Unidade de Conservacéo.

Realizou-se uma andlise tempora identificando os limites do manguezal (na
gleba do Saco Grande) desde o0 ano de 1938, ficando evidente que os posseiros de areas
limitrofes exploraram e degradaram este ecossistema desde épocas remotas,
descaracterizando-o das mais variadas formas.

Ficou evidente que a qualidade geométrica dos produtos cartogréficos para
avaliar as medidas do decreto foi garantida com a retificacdo fotogramétrica do ano de

1998, onde se teve todo o rigor de pontos de controle terrestre, uso de técnicas



fotogramétricas, etc, somado a interpretacdo de imagens de alta resolucdo que
permitiram identificar detalhes da cobertura arbérea.

Em uma unidade de conservagdo composta por manguezal, como é o caso da
ESEC Carij0s, toda a area envolvida é de preservacado, visto que € interna a terrenos de
marinha, que por sua vez ja sdo terrenos da Unido; isto facilitou a geracdo de critérios
para que se cumpra o que é definido por lei.

O resultado foi muito bem aceito pela equipe do IBAMA e pelo FNMA,
financiador do projeto de forma global, permitindo uma analise e posterior reedicéo do
decreto que delimita a Estacdo Ecologica de Carijés, comprovando a eficiéncia da
proposta metodolégica e a possibilidade de aplicacdo em outras unidades de
conservacao ambiental.



1.1 Justificativa

As unidades de conservagdo surgiram com O objetivo de guardar e proteger
amostras significativas dos mais diversos ecossistemas do planeta. A questdo da gestdo
de unidades de conservacdo tem sido muito discutida nos ultimos anos, e no Brasil, j&
s80 mais de 65 anos marcados pelaimplantacéo e manejo de unidades de conservagéo.

Um dos grandes problemas relacionados a gestdo dessas unidades encontra-se na
questdo do estabelecimento dos limites geograficos das mesmas. Estes limites sdo em
muitos casos definidos por poligonais topograficas, formando assim poligonos
geomeétricos, quando os limites reais sdo linhas curvilineas, ndo formando poligonos
geométricos com pontos geométricos de referéncia.

No caso das unidades de conservacao gue protegem ecossistemas naturais como
manguezais, a natureza em s ndo se adapta a linhas retas, caracterizando-se por uma
area definida por limites totalmente irregulares.

Optou-se assim por testar a aplicabilidade do uso das técnicas de fotogrametria
digital e fotointerpretacdo para delimitacdo de unidades de conservagdo. A area de
estudo foi a Estacdo Ecoldgica dos Carijés, localizada no municipio de Floriandpolis,
com é&rea total de 712 ha, sendo composta pelos manguezais de Ratones e do Saco
Grande.

A oportunidade de trabalho na ESEC Carijés surgiu através do projeto
“Desenvolvimento sustentdvel do entorno da estagdo ecoldgica Carijos’, em que a
Associacd0 dos Amigos Pro-Conservacdo da Estacdo Ecolégica Carijos,
IBAMA/FNMA estabeleceram uma parceria com o Laboratério de Fotogrametria,
Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento do Departamento de Engenharia Civil, da
Universidade Federal de Santa Catarina. Neste projeto, foi feito um levantamento das
propriedades extremantes ao atual limite da ESEC Carijés através da fotogrametria
digital. Assim sendo, foi possivel utilizar esses dados também para a execucdo do
presente trabalho, verificando as potencialidades da fotogrametria digital para avaliagéo

de unidades de conservacéo.



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Avdiar a aplicabilidade da fotogrametria digital e fotointerpretacdo na

delimitac&o de unidades de conservacao.

1.2.2 Objetivos Especificos

a)

b)

0)

d)

f)

Delimitacdo do manguezal da Estacdo Ecolégica de Carijos utilizando a
fotogrametria e fotointerpretacéo;

Avaliar o potencia da fotointerpretacdo considerando a escanerizagdo do
filme original com aresolucéo de 14 nm;

Mostrar 0 potencial da digitalizacdo de imagens em ata resolucdo, para
melhor caracterizar os elementos de composicdo vegetal e territorial;

Avaliar as potencialidades do uso da tecnologia GPS no levantamento de
pontos de controle terrestre para utilizacéo na fotogrametriadigital;

Avaliar e explorar o ambiente de trabalho do sistema de fotogrametria digital
ImageStation SSK Pro;

Explorar a estrutura computaciona da RETAC (Rede Tecnoldgica
Aeroespacial e Cartogréfica) e sua aplicabilidade no estudo e gestdo de
unidades de conservacdo, objetivando treinamento de técnicos diretamente

ligados a gestao das unidades de conservacdo no Brasil.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Unidades de Conservacao

Entende-se por unidades de conservacdo como sendo porces do territério
nacional com caracteristicas naturais de relevante valor, de dominio publico ou privado,
legalmente instituidas pelo poder publico com objetivos e limites definidos sob regimes
especiais de administracdo e as quais aplicam-se garantias de protecdo através da
legislacdo. Os objetivos bésicos referem-se a protecdo de amostras de toda diversidade,
de espécies raras em perigo ou ameacadas de extingdo, de recursos da flora e fauna; do
potencial hidrico; da conservacdo de valores culturais, historicos e agroecoldgicos.
(OLIVEIRA et a, 1993 apud LADWIG, 1998)

Segundo SHAFER (1990) apud MATTOS et al (1997), desde 0 estabel ecimento
da primeira unidade de conservagdo dos tempos modernos, o Parque Nacional de
Yellowstone, nos E.U.A., em 1872, estas aeas multiplicaram-se por todos os
continentes, constituindo uma rede mundia que, em setembro de 1989, englobava
4.000.000 km?, em cerca de 140 paises.

Segundo SANTOS (1999), a Lei 9.985, de 18 de junho de 2.000 dividiu as
Unidades de Conservagdo em dois grandes grupos (art.7°): Unidades de protecéo
integral e Unidades de uso sustentavel.

GOUVEA (1993) apud BITTENCOURT (1999), afirma que a Unido
Internacional para a Conservagdo da Natureza, define conservacdo como a gestdo da
utilizacdo da biosfera para o ser humano, de forma que produz o maior beneficio para as
geracoes atual's, mas que mantenha sua potencialidade para satisfazer as necessidades e
as aspiracoes das geracdes futuras.

A le federal 2.892/92 que ingtitui 0 Sistema Naciona de Unidades de
Conservacdo da Natureza (SNUC) define uma unidade de conservagdo como sendo um
espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as aguas jurisdicionais, com
caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido pelo Poder Publico, com
objetivos de conservacdo e limites definidos, sob regime especial de administracéo, ao
qual se aplicam garantias adequadas de protecéo;



Unidade de Protecéo I ntegral (art. 89):
Estacdo Ecoldgica: tem como objetivo a preservacdo da natureza e a realizagdo

de pesquisas cientificas (art.9°);

Reserva Bioldgica: tem como objetivo a preservacao integral da biota e demais

atributos naturais existentes em seus limites, sem interferéncia humana direta ou
modificacbes ambientais, executando-se as medidas de recuperacdo de seus
ecossistemas aterados e as acBes de mangjo necessérias para recuperar e preservar o
equilibrio natural, a diversidade biol 6gica e 0s processos ecol 6gicos naturais (art. 10);

Parque Naciona: tem como objetivo basico a preservacdo de ecossistemas

naturais de grande relevancia ecolégica e beleza cénica, possibilitando a realizacéo de
pesquisas cientificas e 0 desenvolvimento de atividades de educacdo e interpretacdo
ambiental, narecreacdo em contato com a natureza e de turismo ecol égico (art. 11);

Monumento Natural: tem como objetivo basico preservar sitios naturais raros,

singulares ou de grande beleza cénica (art. 12);

Refugio de Vida Silvestre: tem com objetivo proteger ambientes naturais onde se

asseguram condigdes para a existéncia ou reproducéo de espécies ou comunidades da
floralocal e dafaunaresidente ou migratéria (art.13).
Unidade de Uso Sustentavel (art.14):

Area de Proteciio Ambiental: € uma érea em geral extensa, com um certo grau de

ocupacdo humana, dotadas de atributos abidticos, bidticos, estéticos ou culturais
especiamente importantes para a qualidade de vida e o bem das popul agcbes humanas, e
tem como objetivos basicos proteger a diversidade bioldgica, disciplinar o processo de
ocupacao e assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais (art. 15);

Area de Relevante Interesse Ecoldgico: € uma &rea em geral de peguena

extensdo, com pouco ou nenhuma ocupacdo humana, com caracteristicas naturais
extraordindrias ou que abriga exemplares raros da biota regional, e tem como objetivo
manter 0s ecossistemas naturais de importancia regional ou local e regular 0 uso
admissivel dessas areas, de modo a compatibilizd&lo com os objetivos de conservacéo
danatureza (art. 16);

Floresta Nacional: € uma aea com cobertura florestal de espécies
predominantemente nativas e tem como objetivo basico 0 uso multiplo sustentavel dos
recursos florestais e a pesquisa cientifica, com énfase em métodos para a exploracdo

sustentavel de florestas nativas (art. 17);



Reserva Extrativistas € uma é&rea utilizadas por populacOes extrativistas

tradicionais, cuja subsisténcia baseiase no extrativismo e, complementarmente, na
agricultura de subsisténcia e na criagdo de animais de pequeno porte, e tem como
objetivos basicos proteger os meios de vida e a cultura dessas populacfes, e assegurar 0
uso sustentavel dos recursos naturais da unidade (art. 18);

Reserva de Fauna: € uma &rea natural com populacBes animais de espécies

nativas, terrestre ou aguaticas, residentes ou migratérias adequadas para estudos
técnico-cientificos sobre 0 manejo econdmico sustentével de recursos faunisticos (art.
19);

Reserva de Desenvolvimento Sustentavel: € uma area natural que abriga

populacBes tradicionais cuja a existéncia baseiase em sistemas sustentaveis de
exploracdo dos recursos naturais, desenvolvidos ao longo de geracdes e adaptados as
condic¢des ecoldgicas locais e que desempenham um papel fundamental na protecéo da
natureza e na manutencdo da diversidade biol 6gica (art. 20);

Reserva Particular do Patrimbnio Natural: € uma érea privada, gravada com

perpetuidade, com o objetivo de conservar a diversidade biolégica (art. 21).

No municipio de Florianopolis, 42% de sua area possui alguma forma de
protecdo legal e mais de 90% da vegetacdo da Ilha podem ser considerados de
preservacao permanente. (ROSA FILHO, 1993 e CARUSO, 1983 apud HAUFF, 1997)

HAUFF (1997) cita que as éreas protegidas na llha de Santa Catarina s&o:

Instituidas por legislacdo federal:
a. Estacdo Ecolégicade Carijés, 1987,
b. ReservaBioldgica Marinhado Arvoredo, 1990;
c. Areade Proteciio Ambiental Anhatomirim, 1992;
d. ReservaExtrativistaMarinha de Pirgjubag, 1992;
Instituidas por legislacéo estadual:
a. Parque Florestal do Rio Vermelho, 1975;
b. Parque Estadual da Serrado Tabuleiro, 1975;
c. Unidade de Conservacéo Desterro — a ser categorizada;
Instituidas por legislagdo municipal:
a. Dunas da Lagoa da Conceicdo, 1975;
b. Parque Municipal daLagoado Peri, 1981,



c. Dunas de Ingleses/Santinho, Campeche, Armacéo e Pantano do Sul,
1985;

d. Restingade Ponta das Canas e Ponta do Sambaqui, 1985;

Area de Preservacso Permanente e de Uso Limitado, 1985;

- o

Regiéo da Costa da Lagoa da Conceicao, 1986;
Lagoa da Chica e Lagoinha Pequena, 1988;
Parque Municipal da Galheta, 1990;

Parque Municipal daLagoinhado Leste, 1987;
j. DunasdaBarradalagoa, 1992,

k. Parque Municipal do Macico da Costeira, 1995.

o Qe

2.2 Fotogrametria

Segundo KRAUS (1993), a fotogrametria € a arte e a ciéncia de determinar a
posicdo e a forma de objetos provenientes de fotografias. Sendo assim, o resultado das
medi¢des fotogramétricas podem ser:

a. Numeros — isto é, coordenadas de pontos no sistema de coordenadas

tridimensional (capturadigital de dados);

b. Plotagens — isto é, mapas e plantas com detalhes planimétricos e contornos

de linhas, junto com outras representacdes graficas de objetos;

c. Imagens — principalmente fotografias retificadas (ortofotos) e mapas

derivados das fotos e de imagens digitais.

ANDRADE (1998), define a fotogrametria como sendo a ciéncia e tecnologia de
obter informacBes confidveis através de processos de registro, interpretacdo e
mensuracéo de imagens. A fotogrametria encontra o seu maior campo de aplicacdo na
elaboracdo de mapas em colaboragdo com outras ciéncias como a Geodésia e a
Cartografia. Neste campo, as imagens fotogréficas sdo utilizadas para o posicionamento
de pontos da superficie terrestre, ou mesmo de outros astros, e para mapear temas do
objeto fotografado, tais como: rede de drenagem, florestas, culturas, rede viéria, feicbes
geoldgicas, tipos de solo, etc.

KASSER e EGELS (2002), afirmam que podemos definir a fotogrametria como
qualquer técnica de medicdo que torna possivel a modelagem de um espaco
tridimensional (3D) através do uso de imagens bidimensionais (2D).
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2.2.1 Fotogrametria Digital

SCHENK (1999), afirma que a fotogrametria digital esta emergindo rapidamente
como um novo ramo da fotogrametria. Mesmo tendo suas raizes nos anos 50, o grande
desenvolvimento em pesquisas iniciou-se somente nos anos 80, impulsionado pelos
avancos significativos da eletrbnica e dos computadores , assim como as cameras
digitais, maior capacidade de processamento dos computadores e também de
armazenamento de dados.

Segundo OLIVEIRA (2002), a fotogrametria encontra-se atualmente na era
digital, gracas a um processo evolutivo acelerado que aconteceu no decorrer das Ultimas
décadas, assim torna-se dificil abordar a fase digital da fotogrametria sem antes
comentar sobre as etapas anal 6gica e analitica que deram suporte a esta era. O ramo da
fotogrametria na qual se trabalha/manipula com fotografias e continua durante todo o
seu processo Uutilizando-se de instrumentos Otico-mecanicos € conhecido como
fotogrametria anal0gica; sucessivamente a esta etapa surgiu o ramo da fotogrametria
gue inicia o processo de forma similar ao anal6gico usando fotografias, mas continua
todo o processo fotogramétrico utilizando-se de instrumentos computacionais, o qual €
chamado de fotogrametria analitica; e o terceiro e mais atual processo fotogramétrico,
conhecido como fotogrametria digital, no qual, os dados (fotografias aéreas) sdo

digitalizados e todo o processamento é realizado via computador.

2.2.1.1 Fototrianqulacdo e Restituicdo

Segundo ANDRADE (1998), a Fototriangulacdo é uma técnica fotogramétrica
para determinacdo de coordenadas de pontos num referencial especifico. Também é
conhecida pelas denominagdes: Aerotriangulacdo, Triangulagdo Aérea ou Triangulagdo
Espacial. A fototriangulacdo tem como maior objetivo, fornecer coordenadas precisas
para 0s pontos necessarios para a orientacdo absoluta de model os fotogramétricos para
restituicdo ou para a elaboracdo de ortofotos. Existem trés tipos de pontos a serem
tratados num processo de fototriangulacdo: marcas fiduciais (sinais bem definidos e
com localizagdo bem conhecida numa imagem), pontos de controle (podem ser feicoes

naturais ou alvos artificiais de diferentes formas e tamanhos) e pontos fotogramétricos
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(podem ser selecionados por um operador, visando obter boa qualidade ou podem ser
escol hidos automati camente sem que nenhum critério de qualidade seja considerado).

Pode-se dizer que através da Restituicéo € possivel que se faga a“reconstrucéo”
do terreno fotografado. Resulta da restituicdo um modelo Optico tridimensional,
denominado estereomodelo ou modelo estereoscopico. E possivel que sgjam feitas
medicdes sobre esse modelo estereoscopico através de um restituidor fotogramétrico,
resultando assim uma carta ou mapa do terreno fotografado (ANDRADE, 1998).

Para ser formado o estereomodelo, é necessario que se realize as orientactes

interior e exterior do par de aerofotos.

Orientacdo Interior:
BRITO e COELHO (2002) definem a orientacdo interior como sendo a

reconstrucdo do feixe perspectivo, ou sga, o referenciamento da imagem em relacéo a
camara. Uma vez que as imagens obtidas encontram-se isoladas uma das outras e
meramente salvas como arquivos digitais, sem nenhuma informacdo métrica, isto €,
utilizando apenas o sistema de coordenadas em pixels, proprio das imagens digitais; faz-
Se necessario recongtituir o sistema interno camara-imagem correspondente ao momento
em que as fotografias foram obtidas. Somente assim, poderéo ser efetuadas medidas
com precisdo sobre as imagens fotogréficas.

A orientacdo interior na fotogrametria digital resume-se no calculo dos
parametros de transformacéo entre o sistema de coordenadas de imagem digital (linha e
colunado pixel) e o sistema fotogréfico;

Os atuais software de fotogrametria digital realizam as medigdes das
coordenadas das marcas fiduciais no sistema de pixel, nos modos manual, semi-
automético e automéatico. S&o entéo fornecidos os valores constantes do certificado de
calibracéo e 0 gustamento para a definicdo dos paréametros de transformacéo entre um
sistema e outro.
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Orientacao Exterior:

A orientacdo exterior consiste em se determinar a posicdo e atitude das
fotografias aéreas.
A posicdo € conhecida quando se tém as coordenadas X, Y e Z do centro de

perspectiva.

Figura 01: Parametros a serem deter minados na Orientagdo Exterior.
Fonte: KASSER e EGELS (2002).

A atitude de uma fotografia aérea é conhecida quando sdo determinados os
angulos que representam as rotacdes sofridas pelo sistema local de coordenadas x, y e z
(de cada camara) em relacdo ao sistema global do terreno X, Y e Z. Esses sd0

conhecidos como angulos de Euler w,f ek.

Figura 02: Angulos deatitudedo avidow, f, eK. Fonte BRITO e COELHO (2002)



13

A Orientacéo Exterior € dividida em Orientacdo Relativa e Orientagdo Absoluta.

Orientacdo Relativa:
Segundo ALBERTZ et a. (1989) um par de fotos esta relativamente orientado

guando faz-se com gue cinco pares de raios homaologos se interceptem, ou em outras

palavras, sd0 eliminadas as paralaxes' em cinco pontos.

ANDRADE (1998), afirma que a orientagdo relativa tem por objetivo orientar
em posicdo e atitude o par de fotografias entre si, sem tomar em consideracéo o
referencial terrestre.

A orientacdo relativa tem o proposito de determinar os parametros de orientacdo
de um estereomodel o, afim de que 0s processos posteriores possam ser realizados, tais
como a medicdo e geracdo de modelos digitais de terreno (MDT-DTM) e
principamente a possibilidade de redizar-se a restituicdo no modo estereoscdpico.
(SCHENK, 1999).

! Pardlaxe é o deslocamento aparente de um referencial, causado pelo deslocamento do
observador. A camara aérea que esta acoplada ao avido em movimento é uma aproximacdo do olho
humano, que obtém uma cena num dado momento e volta a obté-la alguns segundos depois em posicdo
diferente.  Havera deslocamentos das posi¢des das imagens de uma foto para outra, e estes serdo
diretamente proporcionais a altura dos objetos ou atura do terreno. (LOCH e LAPOLLI, 1994)
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Orientacdo Absoluta:

O model o estereoscdpico orientado relativamente, precisa agora ser colocado em
posicao, atitude e escala corretos em relacdo ao referencial cartografico. A orientagdo
absoluta consiste entdo em materializar o referencial cartogréfico.

Segundo SCHENK (1999), o problema fundamental da orientagdo absoluta
consiste em estabelecer-se a relacdo entre 0 espaco imagem e 0 espacgo objeto. Esse
processo € realizado através da utilizagdo de pontos de controle terrestre, de maneira
gue esses pontos com coordenadas conhecidas no espaco objeto, segjam identificados e

medidos no sistema de coordenadas do espaco imagem.

Restituidores Digitais:

Nos restituidores digitais, ha diferentes métodos de visdo estereoscdpica
passiveis de serem utilizados em telas de computadores. Entre eles estdo o do
estereoscOpio; o da cintilacdo e o daluz polarizada.

No trabalho, o método utilizado no sistema ImageStation SSK Pro foi 0 método
da cintilacdo, que segundo ANDRADE (1998), consiste na projecdo aternada das
imagens homologas orientadas, na mesma tela do tubo de raios catodicos. Cada
imagem é projetada na fracdo de 60 por segundo, o0 que garante luminosidade quase
constante com o tempo, resultando em imagem firme e confortavel. Nos intervalos em
gue uma das imagens ndo esta sendo projetada, a sua homologa estara sendo projetada.
A fregliéncia de renovacdo para que as duas imagens sejam projetadas alternadamente
deve ser de umatela a cada 1/120 do segundo. Um par de éculos com filtros de célula
Kerr, interrompem a visdo dos olhos direito e esquerdo do observador alternadamente
em sincroniacom atela

Sendo projetado 0 modelo referenciado no restituidor digital, em conexdo com
um software CAD?, é possivel entdo ser redlizada a estereocompilacdo, onde sio
compiladas as feigdes (rios, casas, arruamento, etc.) em cores e niveis de informacdes

diferentes.

2 CAD — Computer Aided Design (Desenho Auxiliado por Computador)
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2.3 Fotointer pretacao

A identificacdo das feicbes nas fotografias aéreas é efetuada através da
fotointerpretacdo. Esta técnica permite identificar diferentes formas de relevo, padrées
de vegetacbes e drenagens, caracteristicas das cidades, &reas propicias a expansdo
urbana, problemas de infraestrutura de cada bairro ou local, entre outros
(MURNI et. a. 2000)

KRAUS (1993) define a fotointerpretacdo como a classificagdo de objetos por
suas varias feicoes.

A fotointerpretacdo depende de alguns aspectos identificaveis durante o
processo de interpretacdo de imagens, tais como:

a) visihilidade do objeto, ou ainda, qualidade do objeto de se fazer visivel, que

é funcdo de certas caracteristicas proprias do objeto, do tipo, da escaa e
qualidade das fotografias, qualidade do estereoscopio, ou equipamento e
qualidade da capacidade de visdo estereoscdpica do intérprete;

b) utilizacdo de chaves de interpretacéo, ou sgja, de foto-exemplos, onde parte-

se de um objeto conhecido preliminarmente e com caracteristicas definidas e
extrapola-se essas caracteristicas para as demais fotos a serem interpretadas.
O intérprete adquire as chaves para a interpretacdo através de estudos
aprofundados sobre 0 sensor em questéo ou utilizando-se de pesguisas ja
desenvolvidas.

A maioria dos trabalhos de fotointerpretacdo seguem os estégios (fases):
deteccdo, reconhecimento e identificacdo, andlise e delineamento, deducéo,
classificagdo, idealizacdo. (MELLO, 2002)

De acordo com LOCH (1993), conforme a escala da foto que se tem a
disposi¢do, podemos esperar maior ou menor quantidade de informagdes por unidade de
area. Numa foto de pequena escala, ndo podemos extrair muitos detalhes, mas por sua
vez, em poucas fotos podemos analisar uma vasta area, dando ao intérprete uma viséo
geral da regido, apresentando os macro-elementos, dos quais podemos tirar depois

alguns detal hes por inducgéo.
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24 Controle Terrestre

JENSEN (1986) apud OLIVEIRA (1996), afirma que uma das maneiras de
calcular relacdo entre dois sistemas de coordenadas (mapa e imagem) é através do
calculo da relacéo entre dois sistemas de coordenadas, por meio da definicdo de pontos
de controle no terreno e seu homologo naimagem.

No trabalho foi utilizada essa técnica, onde as coordenadas dos pontos de

controle terrestre foram obtidas através da utilizac&o de receptores GPS.

2.4.1 Global Positioning System (GPS)

O GPS, ou NAVSTAR-GPS (NAVigation Satellite with Time and Ranging), €
um sistema de radionavegacao desenvolvido pelo Departamento de Defesa dos Estados
Unidos da América — DoD (Department of Defense), com o intuito de ser o principal
sistema de navegacdo das forcas armadas americanas. Ele resultou da fusdo de dois
programas financiados pelo governo norte-americano para desenvolver um sistema de
navegagao de abrangéncia global: Timation e System 621B, sob responsabilidade da
Marinha e da Forca Aérea, respectivamente. Em razdo da alta acuracia’ proporcionada
pelo sistema e do grande desenvolvimento da tecnologia envolvida nos receptores GPS,
uma grande comunidade usuéria emergiu dos mais variados segmentos da comunidade
civil (MONICO, 2000).

O GPS tem como principio basico medir a distancia entre o usuario e pelo
menos quatro satélites. Sendo conhecidas as coordenadas dos satélites num sistema de

referéncia adequado, é possivel calcular ado usuario no mesmo sistema de referéncia.

Figura 03: Satélite GPS.

3 Acurécia é o grau de concordancia entre o valor estimado para uma grandeza e o considerado
“verdadeiro”.
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2.4.1.1 Segmentos Operacionais

O GPS é dividido em seguimentos operacionais, sendo eles:
a. Segmento Espacial;
b. Segmento de Controle e

c. Segmento de Usuarios

2.4.1.1.1 Segmento Espacial

E formado por 24 satélites, em seis planos orbitais tendo quatro satélites em cada
plano. Os planos orbitais tem inclinagdo de 55° em relagdo ao Equador com periodo
orbital de 12 horas siderais. A atitude aproximada de cada satélite € de 20000 Km.

Figura 04: Orbita dos Satélites GPS.
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Segundo SEEBER (2000), o segmento espacial GPS, oficialmente formado por
24 satdlites, jatinha no final de agosto 2000, 29 satélites ativos em érbita, sendo sete do
bloco I, 18 o bloco I1A, e os quatro satélites do bloco IIR (Figura 5). Existem mais

satélites do bloco IR prontos para o serem langados.
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Figura 05: Satélitesem Orbita a partir de 1978 até 2000.
Fonte: Seeber (2000)

2.4.1.1.2 Segmento de Controle

O sistema de controle do NAVSTAR-GPS (Figura 6) € composto por cinco
estacOes monitoras (Hawaii, Kwajalein< Ascension Island, Diego Garcia, Colorado
Springs), trés de 18 com antenas para transmitir os dados para os satélites (Ascension
Island, Diego Garcia e Kwgalein), e uma estagcéo de controle central (MCS. Master
Control Station), localizada em Colorado Springs, Colorado. Essas cinco estagfes de
monitoramento pertencem a AAF (American Air Force); em conjunto com as sete do
NIMA (National Imagery and Mapping Agency), compdem as estagdes monitoras GPS
do DoD. Cada estacdo monitora € equipada com oscilador externo de alta precisdo e
receptor de dupla freqiéncia, o qual rastreia todos os satélites visiveis e transmite os
dados para a MCA, via sistema de comunicagdo. Os dados processados sdo utilizados
para determinacdo das drbitas dos satélites, e juntamente com as correcfes dos rel 6gios

sdo transmitidas para atualizar as mensagens de navegacao. As estagOes de controle tem
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entdo suas coordenadas determinadas em relacdo ao sistema de referéncia WGS 84
(MONICO, 2000).

Master Control

Hawaii Monitor Statdon™.

M onitor Station
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Figura 06: Estagdes de Monitoramento — NAVSTAR-GPS

2.4.1.1.2 Segmento de Usuarios

Hé duas categorias de usuarios do NAVSTAR-GPS, os civis e militares.
O sistema tem sido muito difundido no que se refere a usuérios civis, para
diversas aplicagdes, provando assim que sua utilidade € muito maior do que os objetivos

militares que levaram ao seu desenvolvimento inicial.
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2.4.1.2 M étodos de Posicionamento

MONICO (2000) cita que os métodos de posicionamento ainda ndo seguem uma
terminologia padrdo, mas de uma maneira geral, pode-se dizer que ha basicamente
posicionamentos absolutos (estéticos 0s cinematicos), posicionamentos relativos
(estéticos e cineméticos) e DGPS (Differential GPS).

Nos posicionamentos absolutos as coordenadas sdo associadas ao geocentro,
enquanto que nos posicionamentos relativos, as coordenadas sdo determinadas em
relagdo a um referencial materializado.

No presente trabalho, 0 método utilizado foi o relativo estético, e mais detalhes

sobre esse método serdo dados a seguir.

2.4.1.2.1 Posicionamento Relativo Estatico

No posicionamento relativo estatico, um receptor serve como base, coletando
dados, fixo sobre uma estacdo de referéncia. Um ou mais receptores (moével) percorre
os locais de interesse, onde permanece parado por no minimo 20 minutos. De acordo
com a acuracia desgjada, o tempo de rastreio em cada ponto deve ser maior ou menor.
Pode-se utilizar neste caso receptores de simples (L1) ou dupla freqiiéncia (L1 e L2).
Quando as linhas de bases envolvidas forem maiores que 10 a 15 km e a preciséo
requerida for melhor que 1 ppm* é imprescindivel o uso de receptores de dupla

freguéncia

2.4.1.2.1 Diluicdo da Precisao

De acordo com WELLS et al (1986), a diluicdo da precisdo (DOP) € uma
medida da qualidade da configuracéo dos satélites GPS. A medida que os satélites se
movimentam em suas oérbitas, a DOP mudando com o tempo. O vaor da DOP deve ser
0 menor possivel, de maneiraando comprometer a qualidade das observacoes.

A diluicdo da precisdo € dividida em HDOP (horizontal), VDOP (vertica),
PDOP(tridimensional) e TDOP (para determinacdo de tempo). O GDOP é o efeito
combinado de posicdo 3-D e tempo.

* ppm — partes por milhdo
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O PDOP pode ser interpretado como o inverso do volume V de um tetraedro
formado pelas posi¢cdes do usuério e dos 4 satélites. Assim sendo, a melhor geometria
ocorre quando o volume é maximinizado, fazendo com que o PDOP diminua
(MONICO, 2000).

AN

Diluicéo da Precisdo Pobre Diluic&o da Precisdo Boa

Figura 07: Diluicéo da Preciséo (DOP)

2.4.1.3 Tipos de Receptores

Os receptores GPS podem ser classificados de trés formas segundo critérios
especificos: para uso da comunidade usudria militar ou civil; para aplicacdo em
navegacao, geodésia e uso direto em Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIG) e, por
ultimo, segundo os diferentes tipos de receptores e dados proporcionados como € 0 caso
dos receptores com codigo C/A; codigo C/A e portadora L1; cddigo C/A e portadoras
L1 eL2; codigo C/A e P e portadoras L1 e L2; portadora Ll e portadoras L1 e L2. Estas
divisdes gjudam os usuarios naidentificacdo do receptor adequado as suas necessidades,
independentemente da classificacdo adotada (BERNARDI e LANDIN, 2002).
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2.5 Cartografia

TAYLOR (1991), define a cartografia como sendo a organizacéo, apresentacao,
comunicacdo e utilizagdo de geoinformacfes, nas formas graficas, digital ou tétil,
podendo incluir todas as etapas desde a apresentacdo dos dados até o uso fina na
criagdo de mapas e produtos relacionados a informagéo espacial.

Segundo Bertin apud MARTINELLI (1991), a cartografia como também o seu
ramo temdtico, integram a representagdo grafica, uma linguagem dentre outras,
constituida pelos homens para reter, compreender e comunicar observacoes
indispensaveis a sobrevivéncia. E uma linguagem bidimensional atemporal e destinada
a vista. Tem supremacia sobre as demais, pois demanda apenas um instante de
percepcao.

A Associacao Internacional Cartogréfica, define a cartografia como sendo a arte,
ciéncia e tecnologia de fazer mapas, juntamente com seu estudo como documentos
cientificos e obras de arte. Neste contexto, sdo incluidos todos os tipos de mapas,
modelos tridimensionais e representacdes globais da Terra ou qualquer corpo celeste

em qualquer escala.

2.5.1 Cartografia Digital

Segundo DENT (1996), atualmente a maioria dos mapas teméticos de pequena
escala séo compilados a partir de dados digitais, € ndo mais de modo manual. Ha pouco
tempo atras, a estacéo de trabalho de um cartografo era compreendida por uma mesa de
desenho e uma variedade de lapis, canetas, compassos, esquadros, €etc.

Segundo OLIVEIRA (1996), na cartografia, vé&rias sdo as técnicas utilizadas
para se obter um original cartogréfico (mapa ou carta). Uma delas é a
aerofotogrametria, que se caracteriza por trabalhar com fotografias aéreas obtidas com
camaras aéreas instaladas em avides.

Devido ao fato das fotografias aéreas apresentarem uma projecdo conica ou
central, elas ndo podem ser utilizadas diretamente como uma carta topogréfica, uma vez
gue a carta, para representar a superficie da Terra, utiliza um sistema de projecéo
ortogonal.

Atualmente, todo o processo de restituicdo fotogramétrica pode ser realizado de
modo digital, ou sgja, a partir de estacBes fotogramétricas digitais. Na restituicdo
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fotogramétrica, o que se desgja é a reconstituicdo de um par de feixes homdlogos em
posicdo de orientacdo de modo a se obter um modelo (maquete virtual) do objeto que
gerou as perspectivas (fotografias), no qual € possivel a execucdo de medidas ou a

compilacéo.

2.6 Cadastro Técnico Multifinalitario

O cadastro técnico deve ser entendido como um sistema de registro de dados que
identificam ou caracterizam uma &rea de interesse, sendo que, o0 registro deve ser
executado de forma descritiva e padronizada, apoiada numa base cartogréfica definida
(LOCH, 1998).

Segundo MELLO (2002), o contetdo e as finalidades dos sistemas cadastrais
modificam-se durante o tempo histérico e diferenciam-se de um pais para o outro.
Porém, as necessidades atuais de Gestdo e do Plangiamento em informagado veridica e
atualizada sobre um determinado espaco fazem com que, de uma forma comum, o
Cadastro Técnico, defina-se como “o registro oficia e sistematico do servigo publico de
um determinado territorio ou jurisdi¢do de lotes e parcelas em forma: (@) grafico( planta
cadastral na escala grande) e (b) descritivo (nUmero de parcela, proprietario, area, uso
atual, etc.)", utilizado como base para outros registros oficiais e particulares, assm
como para arrecadacao de impostos imobiliarios e territoriais.

MELO (1985) apud LOCH (1998), afirma que o cadastro multifinalitario ou
polivalente, constitui o instrumento mais &gil e completo para a parametrizagdo dos
modelos explorados de plangjamento, quando respaldados quanto a estruturacdo e
funcionalidade, em metodologia e procedimentos do campo das ciéncias, artes e
técnicas cartograficas. Um dado ou informagdo sobre uma area contém pouco
significado, se ndo for posicionado, ou sgja, se ndo for correlacionado espacialmente
com a superficie terrestre de um pais ou regiéo.

Conforme FIG apud BITENCOURT (1999), um Cadastro é normamente um
sistema de informagdes da terra atualizado e baseado em parcelas contendo um registro
de interesses sobre aterra. Geramente contém uma descri¢éo geomeétrica das parcelas
da terra, ligada a outros registros que descrevem a natureza dos interesses, e
freqlientemente o valor da parcela e suas benfeitorias. Pode ser estabelecido para fins

fiscais (com avaliacdo e tributacéo equiitativa), fins legais (transferéncia de titulos), para
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apoiar no gerenciamento e uso do solo (para plangamento e outras finalidades

administrativas), e proporciona desenvolvimento sustentével e proteco ambiental.
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3. AREA DE ESTUDO

3.1 Histérico

Em 1974, a Secretaria Especial do Meio Ambiente — SEMA, vinculada na época
ao Ministério do Interior, passou a desenvolver o programa “Estagdes Ecoldgicas’, que
tinha por objetivo preservar ambientes naturals representativos de diferentes
ecossistemas. A lel 6.092/81 definiu as Estacdes Ecologicas como sendo areas
representativas dos ecossistemas brasileiros destinadas a protecdo do ambiente natural,
a0 desenvolvimento de pesquisas basicas de ecologia, a producdo de estudos
comparativos entre a situagdo encontrada na area protegida e nas circunvizinhas e ao
desenvolvimento da educagéo conservacionista.

Em 1981, através de convénio firmado entre a SEMA, a Fundacdo de
Tecnologia e Meio Ambiente (FATMA) e o Ingtituto de Plangamento Urbano de
Florianopolis (IPUF), deu-se inicio as acBes com o cadastramento das propriedades e
levantamento topogréfico para delimitacdo da area. Desses trabalhos resultaram a
delimitacéo e demarcacdo das areas dos Manguezais do Rio Ratones e Saco Grande, que
deram origem a Certiddo 55/86 do Servico de Patriménio da Unido (SPU), o qual em
1983 efetuou a cessdo das areas dos manguezais nela descritos para a SEMA a fim de
gue se criasse a Estacéo Ecoldgica de Carijos.

Em 20 de julho de 1987, a Estacdo Ecolbgica de Carijés foi criada pelo Decreto
Presidencial 94.656/87.

3.2 Caracterizacdo da ESEC Carijos

O nome Estacéo Ecoldgica de Carijos € alusivo aos indios Tupi-guaranis, sendo
a maneira com que os exploradores europeus referiam-se a esta etnia no litoral sul do
Brasil. Nao se tem vestigios da presenca fixa desses povos indigenas nas areas que
atualmente pertencem a ESEC Carijos, nem tampouco existem indios ou tribos na
unidade. Entretanto, os Carijos sempre utilizaram os recursos marinhos disponiveis em
areas estuarinas, 0 que leva a crer que também tenham utilizado os manguezais de Saco
Grande e do Rio Ratones como areas de coleta e pesca em tempos anteriores ao

processo de colonizagéo.
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A unidade caracteriza-se basicamente pelo ecossistema manguezal e tem o
objetivo de protege-lo, destinando-se a realizago de pesqguisas basicas ou aplicadas, a
protecdo do ambiente natural e ao desenvolvimento de educagéo ambiental.

De acordo com SCHAEFFER e NOVELLI (1995), os manguezais Ss30
ecossistemas costeiros, de transicdo entre os ambientes terrestre e marinho,
caracteristico de regides tropicais e subtropicais, sujeitos ao regime das marés. Estes
tém ocorréncia em regides costeiras abrigadas e apresentam condi¢des propicias para
alimentagdo, protecdo e reproducdo de muitas espécies animais, sendo considerados
importantes transformadores de nutrientes em matéria organica e geradores de bens e
Servicos.

A ESEC Carijos € composta por duas glebas, denominadas Mangue de Saco
Grande com uma area de 93,5 ha e Mangue do Rio Ratones com uma area de 618,7 ha.

Figura 08: Manguezal do Rio Ratones

Segundo IBAMA (2002), o manguezal de Saco Grande tem como principal rio o
Rio Pau do Barco que desemboca na Baia Norte. JA 0 manguezal do Rio Ratones tem o
Rio Ratones como o principal formador do manguezal, desembocando no estuério
chamado de Enseada de Ratones.
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O clima na Estacdo Ecologica de Carijés é moderado, sendo a temperatura
média anual de 20°C e a precipitacdo média anual de 1.400 mm. Os ventos sdo do
quadrante Sul na estacéo do inverno e quadrante Norte na estagdo do veréo.

A vegetacdo predominante do ecossistema manguezal é avicennia schaueriana
(mangue preto), laguncularia racemosa (mangue branco), rhizophora mangle (mangue
vermelho) e os capins (spartina densifiora e spartina alterniflora). Nas &reas de
transicdo ha a presenca de hibiscus tiliaceus (algodoeiro do mangue) e acrostichum
danaeaefolium (samambaia do mangue). A fauna é caracterizada por sua diversidade de
espécies, possuindo véarias espécies de relevancia econdmica (peixes e crustaceos),
moluscos, algumas espécies de aves tais como: garcas, socds, maria faceira... Muitos
animais de outros ecossistemas também utilizam o manguezal para obterem seu
alimento. Mamiferos, como o0 guaxinim, visitam os manguezais durante a noite para

cacarem caranguejos e outros invertebrados (IBAMA, 2002).
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3.3 Localizacdo Geografica

A ESEC Carijos esta localizada no noroeste da Ilha de Santa Catarina -
Florianopolis, abrangendo uma areatotal de 712,2 ha.

Situa-se entre as coordenadas geograficas. 48°52' e 48°50' Longitude Oeste e
27°54" e 27°56' Latitude Sul, abrangendo a gleba do Saco Grande; e nas coordenadas
48°55' e 48°48' Longitude Oeste e 27°44' e 27°50" Latitude Sul, abrangendo a gleba do
Rio Ratones.

Parand

743580 N
6961546 E Mangue do
Eio Eatones

Continente

[lhade Sta 748058 N

ra .
Catatina 6956472 E
UTM - SAD69

Y T

Mangue do
Saco Grande

Figura 09 : Localizacdo da Estacdo Ecolégica de Carijos
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4. MATERIAL E METODO

4.1 Material

Os materiais utilizados para o desenvolvimento do presente trabalho estdo
especificados a seguir.

4.1.1 Decreto Federal N2 94.656 de 20 de julho de 1987
O Decreto Federal N° 94.656 de 20 de julho de 1987 cria as Estagtes Ecol 6gicas
de Carijos, Pirapitinga e Tupinambés, e da outras providéncias. A integra do decreto

encontra-se no Anexo |.

4.1.2 Plantastopogr éficas de car acterizacdo da ESEC Carijos

As plantas topogréficas de caracterizacdo da ESEC Carijés, escala 1:10000,
resultantes do levantamento topogréfico realizado por técnicos da FATMA, no ano de
1991. S&o apresentadas no Anexo Il.

4.1.3 Receptores GPS

Os receptores GPS utilizados neste trabalho pertencem a FATMA e foram
operados em campo pelos servidores da propria FATMA.
Especificagdes técnicas dos receptores GPS:
Sintonia de Satélites: 12 canais independentes GPS e WAASEGNOS;
L1 ecodigo C/A;
Precisdo Levantamento Estatico (rms):
- Horizontal: 0.005 m + 1 ppm;
- Vertica: 0.010 + 2 ppm;
Capacidade da memdériainterna de 8 MB, armazenando até 14 horas com

dados de 10 satélites, com taxa de aquisicéo de dados de 2 segundos;
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4.1.4 Software

Ashtech Solutions versdo 2.6: Software utilizado para o pés processamento dos
dados coletados pel os receptores GPS Promark2. Fornece processamento dos dados do
ProMark2 com interface interativa no padrédo Windows. O software inclui as fungdes de
plangjamento de missdo, processamento automatico, ajustamento de rede, andlise dos
dados e ferramenta de controle de qualidade; transformacéo de coordenadas e relatérios
de processamento.

Microstation SE: Sistema CAD (Computer Aided Design — Desenho Assistido
por Computador), multiplataforma, compreendendo de modeladores 2D e 3D de alta

preci séo.

4.1.5 Originais Fotogramétricos (diapositivos)

Foram utilizados os originais fotogramétricos (diapositivos) do voo
realizado em 1998, contratado pela empresa CELESC (Centrais Elétricas de Santa
Catarina). A escala de voo € de 1:15000. O vbéo foi executado pela empresa
Aeroconsult S.A, que através de solicitacdo do IBAMA cedeu os diapositivos para

serem digitalizados.

FX.09-010 ) CELESC o 1115000

Figura 10: Diapositivo ja digitalizado
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4.1.6 Scanner SCAI

O scanner utilizado para a digitalizacdo dos originais fotogramétricos foi o

SCAI, fabricado pela empresa ZEISS, atuamente Z/I Imaging. Este scanner encontra-
se no Laboratério de Fotogrametria, Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento do
Departamento de Engenharia Civil, da Universidade Federa de Santa Catarina,
pertencente a RETAC — Rede de Tecnologia Aeroespacial e Cartogréfica. Principais
especificacOes técnicas:

capacidade de digitalizacéo de filmes em rolos;

resolucdo geométrica® de: 7, 14, 28, 56, 112 e 224 um,

acurécia geométrica melhor do que 2 um,

resolucéo radiométrica de 256 niveis de cinza em cada canal (vermelho,

verde e azul);

area de digitalizagdo de 275 mm x 250 mm;

camera CCD colorida com tres feixes lineares paralelos para o vermelho,

verde e azul;

s

Figura 11: Scanner SCAI

® Resolucéo geométrica esté rel acionada ao tamanho do pixel digitalizado.
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4.1.7 Estacdo Fotogramétrica | mageStation SSK Pro

A Estagdo ImageStation SSK Pro utilizada neste trabalho é composta pelos
seguintes periféricos:

microcomputador Pentium |11 com processador de 1Ghz;
disco rigido de 60 Gb e memdria RAM de 512 Mb;
Monitor 217;
Placa grafica especial 3D Labs Wildcat 11 5110 para a visualizacdo stereo;
Oculos especia CrystalEyes (cristal liquido) para visualizacdo stereo e
emissor de sinal;

mouse 3D para digitalizacdo com precisdo em X, y, and z.

Figura 12: Componentes de Har dwar e do I mageStation SSK Pro

O software que acompanha o ImageStation SSK Pro € composto pelos modul os

especificos:

I mageStation Photogrammetric Manager (I1SPM);

ImageStation Digital Mensuration (ISDM));

ImageStation Stereo Display (ISSD);

ImageStation Feature Collection (ISFC);

ImageStation Terrain Model Collection (ISDC);

ImageStation Model Setup (ISMS).
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4.1.8 Fotogr afias Aéreas do Mangue do Saco Grande

Foram utilizadas as fotografias aéreas impressas em papel, pancrométicas, que
compreendem a area do mangue do Saco Grande. Tais fotografias séo dos anos de 1938
(escala nominal de voo 1:20.000), 1969 (escala nominal de voo 1:10.000), 1978 (escala
nominal de véo 1:25.000) e 1980 (escala nominal de v6o 1:15.000). As mesmas foram
digitalizadas do papel em scanner com resolucéo de 600 dpi (pontos por polegada).



4.2 M étodo

O método utilizado no desenvolvimento do trabalho baseou-se na tecnologia da
Fotogrametria Digital, aliada a Fotointerpretacéo .

O sistema de fotogrametria digital de Ultima geracdo ImageStation SSK Pro
utilizado, tem a vantagem de transformar um computador de uso comum em uma
estacdo fotogramétrica, pois os componentes de hardware (Placa gréfica especia 3D
Labs Wildcat Il 5110 para a visualizacdo stereo; oculos especial CrystalEyes (cristal
liquido) para visualizagdo estereoscopica, emissor de sinal e mouse 3D para
digitalizacdo com precisdo em X, y, and z) sdo passiveis de serem instalados em um
computador pessoal.

Para a obtencdo dos resultados desgjados foram utilizados os seguintes
procedimentos. levantamento dos dados e materiais ja existentes; andlise e digitalizacdo
dos originais fotograficos do voo, levantamento e utilizacdo de pontos de controle
terrestre; aerotriangulacdo e geracdo dos modelos estereoscopicos, restituicdo e

fotointerpretacdo digital dos limites do mangue.

4.2.1 Levantamento dos dados e material existente

O material disponivel no inicio dos trabalhos resumia-se ao Decreto Federal
N° 94.656 de 20 de julho de 1987 que criou a Estago Ecoldgica de Carijos (ANEXO |),
bem como as plantas topogréficas (ANEXO 1) juntamente com as cadernetas de campo
do levantamento redlizado. Tal levantamento topogréfico foi conduzido ao longo do
ano de 1981, por técnicos da FATMA. Os equipamentos utilizados na época foram
teodolito, trena e bussola; foram implantados marcos fisicos, os quais foram destruidos
guase em sua totalidade. Na execucdo do trabalho, foi possivel encontrar 4 marcos
originais, sendo dois no manguezal do Saco Grande, e 0s outros dois no manguezal do
Rio Ratones. Esses marcos foram utilizados para georreferenciar as poligonais descritas
Decreto Federal N°© 94.656/87.

Para iniciar os trabalhos no ImageStation SSK Pro, fez-se necessario 0 acesso
aos originais fotogréficos do voo mais recente que cobrisse a area de estudo. A melhor
e mais viavel opcdo no momento, foi a obtencdo dos originais (diapositivos) do véo
realizado pela empresa Aeroconsult S.A., contratado pela empresa Centrais Elétricas de
Santa Catarina (CELESC).
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O referido voo foi realizado no ano de 1998, na escala 1:15000 em preto e
branco. A camara utilizada foi uma WILD RC5/RC8 10/23, fabricada pela empresa
WILD HEERBRUGG. A distanciafocal nominal da cBmara aérea € de 152 mm. Uma
copiado certificado de calibracdo da cAmera encontra-se no ANEXO I11.

Através de andlise do fotoindice® do referido voo, foram escolhidas as
fotografias que cobriam a area em estudo, possibilitando assim sua utilizagdo no sistema
de fotogrametria digital a ser utilizado, o ImageStation SSK Pro.

® Fotoindice: Justaposicdo de fotografias aéreas que mostra a localizagdo e disposicdo das

mesmas e as respectivas faixas de um determinado vdo, bem como os principais acidentes geograficos.
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4.2.2 Andlise e Digitalizacdo dos Originais Fotogramétricos do V6o de 1998

Asfotografias aéreas sel ecionadas para utilizagdo no estudo foram:
Faixadevoo 8: Fotos 1,2 e 3;

Faixade voo 9: Fotos 2,3,4,5,6,10 e 11;

Faixa de v6o 10: Fotos 2,3,4,5,6,e7; Faixa 10

Faixa 08

Faixa 09

Figura 13 — Mosaico representando as fotogr afias aér eas utilizadas na area do Rio Ratones
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Figura 14: M osaico mostrando a area do Saco Grande, composto a partir das
fotos10 e 11 dafaixa9.
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As atuais pesgquisas e trabalhos desenvolvidos em fotogrametria digital,
juntamente com contatos mantidos com técnicos que desenvolvem o0s sistemas
fotogramétricos digitais na empresa Z/I Imaging, mostram que resolucdes espaciais de
20pum a 30um geralmente suprem as exigéncias de exatiddo e precisdo finais dos
produtos cartogréficos resultantes. Porém, face a escala do véo ter sido 1:15000, e que
um dos objetivos do presente trabalho era avaliar também a capacidade de identificacdo
vegetal com a utilizagdo das imagens digitais, optou-se por digitalizar os diapositivos
com a resolucdo espacial de 14um, gerando assim arquivos digitais com tamanho

aproximado de 257 Mb para cada imagem.

Tabela 01: Resolucéo espacial etamanho dasimagensresultantes para

diapositivos de23 cm x 23 cm

Tamanho do Pixd (rmy | | o rannoArauive Tamanho Arquivo

Preto/Branco Colorido

224 01 Mb 03 Mb

112 04 Mb 12Mb

056 16 Mb 48 Mb

028 64 Mb 192 Mb

021 114 Mb 343 Mb

014 257 Mb 75 Mb

007 1GB 03GB

O scanner SCAI utilizado para digitalizacdo dos diapositivos, é gerenciado pelo
software PHODIS SC, que permite a configuracdo de todos os parametros para a
digitalizacdo. Esse software PHODIS SC esta instalado em uma estacéo de trabaho
Silicon Graphics 02, com o0 sistema operaciona Irix (Unix). As fotografias

digitalizadas foram salvas no formato TIFF (Tagged |mage File Format).
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|

Comnected  Options: [Color , Autowinder (offline)

Figura 15 - Menu inicial do software PHODIS SC

Os passos executados no software PHODIS SC para a digitalizacdo dos
diapositivos foram:

a. entrada dos parametros de digitalizacéo, tais como o tamanho do pixel e
escolha: imagem colorida ou preto e branco,;
b. entrada dos pardmetros do arquivo, escolhendo o formato (tiff ou tld);
c. Prescan - etapa de digitalizagdo prévia, onde podem ser configurados a
area de interesse a ser digitalizada e gjustes de brilho e contraste;
d. Scan-—digitalizacdo propriamente dita.



P EEETTCEum———

Start_| Bresic | Cancel Help |

Figura 16 — Tela de configuragdo no PHODIS SC
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4.2.3 Levantamento e Utilizacdo de Pontos de Controle Terrestre

Para a utilizagdo da tecnologia fotogramétrica, ha a necessidade de
disponibilidade de pontos de controle terrestre na &rea de estudo.

Tal levantamento foi possivel gracas ao apoio da FATMA, que viabilizou os
equipamentos GPS e dois técnicos operadores, bem como o apoio logistico fornecido
pelo IBAMA.

Inicialmente foi realizado um estudo prévio sobre o fotoindice de fotografias
aéreas da area de estudo com vistas a localizacéo de distribuicdo dos pontos de controle.
Deste estudo resultou a escolha de 11 pontos de controle, sendo 4 deles na area do
manguezal do Saco Grande, 6 na area do manguezal do Rio Ratones. O décimo
primeiro foi o ponto utilizado como base para planimetria, ponto este localizado no

patio ao lado da biblioteca universitéria da Universidade Federal de Santa Catarina.
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Figura 17: L ocalizagéo dos pontos de controleterrestre no Manguezal do

Rio Ratones.



FX.08-0i0

15.000

Figura 18: L ocalizac&o dos pontos de controleterrestre no Manguezal do
Saco Grande



O marco utilizado como base para planimetria faz parte do Sistema Geodésico
Brasileiro (SGB), denominado SAT 91851 (vide figura 19) e foi implantado em

dezembro de 1997. Abaixo sdo apresentadas as coordenadas do marco SAT 91851

Coordenadas do Marco SAT 91851 — Datum SAD 69

Geodésicas

Latitude: 27°.35' 55,9963’ S

Longitude: 48° 31’ 06,8277"'W

UTM

Altitude: 7.18 m
N: 6.944.760,914 m

E: 744.923477m

Figura1l9—Marco SAT 91851 (SGB)
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Pelo fato de haver uma discrepancia no valor da altitude do marco SAT 91851
disponibilizado pelo IBGE, optou-se por utilizar outro ponto como base para a
altimetria. Para tal, foi utilizado o marco denominado RN 2006 J, pertencente ao
Sistema Geodésico Brasileiro (SGB) e estar localizado no entorno da érea de estudo e
também ser identificavel nas fotografias aéreas utilizadas, fato esse que o qualificou
para ser utilizado como ponto de controle terrestre.

Coordenadas do Marco RN 2006 J — Datum SAD 69
Geodés | Latitude:  27°29 31,7138 S

] A ! o , 1

icas Longitule: 48730 12,0499" W | \ 11t de: 3031 m
N 6.956.561,097 m

UTM ’
E 746,664,431 m

Figura20—Marco RN 2006 J (SGB)
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Pelo fato do véo ter sido realizado em 1998, foi necesséria a escolha de possiveis
pontos de controle de facil identificacdo das fotografias aéreas. Na fase final, antes do
levantamento dos pontos com os receptores GPS, fez-se visitas a campo, verificando se
0s pontos escol hidos ainda existiam, pois ja havia passado cerca de quatro anos quando
da execucdo do v6o. Todos os pontos foram considerados satisfatorios.

Tendo escolhido a localizagdo dos pontos, partiu-se para a execucéo do
levantamento. O mesmo foi realizado no dia 06 de junho de 2002.

A Fundacdo do Meio Ambiente (FATMA), disponibilizou a utilizac&o dos seus
equipamentos, bem como o acompanhamento dos servidores Eng. Aurdlio José de
Aguiar e Tec. Argemiro Acelino de Quadros, responsaveis pelos levantamentos com
receptores GPS na instituicdo. A experiéncia de ambos facilitou e agilizou bastante o
trabal ho.

O método de levantamento utilizado foi o relativo estédtico com pos
processamento dos dados. Um receptor foi instalado no marco SAT 91851 (base), no
inicio dos levantamentos, e 0s outros receptores foram instalados nos pontos
determinados previamente. O receptor instalado na base, foi acoplado a uma bateria de
maior duracdo, afim de evitar o risco de término de bateria durante os levantamento, o
que causaria a inutilizacdo dos dados rastreados pelos receptores méveis. A distancia
entre a base e os pontos de controle terrestre variaram entre 5 a 15 Km, e 6tima
aplicacdo presente no receptor Ashtech® ProMark2, é que o mesmo indica quando ja
tem dados suficientes para distancias de base com 5, 10, 15 ou mais que 20 Km. Assim
sendo, alguns pontos tiveram tempo de rastreio menor gque outros, mas a média ficou em
1 hora de rastreio por ponto. Todos os pontos foram levantados neste dia, e os dados
coletados em cada ponto, descarregados em computador para o pds-processamento.

O <oftware utilizado para o0 pbs-processamento dos dados foi o
Ashtech Solucions verséo 2.3. No software, os dados dos receptores sdo descarregados
via porta paralela, podendo ser armazenados em qualquer diretério do disco rigido. Foi
criado no software um novo projeto, com as caracteristicas desejadas, tais como datum e
sistema de projecdo. Escolheu-se entdo o ponto que serviria como base, e os calculos
foram executados afim de obter-se as coordenadas finais de cada ponto levantado. No
caso em questdo, o ponto SAT 91851 foi utilizado como base para planimetria, e o

ponto HV 02 por pertencer ao Sistema Geodésico Brasileiro com a denominacdo RN
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2006 J, foi utilizado como base para a altimetria, tendo um outro receptor instalado
neste ponto durante todo o periodo do levantamento dos demais pontos de controle.
Devido a disponibilidade da equipe e de pontos base, foram instalados dois
receptores fixos durante todo o periodo do levantamentos dos outros nove pontos de
controle. O software gerou um relatério final com todos os resultados dos célculos.
Esse relatorio encontra-se no Anexo V.
A tabela 02 lista os pontos de control e utilizados (numeragéo e nomenclatura).

Tabela 02 — Pontosde Controle Terrestre

NUmero Ponto Descricéo Ponto
HV 01 SAT 91851
HV 02 RN 2006 J
HV 03 Imobiliaria Daniela
HV 04 Barra Sambaqui
HV 05 Hipica
HV 06 Hotel
HV 07 Mercearia Sambaqui
HV 08 Ponta Daniela
HV 09 ESEC Carij6s
HV 10 SESC
HV 11 Cemitério Jd. Paz
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4.2.4 Aerotriangulacéo e Geracdo dos M odel os Ester eoscdpicos

Tendo-se os dados de calibracdo da cAmara aérea, as imagens ja digitalizadas e
as coordenadas dos pontos de controle terrestre, partiu-se para a execucdo da

aerotriangulacdo digital do bloco das imagens que compreendem a area de estudo.

4.2.4.1 I mage Station Photogrammetric Manager (1SPM)

O modulo considerado inicial é o ImageStation Photogrammetric Manager, que
tem o objetivo de gerenciar um projeto de fotogrametria digital no ImageStation SSK
Pro. Configura-se nesse médulo a entrada de dados de véo, de terreno e de camera,
para posterior geracéo dos model os fotogramétricos.

Primeiramente, foi criado um novo projeto no ISPM, nomeado Carijos e
inseridos todos os dados iniciais para configuracdo do projeto, conforme mostrado na
Figura 25.

ImageStation Photogrammetric Manager - Project: F:\Projetos\Carijos
File W=G[d ‘fieww  Tranzlators Beportz Toolz Raster Utiliies Help

B Camera "Wizard... E = -_
—“I‘ Stip Wizard... u'—l

Froject. ..
LCamera...
Cantrol Paints...
Photas...
Models...
Blocks. ..

Generate Epipolar Filenames. ..
Generate Steren Model...
Generate B ational Functions. ..
Grid Filez To Ratiohal Functions...

Image Paths. ..
Update Phaota Images.... |
!— bodify Strip... —fj

Figura 21 — Comandos para configuracdesiniciaisno | SPM
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Conforme mostrado na Figura 25, séo inseridos os dados do projeto, camera,
fotografias aéreas, modelos fotogramétricos e pontos de controle terrestre.  Segue

abaixo a descricdo de como foram inseridos cada conjunto de dados:

4.2.4.1.1 Parametros da Camara

Os parametros da camara aérea foram obtidos através do certificado de
calibracdo da mesma, conforme Anexo Ill. A Tabela 03 mostra esses parametros,

extraidos através do comando Reports — Camera, apds configuracdo no médulo |SPM.

Tabela 03 — Parametrosda Camara Aérea

Name: WILD RC5/RC8 10/23

Focal Length: 152.528000 (mm) Lens Distortion: off

Film Width:  230.000000 (mm) Film Length: 230.000000 (mm)

Principal Point (Best Sym.)  X: 0.036000 Y: 0.013000

Principal Point (Auto Col.) X: 0.000000 Y: 0.000000
Fiducial Information

| X(mm) Y (mm)
106.003 -106.004
-105.999 -106.000

-105.998 106.000
106.002 106.000

-b(DNI—‘U
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4.2.4.1.2 Configuracdo das Pontos de Controle Terrestre

Os pontos de controle terrestre podem ser inseridos no ISPM de duas maneiras:
digitando manualmente os dados de cada ponto, ou importando um arquivo que
contenha esses dados.

No caso do projeto Carijos os pontos foram digitados manualmente, pois o
tempo necessario para formatagdo do arquivo de entrada seria maior do que o tempo

gasto apenas digitando os 11 pontos de control e terrestre utilizados no projeto.

Edit Control Points
10 Tupe: Clasz: = i z
MEREREE |Cortol | [Ful ]| 747E92209 | 695872345 | 0,657 Linear Units: (m)
Dezcription; S S 5
[ [ 01| 0.1 0.1
D | Twpe | Class | x| v | 7 |
10-1007-... Control Full T483296.897 E956354.235 -2.150 Add # Madif
10-1007-... Control Full 743058867 E956183.335 -2.038
10-1007-... Control Full 743206540 B996233.277 8934
10-1007-... Control Full 743403.529 E956197.589 -2.84 Remove I
10-1007-... Control Full 7aa1a1.424 E95E164.394 5.890
10-1007-... Control Full 748362 531 E95E179.121 -2.696
10-1007-... Control Full T47TE4.690 E95E205. 459 0.E40
10-1007-... Control Full TATTAT 2 E955971.550 -1.091
HYOT_UF...  Contrel Full 744923 477 E344760.914 7.188
HY03 SE..  Control Fuill 747892 209 E958792.345 E&F =
4] | 3 Global Edit... |
Type: Clazz: O oy 5F
Drefaults; IEu:untn:uI :_l ;Full _'j I 0.1 l 0.1 I 01
Apply | ()4 | Cancel | Help

Figura 22 — Tela paraintroducéo dos dados dos Pontos de Controle Terrestre
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As fotografias aéreas selecionadas para utilizagcdo no projeto foram: faixa de
voo 8, fotos 1,2 e 3; faixa de vbo 9, fotos 2,3,4,5,6,10 e 11 e faixa de vbo 10, fotos

2,3,4,5,6,e 7; totalizando 16 fotografias aéreas em 3 faixas de véo. As fotografias 10 e

11 dafaixa 9, por ndo terem conexdo direta com as outras fotografias aéreas, formaram

um modelo independente. Essas duas fotos sdo relativas ao manguezal do Saco Grande.

A nomenclatura das fotos seguiu o padréo XXYY, sendo que os valores XX

representam o nimero dafaixa de vdo, e osvalores YY o nimero da fotografia aérea na

respectivafaixa. Assim sendo, afoto 5 dafaixa9 recebeu o0 nome 0905.tif.

Edit Photos

—&ctive Photo

Strp 1D Phota |-

Select photo ar enter name of new photo.

8 |00z

|

SkiplD | Phota D

10 1003

10 1004

10 1005

10 1006

10 1007
™ Sorted

:

—Image File Information

[ Composite Image

Image File: iF:\Plnietos'\Caliins'\lmagenskDBDZzi

[areer Eile |

i

BltE Fie I

— Exteriar Orientation Infarmation

Wiew Geometny: IVerticaI 'I ﬁ

Linear Units:  [m]

— Camera Information

Camera Orientation; |‘|ED "I

Camera Mame; |Wi|.;| vi

|

tModel Setup Direction:  m
[ Define Std. Dev. for this phato
St ey | e i

Angular Unitz:  [deg]

¥ Camera Station Position [¥ Camera Station Attitude
Pasition: Std. Dev.: Athibude: Std. Dev.:
®C: [743111.64859 [0.0003201752)  Omega |0.3271647555 |3.9610227156

'YC: |BIE0A13.6417 |0.0001744073 Phi: |-0.856505935 | |7.5612211348

ZC: |2347.0772259 |0.0002267355  Kappa: [31.326528469 [1.3112104374

F f
0Ok

Cancel i Apply. | ;‘.-_1ui=i'3-3:'::sr_-:..| Help I

Figura 23 — Tela para configur acdo das fotogr afias aéreas no | SPM



Edit Model

~ active Model — Phota Information
Select model or enter name of new maodel. Select the left and right photoz from the Available Photos list.
Model D Awailable Photos:
[10~1003+1 01004 stip | ID [ = Left Phato
= 9b 0310 Sthip: 10
e 3o 091 [0 [0z
95~0910+96~0911 g 030z
9-0502+9~0903 ] 0903 .
9~0503+3~0904 q 0904 Right Photo
9~0304+3~03905 — q 0905 [l Strip: 10:
970305+ 3 0306 9 0906 Higlt Fhota s
10~1002+10~1003 4 0802 o ] rccs
10~1003+10~1 004 i 10 1002
e | % |_‘ 10 1003 =] Generate Madel 1D from Photo IDs
[ Sorted [ Sorted
- Epipolar Image Files
[ Composite Images
Left Epipolar Image Right Epipalar Image
Image File: I | Image File: I |
==l = I | Eres Eie: I I
SR | | Blre Fie: | |
ok | topl. | dep |

Figura 24 — Tela para configur acéo dos model os ester eoscopicos

Foram gerados 12 model 0s estereoscopi cos, como mostrados a seguir:

Modelo: 8~0801+8~0802
Foto Esquerda: 0801 Faixa 8
Foto Direitac 0802 Faixa: 8

Modelo:  8~0802+8~0803
Foto Esquerda: 0802 Faixa: 8
Foto Direita: 0803 Faixa 8

Modelo:  9~0902+9~0903
Foto Esquerda: 0902 Faixa: 9
Foto Direita: 0903 Faixa: 9

Modelo:  9~0903+9~0904
Foto Esquerda: 0903 Faixa 9
Foto Direita: 0904 Faixa 9
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Modelo:  9~0904+9~0905
Foto Esgquerda: 0904 Faixa:
Foto Direitac 0905 Faixa:

Modelo:  9~0905+9~0906

Foto Esquerda: 0905 Faixa 9
Foto Direita: 0906 Faixa: 9
Modelo:  9b~0910+9b~0911

Foto Esquerda: 0910 Faixa: 9b
Foto Direitac 0911 Faixa: 9b
Modelo:  10~1002+10~1003

Foto Esquerda: 1002 Faixa: 10
Foto Direita: 1003 Faixa: 10
Modelo: 10~1003+10~1004

Foto Esguerda: 1003 Faixa: 10
Foto Direitac 1004 Faixa: 10
Modelo:  10~1004+10~1005

Foto Esquerda: 1004 Faixa: 10
Foto Direita: 1005 Faixa: 10
Modelo:  10~1005+10~1006

Foto Esquerda: 1005 Faixa: 10
Foto Direitac 1006 Faixa: 10

Modelo:  10~1006+10~1007
Foto Esquerda: 1006 Faixa:
Foto Direita: 1007 Faixa:

10
10




4.2.4.1.4 Configuracdes Finais no |ISPM

O mébdulo ISPM, como gerenciador do projeto de fotogrametria no SSK Pro
ainda oferece outras ferramentas para 0 acompanhamento e checagem do projeto. As
duas ferramentas que se destacam s0 0 Project Reviewer e o Footprint Viewer.

O Project Reviewer funciona como um acesso répido as informagdes do que foi
realizado no projeto até entdo, mostrando quadros com uma listagem das fotografias,

dos model os estereoscdpicos, da camera e dos pontos utilizados no projeto.

TTiES 1004 Phota Lid [Thass e 1 phatm| Podel Lt | T hase e 12 readah|
Falatne: 1000
R | 0d S |Fhoiold |10 |Egma |[Fid. [cas | Pcckad Id | RO | Sigma | Py |#Fs (a0 |Sigms | & (AME . | AMEI | o
Praky wihET 1000 il e Y. 14 4 180 1071 1010 vae A7 45 74 vme 24 [ E ] 156 an
Priakas th GrenED: 1000 a Em Y. 174 1 k1 1071 0031 071004 Yas 10 a7 5 Yas 27 50 A5 155 oo
Wil Aeaninpled ng a (110} W 144 ) 10 101 (41 01006 ver A8 4 45 var 15 42 4] 118 an
| | me V.. 178 i ] 101 E&10 1006 ag A7 35 L] wag 21 04 132 an
Pl 3 Li:1i7] Y. 193 1 o 1071 ME+10 1007 vas 17 105 5 vas 139 57 0 1= oo
4 (1] ¥.. 18R ] 1] 0 5 080 Yar 42 145 ] var 162 26 1B 145 an
s Efime 1 3 [i:1: Y. 1 1 o EE+EEE Yas 25 a1 73 vas 124 EERE 163 an
g:z 1 5 M wooldl 4D o009 Was 32 M6 M1 Yes 112 41 1® 2@ 0D
LRt i mn e Y. i i 180 ‘::I':[I'EII]]-'B‘:[I'EI[‘-! Uhabd a1 124 1 Uald A no2e Ll 11}
e T I um .. 164 | 180 A M+ [EE Yas Bl 227 53 fas  1E] 53 1M 43 an
2R m 0 10 Y. 121 4 10 A G 2 (F var 64 160 7 ver 15 FEN k| 162 111}
1 R 51 i 0 Y. 142 1 10 o 10+ B e 61 167 0 vee 1110 1 1A A an
Tota Hum P 103 10 006 S 1 130 (=) 45 147 S EE] 4z 1@ 27z an
] 0 Y. Bd 4 180
Tim Pomic: At F [reeey i[O
ST =] b @ V. &2 ]
ol e N Yo B4 0
o d
Vediek 1
Cotmr a
Check Paints: a
Full 0 1 | | 4 | H
Planimetric: o
Wertical ] ¥ Sorted Order ¥ Sorted Order
Other: o
R o | m Camera List [There are 1 cameras), Paint List (There are 476 paints).
#. [ Focal [10Reqd|Twe [8 Fointld  [Type [Class [#Fa. | Given® [ GivenY  [GienZ | SdDewx ] StdDewy |52l
El 162 528 “es Scanned F 9b-0911-200  Pass 2
9b-0911-300  Pass 7
HWIT_UFSC Cortral 37 i 744323477 R9447609 . 788 1 1
HWIZ_MOVE Cortrol 32 3 TAEEE4.431  BUSEEE1.0. 3031 1 1
HWI3_MB1  Cortrol 32 & 744730914  B9ETEAEE.  1.43 1 1
HwI4_BSE3 Control  ¥vZ 4 74487586 E958971.2. 933 1 1
HWIE_HIPC  Control %72 2 74E321.018  E9511684. 2008 1 1
HWIE_HOTL Control  %vZ = TAE7Z3A37 69497097 18938 1 1
HWI7_M3EQ Control  XvZ 3 7AE140.526  BI574961. 1162 1 1
Hw18_POTA Control  XvZ 3 743116784 B961105.27 1378 : 1
Hw13_SEDE Cortral 377 i 7478927209 RA587923 . BA7 1 1
Hw10_SESC Cortral 377 z 744390737 RA5106733  2A.188 1 1
Hwi1 PAZ  Cortral 37 £ TAREER4 107 R9495304 3415 1 1
Kl E—— 4 I ;Ij
™ Sorted Order ¥ Sorted Order

Figura 25— Tela do Project Reviewer
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O Footprint Viewer oferece uma visualizagcdo da disposi¢céo das fotografias e dos
model 0s estereoscopicos, bem como dos pontos utilizados no projeto. Também mostra
no lado direito da tela a fotografia digital original selecionada no mosaico exibido na
tela da esquerda. Na tela do canto inferior esquerdo, sdo exibidas as informacdes da

fotografia selecionada, bem como do(s) modelo(s) a que a mesma pertence(m).

FE.08-0ia 1 z 3 (W[-Taieln

-

'S
7
£ e

L=

{ivalen
E RG]
FAProioe [ el AT

Figura 26 — Tela do Footprint Viewer
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4.2.4.2 ImageStation Digital Mensuration (1SDM)

O modulo ImageStation Digital Mensuration permite a execucdo da Orientacéo
Interior, Orientagdo Exterior (Relativa e Absoluta), bem como a Aerotriangulagéo final.

4.2.4.2.1 Orientacdo Interior

Segundo ANDRADE (1998), a orientacdo interior € a operacao de recuperacao
da posicdo da fotografia em relagdo a camera no momento da tomada da foto,
permitindo a reconstrucdo do feixe perspectivo que gerou as fotografias.

Esse processo foi executado no ISDM através do comando Orientations ->

Interior, conforme mostrado na Figura 31.

grn ImageStation Digi nzuration - Project: F-\Projetos\Canjos

File  Edit “iew Tranzlators Beportz Toolz:  Raster Utilites  Help
(1= E =57 B|M|%=| 2|5 =
‘Ej = Relative.. —I = ‘—1“'!—‘1 ————
Abzolute. ..
Reszection...
Mulbiphata. .
Phaoto T riangulation ¥
Digital Stereo Comparator...

Figura 27 —Telado | SDM paraaorientacdo Interior.

Foi ativada a tela para a selecédo das fotografias que se desga redizar a

orientacdo interior.

i Select Photos Mi=] E3
Available Photos
Strip Id I Fhoto 1d l Imacge l 18] Do;! 10 Sigrna i # Fids I Carnera ld I Fed Image I Graen Image I Blus Imaﬂ
10 1007 Online “fes 9.4 4 Whild FiyProjetosiCari...
g nao2 Online “fes 118 4 Whild FiProjetosiCari...
10 1004 Online “fes 12.7 4 Whild FiProjetosiCari...
] 0905 Online “es 141 4 Whild FiyProjetosiCari... —Iﬂ
4| | »
[ Sorted &5
0
Fitid Photas, | Foatprirts... | oK | Cancel | Help |

Figura 28 — Telado | SDM para a selecdo das fotogr afias aéreas.
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Apés a selecdo das fotografias foi ativada a tela da orientagdo interior
propriamente dita, onde se tem diferentes janelas com diferentes niveis de zoom,
possibilitando a identificacdo e medicdo das marcas fiduciais, conforme mostra a
figura 33.

Pl E3 || 20 InlmrusBade - ITT0ET G110

I~ Bowd
Bocd Solsban Bigra 34 WexFes 53550

Figura29—-Telado I SDM paraarealizacdo da orientacéo interior.

No processo da orientagdo interior, foram medidas as quatro marcas fiduciais de
cada fotografia aérea, verificando-se os residuos, e fornecendo assim dados necessérios
para 0 processamento completo da orientaco interior.

O ISDM também oferece a opcdo de redlizar a orientacdo interior de forma
automatica. Para tanto, é necessario realizar-se a orientagdo interior em uma primeira
fotografia de forma manual, e estabelecé-la como modelo (template), e entdo as outras

s40 realizadas de forma totalmente automética, agilizando bastante o trabal ho.
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4.2.4.2.2 Orientacdo Exterior

A orientacdo exterior consiste em se determinar a posicdo e atitude das

fotografias aéress. E divididaem Orientacio Relativa e Absoluta.

4.2.4.2.3 Orientacdo Relativa

Da orientacdo relativa resulta 0 conhecimento da posicéo e atitude do par de
fotografias entre si, ndo levando em consideracéo ainda o referencial terrestre.

No ISDM, a orientacdo relativa foi redizada através do comando

Orientations -> Interior, como mostraa Figura 34.

grn ImageStation Digital Menszuration - Project: F-\ProjetosiCarijos

File Edit “iew BEENE =N Tranzlators Heportz Tools

SETE

Raster Utilities  Help

=linli=IEE

|rternior...

Belative. ..

Ahzolute. .
Rezection...
Mulhphoto...

Photo Triangulation k
Digital Stereo Comparataor...

Figura30—Telado ISDM para a orientacéo relativa.

Foi ativada a tela para a selecdo dos modelos estereoscOpicos a serem

orientados, conforme a Figura 35.
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i Select Models

Madel Id | Leftimage | Right Image | RO Sigma | 40 Sigma [ Left 10 Sigma | Right 1D
1071002+1071003  Oriline Orline 37 24 14.1 168
1071003+1071004  Oriline Orline 30 27 168 127
10~1004+10~1005  Online Orline 28 {5 127 19.2
10~1005+10~1006  Online Orline a7 21 19.2 17.0
T G tirine iriine 57 i ] g
G801+~ 0802 Grine Grine i3 63 44 14
8~0802+8~0803 Orline Orline 2E 124 113 17.4
9~0902+9~0903 Orline Orline 7.2 1.2 175 17.7
9~0903+3~0904 Orline Orline 5.1 215 17.7 155
F~0904+3~0905 Orline Orline E.1 161 155 14.1
9~0905+3~0906 Orline Orline 5.4 7E 14.1 148
S5 0910+96~0911  Oriline Orline 5.3 11.0 252 224

+] | >

[ Sorted
oK Earedl | Edit Models... Help |

Figura31—Telado | SDM para a selecdo dos model os ester eoscopicos.

O ISDM permitiu a identificacdo automaica dos pontos de passagem (tie points),
que nesse caso foram cal culados uma média de 300 pontos.

O software definiu automati camente as regides onde 0s pontos de passagem séo
identificados, de maneira a coincidir com alocalizagso dos pontos de VVon Griiber”.

Essa abundancia de pontos permitiu que posteriormente fossem verificados os
residuos de cada um deles, e eliminados os considerados acima dos valores aceitaveis.

A Figura 36 mostra a execucao da orientacao relativa do modelo estereoscdpico
1001.

” Pontos de Von Gruber: pontos proximos aos pontos principais e aos vértices dos quadrados

justapostos a linha de base e com lados de comprimento igual ao da base (ANDRADE, 1998).
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il Overview - - 10... M=) E3

== Aelative Orientation

8 [ —

= Overview - - 10 =] EY

Pointld | Py[L. [F=
10:100., 22 M. b

10:100.. 16 M. M

10-100.. 45 M. M

10-100...

10:100.. 87 M. M

10:100.. 83 M. M

10-100.. 93 M. b

10-100. 41 M. b
-_|‘rI|1nn e h.1 'LII

fv Sarted ﬂlilil

Good Solution [Sigma 3.7, Py 9 5um)

Figura 32 — Tela para execucao da orientacéo relativa do modelo
ester eoscopico.
Detalhe: Trevo de acesso a Daniela/Jureré
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4.2.4.2.3 Orientacdo Absoluta

ANDRADE (1998) afirma que a orientagdo absoluta consiste num conjunto de
operacdes necessarias para colocar 0 model o estereoscopico em posicao, escala e atitude
corretos em relacéo ao referencial adotado.

Através da orientacdo absoluta, € introduzida uma escala correta no modelo
estereoscopico, fazendo também o nivelamento do mesmo. LOCH (1994)

No ISDM através do comando Orientations -> Absolute, foi realizada a

orientacao absoluta.

cra ImageStation Digital Mensuration - Project: F:\Projetos\Canjos

Tranzlators  Reports  Toolz  Raster Utlitiez  Help
M= El E Interiar. . = Elml%l
= Relative... =
Resection...
Multiphata....
Phota T nangulation r

Digital Stereo Comparatar. .

Figura 33— Telado ISDM para a orientacdo absoluta.

Foi acionada atela para a selecéo dos model os estereoscopicos.

i Select Models ]
Madel Id | Leftimage [ RightImage | B0 Siama | 40 Sigma | Left 10 Sigma | Right 10
10~-1002+10~10032 Online dnline oL 24 ? o
10~1003+10~1004  Orline Orline 30 27 168 127
10~1004+1071005  Orline Orline 38 16 127 19.2
10~1005+10~1006  Orline Orline 37 21 192 17.0
10~1006+10~1007  Orline Orline 37 1.9 17.0 94
§~0801+8~0302 Orline Orline 42 162 149 1149
§~0802+8~0803 Orline Orline 26 12.4 119 17.4
3~0902+3~0903 Orline Orline 7.2 11.2 175 17.7
3~0903+9~0904 Orline Orline 51 215 17.7 155
9~0904+3~0905 Orline Orline B.1 161 155 14.1
50905+ 30906 Orline Orline 5.4 76 141 14.8
Sb~0910+9b~0911  Orline Orline 53 11.0 252 224
4] | ¥

[+ Sorted
k. Cancel | Edit Models... Help |

Figura34 —Telado | SDM para a selecdo dos model os ester eoscdpicos.
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Na etapa da orientacdo absoluta, os pontos de controle terrestre previamente

levantados e introduzidos no projeto foram utilizados afim de determinar o

relacionamento dos model os estereoscopicos e as coordenadas de terreno.

Foram utilizados 10 pontos de controle na orientagdo absoluta, como descritos
na Tabela 04 abaixo.

Tabela 04 — Pontos de Controle Terrestre utilizados na orientacdo absoluta

(UTM = SAD 69)

NUumero _ Elevacdo
Ponto Descricao Ponto E (m) N (m) m)
HV 02 RN 2006 J 746664.431 6956561.097 3.031
HV 03 Imobilidria Daniela 744730.914 6961585.595 1.143
HV 04 Barra Sambaqui 744875.860 6958971.249 0.933
HV 05 Hipica 746321.018 6951168.448 2.006
HV 06 Hotel 745723.437 6949709.708 | 18.938
HV 07 Mercearia Sambaqui 745140.525 6957496.109 11.620
HV 08 Ponta Daniela 743115.784 6961105.270 1.378
HV 09 ESEC Carijos 747892.209 6958792.345 0.657
HV 10 SESC 744990.732 6951057.330 28.188
HV 11 Cemitério Jd. Paz 746584.107 6949590.899 3.915

A distribuicéo dos pontos de controle terrestre no bloco de fotografias aéreas foi

plangjada de modo a fornecer uma boa geometria para 0 processamento na orientacdo

absoluta para todo o bloco.

A Figura 39 mostra atela onde foi realizada a orientagéo absoluta.
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10-1...
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10-1...
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10-1...
10-1...

q

v Sorted

Good Solution  [AMS
Max Fes
=10

¥ 0.038,
#0137,
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Figura 35— Telado | SDM para a execucao da orientacdo absoluta.

i Additional Abzolute Orientation Parameters

Point.. | 5t | Tupe|%Re. [¥Re . |ZRe. | %adusted| ‘Adiusted] ZAdi o] | Parameter | LeitPhoto|  Right Photo |
1010 M Lo -0.018 0.0o0 0.01¢ 749504 077 B9549881 749 1.8 A F478R7 832 T47871.869
100.. M.. Co. 0009 0002 0003 749322325 GOR9ro4ib0 115 | |vC £I59931.043  FI53625.913
1040 M.. Co.. 0013 0002 0032 749043627 GIG00Z5501  2¢ | |ZC 2362 643 2357943
1040, M.. Co. 0004 0002 0008 748913858 GO59833107  1f Ormeaa 0208 0536
100, M.. Co. 0000 0052 0085 748435744 GOGOOPEO28  Of Phi 040 1.107
1010, M.. Co. 0002 0000 0024 748500559 GOS9995.600  4F Kappa 91,234 92 544
10-10.. M.. Co.. 0053 0049 0095 748631681 GE9G00M0.330 30—

1040 M.. Co. 0000 0002 0012 749627.979 GI59805.645 37

1010.. M.. Co. 0020 -00F2 0229 743690063 EI59827.045 3¢

1010 M.. Co. 0003 0001 0035 743059743 E960095191  8F

1040.. M. Co. 0016 0031 0105 740042766 E950891415 42 | [ Summan

1040, M., Co. 0013 0015 0061 747850727 GOS9830.727  4.¢ DOF: 119, lterations; 3

1040, M.. Co. 0010 0024 002 747974922  GI60084.100 41 Good Solution

1040, M.. Co. 0005 0003 0010 747997166 GO59902963 4.5 RIS 0K

10-10.. M.. Co. 0005 0004 0008 747946714 GIS97I7.262 &; bas % Residusl 0137

1010 M., Co. 0005 0005 0000 747522216 GOS98400547 107 :

1040.. M. Co. 0007 0002 0025 747546251 E9G005EES0 111+ ma“YH“!d”a'U'155

B i = el Eenienl FEUSE H e (s iyt il i ax £ Residual 0.392
4] ] i

withhold | Beinztate | Delete | .fli«.ngular Ll.n|t.s. Leuiees

inear Units: Meters

BMs | 5| ¥ | s |

Controk 003% 0042 0118 0.040

Check: 0oo] 0000 0000 0.000

Lirvits: 0o00 0900 0.900

Cloze | Help

Figura36—Telado ISDM com resultados da orientagdo absoluta.



4.2.4.2.5 Aerotriangulacao

A aerotriangulagdo do bloco de fotografias aéreas foi realizadano ISDM através

dos comandos Orientations -> Multifoto e Orientations -> Photo Triangulation.

(tie points) entre as faixas de voo. Esse trabaho foi iniciado manualmente medindo-se

pelo menos um ponto comum a duas faixas em quantas fotografias aéreas fossem os

O comando Multifoto foi utilizado para a medicdo de pontos de passagem

mesmos identificaveis. Entdo, com base nesse primeiro ponto medido manual mente, o

software buscou outros pontos vizinhos automaticamente.

A figura4l mostra a janela pra selecéo das faixas e fotografias aéreas.

. Select Photos

Axnailable Project Photos [16 Photoz]:

Selected Session Photos [14 Photos];

ship . l Fhota |d ] Image

161

[10Da.. [ 4]

8 nang
a 0803
i 0807
g nan2
49 0903
g 0904
g 0905
4 0906
10 1002
10 1003
10 1004
10 1005
10 1006
10 1007
Hh 0910
qh 0911
v Sorted

Find Photos... |

Orline
Cinling
Orline
Orline
Cinline
Orline
Orline
Cnline
Orline
Cinling
Orline
Orline
Cinline
Orline
Online
COnline

I
10 1002

N

st .. l Fhota |d l Image

Crline

Cnline

Selected Dizplay Phatoz [8 Photosz):

“'es -
3

Strip .. | Photold | image  [10Do. |10
a ognz2 Online “'es
a 0803 Cnline Y'es
a ogm Crline “'es
9 o902 Cnline Y'es
9 0903 Cnline “'es
9 0904 Orline “'esg
9 0905 Cnline Y'es
9 0906 Cnline “'es
[ i
¥ Adjust Displayed Phatos Only
(] i Cancel Help I

Figura 37 — Tela para selecéo das faixas e fotogr afias aéreas - M ultifoto.
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No médulo Photo Triangulation foi possivel, apos o gjustamento das faixas
realizados no Multifoto, fazer o gjuste de todo o bloco de fotografias aéreas, nas 3
faixas de véo que compunham o projeto Carijos.

O relatorio estatistico da aerotriangulacdo pode ser acompanhado através da tela
Photo Triangulation Results, mostrada na Figura 42.

hoto Triangulation Results =]

! Photo Statistics! DbiectStatisticsI F'o_intStatistic:si E;teriorDrientationi

Pararneter ! i I ¥ ! = I oy — K.ep Stahistic:
RMS Cortral 0028 n.nzz2 0009 0.025 Sigma: 8.0
FitS Check 0.000 0.000 0.000 0.000 . et
Nurmber of iterations: 2
RMS Limits 0300 0300 0900 S s
Mean Std Dev 0.100 0.084 0.222 : Y £
Max Fesidual 044 0am 0137 SR SR A
Riezidual Limits 0.900 0.500 0.900
Rik4S Image 5] 101
| | >
RHEEER | Cameras used: 1] i~ Project Settings
Control Points: 383 : e
Check Poniter Camera |d | Lens Distortion Linsar Lnits: Msters
Photos Llsed: 14 wWild i Angular Units: Degrees
Phaotos Mot Uzed: 0 At Refraction: OFff
Observations: 923 Earth Curvature:  Off
Dptionz... | Cantral... | Groups... | Reparts... |

Compute | Apply | Reset | [Erafties: | (il | Cancel | Help |

Figura 38 — Tela com o relatério da aer otriangulacao.

O relatério completo gerado pelo ImageStation encontra-se no Anexo V.
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4.2.4.4 | mageStation Stereo Display (1SSD) e | mageStation Feature Collection (I SFC)

O mddulo ImageStation Stereo Display oferece o ambiente para a execucdo da
restituicdo, por meio de ferramentas que definem feicOes, permitem a digitalizacdo
tridimensional e edicéo.

O ISSD trabalha em conjunto com o ImageStation Feature Collection, utilizando
os model os fotogrameétricos gerados no ImageStation Digital Mensuration.

O modulo é acessado ao abrir o 1SSD, identificando-se o projeto, 0 modelo

estereoscOpico a ser utilizado e o arquivo vetorial, conforme figura 43.

Select Model

Froject:

| F:\Projetoz\Carnjos\project

Model [0 Deszign File:

[3b~0910+9b~0511 | |

b~0910+396~09
9~09302+3~0303
3~0903+370904
3~09304+3~0305
5~0905+3~ 0906
10~1002+10~1003
1010034107004
10~1004+10~1005

101005+410~1008 [

A TG Cbait~ Ize Batch
e L Rezampled Imagery QK.
¥ |ISFC W Recompute On-the-fly Caneel
Farameters
[ ISEE : : :
E=ternor Orientation to Lse Absolute ""'"i

Figura39—Telainicial do 1SSD.
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O programa foi iniciado, mostrando o modelo selecionado, e sendo realizado o
trabalho de restituico.
O ambiente de trabalho do ISSD é mostrado na Figura 44.

@ gesal_final dgn (30) - MeomStaton SE (Soadonic)
Fi= Ect Elmerl Selfngs Took LMim: ‘Wokspacs Sppicshions Wndom  Help

Ned 8 duld -~ 7 HED] —o-| — o | DB FEEL L TRDOR 7]

& View 1 - Storeo[Mastie] Soom 003 ASes 5 Scale: 124040

= ) i

b ) P

|H 3 » >

‘@%F
e

W= WT=LC-5 0L, C0-5 TP-EepPt

1550 initializotion oomplete.
Wiew

Pan e EolesVien A anEEED 02
#Start | [ aueal_fmal dgn (0] - Bidotn Phobushop | 14 maimisl_e_metock Pt | [T ci5am

Figura 40 — Ambiente de trabalho no I SSD.

O ISSD funciona em conjunto com o software CAD Microstation, gerando
assim arquivos vetoriais em formato DGN, podendo ser exportado em diversos outros
formatos de intercambio.

Foi realizado também um trabalho de reambulacéo, que consistiu em visitas ao
local para checagem dos resultados da fotointerpretacdo e esclarecimento de duvidas em

areas especificas.
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4.2.5 Utilizacdo da Série Historica de Fotogr afias Aéreas

Com o objetivo de definir a consisténcia para a delimitacdo da unidade de
conservacdo, optou-se além da utilizagdo das imagens de 1998 digitalizadas em alta
resolucao, utilizar também a série historica das fotografias aéreas disponiveis da &rea de
estudo.

A série histérica tem um grande valor no que tange a interpretacdo ocupacional
do solo bem como a defini¢do dos limites da unidade de conservagdo visando o registro
imobiliério.

Desta maneira, foi possivel 0 acesso as copias em papel das fotografias aéreas
dos voos de 1938 (escala nomina de véo 1:20.000), 1969 (escala nominal de voo
1:10.000), 1978 (escala nominal de vo6o 1:25.000) e 1980 (escala nomina de vbo
1:15.000). Asfotografias sdo todas pancromaticas (preto e branco).

Devido a dificuldade de acesso aos originais (diafilmes) das respectivas
fotografias, ndo foi possivel digitalizélas com alta resolugdo (como foi feito com as
fotografias do vo6o de 1998), e optou-se entdo por digitalizé-las do papel em scanner
com resolucéo de 600 dpi (pontos por polegada).

As fotografias foram georreferenciadas com base na retificagdo feita nas
fotografias aéreas do véo de 1998, e assim foi possivel interpretar os limites do mangue
nessas datas. Os resultados dessa etapa sdo apresentados no capitul o seguinte.
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5.ANALISE E RESULTADOS

5.1 Digitalizacédo dos Originais Fotogramétricos

As imagens utilizadas na fotogrametria digital requerem resolugdes espaciais
altas. Os resultados obtidos por pesguisadores mostram que as resolucdes de 20um a
30um geralmente suprem as exigéncias de exatiddo e precisdo finais dos produtos
cartogréaficos resultantes.

Neste trabalho, escolheu-se trabalhar com imagens digitalizadas em 14um
devido ao fato de a escala de v6o ser de 1:15000 e também por serem as mesmas em
preto e branco.

Cada fotografia aérea gerou um arquivo de cerca de 270 Mb, e proporcionou
uma 6tima definicdo para visualizagdo no sistema | mageStation.

O scanner SCAI utilizado na etapa de digitalizacdo é hoje o que oferece os
melhores resultados, e a étima qualidade das imagens digitalizadas foi comprovada
durante a utilizac&o das mesmas no ImageStation.

A fotointerpretacdo realizada em fotografias aéreas impressas em papel fica
limitada pela escala de v6o. Com a utilizacdo das fotografias aéreas digitalizadas em
dta resolucdo (14 um) a capacidade de identificacdo é melhorada de maneira
expressiva. A figura 41 mostra a fotografia aéreaimpressa em tamanho 23 x 23 cm e a

possibilidade de zoom naimagem digitalizada com 14 pum.
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Figura 41 — Possibilidade de zoom na imagem digitalizada com 14 um



71

5.2 Levantamento dos Pontosde Controle Terrestre

Os pontos de controle terrestre permitem a materializagdo do referencial
cartografico com que se iratrabalhar.

O plangiamento prévio da localizacdo dos pontos de controle e sua distribuicdo
no bloco de fotografias aéreas € uma etapa importante no trabalho, pois os resultados da
aerotriangulacdo podem ser muito influenciados pela boa ou méa distribuicdo dos
mesmos. A posterior utilizagdo dos 10 pontos de controle no processo de
aerotriangulacdo mostrou que a distribuicdo dos mesmos no bloco de fotografias aéreas
foi satisfatoria.

Os pontos de controle terrestre utilizados ndo foram materializados, sendo
escolhidos em elementos como cantos de muro, e cercas, possibilitando asssm uma
otima identificagdo dos mesmos nas fotografias aéreas.

O equipamento utilizado para o rastreio (receptores Ashtech Promark?2) ofereceu
grande agilidade para a execucdo dos trabalhos, e assim, foi possivel redizar o
levantamento de todos os pontos durante um dia.

O tempo médio de ocupacdo em cada ponto foi de uma hora, possibilitando a
coleta de dados necessarios para 0 pds-processamento no software Ashtech Solutions.
Vale ressaltar que o receptor utilizado informa ao usuério quando ha dados coletados
suficientes para processar o gjustamento, mostrando na tela a distancia da base para tal
volume de dados (5, 10, 15 ou maior que 20 km).

A Tabela 05 mostra as coordenadas finais gjustadas dos pontos de controle

terrestre, com o valor médio dos erros.
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Tabela 05 — Coordenadas dos Pontos de Controle Terrestre resultantes apos

processamento do softwar e Ashtech Solucionsversao 2.5 (UTM — SAD 69)

Coordenadas Ajustadas UTM — SAD 69 Erro Padréo (m)
Ponto Elevacdo
E (m) N (m) X Y 4
(m)
HV 01 744923.477 6944760.914 7.188 0,000 | 0,000 | 0,048
HV 02 746664.431 6956561.097 3.031 0,033 | 0,032 | 0,000
HV 03 744730.914 6961585.595 1.143 0,039 | 0,038 | 0,050
HV 04 744875.860 6958971.249 0.933 0,035 | 0,035 | 0,036
HV 05 746321.018 6951168.448 2.006 0,046 | 0,046 | 0,062
HV 06 745723.437 6949709.708 18.938 | 0,023 | 0,020 | 0,051
HV 07 745140.525 6957496.109 11.620 | 0,036 | 0,035 | 0,030
HV 08 743115.784 6961105.270 1.378 0,040 | 0,039 | 0,051
HV 09 747892.209 6958792.345 0.657 0,035 | 0,035 | 0,026
HV 10 744990.732 6951057.330 28.188 | 0,045 | 0,045 | 0,061
HV 11 746584.107 6949590.899 3.915 0,024 | 0,022 | 0,050
Valor médio dos erros 0,032 | 0,032 | 0,042

S80 apresentados no Anexo VI os pontos de controle com detalhes de descricéo
e localizagéo.

Foi realizado também o trabalho de andlise da poligonal definida pelo Decreto
Federal N° 94.656 de 20 de julho de 1987 que criou a ESEC Carijés. Ao analisar-se o
texto do Decreto que define a poligonal dos limites da area do Mangue do Saco
Grande, percebeu-se inUmeras inconsisténcias na descricdo e omissao de dados
importantes.

Essas inconsisténcias foram identificadas, e corrigidas. Algumas delas séo

apresentadas a seguiir:



73

“...aé o marco n.° 321, cravado a margem esgquerda da SC-401; seguindo por
esta, numa distancia de 580,00m, rumo NE até o marco n.° 326, também cravado a
margem esquerda da SC-401; dai segue...”

Figura 42 — Trecho entre os pontos 321 e 326, segundo o decr eto.

No trecho do decreto descrito acima se percebe que ndo ha coeréncia, pois sdo
fornecidos a distancia entre os pontos 321 e 326, e 0 quadrante que se encontra o
alinhamento entre os pontos, mas porém é omitida a informagdo quanto ao valor do
angulo horizontal. Constatou-se através de consulta a caderneta de campo do
levantamento, que possivelmente o rumo NE indica que o angulo é nordeste e portanto
45° 00" NE.
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“... aé o marco n.° 326, também cravado a margem esguerda da SC-401; dai por

linha seca com distancia de 84,00m, rumo 78°10' NW, até o marco n.° 335;...”

Figura 43 — Trecho entre os pontos 326 e 335, confor me o Decr eto.

Figura 44 — Trecho entre os pontos 326 e 335, segundo o Planta
de Demar cacdo da Estacdo Ecoldgica.

Conforme apresentado nas figuras 47 e 48 existe um erro de caréter técnico, pois
0 angulo horizontal em quadrante, descrito no decreto entre os marcos 326 e 335,
fornece um alinhamento diferente com o que € apresentado na “Planta da Demarcacéo
da Area da Estaggio Ecol6gica’ (em ANEXO I1).
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Assim a principio a descricdo correta, de acordo com o angulo horizontal em
quadrante apresentado na planta, devera ser o rumo 78°10°' SW.

“...até o ponto n.° 466, cravado a margem da Baia Norte; deste ponto segue
acompanhando os recortes dos limites do mangue com a Baia Norte, rumo SE, e
por distancia de aproximadamente 1.720,00m, até encontrar o ponto 0=PP, descrito
no inicio...”  Esse trecho também mostra a vulnerabilidade da descricdo utilizada no
decreto.

Apobs a andlise e correcdo das incoeréncias detectadas, foi feita uma busca em
campo por marcos originais do levantamento de 1981, e foram encontrados somente 4

deles, sendo 2 nagleba do Saco Grande, e 2 na gleba do Rio Ratones.
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5.3 Aerotriangulacdo e Geracdo dos M odel os Ester eoscopicos

O sistema de fotogrametria digital ImageStation, através dos moédulos
especificos utilizados no trabalho (ImageStation Photogrammetric Manager,
ImageStation Digital Mensuration, ImageStation Stereo Display e ImageStation Feature
Collection) mostrou-se amigavel e totalmente compativel com os objetivos iniciais da
pesquisa, mostrando assim que a escolha do sistemafoi bem sucedida.

O software ofereceu uma qualidade muito boa na visualizagdo do modelo
estereoscopico, e especificamente por terem sido os originais fotogramétricos
digitalizados com a resolugéo de 14 micrébmetros. A capacidade de identificagdo de
detal hes de vegetacdo é impressionante.

A orientagdo interior, orientacdo relativa e orientagdo absoluta realizadas no
ImageStation Digital Mensuration, mostraram resultados compativeis com as exigéncias
cartograficas.

Mesmo sendo o voo na escala 1:15000 e as fotografias aéreas em preto e branco,
0s resultados al cangados foram muito satisfatérios.

Vae sadlientar que o software utilizado oferece a identificacdo automética de
centenas de pontos de enlace (tie points), possibilitando assim uma grande economia de
tempo em relacdo ao processo da fotogrametria analitica, onde os mesmos pontos séo
coletados um a um pelo operador.

Por haver uma abundancia de pontos, € preciso que 0s erros dos mesmos sejam
analisados de forma a eliminar os pontos com residuos muito altos, de acordo com a
acuracia desegjada.

S80 apresentados no Anexo V os resultados da aerotriangulacdo, onde s&o
mostradas as coordenadas finais dos pontos de enlace (tie points) e pontos de controle,

com Seus respectivos residuos.
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5.4 Fotointer pretacdo e Restituicdo

A etapa final do trabalho foi realizada no médulo ImageStation Stereo Display,
gue trabalha juntamente com o ImageStation Feature Collection, oferecendo as
ferramentas necessarias para a restitui¢aéo dos limites do mangue.

Por terem sido as fotografias aéreas digitalizadas com a resolugdo de 14 nm, a
capacidade de identificacéo de detalhes de vegetacdo foi bastante evidente.

Seguem exemplos de como a digitalizacdo em alta resolucéo proporcionou bons
resultados rel acionados a fotointerpretacao.

Na figura 48 abaixo, identifica-se a ocupagdo antrOpica na area do manguezal,

onde vérios ranchos de pescadores foram instalados na beira do rio.

Figura 45 — | dentificacdo de Ocupacéo Antropica no Mangue
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Na Figura 50 abaixo, pode-se identificar a existéncia de espécies exoticas bem

como da vegetacdo nativa caracteristica do manguezal.

Figura 46 — | dentificacéo de espécies exdticas

Como resultado principal, obteve-se um poligono representando os reais limites
dos manguezais de Ratones e Saco Grande. E apresentado na Figura 47 o poligono
interpretado do manguezal de Saco Grande e na Figura 48, a comparacéo entre os
limites interpretados e os limites definidos pelo decreto que criou a ESEC Carijos.
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5.5 Definicdo da Consisténcia de Dados para a Delimitacdo de Unidades de

Conservacao Utilizando Séries Historicas

5.5.1 Importancia da Qualidade Cartogr éfica para a Definicdo dos Limites

Visando o Registro Imobiliério

O trabaho foi realizado na estagdo fotogramétrica digital ImageStation SSK-
Pro, utilizando as fotografias aéreas do voo de 1998, digitalizadas em alta resolucdo (14
nm), somado ao levantamento dos pontos de controle terrestre, permitiu-se retificar as
fotografias aéreas e gerar os limites do manguezal com precisao e acuracia cartogréfica.

Considerando que se tinha esses resultados confidveis gerados por processo
fotogramétrico de ortoretificacdo digital, € que foi possivel correlacionar a série
historica de fotografias aéreas da mesma érea, solidificando o posicionamento dos
limites do manguezal .

Tendo as fotografias de 1998 retificadas, o trabalho para o georreferenciamento
das fotografias dos anos anteriores foi realizado através da identificacdo e correlacdo de
pontos fotoidentificaveis nas fotografias de 1998 e que também foram identificaveis nas
fotografias das diferentes datas da série histérica. Considerando que as coordenadas dos
pontos eram conhecidas em 1998, foi possivel estabelecer o georreferenciamento dos

pontos fotoidentificaveis das diferentes datas utilizadas na série historica.
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5.5.2 Valor da Série Historica Quanto a I nter pretacdo Ocupacional do Solo

A sé&rie histérica de fotografias aéreas utilizada para a realizacdo desta etapa do
trabalho compreendeu os anos 1938, 1969, 1978, 1980 e 1998.

O trabaho de fotointerpretacdo dos limites do manguezal foi realizado na
seguéncia cronologica da disponibilidade de fotografias aéreas, isto €, iniciando por
1938, 1969, 1978,1980, correlacionadas as imagens retificadas de 1998.

O trabalho apresentou bons resultados, pois as imagens foram georreferenciadas
utilizando pontos de controle com boa nitidez e contraste, identificavels das fotografias
do vdo de 1998 (processadas e retificadas no sistema ImageStation SSK-Pro), tendo
seus homadlogos também identificaveis em cada uma das fotografias da série histérica.

Na fotointerpretagdo foram utilizados os critérios de textura, forma e tonalidade
da vegetacdo, o permitiu que fosse possivel identificar os limites do manguezal em
relacdo a vegetacao tipica de solos secos lindeiros a &rea, considerando-se as diferentes
fotografias aéreas.

A seguir, nas figuras 49 a 53, sdo apresentados os resultados obtidos nesta etapa,
onde foi impressa cada fotografia aérea, com os limites do manguezal interpretados. A
figura 57 apresenta os limites identificados em cada data impressa simultaneamente,

bem como o limite definido pelo decreto que criou a ESEC Carijos.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1 Conclusdes

O objetivo geral da pesquisa foi atingido, uma vez que no trabalho foram
aplicadas as técnicas de fotogrametria digital e fotointerpretacdo gerando informactes
para avaliagcéo de unidades de conservacdo, e mais especificamente, mostrando os reais
limites dos manguezais da Estacdo Ecol 6gica de Carijos.

Constatou-se que a metodologia aplicada no caso especifico da Estacdo
Ecologica de Carijos é perfeitamente aplicavel em qualquer outra unidade de
conservagdo. Vale ressaltar que no caso de unidades com dimensdes muito maiores, a
utilizacdo de imagens de satélite em escalas menores deve ser considerada. Ainda
assim, a capacidade de identificacdo pontual fornecida pelas fotografias aéreas
digitalizadas em alta resolucéo ndo deve ser descartada.

Por serem de propriedade da Unido, os originais fotogramétricos de voos ja
existentes podem ser utilizados pelos 6rgaos governamentais como o IBAMA por
exemplo, diminuindo assim o custo da execugdo dos servicos. NoO caso do presente
trabalho, os originais utilizados foram contratados pela empresa CELESC (Centrais
Elétricas de Santa Catarina), da qual ndo se teve dificuldade de acesso. Como a
empresa Aeroconsult S/A executora do véo € de Floriandpolis, optou-se pela solicitacéo
do original diretamente da empresa de aerolevantamento.

A digitalizagdo das fotografias aéreas com alta resolucdo proporcionou uma
excelente identificacdo de detalhes de vegetacdo e territoriais, sendo assim uma
ferramenta de alta qualidade para a fotointerpretacdo dos limites da unidade de
conservagao.

O receptor GPS Ashtech Promark2 utilizado no levantamento dos pontos de
controle terrestre mostrou 6timos resultados, mesmo sendo um equipamento com
apenas uma fase da portadora - L1. Estes bons resultados devem-se ao fato de a
disténcia do ponto utilizado como base ser pequena, tempo de rastreio suficiente e boa
geometria dos satélites durante os levantamentos.

Concluiu-se que para a obtencdo de resultados finais de qualidade, um
planejamento prévio e especifico para cada etapa a ser realizada € de vital importancia.
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No caso dos pontos de controle terrestre por exemplo, a escolha de um ponto que néo
sgjaidentificavel nafotografia aérea exclui a possibilidade de sua utilizac&o.

Constatou-se que a estrutura e equipamentos existentes na Rede de Tecnologia
Aeroespacial e Cartogréfica — RETAC, instalada no Laboratério de Fotogrametria,
Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento do Departamento de Engenharia Civil da
Universidade Federa de Santa Catarina, sdo o que ha de mais moderno na atualidade.
Essa potencialidade pode ser melhor aproveitada através de convénios com 6rgaos
publicos como o IBAMA, afim de gerar produtos que auxiliem projetos desenvolvidos
pel os mesmos, como € 0 caso da criacdo e gestdo de unidades de conservagao.

Constatou-se que o sistema ImageStation € uma poderosa ferramenta
fotogramétrica, de fécil aprendizagem, oferecendo opgdes para aplicacdes diversas no
campo da gestdo ambiental. Pode ser perfeitamente utilizado para avaliagéo e geragéo
de informag0es para unidades de conservagao.

Durante a fotointerpretacdo e restituicdo no ambiente ImageStation Stereo
Display pbde ser verificada a dta qualidade na visualizagdo dos modelos
estereoscopicos, podendo ser identificados muitos detal hes importantes na defini¢éo dos
limites dos manguezais.

A utilizacdo da série histérica de fotografias aéreas mostrou-se bastante
aplicavel, pois permitiu uma melhor avaliacdo da ocupacdo do solo nos limites do
manguezal, bem como sua evolucéo ao longo dos anos.

Na pesquisa, ficou evidente que pouco resolve discorrer quanto a uma unidade
de conservacdo, em qualquer area do conhecimento, sem que tais analises sgjam locadas
espacialmente, permitindo diferentes correlagbes em termos interdisciplinares.

6.2 Recomendacotes

Recomenda-se 0 desenvolvimento de outras pesquisas utilizando a metodologia
aqui aplicada, utilizando fotografias aéreas de diferentes escalas e coloridas.

Aplicar esta proposta metodoldgica em outras unidades de conservacdo em
ambientes diversos, testando-se em diferentes tipos de vegetacao.

Promover mais pesquisas aplicadas em projetos ambientais, mostrando-se que a

gestdo territorial € vital para se gerar a gestdo ambiental.
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