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Resumo:

A producdo de mapas e cartas a partir de fotografias aéreas acontece desde a segunda guerra
mundial, primeiro com equipamentos analdgicos, depois com analiticos e atualmente com auxilio de
computadores na fotogrametria digital. Entretanto, na interpretacéo visual de aerofotos a evolugao néo
tem ocorrido da mesma forma que na fotogrametria, o que verifica-se no ensino da interpretacéo visual
de imagens, em que predominam equipamentos analdgicos e uma visdo conservadora na maioria dos
cursos universitarios. Tal fato motivou uma investigagao do porqué o ensino da fotointerpretagéo visual,
principalmente nos cursos de Geografia, permanece a margem de novas tecnologias, dentre elas o
mapeamento auxiliado por computador. Assim, desenvolveu-se uma pesquisa empirica, selecionando
software de baixo custo e elaborando uma metodologia para o ensino de fotointerpretagéo visual. Os
resultados preliminares apresentam a possibilidade de modernizar o ensino de fotointerpretacéo e,
concomitantemente trazer uma forma de produzir mapas tematicos em meio digital.
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Abstract: Maps production from aerial photographies happen since the Second War World. It happened
first with analogical equipments, then with analitycal ones, and now a days computers help in the digital
photogrametry. However, in the visual aerial photographies interpretation the evolution has not
happened as the same as in the photogrametry, verified in images visual interpretation teaching, where
analogical equipments are the most ones, togeter with a conservative vision in the most academical
lectures. This fact started an investigation why the visual photo interpretation teaching, manly in the
Geography courses, keep out of the new technologies, such as maps made in computers. Like this,
empirical research has been developed selecting cheap software and creating a metodology used in the
visual photo interpretation teaching. Preliminary results show the possibility of modernization in the
photo interpretation teaching, creating a way of producing a digital thematic maps.
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1. A CARTOGRAFIA CONTEMPORANEA

No ultimo quarto do século XX os avangos da tecnologia provocaram mudangas tdo rapidas e profundas
na cartografia como jamais aconteceu nos séculos precedentes (Cosgrove, 2003). Apesar da revolugdo na
tecnologia eletrénica ter trazido novos caminhos para producdo e uso de mapas, o real valor dos avangos
tecnoldgicos reside no fato de que eles abriram opgdes ou alternativas para um mapeamento mais efetivo
e eficiente (Robinson et al, 1995).

A captura de dados para mapeamento evoluiu da utilizagdo de somente levantamentos diretos (medidas no
campo) para os niveis aéreo e orbital. Sensores remotos a bordo de satélites produzem imagens de toda a
Terra com diferentes resolugdes espaciais, radiométricas, espectrais e temporais. Essa tecnologia permite
a producao de cartas-imagem exibidas em telas de video, em curto prazo, apenas alguns dias, ou até
mesmo em questdo de horas. Também €& possivel gerar mapas a partir de dados de sensores que
imageiam fora da faixa do visivel do espectro eletromagnético.

O uso de computadores na cartografia se faz presente desde a captura, transformagédo, armazenamento,
visualizacdo dos dados até a produgcdo de mapas. Para tanto sdo envolvidos quatro componentes
integrados: (a) as maquinas que possibilitam as operacdes (hardware); (b) as instrugbes para a maquina
executar as tarefas (software); (c) os dados a serem manuseados e (d) a pessoa que tomara todas as
decisdes sobre a maquina, o software e os dados.

Os dados e o software tém um papel importante na produgcdo de mapas. Se os dados nido estdo em
formato compativel, eles devem ser transformados. Aerofotos analdgicas, por exemplo, sdo escanerizadas
para se tornarem passiveis de analise ou manuseio via tecnologia eletrénica. O software ou programa é,
na verdade, um conjunto de tarefas estruturadas em seqiiéncia légica e em linguagem computacional, a
fim de possibilitar os procedimentos da producédo de mapas. Assim os cartografos podem estar envolvidos
na criagcao de programas de mapeamento, no seu uso para a produgao de mapas ou ainda no ensino.

2. O ENSINO DE CARTOGRAFIA E DA FOTOINTERPRETAGAO NA UNIVERSIDADE

No contexto do ensino formal universitario no Brasil, no que concerne a capacitagdo dos alunos para a
producéo de mapas, existem, de fato, trés cursos, na area de Geociéncias: a Engenharia Cartografica, a
Engenharia de Agrimensura e a Geografia. Os dois primeiros sdo responsaveis pelo levantamento de
dados e produgédo dos mapas de base, ou seja, de cartas em escala grande e média, como as cartas
cadastrais e cartas topograficas. Na geografia, a producdo e o uso de mapas estdo mais ligadas a
Cartografia Tematica e, principalmente, ao mapeamento de dados socioeconémicos.

Independente da formagdo, existe um eixo comum a esses cursos que deve ser dominado pelo
profissional que faz mapas: os métodos de mapeamento, incluindo ai o levantamento de dados e a
preparagdo ou manipulagao destes, para entdo serem transformados em mapas efetivos e eficientes.

Por essa razao, verifica-se a necessidade de preparar o estudante desses cursos para a producao de
diferentes tipos de mapas. Para tanto sdo oferecidas diversas disciplinas, entre elas a Cartografia, a
Fotogrametria, a Fotointerpretacdo, a Analise de Imagens Orbitais e SIG.

Apesar dos avangos efetuados no desenvolvimento de ferramentas computacionais para a produgéo de
mapas, observa-se que o ensino da Fotointerpretacdo € ainda muito conservador na maioria dos cursos
universitarios. Isto €, permanece o uso de estereoscopios de espelho para interpretar fotografias aéreas.
Esse fato foi motivador para iniciar uma investigagdo do porqué a fotointerpretagdo visual permanece a
margem de novas tecnologias como o mapeamento auxiliado por computador, principalmente nos cursos
de geografia.

Da investigacao efetuada concluiu-se que existem as seguintes dificuldades:

a) Os alunos na sua maioria assumem uma postura no minimo intrigante em relagdo ao
computador. Se por um lado séo forgados ou impelidos pelo mercado a tomar contato com ele, por
outro, mostram um receio inexplicavel. Amorim (1997) faz um comentario interessante a esse
respeito. Ele argumenta que estudantes e professores que ndo acompanham a evolugdo da
informatica tém uma visdo equivocada e simplista do computador. Consideram-no um objeto
quase mistico, onipotente e infalivel. Essa visdo distorcida é provocada pela ma informacgao
decorrente de propagandas enganosas, reportagens fantasiosas, vendedores inescrupulosos e,
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sobretudo, pela falta de esforgo pessoal em realmente conhecer as potencialidades e limitagdes da
maquina para resolver questdes ou auxiliar a resolvé-las;

b) E dificil utilizar um programa CAD para ensinar fotointerpretagdo em meio digital; os alunos
precisam ter um conhecimento prévio de CAD, sendo que mesmo para aqueles que tem esses
conhecimentos, permanecem muitas dificuldades.

c) Necessidade de visdo estereoscépica, que nao esta disponivel em CAD ou em editores graficos;

d) A maioria dos cursos nao tem laboratérios com disponibilidade de computadores e software
para esse fim;

e) Falta de interesse da maioria dos professores em criar ou buscar alternativas novas para
introduzir a fotointerpretagéo visual em meio digital. Existem alguns poucos aplicativos brasileiros
em desenvolvimento na Engenharia Cartografica na UFPR e UNESP. Entretanto, s&o direcionados
a Fotogrametria, exigindo procedimentos especificos dessa ciéncia, e ndo permitem visdo
tridimensional. Esses fatos dificultam o ensino da Fotointerpretacdo, quando n&o a inviabilizam,
principalmente para o curso de Geografia.

Tendo claras estas dificuldades, foi tomada a decisdo de buscar alternativas para mudar tal quadro no
curso que ministramos essa disciplina. A trajetéria da pesquisa desenvolvida para esse fim e os resultados
alcancgados séao relatados a seguir.

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral
Desenvolver uma metodologia de interpretagédo visual de aerofotos em meio digital, com auxilio de visdo
tridimensional para aplicagdo na disciplina de fotointerpretagao do curso de geografia.

3.2 Objetivos Especificos

a) Buscar e avaliar software de baixo custo ou livres, com possibilidade de visualizagao das
aerofotos digitais em 2D e 3D e vetorizagdo dos elementos ou feigdes interpretadas.

b) Buscar e avaliar software livre ou de baixo custo que possibilite montar aerofotos com o método
anaglifo.

c) Investigar a possibilidade de integrar a imagem em anaglifo com o software a ser utilizado na
interpretacdo de aerofotos.

d) Desenvolver uma metodologia de interpretagéo visual de aerofotos em meio digital.

e) Testar estes software com a aplicaggo em uma turma de alunos da disciplina de
Fotointerpretacao.

4. METODOS

Utilizando os recursos da internet, foram efetuadas pesquisas para identificar os tipos de software
disponiveis no mercado, os quais possibilitam que a visdo estereoscopica seja obtida diretamente no
computador. Optou-se pela aquisicdo do software 3D Mapper Lite da Stereo Aids, um sistema digital de
fotogrametria (Desktop Digital Photogrametric System). Um dos seus componentes € um estereoscoépio,
que pode ser acoplado ao monitor para permitir a visualizagdo em estereoscopia diretamente na tela. Apos
0os primeiros testes, observou-se a impossibilidade de utilizar esse software porque o ensino exige
conhecimentos especializados da Aerofotogrametria, que € mais compativel para alunos de Engenharia
Cartografica do que da Geografia, ndo sendo este, um software basico de fotogrametria.

Concomitante a isso procedeu-se a investigacdo de software de desenho grafico capazes de atender as
caracteristicas: (a) baixo custo; (b) facilidade de manuseio das ferramentas; (c) produgdo de um mapa ou
desenho eficaz. Uma atencao especial foi dada ao editor grafico FreeHand10 da Macromedia. Esse
software é utilizado na Alemanha na Fachoschulle de Cartografia em Karlsruhe, para o ensino de
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Fotointerpretagéo’. Apds uma minuciosa analise nas opgdes encontradas, concluiu-se que FreeHand10
atendia as necessidades do ensino da fotointerpretacdo visual com o auxilio de computador. O
FreeHand10 apresenta interface grafica que permite rapida aprendizagem das ferramentas, mesmo por
aqueles que ndo sao familiarizados com software de desenho grafico ou CAD.

Uma vez decidido o software, foi efetivada a aquisicdo deste e posterior instalagdo em cada computador
para que os alunos trabalhassem, seguindo as orienta¢des do professor.

Como esta era a primeira turma a produzir um mapa tematico de Uso e Cobertura da Terra, a partir da
interpretacdo visual no computador, foram necessarios alguns cuidados:

a) Desenvolver uma apostila com os passos basicos para proceder a Fotointerpretacao;
b) Dividir a turma em grupos de dois alunos;

c) Escolher conjuntos de aerofotos compostos de trés fotografias para cada grupo, de lugares
préximos a UFSC, para facilitar o trabalho de campo;

d) Fazer um planejamento com cada grupo do trabalho a ser realizado;
e) Realizar um treinamento prévio para a familiarizagdo dos alunos com o software;
f) Desenvolver a fotointerpretagdo de forma sequencial: elementos lineares/ elementos zonais/

elementos pontuais/ textos/ dados complementares. Tudo realizado com o acompanhamento
do professor e monitor da disciplina, para fornecer as instru¢des necessarias.

Uso e Cobertura do Solo na Imediagdes da
Reserva Olandi Jureré

5. RESULTADOS OBTIDOS

Para produzir a fotointerpretacdo de uma
aerofoto, utilizando dois pares estereoscopicos,
foram utilizadas 30 horas/aula. Este tempo de
trabalho estava previsto e foi cumprido,
entretanto, fora dos horarios de aula, os alunos
utilizaram em média mais 10 horas para
conclusao, incluindo a elaboragao do relatério do
trabalho realizado e andlise da area
fotointerpretada.

Das sete equipes, somente uma deixou
incompleto seu mapa, atingindo de forma parcial
o objetivo da atividade: fazer um mapa de Uso e
Cobertura da Terra. Entretanto, esta equipe
trabalhou somente 24 horas. Se tivessem
trabalhado mais 10 horas teriam completado o
mapa.

A Figura 1 apresenta os resultados da fotointer-
pretagao realizada por uma das equipes. A escala
original das aerofotos era 1: 25 000 sendo que
esta foi mantida no mapa tematico. As
coordenadas foram adicionadas por semelhanca

Legenda

de detalhes mapa/carta. - engue e - Escala 1:25000
I Veg Secundaria Pastagem A

A maior gificuldade encontrada pelas equipes foi ;:Zi; N::maa | %ﬁgga‘.?%nna

em relagéo ao tragado da rede de drenagem, que SdoTapasto == Resera Olani RameCloy

teve de ser delimitada no estereoscopio analdgico
com posterior vetorizagdo no FreeHand10. Para
sanar esta dificuldade foram pesquisadas

1

Figura 1 : Resultados da fotointerpretagéo realizada por
uma das equipes

No programa Probral, a professora Ruth teve oportunidade no ano de 2000 de conhecer a Fachhochschule de
Cartografia e observar como € o ensino da Cartografia e disciplinas correlatas nessa escola.
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algumas maneiras de produzir imagens Anaglifo, para que fosse possivel através da visdo em 3D, delimitar
a rede de drenagem diretamente no computador.

Os testes iniciaram-se com o software Anagliph Maker 7.1, que pode ser encontrado gratuitamente na URL
http://www.stereoeye.jp/index_e.html. Este aplicativo apresentou limitagdes quanto a resolugdo das
imagens, quanto aos formatos de exportagcdo e também quanto a necessidade da importagdo pelo
software FreeHand 10. Tal fato fez com que fosse descartada sua utilizagdo para o ensino da interpretacao
de aerofotos.

Uma outra opgao foi o software PhotoShop7.0 que, apesar de ser um aplicativo especifico de editoracéo e
computagdo grafica, também apresentava ferramentas para a criagdo de anaglifo. Este software
apresentou menores limitagdes quanto a qualidade das imagens, ao formato de exportagdo e quanto a
aceitagdo dos arquivos gerados pelo software FreeHand10, apresentando-se como uma opgao mais
adequada nesta pesquisa.

Para aplicacbes nas proximas turmas esta prevista a introdugdo do georreferenciamento e a visdo
estereoscopica diretamente no computador, para construir um mapa tematico com qualidade.

Na continuidade da pesquisa, iniciaram-se as atividades diretamente relacionadas a experimentacéo e
comparagao das diversas modalidades de interpretacdo de aerofotos. Para tanto optou-se por aerofotos na
escala 1:25 000 e pela identificacdo da rede de drenagem, elemento da paisagem que na maioria dos
casos necessita da estereoscopia para interpretagdo. A Figura 2-A apresenta o recorte da aerofoto
utilizado para aplicagao e posterior comparagdo dos métodos de interpretagao.

5.1 RESULTADOS COM A INTRODUGAO DA VISAO 3D

Evidenciando a rede de drenagem como elemento da paisagem a ser interpretado, aplicaram-se
diferentes procedimentos conforme apresentado a seguir:

a) Tragcado da rede de drenagem com auxilio de estereoscopio de espelho e posterior
vetorizacao:

b) Tracado da rede de drenagem no software FreeHand10 com visdo em 2D.

c) Tragado da rede de drenagem no software FreeHand10 com visdo estereoscépica no
processo anaglifo.

d) Comparagdo dos métodos.

A Figura 2 mostra os resultados obtidos por cada um dos procedimentos aplicados.

St |

- Recorte da zerofoto utilizada para comparacio dos mélodos

- Recorte da aerofole ulilizada apds elaboragao do anaglifo

- Tragado da rede de drenagem com auxilio de estereoscopio de espalho e postenor vetorizagdo

- Tragado da rede de drenagem no software FreeHand 10 com visdo em 20

- Tragado da rede de drenagem no software FreeHand 70 com vis8o estereoscopica no processo anaglifo

moomr>

Figura 2 : Resultados obtidos pelos procedimentos aplicados
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a) Tracado da rede de drenagem com auxilio de estereoscépio de espelho e posterior vetorizagao.
Segundo Loch (1998), visdo estereoscodpica é a visdo em terceira dimensao, sendo a estereoscopia um de
seus processos de obtengdo. A visdo estereoscopica pode ser obtida utilizando-se estereoscopio de
espelho, que é um equipamento tradicionalmente utilizado para a fotointerpretacao.

Com o auxilio do estereoscopio de espelho foi delineada a rede de drenagem sobre filme poliéster
construindo um “overlay”. Posteriormente, foram realizadas a digitalizagcéo e a vetorizacdo dos elementos
marcados utilizando o FreeHand10 (vide figura 2-C).

Este método demandou um tempo aproximado de uma hora e trinta minutos, ndo apresentando
dificuldades para o fotointérprete, levando em consideragéo a sua inexperiéncia.

A maior desvantagem deste processo é que para possibilitar sua integragdo ou cruzar informagdes
com outros mapas que estejam em forma digital, faz-se necessaria sua vetorizagao, isto &, redesenha-lo
digitalmente, o que aumenta o tempo de realizagéo do trabalho.

b) Tragado da rede de drenagem no software FreeHand10 com visdao em 2D.

O primeiro passo deste procedimento foi a digitalizagdo das fotografias aéreas em um scanner comum
com resolucao de 200 dpi. Utilizou-se essa resolugdo de modo a garantir a qualidade da imagem e facilitar
seu processamento pelo computador.

Em seguida foi feita a importacdo de uma das fotografias do par estereoscépico para o software
FreeHand10. A vetorizagao dos elementos da drenagem foi efetivada sem o uso da estereoscopia,o que
dificultou sua identificacdo em diversas vertentes, apresentando assim um trabalho insatisfatério como
pode ser observado na figura 2-D. Dessa forma pode ser concluido que para um bom trabalho de
interpretacao de aerofotos, com finalidade de identificar o Uso e Cobertura da Terra, a visdo em 2D néo é
suficiente.

Neste procedimento foram consumidos trinta minutos. Apds varias tentativas de visualizagdo a drenagem
foi identificada somente de forma parcial, ficando o trabalho incompleto.

c) Tracado da rede de drenagem no software FreeHand10 com visdo estereoscoépica no processo
anaglifo.

Segundo Loch (1998, p.14), anaglifo € um dos processos para se obter a visdo estereoscopica indireta,
“este processo estabelece a separagdo das duas imagens distintas a serem percebidas, usando proje¢do
ou impressao nas cores complementares vermelho e azul e usando 6culos com filtros nestas cores...
Apesar da projegdo colorida, a imagem tridimensional é percebida em preto e branco”. Aplicando-se o
processo anaglifo em um par estereoscopico de aerofotos, temos uma foto em azul, que s6 sera
percebida através do filtro azul, e uma foto em vermelho, que s6 sera percebida pelo filtro vermelho,
obtendo-se a viséo estereoscdpica (veja exemplo na figura 2-B).

Neste procedimento, nossa primeira tarefa foi a elaboragdo do Anaglifo no software PhotoShop7.0 Para
tanto, utilizou-se as fotos ja digitalizadas no processo anterior, com a diferenga de que neste sera utilizado
o par estereoscopico das fotografias para a montagem do anaglifo, no qual uma foto sera sobreposta a
outra, uma em vermelho, outra em azul, possibilitando a visao estereoscépica. Quando ja pronto, o anaglifo
foi salvo no formato do proprio PhotoShop7.0 .psd, que é compativel com o FreeHand10, formato este que
estabelecemos como padrao para o nosso trabalho.

Apo6s sua importacdo pelo software FreeHand10 utilizou-se um o6culos com filtros azul e vermelho,
realizando o trabalho de interpretagcdo da mesma maneira que a anterior. Neste procedimento, obteve-se
maior facilidade na observagéo das diferentes feicdes do relevo. Foi possivel definir a rede de drenagem
facilmente usando a ferramenta de zoom. Esta etapa foi concluida em aproximadamente quarenta e cinco
minutos (vide figura 2-E).

d) Comparagdo dos métodos.

Observou-se que as interpretagbes feitas com estereoscopio de espelho e digitalmente em 3D se
assemelham, o que comprova que a qualidade do trabalho feito diretamente na forma digital apresenta-se
satisfatoria para a aplicagdo na disciplina de fotointerpretacdo, sendo a principal vantagem a redugéo do
tempo de trabalho.

No caso da viséo 2D, observa-se que a rede de drenagem foi delimitada com dificuldade, pois além de n&o
haver estereoscopia, a area estudada apresenta um relevo bastante uniforme.
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Os software FreeHand10 e PhotShop7.0 atingiram as expectativas dos pesquisadores, o que possibilitara
a implantagédo para as aulas de fotointerpretagdo. Acredita-se que nao havera maiores dificuldades para
introduzir esse novo método para modernizar o ensino dessa disciplina nos cursos de geografia. O custo
dos dois software ¢ inferior a U$$ 1.000,00 (mil délares).
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