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Resumo: A fotogrametria a curta distéancia tem um grande campo de aplicagbes pois possibilita fazer medigbes
rapidas, completas e precisas e também, por ser uma técnica de ndo-contato com o objeto medido, é empregada na
arquitetura e fundamentalmente no campo da documentagdo de monumentos e heranga cultural. Muitos desses
trabalhos exigem diferentes niveis de precisdo e homogeneidade geométrica segundo o objetivo final do trabalho. Néo
obstante, ao fazer os levantamentos externos e internos de prédios se tém dificuldades no relacionamento geométrico
de ambos levantamentos. Este documento apresenta a pesquisa desenvolvida no dmbito da dissertagdo de pos-
qraduagdo em Engenharia Civil da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), tendo como objetivo analisar o
método de levantamento fotogramétrico aplicado ao interior e exterior de prédios e estabelecer um procedimento e
precaugdes a ter em conta no levantamento, com a finalidade de se obter uma boa homogeneidade geométrica entre
a geometria interna e externa do prédio.

Palavras chave: fotogrametria arquitetural, geometria externa e interna, homogeneidade.

1 Introdugéo

Os arquitetos, engenheiros civis, especialistas em planejamento e conservagao, entre outros, requerem de uma grande quantidade de
medicdes precisas, onde se incluem geralmente o exterior e interior das edificagdes com todos os detalhes importantes (BLACHUT et
al., 1979).

Estas medig¢des, ndo somente exigem que se tenha uma precisdo adequada relacionada ao objetivo do estudo, mas também que em
conjunto se tenha uma precisédo uniforme. MONTI et al. (1999), especificam que no planejamento da restauragdo do palacio della
Ragione em lItalia, foi bastante complexo; devido a distribuicdo dos espagos interiores do edificio e a complexidade dos elementos
arquitetonicos (estruturais e decorativo) se determinou que o estudo ndo se realize como uma soma das partes singulares, mas de
uma maneira global garantindo uma precisdo uniforme na documentagdo e um aspecto homogéneo na representagdo do mesmo.

Dentro das diferentes ferramentas empregadas para o levantamento da informagéo se encontra a fotogrametria, que segundo SILVA e
DALMOLIN (1998), "tem a caracteristica da seletividade e homogeneidade, o qual aumenta a qualidade e confiabilidade da
informagao; pois todos os pontos, elementos e detalhes sdo extraidos das imagens com a mesma precisdo, sem hierarquizagéo de
importancia ou preciséo".

Ao planejar um levantamento fotogramétrico externo de um edificio é preciso determinar um método adequado para o relacionamento
das coordenadas X, Y e Z dos pontos de controle localizados nas diferentes partes do edificio. Quando o levantamento inclui partes
internas da edificagdo, também, deverao ser relacionado os pontos de controle internos com os externos.

A precisdo da informagdo obtida na fotogrametria esta diretamente relacionada com o nivel de precisdo na determinagdo da
localizagdo dos pontos de controle. E dita localizagdo dos pontos de controle externos e internos, influirdo homogeneamente na
precisdo de todo o edificio a levantar.

Ent&o, se pode afirmar, que nas distintas situagées onde se precisa obter informacdo com homogeneidade geométrica, por exemplo:
em um SIG predial, é fundamental estabelecer um procedimento adequado no levantamento interno e externo de edificios; como
também, especificar as precaugdes que devem ser levadas em conta no mesmo, para obter uma precis&o igual em todo o modelo em
3D.

Esta pesquisa desenvolvida no ambito da dissertagdo de pés-graduagdo em Engenharia Civil da UFSC, surgiu no contexto do
programa PROBAL (convenio com a Deutscher Akademischer Austauschdienst - DAAD - e com a Coordenagdo Brasileira de
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Aperfeicoamento do Pessoal de Nivel Superior - CAPAS), em desenvolvimento desde 1994, aonde um dos objetivos é a criagdo de
um modelo e do sistema de informagao do campus para que contribua no planejamento da universidade.

2 Objetivo da pesquisa

Esta pesquisa tem como objetivo analisar o método de levantamento fotogramétrico aplicado ao interior e exterior de edificios, para o
estabelecimento de um procedimento e precaugdes a serem tomadas no levantamento, com o fim de que se obtenha uma boa
homogeneidade geométrica entre a geometria interna e externa do edificio.

Pode-se considerar que a mesma tem os seguintes pontos especificos a desenvolver:

» Estabelecer um procedimento que permita obter uma boa homogeneidade dos dados geométricos, aplicado no relacionamento
dos levantamentos fotogramétricos externos e internos de edificios.

« Determinar as precaugdes ou cuidados a ter em conta no levantamento de dados e processamento dos mesmos.

o Analisar as caracteristicas dos equipamentos topograficos, fotograficos e de computagdo empregados no levantamento e
processamento, estabelecendo as vantagens e desvantagens dos mesmos.

« Estimar a precisao entre a conexdo da parte externa e interna do edificio.

3 Areas de estudo

O Estado de Santa Catarina localiza-se na regigo sul da Republica Federativa do Brasil e tem uma 4rea de 95.483 km2. Sua capital &
Florianépolis, que esta localizada geograficamente na ilha de Santa Catarina, abrangendo parte do litoral.

A Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) esta localizada na ilha de Santa Catarina, seu campus universitario tem uma
superficie de aproximadamente 1.020.769 m?, e esta situado no bairro Trindade.

Dentro dos limites do campus se encontram distribuidas muitas edificagdes, e especificamente para o desenvolvimento desta
pesquisa se adotou o novo edificio da Engenharia Civil que se encontra localizado no setor leste do campus.

Esta edificac&o limita ao norte com a prefeitura e o horto-florestal da mesma, ao sul com a rua Jo&o Pio Duarte Silva, ao leste com a
rua interna do campus chamada Biotério, o Sindicato dos Trabalhadores da UFSC (SINTUFSC) e o edificio da Engenharia Quimica,
€ ao oeste com o edificio designado ao Projeto Larus e ao ETUSC.

Foram estabelecidas as quatro areas seguintes :
1. A1 — parte exterior do edificio, correspondendo os trés lados da ala C e lado norte do bloco de ligagao.
2. Area 2 - escada de comunicagao do térreo com o primeiro andar, do lado oeste.
3. Area 3 — hall de ligaggo entre as alas C e D do edificio, no primeiro andar.

4. A4 — escritdrio principal e conjunto de escritérios pertencentes ao Laboratério de Fotogrametria, Sensoriamento Remoto e
Geoprocessamento, localizados na ala C (oeste) no primeiro andar.
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Fig. 1 : Localizag3o das areas de estudo.



4 Método e equipamento empregado

O equipamento e materiais empregados na pesquisa, foram:

Estacéo total TOPCON GTS-211D e acessorios (tripé da estagdo, prisma, bastéo do prisma);
Nivel ZEISS Ni 40 e acessorios (tripé do nivel, miras de aluminio dobradi¢as ou de madeira);
Trena de aco (50 m.) e trena de plastico (10 m.);

Balizas;

Marcos (de concreto, de ago e pregos).

Camara fotografica OLYMPUS Camedia C-820L (digital, ndo métrica);

Alvos de 7 cm. e 18 cm. de didmetro (impressos em papel de 240 gramas) e fita adesiva;
Computador;

Utilitario de comunicagéo — Verséo 1.6 (transfere dados da estagao total ao computador);
TopoGRAPH — Versao 3.1 (processa e calcula dados topograficos);

Geod — Versdo 3.02 (calcula os pontos geodésicos e administragdo de coordenadas);
Olympus Digital Vision — Versdo 3.1 (transfere fotografias da camara ao computador);
Photomodeler Pro 3.1 (extrai medi¢des e modelos em 3D desde fotografias);

AutoCAD 14 (ferramenta de desenho);

Aetra — Versao 2.0 (calcula parametros de ajuste para a transformagao de similaridade com pontos idénticos estocasticos);
Plano do Campus Universitario;

Plantas do edificio da Engenharia Civil, Bloco U.

4.1 Levantamento topografico

O objetivo do levantamento topografico era determinar as coordenadas geométricas dos diferentes pontos de controle que seriam
distribuidos na parte exterior e interior do edificio, os quais deviam estar correlacionados geometricamente.

Portanto, era necessario definir uma poligonal externa ao edificio e poligonais internas que permitam a inter-relagdo dos diferentes
pontos de controle distribuidos pelas areas de estudo, onde cada vértice das poligonais deveria ter suas coordenadas X, Y e Z.

Para a definicdo das caracteristicas da execugdo do levantamento topografico e classificagdo dos instrumentos topograficos a
empregar, se determinou a utilizagdo das normas estabelecidas pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR
13.133. Analisando as caracteristicas do levantamento a executar se determinou que o levantamento se ajustava na classe || PRC, da
rede de referéncia cadastral municipal

TABELA 1 : Rede de referéncia cadastral municipal — poligonais, classe Il PRC.

METODOLOGIA Angular Metodo das_dlregoes dugs séries dg leituras conjugadas direta e
inversa, horizontal e vertical. Teodolito classe 2.

Leituras reciprocas (vante e ré) com distanciometro eletronico

Linear classe 1 ou medidas com trena aferida e aplicagdo de corregdes de

dilatagao, tenséo, catenaria e redugdo ao horizonte.

Extenséo
DESENVOLVIMENTO maxima 650 m.

(L)

Lado
minimo 40 m.

(dmin)

Lado
médio > 80m
(dmed):

Numero
maximo de
vértices

(N):

NIVELAMENTO
GEOMETRICO DOS 20 mm vK (Il N)
VERTICES

MATERIALIZACAO Marcos ou pinos

Analisando o Quadro 1, pode-se observar que é determinado que no nivelamento geométrico dos vértices deve empregar-se a classe
II'N, do nivelamento de linhas ou circuitos ou segdes. Aonde a metodologia a empregar € a seguinte: "nivelamento geométrico a ser
executado com nivel de classe 2, utilizando miras dobraveis, centimétricas, devidamente aferidas, providas de prumo esférico, leitura
do fio médio, ida e volta ou circuito fechado, com pontos de seguranga a cada dois km., no maximo".

E com respeito as caracteristica do instrumental topografico, no Quadro 1, se determina a classe do teodolito a empregar (classe 2); a

classe do nivel a empregar e a classe 2. O instrumental anteriormente citado para o desenvolvimento desta pesquisa se classifica
dentro das caracteristicas.

4.1.1 Determinacao das poligonais externas e internas

O primeiro a ser feito, foi o reconhecimento das caracteristicas construtivas externas do edificio e da distribuigcdo das areas internas,
como também das caracteristicas topograficas e do solo, no redor ao edificio.

Analisando, uma distribuigdo aproximada dos pontos de controle que permitam o levantamento das caracteristicas principais do
exterior e interior do edificio, se determinou que cada uma das fachadas da construgdo deveria ser levantada por meio de duas



estagbes instrumentais e em cada area ou setor de estudo seriam necessarias no minimo quatro estagfes para o levantamento dos
pontos de controle; no caso especial da escada, se empregariam os mesmos Vértices da poligonal como estagdes instrumentais. A
principal preocupagdo na localizagdo da estag&o instrumental foi que ela deveria permitir o levantamento dos pontos de controle por
meio de uma adequada intersecgdo de visada, ja que isto teria influéncia na determinag&o da preciséo dos pontos de controle.

Considerando que as estagfes instrumentais, deveriam estar incorporadas no tragado da poligonal se planejou e demarcou uma
poligonal externa fechada ao redor do edificio e trés poligonais internas (A, B e C). Na demarcag&o exterior se empregaram marcos de
concreto, pinos e pregos de ago; e no interior somente pregos de ago.

Logo, se realizaram as medi¢des das poligonais, segundo a metodologia estabelecida pelas normas de ABNT, e os dados obtidos
foram processados no software TopoGRAF; determinando-se para o processamento um sistema de coordenadas locais.

Para a determinagdo das coordenadas das estagdes instrumentais, se empregaram os métodos de alinhamento e ortogonal. Estes
métodos se baseiam em dois vértices de uma poligonal cujos erros foram distribuidos, ou seja que seus valores tém a mesma
precisdo, e ao fazer medigdes a outros pontos (as estagdes instrumentais) com um mesmo instrumento; permiti-se calcular o valor

das coordenadas destes pontos tendo em conta o principio de vizinhanga, ou seja obtendo um valor homogéneo ou com a mesma
precisao que os da poligonal.
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Fig. 2 : Localizagao das poligonais externas e internas e estagdes instrumentais.
Finalmente, se fez o nivelamento geométrico dos vértices e pontos demarcados, e se realizou uma lista de coordenadas X, Y e Z.

4.1.2 Localizagao e levantamento dos pontos de controle

Primeiramente, foram feitos diferentes desenhos e tamanho de alvos, os quais serdo testados por meio da camara digital, com
tomadas a diferentes distancias no interior e exterior do edificio, para determinar qual deles tinha uma melhor qualidade de

visualizagdo e definicdo no software de restituicdo (Photomodeler). Definido o desenho e tamanho se procedeu a impressao dos
mesmos.

Considerando, que o objetivo ndo era fazer uma restituicdo detalhada no exterior do edificio, se planejou uma distribuicdo homogénea
dos pontos de controle em todas as fachadas a levantar, e aonde foi dificultosa a localizagdo dos mesmos, determinaram-se pontos
naturais da edificagdo que sejam bem definidos.

No interior, se analisaram as caracteristicas construtivas das trés areas a levantar, e tendo em conta a area de visada da camara
digital, se estabeleceu a localizagéo dos alvos com a distribuicdo mais homogénea possivel em todas as paredes das areas; tratando
que dita localizagdo permitira o registro dos vértices superiores e inferiores das habitagdes, caracteristicas destacadas no prédio (por
exemplo: colunas) e a maior superficie das paredes correspondidas entre o teto e o chao. No caso da Area 4, a localizagdo dos alvos
e a superficie a levantar estiveram limitadas pela distribuigdo dos méveis e equipamentos existentes nos diferentes setores.

Feita a colocagdo total dos alvos, no exterior e interior, se fez um croqui da localizagéo e identificagdo dos mesmos em cada uma das
areas.
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Fig. 3 : Croqui de localizag&o e identificagéo dos pontos de controle.

Para a determinagéo das coordenadas dos pontos de controle, se empregou o método de intersec¢édo direta com duas visadas.
Portanto para um dos lados das salas ou Areas foram utilizadas duas estagdes instrumentais.

O procedimento foi: posicionar a estagdo total no primeiro ponto ou vértice, medir a altura do aparelho, tomar os angulos as estagdes
vizinhas e os angulos a cada alvo e depois posicionar a estagdo no segundo ponto ou vértice, e proceder da mesma forma. Nos casos
onde a visualizagdo dos pontos ou vértices das estagdes vizinhas na medigéo dos angulos ndo podia concretizar-se devido a presenga
de méveis, teve que se empregar um suporte para baliza com um prumo de cordo.

Para o calculo das coordenadas se empregou o software Geod, desenvolvido pelo Institut fir Photogrammetrie und Fernerkundung da
Universidade de Karlsruhe (Alemanha). Este programa oferece as coordenadas X e Y dos alvos, a coordenada Z desde a primeira
estagdo, a coordenada Z desde a segunda estagao, o angulo formado pelas duas visadas e também alguma anotagdo ou detalhe dos
dados.

Com respeito a precisdo no levantamento geométrico dos pontos de controle, segundo DALLAS (1990), quando s&o observados por
intersegdo de teodolitos desde as estagdes de medigéo, a diferenca nos valores de altitude entre a estagdo da esquerda e da direita
n&o dever&o exceder os 5 mm.

4.2 Levantamento fotografico

Para o levantamento fotografico se empregou a camara digital OLYMPUS Camedia C-820L, por esta ndo ser uma camara métrica, se
teve que fazer a calibragcdo da mesma. Para isso, se utilizou o software Camera Calibrator 3.1, que integra o conjunto de softwares do
Photomodeler.

No manual do software Photomodeler, aconselha obter como minimo a imagem de um alvo em trés fotografias para conseguir uma
boa qualidade geométrica e esta qualidade aumenta quando tem uma demarcagéo do mesmo ponto em uma maior quantidade de
fotografias.

Tendo em conta a distribuicdo dos pontos de controle no exterior, se fez um planejamento dos setores a fotografar, onde em cada
setor seriam tomadas trés fotografias, uma perpendicular e uma obliqua da esquerda e outra obliqua da direita. Na fachada central se
determinaram trés setores, na fachada norte e sul quatro setores e na fachada oeste um setor.

No interior, antes de comegar a realizar as tomadas fotograficas se observou as caracteristicas construtivas das diferentes areas
internas (localizagdo de janelas e portas), ja que estas caracteristicas influiriam na porcentagem de ingresso da iluminag&o natural, e
isto determinaria o emprego ou n&o da iluminagao artificial.

Depois de realizada a cobertura fotografica total do edificio (202 fotografias), se fez um croqui de localizagdo e identificagdo das
diferentes tomadas. A transferéncia das imagens para o computador foi feita por meio do software Olympus Digital Vision.
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Fig. 4 : Croqui de localizag&o e identificagéo das fotografias.

Devido a quantidade de fotografias e semelhanga entre elas, se estabeleceram pastas para cada uma das areas e se criou um cédigo
de identificagéo individual de cada fotografia. Na identificagéo se determinou empregar o seguinte codigo, por exemplo: HN10, onde H
representa a Area 3 (hall), N parede norte e 10 o nimero de ordem de tomada.

4.3 Restituigao fotogramétrica com Photomodeler

Antes de comegar a restituicdo se determinou que seriam restituidos unicamente os pontos de controle (sinalizados com alvos ou
pontos naturais) localizados nas diferentes areas e pontos auxiliares, ja que o objetivo principal da restituicdo era a obtengdo de um
arquivo com coordenadas X, Y e Z dos pontos de controle e ndo um modelo de linhas em 3D de cada area. Para isso se gerariam seis
projetos de restituigdo relacionados a cada uma das areas e setores de estudo.

O primeiro passo foi a criagdo do projeto, onde foram incorporados os seguintes dados: tamanho aproximado do projeto, unidade de
trabalho, caracteristicas da camara empregada, resolugdo da camara, e pardmetros internos da camara. Os parametros internos da
camara foram obtidos do arquivo de calibragdo da mesma no software Camera Calibrator 3.1.

Selecionadas e importadas as primeiras trés fotografias (perpendicular e duas obliquas) que contenham os mesmos pontos de
controle, se comegou a demarcar os pontos de controle e pontos auxiliares em uma das fotografias que logo foram correlacionados as
duas fotografias restantes.

Ao realizar o processamento dos pontos marcados se apresentava um quadro que estabelecia o potencial de precisdo do projeto,
baseando-se na qualidade global, qualidade das fotografias e dos pontos. Esse potencial de precisdo é estimado em valores de 1
(minimo) até 5 (maximo), no caso em que o valor seja 1 ou 2 o quadro oferecera algumas sugestdes para melhorar a precisdo. Essas
sugestdes geralmente estdo orientadas para aumentar a densidade e distribuigdo dos pontos demarcados além de verificar o
relacionamento dos pontos nas outras duas fotografias

Concluido o processamento das primeiras trés fotografias, se fez a adigdo de outras trés fotografias que tenham alguns pontos de
controle ou auxiliares em comum com as fotografias ja processadas. Feito o relacionamento dos pontos inicialmente marcados, se
demarcaram e correlacionaram os novos pontos, para finalmente processar o projeto de novo.

Este procedimento foi aplicado de forma continua até demarcar todos os pontos de controle e correlacionar os mesmos em todas as
fotografias do projeto. Na demarcagéo dos pontos ndo se puderam rotar as fotografias que tenham uma orientagdo vertical, ja que
essa rotacéo tem influéncia na precisdo do projeto (isto é esclarecido pelo proprio software).

Concluido o processamento do projeto, se analisaram em uma tabela os dados das coordenadas dos pontos restituidos. Nesta tabela
se podera observar os codigos de identificagdo dos pontos na restituicdo, as coordenadas X, Y e Z dos pontos, a preciséo e angulo de
abertura dos mesmos.

Para estabelecer aescala do projeto foram escolhidos trés pontos, cujas coordenadas foram obtidas dos dados topograficos
calculados pelo software Geod.

Posteriormente, o modelo restituido, foi observado em 3D. Na visualizagdo pode-se especificar os elementos a serem observados
(pontos, linhas ou superficies), tamanho dos mesmos, orientagdo do modelo, além da incorporagdo de uma fotografia como foto-
textura e a localizagdo das estagbes das camaras fotograficas.
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Fig. 5 : Visualizagao do projeto restituido em 3D.

5 Analise do procedimento

Um dos objetivos desta pesquisa era estimar a preciséo nas partes externas e internas, para analisar si o procedimento empregado no
levantamento fotogramétrico era homogéneo em toda a edificagéo.

Dispondo de um conjunto de dados que representam a posic¢ao original de um objeto e outro conjunto de dados que determinam a
posicao final do mesmo objeto, pode-se calcular os parametros que permitam essa translag&o, rotagéo e escala do conjunto de dados,
sim alterar sua geometria. Conhecendo os parametros de transformagao entre a posigdo original e final do objeto, e ao definisse novos
dados na posigdo original (ou final) do objeto, se poderdo calcular em forma independente os mesmos pontos na posigao final (ou
original).

Portanto, em nosso caso, ao ter um conjunto de dados obtidos topograficamente e os mesmos dados obtidos fotogrametricamente;
calculou-se com o software AETRA os parametros existentes entre os dois conjuntos de dados, e ao determinar-se um novo ponto da
restituicdo selecionado a azar, este estimou a coordenada topografica do ponto selecionado.

Este procedimento foi repetido em 10 ou 12 pontos selecionados em cada um dos projetos. Tendo, as coordenadas obtidas no
levantamento topografico e as calculadas pelo AETRA, se fizeram as diferencias entre elas e calculou-se o desvio padrdo e a
quantidade de pixel que representava o0 mesmo.

TABELA 2: Representacao em quantidade de pixel do desvio padréo.

Areas Desvios Padrdes Db Distancia Quantidade de Pixel
(mm) do
X Y Z  Ero(mm) Fromedio z

(m)



1 104.18 134.08 40.24 174.50 14.00 7.89 10.15 3.04

2 8.84 13.43 710 11.49 3.10 3.03 4.59 243
3 7.01 10.61 3.10 13.08 3.10 239 3.62 1.06
4-a 3.72 6.78 4.05 8.73 4.30 0.92 1.67 0.99
4-b 8.37 6.78 357 11.34 2.80 3.17 2.56 1.35
4-c 8.51 7.45 357 11.86 3.20 282 247 1.18

Observando os valores da quantidade de pixel em cada area, nenhuma das mesmas tem valores em X, Y e Z, iguais o menor a 1 pixel
aonde esta situagdo seria ideal; ja que ao ser representado o desvio padrdo por um pixel estaria compreendido dentro do limite de
resolugdo da camara. Examinando os valores calculados da distancia do erro, se pode observar que os valores nas areas internas
estudadas tém valores quase semelhantes, com uma pouca variagdo o que poderia considerar-se que o levantamento interno foi
homogéneo; ndo obstante, ndo aconteceu 0 mesmo no levantamento exterior.

Si analisamos os dados obtidos no primeiro processamento do AETRA na Area 1, que foram empregados para o calculo do desvio
padrao na Tabela 2, se observam grandes valores nos residuos dos pontos que chegam a 0,35 m como maximo, na fachada sul, e
vao diminuindo em forma continua (na parede norte) e chegam ao minimo de 0,055 m na fachada central. Ao retirar-se os pontos que
continham maiores valores residuais e processando novamente o arquivo; observou-se que os residuos de todos os pontos haviam
melhorado pero mantendo a relagdo que na fachada central os residuos eram menores e aumentavam em forma continua (na parede
norte) até chegar ao maximo na fachada sul.

Si tratamos de estimar as possiveis causas dos resultados no exterior, devemos considerar que pdde haver acontecido uma
possibilidade de erro no procedimento e maneio dos instrumentos empregados para a determinagéo das coordenadas dos pontos de
controle na fachada sul. Também, a geometria das visadas aos pontos de controle e o método de calculo empregado pelo software
Geod, podem haver influenciado na precisdo dos célculos das coordenadas.

Na precisdo das coordenadas dos mesmos pontos obtidos fotogrametricamente, a configuragéo das fotografias (em este caso, ndo
existiam fotografias que permitiram a demarcagédo em forma conjunta de pontos localizados nas diferentes fachadas), a quantidade de
fotos, a precisdo na localizagdo dos pontos restituidos e o tamanho do objeto restituido; poderia haver influenciado na rigidez do
modelo restituido. Ndo obstante, o aumento em forma continua dos erros residuais expressados anteriormente, ddo a estimar a
possibilidade da presencia de algum erro sistematico.

As possiveis proposta para melhorar os resultados seriam:

» fazer um levantamento topografico com um instrumento de maior preciséo (classe 1);

e aumentar a conexao externa-interna das poligonais;

» fazer o levantamento dos pontos de controle por trisse¢éo; ou seja, visar o mesmo ponto desde trés estagdes instrumentais;
e realizar as tomadas fotograficas com o emprego de uma camara de maior resolugéo;

» fazer um ajustamento global (3D) de todos os pontos levantados topograficamente.

6 Recomendagdes e conclusées

O objetivo da pesquisa era analisar o método de levantamento fotogramétrico aplicado ao interior e exterior de edificios, e estabelecer
um procedimento e precaugdes a ter em conta no levantamento, com o fim de que se obtenha uma boa homogeneidade geométrica
entre a parte interna e externa de uma edificag&o.

Para isso, se determinou empregar procedimentos simples e equipamentos versateis e de menor custo, o que permitiriam uma maior
acessibilidade aos profissionais das diferentes areas tematicas que se encontram interessados na aplicagdo de procedimentos
fotogramétricos.

Concretamente, o método desenvolvimento da pesquisa, ndo permitiu obter dados homogéneos entre a parte externa e interna. Nao
obstante, nas diferentes areas internas si se logrou um levantamento homogéneo e com uma precisdo aproximada de 11 mm, o que
permitiria determinar que o procedimento poderia ser empregado em situagdes onde se quer obter uma informagdo generalizada da
edificagdo ou também, em outras areas tematicas, como ser: atividades arqueoldgicas, mineira, construgdo de tuneis, etc, onde
poderia ser empregado com maior comodidade.

Esta experiéncia ratifica a importancia de: planejar e executar com muito cuidado o levantamento das poligonais internas e externas,
das estagdes instrumentais e dos pontos de controle; estabelecer diferentes métodos de controle que permitam descobrir erros
cometidos no mesmo; planejar a adequada cobertura do objeto a restituir e demarcando cuidadosamente os pontos restituidos. Ja que
todas estas medidas tém influencia na precis&o do levantamento.

Com respeito ao equipamento empregado, pode determinar-se que ao empregar-se uma estagéo total permite o armazenamento de
uma grande quantidade de dados; a camara digital OLYMPUS Camedia C-820L ¢ versétil e econémica. ndo obstante, para
determinados trabalhos o registro de alta resolugdo que oferece é baixo; e o software Photomodeler é versétil e econdmico, mas nao
tem ferramentas que permitam a restituicdo de objetos curvados ou com caracteristicas especiais.

Deveriam fazer-se uma serie de experiéncias, por exemplo: fazer o levantamento fotografico com uma camara que registra em filme,
fazer o levantamento topografico com um instrumento de maior precisdo, empregar outras medidas de controle, entre outras. Para
poder estimar qual seria a melhor solugéo para o levantamento fotogramétrico externo e interno de uma edificagdo, com o emprego de
procedimentos e equipamento acessiveis, e que contemplem resultados homogéneos na relagéo externa-interna.
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