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Resumo
A necessidade de obter informações com qualidade sobre o nosso planeta vem se 

tornando uma exigência cada vez maior no mercado da geotecnologia. Essas infor-

mações devem apresentar um padrão mínimo de qualidade para que possam ser 

de imagem exclusivas deste tipo de produto que equivale a um mapa de linha e permite 

ver exatamente o objeto imagem e não símbolos representativos. Finalmente, este 

trabalho apresenta os resultados preliminares do estudo da qualidade das ortofotos 

DVP, comparados com os dados levantados no campo a partir do uso de um sistema 

GPS Tempo Real.

Palavras-chave

Abstract
-

portant requirement in the geotechnological market. These information must present a 

minimum quality standard  that can be used in a geographic information system (GIS). 

This report is about the fundamental concepts for the accomplishment  and analysis 

reception (scanner), orientation and data processing. The increasing search through 

orthophoto is due to the characteristics of exclusive images of this type of product that 

is equal to  a line map. It facilitates the exact  view of the  image  object and not of 



REVISTA TECNOLOGIA E TENDÊNCIAS

representative symbols. Finally, this report presents  the preliminary results of the study of the 

quality of the  orthophoto  automatically generated by digital photogrammetric systems SOCET 
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Introdução

e o seu emprego tomou corpo.
-
-

on-line e off-line), feita a partir da 
visualização do modelo estereoscópico.  Nos equipamentos on-line (Wild ppo-8, Zeiss Ortho-3, 

equipamentos off-line (Wid Avioplan OR1, Zeiss GZ1), a varredura e a sensibilização do negativo 

no “resampling” do par estereoscópico numerizado, de acordo com os deslocamentos do terreno 
devido ao relevo, segundo um DTM representativo desse relevo. As operações de rasterização, 
orientação e processamento dos dados são realizadas em ambiente digital.

Justificativa

-
radoras, áreas de extrativismo e outras. Em muitos países, a empresa que adquire uma estatal 

mapas que, quando existem, estão defasados e desatualizados.

o tipo de material que podem ser gerados com a tecnologia atual.

Objetivos do Trabalho
– Estudar os conceitos indispensáveis para a realização e a compreensão de uma ortofoto digital;
– Descrever as etapas a serem executadas para confeccionar uma ortofoto digital;
– Confeccionar ortofotos digitais e comparar os resultados das imagens com medições 

-
palmente, com uma ortofoto gerada a partir de um modelo digital de terreno criado com pontos 
medidos sobre o terreno;

– Editar um relatório comparativo dos resultados obtidos.
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Metodologia
O desenvolvimento da pesquisa seguiu a metodologia a seguir:

familiarização com as rotinas computacionais de geração da ortofoto digitais e dos procedimentos 
matemáticos que são executados em etapas parciais da elaboração da ortofoto propriamente dita;

 SO-
CET SET e DVP e suas sub-rotinas;

c) Levantamento dos pontos de apoio para a orientação dos modelos estereoscópicos 
envolvidos na geração da ortofoto digital;

em uso;
e) Levantamento dos dados de campo com o receptor GPS em Tempo Real. 
No levantamento busca-se:
– coletar elementos que possibilitem a modelagem adequada do terreno (pontos e linhas 

de quebra do terreno);

que as medidas possam ser comparadas posteriormente com as medidas obtidas na ortofoto digital;
f) Geração do modelo digital de terreno a partir de um programa aplicativo adequado;
g) Confecção das ortofotos digitais comparativas a partir dos programas SOCET SET e DVP;
h) Análise dos resultados obtidos a partir da comparação das ortofotos digitais com levan-

tamentos sobre o terreno;
i) Geração do relatório das comparações realizadas.

Materiais usados
No desenvolvimento da pesquisa, foram usados os seguintes materiais:

 Receptor GPS marca Leica, tipo SR530, dupla freqüência, Tempo Real, precisão de 1 
centímetro, para o levantamento de dados do Modelo Digital do Terreno.

 Receptor GPS, SR 9400, uma freqüência, precisão de 5 mm + 1 ppm, para o levanta-
mento dos pontos de apoio para a orientação dos modelos esteroscópicos.

 Imagens digitais na escala 1:8000 da cidade de São Carlos. Vôo realizado em 1998.

Descrição do trabalho
O advento do modo de levantamento com o GPS, conhecido 

-

de referência e os receptores remotos, tipicamente de 10 km, e que 

Na estação base, onde são conhecidas as coordenadas 

cabo em uma estação transmissora de rádio.

Figura 1 – Estação Base do GPS RTK SR530 da Leica.
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sistema de rádio e uma antena. Deverá estar estacionada de maneira que o sinal enviado pelo 
rádio possa ser captado sem interferências.

Neste trabalho, a estação de rádio e a estação de referência foram instaladas em cima da 
caixa d’água do Departamento de Transportes da EESC-USP.

Figura 2 – GPS RTK SR530 da Leica.

levantados foram usados para a geração do Modelo Digital do Terreno (DTM) a partir do uso do 

Figura 3 – Pontos medidos com o GPS RTK.

Geração do Modelo Digital do Terreno (DTM)
-

mite obter informações de elevação de um terreno a partir de uma rede de pontos medidos sobre 

interpolação do tipo Z=f(X, Y), a partir da qual pode-se obter dados do relevo, tais como curvas 

ou regulares, conforme apresentadas nas Figuras 4 e 5.
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Figura 4 – Rede Irregular de elementos finitos.

Figura 5 - Rede regular de elementos finitos (2,5m x 2,5m).

Os dados levantados em campo com o GPS RTK foram exportados para o programa 
aplicativo Softdesk a partir do programa SkiPro da Leica. Esse programa já possui uma rotina 

O levantamento estático foi utilizado para coleta de 8 (oito) pontos de apoio para a orien-
tação do modelo estereoscópico. Cada ponto foi ocupado com uma duração de 20 minutos. A 
distribuição desses pontos foi feita de maneira a garantir a melhor cobertura da área de estudo.

Ajustamento da Rede de pontos GPS
Os pontos de controle foram medidos de maneira a estabelecerem uma rede GPS. O 

-
cionada em cima da caixa d’água do Departamento de Transportes da EESC - USP (vide Figura 6).
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Figura 6 – Estação fixa EESC – caixa d’água do STT - EESC – USP.

Geração da Ortofoto

perspectiva central do terreno, em uma projeção ortogonal sobre um plano. Dessa maneira, as 
posições e as dimensões dos objetos da imagem são apresentados em escala.

Muitos sistemas de processamento de imagens, desenvolvidos para o mapeamento digital 

-

podem ser obtidos a partir das transformações simples, polinomiais e transformações projetivas.
As primeiras exposições de um sistema de software para criação de uma ortofoto digital a 

partir de um DTM (Modelo Digital do Terreno) e de uma imagem varrida com o microdensitômetro, 
foram citadas por KEATING (1979).

-

economicamente.

planas da ortofoto. Esse processo requer a imagem digital da área, os valores de orientação 

são os mais utilizados e estão apresentados, em detalhes, em NOVAK (1992).
Nesta pesquisa, foram utilizados dois programas aplicativos para a geração de ortofotos: o 

programa aplicativo do sistema SOCET SET da LH-Systems e o programa aplicativo do sistema 
DVP da empresa DVP. O sistema SOCET SET possui o recurso de geração automática do modelo 
digital com a subseqüente geração da ortofoto. O sistema DVP possui um recurso de geração 
semi-automática do modelo digital do terreno. O estudo em questão baseia-se na comparação 
dos resultados desses dois sistemas com os dados gerados pelo modelo digital de terreno es-
tabelecido com os pontos medidos com o sistema GPS RTK. Os resultados preliminares desse 
trabalho estão apresentados a seguir.
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Resultados
O trabalho em questão encontra-se ainda em fase preliminar de desenvolvimento. Por isso, 

os resultados apresentados a seguir servem apenas como indicação do nível de precisão que se 
está obtendo no momento. Trata-se, na realidade, do primeiro resultado obtido.

Tabela 1 - Comparação dos resultados obtidos preliminarmente.

ANÁLISE DOS RESULTADOS

está na precisão dos pontos de controle. Neste estudo, essa precisão variou de 2,5 cm a 5 cm.

de superfícies de ajuste de elementos dessas estruturas.
Os modelos digitais deste estudo foram os modelos de grade regular retangular e grade 

irregular triangular. O processo de geração de um modelo de grade compreende a construção de 

-

grade irregular triangular, os pontos amostrais são conectados por linhas para formar triângulos. 

contenha as linhas características da superfície, tais como: linhas divisórias de água (linhas de 

mais propícia para a inclusão desse tipo de linhas características.
O processo de geração de uma grade regular consiste em estimar os valores de cota 

de cada ponto da grade a partir do conjunto de amostras de entrada. É importante notar que a 

de amostras vizinhas mais próximas do elemento). No entanto, uma análise global das amostras 
-

sária para se encontrar a vizinhança.
Neste estudo, tanto no sistema SOCET SET como no DVP foi utilizada a interpolação 

bilinear. Quando as amostras já estão no formato de grade regular retangular, o trabalho de gera-

uma grade regular preexistente. Neste caso, a grade regular foi confeccionada de 10 m de lado. 
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Conclusão
-

cos, SOCET SET e DVP, os dados de orientação exterior vão caracterizar a qualidade do modelo 

grade regular de retângulos.
No sistema SOCET SET, a grade irregular de triângulos e a grade regular de retângulos 

-

gerados a partir do equipamento.
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