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RESUMO

O mapeamento geomorfoloégico € uma das maneirasim@adistantes de divulgacdo dos resultados de
pesquisas relacionadas ao entendimento do relevoposgsibilidade de visdo estereoscopica
proporcionada por pares de fotografias aéreas feeranigeracdo de mapas geomorfolégicos com
diversas finalidades. A interpretacdo analdgicapdees de fotografias aéreas com o emprego de
estereoscopios ainda € o método mais comum desandtlimensional do relevo. No entanto, com o
avanco da informatica, imagens em trés dimensdeaiséa passaram a ser avaliadas diretamente no
monitor do computador. Este trabalho tem como blgiahostrar os procedimentos de geracdo de
imagens em trés dimensfes pelo método Anaglifcartir gle pares estereoscépicos de fotografias
aéreas que abrangem o litoral sul do Estado deP&éim, no ambiente computacional do aplicativo
StereoPhoto MakelEm seguida, serdo discutidas as potencialidaglessge algumas potencialidades
especificas da aplicacao das imagens em trés diegrtsuscando enfatizar seu aproveitamento para a
elaboracdo de mapas geomorfolégicos. Espera-seestentrabalho, possibilitar uma nova ferramenta
que auxilie na elaboracdo de mapeamentos geomgidof) visando cada vez mais otimizar o
trabalho dos pesquisadores.

PALAVRAS-CHAVE: imagens tridimensionaiStereoPhoto Maketrés dimensdes.

ABSTRACT

Geomorphological mapping is one of the most impurteays to communicate the results of research
related to the understanding of the relief. Thesfmlgy of a stereoscopic view provided by aerial
photography allows the creation of geomorphologitelps for several purposes. The analogical
interpretation of pairs of aerial photographs witle use of stereoscopes is still the most common
method of tridimensional analysis of the relief. wéwer, with the advances in Information
Technology, three-dimensional images started tart@dyzed directly on the computer monitor. This
study has the objective to show the procedurestter creation of three-dimensional image by
anaglyph method, using stereoscopic pairs of aghalographs of the South coast of Sao Paulo State,
in the computational environment 8tereoPhoto Makeapplication. Then, the general potentialities
of the application of three-dimensional images Wldiscussed, in an attempt to emphasize itsanse f
the creation of geomorphological maps. It is expeédhat this study helps to implement a new tool
which helps in the use of Geomorphological mappangrng to optimize the researchers’ work.
KEY-WORDS: tridimensional imagesStereoPhoto Makethree dimensions.

JUSTIFICATIVA E PROBLEMATICA

A Geomorfologia, como ramo cientifico da Geogrdfisica, dedica-se ao estudo da
dindmica e dos processos responsaveis pela evotuedoulturacdo dos diversos tipos de relevo
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da superficie terrestre. De acordo com Cunha, Meadganchez (2003), uma das maneiras mais
importantes de divulgacdo dos resultados de pesjuedacionadas ao entendimento do relevo
refere-se a cartografia geomorfologica.

A importancia de se compreender as formas dea@eeus processos geradores, segundo
Cunha, Mendes e Sanchez (2003), esta pautadaddajue o relevo se constitui no substrato
fisico sobre o qual as atividades humanas se delsenv. Neste sentido, conforme Girdo e
Corréa (2004), o melhor entendimento das feicoeeldvo e de seus processos morfogenéticos
tem papel relevante na orientacdo de categoriasaelo solo, sejam estas urbanas ou rurais, de
atividades de lazer e turismo, de implantagcéo dasod de exploracdo de recursos naturais.

Para Verstappen e Zuidam (1975), a interpretagidotbgrafias aéreas € o ponto de
partida para o levantamento geomorfoldgico, jaegias sdo consideradas pelos autores como um
registro detalhado da superficie terrestre. A pidatde de visdo estereoscopica, ou seja, a
visualizagdo do relevo em trés dimensdes, permigeracdo de mapas geomorfolégicos com
diversas finalidades.

A interpretacdo analégica de pares de fotografémeas com o0 emprego de estereoscopios
ainda é o método mais comum de analise tridimeakida relevo. No entanto, com o avanc¢o da
informética, imagens em trés dimensfes também fassa ser avaliadas diretamente no monitor do
computador. Alguns Sistemas de Informacdo Geografiomo ollwis e diversos aplicativos
computacionais, como Anaglyph Makere o StereoPhoto Makeutilizam a técnica 3D para a
interpretac@o de pares estereoscépicos de fotagradreas.

Por meio digital, a interpretacdo de pares esteépicns de fotografias aéreas é realizada a
partir do métodoAndglifo que resulta da sobreposicdo de fotografias estedpicas em cores
complementares (vermelho e azul-esverdeado), qeerrio com 0 uso de 6culos especiais de lentes
coloridas provoca a percepcao de profundidade. dbawef Tommaselli (2009), os 6culos permitem
gue um olho receba somente a informac¢do em verneethoutro somente receba a informacéo azul.
As imagens separadas sdo fundidas pelos mecanismebrais, gerando a sensacdo da

tridimensionalidade.
OBJETIVOS

A partir das consideracfes realizadas acima, teab@lho tem como objetivo mostrar os
procedimentos de geracdo de imagens em trés disemsdo método anaglifo, a partir de pares

estereoscopicos de fotografias aéreas que abramdjomal sul do Estado de Sao Paulo, no ambiente

computacional do aplicativ&tereoPhoto MakerEm seguida, serdo discutidas as potencialidades
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gerais e algumas potencialidades especificas dtzaggbd das imagens em trés dimensbdes, buscando

enfatizar seu aproveitamento para a elaboracdmgasrgeomorfoldgicos.

MATERIAL E METODO

Para a realizacdo deste trabalho foram utilizadaseguintes materiais:

-par estereoscoépico de fotografias aéreas datkdasso de 1962 (CRUZEIRO DO SUL S. A,
1962), na escala 1:25.000, adquiridas em formajivatijunto ao Instituto Agronémico de Campinas
(IAC).

-aplicativo StereoPhoto Makerde uso livre, versdo 4.34, disponivel pa@vnload no
enderecgo: < http://stereo.jpn.org/eng/stphmkr/>.

-Oculos para visualizagdo em 3D, com lentes neessa@rmelho e azul.

-microcomputador.

O StereoPhoto Makeé um aplicativo computacional que permite a vigagho de imagens
estereoscopicas. O aplicativo permite a geracaandglifos em vermelho-ciano, vermelho, verde,
vemelho-azul e amarelo azul. As imagens tridimer@gobtidas a partir dos pares estereoscopicos
podem ser salvas em diversos formatos, cqpgp tiff, bpme gif.

As imagens tridimensionais que posteriormente osarfilizadas para a realizacdo do
mapeamento geomorfoldgico sao produzidas a pasiethpas descritas abaixo.

O primeiro passo consiste na selecdo de um peareestépico de fotografias aéreas a ser
aberto no ambiente do aplicati®&ereoPhoto Makerem sua janela principal, através do méila

>0Open Left/Right Images(Figura 1).
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Figura 1: Par estereoscépico de fotografias aéteatas simultaneamente na janela principal do

aplicativoStereoPhoto Maker

O proximo procedimento se refere & montagem dgemague serd posteriormente observada

em trés dimensbes. Para isto, na janela principaprdgrama (Figura 1), clicar no bot&@asy

Adjustment.(,-). Uma nova janela com o mesmo nome do botdo demeéaa mostrando uma
sobreposicéo do par de fotografias, como podeistr va Figura 2.
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Figura 2: Janel&asy Adjustmenha qual a imagem tridimensional é elaborada.
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Para visualizar o par estereoscopico de fotografi@areas de forma tridimensional, é
necessario que o usuario do aplicativo, com o iaugd# 6culos 3D comum, alinhe as imagens até
atingir sua visdo em trés dimensdes, tal comotheesse utilizando o procedimento analégico com o
auxilio de um estereoscopio. O aplicativo ndo Viahar as imagens automaticamente, cabendo ao
usuario realizar este procedimento.

O usuério percebera que as areas do par de fdasgrafe ndo tem pontos em comum serdo
descartadas da visdo 3D. O programa se encarreg@stear apenas o trecho do par estereoscopico
gue tem areas comuns.

A Figura 2 mostra que a janelgasy Adjustmenapresenta uma barra de ferramentas com
funcdes que podem e devem ser usadas quando meressa a melhoria da visualizacdo da imagem
tridimensional:

-Indicationt nesta funcdo, o botddoth Images (Anaglyph)estard automaticamente
selecionado todas as vezes que a jaBaky Adjustmentor aberta. Ele permitira a observagédo da
imagem 3D pelo método anéglifo, com a imagem esiguem tom avermelhado e a imagem direita
em tonalidade azulada.

-Rotation nesta funcdo existem barras de rolagem que parméto usudrio modificar a
inclinacdo das fotografias, nos casos em que alaameronave apresentou uma mudanca de trajetoria.
Caso o usuario ndo fique satisfeito com a modifiodeita na inclinacdo, ele pode clicar no bot&o 0
a fotografia voltara as condic¢des iniciais de ddeao.

-100% Sizeeste botdo permite uma aproximacdoofy) da imagem tridimensional, o que
facilita examinar se as fotografias estio supeagosbrretamente para gerar a terceira dimensdo. E
possivel analisar parte por parte da imagem gerpdssibilitando uma imagem final o mais
satisfatéria possivel.

-Position nesta funcéo, as barras de rolagem permitem load@sento vertical e horizontal
das fotografias constituintes do par estereoscopicoque permite atingir a perspectiva de
profundidade com maior precisdo. Esta funcdo teenae maior utilidade com o botd00% Size
acionado.

-Image Size esta funcdo apresenta barras de rolagem que iozodifo tamanho (em
porcentagem) das fotografias que constituem o ptereoscopico. Esta fungdo proporciona uma
melhora na visualizag&o tridimensional nas bordasfdtografias aéreas, porém elas sdo usadas em
ultimo caso por comprimirem ou expandirem a fotbgraérea.

Apés a realizacdo do procedimento de montagem dgem tridimensional pelo usuario,
clicar em OK. O aplicativo retorna a janela prirtjppnde agora séo vistas apenas as areas comuns

das imagens esquerda e direita, sem a perspeftj\a8o mostra a Figura 3:
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Figura 3: Janela principal d&tereoPhoto Makemostra as imagens direita e esquerda somentesom a

areas em comum do par estereoscopico.

Antes de visualizar a imagem tridimensional prodazina janelaEasy Adjustmenté

necessario verificar se a opgaptimized Anaglyplesta selecionada. Para isto, clicar na seta dwbot

Color Anaglyph( o 7). Caso a opcdo ja esteja selecionada, clicaradientte sobre o botddolor

Anaglyph e o aplicativo mostrara a imagem gerada pelorigsimo pode ser visto na Figura 4:
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Figura 4: Imagem tridimensional gerada pelo usudwiambiente do aplicativdtereoPhoto Maker

gue ao ser visualizada com 6culos 3D possibilgarsacédo de profundidade.
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Para salvar a imagem gerada, o usuério devereiegho mentrile e selecionar a op¢c&ave

Stereo Image,.escolhendo a extensdo que melhor deseja.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da geracdo das imagens tridimensiona@vésr do aplicativéstereoPhoto Makeré
possivel realizar algumas observagfes gerais enakjwbservacdes especificas sobre a aplicagéo
deste tipo de imagem, buscando enfatizar seu dmmento para a elaboragdo de mapas
geomorfolégicos.

As fotografias aéreas analdgicas constituem-se eenv@s importantes para os estudos
relacionados a evolugcdo da dindmica temporal deeveel realizacdo de mapeamentos
geomorfoldgicos, geoldgicos e de uso da terra.gializacdo destes acervos que representam épocas
temporais distintas evitaria que tais fotograf@sém constantemente manuseadas, o que pode levar a
uma répida degradacdo. Além disto, a partir dest@sas digitais, seria possivel gerar um novo
acervo, constituido de fotografias tridimensiortggtais.

No trabalho com fotografias aéreas analdgicas, daismais pesquisadores ndo podem
visualizar simultaneamente 0 mesmo par estereastdpi uso das imagens em trés dimensdes, por
estarem em ambiente computacional, permite ques/grésquisadores possam avaliar uma Unica
imagem simultaneamente, desde que todos estejamados especiais.

Sabe-se que as fotografias aéreas apresentantdstem suas bordas e que sua parte central
€ a que melhor representa a realidade do terresta. édnstatacao vai interferir na geracdo das
imagens tridimensionais, pois verifica-se que asld® superior e inferior sempre apresentardo uma
maior distor¢cdo, o que dificulta a visualizacadardagem em trés dimensdes.

Os mapeamentos geomorfoldgicos realizados com rifiag aéreas analdgicas sao feitos
manualmente pelo pesquisador. Caso queira digitali@adas as informacgfes, oserlays serdo
escanerizados, georeferenciados e em seguidazastosi ncsoftwareem que se deseja fazer o mapa
com melhor acabamento. O uso de imagens digitalsnensionais gera um potencial para a
otimizacdo no tempo de execucdo do trabalho, pdideatificacdo das formas e a insercdo de
simbologias de representagéo do relevo seréo flietamente sobre a imagem.

Para trabalhos com &reas litoraneas, verifica-geaquisualizacdo de areas serranas € bem
mais nitida que das areas de planicie costeira.skstrelaciona ao fato de que a planicie costeira
apresenta uma pequena variacao altimétrica, o feeltd a identificacdo de compartimentos do

relevo.
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CONCLUSAO

O StereoPhoto Makeé um aplicativo computacional de facil utilizac@oe permite gerar
imagens tridimensionais a partir de pares estedpasus de fotografias.

O trabalho com imagens tridimensionais esti em ifdsial de utilizacdo e de aprendizagem
das potencialidades que o aplicativo pode oferaggrestudos relacionados ao relevo, principalmente
a regido litorAnea do Sul do estado de S&o Paule, apresenta terrenos com pouca variagdo
altimétrica.

Espera-se, com este trabalho, possibilitar uma fiewamenta que auxilie na elaboragao de
mapeamentos geomorfolégicos, visando cada vez otiaiszar o trabalho dos pesquisadores. Ainda
ha um campo vasto de exploracéo sobre imagenméndiionais aplicadas aos estudos ambientais,

principalmente ao mapeamento geomorfoldgico, sestmtrabalho uma reflexdo sobre o assunto.

AGRADECIMENTO
As autoras agradecem a Fundacéo de Amparo a BastpuEstado de S&o Paulo — FAPESP,

pelo financiamento desta pesquisa (Processo nT4R839-9).

REFERENCIAS

CRUZEIRO DO SUL S. AlLevantamento Aerofotogramétrico de 1962Sao Paulo, 1962. Escala
1:25.000.

CUNHA, C. M. L.; MENDES, I. A.; SANCHEZ, M. CA cartografia do relevo: uma analise
comparativa de técnicas para a gestdo ambientaRevista Brasileira de Geomorfologia, Rio de
Janeiro, n 1, p.01-09. 2003.

GIRAO, O.; CORREA, A. C. BA contribuicdo da geomorfologia para o planejamentoda
ocupacédo de novas areafevista de Geografia. Recife: v.21, n.2, p.362884.

SOFTWARE STEREOPHOTO MAKER. Disponivel em: < hifgt#reo.jpn.org/eng/stphmkr/>.
TOMMASELLI, A. M. G. Fotogrametria Basica Presidente Prudente: UNESP. Dispoivel em: <
http://www4 fct.unesp.br/docentes/carto/tomasetdgoametria_1/apostila.php>. Acesso em: 29 dez.
2011.

VERSTAPPEN, H. T.; ZUIDAM, R. A. vanSystem of geomorphological surveyNetherlands:
Manuel ITC Textbook, vol.VIIl. 1975.

1355

REVISTA GEONORTE, Edi¢&o Especial, V.2, N.4, p.1348355, 2012.



