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RESUMO

A ocorréncia de escorregamentos pode resultar em consequéncias negativas aos
ecossistemas e a sociedade. Na compreensdo destes eventos, fotografias aéreas
constituem um importante acervo para investigacdes multitemporais, possibilitando obter-
se a precisdo de coordenadas na superficie, desde que georreferenciadas e
ortorretificadas. O objetivo principal deste trabalho é georreferenciar e ortorretificar
fotografias aéreas e efetuar comparativos na afericdo de geometrias e posicionamento de
antigas cicatrizes de escorregamentos em encostas. A area de estudo é um recorte de 94
ha (0,94 km?) nas cabeceiras do rio Mde Luzia, municipio de Treviso (SC), local com registros
de escorregamentos em 1978. Para atingir o escopo, o georreferenciamento e edi¢cdes das
feicdes foram realizados com software de geoprocessamento, a ortorretificacdo com a
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Estacao Fotogramétrica Digital do projeto E-Foto. O total em area das cicatrizes editadas na
1% ordem polinomial contabilizou 5 hectares, na 22 ordem 4,98, na 3% ordem 5,14 e, apés
ortorretificacao, 5,51 hectares. A variacdo altimétrica produziu maiores distor¢bes entre
locais de topografia deprimida e, ap6s ortorretificacdo, houve uma correcao geométrica
dos poligonos editados, notadamente no fundo dos vales. Conclui-se que é importante nao
s6 georreferenciar, mas também ortorretificar fotografias antigas, que possuem uma
grande quantidade de informacgdes valiosas da paisagem pretérita.

Palavras-chave: Escorregamentos; Georreferenciamento; Ortorretificacdo

ABSTRACT

The occurrence of landslides can result in negative consequences for the ecosystems and
society. On the understanding of these events, aerial photographs constitute an important
collection for multitemporal investigations, making it possible to obtain the accuracy of
surface coordinates, since they are georeferenced and orthorectified. The main objective of
this work is to georeferentiate and orthorectify aerial photographs and to make
comparisons in the calibration of geometries and positioning of old scars of landslides on
slopes. The study area is a detail of 94 ha (0.94 km?) of the headwaters of the Mde Luzia
River, municipality of Treviso (SC), site with landslide records in 1978. To reach the scope,
the georeferencing and feature editions were performed with geoprocessing software and
orthorectification with the Digital Photogrammetric Station of the E-Foto project. The total
area of scars obtained in the first polynomial order was 5 hectares, in the second order
498, in the third order 5.14 and, after orthorectification, 5.51 hectares. The altimetric
variation produced greater distortions between sites of depressed topography, after
orthorectification, there was a geometric correction of the edited polygons, notably in the
bottom of the valleys. It is concluded that it is important not only to georeferentiate, but
also to orthorectify old photographs, which have a great amount of valuable information of
the past landscape.

Keywords: Landslides; Georeferencing; Orthorectification

1 INTRODUCAO

Os escorregamentos em encostas podem resultar em riscos relevantes em varias
partes do mundo (Del Soldato et al., 2018), acarretando consequéncias negativas para os
ecossistemas naturais e a sociedade. Segundo Ludwig e Mattedi (2016), percebe-se, a nivel
mundial, que desde a década de 60 do Século XX tem aumentado o numero de eventos
dessa natureza, o que pode indicar duas diferentes causas: a intensificacdo das ocorréncias
ou maior capacidade de registro.

Atualmente, existern materiais e métodos adequados para investigar, mensurar e
acompanhar a evolucdo destes escorregamentos. Fotografias aéreas antigas constituem
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um importante acervo para estudos em Cartografia, Geografia, Ciéncias Ambientais e areas
correlatas, ofertando um fiel retrato das condi¢Bes espaciais numa determinada data (Brito
et al., 2006), com um nivel de detalhe passivel de se tornarem informacdes componentes
de um mapa tematico. Essas fotografias sdo Uteis para rapido reconhecimento,
posicionamento e definicdo da precisao tridimensional de coordenadas na superficie (Karel
et al., 2013), ou seja, um recurso para prospectar informacdes métricas, atualizar base de
dados (Willneff e Poon, 2006), de maneira confiavel.

E crescente e urgente a demanda para acuracia e identificacdo/calibracdo do
zoneamento espacial destes locais com desastres proporcionados por escorregamentos
(Van Den Eeckhaut et al., 2012). Uma metodologia consagrada para diagndstico da
suscetibilidade trata-se da modelagem deterministica (Michel, Kobiyama e Goerl, 2012), que
conjuga um modelo hidrolégico com um modelo de estabilidade de encosta infinita. Um
modelo pode contribuir para a predicdo de areas de uma encosta que estdo sujeitas a
sofrer com escorregamentos, contudo, também apresentara limitacdes para locacdao destas
areas. Esta constatacao reforca a importancia desta proposicdo, uma vez que o inventario
com o posicionamento acurado de antigas cicatrizes de escorregamento podera
calibrar/validar um modelo de estabilidade de encostas.

Verhoeven et al. (2010) ressaltam que milh8es de fotografias aéreas sdao apenas
armazenadas, onde sua informacdo pretérita pode (ou nao) ser explorada eficientemente.
Isso é lamentavel, uma vez que a compreensao completa das paisagens pretéritas é
baseada na combinacdo das evidéncias interpretadas de varios métodos de prospeccao e,
para serem Uteis, conforme destacam Del Soldato et al. (2018), estas fotografias devem ser
georreferenciadas e, se possivel, também ortorretificadas.

Georreferenciar consiste em colimar pontos comuns em mapas e/ou fotos com
pontos de controle e de verificacdo em campo (Oniga, Breaban e Statescu, 2018),
estabelecendo uma relacdo entre imagens e sistemas de coordenadas de objetos
(Verhoeven et al., 2010), sendo um pré-requisito necessario para qualquer tipo de
mapeamento e integracao de dados precisos. Zhu et al. (2008) retrataram a importancia de
obter informacdes acuradas, sendo o georreferenciamento um procedimento adequado
para melhorar a confiabilidade, a consisténcia e a integridade destas informacdes.

Uma vez georreferenciada, uma fotografia aérea fornece dados para uma gama de
aplicagbes, como o planejamento territorial (Verykokou e loannidis, 2016), analise
mudancas paisagisticas (Faraji et al., 2016), movimentos de massa em encostas
(Niethammer et al., 2012; Del Soldato et al., 2018) e arqueologia (Doneus et al., 2016), entre
outros. O georreferenciamento, conforme Brovelli e Minghini (2012), permite integrar
diretamente a cartografia histérica com todos os produtos atuais referenciados
espacialmente. Contudo, Olsen e Stuedlein (2010) colocam que mensuracdes de distancias,
angulos, geometrias e alinhamento de fei¢des, tomadas de fotografias aéreas, mesmo
georreferenciadas, sempre apresentardo distor¢des.

Por outro lado, imagens ortorretificadas possuem qualidade geométrica superior
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(Doneus et al., 2013) e apresentam-se em perspectiva ortogonal (Willneff e Poon, 2006),
uma vez que vao além de correcao planimétrica. Na ortorretificacdo existem desafios
comuns e até adicionais ao georreferenciamento (Ladd et al.,, 2006), como: habilidades
fotogramétricas (expertise), informacfes calibradas da camera e um Modelo Digital de
Superficie (MDS) preciso e de alta resolucdo. Estas trés condicdes, geralmente, ndo sao
alcancadas em estudos fotogramétricos com imagens antigas.

Fato comum é que o georreferenciamento e a ortorretificacdo prescindem da
escolha de Pontos de Controle (PC) de campo, o que constitui o maior gargalo das
metodologias (Verhoeven et al.,, 2010), mas pode dirimir dificuldades no emprego de
fotografias aéreas antigas. Oniga, Breaban e Statescu, (2018) recomendam que o uso de
maior numero de PC aumentara a precisao e diminuira a Raiz do Erro Médio Quadratico
(RMSE), sendo esta uma medida da diferenca entre as coordenadas do PC e das
coordenadas de saida de uma imagem, para o mesmo ponto (Morad, Chalmers e O'Regan,
1996), apds a imagem ter passado por uma transformacao.

Para Olsen e Stuedlein (2010), se georreferenciadas e ortorretificadas, fotografias
aéreas antigas ofertardo representacdo tridimensional de cicatrizes de escorregamentos,
ndo identificadas numa analise planar. Estes procedimentos podem ser executados num
computador comum, com software especifico, sendo que este conjunto desempenhara o
papel de uma de Esta¢ao Fotogramétrica Digital (EFD).

Niethammer et al. (2012) fizeram esta aplica¢cdo ao analisar a geometria, a disposi¢ao
e evolu¢do de uma cicatriz de escorregamento na Franca, utilizando-se de imagens aéreas
ortorretificadas. Os autores (op. cit) concluiram que podem ser obtidas ricas informac¢des
de escorregamentos com este ferramental, contudo, a premissa basica é que exista
substancial diferenca de forma, tamanho e posicao em se quantificar uma edicao realizada
sobre uma feicao georreferenciada, em relacdo a uma ortorretificada.

Diante da problematica de reportar corretamente as geometrias e afericdes espaciais
de cicatrizes de escorregamentos, um exemplo de aplicacdo correlata foi realizada no
interior do municipio de Treviso (SC), através do estudo de centenas de cicatrizes, datadas
em contextos temporais distintos, registrados por voos aerofotogramétricos pretéritos
(Servicos Aerofotogrameétricos Cruzeiro do Sul, 1978). Desta forma, este estudo tem como
objetivo principal georreferenciar e ortorretificar fotografias aéreas antigas e efetuar
comparativos na afericdo da forma, tamanho e posicdo de antigas cicatrizes de
escorregamentos em encostas, por meio do emprego de diferentes ordens polinomiais de
georreferenciamento e da ortorretificacao, utilizando-se de uma EFD.

1.1 Localizagao e caracterizacao da area de estudo

A area de estudo para afericdo da forma, tamanho e posicdo (geometrias) de
cicatrizes de escorregamentos possui 94 ha (0,94 km?2) e constitui um recorte espacial
selecionado por reunir vertentes ingremes com expressivos registros de cicatrizes de
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escorregamentos para o ano de 1978. Num espectro maior, este quadrante insere-se na
nas cabeceiras do rio Mae Luzia, que é um dos principais rios formadores da Bacia
Hidrografica do Rio Ararangud, Estado de Santa Catarina. O local fica no interior do
municipio de Treviso (Figura 1).

Figura 1 - Localizacdo da area de estudo
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Fonte: Autores (maio/2020)

A escarpa, na qual se situam os tributarios do rio Mde Luzia, é constituida por rochas
sedimentares e, na parte superior, € sustentada por derrame basaltico. Nos locais de
maiores declividades os solos tendem a ser rasos, ainda que capazes de sustentar uma
vegetacdo de Floresta Ombrofila Densa, submontana e montana (Piazza et al., 2016), dado
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ao clima subtropical imido. Associando-se as caracteristicas fisiograficas das cabeceiras do
rio Mae Luzia, como: variada litologia, alta declividade (Figura 2), feicdes e orientacdo de
vertentes, solo raso, com alta pluviosidade, pode-se inferir que esta area é suscetivel a
escorregamentos, destacando-se os translacionais, de contato solo-rocha.

Figura 2 - Aspecto do relevo escarpado na area de estudo e de uma cicatriz de
escorregamento recente, no destaque

Fonte: Autores (04-05-2019)

2 FOTOGRAMETRIA E PROJETO E-FOTO

A Fotogrametria, apesar de se basear em principios geométricos simples (interse¢ao
de retas) e visao estereoscopica, para medi¢bes nas fotografias serem precisas, envolveram
no passado uma tecnologia sofisticada em &tica, mecanica e, atualmente (Silva, 2015),
utiliza métodos digitais avancados.

De acordo com Brito e Coelho Filho (2007), para ser passivel de reportar uma
informa¢do com acuracia e precisdo, conforme escala de interesse de estudo, imagens
aéreas devem ser submetidas a uma série de operacBes, com emprego de técnicas
fotogramétricas que envolverdo a orientacdo interna da foto, resseccdo espacial,
fototriangulacdo, montagem de estereopar, extra¢do e interpolacdo do Modelo Digital de
Superficie (MDS), para entdo, ao fim, obter-se uma imagem ortorretificada, teoricamente
em que os erros de posicdo, ou RMSE, devem ser minimos.

Os maiores desafios em projetos que se utilizam de fotografias aéreas antigas sao
(Doneus et al., 2013): i) se estabelecer pontos de controle, ii) possuir software especializado,
iii) ter experiéncia e habilidades fotogramétricas. Como resultado, milhdes de fotografias
estdo atualmente armazenadas em arquivos que, muitas vezes, permitem apenas um
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acesso geométrico limitado das imagens. O mapeamento detalhado sé pode ser usado
quando as fotografias sao georreferenciadas, ortorretificadas, interpretadas e mapeadas.
Ladd et al. (2006) ja diagnosticavam esta necessidade, em seu trabalho ja constava a
idealizacdo de uma plataforma computacional educacional para georreferenciamento,
ortorretificacdo e mosaicagem de imagens aéreas.

Uma EFD e programas de Fotogrametria digital sdo mais praticos e versateis (Brito e
Coelho Filho, 2007) do que os restituidores analégicos ou analiticos. Um exemplo desta
praticidade € o Projeto E-Foto (Badolato e Aguiar, 2010), que oferece um conjunto simples
de programas, congregando numa Unica estacdo de trabalho os objetivos do
autoaprendizado e do software livre. Conforme Ribeiro et al. (2018) e Tramontina et al.
(2017), o objetivo deste projeto é ofertar ambiente de aprendizado dos principios de
Fotogrametria, reunir os dados num e-book, além de disponibilizar cédigo fonte. De acordo
com Brito e Coelho Filho (2007), essa pratica permitira o aperfeicoamento e até
desenvolvimento recorrente de novos médulos.

3 MATERIAIS E METODOS

O uso de fotografias aéreas antigas como componente de um Sistema de
Informacdes Geograficas (SIG) requer que as mesmas tenham sido escanerizadas em alta
resolucao, com metadados (Karel et al., 2013), e que para estas fotos seja atribuida uma
referéncia espacial. Para recobrir a area de estudo, como imagem base do contexto
temporal escolhido, ano de 1978, foram usadas fotografias aéreas de numeros 18.486,
18.487, 18.488, 23.049, 23.051 e 23.073, de escala de voo 1:25.000, obtidas pelo Servicos
Aerofotogramétricos Cruzeiro do Sul S.A. (1978). Todas as fotografias aéreas foram
escanerizadas em 600 dpi (formato .tiff), posteriormente, georreferenciadas e
ortorretificadas sobre a base cartografica (SDS, 2011), no Datum horizontal SIRGAS 2000,
Sistema de Projecao UTM, Meridiano Central 51°, Fuso 22 Sul.

Assim como em Faraji et al. (2016), neste trabalho propbs-se uma forma de
ortorretificar e georreferenciar imagens sem a necessidade direta de se estabelecer PC
manuais em campo. Para isso foi necessaria boa imagem matricial de referéncia de base
cartografica, conhecida, aceita e validada (SDS, 2011). Contudo, em terrenos irregulares, os
esforcos de georreferenciar e ortorretificar, mesmo com muitos PC, ndo responderao
plenamente (Niethammer et al., 2012), pelos desalinhamentos residuais, ciente que, em
alguns casos, estes tém que ser aceitos. Assim como Brooks et al. (2008) e Del Soldato et al.
(2018), buscou-se um RMSE aproximado de 5 pixels para a orto-imagem final e, para atingir
este escopo, foram definidos 41 PC, sendo 2 dentro e 39 ao redor da area de estudo, Figura
3.

Figura 3 - Distribuicdo de Pontos de Controle em toda a area de estudo
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Fonte: Autores (maio/2020)

Salvo alguns PC alocados em pontes, capela e edificacdes particulares, a maioria foi
posicionada sobre feicdes geomorfoldgicas salientes, cruzamento de rios com controle
estrutural, dada a paisagem natural da area, ou seja, Unicas referéncias para colimacao
entre a foto antiga e a base recente. Como as informac¢fes dos PC estdao bem distribuidas
pela imagem, em locais de variadas cotas, pode-se esperar que esta disposicdo forneca
medida de qualidade para o georreferenciamento e para a ortorretificacdo.

Na EFD, a etapa inicial de operacionalizacao do E-Foto consiste no gerenciamento de
projetos, responsavel pela criacdo, manutencdo e integridade dos dados de entrada
(Badolato e Aguiar, 2010), como amplitudes da area, localizacdo, dados de céamera e
certificados de calibracdo. A segunda etapa na EFD foi de proceder com a orienta¢ao
interior, ou seja, realizou-se o referenciamento da imagem em relacdo a camera
(Tramontina et al., 2017), utilizando-se das marcas fiduciais. A terceira etapa, foi a
orientacao exterior, executada para cada uma das imagens em relacdo ao referencial do
espaco-objeto (Silveira et al., 2011), obtendo-se coordenadas deste. Em seguida procedeu-
se com a fototriangulacdo, para ajustamento das coordenadas dos centros de perspectiva e
dos angulos de altitude do sensor no momento da aquisi¢cdo de cada uma das imagens que
compdem um bloco fotogrameétrico (Ribeiro et al., 2018), almejando-se a obtencdo de
coordenadas tridimensionais no espaco objeto (terreno), a partir do espago imagem.

Estes trés modulos iniciais do E-Foto permitiram posicionar adequadamente o
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espaco-imagem em relacdo ao espaco-objeto, pré-requisito para execuc¢ao de outros
modulos, como a restituicdo em 3D, que possibilitou representar a superficie do terreno
num modelo estereoscdpico. Ja os mddulos subsequentes desta EFD tiveram por finalidade
extrair o MDS de um conjunto de imagens (Silveira et al., 2011), ou seja, o modelo de uma
parte da superficie do terreno. Por fim, o mdédulo de ortorretificagdo (Tramontina et al.,
2017) apresentou como saida uma orto-imagem (arquivos nomeados com extensao
.Geotiff) que passou pelo processo de ortorretificacdo.

As geometrias das cicatrizes de escorregamentos foram digitalizadas sobre as
fotografias de 1978, ja georreferenciadas na 1% 22 e 32 ordens polinomiais (Brovelli e
Minghini, 2012), na escala de 1:500, com o uso do software de geoprocessamento ArcGis®
10.2.1 (ESRI, 2013). Em comparacdo, as mesmas cicatrizes editadas em tela com o uso do
ArcGis® foram editadas no E-Foto (Tramontina et al., 2017), sobre o raster ortorretificado
(orto-imagem). Adicionalmente, a orto-imagem foi exportada no formato .Geotiff para o
ArcGis®, sendo novamente interpretada. A versao utilizada no E-Foto foi a 2016.06.425, de
junho de 2016.

A partir da aquisicao destas informacbes foi elaborado um banco de dados
geografico em ambiente de SIG (ArcGis®) contendo todas as camadas tematicas,
propiciando analises pareadas das diferencas de geometrias das mesmas cicatrizes de
escorregamento (forma, tamanho e posicdo) que variam, se as fotografias fonte da
informacdo tematica sao georreferenciadas em diferentes ordens polinomiais, ou também
ortorretificadas.

4 RESULTADOS

De inicio, no intuito de qualificar a digitalizacao das cicatrizes sobre as fotografias
aéreas georreferenciadas, calculou-se a resolucdo espacial das fotografias a serem
utilizadas, escanerizadas em 600 dpi, (Brooks et al., 2008), obtendo-se 1,058 m/pixel. Sendo
assim, poder-se-ia admitir até 5,7 pixels como maximo deslocamento de um ponto de
amarracao para o georreferenciamento, para dirimir a RMSE. Assim, o erro aceitavel no
georreferenciamento, de acordo com a escala das fotos deste trabalho, 1:25.000, (Del
Soldato et al., 2018) poderia ser de até 6,45 metros de deslocamento.

A etapa subsequente, para interpretacdo de antigas cicatrizes de escorregamentos
na area de estudo, consistiu em compor um raster base com as fotografias aéreas antigas.
Na associacdo de diferentes fotografias, a de niumero 18.486 ficou sobreposta as demais,
pelo fato de recobrir grande parte do local (foto principal). Antes da digitalizacao das
feicdes de escorregamentos fez-se o georreferenciamento deste conjunto de imagens,
dispondo-se de 108 pontos de amarracdo, dentro e nas imedia¢des da area de estudo,
como podem ser visualizados aqueles que incidiram sobre a fotografia principal (Figura 4).
Organizadas num ambiente SIG, as fotografias, fonte da informacdo tematica de interesse
(cicatrizes de escorregamento), foram georreferenciadas em diferentes ordens polinomiais.
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Georreferenciando a fotografia aérea principal na 12 ordem polinomial, mesmo com
um rol numeroso de pontos e sua distribuicdo homogénea no espa¢o imagem, iniciando
pelas bordas, obteve-se RMSE pronunciado, de 125,47, o que representa um deslocamento
real de 141,98 m no terreno. Para a 2% ordem polinomial obteve-se RMS de 83,02, o que
representa um deslocamento de 93,94 m. Na 3° ordem polinomial obteve-se RMS de 65,61,
ou seja, 74,24 m.

Figura 4 - Area de estudo sobreposta nas fotografias antigas, com pontos de
amarragao para georreferenciamento
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Fonte: Autores (maio/2020)

Como verificado na Figura 5, a menor acuracia no georreferenciamento desta area
de estudo escarpada se da na 17 ordem polinomial e, espacialmente, no fundo do vale, na
qual os deslocamentos orientam-se sistematicamente para noroeste, entretanto,
diminuindo o deslocamento conforme se aumenta a ordem polinomial, sendo a posicdo
acurada somente definida apds ortorretificagdo. A area total em hectares (ha), para as
cicatrizes editadas na area de estudo, na 1% ordem polinomial, contabilizou 5 ha, na 22
ordem 4,98 ha e na 3% ordem 5,14 ha. A drea das mesmas cicatrizes apresentou-se maior
na ortorretificacdo, com 5,51 ha, sendo alterados, também, alguns contornos destes
poligonos editados.
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Figura 5 - Cicatrizes de escorregamentos em diferentes ordens polinomiais,
ortorretificacdo e comparativos do posicionamento espacial. A seta no comparativo indica
a rotacdo, pronunciada para noroeste no fundo do vale

44000 G44500 _ 645000 644000 G44500 645000

£ 500

6851500

G400 G450
T T
Comparativo i St
| & Legenda
o |¥n @ ‘\ g
al ! E i i I, - | Area de Estudo
= J b o Cicatnzes
S 2 7P ;
o, ST/ / I* Ordem
X y. y.. / L . 2" Ordem
%ﬁ a3 AT T BTl 3" Ordem
= Fi P AT :
o ;,.{-f_ \ Ortorretificada
ST N
s Escala
2 ) Metros
=1 N _.I_:’—_,_,",:;p.--—:_ il 0 100 200 400
b g s Projegio Universal Tramsversa de Mercator - LITM
E Mendiano de Refendacin 51° W-=Fuso 22 8§
Datum Horsronts] SIRGAS 200
- Documenisgdo: Serv, Aevol, Crazsiro do Sul {19T78)
1 I L Fotogmlia adrea n* [E486

Fonte: Autores (maio/2020)

11 of 16



Sant Ana

12 of 16

Estes resultados de baixa acuracia no georreferenciamento corroboram as assertivas
de Zhu et al. (2008) e Niethammer et al. (2012), de que locais com maiores amplitudes
altimétricas apresentam enorme desafio em se obter georreferenciamento de alta
qualidade, ou mesmo, ao que Olsen e Stuedlein (2010) relataram sobre as zonas de
sombra, formadas nas areas ndo iluminadas em fundos de vale, em que as distor¢des
seriam aumentadas.

Pela ortorretificacdo houve correcdo ortométrica, notadamente no fundo do vale,
deixando o eixo maior das cicatrizes alongado, a exemplo das situadas a direita da area de
estudo, alinhadas NNE-SSO, e ndo NE-SO, como nos diferentes ajustes polinomiais
executados no georreferenciamento. Maiores detalhes, que comparam a 12 ordem
polinomial (de menor ajuste) com a ortorretificacao, sao vistos na Figura 6.

No comparativo detalhado da Figura 6, fica claro que a variacdo altimétrica produz
maiores distor¢des entre locais de topografia deprimida. Exemplos sdo as linhas “C" e “D”,
indicativas da medida de deslocamento da cicatriz editada, na 1% ordem polinomial e,
posteriormente, ortorretificada. Enquanto D, em local elevado, apresenta deslocamento
comparativo de 60,14 m entre a 1% ordem polinomial e a edicdo feita sobre orto-imagem,
em C, fundo do vale, o deslocamento registrado é de 125,57 m. Nos topos planares de
elevacdes as geometrias editadas pouco se alteraram, se comparada a 1?2 ordem polinomial
e a ortorretificacao, como exemplificado pelo circulo na Figura 6.

Como resultado final, verifica-se que a edicdo de cicatrizes de escorregamento sobre
a orto-imagem apresenta a devida correcdo de rotacdo, translacdo e altimetria, um
posicionamento espacial melhor acurado, ponderado pelos 41 PC, corrigindo deformacdes
remanescentes nas fotografias georreferenciadas em diferentes ordens polinomiais.

Figura 6 - Comparativo de geometrias entre as mesmas cicatrizes
georreferenciadas na 12 ordem polinomial e ortorretificadas
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5 CONCLUSOES

O Estado de Santa Catarina tem histérico de ocorréncia de desastres naturais, sendo
que os esforcos cientificos, politico-econémicos concentram-se na prevenc¢ao, mitigacao e
reestruturacdo dos atingidos, sendo poucos os estudos multitemporais que visam
encontrar e pesquisar causas deflagradoras. Neste trabalho foram identificadas
representativas cicatrizes de escorregamentos, o que corrobora a importancia de se
conhecer, entender para antecipar um possivel desastre.

Para posicionar e dimensionar adequadamente as cicatrizes de escorregamentos fez-
se 0 uso de técnicas de Fotogrametria em ambiente de SIG, para georreferenciar e
ortorretificar as fotografias aéreas antigas. Os procedimentos se demonstraram Uuteis e
complementares, contudo, a natureza fisiografica da area de estudo, com cotas variaveis de
275 m a 1487 m, uma amplitude de 1212 m, influenciou no georreferenciamento e,
consequentemente, na qualidade da obtencdo de informacdes tematicas, a partir destas
fotografias antigas.
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Conforme aumentada a ordem polinomial se obteve um produto tematico extraivel
da base (fotos) melhor acurado, entretanto, a ordem polinomial resultante depende
estritamente da peculiaridade do mapa considerado, ndao sendo a priori definivel. O
georreferenciamento de dados obtidos em imagem ndo ortorretificada s6 pode fornecer
resultados menos acurados e deve ser aplicado a areas com terreno moderadamente
plano. Resultados confiaveis somente puderam ser aferidos a partir da ortorretificacdo.

Outra conclusao do trabalho é a importancia destas fotografias aéreas antigas, e dos
procedimentos tratados nesse artigo, para elaboracdo de inventarios de escorregamentos,
gue podem servir para calibracdo/validacdo de modelos de estabilidade de encostas. Desta
forma, concluiu-se de maneira geral sobre a importancia de se georreferenciar e
ortorretificar fotografias antigas, que possuem uma grande quantidade de informacdes
valiosas da paisagem pretérita de uma area, contudo, essas informacBes devem ser
interpretadas com detalhe, coeréncia e acuracia, somente assim, poderdo servir de
subsidios a pesquisas neste campo de conhecimento.
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