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RESUMO

Existe um esfor¢o de entidades internacionais para divulgacdo de técnicas que
facilitem o estudo e conservagdo de prédios historicos. A fotogrametria arquitetural
¢ importante neste contexto porque permite a reconstitui¢do métrica e morfologica
do objeto examinado e atualmente pode se beneficiar com a crescente oferta de
camaras digitais amadoras. Porém uma precisdo geométrica adequada so ¢ obtida
com essas camaras seguindo procedimentos relativamente complexos para ndo-
fotogrametristas, como calibracdo, medi¢do dos pontos de apoio com estagdes
totais, ajustamento da fototriangulacdo e restituicdo com equipamentos e programas
especiais. Por outro lado para alguns tipos de trabalhos de cadastro para futuras
restauracdes de prédios, que tém planos verticais predominantes nas fachadas, ¢
possivel realizar o levantamento com métodos mais simples. Este trabalho mostra o
desenvolvimento de um sistema de baixo custo para aquisigdo das imagens,
composto por camara digital com 2048x1536 pixels, medigdes diretas com trenas e
processamento das imagens com programas para correcao das distor¢cdes das lentes
e retificacdo. As imagens retificadas podem ser usadas para compor um arquivo a
custo baixo ¢ que podem ser restituidas para obtencdo de medidas em programas
tipo CAD. O método foi aplicado na Igreja de Nossa Senhora do Rosario em
Recife.

ABSTRACT
International entities have been making an effort for the divulgation of techniques
that facilitate the study and conservation of historical building and works of art.
Photogrammetry is crucial in this context since it allows the metric morphologic
reconstitution of the examined object. At present, digital amateur cameras have
been used in the architectural photogrammetry, but the attainment of geometric
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precision is only reached following the relatively complex photogrammetric
procedures, so such calibration, control point surveying, adjustment of the
phototriangulation and compilation by using special hardware and software.
However, for some types of works so such cadastre for future restoration of
buildings with facades that have a predominant vertical plan, it is possible to carry
out the survey with simpler methods. This work shows a system of low cost for
images acquisition, that is formed by an unexpensive digital camera, direct
measurements with tapes and processing of the images by programs that correct
lens distortion and perform rectification. The rectified images can be used to
compose an archive of low cost and they can be restituted for attainment of the
measures in programs type CAD. The method was applied in the Church of Nossa
Senhora do Rosario in Recife, PE.

1. INTRODUCAO

O CIPA (International Committee for Architetural Photogrametry) criado pelo
ICOMOS (International Council of Monuments and Sites) em colaboragdo com
outras entidades como a ISPRS (International Society of Photogrammetry and
Remote Sensing) tem feito um esforgo para a divulgacdo de técnicas que facilitem o
estudo e conservagdo de prédios historicos e obras de arte. A fotogrametria € crucial
neste contexto desde que permite a reconstituigdo métrica e morfologica do objeto
examinado e muitos trabalhos tém sido feito neste sentido internacionalmente como
por exemplo: ALMAGRO (1999), BORGES e BORGES (1999), JAUREGUI e
JAUREGUI (2000) e PEREIRA et al. (2004 ).

No Brasil a divulgacdo e uso de fotogrametria arquitetural € incipiente, mas
existem alguns trabalhos como os de MARTINS et al (1998), GOMES et al (1999),
SILVA e DALMOLIN (2000, MENDONCA e FERRAZ (2001),
GROETELAARS ¢ AMORIM (2005), que mostram a viabilidade da técnica e que
tém despertado o interesse das entidades governamentais responsaveis pela
preservagdo de prédios e sitios historicos.

Nos tltimos tempos a fotogrametria arquitetural vem também se beneficiando
da crescente oferta de camaras digitais métricas e amadoras (PEIPE, 1999;
CARDENAL et al., 2004), mas ainda persiste o problema de obtengdo de qualidade
e de precisdo geométrica, que so € resolvido com procedimentos fotogramétricos
relativamente complexos para ndo-fotogrametristas. Sdo usadas varias técnicas
fotogramétricas em levantamentos de prédios historicos como: a restituigdo
monoscopica (SILVA e DALMOLIN, 2000) e estereoscopica (PEREIRA et al.,
2004) e ortofotografias (BARATI et al, 2000). Também se tem usado a
fotogrametria integrada com SIG (HONGO et al, 2000 ) e com nuvem de pontos de
laser-scanner terrestre ¢ realidade virtual (KERSTEN et al, 2004). A maioria das
pesquisas abordam levantamentos completos em trés dimensdes e visualizagdo
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estereoscopica, nos quais os melhores resultados sdo conseguidos com o uso de
medi¢do de pontos de apoio com estagdes totais ou com ajustamento de redes de
pontos e uso de camaras calibradas.

Porém nem sempre ¢ necessario todo este aparato de equipamentos de alto
custo e uso de técnicas especificas de calculo de coordenadas. Para alguns tipos de
levantamentos para cadastro, futuras restaura¢des ou prevengdo contra incéndios,
podem ser empregados métodos mais simples e mais acessiveis a arquitetos e
restauradores, como nos trabalhos desenvolvidos por SILVA E DALMOLIN
(2000) ou HONGO et al (2000). GROETELAARS ¢ AMORIM (2005) relacionam
varios programas comerciais que podem ser usados em fotogrametria arquitetural
digital com certa simplicidade. Dentre os apresentados, os mais completos,
inclusive com  fotogrametria  estereoscOpica, estdo o  Photomodeler
(www.photomodeler.com) ¢ o ShapeCapture (www.shapecapture.com). Outros,
como o DigiCad (www.interstudio.net), Elconvision (www.elconvision.com),
PhotoPan (www.photoplan.net), Archimedes (www.archimedes3d.com), Photo3D
(www.photo3d.com), ImageModeler (www.realviz.com) tém recursos de retificagdo
de fotografias simples e alguns até de reconstitui¢do de volumes. Um exemplo de
uso do programa grafico CorelDraw (www.corel.com) é mostrado em MOREIRA
(2005).

Neste contexto de busca por alternativas mais simples que usem fotografias
para documentagdo ¢ levantamentos de fachadas, este trabalho propde a retificagdo
de fotografias inclinadas, obtidas com camaras digitais de baixo custo, empregando
a transformacdo projetiva. A retificacdo de fotografias analogicas pode ser
realizada com métodos graficos, analiticos ou Oticos-mecénicos (SLAMA, 1980;
BOQUERA et al, 1999) ¢ foi bastante utilizada no passado principalmente com o
objetivo de preparagdo fotografias para mosaicos. Com a retificagdo uma fotografia
inclinada ¢ convertida em vertical (fotografia aérea) ou horizontal (fotografia
terrestre). Com o desenvolvimento dos computadores e técnicas de processamento
de imagens digitais pode-se facilmente usar de transformacdo projetiva para
proceder a tal retificagdo (KASSER E EGELS, 2002), com uma caracteristica muito
importante que é nado necessitar da posicao e orientagdo da cAmara, ao contrario dos
demais métodos.

A transformagdo projetiva pode ser facilmente programada, usando
linguagens de alto nivel, e as coordenadas necessarias para obtengado dos parametros
de transformacdo podem ser obtidos a partir da medicdo de um quadrilatero
definido sobre a fachada. A unica restricdo a um uso maior dessas metodologias
mais simples refere-se as camaras, visto que as lentes introduzem distor¢des
significativas nas imagens, nas quais devem ser feitas as corre¢cdes necessarias a
partir de informagdes adquiridas num processo de calibrag@o. Esta calibragdo ¢ um
processo relativamente complexo e serda brevemente discutido. Sdo ainda
apresentados os programas usados ¢ os resultados alcangados na Igreja de Nossa
Senhora do Rosario, em Recife-PE
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As imagens retificadas podem ser usadas para compor um arquivo a custo
muito baixo. Quando necessario, posteriormente, podem ser restituidas para
obtencdo das medidas desejadas em programas tipo CAD, de uso comum e
disponiveis na maioria dos escritorios de arquitetura e engenharia.

2. GEOMETRIA PROJETIVA E RETIFICACAO DE FOTOGRAFIAS

Na geometria euclidiana os lados dos objetos em trés ou duas dimensdes tém
comprimentos e suas intersecdes determinam angulos entre eles. Além disso duas
linhas sdo paralelas se estdo num plano e nunca se interceptam. Essas propriedades
ndo mudam quando se aplicam as transformagdes ecuclidianas de rotagdo e
translagdo, mas no processamento de fotografias torna-se claro que a geometria
euclidiana nao ¢ suficiente (BIRCHFIELD, 1998), porque os comprimentos e
angulos ndo sdo no geral preservados.

As propriedades da geometria euclidiana sdo mais claramente percebidas
quando sdo relacionadas com as propriedades das geometrias de similaridade, afim
e projetiva. Na verdade a geometria euclidiana ¢ um sub-conjunto da similaridade, a
similaridade da afim e afim da projetiva. Todas essas transformacgdes sdo muito
usadas e de enorme importancia em topografia, geodésia e fotogrametria. Mais
detalhes sobre suas propriedades podem ser consultadas em BIRCHFIELD (1998),
LUGNANI (1987) ou SLAMA (1980).

Todas as transformacgdes de rotagdo, translagdo, escalas uniforme ¢ ndo
uniforme, deformacédo paralela, perspectiva e composicdo de projecdes lineares, sdo
permitidas na transformagdo projetiva; que preserva a colinearidade entre os pontos
e linhas retas, incidéncia (posi¢do do ponto numa linha) e as razdes de proporcdes
chamadas de harmoénicos. Na Figura 1 os segmentos ab, bc e cd t€m como
equivalentes os segmentos AB, BC ¢ CD que obedecem as propor¢des harmdnicas.
As proporgdes sdo validas para todos os segmentos de retas existentes no plano da
imagem original inclinada e também para as retas transformadas no plano da
imagem retificada.
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Figura 1. Razdes de propor¢do da transformacgédo projetiva
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A transformagdo projetiva (equagdo 1) ¢ a transformacdo natural para
converter uma imagem inclinada livre de inclina¢des, no processo chamado em
fotogrametria de retificacdo. Com imagens retificadas, elas passam a ter uma escala,
um plano de referéncia verdadeiramente horizontal (para fotografias aéreas) ou
vertical (para fotogrametria terrestre), ¢ com elas podem ser montados mosaicos e
realizados outros trabalhos fotogramétricos. A rigor as fotografias aéreas s6 sdo
convertidas em verdadeiramente verticais com a transformac@o projetiva se forem
usados pontos com mesma altitude, ou seja, se os pontos que ndo tiverem
deslocamento relativo entre si devido ao relevo. O mesmo vale para as fotografias
terrestres, pois a retificagdo s6 ocorre para os pontos no mesmo plano.

a,x+a,y+a
o= 2y T4y 1)
a,x+asy+1

agx+a;y+ag

1
a,x+asy+1

em que x’, y’ sdo as coordenadas do pontos ja transformados
X,y s80 as coordenadas da imagem original
a; a ag sao os parametros da transformagao projetiva no plano.
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As equacdes (1) nao sdo lineares mas podem ser transformadas para um
sistema homogéneo cuja solug@o pode ser vista por exemplo em LUGNANI(1987).
Os seus oito parametros podem ser recuperados com o minimo de quatro pontos
com coordenadas medidas na imagem e com seus homologos conhecidos sobre a
fachada. A forma de medi¢do das coordenadas serd detalhada na Secdo 4. E
importante salientar que muitas linguagens de programagdo de alto nivel como
JAVA, C++, MatLab e outros, j& tém rotinas prontas que efetuam a transformagao
projetiva diretamente bastando apenas entrar com quatro pontos homdlogos
medidos na imagem original e na imagem final.

3. CALIBRACAO DA CAMARA E DISTORCOES DAS LENTES

3.1 Importincia da calibracio das cimaras

Todos os sistemas oOticos tém aberragdes oriundas da propria natureza da luz e
de defeitos de fabricagdo das lentes. Este problema ¢ resolvido com a calibracdo das
camaras, que determina os seus pardmetros geométricos (dimensdes da imagem,
distancia focal, e distor¢des) que permitirdo a corre¢do dos erros sistematicos
introduzidos nas imagens. Vale lembrar que o termo calibragdo de cdmara em visao
de computador se refere a recuperagdo da posigdo e orientacdo da camara no
sistema de coordenadas do objeto (CLARKE E FRYER, 1998).

A calibragdo é um processo ¢ relativamente complexo para nao
fotogrametristas e as alternativas sdo: adquirir camaras com certificados de
calibragdio  (como as  oferecidas por  http://www.photomodeler.com/
products03.html.); aprender o processo disponibilizado por algumas programas
como o PhotoModeler; solicitar o apoio de pessoal de instituigdes que podem fazer
a calibracdo, como por exemplo, dos cursos de engenharia cartografica de Recife
(UFPE), Curitiba (UFPR), Rio de Janeiro (IME), Presidente Prudente (UNESP) ou
Porto Alegre (UFRS). Alguns dos programas discutidos acima, como o Digicad 3D
e Photo 3D, usam artificios que avaliam curvaturas em linhas que deviam ser retas e
executam as correcdes de distor¢ao radial das imagens.

Mais detalhes sobre a calibragdo de camaras analogicas podem ser vistos
em Slama (1980) ou Andrade(1998). Para camaras digitais o processo de calibragao
¢ pouco alterado, apenas com a inclusdo de consideragdes sobre o tamanho do pixel,
no sensor ou no objeto, e geometria de distribui¢do dos mesmos.

O método de calibracdo e modelos matematicos usado neste trabalho sdo
os mesmos usados em TOMMASELLI e TOZZI (1990, 1991), GALO(1993),
MACHADO et al (2003), MACHADO et al (2004) e SANTOS JR et al (2004). No
modelo funcional, sdo usadas as coordenadas brutas x, y de pontos pré-sinalizados
medidos nas imagens; ¢ sdo aplicadas as corre¢des: X, € y, (coordenadas do ponto
principal); dry, dry para a distor¢do radial simétrica; dpx e dp, para a distor¢do
descentrada; e dqc e dq, para a deformagdo afim da imagem (principalmente
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diferenca de largura e altura dos elementos sensores); até se chegar as coordenadas
corrigidas x’ ,y’, conforme a equagao abaixo .

>

X’ = X- X, — dry —dpy - dgy (2)
Yy’ =y- Yo~ dry—dpy - dq,

em que ,
dr= (x- X, ) dr/r 3)
dry=(y- yo) dr/r
com,
dr=K,r’ + Kor’ + Kt 4)
e
r= [(X'Xo)2 + (Y'YO)z] 12 (5)
dpy = Pi(r® + 2(x-x,)’ + 2P(x-x0)(y-yo) (6)
dpy = Po(r? + 2(y-yo)’ + 2Py(x-x0)(y-yo0)
dgy= A(y-yo) (7
dgy= B(y-Yo)

3.2 Calibracao da cimara Power Shot A300

Neste trabalho foi usada uma cdmara digital modelo Power Shot A300 da
Canon com 2048x1536 pixels. A camara foi calibrada rigorosamente usando o
modelo da Secdo 3.1 e com dados obtidos do campo de pontos pré-sinalizados do
Decart/UFPE, fotocoordenadas medidas em fotografias convergentes e ajustamento
pelos minimos quadrados de feixes de raios. As coordenadas foram calculadas em
pixels e também em milimetros. A seguir sdo apresentados e discutidos apenas os
resultados mais importantes .

Na Tabela 1 estdo os resultados da calibracdo em pixels para facilitar a
visualizagdo de ordem de grandeza das distor¢cGes em imagens digitais obtidas com
camaras nao-métricas. Como ja notado em outros experimentos, (MACHADO et al
,2003; SANTOS JR et al 2004), as distor¢des nas imagens sdo muito significativas:
o deslocamento do ponto principal € de 12,5 pixels para xo e -21,8 pixels para yo. A
distor¢do radial simétrica ficou caracterizada apenas pelo termo K, sendo que os
demais parametros foram considerados significativos, segundo verificagdo feita com
analise de componentes principais (SILVA, 2005). Essa distor¢do corresponde a um
deslocamento na borda da imagem, a 1024 pixels do centro, de 25 pixels (Figura

1).
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Tabela 1. Resultados da calibragdo da cdimara Canon Powershot A-300

Parimetro Valor em pixel
F 1900,0

Xo 12,5

Yo -21,8

K1 -2,293E-08

P1 1,444E-07

P2 1,568E-06

A 9,527E-05

B -1,378E-04
Formato 2048,0x1536,0

Figura 2. Curva de distor¢ao radial simétrica em pixels
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3.3 Correcoes das distorcoes e retificacao

Uma imagem com distor¢des da magnitude mostrada na curva da Figura 2
inviabiliza o uso da mesma diretamente numa retifica¢do ou em qualquer processo
fotogramétrico, a ndo ser que o programa de processamento seja capaz de efetuar a
devida compensacdo. Com essa finalidade foi desenvolvido um programa em
Matlab com o modelo de corregdo dado pela equagdo (2) e os parametros obtidos da
calibra¢do apresentados na Tabela 2. A imagem corrigida ( p. ex. a Figura 3.b) é
obtida pelo chamado mapeamento indireto, isto é, se parte das coordenadas da
imagem final (x’, y") e usando a equacgdo (2) se obtém a posicdo na imagem bruta
(x,y). Com as coordenas dessa posi¢cdo na imagem bruta se calcula a cor do pixel
que preenchera a posicdo (x’, y") usando a interpolagdo bilinear.

Na fotografia da fachada da Figura 3.a ¢ possivel perceber as distorgdes

quando a mesma ¢ comparada com a fotografia corrigida na Figura 3.b.
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Figura 3. Fotografia (a) com as distor¢des das lentes e (b) corrigida das distor¢des
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Um dos processos mais simples para obter a projecdo ortogonal de uma
fachada a partir de somente uma fotografia inclinada € através da retificagdo com a
transformagdo projetiva discutida na Segdo 2. Para este trabalho foi usado um
programa desenvolvido em JAVA, com rotinas da biblioteca JAI (Java Advanced
Imaging) que efetua os calculos da transformacdo e gera nova imagem retificada a
partir da reamostragem dos pixels da imagem original. Os dados de entrada do
programa e os resultados serdo discutidos na Sec¢do 4 a seguir.

Os programas usados neste trabalho em MatLab e Java deverdo ser
traduzidos para linguagens que tém melhor desempenho com imagens de maior
tamanho e formardo um pequeno sistema para retificacdo e mosaico de imagens
digitais, que estara disponivel em breve para distribuigao.

4 RETIFICACAO USANDO MEDICOES DIRETAS NA FACHADA
Para o célculo da transformacdo projetiva usando o programa de retificagdo
sd0 necessarias as coordenadas de no minimo quatro pontos bem distribuidos pela
fachada, que formem um quadrilatero (Figura 4). As coordenadas desses pontos
devem ser definidas a partir de medigdes diretas com trena. O procedimento dado a
seguir ¢ praticamente similar ao usado por GOMES ET AL (1999):
eDefinir primeiro qual o plano vertical da fachada sera usado como referéncia
para a transformagao.
eEscolher dois pontos na parte inferior que estejam no mesmo nivel, de modo
que na imagem retificada as linhas horizontais fiquem niveladas.
eEscolher dois pontos altos que formem um quadrilatero com os dois pontos
baixos ¢ cuja altura seja possivel medir diretamente com trena, bastdo ou
mira graduada.
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eE importante que as posi¢des relativas e/ou absolutas dos pontos acima e
abaixo, possam ser medidas, principalmente se ndo estiverem na mesma
vertical.

Teoricamente, conforme as propor¢des harmdnicas discutidas na Segédo 2 , até
a medi¢do de uma simples janela no plano principal da fachada seria suficiente, mas
¢ conveniente que se utilizem figuras as maiores possiveis. Todos os cuidados
devem ser tomados para minimizar os erros de medicdo com trena e serem
escolhidos cantos da fachada muito bem definidos e visiveis nas imagens.

A aplicagdo desse método no levantamento da fachada da Igreja de Nossa
Senhora do Rosario, em Recife, Pernambuco, ¢ mostrada nas Figuras 4 a 6. Na
Figura 4 estio indicadas as medic¢des feitas com trena. As posi¢cdes dos pontos e as
diferengas de prumo (15 cm para dentro entre os pontos 1-3 ¢ 2-4), formaram um
trapézio regular. Usando estes pontos também se definiu um sistema de
coordenadas arbitrario com origem a 15cm a esquerda do ponto 1. As coordenadas
para entrada no programa sdo todas em pixels, com a origem no canto superior
esquerdo da imagem, sendo as linhas equivalentes a Y ¢ colunas a X. Como as
medigdes de campo sdo em metros ¢ necessario definir uma escala para as
propor¢des da imagem final, o que ¢ feito usando a maior medida efetuada, como a
que liga os pontos 1 e 2 na base da figura. E recomendavel que na imagem
retificada seja mantida a mesma quantidade de pixels entre os pontos 1 ¢ 2.

A partir das coordenadas em pixel do ponto 1 sdo calculadas as demais
coordenadas do trapézio da imagem retificada.
1-Primeiro ¢é feito o calculo do tamanho do pixel na imagem baseando-se nas

coordenadas dos pontos 1 e 2 e na distdncia em metros obtida em campo
pela formula:

Dpixelz\/(xz—xl)2 +(, _J’1)2 ®)
Rpixel = Dpivel ©
Dcampo

Em que,
Dpixel € a distancia de 1 a 2 que ¢ de 923 pixels.
Dcampo ¢ a distadncia em metros de 1 a 2 igual a 9,26m
Rpixel ¢ a relacdo de pixel/m que serd usado na transformacao das outras medidas =
99,676 pixels/m
2- Corregdo da altura do ponto 2 (Y) para ficar nivelado com o ponto 1
linha de pt2 = linha ptl = 1379
3- Corre¢ao da coluna (ou X) do pt2
coluna de ptl + distancia (1-2)(em pixels) = 556 + 923= 1479
4- Célculo do ponto 3
diferenca altura 2-3 = 8,70m x 99,679= 867,18~867
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linha pt 3 = linha pt 2 - 867=1379-867= 512
diferenca de prumo : 0,15m x99,679~15
coluna pt 3 = coluna pt 2 + 15= 1479+15=1494
5- Calculo do ponto 4
coluna pt4 = coluna ptl - 15= 556-15= 541
linha pt4= linha pt3= 512

Na Tabela 2 estdo as coordenadas em pixels dos pontos medidos na imagem
inclinada e as calculadas acima. Todas elas sdo dados de entrada no programa de
retificag@o, junto com a imagem ja esta pré-corrigida das distor¢des das lentes,
conforme procedimento da Se¢do 3.3.

Na Figura 5 os pontos medidos na fachada (fotografia inclinada) estdo
marcados com um circulo. Naturalmente no caso de imagens com inclinagdo muito
forte as feicGes mais distantes sdo menos nitidas e o processo de retificacdo nao
pode corrigir este problema. A solucdo seria tomar algumas fotografias com zoom,
retifica-las a parte e montar um mosaico sobre a imagem de base.

Com as imagens retificadas posteriormente podem ser feitas corregdes mais
precisas de escala num programa tipo CAD.

Figura 4. Exemplo das medigdes na fachada da Figura 5
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L \
£,15m1 9.,36m 2 0,15m

Tabela 2. Valores usados no calculo da transformagao projetiva em pixels.

Coordenadas lidas na imagem | Coordenadas calculadas para
inclinada retificacao

Ponto Col (x) Lin (y) Ponto Col (x) Lin (y)

1 556 1379 1 556 1379

2 1479 1382 2 1479 1379

3 1457 558 3 1494 512

4 582 564 4 541 512
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Figura 5. Pontos do quadrilatero de referéncia medidos na imagem inclinada

Figura 6. Imagem retificada
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As coordenadas calculadas (coluna 2 da Tabela 1) sdo introduzidas no
programa de transformagdo que gera um imagem retificada como a mostrada na
Figura 6. Essa imagem foi ajustada e impressa na escala 1:50 para testes de
precisao.

Foram realizados varias medi¢des de distincias horizontais e verticais na
fachada impressa na escala 1:50. As medidas foram comparas com medigdes de
campo a trena e também com medidas retiradas de uma restituicdo analdgica
existente da igreja, realizada em estereorestiuidor de primeira ordem TOPOCART.
As diferengas de medigdes variam de la 3cm, e estdo compativeis com a precisdo
exigida nos levantamentos comuns a trena, de fachadas e levantamentos de prédios.
Essas comparagdes permitiram inclusive que se descobrisse um erro na medida da
altura incluida no primeiro teste. Para fins de checagem de todo processo ¢ portanto
conveniente que sejam tomadas mais algumas medidas extras em campo, além
daquelas usadas para definir o quadrilatero de referéncia.

A simplicidade do método pode ser aproveitada para levantamentos de
fachadas predominantemente planas. Pode-se aplicar o método individualmente
para cada plano significativo existente e posteriormente montar um mosaico de toda
fachada. Detalhes e ornamentos muito pequenos que nao possivelmente nao fiquem
nitidos podem ser fotografados com zoom, retificados a parte e superpostos a
imagem principal.

5. CONCLUSOES

A proposta de usar medi¢des diretas com trenas em fachadas com grandes
painéis planos e uso de programa simples de retificacdo de imagens inclinadas com
a transformacdo projetiva, mostrou-se vidvel para apoiar projetos de preservacao e
cadastro de prédios historicos e obras de arte.

A maior dificuldade para uso do método por outros técnicos, como arquitetos
e restauradores, ¢ a necessidade de calibragdo das camaras digitais, que tém
distor¢cdes das lentes muito significativas e chegam a algumas dezenas de pixels,
mas isto pode ser contornado com o apoio de institui¢des, como por exemplo, os
varios Departamentos de Engenharia Cartografica existentes no Brasil.

A existéncia no mercado de varios programas comerciais de baixo custo
destinados a modelagem 3D e retificagdo, e venda de camaras digitais pré-
calibradas também pode incrementar o uso de fotogrametria arquitetural por nao-
fotogrametristas.
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