
Uma ortofoto e uma fotografia mostrando ima

gens .de objetos em suas verdadeiras posi~6es ortogni

ficas. Ortofotos sao, portanto, geometricamente, equi

valentes as cart as planimetricas com linhas e simb~los 
convencionais que tambem mostram as verdadeiras po

sic;:6es ortognificas de objetos. 

A maior diferen~a entre uma ortofoto e uma car

ta e que uma ortofoto e composta de imagens do terre
no, ao passo que as cart as utilizam linhas e simbolos, 

em esc ala, para representa-Ios. 

Pelo fato de serem, planimetricamente, carretas, 

ortofotos podem ser usadas como cartas para medi~oes 

diretas de distancias, angulos, posi90es e areas, sem ne

cessidade de corre90es para deslocamentos de imagem. 

Isto, e claro, nao pode ser feito com fotos obJiquas. 

Ortofotos sao produzidas de fotos perspectivas 

(normalmente fotografias aereas) atraves de urn processo 

chamado RETIFICA<,;::Ao OU TRANSFORMA<,;::Ao 
DIFERENCIAL, que elimina deslocamentos da ima

gem devidos a inclina~oes da fotografia e .ao relevo do 

terreno. 

Figura 1: Deslocamento da imagem devido a inclina-

9ao da Camara 

o deslocamento da imagem devido a inclina9ao 

(Fig. 1) existe em uma foto, se no instante da exposi9ao 

o plano da foto e inc1inado em rela~ao ao plano 
"datum". 
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Aolongo da paralela isometrica (linha passante 

pelo isocentro e perpendicular a dire~ao da inclina~ao, 
isto e, interse~ao do plano da foto inclinada com 0 pla

no da foto vertical equivalente) representada, em vista 
de topo, pelo ponto "i" na figura 1, nao ha desloca

mento em relac;:ao a fotografia vertical equivalente. 

A magnitude do deslocamento "dt" pode ser de

duzida atraves de considera~oes geometricas: 
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onde "y" e a componente ao longo da linha principal 
da distancia da imagem ao isocentro, ou seja, ao cen
tro de irradiamento dos deslocamentos da imagem de
vidos a inclinac;:ao, "f" e a distancia focal da dimara 
e "t", 0 angulo de inclinac;:ao da mesma. 

Vma forma aproximada da Equac,:ao (3) e 

f 
(3.a) dt 

2 
Y • sent 

uma vez que 0 valor de "y", no denominador da equa
c;:ao exata, e, normalmente, pequeno em relac;:ao ao va
lor de "f/sent". 0 valor de "dt" e negativo porque 0 

deslocamento do ponto imagem "a" da-se na direc;:ao 
'do isocentro "i". 

A retificac;:ao elimina 0 efeito d? inclinac;;ao e 
produz uma foto vertical equivalente. No processo de 
obtenc;:ao da ortofoto, isto e conseguido atraves da orien
tac;:ao absoluta do modelo estereoscopico. 
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A men os que 0 terre no seja perfeitamente pla
no, uma foto vertical equivalente, retificada, ' contera, 
ainda, variac,:6es de escala como urn resultado de des
locamentos de imagem devidos a variac;;6es do relevo. 

601 p' a" ("...)601 p a' 

Elevac;ao do terreno 

A' 

Figura 2: Deslocamento da Imagem devido aa Relevo 

Repare a Fig. 2. 0 ponto "01" representa 0 cen
tro perspectivo durante a tom ada da fotografia. A ima
gem do ponto "N.' do terreno que interessa ao mapea
mento deveria estar em 'ia' '. Entretanto, devido ao re
levo, tal imagem aparece em "a' " na fotografia. Se, no 
entanto, 0 centro perspectivo sofresse urn deslocamen
to vertical, para cima, "AH" igual a altura do ponto 
"N.' do terreno, posicionando-se, portanto, em "01 ", 
por ocasiao da exposic;:ao do negativo, ter-se-ia evitado 
o deslocamento devido ao relevo referente ao ponto "N. '. 
Teriamos, assim, a imagem "a" na foto corresponden
do a verdadeira posic;;ao planimetric a do ponto consi
derado. Se para cada ponto do terreno tal procedimen
to ocorresse, teriamos uma fotografia aerea corrigida 
dos deslocamentos devidos ao relevo em todos os seus 
pontos (a semelhanc;;a dos triangulos 01 p' a" e 01 pa' 
mostra que p'a" = pa' ). Na pratica isto nao acontece, 
e claro. 

No processo de remoc;:ao d~ deslocamentos do 
relevo de uma foto, variac;:6es de escala tambem sao re
movidas e a escala torna-se constante em toda a foto. 
Qualquer foto que possua escala constante em tados 
os seus pontos e uma ortofoto, tendo a mesma preci
sao planimetric a que uma carta ou mapa. 



0 

H·h 

Figura 3 : Deslocamento da Imagem devido ao 'Relevo 

A figura 3 oferece uma outra ilustrac;:ao de urn 
deslocamento ("de") da imagem devido ao relevo. "A" 
e urn objeto elev~do sobre 0 solo, nao verticalmente so
bre a camara, e "a" e a imagem. A -imagem "a" e do 
topo "N' do objeto, e "a' " e, presumivelmente, a po
sic;:ao correta da imagem; dai, a distancia de "a" a "a'" . 
e 0 deslocamento da imagem causado pela altura "h" 
do objeto. 

Na pnitica, "A" e, frequentemente, urn detalhe 
sobre uma elevac;:ao do terreno. Por isso, a base "A''' 
nao e visivel e a imagem nao aparece na fotografia. Con
tudo, a imagem "a" e considerada deslocada <:!m rela~ 
c;:ao a sua correta posic;:ao de mapeamento. 

A direc;:ao do desloc~mento da imagem devido 
ao relevo e radial, com respeito ao ponto nadir que e 
o centro de irradiamento dos deslocamentos da ima
gem devidos ao rei eva. Isto ocorre independentemente 
da intencional ou acidental inclinac;ao da camara ae
rea. 0 ponto nadir coincide com 0 ponto principal "p" 
(centro geometrico) no caso de uma fotografia aerea 
exatamente vertical. 

A magnitude "de" do deslocamento da imagem, 
devido ao relevo de uma foto exatamente vertical, pode 
ser, tambem, deduzida geometricamente: . 
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o deslocamento da imagem, devido ao relevo, 
e corrigido diminuindo-se a distancia entre 0 projetor 
do diapositivo central, referente ao conjunto de tres fo
tografias consecutivas de uma favm de voo, e 0 plano 
do negativo, quer por elevac;:ao deste, quer por abaixa
mento daquele (soluc;:ao analogica). Tal distancia cor
respondeni it altura "h", na escala do modelo, do pon
to visto, estereoscopicamente, durante a varredura dos 
perfis do terreno. A correc;:ao do deslocamento da ima
gem, devido ao relevo, podeni, tambem, ser feita me
diante variac;ao da distfu1cia principai do projetor, com':: 
binada a urn prisma de Dove (soluc;:ao analitica). 

Os parametros, nas equac;:6es (6) e (7), sao indi
cados na figura: "r" e a distancia, sobre a fotografia, 
do centro a imagem do topo do objeto; "r" e a distan
cia correspondente para a base do objeto; "h" e a al
tura do objeto, e "H" e a altitude de voo da camara 
em relac;:ao ao mesmo "datum" de "h". 



Ortofotocartas of ere cern signJficativas vantagens, 

tanto sabre cartas, quanta sabre fotos aereas (Ortofo

tocartas sao ortofotografias acrescidas de informa~5es 

marginais, quadriculagem, toponimia, etc). Isto porque 

as ortofotos possuem as vantagens de ambas. 

Por urn lado, ortofotos tern qualidades pictoriais 

de fotos aereas porque as imagens de urn infinito nu

mere de objetos, no terreno,podem ser reconhecidas e 

identificadas. 

Por outro lado, devido ao fato de as imagens se

rem mostradas com exatidao planimetrica, rnedidas po

dem seT feitas, diretamente, sabre ortofotos, tal como 

e feito em cartas. 

Engenheiros civis, engenheiros cartografos, pla

nejaclores, topagrafos, engenheiros florestais, gealogos, 

agronomos, como exemplos, podem usar ortofotos, com 

vantagem, como cart as basicas para registro de obser

vac;:5es de campo. 

Ortofotocartas, no en tanto, nao of ere cern qual

quer informac;:a.o a respeito de elevac;:6es. Podem servir 

como cart as planimetricas basicas sobre as quais sao 

superpostas curvas de nivel e 0 produto result ante e cha

made de ORTOFOTOCARTA TOPOGRAFICA. Tais 

curvas sao, normalmente, obtidas em operaC;ao de res

tituir;:ao separada. 

o uso de ortofotocartas como cartas basicas pa

ra curvas de nivel, elimina a necessidade de restituic;:ao 

planimetrica e pode resultar em substancial economia 
de tempo. 

Os instrumentos usados na produr;:ao de orto

fotos podem, geralmente, ser classificados em uma das 
duas seguintes categorias: 

(1) Aqueles que produzem imagens par proje
r;:ao atica direta e, 

(2) Aqueles que produzem imagens 

eletronicamente. 

Os instrumentos que produzem imagem por pro

jec;:ao otica d.ireta sao, basicarnente, vers6es modi fica-
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das dos restituidores de projec;:ao otica direta. Reque

rem urn operador para funcionar. 

Os instrumentos que produzem imagens, eletro

nicamente, sao geralmente, automaticos, porern, seu cus

to e alto e, consequentemente, ha urn ntimero limitado 

deles em uso. 

Pode-se caracterizar duas fases durante a obten

~ao da ortofoto: 

(1) Obtenc;:ao dos perfis do terreno de urn mo

delo estereoscopico; 

(2) Exposic;:ao do ortonegativo segundo os per

fis varridos na fase anterior. 

Diz-se, entao, que os instrumentos de ortofoto 

dividem-se em dois tipos, dentro da categoria de proje

c;:ao otica direta: 

"ON-LINE" e "OFF-LINE". 

Os instrumentos "ON-LINE" sao aqueles nos 

quais a varredura dos perfis e a exposic;:ao do ortone

gativo sao combinadas atraves de uma operar;:ao simul

tanea simples. Nenhum registro de elevar;:6es e feito e 

o tinico produto da operac;:ao "ON-LINE" e 0 

ortonegativo. 

Os instrumentos "OFF-LINE", por outro lado, 

produzem ortofotos em duas operar;:6es distintas. Os 

perfis sao, primeiramente, varridos e registrados, quer 

numa forma grMica, quer numa forma digital. Subse

quentemente, estes perfis sao lidos atraves de urn ins

trumento que exp6e, automaticamente, 0 ortonegativo 

sobre a base dos pedis. 

Alguns instrumentos operam tanto em "ON

LINE" como em "OFF-LINE". 

Podemos citar algumas vantagens dos instru

mentos "OFF-LINE" sobre as instrumentos "ON

LINE". Os instrumentos "OFF-LINE" permitem: 

1. Variar a velocidade de varredura na obtenc;:ao 

dos perfis, 0 que possibilita ao operador obter maior 

. precisao em pormenores que assim 0 exijam; 



2. A obten<;:ao dos perfis por diversos instrumen
tos, ao mesmo tempo, 0 que aumenta a velocidade de 

I , 

produc;:ao; , 

,3. A exposic;:ao mais rapida, atraves do uso de 
filmes mais velozes, 0 que economiza tempo de 
gravac;:ao; 

4. 0 armazenamento de perfis para utilizac;:ao 
com outras fotografias mais atualizadas da mesma area; 

5. A correc;:ao dos erros ocorridos por ocasiao 
da varredura; 

6. 0 teste dos modelos an.tes de serem retirados 
do instrumento, apos a obtenc;:ao , dos perfis; 

7. A interrupc;:ao da varredura dos perfis em 
qualquer ponto; 

8. A interpolac;:ao otica dos perfis, muito util em 
terrenos acidentados; 

9. Adeterminac;:ao dos perfis pela marca indice, 
enquanto que, na maioria dos instrument os "ON
LINE", a janela de varredura funciona como uma mar
ca indice, 0 que acarreta maior imprecisao. 

Concluindo, podemos dizer que, sendo a orto
foto urn produto relativamente recente, se comparado 
com a carta convencional, e possuindo multiplas e sig
nificativas vantagens sobre esta, podera tornar-se, num 
futuro bern proximo, uma forte alternativa de mapea
mento, e substituir, em grande parte, as tradicionais car
tas de linhas e simbolos. 
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