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A Sociqlade Brasileim de Cortogrsfra (SBC) iruugum, com a ed4tu do livto
"Fwtdamentos Wta Fotointerpretagdo", una now fase em wa luta pelo desenvolvi-
mento cientiftco e tecnol,gim da Qrtogrufu Brasileim.

Sendo uma das metas ptbinirias do I PADCT - SBC, a edigdo de livros didti-
ticos vem preenchet urra lacuna em nosv espeialidade, onde a carincia de ptblict-
gdes em portugaas i uma constante tas nosgs Unbersidades, e iniciani imryrtmte
etary poa o. fomugb de wu bibliogmfu bmsileirz no setor cartogtifi@.

E Wrtanto com irtb o que a SBC entlega a estudotes e ptofissbnois esta
obra que, estamos certos, seni um matco no deynwlvinento de noss tecnobgia.
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Preficio

Distinguido com o honroso convite Para prefaciar este liwo, de autorida do

ilustre Prcf. Paul Anderson, fagoo com Particular agrado, ap6e comptrlsar seus ori-

ginais e perceber que o autor filia-se i mesma escola que aprendi a preferir, por me

parecer mais l6gica, desde que me foi concedida a ventura de integrar a equipe de

Donald Belcher, nos anos de 1954 e 55 - i dPoca, rePutado como expoente mrxi'
mo da Fotoandlise e Interprctageo, no consenso das nagoes em que essa excepcional

feramenta tecnol6gica j6 se encontrava algada a um aceitivel patamar de confiabili
dade - e, por isso mesmo, convidado a participar do Srandioso Projeto de escolha do

sitio ideal d localizagio da Nova Capital do Brasil.

Constitue, inegavelmente, a FotointerPrctagflo, revoluciondria tdcnica de ma-

peamento e inventdrio dos recursos naturais da Term que se utiliza de rlm sofistica'

do e elitista canal de comunicagdo entre a fotogmfia e o homem, aberto aPenas

iquetes que, d luz de conhecimentos muito Profundos de Geomo ologia, Geologia,

eeAotogii, Fitogeogalta e outras ci€ncias aplicadas coffelatas, sto capazes de perce-

ber que sutis atributos - identificadores de caracterfsticas discriminativas dos ele-

mentos da naturcza - sf,o conferidos a uma imagem aelofotogr{fica ou espacial, e

estrutunm uma linguagem decifriivel, exclusi'tramente, por quantos, aldm do mais,

se aperebam dotados de qualidades inatas para faz€{o e se apliquem, intensivamen-
te, em desenvolvC-las e constantemente aprimord{as,

Trata-se de uma obra em que o autor plocua transmitir aos seus usudrios to-
da a minud€ncia tecnol6gica transferivel atraYds da linguagem l6xica, inteligfvel a
quantos venham a compulsdJa, rcstando, apenas, ao leitor complementar o cabedal

de conlecimentos que dela posa exirair e absoffer, mediante a conjugag'o de seus

dons de imaginagdo, argucia e facilidade de infer€ncia, com a capacitagao que lhe te-

nha proporcionado sua formagdo intelectual e profissional.

E marcante a Preocupagdo do autor em explicitar as fontes de consulta a que

reconeu e em mencionar os autores que o inspiraram, fato que o dignifica e muito
valoriza a sua produgEo.

Este primeiro volume da obra de Paul Anderson oferecc ao leitor a oportuni'
dade impar de familiarizar-se com os meios a que reco[e a fotointdrPrcte para de'
sempenhar esta fungeo que tanto lhe exige de capacidade e dedicagSo, mas que, em

contnpartida, tanto o grati{ica com as revelag6es que lhe segreda.

Quer em termos de instrumental a emprcgu, e resPectiYa tdcnica op€rat6ria,
como no que tange ao elenco das operag6es em que se estrutura a FotointerPreta-
g5o, o autor desca a minricias que reduzem a um minimo o esforgo do leitor Para
informar-se, incursionando, at6, na Fotogrametda Para extnk de estercogramas

aquelas informagoes quantitativas teo fteis em sua condigao de coadjuvantes das

chaves de interprckgeo, assim como na pr6pria correlagdo dos elementos visiYeis

com os nio visfveis em fotografias ou nas demais espdcies de imagens ProPorciona-
das por esa tecnologia que, durante tantos anos, contentou-se com o recu$o,limi-
tado, da camara fotogdfica e, nas ultimas duas ddcadas, teo abrangente se tomou e

tanto ainda promete oferecer para conlecimento global e minudente dos recunos
naturais do nosso e de outros planetas do Sistema Solar, qual seja, o Sensoriamento
Remoto.



Aqueles que bem absorverem os ensinamentos que o autor procura lBnsmi.
tir neste primeiro volume de sua obra, a qual pretende completar-se com uma sdrie
de outros tomos capazes de elevar o interessado a um plano tdcnico supedof ao n(.
vel bdsico que este yolume se propoe a garantir, resultareo preparados para explorar,
com racionalidade, a ferramenta da Fotointerpretageo na melhoria de seu desempe.
nho prolissional dentro da carrein que houver abragado e, atd mesmo, alcangar o
mais alto patamar da lnterpretag5o de lmagens que se configura na especializagao,
no pr6prio ambito desta extraordindria tdcnica de tevantamento, yisando i pesquisa
e desenolvimento de novas metodologias e equipamentos que a aprimorerh e am.
pliem, ainda mais, o lato campo de suas aplicag6€s.

Que a eficCcia deste volume estimule o autor a prosseguir n",rraa 
" no" ,,

propOs.

PLACIDINO MACHADO FAGI,JNDES
Profesor de Fotogrametria na UERI,

Presidente da Associagdo Nacional de Empresas
de Aeroleyantamento.
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Nota Introdut6ria

Este livro, Fundonentos pam Fotointerpretagfu, sistematicamente fomece as
bases da fotointerpretageo necessrrias para a aplicageo desta em qualquer ci€ncia da
terra ou do meio ambiente. TambCm, fomece a iniciageo nos aspectos tCcnicos da
fotointerpretagao, os quais esteo mais desenvolvidos no segundo volume progmma-
do, intilulado Ticnicas para Fotointerpfetagio. Esses dois yolumes mais o terceiro,
intitulado Sases do Sensoriamento Remoto, formam o alicerce para a aplicagflo da
interpretagAo de fotografias #reas e outrcs sensores rcmotos em qualquer disciplina
oy profisseo. Tarnbim estd planejada uma serie de liwos especializados por discipli.
plinas: Aplicagao d.a Fotointerpretagdo e do Sensorionento Retnoto (tP 4) na Geo-
logia e na Geomorfologia; (n9 5\ ru Ecologia e na Engenharia F'lorestal; (ng 6'1na
Agrorutmio e na Pedologia; (nQ 7) na Engenhoia Civil e nos Esrudos Utbanos; (ng
8) nas CiAncias Socrars. Eses liwos especializados n5o rep€tido os fundamentos e
tdcnicas, itens incluidos nos primeiros tr€s yolumes.

Todos esses volumes se combinam numa obra integada intitulada Fotointer-
pretaQiio: Teorb e MAbdos. Esa publicagio maior ainda depende de muito traba-
lho atd que esteja terminada; somente acontecerd com as participagoes autorais de
muitas pessoas, possivelnente atd alguns dos leitores desta obra. Portanto, para os
demais liwos desta serie, estou (como editor) tentando incorporar tambdm uma co-
letanea de material produzido por diversos autores brasileiros, Em geBl, ess€ mate.
ria.l serd extraido das apostilas elaboradas nas V6rias universidades que oferecem as

disciptinas Fotointerpretagao ou Fotogmmetria. Para tanto, solicito sugestoes de
material para publicag6o, incluindo exemplos diddticos. O presente liwo d exemplo
do estilo, e utiliza aontribuigOes de tr€s pessoas do Bnsil, exemplos de Brasilia, e
publicagoes do ITC da Holanda, traduzidas e modiffcadas para a realidade brasileira.

Mundialmente conhecido pelas iniciais ITC, o "Intemational Institute for Ae-
rial Survey and Earth Sciences" esti locaiizado em Ensdrede, Holanda, mas por
quase yinte anos esteye sediado e associado com a cidade de Delft, O alcance do ma.
terial do ITC € mundial. V{rios diagamas reproduzidos de liwos do ITC jd aparece.
nrn em outros textos de fotointerpretag5o e fotognmetria, os quais, infelizmente,
nem sempre creditam a autoria A sua fonte. A penetIaceo do ITC em todos os conti-
nentes ocorre, tambdm, por meio dos centros de ensino e pesquisa filiados e apoia-
dos em gande parte por ele. Um deles estd na fndia, outro na Nigdria e ainda outro
em BogotC, Colombia, qual seja o reconhecido Centro lnteramericano de Fotointer.
pretaci6n (CIAF). Anualmente o CIAF recebe uma turma de aproximadarnente
trinta alunos procedentes de todos os paises latino.americanos. A influ€ncia do
CIAF na Amdrica [itina C considerdvel, atravCs dos alunos nele formados (entre os
quais estou incluido) e tambdm do material diddtico ld preparado. Um dos princi-
pais livros usados no CIAF 6 um fasciculo em espanhol, esorito pelo Profesor Da.
niel Deagostiri Routin, intitulado In troduccidn s la Fotogrametria (1970). O pro-
fessor Deagostini tambdm aproveita muito material do ITC, onde se foimou.

Estou nuito agradecido aos v6rios colaboradores que ajudaram a tomar possf-
vel este livro, especialmente ao Professor Eng. Can6grafo Antdnio Jorye Ribeirc, a
Ge6grafa Alcyone Vasconcelos R Saliba, i minha espose Noeli Vettori Andenon, e
aos autotes do ftaterial do ITC, AP.A. Vink, H. Th. Ventappen, e D.A. Boon.
TambCm merecem mengeo espeaial a Diretoda do Servigo Gogrdfico (DSC) do
Exdrcito e a CODEPLAN (Companhia do Desenvolvimento do Planalto Central),



que gentilmente pemitiram a reproduqao de cartas topogrdficas e fotogdficas
utreas d" s"rs arquivos tdcnicos. A todos dou cr6dito Pelo que eiste de bom neste

livro. Entretanto, quanto aos eros e omisso€s que venham a ser detectados, assumo

responsabilidade exclusiva. Para o apdmoramento progessivo deste texto nos anos

vindouros, sugest6es e conselhos sereo benvindos, inclusive para asp€ctos de ensino

(ver o AVISO SOBRE GUIAS DE ESTUDO E PR]{TICAS, a seguir) O objetivo d

ampliar e melhorar o seu conterido Para servir a todas as Pessoas interessadas nos

distinros aspectos da fotointerPretaqeo.

PAUL S ANDERSON
DepartaFnentO de Ceografla c Hist6Ha

Universidade de Brasnia

Brasnia,dezembro de 1981



A¬輛 Sobre Guias de

Estudo e hriticas

Para facilitar o bom aproveitamento dos aspectos te6ricos e pdticos deste li-
vro, foi escrito um Guia de Esnldos e hdrt'cas que utiliza este texto, um pacole com

fotogafias aCteas, e outros materiais necessdrios para que um univenitdrio possa

realizar seus estudos com um mfnimo de supewisio, A exped€ncia mostra que tal
tipo de ensino individualizado proporciona maior aprendizagem por aluno e libera o
piofessor para atender aqueles com problemas. O Guia'Modelo Bmsilia A-l ji foi
iestado com 6xito tanto em alunos com freqiiCncia obriSat6ria total quanto em alu'

nos com freqiiencia obrigat6ria parcial, estes diYididos em tr6s turmas de extenseo

i distincia. Sua carga horiria 6 de 45 a 60 horas, deixando a flexibil.idade para a in-
cluseo de outros t6picos.

Esteo planejadas vilrias adaptag6es do Guia para circunstancias e localidades

especificas. Quando modificados, os Suias dareo estrutura e flexibilidade para o es-

tudo de fotointerprctagao em cursos curtos ou longos, e com €nfase em disciplinas

diferentes, como a geografia, a engenharia civil, a geologia, a ecologia, etc.

C6pias do Guia - Modelo BrasflIa podem ser obtidas pelos professores de ou-

tns universidades e faculdades, incluindo os intercssados em ser co-autorcs de um

Guia destinado a uma rcgiEo do Brasil. Para isto 6 preciso simplesmente escrever ao

editor-coordenador deste [ivro, exPlicando a situafeo, as matirias, o ntmero de alu'

no6, a experiEncia e os desejos. Todo o posivel serd feito para apoiar, estruturar e

oferecer matdrias de fotointerpretageo de 6tima qualidade, mesmo quando faltar
material ou professor especializado. Para as instituigdes que tenhamdificuldades, o

editor-coordinador (Prof. Andenon) est6 elaborando matedal e oferccendo todo

um sistema para o ensino da fotointerPrctaga:o; para aquelas instituigoes-jd equipa-

das e com corpo docente especializado, o sislema oferece alguns subsidios sem a

obrigatoriedade de seguir nenhum pro8ftrma. (Um aviso sobre a disponibilidade do

material e outros liEos de interesse estd no final deste volume).
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IntroduSo ir
FotointerpretaSo

Paul S. Anderson
Anton'ro Jorge Ribeiro

l.r DErB{rgAo

Uma definigSo b{siq de foloinlcrpretagto aptece no Manual of Photogn-
phic lntqtretotion da Sociedade Americana de Fotogamctria: "Fotointerprcto.Cao

e o stu de exonimt imqens lotogtdfids com o fim de identiliar obietos e deter-

minar scus sittificados'. Esta definigto 6 demasiado simplista, pois existcm diferen-

tcs tipos de imagens e diversos tipos de objetos. Ademais, esta definigfo nio s refe-

re ls vilrias Ucnicas que se aplicarn na fotointcrprcbgeo. Contudo, d uma explica-

960 suficientc psra $rem se inicia nese estudo. Muitos outros asPeclos serto aPrc-

sentados na pr€s€ntc publicado para ampliar esss definigeo e melhorar o entendi-
mento do que scja a fotoinierprehgeo.

E ban ter em mente que as fotografiss adreas convencionais sto aPenas um
dos v&ioc tipoc de produtos resultantes do sensotiamento remoto, o qud inclui,
umbem, inagem da ladu, imageN tomadas de saldhte, imagcns temais e imegens

em infravermelho, quc estudarcrnm mais tarde. E muito importanlr entender que

atualrnente a grandr maioria dos trabalhos de fotointerpretagto 6 feita com tdc-

nicas simples, quc cxislem 16 muitos anos e jd esttro bcm descnvohidas. Est con-
junto dc t6cnicas d o que cntcnd"rnos normalmente como fotointerPrEtageo: o exa-

me & fotografias tiradas por avi6cs (tpralmente fotoSrafias verticais, ou seja, de

cixc prirrcipais perpendicrrtares ao trrreno). Existan muilos aspsctos diferentes
qrc considcraranos posteriormartc, tais como: contrastes nss fotografias, escalas

&s fotos, tip6 de cemaras aareas usedss, recobrimento entle fotografiss para possi-

bilitar a Yi!5o €stereosc6pica, etc.

A yiseo catcrcoropica podc rr obtida de vArias maneiras, inclusive com a

rjuda & um aparelho chanado estercosc6pio. A tdcnica do ulo do estereosc6pio,

assim como de outros instrumentos, serd apres€nta<la mais tardc, de forma a dar ao

aluno uma maior comprcenseo b6rico-prltica simultaneamente. E importante saber

que a vis[o estercosc6pica rtro e obtjda necesvrislezre com a utilizag5o d€ um es-

tercoscopio, mas 6 /d cilitada por esle.

l.2 NIVETS DE FOTOTNTERPRETA9AO

Qualqucr pesoa po& irlentificar, por exanplo, zonas urbanas e rurais nu.
ma fotogrfia aarea" A zona ubana caract riza-sc por linhas (Fig. l.l) didribuidas
c.qnuncnte cm forma & mrlha, c a zona rurd pla prcsenga & dreas diferenciedas
por tons e tcxturss, que idcntificam difcrcntd tipo. de culturas. O tabalho dc car-
po vird confirmar cstas idcntificagocs inicieis. Est proceso dc identific.gflo inclui
algurnas nogoes bdsicas de fotointerprctrgio.

Parece evidcnte quc lxn8 intcrprct gtro Uo simples d quase como um passa.

tempo. Esse n(vel mais simples de fotointcrpEtagao C chanado zivel Usico, o q,x,3ll
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aproveita o conhecimento comum do observador (veja o nlvel "A" no ltem 2.4.3).
Pam se caracterizar corno uma tdcnica desenvolvida, a fotointerpretageo deve ser

muito mais exata e capaz de extmir mais informagoes da fotogafia adrea. Essa foto-
interpretag5o mais exata cornpreende tres outros nfueis. o nt:vel tCcnico, o nivel
profissional e o nive I especi.olizado.

O nryel fucnico C atingido quando o fotointdrprete aprende a fazer medi-
goes, identificagoes de verios tipos de objetos e a manipular fotografias adreas, apro-

veitando o mdximo das caracterfsticas da fotoimagem, s€m ter conhecimento pro-
fundo em qualquer disciplina. O nivel profixional surge com a manipulagto das tdc-

nicas aprendidas no n(vel tCcnico e aplicadas a um determinado carnpo de atividade.

O nlvel profissional estd ligado ds diversas profiss6es, como por exemplo: Engenha-

ria Florestal, Agronomia, Ceografia, etc.;ou s€ja, faz-se necesdrio uma disciplina
profissional na qual a fotointerpretageo seja aplictlvel (Veja os niveis D-J no Item
2.4.3). O irltimo 6 o nivel especitlizado (do pesquisador especialista), que tem lugar

quando a pessoa usa a base te6rica da fotointerpretacdo e das outras dreas do uni-
verso do Sensoriamento Remoto para o desenvolvimento de novas tdcnicas e aplica-

Eoes para as imagens adreas espaciais.

Logicamente, os quatro nlveis (b6sico, tCcnico, prohsional e especializa.

do) nto siio nitidamente destacados. Eles forman uma cadeia contlnua do conheci-

mento fotointerprctativo. Como ilustngeo, podemos citar que um tCcnico de nfvel
zuperior (agr6nomo, ge6logo, etc) sornente alcangad o nlvel profissional em fotoin-
teryretageo ap6s um continuo estudo de seus fundamentos e da aplicag5o de s]as

t€cnicas.

O obietivo deste livro e de outros da sCrie C apresentar as ftcnicas de foto-
interptetagdo Wa que um aluno dedicado posu chego com confianga ao ntlvel

t&nbo. Outms pnjticas, tstos mois ovangados e ptdticas de campo fu que elevs-

rdo o afuno do n{vel tOcnico ao nivel Wofissional

I .3 rNTER-R"ELAqAO DA FOTODTTERPRETA9AO COM A FOTOGRAMETRTA
E OLTTRAS DISCPLINAS

A fotointeryretagto 6 uma t6cnica e niio uma disciplina, como a geologia, a

agronomia, etc. Como tCcnica, ela precisa estar ligada a, pelo menos, um ramo pro-
fisional. Assim, o profissional em fotointerpretag5o chamar-se-d fotoge6gafo, foto-
geologo, engenheiro florestal ou agronomo especializado em fotointerpretage'o, etc.
Provalmente, nunca s€rl chamado simplesrnente de fotointCrprcie. Logo, a fotoin.
terpretagao engloba um conjunto de tdcnicas que se aplica tanto A fotogeologia,
quanto I fotoecologia, aos estudos de zonas urbanas e tantos oukos. Essse elenco
de tdcnicas constitui a base da Fotointerpretalao.

Muitas dessas t6cnicas dependem de medig6es, e as medigoes sobre fotogra.
fias adreas constituem o objetivo da fotogrametria. A fotogrametria C usada na foto.
interpretagao do mesmo modo que a matemrtica 6 usada nas outras ci€ncias: aplica-
se muita matemdtica e estatistica em estudos florcstais, economicos, etc., pordm o
engenheiro florestal ou agrOnomo n6o precisa ser matemitico, embora precise de

conlecimentos Msicos de matemdtica e estat{stica. O megno acont€ce corn a foto.
gram€tria em relag{o i fotointerpretagio. Precis&nos de um entendimcnto de foto-
grametria, especialmente nos aE)ectos relevantes para a fotointerprelagto. Mas, co-
mo a matemddca, a fotogametda 6 uma disciplina exata e tem seu prdprio conjun.
to de tdcnicas, seus instrumentos e objetivos. Um fotogranctrista, ery€cialista em
medig6cs em fotogafias, que se utiliza de sofisticadas mCquinas para produzir mt-
pas topogrlficos, etc., ta? precisa ser fotoge6logo ou agrOnorno. Ele s ocupa das

canctedsticas das fotografias a€reas e nfo das cancterfsticas das imrgens contidas
nesas fotogralias adreas.
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A fotogametris d uma disciplina muito bem desenvolvida e exige um bom
conlecimento de matem{tica. Ela tem sua pr6pria drea de aplicag{o. A fotoint r-
pretag{o usa, com freqiiencia, a fotogrametria bdsica e chega a!{I qtqntitatiw. Os
fundamentos para a fotointerpretag5o quantitativa serfo aprcsentados neste livro. O
objetivo 6 que o aluno aprenda esas t6cnicas e depois apliqueas de acordo com
seus pr6prios interesses. Por exemplo: precisamos da fotogametria para faer medi-
g6es de alturas usando fotogafias adreas. Contudo, um engenheiro florestal ou um
ec6logo faz medigoes apenas de {rvores; um estudioso de zonas urbanas determina
altuns de pr6dios; um ge6loSo determina espesuras de carnadas estratigrrlicas; urn
cart6grafo usa a fotogametria para medir variag6es do relevo e tragar curvas de

n{vel; um militar utiliza a fotogrametria para medir a altura de obstdculos para
ca'Ios de combate.

Tentamos dizer, com isto, que a fotogametria tem diversas aplicagoes, de-

p€ndendo dos diferentes interesses profissionais; mas as t6cnicas sdo as meslnas e

podem ser aprendidas por todos esses diferentes profissionais, com base nos mesnos
exemplos.

l4 uM BREYE HTSToRTCO DA FOTOTNTERPRETAqAO

O desenyolvimento da fotointerpretaglto C relativamente rec€nt€, mas nras
ra{zes remotam ao tempo de Aristoteles, na Gr6cia, mais de 300 anos antes de
Cdsto. Ele fez observagoes e desenvolveu teorias sobre assuntos fotognlficos que fi-
caram sem aplicageo por mais de 2.00O anos.

A hist6ria modema da fotointerpretagto 6 uma combinagio do desenvolvi-
rnento da tecnologia em vdrias dreas do conhecimento hurnano, especialmente nas de
material fotogrdfico, camaras fotogrdficas, avi6es, etc, etc. Estes desenvolvimentos
foram realizadoc is vezes por necessidade, outras vezes somentr por curiosidade,
mas sempre com uma fundamentag6o cientffica.

Hd apenas 150 anos, no inicio do sdculo )OX, que os franceses Niepce e
DAguerre elaboraram o primefuo mdtodo prdtico de obteng5o de fotografias. Na-
queles aaos, as lentes que srviram para as primeims c&naras foram aperfeigoadas,
rbixando assim de existir somente camaras escuras com apenas um oriffcio, sem
lente, para deixar a luz passar e formar imagens em emulsoes fotogrficas. Tanbdm
naquela 6p,oca, grandes homens fueram experimentos com enormes bal6es, e foi
ness€ p€r(odo que o fot6grafo franoes Felix De Tumachon, mais tarde, conhecido
como Nadar, a bordo de um bal{o conseguiu fotografar uma i{rea perto de paris.
Dois anos depois, em 1860, as primetas fotognfias eram tomadas de baldes nos
Estados Unidos. Atd aquela €poca, o desenvolvimento da fotografia adrea deveu+e
mais ao deleite e e curiosidade do que i pesquisa cientlfica com fins de aplicagio
prdtica-

O primefuo uso efetivo de fotografias adr€as teve lugar durante a Guera
Civil dos Estados Unidos, quando o exercito do norte tomou fotografias aCreas das
inslalagoes rle defesa do ex6rcito sulino, demonstando seu uso pi[a fins belicos,
por€m inexistindo ainda a tecnologia para que sua utilizagto fosse ampla. O pr6xi.
mo grande passo da fotoint€rpretagtro foi dado com o desenvolvimento do avi6o no
inlcio do s6€ulo )O(. Durante a Primein Guena Mundial, os exdrcitos de ambos os
lados usaram fotografias tomadas de avi6es, mostrando as situagoes e rlefesas do ini.
migo. Nos petlodos de intensa atividade militar, os verios exdrcitos processamm
mais de dez mil fotogtafas Wr dia. Pofia o, 6 quase inacredildvel que, dunnte
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aquela guerra, alguns militares fossem contr:lrios ao desenvolvimento da fotografia
adrea, ndo considerando de alto valor o seu emprego e, ati mesmo, retardando o
seu uso por quase 20 anos.

Durante as ddcadas de 1920 a 1930, um ntmero notilvel de trabalhos foi
elaborado e publicado, aplicando-se a fotointcrpretagdo A geologia, d engenharia

civil, i geografia, I ecologia, i arqueologia e i engenharia florestal. Estes trabalhos

foram realizados principalmente na Am6rica do Norte e na Europa, freqiientemente
sob a influ€ncia de pessoas com experi€ncia na guerra anterior.

Com o grande desenvolvimento de cemaras aerofotogrdficas, avi6es,

etc., desenvolveu-se uma nova disciplina, a qual foi denominada fotogrametria.

Os princfpios da vis6o estereosc6pica (veja o Capfttrlo 5) jd eram conhecidos por
centenas de anos, e aplicados para diversdo, no s6culo passado, com pares de pers-

pectivas desenhadas a m6o ou com pares de fotografias terrestres (horizontais). Um

aparelho conhecido na mesma 6poca era o "Parlor Stereoscope" ("estereosc6pio de

sala") (veja a Figura 1.2). As tdcnicas cinematogrdficasjd eram bastante desenvolvi-

FIGURA 1.2a.- tJm estereosc6pio de sala

FIGURA 1.2b. - Estereograma do ano 1903, com tftulo "Uma Visita lnesperada"

Veia Pequeno rato branco na mesa.

FIGURA 1.2 - "Parlor Stereoscope"

7,
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das na dCcada de l930,6poca dos filmes cinematogrdficos em terc€ira dimensto. Es-

sas tdcnicas sao, atd hoje, empregadas pelas fotogrametria e fotointerpretagiio este-
reosc6picas. A utilizagflo de fotogrsfias adreas, das t6cnicas e dos equipamentos fo.
togramCtricos para produzir mapas, especialmente mapas topogr{6cos, teve um Sran-
de impulso nos anos de 1920 a 1930, por govemos que queriam mapear seus paises.

Duante a Segunda Guera Mundial os militares voltaram a dar €nfar (como fazem

atd hoje) I fotointerpretagao. Esta hist6ria estd bem documentada no Manual of
Photogmphic Intetptetation, 1960, pfigrlas 8 a 12. As tdcnicas de fotointerprcta{to
jd salmnm milhares de vidas por ajudar no planejamento de importantes atividades

militares. Mas, tambCm, erros na interpretagro de fotogralias podem custar Yidas e

derotas. Assim, os ministdrios militares de vdrios palses gastaram, e continuao
gastando, enormes verbas no desenvolvimento de novos sistemas fotogr{ficos, sen-

sores remotos, ayioes e foguetes para tranqporte das cemaras aerofotogrdficas.

Quando estas tdcnicas militares sio liberadas pua uso priblico, os usu&ios parti-
culares recebem uma tecnologia cujo desenvolvimento j6 foi custeado por um gover-
no.

Depois da Segunda Guena Mundial aumentou muito a aplicag[o da fotoin-
terpretageo e da fotogrametria no estudo e map€amento de todos os continentes.
Muitas das tdcnicas fotogam6tricas de rnapeamento e fotointerpretag5o usadas,
hoje, sIo as mesnas que foram desenvolvidas e que existiam jd em 1945. Mas as
disciplinas fotognmetria e fotointerpretag{o niio se acharn estagnadas. Ainda estfo
se realizando novos melhoramentos nos equiparnentos e lentes (para que haja menos
distorgeo nas fotografias), na produgdo de fiknes mais senslveis as bandas de energia
do esp€ctro eletromagndtico n5o-visiveis, etc.. A explicagto destes aperfeigoa-
mentos e suas aplicagoes sereo apresentadas em outos capltulos e em outros volu-
mes. O importante agom d lembrar que a fotogafia adtea, mesmo com um valor
inestimdvel, e somente um tipo de produto do sensoriamento remoto. Tambdm
existem imagens de radar, imagens termais e ottros sist€mas que usam os funda_
mentos de televisf,o. Aldm desses aperfeigoamentos, hge em dia estd sendo aprovei_
tada a capacidade humana para langar foguetes e cdpsulas eqpaciais com astonautas
e sat€lites nao-tripulados para obteng5o de imagens a partir de uma plataforma
eqpacial.

A hist6ria mostra-nos que, n{o obstante algumas t6cnicas ainda estarem em
fase de pesquisa, chegarao a ser, no futuro, m6todos comuns cle produgdo de mapas,
corno jd acontec€u com as idCias de Arist6teles e dos pioneiros da fotogralia, das
cimaras aerofotogrdficas e dos avi6es. Uma outra ligf,o legada pela hist6ria d a de
que os desenyolvimentos tecnol66cos est6o ocorrendo progressiya e rapidamente, e
que temos rao,',o pua acreditar que muitos avangos ainda nem pensdos ted'o lugar
num futuro pdximo.
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A P A Vink

(:TC Publica゛ oB‐25,1964)

2.1 TNTRODUcAO

A fotoint€rpretagSo 6 geralmente usada de uma foma anpirica. Entetan.
to, dever.se-ia dar mais atengao a maneira como esta tCcnica 6 usada e distinguir en.
tre a interpretageo de objetos vislveis (fotoinlerpretageo dteta) e a de objetos nro-
visfveis (fotointerpretagao cofielativa).

O conlrccimento aplicado i fotointerprctagao 6 subdividido em muitos
"nlveis de formagIo" diferenciados. O vazio entre a foto-imagem e esses nlveis de

formagSo 6 conigido pelo uso das tCcnicas de interpretagSo. O emprego sistem{tico
dessas tdcnicas 6 indispensdvel para satisfazer o que as ci€ncias modemas est6o a
exigir, isto 6, o aproveitarnento mdximo da potencialidade da imagem fotogdfica.

O aumento da necesidade de levantamentos topogrficos e temdticos de

dreas imensas tem estimulado o desenvolvimento de melhores m6todos para a inter-
pretagEo de fotografias adreas. A experi€ncia metodoldgica da( advinda esti descri-
ta, de um modo geral, em relatddos e publicagoes acesslveis, principalmente, apenas

aos especialistas de cada disciplina isoladamente. O tipo de utilizatao dado a esta

nova ferramenta depende, em gande pade, da disciplina na qual d aplicada, sendo

este o comportamento nomal. N6o obstante, parece haver chegado o momento de

descrever os procedimentos tlpicos emprcgados na fotointerpretagto.

A tdcnica de interpretaqao de fotografias adreas tem se desenvoMdo prin-

cipalmente atrav6s de mdtodos emp(ricos. Para melhor explorar seus limites e suas

possibilidades, esse mdtodo deveria ser baseado num entendimento fundarnental do

Wrque e como ce as atividades s6o incluidas ou omitidas.

Os pensamentos que s€ seguem oco[eram ao autor duranie uma tloca de

id6ias com o Decano e o corpo docente do ITC, e com colegas de muitas pa es do
mundo. A litemtura de ydrios autores foi consultada em diferentes etapas. Numa
longa lista de refer€ncias seria imposslvel evitar se todas as conhibuigoes para estes

pensamentos fossem citadas. Corno isto nf,o 6 uma bibliografia de fotointerpreta-
ga'o, o autor prefere iucilr com a responsabilidade dos seus pengmentos.

2.2 OBJETOS VISTVEIS NA ESTEREO-IT'AGEM E SUA APLICAqAO NA
FOTOGRAMETRJA

2.2.1 Visibilidsde

A visibilidade de objetos em fotografias aCreas nunca C dLeta, e sim atav6s

da visdo de representag6es em foto-imagens. Entetanto, a palavra "visibilidade' in-
dica o fator mais importante: o fotointdrprete esu vendo. Essa visibilidacle varia

consideravelmente, e isto se deve a dois aryectos principais:
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l. Certas caractedsticas pr6prias dos objetos;
2. O tipo, a escala e a qualidade das fotografias.

Eistem tamEm oufios aspectos que influenciarn a visibilidade de um par

de fotografias; por exemplo, o tipo e a qualiclade do instrumento (estereosc6pio), e

a acuidade da visAo estereosc6pica do intdrprete. Contudo, neste capitulo inicial,
nEo tocaremos nestes assuntos.

A visibilidade pr6pria de objetos de naturezas diferentes d um fator funda-
mental na fotointerpretageo. Uma vegetageo pode s€r vista na foto-imagem, porem
6 6bvio que muitos aspectos dessa vegetagao nunca podem ser vistos desta maneira
(como raizes e folhas indiyiduais, etc.). Todavia, algumas importantes camcterls-
ticas morfol6gicas podem ser usadas para a deteminaQto do tipo de vegebgeo. Al-
guns aspectos quantitativos, tais como o volume aproximado de madeira, tambdm
podem ser determinados. Outros objetos de visibilidade rclatiyamente boa s6o:

casas, estmdas, veiculos, gelo, 6gua e muitos fenomenos geomorfol6gicos. As vezes,

em geoloSia, os tipos de rochas sao diretamente visfveis na foto-imagem. A visibili.
dade direta de solos, por outro lado, s6 6 posslvel em alguns casos exc€pcionais.
Mesmo assim, a parte dos solos que 6 visll€l 6 somente a da superffcie. Por isso d

imposivel determinar as caracterfsticas mais essenciais dos solos.

Essas diferengas de visibilidade conduzem a diferentes abordagens da foto-
interpretagao, e, nos casos onde o mesmo mdtodo d usado, os efeitos frcqiiente-
mente sao muito diferentes. Eles tarnbdm levam a diversas combinag6€s da fotoin-
terpretagio com a investigagao de campo,

A visibilidade de qualquer objeto na foto-imagem nunca d de cem por-
cento. Mas ainda, nenhum objeto pode ser totalmente investigado olhando-se so-

mente o seu exterior. Portanto, todas as disciptnas que usam a fotointerpretageo
tambdm precisam de investigagto de campo, "contrcle do terreno", "amostras de

carnpo", "verificageo de campo", "verdade terrestre", etc.; e, em muitos casos,

investigag6es laboratodais (qu(mica, fisica, botanica, petrogrrfica) sio ambdm es-

enciais. A fotointerpretaqto militar muitas vezes € realizada sem este apoio, mas

isto 6 devido a aspectos particulares da fotointerpretageo de dreas ocupadas pelo
inimigo. Sabe-se por6m que, semprc que possfvel, os servigos de infomagoes trn-
tam adicionar dados de campo As indicag6es obtidas pela fotointerpretag5o.

2.2.2 Chayes de interpretaFo (Yeja a Figura 2.1)

Quando os objetos oferecem visibilidade pr6pria na foto-imagem estereos-

c6pica, as foto-chaves podem ser de grande valia. O uso das chaves depende em
grande parte, entretanto, do prop6sito da fotointerpretageo. Sabe-se que a fotoin.
terpretagao militar tem sempre feito bom uso de chaves, mas, por causa disto a

utilizagao para outras finalidades tem sido gmndemente exagerada. Na fotointer-
pretageo militar, e em alguns outros tipos de fotointerpretagdes, principalrnente
as topogr6ficas, as chaves de objetos com visibiljdade dteta prcvaram ser de uso

fdcil e valioso para pessoas com pouco ou nenium teinamento especializado.
Por6m, as chaves possuem uma degradagao de utilidade. Elas se tomam menos
valiosas com o grau de especial2ag5o do usudrio, atd perderem sua utilidade para

o especialista, porque os parametros que ele leva em consideragf,o sao muito com-
plexos e n5o podem ser clasificados e ilustrados com exemplos "tipicos" em

chaves. Na maioria dos casos de fotointerpretag5o cientlfica, as chaves t€m apenas

importancia e aplicagao para uma regiao geog{fica especffica. Isto d verdade mes-

mo para as ciencias como a geomorfologia, a geografia, e a engenharia florestal nas

quais a maioria dos objetos em estudo 6 bem vislvel na foto-imagem. Mevno o uso
limitado das chaves somente 6 posslvel s€ o intCrprete posuir suficiente conheci-

mento eqpecializado cla sua disciplina. (veja o ltem 2.4 sobre niveis de formag6o).

8
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Cruzador

Den16isr

Submarino

Proporg6es entre
comprimento e largura

de5.5:1a8:1

de 9:1● 11:1

de9 5:lal1 5:1

de 10:1● 12:1

FIGURA 2.1a.- Chave diagrardtica de navios militares {Fonte: U.S. Dept' of Navy}

C.rrdo b.lxo (CBl
Foma irrlgular; p.taancs da aoll$ra; pona m&io;taxtuo nradia; tondidlda aacura'

CinF limpo ICL)
Forma irragulsr; EBCrrcia do aontra pDEniantaa d! r,!0at6@; t€xtura fina;tonalk da in'
t.m.diari6.

cdnpo .ujo (Cs)
Formr irrtgulor; praaonca da ,ornbrE proraniantla d. t agtta9to atbl.'tiw aapa66; taxtura fi_

na; tonslilad6 intormodidria,

Cultu6. rnuair (CN)
Formag rtgularer; a!6ncia de aombraa; taxtur. alf,ludda, muils voz6 .narartatda; tonali_
d.da d. cl6ra a inrsrmsdi{ria-

Cald ICF)
Form6 Egularaa; talhdat paquama; atDafarnanto caractarfJtico; auaancia do aonbr..; ponc

baixo; taxtu16 d6 6n orra impr€clptfr6l; tontlidad€ imrnnadidria.

Figura 2.1b - Chave Descritiva para Fotointerpretag'o de Vegttado em Fotografias

Pancromdticss (Fonte: Mardrstti e Garcia, 1977, pCginas I79'180)

Figura 2.1 - Dos Exemplos de Chaves

Para objetos que s6o parcial ou completanente nfo visfveis, tais ccno
solos e muitas outns formagoes do subsolo, o uso das foto{haves d ainda mais

limitado e, muitas vezes, nio existe. Nestes casos, a fotointerPrctag[o funciona Por
correlagto com aqueles aspectos ou 'tlementos" que s5o dtetamente visIrEis. O
tipo e a quantidad€ de corelagEo eflte objetos vis(veis e n5o vis{veis, na fotointer-
pretag{o, variam de caso para caso, e de localidade pala localidade. Som€nte os

eqp€cialistas suficientemente treinados em cada ciencia em seParado tllo bsm

quanto nest€ particular tipo de fotointerpretagao podem manNear as vdrias tdcnicas

requeridas. O desenvolvimento das tdcnicas de fotointerpretag6o correlativa so-

mente ocore quando pesquisas fundarnentais e sistemeticas em cada ci€ncia a que

ela ostd relacionada s5o realizadas.

2.2.3 Fotointerprctst'o Topogr{fica (veja z Figua 2.2)

Os fotogametrktas realizam uma atividade de fotointerPretaglo maior do
que muitas vezes se imagina. A diferenga entre o uso de fotografias adrcas na foto-
gametria e na fotointerprctag[o pode ser parcialnrente considerada como unu mu-
danga de €nfase. A fotogrametria esti primeiramente prcocupada com a localizagfo



10 Nlveis e Edgios de Fotointetpreta?h

exata (rclativa ou absoluta) de fendmenos na superf(cie da terra (por exemplo, a

posig6o de cada casa, sem a preocupagio de se a casa estd numa zona rural ou urba-

na). A 'ldentidade" e a 'lndividualidade" desses fendmenos (vqa o ltem 2.3.2) 6

muito seletrva em mapas topogr{Iicos. A selegEo de tais fen0menos 6 baseada em
antigas tadigoes nacionais e regionais. As "tradig6es" topogrrlficas datam do tempo
dos primeiros mapas geogrdficos e topogntficos baseados em geoddsia do inlcio do
s4culo XVII. A identificagto de fenomenos para mapas fotogamdtricos com fins
temilticos eqpeciais depende das especificagOes fomecidas pelo usu6rio, e ne'o pelo
fotograrnetrista.

Por outro lado, na fotointerpretageo, a natureza dos fen6menos (roohas,

solos, florestas, etc.) C o ponto crltico das ci€ncias interessadas. A "identidade" d o
objetivo principal do estudo (por exemplo: a identificag6o de uma zona urbana).

E somente depois disto haver sido investigado, C que se levanta o problema da "indi-
vidualidade " dos fenomenos (por exemplo, a detecAdo de cacla casa) (veja o ltem
2.3.). Asim 6 que a identidade e a individualidade s[o expressas em termos de ma-
pas (mapas de fotointerpreiagto: geol6gicos, de solos, de vegetagto). O problema
da 'localiza€o" tambdm d considerado, mas em geral trata-se apenas da "localiza-
gto relatiya" entre os fenomenos mapeados (e nf,o a "absoluta", como nos traba-
lhos de fotognrnetria). Preferencialmente o mapa base d uma carta topogrdlica
feita por fotogametristas, que fomece a localizag5o absoluta dos ohietos; pordm,
seu uso nao d obrigat6rio.

A fotointerpretagro rcalizada por fotogrametristas estri principalmente
preocupada corn objetos visfveis, cujas naturezas, tanto quanto poss(vel, seo estabe-

lecidas por reconhecimento direto na foto.imagem. O tipo de objeto mapeado d,

na maior parte dos casos, determinado por tradig6es locais ou nacionais, e sua inter.
pretagao 6 ajudacla pelo conhecimento local dos fenomenos. Como estes fenome-
nos, em genl, consistem de uns poucos grupos simptes (como prddios, estradas,

drenagens, florestas, pastos e teras ardveis), eles requerem geralmente aquele conhe-
cimento que um nativo tem do seu pals. Sempre que necessdrio esse conhecimento
6 complanentado por um reconhecimento pr6-interprctativo, isto d, uma visita cur-
ta ao campo pelo operador para companr os fendmenos no campo corn os objetos

vislveis nas fotografias adreas. Desta maneira eleva-se o "nlvel de infomage'o local"
(veja o Item 2.4). Esse nivel d comprovadamente suficiente para uso geral. Para car-
tas fotogramdtricas com fins especifims, especialistas (em geografia, vegetagao, so.
los) devem ser consultados. Isto tambCm pode ajudar a evitar "abuso" (overstepping)

da finalidade de um mapa topogrdfico comum, e ainda guantir a inclusao no mapa
de um n0mero suficiente de acidentes para orientagf,o do mapa e da foto no campo,
para que aquele tenlE valor pdtico.

A visibilidade e a identificage'o tem tambdm uma importdncia particular
com respeito a quantidade de inspegoes de campo a sercm feitas. Estas inspegoes
de canpo fazem a ligag5o entre a cada fotogan6trica esbogada e o mapa final.
Muitas vezes neo nos damos conta da similaddade ente ess€s processos, e de como
as inspegoes de campo fazem, no meuno sentido, a ligag5o entrc mapas esbogados e
finais de fotointerpEtagSo. Essa verificageo de campo C necessdria pam controlar o
"reconhecimento" preliminar dos objetos vislrrcis. Claro que a fotograrnetria n6o
tem a intengA'o de fazer pesquisa nesses objetos, mas esse d um aspecto pres€nte
em todas as yerilicagoes de campo para as "ci€ncias interprctativas'. Um pouco de

"andlise" (veja o Item 2.3.3) € tambdm praticada na fotognmetria; neste caso, o tra-
balho de campo € de maior importencia ainda.

As verificag6es de campo p:rla mapas fotograndtricos s{o freqiientemente
chamadas de "levantamentos finais de campo". Sua similaridade com as especifi-
cag6es feitas para levantamentos fotointerpretativos (corno de solos) 6 indicada pelo
fato de que uma "melhor organizageo" do trabalho cornpleto d obtida se apesoa
que faz a interpretagf,o fotogrdfica leva a efeito, mais tarde, o levantamento final de
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carnpo, por causa de seu conhecimento do conte0do das fotogralias e dos mapas em
preparafdo. Os dado3 registados nesas verificagoes incluem: classilicagio de estra-
das, padr[o de drenagan, veSptag[o, dados a&ninistrativos tais como topontnia,
divk6€s pol(ticas, etc. Embora aquela s€ja a 'tnelhq organizagiio" do trabalho, o
procedfunento normal no mrp€amento topognifico € o de divisio das tarefas, pois
6 mais econ6mico que os operadores dos instrumentos fotogamdlricos liquem no
Siabin€te e os cart6grafos no campo. Assim, o engenheiro cart6gafo encarregado do
levaltamento final 6 o homern que tem a maior parte da responsabilida& pela qua-
liclarh do mapa corno urn todo. (Notas de aula do Profesor Schemerhom, ITC).
Aquela divisdo de trabalho n5o ocore na maior parte dos levantamentos em fotoin-
teryreta9[o.

Os detalhes necessdrios para uma fotointerprctagfo topogrelica e seu traba-
lho de carnpo dependem das instrugoes dadas para cada tipo de tabalho. E estas
instrugoes depenclem tambdm de uma sdrie de cfucunstancias, incluindo limites
Iinanceios, escala e finalidade dos mapas. Em levantamentos t€cnicos ou cadastmis,
as condigoes encontradas sto mais restritas do que em trabalhos topoglllicos de
escalas menores. No ultimo caso, quando o conhecimento do local pelo operador
6 gtidat6rio, as instrugoes do leyantamento podem basear.se numa s€leg5o daque-
les critCdos que podem ser vistos e reconhecidos diretamente na foto-imagem, para
que posa reduzir-se ao mfnimo o trabalho de "leyantamento final de canpo"
Este aspecto tem uma importencia particular para levantamentos topogrdficos de
pequena escala sobre 6reas grandes de terreno inaceslvel. Atd c€rto ponto, a foto-
garnetria tem a possibilidade de "selecionar" os objetos a serem identificados e

mapeados (ou ornitidos), em contaste cqn a maior parte dos tmbalhos da fotoin-
terpretagro pam outras ciencias, onde se precisa aproveitar toda a informagSo das
foto-imagens. Na fotointerpretageo topogdfica, uma certa quantidade de interpola-
gro 6 permitida entre objetos vislveis. Por exemplo, uma estrada pode estar cober.
ta por copas de drvores num certo trccho, embora o objeto, que d a eslrada, seja
inerentemente vislvel. Esta interpolateo tamb€rn pode causar diliculdades, especial-
mente se n6o for prcstada a d€yida atengeo duraote o "levantamento final". Por
exemplo, a localizaga:o de cursos de igua em florestas densas C um caso impreciso e

enganador.

Em mapas topo&:dIicos, e tamb&n na maioria dos "mapas temdticos"
(mapas das "ci€ncias de interpretagto": geologia, peCologia, vegetageo, etc.), a

legencla C um ponto crucial. Decisd€s sobre a legenda de qualquer mapa devem ser
tomadas cqn o mdximo de atengao para certos pontos, a saber:

l) finalidade do mapa,
2) escala final do mapa,
3) visibilidade na foto-imagem dos objetos a s€rem mapeados,
4) possibilidade de verificagao por trabalho de campo ou levantamento fi-

nal,
5) habilidade do operador e do top6grafo no campo,
6) tempo diryonlvel,
7) per(odo de tempo no qual o mapa poder:l manterse vClido.

2.2.4 Qualida& da fotogralh

O tipo, a escala e a qualidade das fotogralias adreas determinafir a visibilida-
de dos objetos e at6 que ponto eles podem ser "detectados"(veja o Item 2.3.1). Mui.
tos objetos detectaveis facilmente em fotografias de escalas maiores (casas, veiculos,
6rvores) nf,o podem ser vistos em fotografias de escalas menores. O uso das combi-
nagoes de diferentes filtros para filmes e de difer€ntes tipos de cdmaras (normal,
grand€-angular e supergrandeangular) lamb€m tem uma influ€ncia notdvel na visi-
bilidade. O contaste de detalhes, a densidade total, as condigoes atrnod€ricas do
dia e a 6poca do ano da tornada da fotografia sio fatores de importencia na quali.
clade da imagem.
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Em relagSo is caracteristicas de uma fotografia adrea (dpo, escala e quali'
dade), as exig€ncias da fotointerpretatlio s6'o diferentes daquelas da fotogametria.
Esses requisitos tambCm diferem pala distintas disciplinas. Hoje em dia estamos

apenas vagamente cientes de nosos pr6prios rcquisitos, e conhecemos muito
menos dos requisitos dos nossos colegas de disciplinas relacionadas coln a nosa.
Algumas teorias tem sido desenvolvidas e algumas "regras" gerais foran estabele-

cidas. Os fotointdrpretes tereo que reayaliar seus pl6prios conhecimentos emPfricos,

e tamb6m aqueles dos fotogrametristas. Experimentos fotogrrficos e mdtodos com-

pamtivos tereo que ser usados para se descobrir o melhor tipo tle fotogralia aclegla-

do para diferentes disciplinas e regi6es geogrdficas. Isto 6 essencial para um melhor
desenvolyimento da fotointerpretagao.

2.3 ESTAGIOS DA FOTOINTERPR.ETAEAO

Fotointerpretag6o d um termo geral que abnnge todos os diversos proces'

sos descritos. Basicamente, ela depende dos seguintes fatores:

l) cla pessoa que executa a fotointerpretagao,
2) do prop6sito para o qual ela faz a fotointerprelag5o,
3) dos tipos de fotografias dispon{veis,
4) dos tipos de instrumentos usdos,
5) da erala e outros requisitos do mapa,

6) do conlrccimento co[elato disponfvel atmy6s da bibliografia ou de
qualquer outro levantamento por sensodamento rcmoto que tenlB sido
ou que venha a ser feito dentro do fiEsmo projeto.

Quase sempre, em todas as disciplinas, sto usados os seguintes estdgios na

fotointerprctag60 :

l) detecaao,
2) reconhecimento e identificagto,
3) an6lise ou dehnealdo,
4) dedug6o,

5) clasificag5o,
6) idealizageo.

No caso da interpretagao de fendmenos bem vislveis (como florestas e ca-

sas), srgerimos qne seja usada a express5o 'fotointerqetugao direro " e que o termo

"obietos" seja o utilizado. No caso da interpretag5o de fenomenos essencialmente

invis(veis (solos), propomos que se faga refer€ncia a "fotointerPrcta4o conelativa"
e que se use o le,Ino "elementos". A fotointerpretagao correlativa tamb6m inclui
freqiientement€ uma parcela de raciocfuio. Isto d feito atravds de argumentos

deduzidos exclusivamente das caracterlsticas vistas na foto'imagem'

2.3.1 Detecfo ("detection"; descoberta; discriminagtu de objetos individuais)

A detccgeo tem relag6o direta cotn a visibilidade dos oqietos a serem inter'
pretados. Portanto, estd relacionada aos asPectos descritos no Item 2'2.: tipo
de objeto, tipo rle disciplina, tipo de escala, e qualidade das fotografias. Por outro

lado, ela est4 relacionada tamb€m ao conhecimento do intdrPretc. Detectar n6o C

somente "olhar" o objeto. Na realidade, 6 fazer uma seleg6o, "escolhendo" os ode-
tos ou elementos de acordo com a sua imPortdncia para o tipo de fotointerPr€tagao

que est6 sendo feita. Ela 6, muitas vezes, diretarnente ligada com o reconhecimento,

no qual o objeto ne'o 6 apenas visto, mas tambdm 6 reconhecida a 91a naturcza. O

inverso da detecgf,o ocorere quando os objetos nfo Puderem ser vistos, ou porque

sua escala C muito pequena ou a qualidade das fotogralias € muito baixa. A de-

tecgSo 6, sempre que posslvel, dtetamentE seguida Pelo reconhecimento e Pela

identificag6o. Muitas vezes estes tICs elementos s6o considemdos em conjunto,

pordm, a separaglo da detecgfo corno um processo Msico tem uma imporfincia

singular no que diz reqpeito A qualidade da fotografia ou de qualquer outro Produto
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16 Nlveis e Esdgios de Fotointeoreta$o

de lensor rcrxroto. Essc €strigio.d tambAn de grande valor nas disciplinas, tais co-

mo a cngenharir florestal, o[de a separagn6 de objetos tem gratrde importancia, ou
scjr, quurdo 6 neceqdrio ver cada drvore indivitfuaknentc e nto apenas a floresta
cqno um todo.

2.3.2 Reconhctimnto e idctrtifc8g5o

O reconhecimento e a identificagllo slto, muitas yez€s, combinadoc e cha.
mados de "fotoJeitura". Ambos esuo relacionados a objetos clararnente vislveis na
fotografia" Em alguns ca:ns, o processo C similar ao de leitura de palavras numa
frase. Isto ocone especialmente no caso da reconhecimento direto, que 6 a classifi-
cag6o imediata de um objeto diretamente vis(vel, dentro de uma categoriajd conhe.
cida no monento de sua detecgto na foto-imagan fuor exemplo, um rio). A cate-
goria deved ser de alguma maneira relevante para a interprctagro em andamento.
A irlentificag{o 6 menos dheta que a "leitum'; portanto, a palawa "photo-spelling"
indica melhor esse processo envolvido. A foto-identificagf,o 6 clefinida como sendo

"a clasificag[o (&nominagdo) d€ um objeto ou elemento dtetamenl€ vis(vel, por
meio de conhecimento esp€clfico ou local, com ou s€m o uso de chaves ou outros
meios cle informagf,o". O reconhecimento e a identificageo esttro suficientement
relacionados pirIa que os tratemos em um s6 grupo. Basicamente eles seo proces-

sos semelhantes, atravds dos quais se estabelece "o que €" o objeto ou o elemento.

Mas, a identificag5o difere do reconhecimento em relag5o ao conhecimento pesoal
e I informaQso disponfvel ao fotointdrprete. Pela tlefinigao observamos que eles po-

dem ser sepuados. Assim, preferimos estas duas palavras ao inv6s de apenas "foto-
leitura'.

2.3.3 Andlirc ou DclineaFo (divis6o de tiPo,

A andlise d usada de muitas maneims pelos diferentes fotoint6rpret€s. As

vezes ela 6 usada para indicar o processo integral da fotoint€rPretagao. Trata-se,

c€rtanente, de um ponto crucial. PorCm, o uso dessa palavra para todo o processo

da fotointerpretag{o neo mantem o seu siSnificado verdadeiro. Sendo assim, deixa

um v6cuo para a refedncia exata de um ponto muito importante da fotoinierpre-
tag6o, que 6 tamb,rrn chanado "delineag{o" ou "delimit89to". /rtttlise a o prucesso

ile delineagdo de gupos de obietos ou de elcmoios que ftm umt indivifuoUdade

identifidvel pela fotointeryetagiio. Nela, as linhas de delimita€o sto tragadas se-

panndo.se ess€s Srupos, e as pr6prias delimitagoes podem ser classificadas da se-

guinte manefua: 'de conIianga", de "moderada conlianga-' e de "pouca cofianga".

Pordrn, as superficies delineadas n5o precisam ser clasiffcadas. A "individualidade"
6 estabelesida, mas a 'ldentidade" fica para o proceso de classificagIo. Esta distin-
gto de categorias d muito {rtil, particularmente na "interPretagfo con€lativa"'
Mapas foto-anallticos de gmnde utilidacle podun s€r elaborados desta maneira. Um

exemplo bem tlpico podese encontrar na fotointerPretagf,o para levantameotos

cletalhados de solos, onde a foto+lassificagfo adequada 6 impos(vel, mas a andlise

(delimitagno) de 6reas d de grande valor.

2.3.4 DeduFo

A dedugdo 6 um proceso mais complexo, pois, se fundarnenta essencial-

ment€ na convergencia de evidencias. Estas evid€ncias s6o derivadas de objetos bas
tante vislveis ou de elementos que fomecrm wna informagto Parcial da natureza de

c€rtas indicagoes corelativas. A dedugao pode ser usada pam seParar diferentes 8ru-
pos cle objetos ou elemenlos; neste caso, ela estd mais relacionada ao proceso de

an:llise. Por exemplo: ls vezes precig-s€ deduzir s€ um limite ou uma front€ira tem
ou nfo continuagEo.

Freqiientemente a de&rg[o tem s€u luSar na classificagi'o. Pode*e mesmo

dizcr que Mo existe classilicagIo sem algum tipo de dedugto. A cledug{o pode ser
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feita em nlveis diferentes. No que diz respeito a objetos ou elementos altamente
visfveis, a dedugfio pode levar a conclusoes ou hip6teses funcionais, atravds das
suas diferengas e similaridades. Se isto for feilo por um fotointCryrete exp€riente,
pode proporcionar uma redugdo no volunr das investiga{6€s de campo, embora neo
possa elimindJas. Se a dedugf,o d usada para estab€lecer as diferengas e similarida.
des da naturcza dos objetos invislveis, deve-se tornar ainda maior cuidado para evi.
tar conclusoes apressadas, Neste caso, mesmo fotointdrprctes altamente qualificados
podem cometer sdrios enganos.

Exemplificando, a dedugeo na ocorencia de certos sistemas fisiogr4ficos
(corno cobertuns Blaciais, deposig6es e6licas, e vales com rios meen&icos) e seus

componentes ("kames, "eskers', dunas, depress0es, diques, "pointbars', "playas",
"backswamps") tem uma relat6o direta com os objetos (elementos) visiveis na es-

terco-imagem. Entretanto, a dedugeo da natureza dos solos nesses sistemas e em
s€us componentes nro 6 justificada a menos que observagoes eryeciais de canpo
tenham sido feitas antes da fotointerpretagltro. Os dep6sitos glaciais variarn desde

areia grossa (tipo cascalho com podz6is) atd argi.la corn solos podz6icos ciu:'zapu-
do; tambdm as dunas podem ser de argila ou de areia; e nos dep6sitos dos rios
encontra-s€ todo tipo de textuns, classes de drenagem e grupos de solos. Portanto,
a dedug{o atravds da natureza dos objetos, principalmente a dos dietarnente invi-
slveis, pressupoe correlagf,o, que, se erlJrir, tem apenas uma validade local muito
limitada. Esta validade deve s€r estudada de antemao e, se for suficientemente
confidvel, leva a mdtodos de investigageo por interpolalao e, em alguns casos es-

peciais, por extrapolage'o.

O mevno princ{pio pode ser aplicado e fotogeologia: a delineagdo de

contatos de formagoes geol6gicas pode, muitas vezes, ser feita sem um racioci-
nio especificamente dedutivo. Faz-se a interpreugao [tol6gica por meio de dedu-
goes baseadas nas evid€ncias geomorfol6gicas. Isto 6 muito arriscado e, em muitos
casos complexos, somente uma verificagf,o de campo poderil proporcionar os dados

neceMrios. AlSuns tipos de dedug6es podem ser feitas automaticamente por um
especialista que esteja bem familiarizado com um deteminado sistema local. Este

prccesso se assemelha muito com o processo de "reconhecimento". Ainda assim,

a expedencia ensina que C aconselMvel esta, ciente da distingEo entrc dedugto e

reconhecimento,

2.3 .5 Classificagd'o

A classificageo inclui (l) a descrigeo da superflcie delineada pela andlise

(2) a sua organizagfo num sistema apropriado para o uso nas inv€stigagoes de can-
po (cu para a publicagfo final, se jd existir uma quantidade suficiente de obserya-

96es de campo) e (3) a codificagfo necesdria para expressar esse sistema. Na foto-
interpretag5o, a clasificaglo se baseia na comparagEo das srperf(cies a serem clasi.
ficadas. Esta comparagao 6 feita de duas maneiras: comparagto a curtas disuncias
(dentro de um estdreo-modelo), e a longas distancias (denho do projeto, usando
uma foto{ontagem ("lay-out") ou comparando estereoscopicamente uma sebgao

de fotografias). Muitas vezes o processo de clasificag[o 6 designado pelo temo
"fotointerprctagto'. E verdade que, na maioria dos casos, o proceso de clasifica-
96o d a fase final da fotointerpretag5o, e como a maioria das conclus6es ou hip6te.
ses 6 feita nesta etapa, a classilicag6o muitas vezes € confundida, pelo leigo, com a

fotointerpretagf,o. Pordm, o uso da palavra "clasifica96o" expressa melhor o espe-
cffico processo mental €nvolvido. A yantaSem do uso expllcito deste termo 6 que

deixa o vocdbulo "fotointerpretaglo" liwe para o seu uso prdprio como temo geral
que cobre todas as vdrias etapas e procedimentos empregados separada ou conjun-
t?mente.

A clasificagao estabelece a "identidade" das superficies ou objetos deli.
neados pela andlise. No caso de objetos dfuetamente reconhec(yeis, ela pode ser

17
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feita, atC certo ponto, em termos da natueza dos mesmos objetos (casas, estradas,

canais, rios, drvores, detalhes Seomoifol6gicos). No caso de objetos nf,o muito yi-

siveis (soloe, muitos fenomenos geol6gicos e aspectos humaros), ela terl de ser feita
em termos de elementos ou sistemas vis(veis. A classificag{o da natureza dos mes-

mos objetos tem de espemr, entdo, atd que um ndmero suficiente de "observag6es
classificat6rias' tenha sido efetuada no carnpo. A classificagto como processo A

pafie n{o inclui a nomeagEo simples das linhas de del.imitagto da andlis€ de acordo

com sua conliabilidade. Isto c considerado como parte da andlise. A classificageo

como um dos processos de interpretag[o esu relacionada aos prdprios objetos e ele-

mentos. Em muitos casos, ela d a classifica!tro de superflcie, e noutros (estradas, ca-

nais e rios) estas superffcies podem ser t6o pequenas que, na maioria dos mapas,

t€m de ser reprcs€ntadas por linhas. Ou[es vezes, os objetos e elementos a serem

interpretados sao tambdm reprcsentados por linhas (indicagoes estruturais e fratu.
ras geol6gicas). Isto certamente pertence ao proceso de classificagao. A com-

prcenslo do fenomeno observado C igualmente importante, pordm expressada de

modo diferente, mais adaptdvel e natureza dos fenomenos.

A codiIicsgio C umr parte fundamental da clasificagdo. Em algurnas discipli'
nss I tend€nci8 C usar sisterus pa<lronizados de codificajfo (topografa' g€ologia'

engenharia florestal), enquanto que em outras (pedologia) Prefere6e um m6todo

mais flexIvel, pelo nrnos atualfiEnte. A dassificag5o irplica nunu sdrie de decisdes

um tsnto complexas. Se muitos c6digos diferentes forem aplicados, haverd o perigo

de n6o existtem durs psrtes, num mesmo rnapa, que tenlBm a nrsma indicaglo.
Neste crso, todo o elemento de dasdfica{5o poderis ter sido eliminado, porqu€ a

dassificagao d esencialmente um agrupamento de fen6nrenos. NEo existem dois

indivfduos exatamente igusis, poldm para classificdlc temos que aguPC{os de

acordo com aqueles asFctos qrE, de um certo Ponto de vista, salientsm seus asPeG
, tos mris csrscteds6cos; outros sspectos que se julS! serem nEnos funPonantes

s5o desprezados. O esforgo mental a ser aplicado n€ste csso 6 muit6 rczes conslde-

rdvel, mas deve ser feito para que a classificagEo te u exito. O uso de combina.

Sres srbitr6das de fatores individ,tqi. conduz I confiB6o ("legendas descontrols-
das'), e freqlentenrente produz resultadG absurdos (veja tambdm o t/J. Sofl

Suney ltloruol - dginas 124 - 126). A dassiicagro na fotointerPretagflo € realiza-

da, na maior porte das \rez€s, numa base hipotdtica. Esta base C produzida pelos

sspectos que os objetos ou elementos mo0tram n8 fotoinrgem a um intdrPrete com
certo n{vel e tipo de conhecimentos. Em 8eral, a interPretag6o dera ser verificada

no c8mpo, e softEnte depois disso C que a d8ssifica9[o linal poderd ser empregada.

Portanto, a das:ificagdo na fotointerpretatSo deve ser aptcada muito sistematica-

mente pata que seja ficil l€.la e alterd.la depois, crso seja necesdrio. Se estas con-

digoes forem preenchidas, toma+e muitss vez€s ittil fazer uma classificagto fotoin-
terpretativa preliminar mais detalhsda do que o n0nrro ffnal de classes planejadas.

Na pesquisa de solos, uma classificagSo simples, com "delineamentos anditicos"
adicionais em algumss {reas, muitas rrezes produz uma bsse de tnbalho rnuito satis'

fat6ria pra investigagoes de campo.

A d6sificatSo C o rpecto prindPal das investigagoo de campo.Isto € v{lido
para diferentes ci€ncias, como r fotogametda e a P€dol%ia. Contudo, existe uma

diferenF muito importante nr quantidade e interaidade dr8 investiSa{.oes de clmPo

usads para estabelecer as clascific896€s. O lcYantsnento final de campo de umo

"interprctag[o fotogramdtrica" ndo rcquer investiSsgdos cientfiicas sobtE a naturezs

doa objetos map€ados. Ncnhum fotogrrnrtdrta pcnlar{ em invediSEr a construgeb

dc difercntes ca8as, exceto parS teconheccr que umr edrutura 6 umi casa, a outra

un 8,lp6o, e a terceira um galinheiro. Pua muitos intdrpr€t€s I investiSagao cientl'
fica rotrEnte co[]cg8 e torar formr durante o trabalho de csflpo. A Pesquiss

rcbrc a nalurcza dor objctc mapcadoa (rodras, rolo, vegetatto) d o prop6aito
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principal destas investigagoes. Dentro das investigag6es de cimpo feitas por'lntdr-
pret€s",contudo, podese fazer una c€rts diferenciagSo entre as de rctina e 8s cien-
tlficas. As investigagd€s Qevantamentos) de rotina sfo mais de "produgdo", como
no caso da busca de certos tipos de materiais para proFsitos pdticos e limitados,
Por outro lado, as inv€stfag6es (pesquisa) realmente cient(ficas tentam obter um
quadro "completo" para a disciplina envolvida. A primein (rotina) aprcxira{e
mais do levantarnento topogrdfico usando clasificap€s existentes para entender o
local do estudo, enquanto que a r{tirna tem urna €nfase diferente, qu d a de am.
pliar o campo de conhecimentos das disciplinas. is rczes, as duas podem ser combi-
nadas ao efetuarse uma pesquisa em uma amostra de dreas experimentais escolhidas
com cuidado dentro de um levantaaento rotineiro. Em fotogeologia, a interpreta-
gfio d forgada a obter o "quadro mais razoCvel", mas dad6 de campo 860 necess6-

dos para testar o valor deste qrudro e resolver as indicajdes obtdas pela fotointer-
petageo, que sfo muitas vezes contrsdit6riG. A fotointerpretagao detalhada d

muitas vezes ftil para planejfi testes de campo mais eficientes.

2.3.6 Idealizagfo

A idealizagS'o d urn aspecto prdprio de todo trabalho cartogrCfico. Tmta{e do

proceso de tragar ulna linha que C a representagEo 'tdeal" ou "padronizada" do

que rcalmente se vG na foto-imagem. Ela 6 de Particulsr imPoft6ncia em levanta'

mentos cadastrais, onde quer que uma extensa delimitag6o (valeta, cerca) tenha que

ser representada num mapa em escala Srande. Isto tambCm 6 Yerdade Para muitos

casos de mapas em escalo grandes de r@ul:os natuais, onde freqiientefiEnte uma

transiqeo gadual, no campo, tem que ser representada Por apenas uma linha no ma-

pa. A situagEo real da natureza 6 egquematizada Por essa representag{o. Toma4e

€vidente que a idealizagto 6 de grande importrincia no pro@so de "arClise". Fste

processo (idealizag6o) C muitas vezes feito tEo automaticamente que mesmo os

intdrpretes e cart6grafoa n6o se d6o conta que de fato o utilizaram. Como a dassi'

ficagdo, a idealizag[o tambdm requer urm habilidade bem definida de tomar deci'

sdes. Urnr vez estabelecido que ela 6 uma parte normal da fotointerptetag&o e do

trabalho de campo subseqii€nte, toma{e mais fdcil Para muitos fotointdrprctes

decidir onde tragar as linhas, etc. Tanto quanto posfvel, estas decisoes devem ser

baseadas em s6lidas instru{des iniciais da investigagfio. Podm, na fotointerPr€tagfo

isto ruitas vezes n6o C pcsivel. Algunas diferengas entre maPas feitos Por diferen'
tes pessoas podem ser explicadas d€sta maneira.

A idealizaga'o d diferente da generalizagiio, que 6 a tepresentageo esquemdtica

de fen6menos. Isto C rnais evidente nos mapas em escalas Pequ€nas. A Seneralizageo
d un tipo diferente de mCtodo cartogrClico, podm a aproximagto mental, nestes

dois procesos, d muito semelhante.

24 NIVEIS DE FORMAQ.{,O ("Rdercnce Lerrcb')

2.4.1 Obtenag5o de fotografils

Qualquer pesoa que olha para uma fotografi. €stC fazendo fotointerPrEtsgEo.
Fun(hfiEntalrnente este n6o d atributo psrticular de qualquer ciencia (nem as foto-
gralias adreas nem o uso da visfo estereo$c6pica). Qusndo urna pessoa olha uma fG
tografia de seus colegas de unircnidade ou de emprego, ou as fotogafias que tirou
durante suas fCrias, estl fazendo fotointerpretagao. Se ela olha para uma fotogra-fia

de sua pr6pda famflia d capaz de reconhecer e identfficar diretamnte tods as

pessoas, talvez identificar o traje de uma delas e atC em que loja foi comprado. Se

a fotogralia foi tirarla M muitos anos, ela ainda 6 capaz de deduzir, por um @rto
nrimero de cancteristicas, quando e onde as fotografias foram tifadas, o que as

pesoas estavam fazendo e atd algo sobre o fipio ambiente, a temperaturs, etc. Se

ela olha para uma fotogralia semelhante mas de outra famflia, pode reconhecer
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quais as p€ssoss que slo hofiEns e quais 8s que s6o mulheres, ou quem s6o (se c
conhece). Mu @rtamente n6o pode deduz! e classificar tantos outros detalhes. O

mcsmo ocorre quando utna p€ssoa obs€nra fotogrsfias que Possuem registro de

objetos e psisageru vinculsdos is suas fdrias e compara-as com ss de outra pessos.

Duant€ todas ss obseflaf.des mencionadrs neste par6gafo, a fotointerpr€t8tdo foi
aplicada. A int€rpretsggo C feita quae inconscientemente quando os objetos sao

conhecidos do observsdor. Ela € mais diffcil quando o obseflador desconhec€ 6
objetos, 8 qual, ent6o, exige um pro€sso mental consciente. Ambas as situagoes,

consc,iente e inconsciente, pertencem a interpretagfro. As diferengas entre elss s6o

drarmdas "nlveis de formag[o" ('Reference levels').

Nlvel de formagdo pode ser definialo oomo "a quantidade de conhecimentos
que se encontra na mente de qualquer pessoa ou grupo de p€ssoas que interpretam
foto8rafias". Como jd foi demonstrado, isto d verdadeiro para todas as fotografias,
sejam elas terrestres, de raio-x, eletroflioosc6picas, ou a6reas. Pode*e afirnur que

isto tambdm se aptca para todos 06 tipo6 de "quadros" de visualizag{o da informa-
g5o: m8pas, plantas, pintums, desenhoc, fotos, etc. Os seguintes pardgrafos limitdn-
se ao assunto em pauta, ou sqa, fotogalias aCreas observadas pam obtengeo da
imagem estereoccopics.

2.4.2 D etentes pontos de vista

Ouye{e dizer, freqiienterpnte, que na fotointeryrctaga'o somente se encontra
tquilo que, em pdncrpio, se estd procurando. Atd c€rto ponto, isto C verdade. O
ge6logo encontrard estrutuas geol6gicas e diferentes tipos de rochas na firesma fo-
to.imagem em que o engenheiro florestal descobrbd diferentes tipo6 de florestas e

medir{ o diirnetro das copas e a altura das {rrcEs. Da mesma maneira, nessa foto-
imagem o p€squisador de solos encontrar6 elementoc que prometem ter ulna certa
correlsgfo com diferengas de solos. Por outro lado, em gerd todos os fotogrametris.
tss e fotointCrpretes poder6o encontrar ss mesmas coisas, tais como casas, estradas,

frvorcs (sem indicagto do tipo de floresta), etc. Atd certo ponto todos poder5o
toconhecer, identificar, delimitar e classificar diferengas na utilizagEo de terras. To-
dos os que trabalham em geoci€ncias poderto, pelo menos parcialmente, usar estes

processos n8 interpretag6o de aspectos geomorfol6gicos: rios, dep6sitos gladais,
vulc6es, praias, etc. Os canaderues terto uma maior facilidade pan interpretar as
p€ctos Slactais, 8() pssso que os javaneses ou os chilenoc pderlto interpretar muito
mris fsciltnente as diferer{as entre vulcdes; os imquianos poderilo interprctar
'"Tells" (restos de antigas cida&s) muito mais facilrrcnte do que o holandeses; e

estes tltimos poderEo intelpretar "lnlders" e diques com nrnos dificuklade. Assirn,
o conhecimnto re$onal tambdm € importante para a interpretagito. (Nota do edi.
tor: A palawa "regional" referese d regieo e posigf,o geogdfica em geral, e n6o a um
lugar especifico, que seria melhor chamado de "loca1idade", yeja o Item 4.2.8).

Os ped6logos e ge6logos que estfo familiarizados com os procesos especifi-
cc de sistemss Sladais ser[o capazes de rrlhor interpretu fotografiss nas quais

estes sistetnss predominem. Eles ter& tambdm muito mais conhecimento em co.
mum do que com ge6logo6 e p€d6lo8os esp€cializade em asp€ctos de zonas dridas.
Arsim, tambdm o conhecimento especislizsdo de processos e sistemas espec{ficc
t€m imponencia psrs I fotointerpretagfo.

Em todoo 06 caros, um bom treinarnento em t6cnlcas de interpretsg6o d im-
portsnte (reja o Item 2.5). Quando uma petsoa pcsui um bom treinarEnto nas

tdcnicas de interp,retatto, o fator decis6rio da sua habilidade de fazer uma boa in-
terpEtagto pea um objetivo especlfico 6 o seu n(vel de conhecirrcnto clent(fico,
tanto o gpndrico qusnto o espedrlizsdo na dirciplina de sua fonnagfo proftsioral
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sc8denica. Este n(ycl de conhecimento cicntfico d chrnndo de 'bftcl de formeglo
do intdrprete" ('teference level'). Dc fato, o nfrcl dc formag[o edcqurdo prra o
bvantsrrnto 6 de sunn tnporEtrd& Ume boa tdcaice dc inic, prctrg& t@rnte
pode ser ensinada a pcsoas com um nfitl dc folmrglo ruffdentrcntc dercnvolvido.

2.4.3 Difcr€ltcs n(Eir dc formrg& c de fotoidcrydrfro

No diagraru da Figura 2.4 c.ctto indicado! alguru nftcir de fonnglo c rus
rckionarn€ntos com os nfveis de fotointe rpetago. Erse diarun pode rcr lldo dc

cima pata baixo; aqui, contudo, sua discuss5o 6 dirigida de baixo para cims. (Nota
do editor: Destacamos qr.E um alto nftcl de formag& n5o glrant€ utn alto nftcl dc

fotointerpretagfo se o obserysdor trto p6sui s cot EdrncntG tdcoic6. Pot exem'
plo, urn bom ge6logo n{b consegue fazer fotogeologls de bom n{vel sem saber

rmnrmar muito bem as fotografias. Tsmbdm,6 not{vcl qu um excelente fotoge6.

logo ndo pode fazer t& bem a foto€cologis porqus lhe falta a fonnag[o adoquda
em ecologia. Por€m, os n{wis de formaglb e de fotointerpretagSo coincidem entre
pessoa:r com experi€ncias semelhantes tanto na Parte t6cnica quanto na disciflinar).

2.4.3.1. NIveis gerais

Os tr* n(wis de fomngto geral e de fotointerprct4fo $!o o (A) prcllminar, o

@) bdsico e o (C) tdcnico. O nivel ' A", no diagrama citrdo, indica qlD, pars todal
ss p€ssoas que trsbalhrm com fotognfirs aJreas, um bom gau de cultura geral d

ersendal. Ehs Plecissm estsr acostunsdrs a raciocinrr risternrticalrnte e ter um
@nhecimento bdsico de rnstrm{tica, ffrica, quftdca, geografia e biologis. Bt€s
formam as bases para a aprendizagem dc n veb de fonnagto ccpec(ficc exigidos
por uma disciflina qualquer. Assim, todas as p68oa3 que trabdhan com fotogsfiss
aCreo devem, pdmeir8flr€nte, obter um nfttl de fonnagSo que lh€s Permitl terem
"conhecirnentos elementares de iderpr€tsg8o", E necesdrio que clas enten(hm pe-

lo rmnc 06 limites dos processos de recooJrecimento e identificagdo, e que se con+
cientizem das 'armadilhas" existentes em v{rim caso6, para qur pGsam consult0r
os especialisto adequados em tsmpo de evitar sfrios errc.

Em muitos casos, os aluno univenitdrioc conegrrn a aprendcr fotointcrF?ts-
g& simultanearEnte com wra dirciplinr de formaglo, penctrando arsim no n{vcl

"bdsico" (B). Nesse caso, iniciHe prdtmdo stengfo €spedalmcnte s objetos virl-
veis na fotclimagem estereosc6pica, ainda que algunrs indicag6€s ds 'lntffptltrgEo
correlativa" devam ser fomecido para qrlc a! pcsloss F)ss8tn ettar ciente! drs ne-

c*sidades e das dificuldades do levrntrmcato erpocifrco. Um conhecimnto ele-
mentar de geomorfoloSia tem um grande r:rlor neoe nftel "8". A razlo dirto d qtr
a morfologla da superffde da terra 6 rcsLDeo& us.ds por todra 8s p€.3o8 quo trr-
bdham com fotografias adrcar. Podmto, rcqrrcrc{€ pelo rena uor mlnlrno de
entendirnento d€sse assunto. A v%ptag[o c o uo & terra tf,o, att c€rto p@to,
nupeadoc ou usados como elernentor de intrrpsetrg& €m tods 0, dix{din$i c irto
se tlalttem para alguns Bpoctoa hunano! ({rcas ubano, tipa de porc@nto,
trarupode, etc). Alguns nog& de ffrica d ncceo{ria pan enten&r rr iagcor dcr.
lcc objctos produzidas em difereni€3 dpo dG fotognfus s&rr.

O nlvcl tdcnico 'f," exige um bom cntctrdimcdo de tcorit c dr rplicrg{o dr
tdqricas de fotointerpEtafgo c da fotognmtde apficrd8 il fotoht rPlrtrglo. Scm
alcan$.Io, nf,o d pc{rcI aprordtar r dximo 8 infomry& ordrtcn& oi fotogn-
fias a6reas. (Veja os Capltulos de l0 s 18, qu€ compoem o segundo volunre dccsa #-
dc, o qual intitulare'TEanIcAs PARA F0TaINTERRETAQ.nO",
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2.43.2. N{veis semi+slecializados e espocializ:dos

Dc?otu ds abrorg{o ds bascc c tdcrdcar d! fotointcrprctag&, oc rur{rio nor-
mdmntc dMdcrnre rcgundo scut inter€srec proffuionair, Elcs podem ser iilcntifi-
cdo6 cm quatro gupq Findpdr: o dsr d&dat csrtogr{ic6, o dat geod€ncis, o
da d€ncias bbl6dces, c o dar ciondar humana. Dentrc de csds um exbtc um grsu
cdrum dc coohcdr:rntor c um nlvcl de fonnagf,o 'terni{rpcciltud,o". E impor
trnte lcmbrsr qus o n(vcl dc fornrgto deve rer ocompanhado por um n{vel de foto.
tntcrpsctac& 'lrofisaional inidante", baseado no uro sigtcndtico dag tdcoicas
aprendida e na consrlta i biblografia dentllica.

A fototrterprctrf[o no n(vcl 'lroffcsional avangedo" d acompanhada por n(-
vcb de fonnrgfo rinda mrir especialtzadc. Nesse n{nel orirtem doir asFrtor pdnd-
pdr. himcim, o lrlo ds fotolnteryrctatdo cm grandcr projctos de mrpeamento te-
rnltico sistcm{tico. Por exemplo, o mapanrnto, cm cscala mddia, dos soloo de um
catedo ou rcgif,o cxigo profirdonair de fotolnterpretag6o aflicada t pcdologia. Neste
csso r €nfase cril tt podrgb cafiognlfics; I p€rquisa envolvida referc*e apenas I
colcts dos dsdc.

O regundo ospccto d r drcage da fotointerpretsgfo svsngada na p€squisa

propriamcnte dits, dentro de uma dirciflina- Por exemplo, um ped6logo qrrc dese-

jsr tegtar uma hipdte!€ iobre 8 eros[o de um certo tipo de lolo em diferentG desli-
v6 pode utilizaHc dr fotointerFrtafto paa id€ntificsr zona',8€lccionar snrostras

dcntro dehs, cotrpf,r8r s situr{6o stud (atrav& ile fotognffss do prescnte) com
urDs s[terior (stravas de fotografias do pesado), c atd t€star, 6tdirtcamen&, hip6-
t6es construidas com dado6 extraido dar fotografis. Neste csro a €nfrse est{ na
pcrqubs, por{m freqiicntemente o resultado tambdm d a produgfo de um mapa

Pars o relst6rio fnal.

O n(vel "inovador" enrolve pesguisas sobre o m&odot, a tdcnicsr e 8s tco.
d8 dr fotointerprctrffo e da fotogrsmetria. Um exemplo 6 o avango do rensoria-
trrnto rcmoto multiBpcctral, tanto na obtenglo de imrgenr rdrcu qurnto a patir
dc ratdlites.

2.4.4 Subdivi0cr dc nfi,t& ds foflruce

Na Fi8lm 2.4 encontrsm{€ duar mrneiras de estabdecer subdivis6es dor n(-
vci! do fomDgfo. Uma 6 'lateralmente", no sentido de difetenciar at disdplin$
como gpologis, geogrsfia, fisica, pedologia, *c. Bste tipo dc aubdivMo cstl 0ssinil&
do pehs letas dc (A) a (R). A outra manein 6 'focalnrnte", no !€trtido dc escalo-

nar or conhtdmento, como seja, o geral/global G), o rcgionalflocal (r), e o esperl-
8co (e). Ersa separstfo foi, em muitos csloc, julgtds 6sendal. Para todoc o0 que

trabelhsm em dgutn tipo de fotolntcrprBtag[o, d nec€sdda unr qurntidad€ ad€-

$ad8 de conhecimcntoc gerdr robre oo fendnrnq e procarros enrchidos. (rn cG
nhccirnento genl de como rs c8as, st {rvoras, etc. re aptltcntsn em difer€nt6 U-

pos dc fotogBfias adreas 6 essencial, tanto conro um conhecilEnto geral do que

scJa a geomorfologia e seus fen6rEnos pdndprit. Um 'lconhairmnto regional"
tmHm pode contibuir mdto para uma mdhor inierprctrgEo da fotoimrgcm. Fo
rsm [Encionadsr, sntcdormcnte, 0t diferengrs, por exemplo, entrc fotohtdrprrtea
irrquimoc c hohndescr; 03 primcirc lcndo melhor qua[ficado pa8 htcrpEtsr
Crtem! de inipgfo rclhos e noror, 'Telb", pomres de timaru, etc., cnqr.unto
quc o tlttaoo sf,o rnclhor qualificado pore interyIlt8t diqu€s, sistenat de drut&
gpm, "poldcE", ctc. Isto d dcvido & diferengar regionair dq rcepccdvor nfvcir de

fort g[o, Os acidente! s6cio{Gogr{ficor comcnladoc einu uo fcnOnrnoc conhe-
cidos por todos os fotointdrpretes daquelas re66es, mesno que sejam de diferentes
disciplinas.

A subdivir& 'cspec{fica" rcferere a conhednrntos dstedticos de fen6m-
nos bem mais localizado que os das subdivisdes antedorcs. (Veja o Item a seguir).



N
(v

oi
sd

e
F

ot
oi

nt
 r

pI
st

.€
o

Dl
SC
lP
L
lN
AS

０ ． 　 ｌ
ａ

ｍ 耐
師 　̈ ｔｉｉａ

G
60

lo
gi

a
E

ng
6n

ha
.

ria
 C

iv
il

Go
og
ra
F 
a

ft
 c
a

P
ed

ol
og

ia
(e

9r
ic

.)

E
ng

en
ha

-
ria

 F
lo

-
rs

st
al

E
co

lo
gi

a
赫 一 ｓｍ
。

ｕ ｎ
ｉ

G
so

gn
-

fia
 H

u-
m

an
t

S
oc

io
-

lo
gi

a 
o

O
ut

ro
s

― ― 　 ― ｕ 卜 Ｚ Ш Ｏ ∽ ｕ ｒ ０ ０ く ０ く Ｎ コ く 一 Ｏ ｗ ● ｏ ｗ 　 　 Λ ■ ― ― ― ― ― ―

N
(v

eh
 d

6 
fo

rm
ac

to

ca
da

 d
is

ci
pl

in
a

ou
 g

ru
P

o 
de

 d
is

-
ci

pl
in

as

ヽ ０ ０ ● ＞ Ｏ Ｃ 一

０ ■ ■ こ 雰 く 一 ” 一 ０ 一 Ｃ 一 　 　 　 　 　 ，

一 ● Ｃ 。 ■ ● ● 。 』 ι

・
、 プ
|:
:

8 』 ト

,`ヽ
T 8 ● 溜

1`l
A・ L

(S
)P
ES
(

FR
EO
t
〉
Ui
SA
S 
PU
RA
(

JE
NT
EM
EN
TE

|

|

NA
S 
FR
ON
TE
IR
AS
 O
O 
CO
NH
EC
IM
EN
TO
 E
M 
CA
DA
 D
:S
CI
PL
IN
A:

OM
AI
NO
VA
cA
O 
TE
M 
AP
に

iC
A9
6E
S 
EM
 V
AR
IA
S 
Di
SC
lP
LI
NA
S

I 
  
 I
  
  
I 
  
 I

＞ 　 　 師 郵Ｈ
0)

F
ot

og
ra

-
m

gt
ria

‐
　 　 嗣 ９ｉ
ａ

“ 　 　 Ｇ

(K
) En
ge
‐

nh
ar
ll

Ci
v‖

(L
)

Ge
o9
ra
‐

(i
a 
F`
“

“

(M
) So
lo
s

(N
t E
m

€-
nh

ar
ia

F
lo

ro
g

t3
l

ｏ 　 師̈
赫 一　̈

ｎ 　̈ 　 　 ｕ ｎ
ｉ

(o
)

G
€o

gr
a.

fia
 H

u.

則 　 鋼 国 ¨
●

,
g

●
,

●
●

●
●

(D
)

co
m

um
 a

s 
ci

6n
ci

as
ca

rt
og

16
fic

as

ヽ
、

ｌ

co
rn

um
 a

r 
g6

oc
i6

nc
ia

s

co
m

um
 e

s 
ci

6n
ci

a.
bi

o1
69

ic
as

゛

、ヽ
co

m
um

 a
s 

ci
an

ci
s

hu
m

sm
t

Ｆ け Ｌ Ｌ

N
fv

.ir
 d

. 
fo

rm
a9

i'o
@

m
un

s 
a 

to
da

s 
as

di
sc

ip
lin

at

{C
} 

T
ao

ri!
 €

 o
xp

€r
i6

nc
is

 
pr

dt
ic

s 
co

m
 a

s 
td

cn
ic

5s
. 

in
3t

ru
m

6n
to

s,
 e

 m
6t

or
i6

is
 d

a 
m

et
od

o 
og

ia
 t

dc
ni

ca
 d

a 
fo

to
in

te
rp

ro
ta

{6
o 

(in
cl

ui
nd

o 
ai

 b
e!

.s
 d

o 
s€

ns
or

irr
h6

n.
to

 r
om

ot
o,

 a
 d

e 
ca

rt
og

rs
fir

, 
e 

ds
 I

ot
og

ra
m

st
ria

).

(B
l F

ot
oi

nt
er

pr
gt

aq
S

o 
el

em
en

ta
r 

de
 g

eo
m

or
lo

lo
gi

a,
 

ve
ge

ta
cS

o,
 u

so
 d

e 
te

rr
a,

 a
lg

un
s 

as
pe

ct
os

 h
um

an
os

, 
e 

tu
nd

am
en

to
s 

de
 u

m
a 

fo
rm

aq
S

o 
un

iv
€r

si
td

ria
.

●

(A
) 

C
on

he
ci

m
en

to
 

ge
ra

l 
da

s 
ci

on
ci

as
 

6 
ar

te
s,

 e
qu

av
al

en
te

s 
a 

um
a 

bo
a 

fo
rm

ac
S

o 
d6

 s
og

un
do

 g
ra

u.
 F

ot
oi

nt
6r

pr
et

ac
fo

 e
qu

iv
sl

on
te

 a
o 

si
m

pl
os

 a
to

 d
e 

ol
ha

r 
fo

to
-

gr
af

 i
s3

 a
6r

os
s 

in
te

re
sa

an
te

a.

≧ ゛ 一ヽ ｏ ● 加 護 Ｓ ３ ヽ ｏ 「 ｏ Ｓ き ξ ミ ａ Ｓ
，

ｄ い い

-e
 - 

E
sp

€c
lli

co

F
lG

ltR
A

 2
.4

 - 
D

ia
gn

m
a 

de
 n

lv
ei

s 
de

 f
or

m
ag

do
 p

or
 A

.P
.A

. 
V

in
k 

(lT
C

 P
ub

l. 
B

-2
5,

p.
 1

5,
 1

96
4)

 
i-E

*:
t',

';i
:l:

f"
co

m
 a

da
pt

af
ie

s 
e 

ad
ig

6*
 p

or
 P

.S
. 

A
nd

er
co

n 
(1

97
9)

. 
lN

ot
a:

 O
s 

c6
di

go
s 

de
 le

tr
as

€o
 o

s 
m

es
m

os
 u

sa
do

s 
na

 p
ub

lia
gd

o 
po

r 
V

in
k)

|



lV″′seξ■ gわS“ FOr●わ

“

″″Ⅲ口わ

2.4.5 Nfreis de Formafo Especializada e Especlfrca

Os nfveis especializado e especlEco de fonnag& referem'ce ao corfiedoento
particularizado dos processos ou gnrpo de fen6menoc que t&n influEncia ou predo-

minancia na drea que estd sendo estudada. EncontEmos na Seologia muitos exem'
plo6 t(picc. O conlecimento espedfico de fendmenos e procesos dr eras gfuciais

mosta muitos acidentes, 6 quais podern ser bem exploradc Pels fotointerPteta'
g[o. O entendimento destes C extremarpnte 6til ns interPtetagao de fotogra8s
adrsas de paises onde s€ encontram coberturas glaciais, como o Canadr, s Escsndi'

ndvia, a Gr6-Bretanha, o node dos Estadoc Unidos e slgums Prtes tla Suiqa, Ale'
manha e Holanda. O grau de conhecimento requerido depende muito do ProP6sito
da fotointerpretagfo. Um certo grau m{nimo de conhecirnento especffico pode ser

incluido nos n(veis elementares comuns a todss as disciplinas (nfvel "B", subdivisfio

'e" = B-e). Um conhecimento rtsior d reqwrido pua o nfvel E-e (conhecinrntos

comuns is geoci6ncias), Um grau de conhecjmento ainda mais elevzdo 6 requerido
para ge6logos e geomorf6logos, jd qlE sua pr6pria especidiz,4{o 6 nesta drea (n(-
vel J-e). Os exemplos a seguir, tiradoo de um rclat6rio sobrc "Fotografis adreas e

ss ci€ncias do solo" (Aolol Photogaphs and the Sol Sciacas; AJ.A. Vink, publi-
cado pela LTNESCO, 1964) ajudar5o a esclarecer as diferengas entre 8lguns dos

outros n{veis de ref€rencia:

1) Conhecimentos gerais (N{vel B-g d€ste texto): o honrm prefere cons
truir casas em te[a seca; portanto, se vemos vilas que parcc,em perma-

nentes, construfdas em certo tipo de solo, podemoo deduzir que este so-

lo n5o ser{ inrmdado todo6 6 anos, poderd ser inundado a cada 10 anos

ou mais, m8s mesmo isto d improv{vel. Claro que neste caso precisamG
de uma boa acuidade de vis8o, porque as casas podem estar construidas
sobre palafitas; a fotoescala e a qualidade da fotografia (sombras) de
v€m ser coEetas.

2) Conhecimento comum para um cedo grupo de cientistas (nfvel E): uma
certa forma de cone d t(pica de um vulc6o; portsnto podemos esperar

um certo sist€ma de s€dimentagdo e erosfo (geomorfologia, geologia,
pedologia) caracterfstico, associado com o vulcanismo.

3) Conhecimento especffim da ci€ncia do solo (N{vel M): uma certa quan-

tidade de dedug6es especficas da ci&lcia do solo d tambdm poes{vel

no caso 2 acima, pois o solo na circrmfer€ncia do vulcSo serd relativa-
mente dco em mherais em decomposigeo.

4) Conhecimento regional especffico com resp€ito i ci6ncia do solo (nlvel
M-r ou M-e): se um dique d encontrado ns parte centroleste da Hokn-
da, o qusl aprcs€nta um dedive vislvel em um lado da estereoimagem
(com mais de, aproximadfinente, 3 metros de altura), e no outro lsdo
nenhum declive, provswlmente ele serd um limite aproximado €rxtre os

"polders" profimdo com soloe minerais e oe 'lolders" raros com soloo

oryanico.

Muitos outos exemplos poderiam ser dado6, indusiye pam as outlas ci&lcirs,
con sers pr6prios n(yeis de diferenciag&. Algutts do nfveis indicados nesses exom-

plos poderiam tambCm ser explicados com ruis detalh€s. Podm, deixaremoc I bus-

ca de ourcs exemplos a outos especialistG, que sto melhor qualificados para des-

crever seus pr6prios nlveis de formagfio.

No segundo exenplo (nivel E), somente alSutrlss generalizag6€$ foram nen-
cionadas, Este er(eflll)lo, podsnto, reptesenta mexirEnte o prirciro passo, que d o
subnlvel E-g; para cada caso particular, o detalharnento siods tem que ser desen-
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vohido. Os detalhes a s€rem encontrados stravgs d€sta investigagno dependem
muito da existoncia de conhec&nento Egonsl espocllico do vuheo. O conhecisrcn-
to regiooal pode leyar ao reconhecimento de rlgurnrs &eas que foram previsment€
visitadas no csmpo; n€ste csso, muitas panicularidatles podem ser deduzidrs sobre
os tipos de sedimntos etc., e atd mesmo algunas dedu96€s sobrc a textua do solo
podem ser realizadas. As dedugoes sobrc texturas de solc, feitas com muita fre-
qtencia na interprctagtu de sistem8 glaciais no nqte dq Ectrdc Unidos, tem bva-
do r hdicagoes eroneas de que m sedimentos podem ser vistos na foto.imagem- O

Ix€sente texto pEtende tomar darc que o conhecimento da textura se baseia num
minucioso nivel de forma{& local e especifico dc fotointe'rpret$, e que n6o 6 um
aspecto da fotointerpretag{o.

O conhecimento especilico dos sistemas de sedinpntagSo e erosao que exis-
tem €m dreas vulclnicas pode levar a urm interprctagE'o minrriosa, prcduzindo
rn{to mais especificag6es sobre determinadas superflcies (6reu delimitadas). Utrra
clasilicagao da identidade destss superffcies seri muito mair precisa se fot rcatiz?dls
por um tdcnico do que por algu4m que n6.o tenhs um conlecirnento especlfico des-
tes procesos e dos seus aspectos nr fotoimagern Exemplos tlpico destr dpo de
nfvel de formagdo especrfica sAo encontrados nos trabalhG iniciais de fotoin&rpre-
tagEo realizados p€lG tdcnicos holandeses especislizrdG en zonas aluviais. Noosoc
colegas holandeses, estando bem familiarizados corn o prooesso de sedimentag{o de
ric e praias, alcangaram muito cedo um slto grau de e:oti<liio da fotoioterpretagEo
em 6reas aluviais em r{rias part6 do rrundo. Em geral, um tleinaIIEnto €special
nos aspectos tfpicoe, no campo e na fotografs a6rea,6 nec€ssdrio paxa se obter o
coohecimento requeddo por est€s nlveis de fomnagfo espec{Ecos.

O terceiro ex€mplo mencionado uirna (nfwl M) 6 fac itado ns msior parte
por um conh€cjmento espec{Iico do nlvel E-e: um melhor conhecinEnto dos sis-

temas de sedimentagdo e ero6[o de um vulcdo contibui para u$a melhor interpre-
togfo das provrveis diferengas de soloo. O conlEcim6nto espec(fico da relsgro entrc
solos e a fisiografia de dreas vulofinicas, mais o conheciDento espec{fico de role
qtE podem ocoller nestas drea, contribui pala a s€Sruanga da interyretagdo. Os

dois 6ltimc aspectos pertencem ao nlvel M-e, no diagrama da Figura 24-

2.4.6 Nfreis de forms$o em comum

O riiagrama tambdm apresent outros aspectoo de importincna fundamntal,
Existe ulnr pocsibilidade de que grupos de cientistss de disciplinar diferentes, que

t€m um certo nlvel de fonnaglo em comum, poetarn rrrar suas fotointrrprctaf6eg
rnutuarEnte. Para o nivel B, isto inclui o mapa topogrdfico; gara o n{wl E, isto po-
de ser um mapa de interpretag& geomorfol6gica; e para o n(vel F, isto 6 um rnapa
de interpretagdo de vegetagfo. Porfm, tambdm est{ clarc que sofiFnte um mrpa de
hterpretagi'o feito por um especiolista com o nfvel de formag6o peculiar da cn€ncia,
na qusl ele C especializado realrnente se refedda diretamnte aos probbmas prsen-
tes na drea. Como a fotointerprctagdo 6 um mdtodo muito ecdlomico em coryar8-
gfo oom o trabdho de csmlro, romente 8 melhor htergelrgfo feita pelo m+r
competentes esp€cialistas dever{ rer ac€ita. lsto tamban indica r hportfncia dro

conh€cfunento regiooa{tocal e espocftco, que pode consistk ds exFd€nda genl
anterior do especialista que tenba trabalhado nr mesmr {rea e/ou com o mesmo fe-
n6moo por muitos anoa. Este conhecirento r'mbCm pode ser obddo, pdo meno
parcislrnente, de esturlos de literatura e de mapas f erdsteotes. Finalmnte, o co-
nhecimcnto b{sico pode ser obddo stnr& dc slguns trabalhos de recothedmtrto e
mapesrEnto de campo de algunus drear rcpr€3entsty8s, 8nt€s da hterpEtsg6o scr
feitt.
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A fotolnierpretlgfo p0ra lcvelerntos de rolor (agdcnltura) 6 breada par-
drLente no nfvel comrm com ar geod€ncic e no n{vel comura coal s, d6ndag
botilnicB. Portalto, paa tomaHc un ecpecialista ocrte romo, um bom coohaci-
rtnto de ambas d nccessddo. Irndo dc dma prra baixo no dfurama, podese
obsersr $Je nfo d suficienb que um erpec'lalista em fotointcrpretogfio pua urn s6

d€ndr tcnhr apenas o nfvcl de fomuglo crrastcdrtico de sur <i6n<ia. O pcd6logo
qrr queira ser urn bom esFcidlsta €m fotolnterF€taglo paro leEntaentos de
solos, ngo deve ter somnt€ um conhecimcnto do nfvel M, mu tambdm urn conhe-
clrnto doc n(veis B e F, e naturalmente doc n{veis A, B e C. Umr boa fotolnter-
pretagfo solrnte pderd viablfizar*e gando todo o sist€mr, de cina psra blixo ou
de baixo pra drns, estiver presente e incluir a disdplina requedda. For exeroplo,
@mo muitos ped6logos t€m a tendencia de conhecer msis aobre qu{rnica do que
sobre geomorfologir, em muitor caros toma{e ncc.ssdria uIIu pt€parag6o rdidmsl
em geomorfologia e nas suas ci6ncias corelatas.

Or n{veis de fonna$o rnendonadoo adma fomecem sorrEnte algunr exem-
plos dentro da d€nda com a qud o autor (Mnk) estd diartament€ em contato, Com
isto, muitos ramos importantes ficam de forr, p0rticl amEnte or das ci€nciar so-
cids, d6 aspectos humanos, e das uter. S€ o diagraru for feito em terceira ditlEn-
s[o, a pedologia ted um nlwl de formagdo, ainda que pequeno, comum com slgu-
rnas destas outras disdpllnu. Um exemplo daro disto 6 o de Ere a pedologia uttza
divenos elementos sociais na fotointeryretatfo, como lotearEnto!, phntss de
ediffdoo e lugareJos, objetq arqueol6gicc e uso da terra. Certarrn& rale:ia a pena
discutir a fotolnterpretagfio psra prop6sitoo sodoldgicoo, geogrdficc, e arqrrol6gi-
cos ds mermr maneira. Para isso, um quadro de n(veir de fonmg&, diferente d*,
quele do autor, d necesCrio. Um bom n{vel de formag5o para fotointerpretagfo, €m
qudquer d€ncis, requer um conhecimeoto avangado daquela mesma ci6ncia- A
fotointerprctagEo puIa d sonente uma tCctdca, trrrs seu uso requer um tratrf,rento
cientffioo d8 mrt€ds, e eh tsmbdm contribrd para o decenvohinrcnto do ramo par.
ticular ila ci€ncia enrclvida,

2.5 TECNTCAS DE TNTERPRETAQAO

A lacuns entto a foto-tnrgem, por um lad,o, e os nfveis de fonmglo na mcnte
hutruna, por outrc, 6 superada pelo uso dc tdcnfuas dc fotointcrptetag&. Dt rrs-
nu nuneira, s lscuns entre os conhecimeotoc combtrados de coordemd8 gpogr{fi-
cas, de materdtica e de inrtrumentos fotogrsmdtdcG, e&., por um lado, e a foto-
interpretsg[o, por outro, 6 ruperads pds tdcnica da fotogrametria.

As t6cnixs de i$terprctagto t6m muitos sspoctoc altvenoa, de acordo com rs
difercntes dondar psra as quais sfo usadas. Pora du uma iddie do nrlrrrc d€ d€n
c.irs que ussm r fotointerpEtet&, dglrltr8 Urt s podfii *t cit,ld,4, O l[@ual de
Intqpdog& Fotosnifica ( 'Ma ual of Hotogtqhb Intqryetstion" ) da Socieda,
de Amedcana de Fotograrrtia c SenrodanEnto Rcinoto descr€ve 6 segutrtq
(tens: geologis, enSpnhrria dvil, enSpnhrti! flor€std, sdrdnisttage dr ddr sihostre,
macjo de postagens aberias, hidrologia e adr nirtrrglo de baciar htdmgd6c$,
agroaonia, pcdologia, m{ltrc de dree urboar, tqrcologis, gcogaffa, e formas c}
p€{iais de fotointerprGtsg[o (fotodcrograflq dcto3copir eletrorlcr, ndtogr.ff8
de rrios.x e l!106 grmr, radooutografia dc r{dictr6topo. e de tdlhrr nudcrrcr,
csp€strccods, fotogr0ffs de rlia rtloddade e fotografir crprd.t). A VII Cod,r5o
Intcmrdonal de Fotogrametria, qu. !e ptrocupa especidmnte com fotografic
a6rcar, utXza r rgtdntc cobge dc nrpc: gpol6gico (induindo gcomorfol%h c
hidlologh), Fdol6gic,o (indtdrdo s dsrdfcag& d€ tomr e r coru€rvrglo do rdo),
dc vcgptafe (induindo a cngenhrdr 0orectel, e ccologh c a botlnio), dc goognfia
rcgimrl c pLnefmnto, de gelo, arqrrol6glcoc, occaaogr{fico, d€ iarstigrggo
odtcllr, e dc €ngpohldt. Com lirtc t& ndadr d cyidcntc qu! ums dacdg& coc,
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pleta destas tCcnicas pertencem ao estudo da fotointerpreta{eo aplicada a cada

ci€ncia isolada, embom edsta um elenco de t€cnicas comum a virias disciplina. Al'
gurn s indicag66 de valor geral est6o descritas abaixo.

2.5J Etapc da fotointerpEtrg{o

Um dos aspectos das t6cnicas de interpretagto de impodencia geral d o enten-
dimento das v{das etapas funcionais da fotointerpretagio. Estes s6o reprcsentados
no diagrama da Figura 2.5- A maioria dos ltens indicados neste diagrama fala por si

s6. Para a explicagfo doc mesmo o leitor deve consultar a literatura existente.
'tondigoes meteorol6gicas" no noso diagrama entende{e como o conjunto de

dados sobre todas as condigoes atmosfdricas que influem na fotografia airea. e nz
nsvegagfo, tgis como o sol, rs nuvens, o vento, a cerragao, etc. Na Figura 2.5, o
ele[Ento denominado 'bbjeto fotografado" inclui considerago€s sobr€ reflex'o da
hu, tamanho, forma, etc. "Reprodugdo fotogrrtrfca" inclui tipos de papel: sdrie,

FIGURA 2.5 - Diagrama dos passos da produ7do fotogrdfica e da fotointerpreta7eo

27
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espesura, bdlho, etc. Irrn Ponto tunportsotc I t€t Intduddo 6 s "c@rdeflg& e

trinsmissao seletiva p€lo 8ittems ncrruo do homm". Ino cobrc oc alpcctor frrada-

mentais da estereoscofla, conristindo na explorag[o relcttve o ondenada pelo dho
hunmo qusnd,o tr8$ritida ao cdrebro (setas aPqlt ndo Pare 'rrnl). Pan dmpfG-

car, "coordenagfo e trsmrrirsfo" tatnbdm foram tnchddo ns prcdu{f,o de 'toto-
gnffrs interpreiadas" (retas apontando para baixo) ondc o dgnificado d e tranrdr
io, g€ralocnt€ descnhada I mto na fotognfie, tle conch.rde* dongrdc pelo

odrebrc.

2.5.2 M&odo d*cdtico

Um mdtodo sistemitico d tdlHm requisito gcral de todr s fotointe4,retrfto.

Como foi explicado no lfiqaul ile IntqPreto?ib Fotogtdfu' frcqiirnterEnte r
interFetsfso d feita de modo s€nplhante o um 'bxpedigdo peqtrcira", na qual c
fen6nrnos s6o encontr8dod e descritos desordensdamenie. Tanbdm muitG fe[6'
menos importantes s6o negligenciadoo, o mesmo ocorrendo com correlsgoes e indi-

cagoes conlrcidas como "adjac6ncias" ("convelgGncia de evid€ncias') (ve! o
Item 4.1.8) e raciocinio indutivo. UnIa busca ldgica e sistedtica d de suma imPor-

tencia pam a fotointerpreta{f,o realiz o melhor nas diversas ciencias'

Psrs este mdtodo, todos oo obi€to e elenpntos devem ser colddemdos da

maneira msis sisterdticr e obietiYa quanto Possfvd (vgs tambdm o Item 4.2).

TodG eles t€m os soSuintes aslrcct6:
a. gau ou densithde;
b. tipo ou forma;
c. tdnsnho;
d. regularidade e inegularidade;
e, local ou pocig& geogrlfics; e

f. padr6o.
Estes aspectos stro inerentes aos objetos ou 8oG elementos. O 6ral pode ser o gndi'
ente de um dedive, a densidade da forma de relevo num tipo dc teneno, a deruida'

de dos valo nums rede de <lrenagern, a densidade de {ryorer nurnr florcsta, etc. O

tipo est{ rclacionsdo ao ,spccto geral de um ,ipa de terreno, o formsto titico de

uma forma de relevo (dunas 'tardran", dunas longitudinds, vales em forms de V
vales em forma de IJ), o tipo de {rvores (totnrdss individudmente ou como um

complexo de vtSetat6o), etc.O tonanlto Pode estar relacionado com a largura e o

compdmento dos vales, com as medidas tlas fonnss de relevo (macrorelevo, nrcsor+

levo, microrelevo), A rquloifude,ls wzs, tem uma import&rcis esPecisl n8 d€scri-

96o de dedives, e ela 6 mrdtas rrezes essendal em muitos outros obietq vislveis na

fotoimagem. Exemplc similares potlem r€t encontrldos p,r.a local e pdrfu. Nt
fotointerprctagEo de solos para a engenharla civil, os '!8dr6€3 repetitivoe" s6o

coriderados um da asp€ctos rmir t{picos (R.DMles). AlSunr outros asP€clos dc
objetos vislveis na fotoimagem estfo relacionados n5o romnt€ 8os obietG, tnrs

tamHm As suas reprscntatoes num par de fotogra6u (veja tambdm o ltem 4.2).
S& eles:

8, vrdagoes de contrrste;
b. sombrrs;
c. tondidade da cor (densidade), tonalidade obroluta c taoubdm rchtiva a

outos srident$ do mcsno modelo; e

d. textura

&nr disculs& adequadr dcttcs ltcnt nlo 6 pos(wl alentro ds cxtcn3ro drsto

capftulo. A ehs € (hda utnr st€og& pord8l no6 trabdhq do "qu.fitlsde da imrgcm"
e, cm porie, por ecpeddistas nas vrlris! dfudas (e cm outrc capftulo). Aldm do
elenco conum d€ tdcoica!, cada disdptrno dcsenvolve dgumlt otpedatdsda, o
quds podso tomar-tc importootes p8t8 out s d€ndrs Por mio de ettudB intcgr&-

doc. Os sddc[tcs topog ffcos rfo urr dc rmi! cvidentd fcnOnrnor vlrtoo no
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cstdtrofiodclo, tlm moddo drtcfl{dco Equcr dgum cntcndim3nto da cfuco fsto-
rcr ltrdicrdq oom 'fomudorcr" rb uuu topogrsfir.

a. forma inicial,
b. litolo8ir e €'truturs,
c. clitru,
d. procecso ou prooessoo modi0cadorcr,
c. fase dc dclcnvolvlmnto.

Muito tnsi! fatorB 3f,o utilizsdos pelar vddar ci€nciu; a exflicag&o & cada

um dcl€s pettencc D campo dc trabalho da rcspcctve d€ncia qrr o define e aflicr.
A pcdologia tcm lucmd,o mdto com a diltint& feits entrc "elctrrntoitrdivlduais'
e "clrrDntos-sgrupedc". Os "clcmsnt$ individuds" tomam pcafvel snrltsr,
obietvamente, quslquer fotoinngecr com rBpcito I sus impordnda parr levrnt!-
mentos de lolos; pol outro l8do, temq s !{nt$c por nrio do ulor do el€rEnt6
agrupados cm 'tirtemc fidogrrlficoo". Ertc mdtodo duflo foi de*nvolvido por
P, Buringh entre l95l e 1954 no ITC. Tcruoc a impr€rsfo de que um trftodo
similar podc ser bcn6fico r muit6 ci€ncj8 qu€ usrm I fotoh&rprrtrtto. Muitrs
outras rbodsgpm s6o usrda nar ilivcnas d€ncias e I dilcusafo dels pertence ds

pub[ca{es espedfic nente dirigidu p6ra cada dbcidina.

Bm algumas ci€nciss, notsycLn ntc I cngenlEis flor€std, r fotointerPBtagro
pode ter slpcstos qusntitativos e ir nezes ertrtfsticq, Para mdtsr outrsa ci€ncir.
isto d rpen8 psrcialmente pcrlvel. Alnda rcrim, cspcrame descobrir trEo loDnte
um mdtodo mri! dstetndtico, r.n& tunbdm mrit qu&titrtiyo, pqsivelrEnte cm
um futuro n6o muito distsntc. Como foi e:qrtrrado por R.l.l. Colwell, re bcm fci-
tar, 't! rnedl;6€s fomccem um conhrcitrEnto md! precilo d8t alturas, deprrrr6€3,
formas, tamanhoc, vohrrn, toodidsda, e vdocidrdo de movirrnto dor v{rio
objetos que tan sur irngens regirhadas nu fotogrfias". Por outto l8(b, elc aalien-

ta qur condrt3o6 err6ncr 'lodem rer obtida qurndo a, rBdigoer na fotoSrafis
r& nral fcitrs, ou fcit8 scm conhc€lmnto de importElt6 fatos arso<iador'. hn
ussr 8 terminoloda dcrte cap(tulo, podc+c dizcr qr medido conets, reslizsdor
por pcs8oas com n(wir de fomrg& apropriador, podcrn fomecer unn exltid& e

cffciencia croscentcs I fotointcrprctagSo; todrvia, nenhumr quotidade de nrdidc
pode cornpensar a falta dc conhccimnto dc um fotolntarprctc cqn um nftcl de

fomug& inedequado.
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Problemas Metodol6gicos
da Interpreta$o de

Fotografas A6reas
A.P.A. Vink
H. Th. Verstappen
D.A. Boon
(lTC Publicagdo 8-32,1965)

3.1 coiffiNrAf,Ios soBRE A MEroDoLocrA DA FoToNTERpRETAgAo

3.1.1 A necaidade de um n:todologir

A interpretsgfo de fotografias adreas 6 uma tdcnlco que ectl sendo usrda por
um maior nrlrrEro de ci€ncias a cada aao que palsa. Ela 6 chamada unus wz€s de
"arte", outras de "ci€ncia". Certanrnte, o traiamento cientfico d extEmrtrEntc
necesCrio, e tambCm concordame que algumrs vezes uma 'lensibilidadc", quc 6
considerada uma cmotarfo artlstica, pode ser de grande valia. Mrs estes ugunrn-
tos ap€nss tumultuarn o assunto. O uso da t&nica d€ fotointerprcteg6o cm dguDrs
ciardc tem std mesrno sido ddurpado por argumentoo cientlEcos e 8rtfsticos ex-
essivarnent€ enfatizrdos (Vink, 1964).

Tods tdcnica precisa ser desenvolvida ao longo ds rnelhores linhar prlticrs e
cientlficss, Este desenvolvimento d neceMrio pam s€u uso em c&dr d6nd8 indiyi-
dualnrnte, mas d tambdm neceosrlrio pua promover o uso ds fototrterprctrg{o em
todra u cidncias inter€ssadas. A interpr€tag6o de fotografia #rcas 6 rinda hoic
feita pdncipalmente pelo fidtodo empfrico, Isto d claramentc demonstndo por
quase todss ss publicsgo€s sobre o assunto e nito sofiDnte por rmr poucos rBulrio
da tCcnica. E um fen6meno geral, causado peh reccnt€ origern da pr6pdo tacnica
(Archives, 1962, Thonnad 1964, Mnk 1964 no Cap(tulo 2).

Urnr metodologia sistern{tica d nec€edda paf,i urn tmior dsenvolvimtrto
e para u'm utilizag'o melhor e mais arnpla das tdcnicas qr.E denominamo de foto-
interpretagfo. Esta metodologia d indispensrtvel pra transformar o uso ernlrtico em
uso concreto e sistemetico. Aldm diso, ela toma posslvel permutar a experi€ncia
adquirida ns interprctagdo de fotografias aireas pelas diversas ci6ncias. Ilma meto.
dologia geral serviria pdmeiramente como um 'tanco de dados', (. clearing-house,)
para dive$as ciencias" mas se poderia tambCm estimular o desenvolvirrento de uma
metodologia pr6pria deotro de cada ci€ncia. No caso da metodologia geral, os dife-
rentes aspectos da fotointerpretagao podem ser revistos criteriosamente, comegando
pelos materiais fotogr6ficos sensfveis que sdo utilizados, e terminando com a combi-
naqto- da fotointerprctag5o com os leva.ntarnentos de campo. A interpretagfo de fo.
tografias adreas nunca i um mdtodo isolado. Ela pode, por sua natureza e'speciflca,
acrescentar alguns aspectos interessantes (Allum em lrcftoes, 1967), pordm uma
total idendficagtro de objetos ou fenomenos necessita de mais do que apenas evid€n-
cias fotogrClicas (Euringh, 1%0),
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O gnu e a prccisfo d8 id€ntific.g& desejada de objetoc e rlteas dependem da
finalidade e da circunstdncja do ectudo A qurntid8ds do trabalho de campo deseja-
do depende da diferenga entre o gau de identificagdo obtido com r fotoimrgem
estereosc6pica e o grau e a precisb de identificagEo requerialos para ums c€rta fi-
nali<lade. O grau de lal€trtificsgro na foto-lmrgern esterecc6pica depende em grande
psrte d& pdpda visibilidsde do objeto em ectudo. Alguns objetos (drvores, canas,

estmdas, etc) s{O fadlmente vlsfieis ne foto.imagem, embora a visibifidsde real,
neste saso, dependa & esc6ls, da qu8lid8de da fotoimagern e de alguns pequenc
fstorcs incidentais (por exemplo, r superposig6o de objetos, como {rvores cobrindo
estradas). Outros objetoc (solos, dgua subter6nea, muitos tipos de roch0s) s6o em
sur fluioda qusse ou completamente invis{veis; a identificagto deles na fotoimagem
estereosc6lics nio 6 possfvel, ou o C apenas muito prcialrnente (veja o Capitulo 2).

SAb bastante diferentes as condigo€s de estudo entre s fotointerpretatfo mit.
tar e a fotointergetagdo civil ou cientlfica. A fotointerpretag6o militar d pdncipal-
mente usada paIa &eB onde porrca ou nenhrmra informagEo do terreno pode ser
obtida; a rnesma 6 condu?ida para obter pelo nrcnos um conhecimento aproximrdo
da {rea inimiga. Qnsnto melhor for a aproximagEo da realidade, mais rltil ela serl,
pois uma informagfo aproximada d nrclhor do que nada- Na fotoin&rpretsgAo civil
ou cientllica, alguns casos compardveis s6o encontrsdos nG €studoc de localizag5o
para a engenhada de estradas. Nesses muitas vezes seril necessdrio obter uma id6ia
preliminar, aproximada, das condiFes do te[eno sem um levantamento de campo,
porque os primeircs elementos de levantamento de campo, ao entmrem na regieo,
causariam a elevaglo dos pregos da lefia, e portanto, uma alta especulagio. Mas,
geralrnente, os levantamentos civis ou cientfficos exigem o mdximo de precisa'o de
acordo com a escala do mapa final do levantamento. Esta precis5o, em gera.l, de-
pende da delineag6o e da identificageo das caracteristicas a serem avaliadas. Assim d

que nos levantamentos civis e cientfficos a fotointerprctag5o deve ser combinada
com investigagoes de campo. Portanto, aqui tambdm surge a questeo da metodo-
logia. Mdtodos especiais de leyantamento e de amostngem sao usados para se

obter o mdximo de eficiEncia na combinagdo da fotointerpretag6o com o trabalho
de campo.

3.1.2. As feramenlas da fotointerpreta$'o

(Nota: Este Item refere-se ds tdcnicas apresentadas nos capitulos mais adian-
te)

As ferramentas gendricas utilizadas pela fotointerpretagSo incluem cdmaras,
material sensivel (hlme), instrumentos especiais de medigfo e uma s6rie de tdcnicas
cartogriificas. Pam cada um desses tipos de material empregados pela fotointerpre-
tag6o, existe uma grande variedade de ferramentas especificas. Algumas delas, como
as fotografias pancromiiticas, s5o as majs comumente utilizadas, por tercm sido
adotadas como procedimento de rotina para fins fotogamdtricos. Outras, tais como
fotografias de tr€s cores (em tr€s bandas), t€m despertado aten96o, porque delas se

consegue uma reprodugio aproximadamente correta das impress6es humanas nor-
mais. Ainda outras, como a fotografia em infravermelho, indicam uma tend€ncia a

um maior avango das "ticnicas cientificas".

Para uma boa metodologia, o uso de outros tipos de energia, com outrcs
comprirEntos de ondas, tanto de fontes 'lassivas" naturais (terrnal) como de
fontes oativas" induzidas pelo homem (radar), deve set considerado de igual imlnr-
tjlncia. Isto tem se tomado possivel agora, pois cada vez se tomam mais conhecidas
as "tdcnicas de sensoriamento remoto". Isto inclui diye$os processos como: geo.
fisica a6rea (magnetometro adreo, etc.) (veja tambim Mayhew, 1964), sensores de
mdiag[o de calor, ndidmetros, mdar (Van lrpik e outrcs, 1960), etc. A utilidade
de alguns destes sensores j6 foi comprovada na fotogeologia e na fotointerpretag5o
militar. A avaliaqeo sistemdtica de suas possibilidades demonstrari sua importencia
plua vCrias outras ci€ncias. Isto se tomard ainda mais evidente quando o desenvolvi-



FIGURA 3.1 - lmagem de radar da regido de Bnsilia (aala I :250.000) l975nd kdpias
originais oferrcem muito mais detalhes gue cdpias em off-set @mo nesta
figura.) (Cortesia do Proieto RADAMBRASIL)
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mento destes mdtodos proporcionar maiores refinamentos no contraste e no poder
de resolugio (Fisher, 1963).

Tambim materiais fotogdficos especiais, como hlmes espectrozonais
(Mikhailov, 196l) e hlmes de detecaeo de camuflagem, est6o sendo acessiveis aos

usu6rios (Tarkington e Soren, 1963). A importdncia deles e dos sensores rcmotos
acima mencionados d menor na reprodug6o exata dos aspectos que o olho humano
normalmente pode ver. Ela d maior para realgar todas as diferengas encontradas
dentro do espectro eletrcmagndtico, tanto na faixa da luz visfiel quanto nas faixas
normalmente invisiveis, que sejam importantes para o mapeamento de certos aspec-

tos da superficie terrestre. (A Figum 3.1 d de apenas uma banda de luz).

De vez em quando, c6maras fotogrificas especialmente adaptadas podem ser

necessdrias ou fteis. As novas lentes completamente corrigidas (sem distorgoes)
aumentam a importincia do seu papel no desenvolvimento do uso adequado de

filmes especiais. Mas, tambdm os engulos de cdmaras (c6maras fotogrdficas com
diferentes proporgoes entre o tamanho do negativo e a distencia focal) esteo se

tomando muito valiosas. Uma boa metodologia tem que aproveitar os usos especiais
das cimaras de 6ngulo normal, grande-angular e super-grande-angular. Em par-
ticular, no caso do uso da c6mara supergrande-angular para filmar dreas quase
planas, o prop6sito neo d reproduzir teo exatamente quanto possivel as reais condi-
goes do terreno, mas sim destacar ao m{ximo as pequenas e numerosas diferengas
do relevo. Este tipo de lente tamb6m ajuda a aumentar a economia do voo fotogrd-
fico.

Instrumentos pam fotointerpreta$Eo tambdm merecem um estudo sistemd-
tico. Atd recentemente, o estereosc6pio de espelho foi considemdo um instru-
mento universal, onde diferengas de qualidade entre os vdrios tipos e marcas neo
eram muito notadas. Atualmente, tomou-se bem claro que existem grandes diferen-
gas nas propriedades fundamentais da 6tica e da mec6nica (Hempenius. em Archi-
ves, 1962). Portanto, um estudo sistemiitico dos tipos de instrumentos a serem
usados em diferentes casos d um assunto para considemg6es muito sdrias. Como
Colwell (1963) salientou, tambdm na fotointerpretagao i, com freqii€ncia, muito
importante executar certas medigoes. Isto pode ampliar consideravelmente a pre-
cisSo da interpretageo e diminuir o perigo da m{ identificagdo. No uso de fotogra-
fias aereas por vdrias ciencias (tais como a engenharia florestal, a engenharia civil, e

a geologia), a fotogrametria e a fotointerpretagAo s6o sistematicamente usadas em
conjunto. Nestes casos, d diffcil delnir a fronteim entre uma e outra. Similarmente,
na fotogmmetria tambdm uma certa quantidade de fotointerpretagao 6 indispensd-
vel (Vink, 1964b e no Capitulo 2). Surge enta'o um problema de €nfase e, atd certo
ponto, tambdm de apreciagao pessoal, que d o de saber se a parte fotogamdtrica ou
a parte fotointerpretativa d a mais importante. A metodologia de medidas da foto-
interpretagao d diferente da "normal" para a fotogrametria topogrdfica, porque na
fotointerpreh9Ao utilizam-se, amiide, m6todos mais aproximados e d6-se menos
€nfase a uma meticulosa preciseo planimdtrica absoluta.

Essa mudanga de €nfase d, atd certo ponto, 'r'erdadeira para as tdcnicas carto-
grdfii:s usadas na fotointerpretagdo. O levantamento no qual a fotointerpretageo d

usada ou d baseado na exist€ncia de um sistema fotogrdfico nacional ou regional,
ou 6 conduzido pam projetos especiais. No primeiro caso, a base planimdtrica ji
existe e a cartografia adicional precisa apenas preocupar-se com uma precisdo rela-
tiya, que seja suhcientemente confi6vel em relag6o a dados topogrdficos jd edsten-
tes.

Se o que se planeja d um levantamento para um projeto especial, a cartografia
da fotointerprctageo e dos levantamentos subseqiientes frcqiientemente pode ser

realizada com uma precisao relativamente baixa, desde que o que foi requerido pelo
projeto seja satisfeito. Uma conseqU€ncia deste fato d a de que tdcnicas cartogd-
ficas simples com instrumentos baratos esteo gradualmente sendo desenvolvidas
pala estes prop6sitos. Em particular, dguns tipos de "sketch - masters" e alguns

aparelhos para trianSuhgeo radial sao de mirito neste aspecto. Em projetos de

levantamentos, a confecgEo de mosaicos nto-controlados ou semi-controlados d

normalmente muito satisfat6ria.
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3.13. Pmcessos de interpretagSo

Os processos de fotointerprctageo ticnica e mental, atd certo Ponto, tem
recebido muito pouca atengeo sistemdtica, embora eles formem o nucleo metodol6-
gico da fotointerpretageo. Recentemente, alguns exPerimentos tem sido condu-

zidos, alguns dos quais odentados na direg6o de procesos de semi'automatizagao
(Martinek et aUi, 196l , e Bafiel em Arquives, 1962)' quando se faz um reconheci-

mento autom{tico de certos padroes e uma Pd'sele95'o de todas as fotos com rem-
brimento em grupos de paddes comPardveis. Os materiais enta'o s€lecionados sio
interprctados, por intdrpretes humanos, duma maneira cl6sica. Outros experimen'
tos estudaram a precisf,o e a integralidade da identificagao Por diferentes int€r-
pretes e sob condig6es diferentes (Bimbaum' em Archiva,1962). Eles fomecem o
primeiro passo em direqS'o a um melhor entendimento desses proc€ssos'

Contudo, o cdrebro humano 6 teo desenvolYido e complexo que, para melho'

rar a metodologia da fotointerpretageo, cuidadosos estudos de todos os tiPos e

todas as fases Ia fotointerpretig5o precisam ser levados a efeito. Num tlabalho
anterior (Vink, 1964b, e no Capiiulo 2 desta pubticag5o), alguma atenqao foi dirigi
da para dois diferentes aspectos:

I . nivel de formag5o para a interprctagE'o ;
2. tipos ou fases da interyretagao.

Nr'vel de formagao significa: "o conhecimento geral, cientifico, ou especiali-
zado, que um certo intdrprete, ou grupo de intdrpretes, incorpora ao estudo da

fotografia adrca". Estipulado run certo tipo de fotogafia, os rpsultados da

interpretageo seo, em grande parte, dependentes desses niveis de formagio. O ge6-
logo tem um nivel de formagao bem avangado em geoci€ncias, e, em particular,
naqu€les aspectos da geologia no qual ele tenha obtido a maior parte de seu treina-
mento e de sua experi€ncia. Ele pode, portanto, tirar da foto.imagem uma grande
quantidade de dados importantes para um levantamento geol6gim. Um engenheiro
Ilorestal pode fazer o mesmo para um levantamento florcstal, e um ped6logo bem
treinado pode extmir os dados que sereo liteis no leyantamento de solos de uma
fuea. O fotointdrprete que n5o tem nenhum tipo de conhecimento a.ltamente espe-
cializado ou comete muitos e os, cu tem que limitar sua interpretagao dqueles
aspectos que podem ser interpretados com um nivel de formagao menos esp€ciali
zado. A compreenseo da importancia dos niyeis de formageo tem duas yantagens:

1. Uma selegSo incorreta de fotointirpretes pode ser quase que completa-
mente evitada;

2. Pode-se empreender run treinamento sistemiitico daqueles cientistas que
desejam usar a interpretaqeo de fotografias adreas.

Evidenciou-se com a primeira proposigEo que, por exemplo, para a interpre-
tageo geol6gica de fotografias adreas, sio necesdrios ge6logos especializados. Para o
levantamento de solos, a fotointerpretagao deve ser feita por ped6logos; e o
mesmo aplicase fu outras disciplinas. A segunda significa que, para entender as
camcteristicas importantes na foto-imagem, os cientistas interessados devem ter r.rm
gralde conhecimento daqueles aspectos da srperffcie da tena importantes para suas

ci€ncias. Requer muito mais esforgo, por exemplo, treinar um quimico de solos em
fotointerprctagto para levantamentos de solos, do que ensinar a nEsrna tCcnica pala
um agrimensor/ped6logo que jri tem um bom conhecimento de geologia e geomor-
fologia. PaIa trabalhar em dreas tropicais irmidas de vegetaga'o densa, o fotointCrpre-
te de geologia, geomodologia e solos, dwe ter, tanto quanto posivel, um bom en.
tendimento das relagdes entrc a vegetag5o natural e as formagdes topogrdficas da
ifuea. Para a interpretageo de ireas habitadas jd hd muito tempo e densamente culti-
vadas, um entendimento da geografia hist6rica daquela {rea tem mostrado ser extre-
mamente rltil para o agrimensor/ped6logo e para muitos outros.

Os tipos ou fases da fotointerpretageo t€m sido recentementc descritos da
seguinte maneira:
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l. detecaeo,
2. reconhecimento e identificagio,
3. aniilise,
4. dedug5o,
5. classificagiio,
6 . idealizag5o.

Na selegSo de rnateriais senslveis (filmes) e de tdcnicas, frequentemente
eiste, entre os fotointdrpretes, urna tend€ncia pala destacar demais o reconheci-
rnento direto e a identificagiio na foto-imagem. Pordnr, a andlise, a dedugSo e a

classificag{o s{o de muito maior utilizagEo na maioria das ciencias. A identificageo
dos objetos de estudo pode, geralmente, ser feita mais precisamente no campo, uma
vez que os diferentes objetose suas vadagoes tenlam sido delineados pela andlise,
suas correlagOes estimadas por dedugeo, c suas similaridades e diferengas salientadas
ainda mais pela classificageo. A metodologia da fotointerpretaglo deve, em par-
ticular, salientar a importancia destes processos cientilicos mais avangados, que seo

muito mais compensadores na maioria das ci€ncias e na maior pafie dos casos, &,
em certos casos, for posfrrel obter-se uln reconhecimento c uma identificagto
coretos e sulicientemente confleveis, isto nao deve ser evitado; contudo, este nto i
o principal objetivo da fotointerpretageo.

3.1.4. O papd da gpomorfologia e da vegetag5o

A geomorfologia e a vegetageo tem uma posigeo especial na fotointerprctageo
para muitas ci€ncias. Elas podem ser claramente vistas na foto-imagem de todas as

dreas terrestres, com excegeo das regiOes 6rticas cobedas por gelo e de algumas
grandes aglomeragoes urbanas. Para algumas ci€ncias, como a sociologia, onde o
aspecto humano por si atua como o mais importrnte fator, a geomorfologia e a
yeSetageo, logicarnente, s6o de menor interesse. Para a arqueologia, o papel delas i
de pequena importancia dircta, mas ainda assim ntro desprezivel. Por6m, as ci€ncias

como geologia, pedologia, engenharia, hidrologia, pesquisa litorenea e agronomia,
numa maior ou menor extens:Io, trabalham com inferencias obtidas atrav6s de

indicagoes das formas de relevo e vegetag5o. Isto pode ser claramente ilustrado no
uso da fotointerpretagao pala levantamentos de solos para a agricultura (Vink,
1964a). Neses, a fotointerPretagflo d conduzida utilizando{e um dos vinte e cinco
"elementos individuais", ou, ent5o, pelo uso de 'tisternas fisiognificos" como hdi
cadores de provdyeis diferengas de solos. Dos vinte e cinco elenentos individuais.

utilizados, nove dos mais importantes sto asPectos especilicamente geomorfol6gi-

cos, e tres sf,o aspectos esp€cffims de vegetagao. Dos outros treze elementos, tres

sf,o relacionados diretamente com aspectos geomorfol6gicos, e dois sf,o relacionados

com aspectos da veSetagSo. Um total de dez€ss€te elementos, dentre os vinte e cin'
co, slo, portanto, dgomsamente relacionados ou mm a geomorfologia ou com a

r€getag5o, ou, es vezes, mm ambas. RelaSes similares existem tamb6m entre a
geomorfologia e a vegetag5o e as outras ciencias mencionadas.

No caso dos sistemas fsiogrdficos usados na fotointerpretageo pala levanta-
mentos de solos, uma intima relag5o com a geomorfologia e a vegetag5o toma-se atd

mais evidente (Vink, 1964a). Para a pedologia, o corhecimento da geomorfologia e

da vegetageo 6 um prd-requisito esencial. Em geral, isto significa que o 'hivel de

format5o" do cientista, que, antes de tudo, 3st6 preocupado com sua pr6pria ci€n-
cia (geologia, pedoloda, etc), deve incluir tambdm conhecimentos suficientes da-

queles aspectos da geomodologia e da vegetag6o que sejam de interesse especial

para sua respectiva ci6ncia. Isto nlo significa que os geomorf6logos e esFcialistas
em vegetagto seriam capazes de mnduzir satisfatoriamente a fotointerPretagao Pam
todas estas vddas ciencias. A fotointerpretsgIo estd continuamente fazendo uma
escolha entre as caracteristicas ess€nciais e nfio€ss€nciais da foto'imagem. A escolha

coreta para uma ci€ncia ern particular Pode somente ser feita por algudm que s€ja

perito naquela ci€ncia.

Contudo, isto significa que os melhores resultados vem de equipes de tla'
balho. Uma equipe que consista, Por exemPlo, de um 9o6lo9o, um geomorf6logo,

um Fd6logo, um engenheiro florestal e um engenheiro civil, pode cobrir muitoc

aspeitos ao mesno ternoo- Cada um deles faz sua pr6pria fotointerFetagro, poram
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estas distintas interpretagoes sto facilitadas pelo conhecimento adicional dos ou-
tros membros da equip€, Isto tambCm nos leva, natunlmente, para a execugto de
"levantamentos integrados" de uma maneira coreta (neosuperficiat).

Estes levantamentos integrados sAo particularmente riteis para o inventdrio de
rccu$os naturais e para o projeto de desenyolyirnento de uma determinada regito.
Eles devem ser conduzidos por uma equip€ de especialistas altamente prepuados,
que coopercm entre si inteira e dgidamente durante a preparagao e execugAo do
projeto. Estes levantamentos nunca sao feitos adequadamente por rlm s6 homem,
ainda que ele seja muito bem treinado, porque os dados especializados necessdrios
para o uso apropriado do levantamento nunca seo coletados de modo suficiente.

3.2 c 3.3: Coment6rios adicionais sobre Geomorfologh e Vegptagio em [.ev8nta-
mentos A&eos (Algumas observag6es sobrc os papdis da Geomorfologia e
da Ve8etagSo, constant€s nas part€s 2 e 3 do texto do ITC, ser6o tr8du-
zidas no segundo yolume desta s6rie).

3.4. COMENTARIOS FINAIS E CONCLUSOES

3.4.1. FotointeryletaFo e leyantamento de campo

A metodologia do uso combinado da fotointerpretagao com o levantamento
de campo, ou, em alguns casos, da coleta de dados de campo suficientes pam
completar a fotointerprctagao, d ainda menos avangada que a metodologia da pr6.
pria fotointerpretageo. Os estudos especificos comumente fomecem poucas infor-
magoes sobre a combinageo desses dois aspectos essenciais de todos os leyanta-
mentos. As yezes, os dados do leyantamento de campo sa-o publicados sem rcferen-
cia apropriada i fotointerpretagao. Em outros casos, a fotointerpretagao i saliel.
tada e os dados de campo, muitas vezes em grande nfmero e semprc muito essen-
ciais, sao negligenciados no relat6rio sobre o projeto. Alguns manuais (American
Society, 1960, Lueder, 1959) tentam dar descrigdes mais explfcitas, pordm a falta
de uma critica apropriada da metodologia se torna ainda mais evidente. Em algumas
ci€ncias, existem autores que jd comegaram este importante trabalho (Boon, 1960,
Buringh, 1960, Miles em Archives, 1962,Yirk,1964).

Atd agora, consideragoes sobre esses aspectos neo t€m sido publicadas teo
amplamente quanto nec€ssilrio. A maioria dos cientistas nf,o estil suficientemente

conscientizada das variagoes e do alcance dos mdtodos com os quais a fotointerpre-
tagf,o e os levantamentos de campo, em diferentes ci€nciras, podem ser combinados.
Isto apresenta dois pedgos:

l. A super valo zagAo, no infcio do projeto, das possibilidades da fotoin-
terpretagto sem o levantamento de campo, provocando dec€pg6es e,
possivelmente, a eliminagSo total da fotointerpretageo noutros estudos;

2. Uma fotointerpretageo completa seguida por completo levantamento
convencional de campo, onde as indicagdes j6 recebidas pela fotointer-
pretag[o sao negligenciadas. Disto resultam levantamentos de campo
muito dispendiosos e uma impressao errdnea de que a fotointerpretageo
tem pouco va.lor.

Somente combinag6es cuidadosas de fotointerpretagao e levantamento de
campo podem edtar estes problemas. A metodologia exigida Para isto merece um
estudo cuidadoso e sistem6tico em cada ci6ncia. Por exemplo, a metodologia Seral
fomeceria um banco de dados (clearing-house), recebendo e organizando os dados

metodoloSicos obtidos nas diversas ci€ncias.

34.2. Fontcs de hforma$Ao

Hd alguns anos pensaya-se que as fotografias adreas convencionais eram anti-
quad:rs, mils esta teoria estd deliniti mente afastada (Fisher e Ray, 1962). Mes-

mo as imagens obtidas atravds de satdlites (veja a Figura 3 .2) ndo suPeruam a
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fotografis convencional, pois suas escalas seo pequenas demais. Tambdm, cada faixa
de energia do esp€ctro eletromagndtico traz utna informagSo difercnte; as faixas s€
mmplementam. Para cada caso especffico, a melhot fonte de informagOes dever{
ser decidida. Vrdo6 aspectos devem ser considerados ao se tomar estas dccis6$:

l) A quantidade e a qualidade dos clados importantes, a serem compilados,
de uma drca, em tempo fixo (veja tambdm Craig, 1961);

2) O sistema e os instrumentos necessirios pala trabalhar com a interpre-
tageo das informag6es;

3) A disponibilidade real dos aparelhc necesMrios;
4) O custo e a confiabilidade na obtengto de informagdes imPortantes.

Em muitos casos, particularmente nos pais€s em des€nvolvimento, a fotoga-
fia adrea de filme pancrom{tico ainda d a melhor solugSo. -{s fotogalias adreas em
filme sensivel a infravermelho sto tambem freqiientemente utilizadas. t)s ltlmes
rnsiveis a infravermelho t€m a vantagem extra de melhor Penetrarem a ndvoa.
Portanto, em muitos casos, a confianga neste tipo de filme pode ser considerada um
pouco maior. Para algumas disciplinas, a quantidade de informaflo imPortante
obtida usando*e fotogafia infravermelho 6 maior do que a obtida com filmes
pancromdticos; pordm, este nem sempre d o caso. Todos os outros sistemas de

obtengao de informageo ou n5o esteo disponiveis imediatamente, ou s6o muitos
cilros, ou a faixa de informagao de interess€ d muito P€quena e somente cobre uma
parte de rrma disciplina (por exemplo, a geofisica adrea). Portanto, para a maioria
dos prop6sitos priiticos, a fotogalia airea cobre uma vasta drea de informageo, Util
a muitas disciplinas. Conseqiientemente, ela d de importAncia geral como uma ferra-

menta do desenvolvimento nacional e regional. Considenndo isto, deYe-se fazcr a
selegeo dos mais apropriados tipos de cimaras fotoSrdficas, filmes, papeis fotogrd-
ficoi, escalas, avi6es, etc. Isto significa a melhor escolha Para um Projeto em padi'
cular, considerando seu prop6sito e suas circunstancias. Esta escolha deve ser feita
com a ajuda de especialistas bem qualilicados em dois aspectos principais: a pr6pria
fotogafia e a interpretagao de fotognfias. Esa escolha prccisa ser incorponda a

um planejamento cuidadoso de todo o projeto. Onde se fizer necessiirio, especialis-
tas em fotogrametria devem ser consultados para tentar incluir a fotografia no seu
programa de mapeamento.

Tambdm no uso de fotografia aCreas. somente o melhot mdtodo de fotointer-
pretagAo d aceitdvel. A fotointerpretagao neo d uma rotina que pode s€r aprendida
em poucas semana:r ou meses. O processo fotointerpretativo inclui as pr6prias tic-
nicas de interprctag5o e sua combinagSo com o levantamento de campo. Em muitos
casos no passado, a fotointerpretageo foi eliminada, porque tdcnicas erradas foram
usadas por pessoas incompetentes ou somente s€mi-treinadas. Isto pode-se evitar
pelo estudo apropriado da sua metodologia global e da metodologia da fotointerpre-
+,ag6o adaptada para cada ci€ncia em separado.

3 .43 . Conclusdes

O deenvolvimento da metodologa pam a fotointerpretagao tem de funda-
mentar-se principalmente na pr6pria avaliagf,o sistemdtica dos objetos visiveis na

irnagem estereoscdpica fotognifica. Isto pode ser complementado por outas tdcni-
cas e aparelhagens de observagio e registro cla superficie da tern, podm n{o d bem
urn substituto d altura para a interpretageo da fotografia aCrea normal. A pesquisa
lfuica em fotointerpretag5o (American society, 1960) pode melhorat para se fazer
uma aprcciagf,o rnais cuidadosa dos padFes geomorfol6gicos e vegetais. Esta.apre-
ciagao apresenta certos prcblemas, alguns dos quais estf,o somente demonstrados
nos Itens3.2 e 33, que serto induldos nc capftulos do segundo livro desta sdrie.

Ainda mais problemas se apres€ntam no caso de padrOes humanos (Chevaliet,
1964), pa<k6es aquiticos (Strandbery, g6a), padr6es de gelo (Cameron, 1964,
Thoren, 1964) e, finalmente, em padr6es cujs natureza seja desconhecida pelo intdr-
prete, mas que, em alguns casos, possa sr analisada por mdtodos matemiticos

(Clos-Arceduc, 1964, Coldstein & Rosenfold. 1964). Estes quatro pontos de pa-
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dr6es nEo foram descritos nesta PublicagSo, contudo, em c€rtos casG, alguns,deles

t6m sido usados com sucesso peloi citados autores (veja tambim Buringh, 1960)'

Uma metodologia gerd da interPretageo de fotogafias #reas ter6 que servir

de banco de dados (clearinS hous€) para os mdtodos de investigageo desses Padroes'
A confianga na interpretageo desses diferentes tipos de padr6es d de import6ncia

bCsica para todos os fotointdrpretes. Esta metodologia tem que s€l descrita por
especialistas em geomorfologia, ccologia, agronomia, ci€ncias humanas, hidrologia,
oceanografia, e por matemdticos. Os resultados precisam estar dislnniveis como
conhecimentos inerentes e feramenta da fotointerpretagSo de todas as ci€ncias. For
outro lado, precisamos de informag5o especificamente aplicCvel a fotointerprcta$o
sobre outros aspectos de importincia geral, como irBtrumentos, materiais, e psico-
logia da fotointerpretagto. Isto pode tambdm incluir frequentemente a possibili-
dade de andlises matemdticas qurntitatiyas ou tratamentos fisicos (Oprescu, 1964,
Hempenius, 1962). O uso da fenamenta chamada fotointerpretag6o em cada ciencia
pertence I exclusiva responsabilidade de cada uma delas. A fotointerpretageb em
geologa tem que ser feita por ge6logos, em estudos de florestas, por engenheiros
florestais, em solos, por p€d6logos, etc. Este uso especializado nas ci€ncias separa-

das C chamado por alguns cientistas de "fotointerPretag{o aplicada" (M. Guy, Co-

mtnicagfu ortl, l9@), em oPosigeo ao uso mais "fimdamental" acima indicado.
Temos algumas objegoes contra esta dupla terminologia, Porque atd certo Ponto ela

apresenta o perigo de separagSo da ferramenta da sua aPlicagao, que d a rinica razio
de sua exist€ncia. Tambdm a divisEo pode afastar a Parte 'Tundamental" da foto-
interpretagto dos testes Prdticos "aPlicados" no campo, os quais s6o os rlnicos

meios seguros de provar seu valor.

Tanto os problernas Serais como o uso da fotointerpretagllo nas diversas ci€n-

cias tan que ser estudaalos com cuidado, principalrnente se a fotointerPretagto, que

tem si<to usada de uma maneira empirica por algumr ddcadas, deseja tornar{e uma

feramenta verdadeinmente cientifica. A publicagio que se encontra neste Capitulo
3 foi escrita para que, atrav€s de urna troca de id6ias, s€ Possa contribuir Para o

des€nvolvimento de inv€sti996€s tlto necessrdas, e jd hd tanto tempo atrasadas'
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Paul S. Anderson
H. Th' Verstappen

4.1. TNTRODUCAO

A tarefa da fotointerPretaqa-o C identificar as camcteristicas imPortantes de

ireas e objetos, determinando seu significado, atravds das imagens repr$entadas nas

totogranai #rcas. Para uma interPrctag5o comPleta, s6o nec$sdrias.Ydrias tdcnicas,

qu"'*ao apr$€ntadas nos capftulos desta sdrie de liwos.Cada tdcnica facilita e/ou

melhora cadi um dos elementos de interPretagso' Os principais dentre estes s{o

dramados de "elementos de rcconhecimento".

4.2. ELEMEMOS DE R"ECONIIECIMENIO (trmb6m c+""dc 'lLrot6 b{i'
cos dc leitun" ou 'fttorts{uh')

Os elemgntos bCsicos de reconhecimento examinados aqui sIo: 1' tonalidade;

2. forma; 3. pforio;4. densi<tade;5. decliYidade;6. textura; 7. tamanho; 8' sombra;

9. posigao; J t0. adjacCncias (ou converg€ncia de evid€ncias) (compare com o Item

2.5'.2.). E'stas stro as caracteristicas, na foto-imag€m, dos objetos no tereno' Cada

obieto apres€nta*e na fotografia em centenas ou milhares de variagocs, c suas

-i'rUinaio"t slo infinitas. Filizmente, as vezes, somente se Precisa de informa@s
sobre um ou dois elementos de reconhecimento para se fazer a interPretagao cor'
reta. Outras vez€s, no entento, d nccessCrio que se tenha um conjunto de informa'
g6€s sobre todos os virios elementos de Econhecimmto, PaIa limitar as interPr€ta-

iles posivcis a algumas poucas, sobre as quais somente o trabalho de camPo Podc
permitir uma interprctaglo definitivamentc colreta.

42.1. Tmrlidrdc

O primeiro elemento a considerar d a ,orulifude (i,(lttr,rdo corcs)' Numr foto
em branco c prcto, a tonelidade varia do completamcnte brrnco atC o Prcto, Pas-

sando pclas verias nuangas do cinza (claro, mddio e escuo).0 olho-humano pode

defmiientre 130 e 2OO diferentes tonalidades de cirza. Nas fotografias em corcs, d

poslvel ver vdrios milhares de combin896€s de cores ern vCrios niveis de intensi-

dade. As cores s'o discutidas noutro volume; limitamos 6tcs Padgrafos sonrnte I
tonalidadd de cinza, porque vamos trabalhar quase semPre com fotografias adreas

em bralco c prcto, por razdes dc custo e acesso.

Uma noglo sobrc as ydrias tonalidades d a rinica informaflo que tcmqs das

cores nas fotogralias em branco e preto. Pot exemplo, a cor vermolhr aParcce em

tonalidades escuras e a cor ama$la em tonalidadcs claras. Merto que as tonalidades

srjam das cores, elas s:Io o resultado da intensidade dc iluminagro da luz solar. Um
bom exemplo d o da rigua que, quando reflete a luz diretamente sobr€ a obictivr da

cimara, rprcscnta uma imrgem muito clara na foto adrea; no entanto, quando eh
cstC rcllctindo a luz em diregtro divctgcntc da c6mara, aPrcsenta-sc cscua. Tanb'&n
os s€dimentos contidos ne dgua influern na tonalidade com quc a dgua aparece na
foto. Um €xemplo brrsilciro cstd no cncontro das duas do Rio Ncgro com ss do
Rio Solimdcs, que faz com quc o s€8undo aparega em fotogrefias adtcas com
tonalidad€ clara, ao passo qrr as {guas do Rio Negro apareccm crcuns (rtja
a Figura a.l ).
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4.2.2.Forma

O segundo elemento de reconhecimento E a formo- Devemos lembrar sempre

que a forma que aparece em uma fotogtafia adrea 6 a de uma vista airea. Por
exemplo,',un vulcto visto de cima n6o C um cone, mas sim um cfrculo menor
dentro de um circulo maior, como dois anCis, que slo, respectivamente, o cume e a

bas€ do vulcEo.

Geralmente, quando vemos formas com tragados retos e uniformes nas fotos
adreas, estas representam aspectos humanos (casas, estradas, c€rcas, etc.) (Veja a
Figura l.l). As formas dos objetos construidos pelo homem frcqUentemente sIo
regulares. Para todas as disciplinas (geomorfologia, engenharia florestal, urbanlsmo,
estudos militares, etc.) as formas sao, de maneira geral, o elemento de reconheci-
mento de mais fdcil percepgeo, mas tambdm facilmente enganam o intdrprcte,
especialmente se o mesmo esqugcet de considerar outros elementos bdsicos, como
tamanho e/ou conjunto de formas.

4.2.3. Padrdo

Um outro elemento de reconhecimento e o padfio (ds vezes chamado ,!no-
delo"), que s€ caracteriza pela uni6o ou extensto das formas. Existem muitos
padrOes qu€ o fotointdrprete pode aproveitar para sua especialidade. Alguns pa-
drOes sitro facilmente reconhecidos, como os aspectos retilineos e axadrezado ias
cidades (devido is ruas), ou os de uma rede de drenagem formada por rios e c6rregos.
Os padroes de drenagem seo importantes e riteis pam todas as disciplinas que usam a
fotointeryretageo, porque revelam muito sobre o terreno, o qual estdligado aos tipos
de rochas, solos, vegetageo, rios,e a utilizageo humana dos recunos naturais e do meio
ambiente, incluindo a construgao de cidades e auto€stndas.

4.2.3.1. Padr6es de Drenagem

(Selega-o do Livro-texto do ITC, c6digo VII. I por Dr. H. Th.Verstappen)

Os padroes de drenagem t€m um lugar importante entre os diferentes elemen-
tos de reconhecimento empregados como critirios para a identificag[o de fen6.
menos geol6gicos e do meio ambiente. Os fatorcs que devemos considerat, neste
caso, sto: a densidade de drenagem, que d uma medida da corrosao da rocha e da
erosSo do solo; a quantidade de influ€ncias geol6gicas no padrao de drenagem;e a
integridade e a homogeneidade do padr5o. Os rios maiores sio particulirmente
importantes na acentuagao da estrutura geol6gica, enquanto que os menores e os
barrancos seo mais interessantes para a interpretagao litol6gica. Existe uma grande
variedade de padroes de drenagem, ocasionando assim uma grande confusao para
sua classificageo. O autor distingue tr€s grupos difercntes de padroes: l) o-dos
teirenos aluviais; 2) o das zonas de eroslo, onde se observa pouco ou nada da
influ€ncia estrutuml sobre a rede de drenagem;e 3) o das zonal de erosto, onde a
infludncia estrutural i evidente (veja a Figura 4.2.).

Nos terenos aluviais, o padrdo anastomosado de meandros, meandros cor-
tados, lagos em ferradura e leitos entrelagados, d o mais comw. Q podrdo yazoo
ocorre se os diques naturais do rio principal forgam os afluentes a correr paralela-
mente a seu culso antes de juntarem{e a ele. O podfio dicotamico se encontrs
sobre os cones aluviais mm seus canais de drenagem centrifugos. Alguns cursos
acabam em seco, porque a rigua se infiltra em material mais ggoso. Outros cursos de
Cgua poder6o, enteo, sair novamente pela parte baixa do cone. Certos deltas t€m um
des€nho s€melhante . O Wdtio tnngdo se desenvolve onde a s€dinentaFo 6 exces.
srva, por exemplo, no caso de haver diminuig5o da yertente do rio, imposibili-
tando{ de carregar sua carga mais adiante. Os sedimentos obdgam, assim, o do a
mudar o s€u cuno continuamente. lsto ocorre, freqiientemente, quando o rio sai de
uma zonir montanhosa e penetra em uma planfcie dwid. O W&Ao retialat e

comum na unito dos cursos de dgua nas planicies costeiras baixas, onde se faz s€ntir
o efeito das marCs.



FTGURA 4.t *,
Difere_np de tonalidades da iigua devido aos sedimentos nos riosZreflexdo de
luz. Area de Manaus, Amazonas, com as dguas do Rio solimdes cTrylando do sul
e as do frio Negro da esquerda. (Fatografias; cortesia da Aeroffio cruzeiro,
S.A.). (Nota: Estas fotografias fonm rduzidas.)
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Terrenos aluviais

Sub-dentritico
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FIGU RA 4.2 - Os principais padrdes de drenagem

Os tipos especiais de drenagem, nest€ primeiro grupo, s5o os padrdes irregu-
lares de lagoas internas ('lacunate'), de baias- alongadas, 'Kettle hole" nas dreas
glaciais, e drenagens fantasmas. (Dagramas destes e de outros padroes esteo em
Strandberg (1967) e ASP (1960, p. 550). Todos estes padrOes do primeiro grupo
ocorlem em terrenos aluviais planos ou com pequena declividade, pordm sem aci.
dentes no releYo.

Nos terenos de relevo onde a estrutura geol6gica d desprezivel, ocofiem os
padr6es no segundo grande grupo. Estes padroes esteo muito mais ligados d mor-
fologia do terreno do que i estrutura geol6gica, embora esta influa substancial-
mente na geomorfologia da drea, sem ser evidente. Os padroes desse segundo $upo,
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onde pouco ou nada da influencia estrutural sobre a rede de drenagem i obseryada,
ocorrem em dreas com relevo de moderado ati acentuado.

Se a influ€ncia da estrutura geol6gica sobre a drenagem d desprezivel nos
terrenos onde a erosio predomina, sa:o encontrados os seguintes padroes: dezrrrrtco
(arborecente), que se assemelha ao tronco e aos ga.lhos de uma drvore, sendo este o
padfio mais comum. O wdriio pamlelo, formado por canais mais ou menos parale-

los, se desenvolve quando a influ€ncia geral da inclinagio do tereno 6 mais pronun'
ciada. Os Wdrdes subdendnticos e brymlelos silo as formas de tmnsigao, onde a

estrutura geol6gica pode ter ligeira influ6ncia no curso principal. O pa&do radial 6

dehnido pelo relevo, rnas, rormalmente, na-o d influenciado diretamente pela estru-
tura geol6gica; ele pode ser centrifugo (cone vulc6nico ou domo) ou centrfPeto
(depressdo).

A influencia da estrutura no terceiro grupo aparece quando os leitos de rochas

de diferente resist€ncia s6o expostos d eroseo. Um padrdo anuw resultard de uma
estrutura dom{tica erodida. A drenagem circular ou elipsoidal estd localizada nos

estratos menos resistentes e recebe os pequenos cursos d'dgua subseqiientes e conse.
qiientes. As dguas desembocam nos cu$os cons€qiientes radiais pri-existentes. O
padrdo treliga se caracteriza pelos rios largos, bastante retilineos, nuitos deles Para-
lelos, com afluentes curtos. Este tipo d encontrado nas regioes sedimentares com
diregao para.lela ds falhas importantes. Os Wdrdes angulqes e retangulores * caruc'
terizam pelas numerosas curvas dos rios em engulo agudo, Cevido a falhas ou did-
clases. Os tipos especiais de padroes de erosa-o dos segundo e terceiro grupos de

drenagem sto: pinado, coJinear, assimdtrico, "swallow-hole" (Kant), farpado,
torto, etc. Tambdm vdrios padroes de drenagem intema podem acontecer em zonas

de infiltrageo importante, cm materiais porosos e/ou em regioes ilridas.

4 .2 .4 . Densidade

E possivel encontrar dreas na natureza com formas, padr6es, ctc, que possuem

caracteristicas similares, mas neo com a mesma freq0€ncia por quil6metro quadndo
ou hectare. Esta "freqii6ncia" ou "intensidade" i denominada, na fotointerpre-
taqao, como densidade. Por exemplo, a drenagem dendrftica pode ser esparsa. rnd-
dia ou densa (Figura 43), ta.l como a densidade de casas pode variar de uma cidade
para outra. Facilmente podemos imaginar maneiras de quantificar estas densidades.
O correto d em relagao d ilrea real (hectares, etc) do terreno. Se calculamos a

medida nas fotografias adreas cm centimetros quadrados, temos que ter muito
cuidado em levar em conta a escala das respectivas fotografias. Por exemplo, tendo
duas fotos de uma mesma drea, mas nas escalas de 160.0OO e l:20.000, respectiva-
mente, a densidade de drenagem por centinetro quadrado, na primeira foto, d nove

vezes maior do que a da segunda - entrctanto as densidades reais (no terreno) sa'o

8ua$.
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4.2.5. Dedividade

A declividade estd quase na meslna categoria que a densidade, pois, ela tam-

bdm refere-s€ a uma caracteristica que pode variar em "intensidade" Notadamente,
utilizamos o 6ngulo de declive para o reconhecimento dos tipos de vertentes, mer-
gulhos, superficies e linhas inclinadas. E o Unico elemento de reconhecimento total-
mente dependente da viseo estereosc6pica, apesar de que a terceira dimensSo faci
lita a percepgeo dos outros elementos de reconhecimento.

Notamos que uma foto-imagem pode incluir, ao mesmo tempo, "densidade" e

"declividade", como no caso, por exemplo. de um padrao de drenagem de densi
dade mddia e declividade de 20 metros por quilometro. E interessante notar que a

densidade se refere a objetos (plural) e d diferente da textura, que se refere a um
objeto (singular) ou a uma zona homog€nea.

4.2.6. Textura

A texhtra vem do arranjo de muitos elementos iguais ou similares que estro
numa mesma 6rea ou que, em conjunto, comp6em um objeto. Por exemplo, iis
vezes n5o podemos ver uma ;irvore individualmente numa foto adrea, mas podemos
ver a textura do conjunto das drvores, o que nos permite identificar que aquela d

uma drea de floresta e, algumas vezes, atd de que tipo. (Observe os vdrios exemplos
de fotografias deste livro).

A textura pode ser clasificada de muito gosseira atd super fina;nesta 6ltima,
os elementos da imagem quase se unem. Tambdm podemos usar a classificagto
dspera e aveludada para expressar, qualitativamente, a textura. E preciso lembrar
que ela estii ligada i escala da fotografia adrea. Por exemplo: numa fotografia na

escala l:100.0O0, uma floresta aparece quase uniforme, com textura fina; noutro
caso, aumentando a escala para 1:20.00O, r mesma floresta aparece com uma tex-
tura grosseira, pemitindo atd que alguns galhos sejam yisiveis. E se for possivel voar
a baixa altitude, perto das {rvorcs, tomando fotognfias na escala de l: 2000, por
exemplo, cada drvore serd dislingilivel, a textura da floresta serii bem mais grosseira.

e atd a textura fina das folhas de cada drvore serd visfvel. Outro exemplo: quando
vemos casas, ruas ou jardins nas fotografias em escalas grandes; por exemplo
l.:10.000, podemos distinguir cada uma das vdrias unidades (cada casa, rua, etc.).
Neste caso 6 melhor falar de "densidade" em vez de textura, pois esta seria mais
apropriadamente aplicada a cada unidade (como a textura da grama entre as casas).

Por6m, numa escala muito pequena, por exemplo, ou numa fotografia tomada por
um astronauta, nf,o podemos distinguir as unidades; o conjunto total tem uma tex-
tura fina, talvez com um padrao axadrezado denso ainda visivel. A textura foto-
grdhca dos objetos 6 muito influenciada pela escala da fotografia.

4.2.7. Tamanho

O tamanho do objeto real d funqdo do tamanho da sua imagem na fotografia
adrea, e este depende exclusivamente da escala da fotografia. Conhecendo a escala,
podemos medir o tamanho real de qualquer objeto yisivel na foto. Essas medigoes
complementam a fotointerpretageo. Por exemplo: imagens de gado bovino, ruma
foto, e de gado ovino, noutra foto, podem aparecer iguais em tamanilo, ,lependendo

da escala das respectivas fotografias. 56 quando conhecemos a escala da fotografia e

nesta fazemos medigoes do tamanho dos objetos (nese caso, animais), d que
podemos saber que alguns animais medem, aproximadamente, dois metros, e outros
apenas um metro de comprimento. Dai, podemos concluir quais podedo ser

bovinos e quais, provavelmente, seflo ovinos. Este exemplo 6 sobre tamanho

absoluto.

Tambim podemos fazer vma comparagto entrc animais (ou outros objetos)
numa drea fotografada numa escala uniforme. Sabendo-se que essa erea tem ovinos
e bovinos, por conhecimento anterior (nivel A na Figura 24), deduziremos que os
animais menores (por exemplo, com um mil imetro na foto) sdo as ovelhas e os

maiores (com 2 mm) s5o os bois. Desta maneira, a medida do tamanho Pode ser

feita de modo relativo:maior ou menor em relaQAo a um outro objeto.
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As medidas absolutas seo de grande importancia para a fotointerpretagao
militar, por exemplo, aa identificagSo dos diversos tipos de avi6es, carros de com-
bate, navios, etc. Os tamanhoc relativos, em gera.l, sa-o calculados mais rapidamente,
pordm nisto hd maior perigo de erro na interpretageo, re, pelo menos, alguns tzrma-

nhos absolutos nAo siio calculados.

4.2.8. Sombra

A sombra de um objeto fotografado d de va.lor para a fotointerpreta9ao, r5o
somente por fomecer a impressto da altura do objeto, mas tambdm por contribuit
na identificagao dele. Por exemplo: um objeto que possua "a.ltura", como uma
drvore, aparece, na fotografia, apenas como uma figura aproximadarnente circular.
Pordm, se a sua sombra for visivel, 6 possivel conhecer a forma do lronco e o
tamanho da drvore, por meio de raciocinio geomitrico simples (veja o exemplo da
Figura 4.4.). As sombras estAo relacionadas com a hora em que a fotografia foi
tirada, a latitude da drea fotografada, c a luminosidade solar do dia em que a

fotografia foi realizada. Geralmente, as fotografias nao sao tiradas em dias nublados,
porque, neste caso a nitidez 6 menor. Tambdm, as sombras de nuvens podem modi-
ficar a tonalidade dos objetos fotografados, e as pr6prias nuvens podem bloquear a

visao dos objetos que estao debaixo delas. Normalmente, por n6o serem de nenhum
valor na fotointerpretagao, as nuvens e as suas respectivas sombras s6o indesejiiveis.
Por outro lado, as sombras dos objetos te[estres sao riteis, esPecialmente para

estudos florestais e ecol6gicos, e, as vezes, para estudos militares, mas tem pouca
utilidade para estudos geol6gicos e pedol6gicos. Um aspecto negativo das sombras d

que elas podem obscurecer alguns detalhes das fotos; por exemplo, um rnimigo
militar pode ficar "camuflado" na sombra de algum outro objeto na foto. Em

estudos ecol6gicos, pode ser que, ao s€ contar objetos pequenos (como tocas de

animais), alguns deles fiquem "ocultos" pela sombra de um outro objeto maior: d

dificil v6los em zonas sombreadas. Em estudos geol6gicos, as sombras podem es-

conder contatos entre camadas.

Uma utilidade das sombras d a impresseo de relevo que elas proporctonam.
Nomalmente, quando os raios solares esteo vindo em nossa diregeo (frontalmente),
vemos as sombras mais claramente (lembremo-nos que, quando a luz vem de triis do
observador, nEo se v€ sombras). Assim, d costume, na fotointerpr€tageo, cri€ntar as

fotografias adreas com as sombras voltadas para o obsewador, "caindo" na sua
diregAo, como se o sol estivesse na sua frente. Nao d obrigat6rio trabalhar assim:
contudo, com as sombras voltadas para uma outra diregSo, pode-se ganhar uma falsa
impressio do relevo, percebendo-se vales como sendo cumes, e vice-versa.

4.2.9. PosiFo (G€ogr6fica ou Regional)

A posigSo geogrdfica ou regional estd relacionada ao entendimento ou A fami-
liarizagSo com a regiao geogriifica fotogafada. O entendimento pode ser obtido seja
por meio da literatura seja por visitas a regiao, mas nao d necessadamente uma
familiarizaga-o pessoal com a drea fotogafada. A posigio i o elemento de reconleci-
mento que nos ajuda a eliminar vdrias possibilidades de interpretageo; se sabemos,
por exemplo, que a fologafia d de uma itea tropica.l, um animal grande e branco
nela registrado, provavelmente, nio seri um urso polar, mas sim um bovino zebu. A
informagio da posigio geogrdfica d similar ao "nivel de formag:io tocal", citado na
Figura 2.4. Ela nos ajuda a entender, por exemplo, o clima, os tipos de iirvores, a
influ€ncia humana, etc. A posigeo geogrdfica s€ refere ao conhecimento genirico do
tipo de regiao. Se sabemos que as fotografias sao de uma zona de cerrado no Brasil,
neo confundircmos a vegetageo desta irea com a que aparece em fotogafias de
outras 6reas no sul do pais.

4.2.10. Adjao€ncias (ou Conrtrg€ncia de Eyil€nds)

O d6cimo e rltimo elemento de reconheofunento denomina{e .hdjac€ncias",

ou "converg€ncia de evid€ncias", ou "corelagio de aspectos associados". A idenfi-
ficag5o fotointerpretativa, atrav& da considengto das 'hdjac6ncias", faz*e combi.
nando virias interpretagoes independentes, isoladas, por vezes simples, qte em con-
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FTGURA 4.4 - As sombns auxiliam na identifiafio de iiruores.

iunto ai:udun na interPretageo final do aspecto que est{ sendo estudado' Asim, se

obseryarmos fotograllas de zonas urbanas, poderemos notar edificios de vCrios

tipos. Nosso inteiesse d identificar ess€s tiPos. Sabemos que 
-alguns Podem ser

escolas, e estas podem ser de primeiro ou de segundo grau' No primeiro caso C

muito provdvel que, iunto ao Prddio, existam balangos e EaT go[as; no segundo

caso, taivez possamos obs"war um campo de futebol nas proximidades da escola'

A converg€ncia de -evid€ncias 
(adjacCncias) pode ser us"d: para identificar

vdrios tipos de 
-fdbricas. As vezes, falhas geologicas neo sao evidentes; mas obs€r'

vando uma tinha geomorfol6gica mais ou menos rela com formas de relevo e tona'

hJades <liferentesie talvez diferentes rochas reconheciveis ou usos da lena, a cada

,. io. ,"ot doii lados, C Possivel concluir que esta linha rePrcsonta uma falha

l"JOgi"". -As adjac€ncia podem nos ajudar a entender se una irea llorestal sofreu
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ou nao influ€ncia humana, Tamb€m, a convergdncia de evidencias de atividades
humanas pode indicar algo sobre os lipos de solos de uma determinada irea.

43. APLTCAqAO DOS ELEMENTOS DE RECONHECTMENTO

Mesmo existindo tantos elementos de reconhecimento (ou elementos bdsicos
de leitura), muitas vezes um fotointdrprete pode identihcar um objeto rapida-
mente, dando apenas uma olhada na foto, sem notar que usou, mentalmente, v{rios
elementos de rcconhecimento. Mas, i bem provdvel que nenhum fotointdrPrete

Possa semPre identificar cada objeto corretamente Procedendo somente desla ma-

neira, ou seia, usando apenas sua "experi€ncia visua.l". E recomenddvel observar e

analisar sempre as vdrias caractel(sticas da foto'imagem, definidas como elementos

de reconhecimento. Um quadro, como o da Figura 4.5. ajudard neste mdtodo
sistemdtico. Esse quadro pode ser adapiado para servir a disciplinas diferentes,
cspecialmente as que mais utilizam a fotointerPretagto correlativa, como a geologia

e a pedologia.

O uso dos elementos bdsicos i importante tambdm por Permitir que um
fotointdrprete se comunique com outros. Podem discutir e trocar informagoes for-
madas com estes dez critdrios. Talvez eles neo concordem na interyr€taqao final,
mas, enta-o, podem avaliar e discutir as conclusoes com base em cada um dos

elementos de reconhecimento, para descobrir qua.l dos dois estil enganado na inte!-
pretagSo (ou se ambos o estao). Uma maneira de conseguir que a primeira interpre-

tageo seja a correta, 6 pensar em "lodas" as alternativas de fotointerPretag5o possi-

veis, e somente eliminar as "incorretas" quando se tiver justificativas adequadas.

Existem vdrios amparos e tdcnicas que auxiliam o fotointdrprete, esPecial-

mente na aniilise quantitativa dos elementos de reconhecimento. Estes mdtodos,

irmparos e ticnicas sAo utilizados pala dar mais objetividade aos resultados da

observag{o dos elementos de reconhecimento; eles ocuParso uma gande parte do
segundo livro desta sdrie,

Apesar de todos esses auxilios objetivos, a fotointerpretaqeo ainda depende

das caracteristicas subjetivas do fotointdrPrete, que s€rto consideradas a seguir'

4.4. CARACTERISTICAS DE UM FOTODITERPRETE

O fator mais importante para a fotointerPretaqao d, s€m dfvida, o fotointir'
prcte. Existem algumas camcterfsticas e qualidades que d Preciso que o intdrprete

possua,

Primeimmente, acuidade visual, que d a capacidade de ver claramente as ima-

gens nas fotografias aireas. Esta caracteristica influi, tambdm, na caPacidade de

lerccber diferengas de Paralaxe Pam determinaqeo de alturas; a isto chama-se

acuidade estereosc6pica.

A segunda .aracteristica i a Paciincia e a adaPtabilidade para estudar um

problema e'chegar i solug5o coneta e neo somente actitdvel, ou rdPida e inconeta'

b objetivo 6 fazer uma interpretagSo correta, para evitar gastos de temPo e dinhei

ro ndcampo, conigindo erroi' As vezes, isto exige muita paci€ncia e adaptabilidade,

para que nao sejam feitos julgamentos Precipitados.

O terceiro grupo de qualidades compreende o discemimento, o bom senso' o

raciocinio e a l6gica do intdrprete durante a execuqao de sua tarefa, pala a obtengeo

da solugeo corrcta, atmvds do uso de todos os seus poderes. Mas, is vezes, €xistem

duas ou tres possibilidades que somente podem ser eliminadas, em fun96o de uma

onica solugao co[eta, ap6s o trabalho d€ campo.

Me$no tendo bom raciocinio, outra camcteristica altamente desejdvel 6 a

exp€ri€ncia profissiona.l anterior (veja os "niveis de formag5o" no Item 2 4)' Esta

minimiza a necesidade da ida ao campo. Uma outra caracterfstica i a conlianqa que

o fotointdrprete deve ter em seu pr6prio trabalho, em suas decisoes, rlefendendo-as

com aryum;ntos l6gicos e n6o com oPinio€s subjetivas, neo substanciadas.
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A fitima habilidade a ser mencionada d o poder de imaginageo e observaga'o, a
capacidade de deduzir e induzir. Disto, muitas vez€s, dep€ndem as informago€s que
podem ser obtidas atravds do elemento de reconhecimento chamado adjacdncias, ou
seja, aproveitando os dados de vdrios outros elementos. Mesmo que o fotointdrprete
seja bem treinado, ningudm conhece tudo no campo da fotointerpretagAo. Isto se
verifica especialmente porque uma fotointerpretageo completa tem elementos de
outras disciplinas, e nAo somente das dreas onde a disciplina estd nitidamente defi-
nida. Por exemplo, d preciso entender algo de sensoriamento remoto, que d baseado
nas ciencias pums, especialmente na ffsica. Tambdm, para entender os impactos
sociol6gicos, urbanos, rurais e economicos, d necessdrio entender algo destas disci-
plinas, e tambdm do mundo como um sistema de vida integrado, em que o tdcnico
nao pode trabalhar isolado.

E aconselhilvel, ao aprender fotointerpretagao, lembrar-se das caracteristicas
de um fotointdrprete e tentar desenvolv€-las. Cada vez que uma p€ssoa estiver
fazendo qualquer interpretagAo, d desejiivel que faga uma auto-andlise de suas quali-
dades e defici6ncias, para, ent5o, preparar-se melhor.

4.5. ALGUNS PASSOS PARA INICIAR UM TRABALHO DE FOTOINTERPRE.
TAEAO

Para os iniciantes na fotointerpretageo, ou mesmo pala fotointerpretar uma
zona pouco conhecida, cxistem alguns procedimentos biisicos, que sao os mesmos
pam qualquer disciplina. li importante observar que estamos supondo que o intdr-
prete jd definiu os objetivos do seu trabalho.

Primeiramente, d sempre ftil procurar a informagao efstente sobre a drea.
Isto amplia o nosso conhecimento da 'posigeo" geogrdfica e regional da iirea,
incluindo (quando possivel) informageo sobre o local de trabalho. Algumas vezes,
nas aulas prdticas, esta informaqao n6o 6 fornecida ao aluno, intencionalmente, para
testar seu conhecimento geral e/ou para forgd-lo a desenvolver sua capacidade de
buscar dados. Entretanto, em trabalhos profissionais d aconselhdvel procurar esta
informagao inicialmente.

O segundo passo 4 obsewar demoradamente as fotografias da drea para obter
uma visAo geral e ampla. E importante notar as grandes regioes representadas dentro
das 6reas fotografadas; determinar a escala aproximada das fotografias; diferenciar
as diversas tonalidades, as texturas, as fomas, as sombras, os tamanhos; observar os
macroelementos do relevo, ,la drenagem, do transporte, etc. Em outras palavras,
fazer uma interpretagao preliminar, usando principalmente os prccessos mentais de
detecgSo e identificageo (veja os Itens 2.3.1. e 2.3.2.).

A terceira etapa d identificar algumas das zonas mais caracterfsticas. Se uma
identificageo tipol6gica exata ainda nAo 6 possivel (ror exemplo, se nao se sabe
quais sao os tipos de solos, rochas, vegetagAo, etc, existentes na zona), d apropriado
marc:u a zona tipica com um c6digo qualquer (uma letra ou um ntimero), sem dar
uma interprctagao definitiya, nas afirmando a diferenciagSo da zona. E preciso nio
esquecer de descrever o que representa aquele c6digo, atravds dos elementos de
rcconhecimento. N6o d imprescindivel tmgar os limites de cada zona tipologica. Em
seguida, procurar e assinalar outros exemplos do tipo descrito na mesma fotografia
(e/ou nas outras fotos do y6o que fomeceu o recobrimento aerofotogrdfico da fuea
estudada). Mesmo quando se desconhece "qual" 6 o tipo, procedendo-se desta
maneira sabe-se, pelo menos, que todas as zonas assinaladas com um mesmo c6digo
s6o "iguais" ou anilogas. Depois, fazer a mesma demarcagro para os outros tipos
evidentes, assim se obt6m uma foto rccoberta com zonas codificddas. Seria vanta-
joso fazer uma yisita ao campo para definir o contefdo de cada zona assinalada com
um c6digo; pordm, nem sempre existe esta posibilidade nas etapas iniciais de uma
interprctagAo.

Prosseguindo, pode-se delimitar os vdrios tipos, fazendo-se pdmeiro os limites
facilmente identificdveis e deixando as zonas complexas para depois. Os limites
neo-nitidos podem ser feitos com linhas tracejadas ou mesmo com pontos de inter-
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toga96o. E importante neo tragar os limites indefinidos utilizando a mesma simbo-
logia usada pam os definitivos, porque, uma vez marcado os limites, a impressdo
visual 6 de que os mesmos seo definitivos e colretos. Isto poderd enganar um outro
fotointdrprete que for tnbalhar na mesma irea, ou atd mesmo o pr6prio fotointir-
prete que fez a delimitageo, quando ele yoltar a trabalhar na mesma fotografia.

Ap6s ter esses limites tragados, provayelmente serd necessdda uma revisao
geral e mais atengao com as iireas duvidosas. Depois, i preciso fazer o trabalho de
campo (se for virivel) com uma amoctra de lugares e limites, para a verificageo de se

esses seo co[etos ou nao. Caso eistam erros ou modificagoes, corrigr os tragos
considerados incorretos e revisar todo o tnbalho,levando em conta a aprendizagem
de campo.

4.6. USO DE 'OVERLAY'' TRANSPARENTE

A interpr€tagro nao d feita diretamente sobre'a fotografia;ela d desenvolvida
sobre um "overlay", que 6 um pedago de papel vegetal ou pliistico semi.trans-
parente (marcas Ultraphan, Kodatmce, etc.), mais ou menos do tamanho de uma
fotografia (23 x 23cro), usando-se um ldpis comum ou especial, conforme o mate-
rial. Este "overlay" deve ser superposto d fotografia e nesta bem fixado apenas por
um lado, atrav6s de um pedago de fita adesiva (tipo crepe). Isto deve ser feito de
prefer€ncia no lado superior da fotqgrafia jri orientada para yisAo estereosc6pica,
para que o "overlay" posa ser levantado sempre que for desej:ivel. Isto i essencial
pala que seja posivel ver, quando necessdrio, a imagem da fotografia sem a influ€n.
cia do "overlay", o qual diminui um pouco a nitidez da imagem. Apesar desta
pequena perturbageo, o trabalho sobre o "overlay" d perfeitamente possfvel.

E importantissimo transferir as quatro marcas fiduciais da foto para o
"overlay", isto permite a sua exata recolocagio sobre a foto cada vez que seja levan-
tado, ou que, intencional ou despercebidamente, ele se desprenda da foto. S€ neo
procedermos assim, 6 provdvel que fagamos uma md colocag6o do "overlay", caso
s€ja necessdrio mov€-lo e depois traz€lo e posigf,o original.

E tambem aconselhdvel ter um pequeno pedago de lita adesiva na parte
inferior do "overlay" superposto e fotografia, o qual, no entanto, neo deve prender
definitivarnente o "overlay" na fotogralia. Jd sabemos que a foto deve ser bem
fixada ao "overlay" pela parte superior. Este pequeno pedago de fita adesiva, colo-
cado na parte inferior, serve para manter o "overlay" fixo quando se estd dese-

nhando sobre ele, e, ao mesmo tempo, por ser pequeno (e, de prcfer€ncia, no centro
da margem inferior), permitir que ele s€ja levantado, a qualquer momento, sem pre-
jufzo ao trabalho.

fu vezes, queremos marcar um objeto muito pequeno diretamente na imagem
de uma fotografia; porCm, o l6pis dermatogrdfico possui uma ponta muito grosia e,
usando-o para marcar um objeto pequeno, pode-se obscurecer ou ocultar a irnagem
do objeto sob a marca feita. Nestes casos d melhor tragar um cfrculo de 0,5cm de
diimetro (mais ou menos) ao redor do objeto, e colocar um simbolo que posibilite
a identificageo daquele cfrculo mais tarde (e conseqiientemente, a identificageo do
pequeno objeto). E posrtel fazer um desenho ampliado do objeto e parte, fazendo,
primeiramente, o desenlo ampliado do pr6prio circulo, e depois desenhando todos
06 detalhes do objeto dentro desse circulo.

Pol nzoes similares, geralmente os limites, as estradas, etc,, niio devem ser
tagados diretamente sobre a fotogafia adrea, pois, desde que a foto seja marcada
com o l{pis dermatogrdfico, neo € possivel ver o que fica embaixo da marca, a

menos qu€, C claro, a foto seja limpada (com algodIo embebido em ilcool ou
benzina), eliminando os tmgos feitos com esse ldpis. TambCm, muitas vezes, C

n€c€ssdrio fazer delimitagOes de mais de um aspecto ou tema na mesma drea (vege-

tag6o, uso atual, uso potencial, geomorfologia, etc.); para estes casos, d necessCrio
ter a fotointerpretageo de cada aspecto ou tcma feito em "overlays" sepandos, isto
6, um "overlay" para cada aspecto ou tema.



Aspectos Bdsicos da Fotointerprebleo

Um bom lembrete: como a fita adesiva d muito usada nas montagens das fotos
para fotointerpretagAo, uma maneira de t€-la s€mpre i m5o, a qualquer momento, d

cnrolar mais ou menos 30cm dela ao redor de um lipis qualquer que esteja sempre
com o intdrprete. Desta maneiE n5o 6 prcciso carregar o rolo da fita adesiva atd
mesmo no camPo.

As infomagoes brisicas que devem constar em cada "overlay" de uma inter-
pretageo feita sao:

a) as quatro marcas fiduciais;b) o nrimero e o ano da fotografia adrca daquele

"overlay"; c) a escala aproximada da fotografia adrea; d) o ponto PrinciPal da

fotografia airea e os pontos principais conjugados (ou hom6logos) das fotografias
que formam o modelo para vis{o estereosc6pica I e) o nome do fotointdrPrete ou
suas iniciais; l) a data (m€s e ano) da interpretageo.

Em relagSo ao des€nho feito sobre o "overlay", d Preciso tmnsmitir a quali-
dad€ da interpretag5o tragando linhas finas e bem nitidas, de espesura constante,
indicando quais seo as linhas que repres€ntam os rios, quais seo os limites apenas

provdveis, quais os definitivos, etc. O trabdho deYe ser comPleto. Nio devem existir
dos que neo se unem (com exceg5o pala zonas muito riridas, onde alguns rios
temporerios ou intermitentes desaparecem no solo); nao devem eistir zonas com

limites abertos, etc. Portanto, 6 aconselhdvel ter uma pequena legenda (talvez numa

folha separada) para ajudar a lembrar quais simbolos est5o relacionados com quais

informag6es tiradas da fotografia. Os simbolos utilizados devem ser padronizados

ou, enteo, l6gcos. Alguns exemplos esteo na Figura 2.2.a.



Yi€o Estereosc6pica

para a Fotointerpreta$o
Paul S. Anderson

s.1. tr{TRoDUeAo A vlsAo EsrEREoscoprcA (vrsAo BrNocuLAR ARTr-
FICIAL).

Todas as pessoas que possuem vigo normal t6m viseo binocular (em 3 dimerr
s6€s) durante todo o tempo em que est6o com os dois olhos abertos. A visao
binocular d6 o registro da profundidade, servindo para que possamos estimar distan-
cias de profundidade entre os objetos e nossa frente. Ela se fundamenta em duas
imagens de um s6 objeto visto pelos dois olhos separadamente, isto 6, com posiqdes
de observagao diferentes No caso da visSo normal, uma imagem corresponde a cada
olho. Em seguida, o cerebro realiza um processo chamado "fusflo estereosc6pica", o
qual pGsibilita a viseo em trCs dimensdes.

Para euergar fotogtafias a6reas em tr€s dimens6es, usamos o mesmo ptocesso

de fuseo estereosc6pica mental, Portanto, Precisamos de uma imagem em cada olho,
que € o comum para nossa vis6o normal; s6 que, na vis6o binocular normal, vemos

&etamente um objeto ou uma paisagem com os dois olhos, enquanto que na visto
estereosc6pica de fotografias a6teas, em vez de vermos o objeto, observamos uma

fotografia de uma paisigem com um dos olhos, e uma outra fotografia da mesma

6rea. mas tomada de outra posigao, com o outro olho. Vemos um objeto represen-

tado por duas fotografiag cida qual contendo e mostrando uma imagem fotog6fica
diferenciada; cada uma dessas imagens 6 Yista por um dos olhos.

Essas duas fotografias seo tiadas pnr uma cimara num avieo em movimento
acima de uma determinada erea. A yis6o esteteosc6pica 6 baseada na reprodugao,
em um laborat6rio, das linhas bticas ou raios luminosos que formaram as imagens

nos negativos; e essas linhas de luz sio repoduzidas na fotogafia para cada olho.
Juntos, os olhos seo capazes de formar um modelo estereoscOpico. Em outras
palavras, os olhos tomam as posig6es das cirnaras adreas; os cristalinos s5o equiva'
lentes is lentes, as retinas seo analogas aos negativos' e a fotqlafia a6rea observada

repres€nta a situagao do terreno, so que em escala reduzida. Para cada um dos

olhos, individualmente, a imagem 6 plana; somente com a fusdo estereosc6Pica

mentat 6 que a visSo torna-se tddimensional

A Figura 5.1 mostra uma reprcsentag[o diagnmdtica de um hipotdtico gi-

gante observando um tereno, e tamb6m vendo fotografias aereas ordenadas de tal
forma que lhe proporcionam a vis6o estereosc6pica- Podemos notar, neste desenho,
que as duas fotografias a6reas esteo numa linha que pass4 horizontalmente, diante
do rosto do gigante observador (i frente dos seus olhos), representando, cada uma,
as estag6es #reas do avido quando as fotos foran tomadas, em momentos diferen-
tes

Neo somos gigantes, nem nossa distincia interpupilar 6 uio gande; contudo,
numa escala reduzida, podemos reproduzir exatamente o que o gigante este vendo.

5.2. DBTANCIA INTERPI.]PILAR

Existem vifuios elementos importantes para a estereoscopia com fotogafias
a6reas Um dos elementos € a distincia interpupilar, que, no caso do gigsnta 6 a
distancia entre as posig6es de tomadas das fotografias a€reas No nosso caso, a
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FtGIJRA 5.1 - lJma distdncia interpupilar gigante*a (segundo McNeil, 1954)

distincia interpupilar 6 determinada pelo tamanho de nossa cabega, e nf,o 6 nem
parecida com a distincia entre as posig6es do avi6o quando as fotografias a6reas

foram tomadas. Para a fotointerpretag6o, precisamos medir a distincia interpupilar
de cada pessoa. A distincia interpupilar normal dos adultos varia entre 58 e 65mm,
mas existem pessoas com distdncias interpupilares maiores ou menores, chegando a
at6 mais de 70mrn

A importincia desta distincia est6 na maneira como nossos olhos esteo acos
tumados a ver em linhas convergentes ou paralelas Sentimonos i vontade com os

olhos convergindo (com um certo angulo) para ler um livro, geralmente i uma
distdncia de mais ou menos 25cm (veja a Figura 5.2). A uma distincia menor do
que l5cm, temos problemas pela convergOncia excessiva dos olhos, causando-lhes

tenslio e, conseqiientemente, com a insist6ncia nesta posigdo, danos. Quando obser-

vamos objetos distantes, os raios luminosos s6o progressivamente menos conver-

.gentes, at6 chegarem a ser paralelos. Por exemplo, se vfumos uma 6wore, ou outro
objeto que tenha uma largura de imagem igual a 7cm, a uma distincia de lfi)m ou
mais, estaremos vendo um objeto que 6 maior do que nossa distincia interpupilar.
Aquela distinciq os objetos grandes ap:uecem pequenos e nossavi$o 6 paralela, ou
seja, vendo i distincia, as linhas de observagdo de nossos olhos slo paralela* A visdo

divergente 6 anormal; podemos fazdla somente se forgarmos os olhos.

７

″″
「π
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Com distencia
normal de
leiluIa-25O.]].m

Viseo convergente
normal

Viseo paralela

de obietos
a distencia

C,om estereosc6pio
de bolso

F\GIJRA 5.2 - Variagdx da visdo panlela e da vis6o convergente

Por essas raz6es C que nio devemos ver imagens fotogrificas com linhas

de vis6o divergentes ou conYergentes em deinasia- Tamb6m pelas r^zoes acima

mencionadas, € impo ante conhecer nossa distincia interpupilar. A maneira para

medi.la pode ser i ."srna do oculista ao determinar o tamanho e o ajuste dos

r6culos. Eie se coloca na frente da Pessoa e pede que ela olhe fixamente Para um tnico
ponto de seu rosto, por exemplo, o seu nariz. E importante que ele (a pessoa qu9

ist6 fazendo a medida) neo estEa perto demais de quem est6 sendo medido. O

ocr ista coloca e segura uma r6gua milimetrada horizontalmente na frente dos olhos

do paciente. Mantendo o olho direito fechado, ele v€ o olho dteito do Paciente
atrav6s do seu olho esquerdo, e posiciona o ponto zero da r68ua no c€ntro daquele

olho (direito, do paciente); depois, fechando o olho esquerdo e abrindo o direito,
ele vG o olho esquerdo da pessoa que estA sendo medida; assim, ele vE a posigSo

cental da pupila na tdgua, faz a teitura e, entio, determina a distancia interPuPilar

daquela pessoa. E aconselhdvel repetir esta medida vdias vez€s, Pila s€ estar com-
pletamente seguro de que foi feita corretamente. Uma vez conhecida, a distincia
interpupilar precisa ser lembrada. pordm nf,o M necesidade de medi'la outra vez

pois ela 6 fixa

Quando usmos estereoscopicos, 6 importante ajustar a distancia da seParaqeo

entre os centros das lentes, de acordo com a nossa distancia interpupilar. Somente
alguns estereosc6picos neo tem esse ajuste, mas eles neo causam muitos problemas
E muito comum o uso do estereosc6pio de bolso com uma separag5o entrc as lentes
um pouco menor do que a distancia interpupilar do obse ador. (A distincia inter-
pupilar €, tamb6m, o maior limite da separageo das imagens hom6logas das foto-
grahas #reas observadas. lsto sertr explicado mais tarde neste capitulo).

s.3. oBTENqAO DE FOTOGRAFTAS AEREAS

Como auxflio para se entender como funciona a viseo estercoscopica, e tarn-
b6m conhecer algumas caracteristicas das fotos a6reaq considerarcmos {8ora @mo
as fotografias sdo obtidas

Vis6o paralela de objetos
pr6ximos, sem ajuda de
innrumentos, 6 dificil

Com estereosc6pio
de espelho
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A tomada de fotografias a6reas 6 o trabalho de uma equipe de pessoas alta-
mente especializadas, prois elas operam com aviOes carfssimos, custos elerrados do
tempo de v6o, assim como do prego do material fotografico, etc. Geralrnente, o
fotoint6rprete pdncipiante tem pouca responsabilidade sobre o planejamento do
v6o aerofotogr6fico. Contudo, para o nosso trabalho 6 necess6rio entender bem
como s6o obtidas as faixas de fotogafias a6reas.

As fotografias a6reas sao normalmente tiradas de avi6es; entretanto,6 possiyel
tir6-tas de um helic6ptero, que tem um movimento completamente livre no ar, Com
este racioc(nio, podemos imaginar que cada fotografia pode ser considerada como
uma posigeo ou estageo a6rea de um helic6ptero, ou, tamb6m, a posigeo de um
ayieo no instante de tira.r uma fotografia do terreno que aparece exatamente de-
baixo da cimara; uma fotogafia realizada desta posigeo 6 classificada como vertical.
A fotografia vertical possui y{rias caracterfsticas, inclusive a de que as marcas fidu-
ciais p€rmitem a localizageo do ponto principal @P), o qual est6 situado no centro
da foto (veja o Capitulo 6). Nela yamos encontrar, tamb6m, o n0mero da fotografia
aerca.

Depois da tomada de uma fotografia, o ayieo ou o helic6pterc movimenta-se
numa diregAo reta, escolhida por quem planejou a cobertura fotogriifica, para tirar
a segunda fotografia que terA um outro ponto principa.l. A segunda fotografia inclui
a imagem conespondente ao ponto principal da primeira fotografia a6rea, chamado
ponto principal conjugado (PPC) da fotografia 1. Esta situageo 6 representada na
Figura 5. 3, qtu.e mostra o recobtimento longitttditwl na direg6o do vdo.

Notamos que, para ter o ponto principal da primeira fotografia a6rea incluido
na segunda, 6 preciso ter um recobrimento de, pelo menos, 50%. Geralmente, o
recobrimento desej6vel 6 de cerca de 6Vo. Tarnb6.m observamos, na primeira fotc
grafia, que podemos, depois de ter em m6os a segunda, identificar onde este a
imagem do ponto principal da segunda fotografia, ou seja, o ppC2.

Com duas fotografias a€reas subseqi.ientes, temos duas imagens da mesma
6rea, de modo que os mesmos objetos no te[eno estao yistos de estag6es aereas
diferentes. As duas imagens de um mesmo objeto seo chamadas de imagens coniu-
gadas o! hom1logas, porque as imagens sdo oriundas de um mesmo objeto no
terreno.

O ponto principal da fotografia I (PP1) tem seu conjugado identificavel na
fotografia 2; e o ponto principal da fotografia 2 (PP2 ) tem o seu conjugado identifi-
c6vel na fotografia l. Em outras palavras, o conjugado do ponto principal (PP) de
uma fotografia aparece na fotografia a6rea subseqiiente. Notamos assim que, em
uma fotografia a6rea, o PP dessa fotografia e o PPC da fotogmfia seguinte sao
visiveis. A linha que faz a conexto entre esses pontos representa a linha d.e v6o
(Figura 5.3). Essa 6 a linha sobre a qua.l o avieo se deslocou entre a posigio de
tomada da fotqlafia I (representada pelo PPr ) e a posigdo de tomada da fotografia
2 (repres€ntada pelo PPC2). Esta linha 6 identific6vel em ambas as fotografias, e

x;mente quando se possui ambas. Uma fotografia isolada n6o tem linha de v6o
identificivel.

A linha de v6o C \ma reflltante, e ndo coresponde, necessariamente, ao
movimento real do avido. Consideremos o exemplo do helic6ptero ttando as fotG
grafias: ele pode tirar a fotqrrafia 1, voltar ao aeroporto para abastecimento, e voar
imediatamente para a posigeo de tomada da fotografia 2. Do mesmo modo, um
avieo pode voar, entre duas estagoes de tomada de fotografias, sofrendo variagSo no
rumo de yoo, devido ao yento ou a um etTo de pilotagem. Contudo, neo temos
nenhuma maneira de saber disso: s6 vemos que a linha de vOo 6 um segmento de
reta formado entre os pontos pdncipais do par de fotografias que estamos obser-
Yando estereoscopicament€.
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Essa linha formada pela ligagao do PP1 com o PPC2 (ou, igualmente, do pp,
com o PPCI), d chamada de fotobqse e d medida em milimetros; ela i uma
dist,Jocia relativa. Em contmste, a aerobase 6 a distancia absoluto e retl enldle as
estag6es de tomada de duas fotos adreas, medida em metros ou quilometros.

A tinha de v6o 6 sumamente importanle no alinhamento ou odentageo de
fotografias a6reas para a reconstrugto de urna situageo 6tica que proporcione ima-
gens em tres dimensdes. Essa situageo 6tica 6 composta de um sistema de coorde-
nadas retangulares. Desta forma 6 que a linha que passil i frente do obsewador,
paralelamente aos seus olhos, 6 chamada de eixo X. A linha perpendicular ao eixox
6 chamada de ebo Y Mesno que o eixo Y seja denominado vertical, isto neo 6
aplicado no sentido de elerageo (o eixo Z 6 que representa atturas). O eixo Y 6
simplesmente perpendicular ao eixo X. Ambos sao completarnente independentes
das margens das fotografias adreas, pois temos que admitir que o avi6o ou mesmo a
cimara a6rea se deslocan alguns graus de seus rumos, durante a realizageo do yoo
aerofotogrdfico.

Racinirrttolongitudinal I

laprox.6O%)

FIGURA 5.3 - Recobrimento longitudinal na tomada de fotognfias adreas
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Ap6s obter uma ra.a de Fotograflas a`reas,o avip retOrna por uma outra

rota,que recobre entre 10 a 30%da falxa lateral anteHor(Flgura 54)Notalnos quc

alguns PontOS dO terreno,dentro da zona de recobrmento,sa‐o fotograFados v4Has

vezes em α
""s as faxas, aparecendo, nos recobrllnentos normals, em at6 seisfotograflas no m収 mo(Flgura 5 5)Para a estereoscopia completa de uma Fa破 a,

preci■mos de um re∞ brhento lgual a,pelo menos,SC%entre cada par de fotos
em seqlencia NonnaLnente,o recobnmento atmge at6 60%,para e宙 tar“ buracO。 ''

na cobertura
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Neste caso,o trabaho precisari ser reFeito Por isto,muito raralnente encontra‐

remos fotografa com s6nos problemas desses tぃ

lnrciO da

faixa l

シ
　
Ｆｉｍｄａ”ぐ

FIGURA 5,5 - Recobrimento de fotognfias aireas lrlostrando deriva e dqvio. (Nota: Os
nimeros indiam a quantidde de fotos que recobre uma mesma drea.)
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FIGURA 5.6 - Deriva e dqvio na tornada de fotografias aCreas

54. INDICES DE FOTOGRAFIAS AEREAS

Considerando que milhares de fotografias seo dradas a cada ano, e de v6rios

lugares do pais, 6 necess&io que exista um sistema de classificaEao e de numeragSo

deisas fotografias. lsto se realiza por meio da elaboragto de indices de fotografias
Existem trCs tipos principais desses indices:

a) Fotoindice fotogrdfico: 6 uma espdcie de mosaico, no qual os recobri-
mentos longitudinal e lateral das fotografias esteo sobrepGtos e o resultado 6

fotografado. As margens e os nimeros das fotografias sa'o visiveis, permitindo a

identificageo daquelas fotografias que recobrem a 6rea de interesse. NOTA: Em
mosaicos neGcontrolados comuns, o objetivo 6 unir fotografias cortadas de maneira
a ndo mosllatr as linhas de unieo entre elas. Este n6o 6 o caso do fotofndice
fotognifico (veja a Egura 5.7).

b) Fotoindice de matgen{ 6 um desenho similar a um mapa, mostnndo as

miugens e o n0mero de cada fotografia em relaqdo a estradas, canais hitlrogrificos,
e/ou outras caracterfsticas importantes (Figura 5.8).

c) Fotoindice de pontos principais e linhas de v6o.' 6 um desenho similar a um
mapa, mostrando uma seqiiencia de pontos principais unidos pelas linhas de v6o
sobre um mapa-esbogo (veja a Figura 5.9.).

Um controle dos foto(ndices 6 feito pelas pr6pdas companhias aerofotogra-
mdtricas. A coordenagao nacional, para o Brasil, i realizada pela Diretoria do Servigo
Geografico (DSG), situada no Quartel General do Ex6rcito, em Brasflia (Setor
Militar Urbano). A DSG trabalha em comum acordo com o Estado Maior das Forgas
Armadas (EMFA) para a autorizageo da tomada de fotografias a6reas no pals.
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FOTO・ lNDICE DE UMA PARTE DO DISTRITO FEDERAL
ESCALA(APROX, DAS FOTOS  l120 000 1966
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FIGURA 5.8 - Um fotoindice de margens da 6rea de Bnsilia, v6o do ano lgSG

s.5. 0BSERVAqAO DE FOTOGRAFIAS AEREAS TSOLADAS :

Por enquanto, s6 estamos estudando fotografias isoladas, soltas. Uma sugesteo
feita por Strandberg (1967) C a de que, quando se est6 estudando uma fotografia
isolada, C bom fechar um dos olhos e observii-la assim, s6 com o outro olho. E como
se estiv€ssemos colocando o olho na mesma posigio da cimara no ayieo quando a
fotografia foi tirada. Isto 6 para ajudu a n6o nos enganarmos com os aspectos da
terc€ira dimenseo, pois a fotografia sem par, que estamos obsenando, € realmente
uma superflcie lisa e plana.
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FTGURA 5.lO - Estereosc6pio de lentes simples (fabricado por P.S. Ardercon)

Os estereosc6pioi de lentes simples, de uma maneira geral, t6m, aproximada-
mente, uma distincia focal igual a l2cm, e um aumento 6tico de 2,2 vezes. Con-
tudo eles oferecem a dewantagem de serem inc6modos para a confecg5o de dese-
nhos e iluminag5o das fotos. O ajuste m6vel para a distdncia interpupilar 6 comum
nesses modelos, por6m n6o absolutamente essencial. A Companhia Zeiss e outras
produzem milhares de unidades com distincia inteqpupilar fixa, as quais siio simples
e de baixo custo (Figura 5.10). A tnica precaugSo exigida para o manuseio desses
tipos 6 a de evitar a visSo divergente ou muito convergente por perfodos extensos.
Contudo, este aspecto 6 controlado muito mais pela separagSo das fotografias do
que pela separagf,o interpupilar fornecida pelo estereosc6pio.

Finalmente, a principal dewantagem do estereosc6pio de lentes 6 a de que, no
manuseio de fotografias de tamanho 18 x 18cm ou 23 x23cm, h6 superposigdo
parcial das fotos (veja o Item 5.73). A fim de eliminar esta deficidnciad que foi
desenvolvido o estereoscbpio de espelhos
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5.6.2. Estereosc6pio de espelhos

O estereosc6pio de espelhos (Figura 5.ll) desvia os raios 6ticos pormeio de
espelhos (ou prismas), aumentando a separagIo entre as linhas de vis5o. Assim, 6

possfvel ver todo o modelo tridimensional (6Wo de recobrimento) sem superpo-
sig6o das fotos. Isto permite uma melhor fixagIo das mesmas na mesa de trabalho.

As dewantagens do estereosc6pio de espelho sio seu custo (em torno de US$
1.000,00 dependendo do modelo, marca e equipamentos opcionais) e tamanho (o
que dificulta o manuseio no campo). Entretanto, no gabinete, 6 o aparelho primor-
dial do fotoint6rprete. Sem as binoculares, a vis6o obtida atrav6s do estereosc6pio
de espelho i ampla, de todo o modelo, por6m com um fator de redugdo de tamanho
de aproximadamente 0,8. Alguns modelos possuem pequenas lentes extras que

ampliam um pouco a visdo. As binoculares dos estereosc6pios de espelhos ampliam
de 3 a 8 vezes as imagens, permitindo a an6lise dos mfnimos detalhes, mas, contudo,
com um campo de vis5'o muito menor. Um fotoint6rprete realiza melhor e mais
rapidamente o seu trabalho quando sabe aproveitar todos os recursos do estereos-
c6pio.

FIGURA 5.1 I - Estereosc6pio de espelho com barra de paralaxe (marca Wild, indhstria alemd)

As linhas de vis6o paralelas definem a base instrumental de um estereosc6pio
de espelho, ou seja, a distincia mrixima entre os pontos hom6logos de objetos
fotografados. O processo de medig6o dessa base instrumental est6 descrito no se-
gundo livro dessa s6rie, intitulado T4cnicas para Fotointerpretagdo.
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5.5.3. Visao estereosc6pica sem ajuda de estereosc6pio

Algumas pessoas conseguem ver fotos estereoscopicarnente sem auxflio de

qualquer aparelho, O treinamento exigido para isso consiste em Yer de perto um
estereograma, utilizando uma folha de papel (ou a pr6pda meo) como divisor entre

as imagens hom6logas. Para se obter resultados satisfat6rios 6 Preciso concentragro,
olhos descansados (o que que se cons€gue vendo o infinito), e exercitaqdo com a

distancia de observaqdo, piua que as imagens Permaneqam focalizadas depois da

fusao. As pessoas mfopes t€m uma vantagem, Porque podem tirar seus 6culos e

ainda focar objeto localizados a distancias de observagSo pequenas. Tamb6m podem

praticar e obter a viseo paralela mesmo a distancia muito curtas de observagSo,

atraves do exercicio da "lingiiiga flutuante", o qual se faz com os dedos indica'
dorcs horizontalrnente opostos, tal como estd mostrado naFigura5.l2. A "linguiga"
6 formada pelas imagens das pontas dos dedos, a do dedo direito no olho direito e a

①く墓ン
事〔

天轟轟ヽ、

FIGURA 5,12 . o exerc|cio da ,,lingi)ip- dos dedos, usado para desenvolver a vi6o
ester@sc6pi@ sei o uso de um estereorc6pio. (cortesia do us Department of
Defense.)

do dedo esquerdo no olho esquerdo. As imagens se "superpoem" na fusio mental'

Separando is mdos lentamenti a vis6o toma-se menos convergente, at6 se tornar

paialela. Por6m, poucas pessoas fariam um trabalho s6rio sem o aPoio de um este-

reosc6pio.

Os estereosc6pios sio aparelhos que facilitam a vis6o estercosc6Pias Eles

p€mitem tambdm i ampliagdo 6tica, que possibilita melhor percePqSo dos detalhes

nas fotografias.

5.7. ORJENTAQAO DE FOTOCRAFIAS AEREAS PARA OBSERVAEAO ESTE.

REOSCOPICA

5.7.1. Introdugao.

Sabemos, dos paragrafos anteriores, que, Para termos Yiseo estereosc6pica,
precisamos reconstruir em nossos olhos as posig6es das cdmaras a6reas (a posiglo do
gigante da Figura 5.1). Isto chama-s€ alinhamento ou orientaqeo das fotos para

observa{eo estereosc6pica, item do qual examinalemos agora tr€s casos. O mais

simples 6 aquele em que temos um par de fotos (ou imagens hom6logas) pr6-fixadas'
(ou j6 montadas) em posigdes corretas, sobre o qual somente precisamos colocar o
estereosc6pio a frente dos nossos olhos para a observagfo. Os testes de visSo estere'

osc6pica seo exemplos deste primeiro caso (veja a Figura 5.13), asim como qual'
quer tipo de estereograma (veja a Figura 2.3).

Um estereograma consiste de imagens hom6logas montadas de forma correta
para a vis6o estereoscopica, separadas de um segrnento de tamanho igual i distincia
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FIGURA 5.13a. - Teste de visdo estereosc6pica com separagdes entre pontos hom6logosdeElmm at6 65mm

1
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FIGURA 5.13b.- As letras t€m uma mensagem em terceira dimenseo

FTGURA 5.13 - Dois testes de vi€o estereoscdpica

interpupilar do observador. Em geral, para ser utilizado por um maior n0mero de

leitores, ele 6 construido com uma separageo de, aproximadamente, 60 milimetros.

Para a colocagao de um estereosc6pio de bolso sobre um estereogama (veja a

Figura 5.14), 6 necesslrio que o estereosc6pio esteja calibrado pam a distancia

interpupilar do obsewador, e que cada olho e cada lente estejam diretamente acima

das imagens hom6logas. Quando temos um estereograma n€sta posigdo, 6 possivel
que um pequeno ajuste no estereosc6pio (rotaqao) seja necessirio para que a ima-
gem vista por um olho nao fique mais "elevada", no sentido do eixo Y, do que a
imagem do outro olho. Algumas vezes, a mudanga precisa ser feita na posigdo da

cabega do observador, pois, girandGa um pouco, ele notar6 que as imagens se

deslocam no sentido do eixo Y. Todo esse processo consiste no alinhamento dos
olhos, das lentes do estereosc6pio e das imagens hom6logas numa (rnica linha para-

lela ao eixo X do estereograma. Este proceso 6 indispensdvel, e 6 algo que faremos
sempre pala qualquer tipo de alinhamento de fotogmfias a6reas, como velemos

noutros par6grafos

Com um correto alinharnento em rclaqeo ao eixo X, cada olho v€ uma ima-
gem ligeiramente diferente. Quando piscamos os olhos um de cada vez, podemos ver
o mesmo objeto (por exemplo, um predio no estereograma, ou uma letm no teste

de visSo estereosc6pica), particularmente, com cada olho. Queremos que essas ima-
gens (uma em cada olho) coincidam, ou seja, fiquem sobrepostas. Quando o leitor
estiver estudando um estereograma, ele podeni "avistar" o que aparece com 3

imagens: a da esquerda e a da direita, enxergadas com os olhos correspondentes,
mais a irnagem mental, que est6 no meio. Neste caso, dever6 concentrar-se na do
meio e neo olhar as laterais. Quando os objetos, nessa imagem cental, unirem-se, se
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。
=ここ|:響

FIGURA 5.14 - Uso de um estereosc6pio de bolso para ver um estereogftrma em terceira
dimensdo (Fonte: MacMahan, 1972)

colocarem um em cima do outro, @nseguir-se-ri ver em terceira dimens{o. Para
muitas pessoas, esse processo 6 fiicil. Se o leitor tiver dificuldade em obter a imagem
estereosc6pica, dever6 procurar um professor para auili6-lo. Ele poderl utrlizar
virios m6todos, como por exemplo, colocar um dedo em cima de cada imagem
hom6loga e pedir ao observador que, vendo atrav6s do estereosc6pio, faga estes dois
dedos coincidirem. Separando lentamente os dedos a vis6o se tornar6 paralela, e isto
d necesMrio para a percepg5o do estereograrna em terceira dimensEo. Voc€ mesmo
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poder6 praticar essa t€cnica, comegando com os s€us dois dedos indicadores afas
tados um do outro por um intervalo menor do que a distancia de separagio dos
pontos hom6logos das fotografias, e, vagarosamente, ir afastando-os at6 fazelgs
coincidir com as respectivas imagens hom6logas do estereograma" Um pouco de
paciCncia e dedicagdo para realizar esta tarefa ajudata-o aos que t6m problemas em
conseguir a fusAo mental estereosc6pica. Outra sugestao 6 descansar os olhos, atra-
v6s da observageo de objetos distantes. (50 metros ou mais) e, em seguida, procurar
ver o estereograma. Uma outra ajuda 6 erguer a cabega um pouco acima do estereog
c6pio.

5.7.2. AlinhanEnto para I vis6o oom um estereoscdpio de espelho (reja a Figura
s.l s)

Pam entender o alinhamento ("orientagiio') das fotografias adreas, d mais
fdcil pensat na situageo de um esteleosc6pio de espelho, ou qualquer outro instru-
mento fotogramitrico que possua uma base de separagAo entre fotografias adreas
maior do que l5 centimetros. A importancia dessa base de separagao d que po-
demos ver todo o modelo estereosc6pico sem ter uma fotografia sobreposta a outra,
(As fotografias geralmente medem 23 por 23 centimetros; contudo, o rccobrimento
fotogdfico 6 de 60% - na maioria dos casos -, ou seja, 14 centimetros. Examina-
remos a situagto do estereosc6pio de bolso num pardgrafo posterior).

O importante, no alinhamento de duas fotografias adreas, d o recobrimento
fotogriifico das zonas de interesse, para que se possa ter pontos hom6logos para a
vis6o estereosc6pica. Tambdm importante d a reconstrugAo da linla de v6o. A linha
de v6o precisa coincidir paralelamente com a linha que une os nossos olhos. Ela 6
materializada assinalando.se inicialmente, em cada fotografia, o ponto principal, o
qual6 identificado pelas marcas fiduciais que estdo nas margens (veja a figur. 3.f S1.
(No Item 6.8 estSo tratadas as maneiras de marcagdo deses pontos).

_ -As 
marcagoes dos pontos principais devem ser realizadas com um ldpis derma-

togrdlico (ldpis*era), se estamos usando c6pias fotogrdfrcas; e com um ldpis

9omum,_ !e estamos 
-usando 

c6pias de fotografias produzidas por impressao. (O uso
de um_ alfinet€ para fazer marcagoes muito finas e precisas estd discutido no segunclo
liwo desa sdie, Tecnicas pam Fotointerpretagdo). Com os pontos principaii mar-
cados nas duas fotografias do par, procuramos, em cada fotografia, as dreas nas
quais o ponto principal da outra fotogralia aparece. Este ponto hom6logo pode ser
marcado, gross€iramente, com um circulo de, aproximadamente, um cenlimetro de
diametro. Esta marcageo n5o d obrigat6ria, e depois de se possuir prdtica na orienta-
96o de fotografias aCreas, neo serd fltais necesdria. (A maneira de marc{r e transferir
o ponto principal i outra fotogralia aerea, put identificar o seu hom6logo, seni
abordada no Item 5.8.).

,Com os pontos 
-principais e os pontos principais conjugados (hom6logos)

assinalados nas fotografias, teremoc qrutro pontos (dois em cada fotografia), que p6-
dern ser unidos por uma linha reta; esta linha sed a 0nica que representari, de ma-
neira coreta, a linha do vdo. A sua ex3tidAo depender{ do cuidado na marcalao
dcss€s quatro pontos, tarefa sumamente importante em trabalhos de precisf,o, io-
mo, por exemplo, na medigdo da altura de drvores e colinas. Quando queremos so.
lrnte uma odentagio geral pam uma rdpida olhada estereoscdpica, o alinhamento
pode ser mais nistico. E notdvel que a marcaglto & linha de v6o independe das mar.
cas e eixos liduciais.

Somente ap6s ter as reqpectyas linhas de v6o construfdas, C qlre podemos
sepafl[ as fotogmlias adreas, segundo um eixo de orientageo continuo de uma a
outra fotografia, afastando-as de um intervalo equiva.lente d distencia.base do instru-
mento, & qual yaria de um modelo para outro. Deyemos lembrar que esa dist6ncia.
-base nf,o serd medida ne entre as margens das fotogmfias nem entrc os seus pon-
tos principais. O procedimento coreto € a separag5o entre um ponto e seu respec-
tivo hom6logo; por exemplo, do ponto principal de uma foto at6 o s€u hom6logo
(conjugado), que aparece na segunda fotogralia adrea. Ap6s, fixar as fotografias td
como s€ v€ na Figura 5.1 5 d; entdo colocu o ester€osc6do de espelho em cins.
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a. Marcar o Ponto
principal c. Separar as fotos

na direglo "X"

e. Para uso com estereosc6pio de bolso:
SeparagSo 'd" igual a distancia inter-
pupilar do observador. Neste caso,
,oto 2 estd em cima da foto 1

para viseo estereosc6pica. (Nota: Tem desvio

′̈

b. Verificar o
recobrimento

d. Para uso com estereosc6pio de espelho:
SeparagSo entre pontos hom6logos
(distAncia "d") igual a base do este'
reosc6Pio.

Foto I em cima de foto 2, Zonas de

vizeo estereosc6pica sombreadas. Le'

vantar a margem da foto suPerior
(como em "8" acima) Para ver a drea "G"

FIGURA 5.15 - Alinhamento de fotografias aCreas

exagerado)
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5.73. Oricnta$o p8ra a visio com um ctetlosc6Pio de boko.

Quando queremos yer as fotogralias cam o estcrcosc6Pio de bolso, rcPetimos

exatamente o procedimento indicado no alinhamento Para estereosc6Pio de eq'e'

lho, notando, por6m, que a seParagao entrc os Pontos hom6logos somente scrd

equivalente A nossa distancis interpuPilar.

Com a utilizagao do estereosc6Pio de bolso, uma das fotografias adreas fica

embaixo da outm, ; s6 podemos ver tres dos quatro pontos selecionados para a

orientageo das fotografias-, os quais s5o PPs e PPC2 numa das fotografias, e PPCI e

PP2 nioutra. Como isto acontece Porque as fotogralias sto seParadas s€qundg I
cllsiincia interpupilar do observador (que varia, em m6dia, entre 58 e 65mm), d

aconselhivel marcar, em cada fotogafia, a extenseo da linha de v6o atd a margem

lateral extrema da fotografia.

O processo de alinhamento ou odentagto de um par de fotografias para vis[o
com um istereosc6pio de bolso, consiste em colocar todos os quatro Pontos selecio-

nados @P1 , PPC2, PPCI e PPu ) em uma linha, com uma seParag5o entrc dois hom6-

logos, iscolhidos entre os quatro jd mencionados @P1 e PPC2 ou PPCr e PPz),

equivalente a nossa distancia interyupilar;obtido este alinhamento, fixamos as foto'
grafias numa superficie de apoio (cartolina ou a Pr6Pria mesa de tnbalho), com fita
idesiva colocada nos extremos oPostos sllPerior e inferior das respectivas fotogra'

fias. E importante obserrar que uma fotografia serC mlocada em cirna da outn,
altemadamente, conforme a faixa que desejamos ver estereoscoPicamente' A cada

observag5o, estarcmos vendo ap€nas tr€s dos quatro pontos selecionados, numa das

seguintes combinagdes ordenadas:

PPr - PPC, - PF, (Fig. 5.15e) ou PPr - PPCI -PP, (Fig' 5'15f)

Nessas duas posigoes, teremos uma visdo estereosc6Pica quas€ total da drea de rcco-
brimento daquele par fotogrdfico observado. SorEnte uma pequena faixa n6o serd

vis(vel em t€s dimensoes. Para se corue'guir total visSo estereGc6pica da &ea de re-
cobrimento daquele par de fotografias obsewado, d preciso suspender, manual e cui-
dadosamente, a fotografia superior, sem vincC-la demais, para ver os pontos hom6-
logos das inagens, os quais estavam cobertos antes dessa operagA'o.

Na orientag5o de fotognhas, lembmmos que as sombras dos objetos visiyeis
deverao estar voltadas para a diregao do observador. O alinhamento correto das

fotografias adreas faz-se juntando exatamente as duas linhas de v6o das fotogmlias
adreas rcspectivas. Somente com esse posicionamento e essa orientagao d que d

posrivel diminuir, o_u, at6 me$no, eliminar o cansago dos olhos, e tamb6m fazer
mediQdes corretas. E important rssimo, para qualquer pessoa que esteja aprendendo
fotointeryretagao, lembrar dos principios do alinhamento das fotograhas aireas.
Um erro fundamental d o de neo ter as linhas de v6o das duas fotografias exata-
mente posicionadas. Os olhos humanos podem acomodar-se bem a um mau alinha-
mento, como voce poderd notar ao utilizar o estercosc6pio, puxando lentamente
uma das fotografias para fora da odentagdo corrcta. Para fazer isto, voc€ Precisari
de fotografias soltas, n6o fixadas uma a outn, como neo d o caso do estereograma-

Mesmo que o mau alinhamento parega ter pouca imPortancia, Pode causar

dois prejuizos sdrios:

l. Os olhos se cansam mais raPidamente e podem ser danificados, depois de

muito abuso;
2. Nao sed posiyel obtel medidas de alturas com Prccis6o.

5 8 PSEUDOESTEREOSCOPIA,ESTEREOSCOPIA,IMAGEM PLANA E EXA‐
GERO VERTКAL
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IMAGEM

ESTEREOSC6PICA

PSEUDOSCOPICA

73

PLANA

FIGURA 5,16 - Tra- estereogramas diagnmdticos mostrundo as orientagaes bdsicas de um par de

inagcns. (is setas indiam a dirq1o ao pnto principal em cada imagem)

Como d visivel na Figura 5.16 a, os Pontos elevados t€m s€us respectivos

hom6logos mais proximos um do outro (a explicag'o te6rica deste fen6meno esti
no capitulo 8). Isto tambdm se vc na FiSura 5.17 a, e d um asPecto da viseo estere-

osc6pica normal.
Quando fazemos uma orientaqao invertida das fotografias aireas (fotograflta

rta rlireita colocada do lado esquerdo, e vice-versa), ?or acidente ou mesmo de

prop6sito, cons€guimos a inversao do relevo. A ese fen6meno chamamos de psal-

doestoeoscopb (veja as Figuras 5.16 b e 5.17 b)' no qual os pontos elevados, cujos

hom6logos normalmente hcam mais proximos, est5o mais afastados com a troca das

posigoe; das fotogmfias, oferecendo, em conseqii€ncia, uma imagem invertida' A
pseudoestereoscopia n5o tem muita utilidade. As vezes, os geologos' a us:Im Para
icentuar drenagem, esP€cialmente em zonas sem florestas. Mas, a Pseudoestercos-
copia i contrdria i visEo normal, ao nosso entendimento normal de elev46es e
profundidades no meio-rmbiente, e tende a confundir o fotointdrPrete.

Outra forma de orientagao incorreta das fotografias ocorre quando uma das

fotos estd deslocada em relagao ao eixo Y, isto i, quando as tinhas de vOo das duas

fotogmfias (uma em cada) neo coincidem sobrc uma tnica reta, que i o eixo X. Isto
resulta numa imagem plana, sem elevagOes, embora aparentemente as fotografias
estejam coretamente alinhadas. Essa odentageo "plana" de fotogralias acontece
qua[do, depois de se colocar as fotografias uma sobre a outra Pam verificar o
recobrimento, nao se obs€rva as posig6es dos dois Pontos principais e dos dois
pontos principais conjugados, fazendo-se a seParag:io na diregao que, realmente, i
do eixo Y, erlr vez de fazi-la na diregeo do eixo X. As Figuras 5.16g e 5.17c
mostrdfir essa manein errada de alinhar fotografras.

A Figura 5.18 i um estereograma especial, elaborado Para mostrar um fen6'
meno chinado aeogero vertical. Devido is pr6prias camcteristicas da tomada das

fotografias adrcas, o modelo tridimensional nomalmente aPres€nta um exagero na
sua escala yertical. Este exagero, geralmente, d da ordem de duas a tr€s vez€s em

retagio d escata ptanimdtrica. No segundo volume desta serie faz'se uma aPresen'

taq6o mais tdcnica deste fen6meno, o qual ajuda muito na observagao de variagces

de alturas no modelo estereosc6pico.

Foto 1 Foto 2

Foto 2 Foto 1
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av

Fio. 5.17b. -

Pseudoestereoscopia
comimagensBeC

Obs.: lmagens A, C e D sio exatamente iguais (mesma foto) ; somente suas posigdes sdo diferentes em
relaq5o b imagem B.

FIGURA 5.17 - Tr6s estereogramas fotogrdficos mostrando as orienta7fles Msicas de um par de
imagens

5.9 Notas Sobre os Cuidados a Serem Tomados com os Olhos

5 .9.1 . Quando vocd estiver observando fotos adreas, d bom lembrar que quer usar a
vis6o paralela, ou at6 um porrco convergente, rnas nunca divergente.

5.9.2. Se voc6 usa 6culos, utilizeos com o estereosc6pio.

5.9.3. sempre 6 preciso uma adaptagf,o ao estereosc6pio; a pnitica no seu manuseio
d necessdria; inicialmente, nf,o 6 aconselhdvel seu uso por mais de meia hora de cada
vez.

5.9.4. o melhor descanso para os olhos i a observaqdo de objetos distantes, manten-
do a_vis[o paralela. (A matdria fotointerpretagdo 6,talvez,a rinica em que se permi-
te olhar pela janela durante as aulas pniticas).
5.9.5. caso se encontre muita dificuldade com a visdo estereosc6pica, d importante
avisar disto ao professor, para que ele verifique se algo n6o estd sendo feito incorre-
tamente, o que pode, inclusive, provocar dor de cabega ou desvios visuais.

5.9.6. Em algumas pessoas, os dois olhos n6o siio iguais. euando um olho 6 mais
forte que o outro, ele tende a dominar a vis6o, sem que a pessoa se d6 conta disso.
Um recurso usado para controlar este defeito d fechar um pouco o olho mais forte,
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Eva 4x ll・ 000= 5.2 Evb 2 4x 5.5∞ =2.6

FIGURA 5.18 - Estermgrama esp&ial mostrirndo dois exageros verti@is diferentes Nra uma
mesma drea. (Escala das fotos I : 55.00O (aprox) (imagens C, e C6 sdo iddnticas,
isto 6, duas c6pias da imagem da foto "c".)

equilibrando, desa maneira, a vis6o. E possivel, at6 mesmo, fechar completarnente
o olho mais forte por alguns instantes, para se ter cefieza de que a imagem do olho
fraco estd sendo recebida. Tambdm, ds vezes, quando os olhos slio iguais, as fotogra-
fias acreas n6o sf,o. ou ainda, pode acontecer que urna fotografia esteja coberta por
um 'bverlay" de papel semi-transparente; neste caso, i tambdm aconselhdvel fechar
um pouco o olho que estd dominando a visf,o.

5 -9 -'l . E bom praticar piscando lentamente ambos os olhos independentemente, pa-
ra que possamos ver diferengas entre as imagens das fotografias adreas,e,tambdm,
verificar se estamos vendo imagens corretamente posicionadas.

5.9.8. Nunca serd demasiado lembrar a necessidade de uma boa iluminagdo das foto-
grafias acreas sob o estereosc6pio. Desta iluminagilo, de fato, dependi em grande
parte uma boa visdo tridimensional. Na presenga de uma iluminagEo fraca, as pupi-
las dos olhos devem dilatar-se para fazer entrar a maior quantidade possfvet oi tuz
disponfvel; com as pupilas dilatadas, muitos dos efeitos visuais, em maior ou menor
intensidade, reduzirio de muito a acuidade estereosc6pica. Aldm diso, muitos deta.
lhes fotognificos, amifde perceptfveis somente devido a ligeiras mudangas de tonali-
dade, podem ser distinguidos, sobretudo, com urna iluminagflo boa e uniforme das
fotos- A iluminag6o mais aconselhdvel d a fomecida pelas irimpadas fluorescentes
ajustdveis, que apresentam ainda a vantagem de produzir luz frii, nio deforrmndo,
portanto, as fotografias com o seu calor; por conseguinte,estas podem permanecer
perfeitamente distendidas sobre o plano danrsa.
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5.10. ESTEREOSCOPIOS PARA DUAS PESSOAS

Um aparelho muito ritil, na aprendizagem da fotointerpretagdo, 6 o estereos-

c6pio dual (Figura 5.19). Esse tipo de estereosc6pio permite que duas pessoils

possam observar, ao mesmo tempo, rJm par de fotografias adreas. Existem, pelo
menos, tr€s fabricantes deste tipo de aparelho, com pregos que variam entre 2.600 e
9.000 d6lares. A grande vantagem desse aparelho d que, como foi dito acima, duas
pessoas podem simultaneamente, ver, miucar e interpretar um mesmo par de foto-
grafias adreas. O estereosc6pio dual i um aparelho muito ritil no treinamento de

fotointdrpretes novatos, com um observador sendo o instrutor e o outro o aluno.
A parte 6tica desses aparelhos d bastante complexa, pois cada um dos observa-

dores possui independentes movimentos das binoculares tanto nos movimentos na
diregd'o do eixo X, como na do eixo Y. Tambdm, eles possuem correg6es indepen-
dentes da paralaxe em Y. a qual deve ser evitada, sempre que possivel.

FIGIJRA 5.19 - Dois tipos de estereosc6pio dual (marcas Wild e Condor)
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Caracteristicas Brisicas

das Fotografias A6reas
Paul S. Anderson
Antonio Jorge Ribeiro

As fotografias adreas sao a maldria prima da fotointerprptagf;o, Precisrnos

entender com6 ehs s6o, conhe€r,sres inforinagOes marginais,caracteristicas gpom6'

tricas, regras para manutengao,. defici€ncias mais comuns e outras informagoes; isto

tudo pari qui seiamos 
""p.r"t 

'dt 
aproveitar, eficientemerrte, dessa fontt.de dados'

As caracteristicas geomdtricas {rdsicas das fotogfafras doreas est5o apreseUtadaS rc
caprtulo 7. A geo;e$ia, usaaa nos cdlculos d" altura dos objetos, faz parte do

capituto g. No rnomenio, 6 importante est€nder es vantagpns e &vantagens

dessas fotografias.

6.I. FOTOGRAFIAS AEREAS VERTICAIS E OUTRAS

Uma maneira de classiltcar as fotograhas adreas d segundo a inclinagflo do

eixo da cimara em relagdo ao terreno. De acordo com este critdrio, elas sllo de

q*i.1lporr verticais, oUlfqrat baixas, oblfquu altas, e horizontais (veja a Figtra

O.t). .lt iotografias horizoniais, que slio aquelas tiradas no terreno, semelhantes is

fotografias ,6*un, que qualquei pe.to" iira com uma cimara portiitil, n6o sgo

Os tamhos dar camns'
des fotos e dos avi5es s5o
ar(rgsldos

FTGUBA 6.1 - Tipos de fotos squndo a orientagdo da cdmara
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utilizadas. As fotogralias obliquas (inclinadas) (r,eja a Figura 6.2) pcsuem v:irios

problemas geomCtricos que dificultam a sua interpretageo. Atualmente elas sno

iaras e efetuadas com finalidades determinadas, especialmente durante as gueras.

Neste liwo n5o estudaremos esse tipo de fotogmfias. Por enquanto, nosso interess€

s€ concentra nas fotografias verticais, ou seja, aquelas tomadas por uma camara

adrca cujo eixo d perpendiculat ao solo. Para nossos fins, uma fotografia com atd

tr€s graus de inclinageo pode set classilicada como vertical. Para a fotogrametria,
qualquer inclinageo, por pequena que s€ja, C limitante i contudo, Para fins fotointer-
pretativos, tres graus de inclinaga-o neo tem influencia na exatidao das medidas,
interpretagoes, etc. Essa p€quena inclinagao nem d considerada, tendo em vista os
instmmentos usados para a fotointerpretagao. Assim, exccto nos casos em que se

diga o contrCrio, daqui em diante, vamos supor que as fotograhas sejam yerticais.

Tambim, vamos supor que as fotografias nio possuam nenhuma distorgeo
causada pela lente fotogdfica da cimara. Quase neo edste distorgeo nas lentes das
cimaras modemas, e a pequena porcentagem present neo tem influencia no tm-
balho do fotointdrprcte; somente C do interesse de fotograrnetristas e de pessoas
sumamente especializadas em fotointerprctagEo.

6.2. VANTAGENS E DESYANTAGENS DAS FOTOGRAFHS AEREAS VER.
TICAIS

Para cada vantagem, temos, pelo menos, uma desvantagem, que, de acordo
com o caso em foco, requer maior ou menor atengfo. Aqui estfo enumemdas
al€umas vantagens, seguidas dos contmpontos que com elas se telacionam, esses
citados em it{lico:

I - A verticalidade das fotografias aireas proporciona um campo de observa-
gdo melhor por ter um ponto de vista mais elevado; d como se sub'issemos numa
cotna ou montanha para ter uma vis5o ampla de uma paisa gem, (Ndo pdemos ter
sempre fotogmfras na escala preferida.)

2 --A resolugdo fotogrdfica d melhor que a do otho humano, o qual s6
consegue disc-riminar 4,5 linhas por milimetro, com contraste entre linhas na pro_
porgSo de l:2. Pam entender isto, yoc€ pode recordar que a imagem televisiya d
constituida por uma seqti€ncia de linhas compactaclas,- as quais] em conjunto,
formam a imagem propriamente dita. Com aindt mais deiahe;, a riprodugao foto-
grdfic-a pode,ter vririas centenas de linhas por milimetro. 1n amptialto mixima ae
urru fotogmfia i limitada peb tonanho doi grdos da anulsd futisrifiu.)

3 - iiuma fotografia adrea aparecem muito mais detalhes dos objetos do que
em um mapa. Isso d l6gico, porque um mapa d feito com a generalizagao da
informaqao, para ajudar o entendimento rrlpido da situagio, e ndo iara dar todos os
delalhes. Isto quer dizer que uma fotografia adrea e- um ,.p" t€. finalidacles
diferentes, e ambos s6o fteis de acordo com os seus objetfuoi. (ttm napa pde
mostrar aspectos nfu visiveis - como o slbsob _ ou apectos sociais, o qui a'foto-
Ctafra ndo mnsegue diretamente.l

. 1 ! nor.iu.t perceber i fixar imagens fotogriificas de comprimentos de
onda 

-fora dos limites do espectro da luz visivel, tais 
"omo 

o infr'avermelho, o
termal, o radar, etc. (Existem limites fisicos da percepgdo das imqans)
- 5 As fotografias aireas s5o imagens permane[tes, ou seja, elas registram a

situagAo de um €spago ffsico qualquer nurna determinada ipoca-. bessa fo-rma, elas
podem ser estudadas em qualquer ipoca posterior; asim, posuem valor hist6rico.
Tamb^dm, quando se tem uma seqiiencia temporal de fotografias de uma regiao, as
transformagoes dessa drea podem ser detectad as. (Nunca i pssive!vobu no tempopo tomar fotografias de valor histdrico.)

6 , A dimenseo geomdtrica de uma fotografia adrea d fiel e de alta utilidade
para medigdes e mapeamentos (veja os Capituloi 7 e g).(A gometria deuru foto-gmla aerea e complae-)

^-. 7 - Pode*e 
-obter 

fotografias de reg6€s de dificil acesso, s€ja por condig6es
fisicogeogrdfica, financeira o! Wlitica. (Embom as dificuldades, ds v:ezes, selAi h_
spaiyeis.)
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8 - O processo de tomada de fotografias aireas C rdPido e -econdmico, 
ss

atividades de;rientaqlo e estudo dessas fotogafias tamb6m seo relativamente 16'

pidas. Com o manuse'io de fotogralias adreas d posfirel fazer em urn ou dois dias o

iue antigamente era feito em de sete a dez dias, dependendo da 6rea e do tiPo de

&t"do.(As lotontopaogon Veciwn de verificag-des de canpo,)
9 - As fotografias adreas Permitem o reconhecimento de regi6es num menor

espago de tempo. Asro somente d psstvel quando as lotogafus existem e estiio

disponfieis, )
lO - As fotogralias adreas, uma vez tomadas, podem ser usadas Para divenos

fins, ou seja, a mesma fotografia pode ser usada para maPeamento Seogrifico, para

estudos geol6gicos, de tmniportes, de recreagao, elc. (As evalas e umctensticas
iduis poa uttu ctiscipliru ntu sfu as mesrrus poa outtas.)

it - as fotografias adreas permitem que se trabalhe no conforto de um

gablrrcte. (Contu(to, 
-nio 

sub stiru em- completonente o tab alho il e campo')
12- Normalmente, pares de fotografias adreas proPorcionam viseo estercos-

c6pica com exagero vertical, Permitindo muitas medi96es, coisa impossivel de ser

feiia por uma pessoa sobrevoando uma reg5o. (O erugero vmial engatu pexnos

sem pnitica na fotointerqeta?iio ).

6.3. QUALIDADE DA FOTO.N.TAGEM

Uma outra caracterfstica importante das fotografias 6 a qualidade das imagens

r€prcduzidas. Sabemos que so o negativo tomado no momento de exposigto da

cernaru e a mais exata imagem do terreno. Esta i a primeira 8era95o. A segunda

geragSo 6 constitufda petas c6pias feitas Seralmente por contato ou por negativos

novos tirados por tdcnicas especiais. Este d comumente o melhor matedal que

temos para o uso na fotointerpretagao, e nele falta muito pouco da clareza que

existe no ne8ativo orignal.

As vezes s6 temos disponiveis c6Pias fotogr6ficas de outras fotografias, e, atd
mesmo, "c6pias de c6pias de c6pias", ou seja, de viirias geragoes. Tambim influi na
qualidade da fotoimagem a redugeo e/ou a ampliageo das imagens. Por exemplo, se

a c6pia i feita de um negativo menor, como o do filme de 35mm, a qualidade de

deta.lhes € perdida na ampliageo ao tamanho 23 x 23cm; o mesmo pode ser dito
sobre a nitidez dos detalhes quando ocore a redugeo.

A qualidade das fotografias adreas tambim varia com o tiPo de papel. Alguns

sao de textura mais grossa, cutros mais fina. Tambdm existem c6pias n5o fotogii-
ficas (como as reproduzidas por xerox), que perdem muitos detalles, e as c6pias
impressas (como as fotografias contidas neste livro). A impressio de fotografias
depende de uma malha de pontinhos de tinta, suPerPosta ao pap€l, num Padreo tao

denso que ndo 6 visivel a olho nu; somente colocando-se um estereosc6Pio ou uma

lupa sobre a c6pia imprcssa da fotografia, 6 que d possivel notar essa forma de

reprodugao. As c6pias feitas por impresseo grdfica nunca sao iSuais es fotogriificas.

Para hni de ensino, por causa do custo, freqiientemente temos que usar c6Pias fei-

tas por impressao gdfica. Contudo, um fotointdrPrete semprc deYe tentar ter as me-

lhores c6pias possfveis Pam o seu trabalho interPretativo.

6.4. rNFOR.lr,tAC AO MARGINAL

Vendo o exemplo da Figura I .1, obs€rvamos algumas caracteristicas da foto-
gralla adrea. A fotografia d quadrada, comumente com 23 x 23cm; em uma das

margens da imagem fotogdfica do terreno existem Pequenas-imagens, fotogfiificas

de iparelhos instalados no avido, nas quais estSo registradas as leituras-desses resPec'

tivoi aparelhos no instante em que a fotografia foi timda. Estes aparelhos fornecem

dados iomo: hora, data e altitude do vOo, distencia focal da cinara, e algumas

outras caracteristicas, dependendo do fabricante da c6mara. Estas infomag6es seo

apresentadas junto com cada fotografia do terreno. Tambdm esteo gnvadas nas

margens as marcas liduciais ou de colimagdo, uma em cada lado, numa posigdo

."d]*u oo segrnento lateral; algumas fotogralias t€m outras marcasiduciais colo-

cadas em cada-um dos seus cantos. Essas marcas Podem ser de vdrios formatos (uma
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seta, uma letra 'V", ou outros quaisquer), e sdo registradas no negativo no mo-

mento da tomada da fotografia, porque elas fazem parte da chapa que prende o

filme fotogrriltco. As marcas fiduciais sdo usadas para identificar o centro da foto-
grafia, denominado ponto pincipal, que possui caracterfsticas especiais.

6.5. SISTEMAS DE COORDENADAS NAS FOTOGRAFIAS AEREAS

5.5.1 . Coordenades Milimdtricas (CMM)

Outra informagao contida na fotografia 6 o seu nfmero, que 6 colocado depois

da revelagdo do negativo e antes de se fazer as c6pias em papel. Algumas fotografias

tamb6m t6m o nrimero da faixa do v6o ou do rolo do filme;estes ntmeros s6o

constantes para fotografias de uma mesma faixa. O nfmero individual de cada

fotografia d usado para se conhecer a seqii€ncia fotogrdfica.

O nfmero da fotografia ainda tem outra utilidade. Cada fotografia deve t€-lo

marcado em um s6 canto; assim, podemos colocd-lo em quaisquer destas seguintes

posig6es: canto superior direito (S-D), superior esquerdo (S-E), inferior esquerdo
(l-f), e inferior diieito (I-D), dependendo da orientag6o que queremos para a foto-
grafia airea. Dispondo esse nfmero numa posigdo (por exemplo, no canto I-E

[nt'erior esquerdo) para a Figura 6.3), podemos utilizar um sistema de coordenadas

para a localtag6o di qualquJr ponto ou objeto que esteja dentro. da imagem foto-
grdfica. Para indicar o ponlo eicolhido na fotografia (por exemplo, o ponto R da

Figrru 6.3), :nede-se i distencia, em milfmetros, desde a linha reta da margem
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FIGURA 6.3 - Exemplo do sistema de coordenadas milimdtrica CMM.
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esquerda atd aquele ponto (R). A medig5o deve ser perpendicular i margem. De-
pois, mede-se a partir da maryem inferior (de baixo pam cima) atd R, tarnbim um
certo nfmero de milnnetros. Se uma (ou ambas) dessas medidas for inferior a

lO0mm, coloca-se um zero na sua frente (esquerda) ao escrev€-la. Por exemplo:
uma medida de 67mm seria escrita 067. Assim, compomos um nimero de seis

algarismos: os t€s primeiros algarismos semprc sao da medida para a direita, e os

rlltimos tres, da medida para cima. Com este sistema de coordenadas, repetindo,
podemos identificar qualquer ponto na fotogralia adrea. Alguns exemplos: (l)me-
dindo ll5mm para a direita e 115mm para cima, vamos chegar ao centro da
fotogralia a'rea', (2) podemos encontrar o canto superior direito com as coorde-
nadas 230230; (3) e a marca fiducial esquerda com as coordenadas 000115. Obser-
vamos que nao d necessdrio colocar uma y(rgula entre esses dois grupos de tr€s
algarismos, porque jd sabemos que a primeira metade de digitos indica a medigeo
para a dircita e a segunda metade indica a medigeo para cima. (Alguns preferem
deixar um espago entre as partes, mas nao d necessiirio). Desta maneira, rrma nota-
gdo de coordenadas deve sempre ter uma quantidade par de digitos;e vemos agora a

mzEo de se colocar um zero na frente de medidas menores que lOOmm. Este
sistema funciona tambdm nos estereogramas, e n5o depende da localizagao do pon-
to principal, como acontece em outros sistemas.

As margens referidas acima sao o fmite entre a imagem fotogrdfica do terreno
e a marSem negra. Elas n6o dependem nem da largura da margem negra nem da
margem do papel. Assim, as Coordenadas Milim6tricas (CMM) nto seo influenciadas
nem pelas marcas fiduciais, nem pela rnaryem negra.

O sisterra CMM, que usa medidas i direita e acima de duas linhas de refe-
r€ncia (as margens das fotografias), d similar, em fungao, ao sistema de coordenadas
UTM impresso nos mapas e cartas topogriificas do Brasil, embora com tr6s dife-
rengas fundamentais: medigao de distencias, orientagAo de diregoes cardeais e ponto
de origem (00O 000). Em primeiro lugar, o sistema de coordenadas CMM e eCM
nEo pode ser usado em rehgAo es distancias terrestres. Isto porque a escala da
fotografia alitea r.Z,o d necessariamente conhecida, neo estd em nlimeros redondos
convenientes do sistema m6trico, e nem d obrigatoriamente constante em todas as
partes da folografia. As coordenadas UTM, utilizadas em mapas topogrdficos, s'o
relacionadas as distencias, as quais neo variam em diferentes escalas.

Em segundo lugar, a margem superior de uma fotografia odentada correta-
mente nAo necessariamente indica a diregao Norte. O importante d saber que as

medidas, no sistema CMM, sAo feitas a partir de uma margem esquerda e de uma
margem inferiorie que, por exemplo, essa margem esquerda tanto pode indicar o N,
quanto o S. ou W, ou E, ou qualquer outra direg6o; e, tambdm, que qualquer uma
das quatro margens da fotografia poderia estar d esquerda do observador, conforme
o canto em que estivesse posicionado o numero da fotografia que, por sua vez,
depende da hora em que ela foi tomada (por causa das sombras) e da dteggo do
voo. Em contraste, o sistema UTM semprc tem o Norte identilicado pela margem
superior do mapa.

Em terceiro lugar, o ponto de origem das coordenadas CMM e QCM (CMM 000
000) esti no cruzamento inferior esquerdo das linhas das margens de cada foto-
gralia ou estereograma, e sua posigeo no globo teffestre nao estii definida atd a

tomada da fotografia. No sistema UTM, as origens seo pd-determinadas geografica-

mente para todo o globo terrestrc, o qual d diyidido, neste sistema, em 60 fusos que

nao se superp6€m.

Geralmente temos dois cdtidos para determinar em que canto posicionar o
ntlrnero da fotografia adrea. Um depende da linha de v6o, que queremos que Passe
horizonialmente I nossa frcnte, e que n5o podemos encontrar usando aPenas uma
fotografia &rea; paru isto d preciso que esteja acessivel o par estereosc6pico. O

outro cdtCrio consiste em arranjar a fotogralia de modo que as sombras das drvores,

montanhas, pftdios, etc., Presentes na'imagem, "caiam" na diregao do observador,
Estes dois critdrios esteo [gados ds maneiras como orientamos as fotografias pala a

visto estereosc6pica, cuja explicageo se encontra no Capitulo 05.
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Notamos que seria fdcil marcar uma malha quadriculada milimitrica ou centi-
metricamente numa folha de pldstico ou acetato transparente, para usd-lo como um
Iocador de pontos. E necessdrio somente colocar as iinhas zeio (000 horizontal e
000 vertical) em cima das margens inferior e esquerda da fotografia adrea, respecti-
vamente, e fazer a leitura das coordenadas do ponto.

o sistema de coordenadas milimitricas tambim s€rve como base de um sis-
tema de Quadriculas centim6tricas (QCM), no qual um nrimero de apenas quatro
cifras identifica o canto inferior esquerdo da quadrfcula referida. poi exemplo, o
ponto principal cMM ll5 ll5 e um ponto cMM 086213 est6o nas quadnculas
designadas, respectivamente, por QCM I I I I e QCM 0821.

6.5.2. Outras Qeqdsnadrs

Existem outros sistemas para a localizagdo de pontos em fotografias aireas.
um. deles, usado pelos militares brasileiros, i denominado de ..euadriculagio 

para
Designagdo de Pontos" (QDp), o qual i aplicdvel tambdm a estudos civis. o uso da
QDP permite locar, referenciar e designir pontos ou objetivos numa fotograha
adrea, com extrema simplicidade e raprdez. Daf sua imporidncia. A eDp poi'. ,.,
tragada diretamente sobre as fotografias isoladas ou enluma folha transparente de
acetato, a qual se aplica, quando necessdrio, sobre a fotografia (Figura 6.a).

FIGURA 6.4 - Exemplo do sistema de "Ouadriculaofo para Dxignagdo de Pontos" (ODp)
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As coordenadas QDP s5o baseadas em dois eixos perpendiculares que passam

pelas marcas de colimagio (fiduciais) dos lados opostos e, Pofianto, Pelo ponto
principal, onde se interceptam. A partir &ss€s eixos, seo traqadas quadriculas de

quatro por quatro centimetros. Esta quadriculageo deve ser construida de forma
que as inscrigoes marginais fiquem na posigdo normal de leitura. Estes eixos fidu-
ciais seo as linhas de origem da quadriculageo e tereo, ambos, o nfmero 50. Para a

esquerda e para a direita, para cima e para baixo, respectivamente, das linhas de

origem, tragam-se segmentos paralelos de quatro em quatrc centimetros. A nume-

mgto destas paralelas serd acrescida de um nrimero (51,52,etc)acada4cmparaa
dircita e pam cima, como nas cartas topogrdficas.

Quando se imprime ou se marca a quadriculagao diretamente sobre a fotogra'
fia isotada, as coordenadas QDP de um Ponto qualquer seo determinadas tal como

as coordenadas retangulares de uma cada (coordenadas decamdtricas do sistema

UTM). Observe na Figura 6.4 que as Sratrdes quadriculas sao divididas em 10 x 10
(ou 100) qua&iculas pequenas. Quando se traga a quadriculag5o em um acetato

transparente, toloca6€ oste sobre a fotograflra, de modo que as linhasde oriSem
(50-5b) do acetato coincidam com as marcas de colimageo da fotoSrafia. Isto feito,
fixa-se o acetato; a apatencia final d a de que a quadriculagao foi feita dirctanento
soke a fotografia (o qu€ nio d verdade), c a determinagto das coordenadas, por-

tanto, d similar a isto. Neo devemos esquecer que, Ce qualquer modo, ss inscrigo€s

maryinais da fotogralta devem ficar na posigao normal de leitura.

A designagao de um ponto por sua locagdo na QDP d elaborada atravds de

coordenadas com oito algari$nos (os quatro Primeiros corespondendo d abcissa, e

os quatro fltimos correspondendo i ordenada). Por exemplo, c ponto de coorde'
nadas 5200 4950 estd na linha vertica.l nfmero 52, e na metade da distencia entre as

linhas horizontais 49 e 50. Tambdm, podemos nos referir a uma quadricula (em vez

de a um ponto), usando quatro nfLrneros para identificar o canto inferior esquerdo

da mesma. Por exemplo, o ponto 5225 4975 estd na quadricula 52 49.

A razeo pela qual as quadr(culas medem quatro centimetros de lado d que

isto permite o emprego do esquadro de locagio na escala de 1:25.000, c qual

facilita a designagto d€ pontos. Nessa escala, e somente nela, cada quadricula repre-

senta, aproximadamente, trm quil6metro quadmdo. Entretanto, para outras escalas,

a quadriculagio (QDP) n5o tem rclagao com a escala real, e normalmente nao d
conveniente para medigoes de distancias ou azimutes.

O uso da QDP, apesar de neo ser acoaselh{vel quando se rcqu€r sigilo sobre a
informat6o, permite rapidez na designagto de Pontos € d de fiicil construgeo;drf
sua importancia e $ande difus6o.

Um outro sistema de coordenadas, que usa letras e nfmeros, se encontra no
texto de Avery (1977, plgr.zs 3940). Tambdm existem sistemas militares que

facilitam a mudanga didria dos c6digos das coordenadas, para obter{€ o mdximo de

seguranga nas informagoes transmitidas por rddio-comunicagao.

6.6. ORIENTAQAO DE FOTOGRAFIAS COM MAPAS

Uma outra importante orientagao das fotografias adreas 6 aquela feita atravds

de um mapa (carta) da mesma irea. A tarefa d localizar, dentro do maPa, a posigeo

de uma fotografia adrea (normalmente na escala l:20000 atd l:60000). Neo im-
porta muito a escala do mapa (desde que nao seja pequena demais), nem tam'
pouco se ele 6 somente de estradas, cadastnmento de fazendas, ou, at6, se foi
elaborado sem medig6es topogriificas; pordm. geralmente trabalhamos com cartas

topogrdficas na escala de l:100.000.

Primeiramente, tentamos localizar pontos ou acidentes de refer6ncia, visuali.

zdveis tanto na fotografia quanto no maPa. Encontrando duas refer€ncias, podemos

girar a fotografia atd que esas refer€ncias na fotografia coincidam, em diregeo, com
as mesmas refer€ncias no mapa. Prosseguindo, verificamos a odentagSo, comPamndo
as posigoes de outros acidentes identificiveis, simultaneamente, no mapa e na foto-
gafia. Dessa fbrma, podemos, por exemplo, encontrar uma estrada na fotogralia, e
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posiciona-la panlelamente e mesma estrada reprcs€ntada no mapa. A situagIo d
mais dificil quando nIo sabemos em que parte do mapa estamos. A maneira mais
fdcil de determinar isto d procurar os acidentes maiores (como um grande rio, um
padgo de estndas, limites entre zonas acidentadas e zonas planas, etc.) na foto-
grafia, e "descobrir" ess€s mesmos objetos rcpresentados no mapa. Outra maneim d
atravds da consulta a um fotoindice, que, no entanto, nem sernpre d disponivel.

Uma outra atividade intercssante e ftil d fu ao campo munido da fotogralia
aCrea e tentar orienti.la ld mesmo, usando nma bfssola ou identificando os aciden-
tes. Esta tdcnica d igua.l d que se usil para orientagitro de um mapa ou carta no
campo.

6.7. CONSERVAQAO DE FOTOGRAFIAS AEREAS E EQUPAI}iENIOS

6.7.1. Quando se esti manus€ando fotografias, usar somente tita adesiva (tipo
"crepe') para fixi-las. Outros tipo de fitas adercm fofiemente e aumentarn o p€d-
go de se estragar as fotogafias, quando se vai retini-las.

6.7 .2- Ao rell[?I. a fita afixada sobrc a fotogafia, inicial sempre pelo lado interior
(aquele mais pr6ximo do c€ntro da fotografia), puxandoa para fora-; procedendo ao

cor,trdrio, corl"-s" o risco de que um pedago da camada do filme fique grupada na

fita, podendo rasgar a pelfcula de uma grande parte da fotografia.

6.7.3. Ndo esoerer r,as fotografias; elas s5o ferramentas, ou 'Tontes de dados", que
devem ser conservadas para servirem aos seus diversos fins. No caso do uso diddtico
das fotografias, elas sA'o manuseadas muitas vezes, pot vdrios alunos, e em Cpocas e
com objetivos diferentes;dai, 6 importante conseryar as fotografias sem marcas de
Lipis, tinta, etc., para n5o deturpar a imagem. Por outro lado, se uma pessoa esti
trabalhando com vas prdpias fotogmfios adras, estas sA'o para usar,levar ao cam-
po, cortar, etc., de acordo com a finalidade a que se destinarn. Contudo, muitas ve-
zes, outns c6pias dessas foto$afias utilizadas nio esteo dispGrfveis. Por isso, deve.
se ter muito cuidado com o material, especialmente quando ele neo d de proprieda-
de do fotoint6rprete.

6.7.4. Nunca marcar as fotogralias adreas com l6pis comum ou tinta, pois a superfi-
cie fotogrdfica 6 lisa (pelfcula plistica). O liipis<cra ou dermatogdfico d o marcador
adequado para erte caso. Ele d tambdm usado para marcar vidro,louga, azulejo, etc.

Uma marca feita, sobre a fotogrdfia adrea, com lCpis dematognifico pode ser retira-
da usando+e algodfro embebido em benzina ou ilcool, 0uIdos que podem ser esfre.
gados na fotografia aCrea sem estragar a imagem. Quando se estC trabalhando com
fotografias impressas em off*et, C preciso usar kipis comum, pois o papel off-set
nio tem a srperffcie lisa.

6.7.5. N5o dobrar as fotogafias de maneira a deixar uma linha acentuada visivel. E
possivel leyantar um lado da fotografia sem dobdla de forma pemanente e sem
deixar marcas. Em rchgeo ao equiparnento, d preciso lembrar inicialmente de neo
tocar as lentes, espelhos ou outros elementos 6ticos dos estereosc6picos e demais
instrumentos. Quando estiverem sujo6, deve-se limpdlos com papel especial para
lente, que d vendido nas lojas de material fotogrdfico. N6'o d indicado fumar quando
se este trabalhando com fotografias. Mesmo que nao s€ esteja trabalhando, nd'o fu-
mar numa sala em que outros estejan utilizando equipamentos, porque a fumaga do
cigarro adere ds lentes, i superficie dd fotografias, etc. Demais, sempre existe o pe-
rigo de deixar cair cinzas do cigarro no pt6pdo tnbalho ou, o que d pior, no6 traba-
lhos dos outros. Por outro lado, a fumrqa pode incomodar outras pessoas @m
qu€m se esti trabalhando.

6.7.6 A conservagdo das fotogralias aCreas cone maior perigo quando elas sdo leva.
das ao campo, o que 6 inevitivel na realit-qlo de um completo trabdho de fotoin-
terpretagio. O cuidado com as fotografias 6eree no campo dep€nde muito do mo-
do individual de conduzilas; drias idiias para protege{is podem ser aplicadas:
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6.7-6.1. Cafiegar as fotografias s€mpre dentro de um envelope, de prefer€ncia en-

corpado e de tamanho um pouco superior ao das fotognhas adreas. Existem
tambcm envelopes ou inv6lucros pldsticos (alguns com fechaduras) de tipos rigido e
flexivel. O envelope de pldstico do tipo llexivel oferec€ a vantagem de facilitar a

embalagem das fotografias junto com os outros equipamentos.

6 .7 .6 .2 . Tarnb,€m i possivel levar as fotografias ao cirmpo acondicionadas em uma

chapa de madeira ou metal, cujo tamanho seja um Pouco superior ao das fotoga-
fias. A madeira pode ser do tiPo comPensado ou do tiPo "eucatex' . Esse acess6rio

ajuda a proteSer especialmente as margens e os cantos das fotogafias, os quais'

geralmente, sofrem os maiores danos; ele tambCm facilita a observagSo estereog
c6pica, porque i possivel acondicionar as fotog:afias jd alinhadas. Quando as chapas

seo feitas de metal, d fdcil fixar as fotografias utilizando pequenos imes.

As chapas metillicas fabricadas pela Wild t6m como acess6rio uma correia, que

o operador passa pelo pescogo quando conduz as chapas no campo, deixando suas

m6os livres para realizar outros trabalhos e segurar o estereosc6pio.

6.7.6.3. Quando houver a probabilidade de ocor€ncia de chuva durante os traba-

thos de campo, d sempre aconselhdvel conduzir todo o material lbtogrdltco acondi
cionado em uma bolsa de pliistico, gara eYitar a sua degradaqeo.

6.7.6.4. Deve-se evitar, tanto no campo como em laborat6rio (gabinete), que as

fotografias fiquem expostas ao sol por periodos longos; no campo, as fotografias
devem ficar em local abrigado e sombreado. Nos gabinetes, quando fixadas sobre
uma mesa, podem ser protegidas, contra os raios solares diretos, simplesmente com
uma folha de cartolina.

Em resumo, d bom lembrar que todo material usado na fotointerPretageo i
rclativamente caro; sendo assim, deve-se ter sempre muito cuidado com a sua con-
servaeAo.

6.E. MARCACAO DO PP E DO PPC

Para s€ efetuar um correto alinhamento de um par de fotografias aireas (que

possuam, entre si, um recobrimento lateml iSual ou superior a SOVo - e inferior a
100%), d preciso encontrar e marcar, com preciseo, os pontos principais de cada

uma das fotograhas e seus respectiYos hom6logos, ou seja, os pontos principais

conjugados. Para isto, s'o necessdrias as seguintes etapas:

a) Tragar uma reta unindo as duas marcas fiduciais opostas, e m car, com
uma agulha ou mesmo com o liipis dermatogrdfico, rrm pequeno segmento que
assinale, aproximadamente, o centro da foto8ralia; isto tudo deve ser feito em uma
das fotografias do par;

b) Repetir essa operag{o com as outras duas marcas fiduciais opostas; este d o

Wnto princiqal;
c) Marcar o ponto principal das outras fotografias adjacentes; tragar um pe-

queno circulo, com o liipis dermatogrdfico, ao redor de cada ponto principal, e

numerar cada um com o mesmo nrimero da fotografia a que ele corresponde;
d) Asinalar, usando o l6pis dematogrtrfico, com um cfrculo provis6rio, a

posigao aproximada dos pontos principais hom6logos nas fotografias adjacentes;
e) Orientar as fotografias de maneira aproximada, atrayds da posigao estimada

dos pontos hom6logos, para observagto estereosc6pica;
f) Ver o modelo estereoscopicamente e marcar, corrctamente, os pontos prin-

cipais conjugados das foto$afias adjaientes; unir estes pontos dois a dois: a resul-
tante, em cada fotografia, 6 a linha de v6o, A este processo chama-se 'transfer€n-
cia" de pontos de uma fotogafia d outra, que lhe C adjacente.



Geomefria Brisica
das Fotogafias A6reas

Paul S. Anderson

7.r. CAMARAS AERoFoTocRif IcAs

A cdmara fotogr{Iica adrea d constituida, simplificadamente, de uma lente e

de um ptano negativo de exposigto (Figura 7.1). A lente na-o d, na verdade,'-rma s6:

consiste de uma sdrie seqii€ncial de lentes que, juntas, minimizam a distorgao e

maximizam a focalizagao 6tima da imagem. Cada lente desse conjunto tem seu

pr6prio c€ntro 6tico. Um dos objetos de interesse dos fotogrametristas d o estudo

das caracterfsticas desse conjunto de lentes, e em especial, o estudo de centro 6tico
de cada lente, separadamente. Para n6s, os fotointdrPretes, d suficiente falar de um
s6 centro 6tico deste conjunto de lentes, considerando nossos fins e a precisao das

cdmaras ae rofotogrdfi cas.

O raio de luz que passa exatamente Pelo c€ntro da lente, isto 6, o raio de luz
que C perpendicular ao plano da lentc, d dcnominado e*o 6tico.

O foco da lente d fixo e resulta de uma distencia constante, ao longo do eixo
6tico, do centro 6tico da lente atd o plano do negativo; esa distincia d chamada,

normalmente, de distdncia foal, e ( rePresentada pela letra "f' Pordm, mais

estritamente, esta medida 4 z "tlistdncia principal ("c'). A relagao entre 'f' e 't"
d evidente na equageo:

1
１

一

ｆ

onde "H'l 6 a distencia entrc a cimara e o objeto foto$afado. No caso das
fotografias aCreas, "'H" d a altura do v6o (altura do avi6o acima do nivel do ter-
reno), que poderi ser de alguns milhares de metrcs. Portanto, o valor de l/H d
muito pcqueno em relagiio a l/c; o resultado d que a diferenga entre 'f'e "c" d
minima, e de import6ncia somente pala os fotogametristas. Por esta razeo, a
maioria dos textos sobre fotointerpretageo, incluindo este livro, usa o simbolo "f',
que d mais fdcil de se entender e lembrar, en yez de "c" .

A dist6ncia focal d medida pelo fabricante de c6mara adrea, com muita pre-
cis{o, c anotada na mingem de cada fotognfia adrea. Em geral trabalhamos com
fotografias tiradas com uma distancia focal de 152,40mm (seis polegadas), qu 6
uma medida bastante precisa.

Quando o plano do negativo estd exatamente perpendicular ao eixo que passa
pelo c€ntro 6tico da lente, a camara estd bem posicionada e o eixo 6tico encontn o
plano do netativo exatamente no centro da imagem fotografada. Este ponto cen-
tral, precisamente localizado no meio da foto, d identificdvel atrayds das marcas

１

一
Ｈ
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Iiduciais, que seo assinaladas nas margens da fotografia no momento em que ela d

tomada. Este ponto central d chamado de "ponto principal", e ele d muito impor-
tante no uso das fotografias adreas.

Notamos na Figura 7.1 (e em muitas outras figuras deste liwo) que os raios de
luz chegam i cimara de forma convergente, como um feixe de raios nEo-paralelos.
O funcionarnento da cemara fotogrdfica d similar ao do olho humano. Este fend-
meno i denominado de proiqdo cen m/, em qud o feixe de raios de luz forma
um cone. A projegAo centml tem somente um ponto de perspectiva: a lente. Isto
explica porque uma fotografia adrea i bastante difercnte de um mapa topogiifico,
que d elaborado com uma projegao ortogonal, na qual os raios de luz sdo paralelos
entre si e intelceptam o tereno em dngulos retos. A importancia da projeg{o
central d fundamental a geometria e as caracteristicas das fotografias aireas,

ｍ
Ｌｕ

FIGURA 7.1 - Esquemas de cAmaras e lentes fotogri|ficas

Atd agora estamos falando somente das caracteristicas intemas das cemaras,

tanto das indicadas para fotografia terestre, quanto daquelas fabricadas pam foto-
grafia alrea. Quando temos a cemara no ar e tiramos urna fotogmfia inclinada
(Figura 7.2), podemos identificar um outro ponto no te[eno que estd diretamente

em6aixo rlo c;ntro 6tico da cimara; a este chamamos de Wnto ndir. Quando a

fotografia neo 6 vertical, o ponto nadir neo coincide com o Ponto principal, e o
ponio qu" marca o "pi" da bisetriz do dngulo P-O-N C chamado de isocezrro, que

e mport-t" no estudo de fotos inclinadas. Porim, Etando o fotografia i exata'

menie vertical, o ponto tadir e o isocentro fio coit0identes com o ponto pincipal,
tal como estii demonstrado nas Figuras 6.1 e 7.3. Entendendo as cancterfsticas das

cemaras fotogrdficas, podemos vel, agora, a relaqSo Seomitrica entrc as fotogafias
aireas e o terreno.

7.2. GEOMETRIA BASICA DAS FOTOGRAFIAS AEREAS

A Figura 7.3 mostra, ?m corte vertical, uma fotografia, uma camara, e um
terreno fotografado. Notamos, principalmente, que todos os raios de luz refletidos

″

′
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FIGURA 7.2 - Ponto principal e ponto nadir numa toto inclinda

pelos objetos passam pelo centro 6tico da lente. Temos um dngulo reto entre o eixo
6tico da lente e o plano negativo, e um dngulo reto entre o eixo 6tico e o plano do
tefieno. lsto quer dizer que o ponto principal da fotogralia airea e o ponto nadir
representam o mesmo ponto. Estas obs€rvagoes se referem a geometria de uma
fotografia vertical .

Tambdm podemos notar a existencia de um plano positivo, que estd a mesma

distancia da lente que o plano negativo. A importancia disso d que se pode fazer

c6pias fotog:ificas por contato, as quais mantereo a dist6ncia focal da cdmara. que

i fomecida pelo fabricante. (E 6bvio que existem outros planos positivos para

rcdug.oes e ampliagoes fotogrdlicas; vEa a Figwa 74).
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FIGURA 7.3 - G@metria bisica de uma fotogafia adra vertial
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Ainda observando a Figura 7.3, vemos que o ponto "A" no terreno coincide
com o ponto "a" nb negativo e, tambim, no positivo. (As letras mairisculas referem-
se aos pontos no terreno, e as minrisculas aos pontos na imagem fotogrrifica.) Existe
uma linha reta entre esse ponto "A" 

" S suas respectivas imagens positiva e negati'
va. Assim, podemos dizer que o ringulo N-O-A no terreno (extemo) 6 igual ao 6ngu-
lo no-a dentro da c.6mara (interno). Existe um ingulo reto em cada um dos tri6ngu-
los N-O-A e n-o-a. Conhecendo dois dngulos de um tridngulo, podemos deduzir o
terceiro e estamos seguros que ele 6 o mesmo para ambos os tridngulos (N-O-A e
no-a). Os tridngulos do diagrama s[o semelhantes: os dngulos sflo iguais, apenas serts

lados sd'o diferentes. Ent6o, podemos calcular a escala da fotografia (em relagfo ao
terreno), usando essa semelhanga de tridngulos, se temos a medida "AN" no terreno
(distdncia real) ou enteo, a medida "NO", que 6 a altura de v6o. Faremos este cdl-

culo da escala da fotogiafia no Item 7.3, depois do esclarecimento de alguns termos.

C6pia por @ntato

FIGURA 7.4 - Relagdo entre os tamanhos da fotognfias

A altitude de v6o d a distincia entre o nivel do mar e o centro 6tico da lente
da cdmara. A diferenga entre a altitude e a altura de v6o d a cota de elevag6o do
terreno acima do mar. Por exemplo, a cidade de Brasflia est6 aproximadamente
1.000m acima do nivel do mar. Assim sendo, um avi6o queestivessevoandosobre
Brasilia a altura de 2.000m, estaria a uma altitude de 3.000m. O entendimento
desses termos e da geometria brlsica de fotograhas adreas d suficiente para a determi-
nagSo de escalas, usando-se apenas uma fotografia adrea isolada.

7.3. CALCULOS DE ESCALA

A escala, representada geralmente pela letra 'S", d uma fragEo representativa,

is vezes chamada "FR"; por exemplo: I
100000

Ela pode ser representada tambdm por l/SN, onde SN d o nrimero da escala
("scale number'), isto 6, o denominador da frag6'o representativa (DFR).
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na oa no

fe-64-i-o -'

e qualquer uma dessas proporg6€s d igual i escala (S).

Observamos que a distencia Fo d igual t distincia focal (f), e que a distincia triO
(entre a cemara e o terreno) d a altura de v6o (H). Assim, concluimos que

Proseguindo, para se conhecer a escala da fotografia adrca, somente prccisa-
mos saber a distancia focal e a a.ltura de v6o. Por exemplo, se a dist6ncia focal (f)
for l50rnm e a altura de v6o 600Om, a escala da fotografta aerea *ri:.

91

Existem, engo, tr€s elementoc na equagSo, sendo que precisamos de dois para
a determinagto do terceiro. Um d a medida na foto; o segundo i a medida no
terreno, que pode ser determinada por trabalho de campo; e o terceiro d a escala
conhecida ou a que se deseja conhecat.

Usando a semelhanga dos triangulos, que d uma rclageo geomdtrica, notamos
que os tria'ngulos semelhantes, como m6tra a Figura 73, s6o o{-n (intemo) e
O-A-N (ente a cdmara e o teneno). A escala mantim a seguinte relaQa:o com estes
triengulos s€melhantes :

ｆ

一
Ｈ

〓

一“
一一Ｎ。

〓

f l50mm I
S =-=

H 6000000 40000

Nota: a escala C um nrimero sem unidade; dai, as unidades de fe de H devem ser as

mesmas, quando da realizagdo do cdlculo da escala de uma fotografia adrea.

Uma vez conhecida a esca.la de uma fotografia adrea, podemos usar essa

informagAo, juntamente com uma medida realizada entre dois pontos (a e b quais-
quer) claramente identificdveis sobre a respectiva fotograha, para determinar a dis-
thncia real (no terreno) entrc esse mesmo par de pontos (A e B). A disuincia A-B
(no terreno) i igual ao valor da medida, na fotografia, entre "a" e "0" dividido pelo
valor da escala (S), ou seja, l/SN. Outra forma de s€ fazer esta operagio i usando
apenas o nrimero do denominador da escala (SN); asim, a distancia AB no teleno d

igual e distancia ab na fotografia, multiplicada pelo nfmero da escala (SN) da
mesma fotografia, ou seja, o denominador da fragf,o representativa (DFR) da escala
da fotografia a6rea.

ABt"rr"ro = a-bgo,o x SN = i5go,o x DFR = foto*S

Efetuando-se medi@es em fotografias adrcas poupa{e, em muitos casos, o
trabalho de se viajar a zonas distantes, de diffcil acesso, etc. Esta economia de
tempo e dinheiro i uma das maior€s vantagens do uso das fotografias adreas ver-
ticais;e isto s6 C posivel devido is caracteristicas geomdtricas dessas.

E necessdrio que o fotointdrprete conhega muito bem as relagoes entrc a
escala e a geometda bisica das fotografias a6reas, para que possa fazer medig6es
sobre elas. Muitas vezes faltam algumas infomag6es nas fotografias, ou somente s€
tem aproximag6es da altura de yoo ou da escala; contudo, temos maneiras de sanar
este problema, r$ando outns medigo€s,
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podemos calcular a escala de uma fotografia airea qualquer, se tivermos uma

medigSo (em milfmetros ou centimetros), feita sobre a respectiva fotografia, entre

a"ir i.ttlt (n e a) nela contidoe , mais uma outra medigiio-("t ryJ1ot ou quil6me-

tros), feita sobre o ttttt"o, ttttt"'* *t't* dois pontoi (N e A)' Isto 6 possivel de

acordo com a seguinte relagdo:

1 -na

t =;;= 
Fo

Atdagorafalamossomentedefotografiasisoladas,en6odeparesmontados
oara obtenQso de imagens estereosc6picai' Desta maneira' s6 estamos falando da

ffi;.";ili;;t.i"u (no" pr*o horizonial do. terreno), e n6o da altimdtrica (da altu'

ra de objetos), 
" 

qrrui est6 apresentada no pr6ximo capftulo'

Um outro aspecto da escala d o de que, pelas suas caracteristicas geomdtricas,

a fotografia adrea tem a distdncia focal hxa. Por6m, ds vezes, numa mesma foto-

iiiiZer"uexistem duas, tr6s ou mais zoJlas com cotas (alturas do relevo) diferen'

il;;"; estd ilustrado na Figura 7.5. Esta situag6o d comum nas zonas aciden-

Noterreno:A=M=B
Na foto e
nonegativo:a)m)b

FTGURA 7.5 - A fotografia adrea tem escalas diferentx Fra altitudes diferentes do terreno

H2
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tadas. A altura de v6o de zonas mais baixas 6 maior do que a de zonas mais altas,
cujos pontos s6o mais elevados. Digamos que disfincias iguais no terreno (de, por
exemplo, lkn) aparecem maiores no negativo quando as dreas s6o mais elevadas, e
menores quando as 6reas seo meno6 elevadas. Teoricamente, a escala da fotografia
adrea varia s€gundo a altitude de cada ponto do terreno, e somente dreas de mesmas
altitudes podem ter escalas iguais, mesmo se estiverem separadas uma da outm na
imagem fotogrdfica. Na pritica, quando uma fuea e rcbtiyamente plana (com dife.
rengas de relevo inferiores a 37o da altrra de v6o), podemos, nonnalmente, usar a
escala do n{vel midio do rclevo, sem prejudicar a ptecisAo do levantamento. Mas, se
precisamos de medidas exatas ou se a drea mostra um relevo acidentado, d aconse-
lh6vel calcular as escalas dos ydrios niyeis do tereno.

7.4. CLASSTFICA9AO DE ESCALAS

Seo tres as maneiras principais de denotar escalas: a (1) absoluta, a (2) compa.
rageo relatiya, e a (3) classilicageo arbitrdria.

l) A forma absoluta i dada pelos pr6prios valores numiricos da escala, os
quais podem ser representados por uma frageo rcpresentativa (l/50.000), por um
gnifico (g l 2 i { s 6) ou por uma expresseo (dois centimetros equivalem a um qui.
16metro).

2) Podemos classilicar escalas segundo uma comparageo relativa, .Jsando as
palavras maior ou menor. Assim, entrc duas escalas diferentes fomecidas, a maior 6
aquela que tem a maior fragJo repres€ntativa. Em outms palawas, quando o
denominador diminui, a escala aumenta. Por exemplo, a escala de l/60.000 d menor
do que a de l/40.000, e esta, por sua yez, d maior do que a de t/100.000.

3) A classificaga-o arbitdria controlada se constitui numa organizagao de esca-
las absolutas em grupos "l66cos", atnvis do uso das palavras grande, mddia e
pequena. Contudo, o que d l6gico pua uma disciplina nao 6 necessariamente conve.
niente para uma outn. Um sistema de classilicagSo arbitr6ria de fotografias adreas,
usado na geologia e na engenharia florestal, d o s€guinte:

ESCALA``GRANDE":de l■ at`1■ 5鰤 OncluSIVe),

. ESCALA 'MEDIA',': de l:l5OOO atd l:60000 (inclusive);

. ESCALA '?EQUENA' : de I 60000 em diante

Esta classificagAo 6 ftil para mostrar as diferengas de preferencias entre as

diversas disciplinas. Por exemplo, a agronomia, que tenta identificar tipos de solos,
precisa trabalhar com escalas grandes (maiores), enquanto que estudos geol6gicos
r'equerem esca.las midias e pequenas, para que se tenha uma viseo mais ampla da
iirea. Entao, pam a agronomia, as escalas normais sio as grandes, e para a geologia,
mddias ou pequenas, deixando confuso o uso da palavra "normal". Cada disciplina
faz estudos em tr€s niveis: rcconhecimento da drea, semidetalhamento, e detalha-
mento. Naturalmente, as escalas necesMrias pam cada nivel de estudo s6o diferen-
tes, c tanto podem ser chamadas de pequenas, quanto de mddias ou grandes, !nde.
pendentemente, conforme a disciplina de aplicagao. Uma classificageo mais apro-
priada para a agronomia e a pedalogia d oferecido por Marchetti e Gatcia (1977,
pags. 28 - l9). E obvio que as classilicagoes arbitdrias seo fteis, pordm causam
muita confusao quando neo s6o deyidamente especificadas em cada relat6rio de
pesquisa.
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7.5. CAMARAS AEREA.S E ESCALAS

Uma outra classificagao das fotograho adreas d de acordo com as caracteris-
ticas da cemara, cspecialmente segundo a distancia focal, a qual inllui no anSulo da

imagem recebida no negativo (Figun 7.6).
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FTGURA 7,6 - lnftu,ncia da altura de v6o e da distencia focal na tomada de fotografias adreas
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Quando as foto8rafias de tamanhos Padronizados seo tomadas a uma altura de

voo constante, mas com cimaras adrers de distrincias focais difcrcntes, as escalas das

imagens tambem stro diferentes. Considerando que o trmanho do filme d o memn

GeBlmente 23 pr 23 centfmetros), a escala aumenta ou diminui em relaSo I
dist6ncia focal da cimara. Nesas iltimas ddcadas, a ceman fotogrdfica nBis usada

lt,m sido a gmndeanguls, quc tem uma distencia focal de 6 polegadas, ou scja,

152 milfmetros, e um campo visual de 90 graus. A cimara slpergrandeangul&r lem
um campo visual de 120 graus e uma distencia focal de 90 rniltrEttos. Com a mes'

rna altun de v6o, a super-grandeangular fomece fotogratias em escalas mnores,
nus, em compensagfo, proporciona rnaior visio lateBl. A c&nara nomul, 

'Jrg.da 
yi

antes de 1960, tem um campo visuel de 60 graus e uma distfncia focal de 210 mili-
nptros; ela cobre uma drca menor, tnat com rBis detalhes. t na outra rnaneira de

mostral quase a mesrna coisa 6 diz€r que avi6€s, quando equiPados com cimaras de

dist6ncias focais diferentes, precisam voar em alturas diferentes para conseguir foto-
grafias adreas numa mesrna escala.

Algumas yantagens e desvantagens das divenas escalas fotogrdficas s{o as

seguintes: escalas maiores apresentam maiores detalhes, mas escalas menores Per-
mitem uma vista mais ampla, proporcionando uma melhor viseo de conjunto da

rcgieo; as escalas menorcs facilitam a identificag{o dos macroelementos Seomorfol6-
gicos, mas neo dos microelementos, como a eroMo de solos. Uma desYantagem de

escalas maiores d que, por exemplo, duplicando a escala (como de I /60.1100 Para
130.000), o nrimero de fotografias quad plica Para a reprcsentaga'o da mesma

&ea. Isto, logicamente, aumenta o custo dos v6os, pois cresce, em cons€qi.i€ncia, o
nrimero de fotografias que devem ser reveladas, copiadas e compiladas para um
trabalho. Tambdm, implica numa maior m6o-de-cbra na elaboraqeo dos mapas fi-
nais, devido ao grande tnbalho de unir os ydric 'bYerlays" interPretados, Pois sed
grande o nrimero de fotografias a serem alinhadas pam viseo estereosc6pica.

7.6. DESLOCAMENTO DEYTDO AO RELEVO (E AS ALTURAS mS OBJETOS)

Nz rulidade (no tereno), 'Jm objeto que possua uma dimensto vertical (al-

tun), como uma drvore, um prddio, penhasco ou montsnha, tem o toPo na mesrna

Wsiglo planimetrba que a base, isto d, o topo estd diretamente acima da base (veja

os pontos C1 e C3 da Figura 7.7). Isto tambCm ocorre numa carta topogrdhca,
aonde o topo e a base est5o sempre no mesmo lugar, devido a prcjegeo ortogonal da

carta (veja o ltem 7.1), na qual os raios de observageo seo paralelos uns aos outros e
perpendiculares I superffcie observada. Tamb6m, numa fotogafia aer€a vertical de
wna ltea plata, todos os pontos do terreno esteo representados nas suas posigdes

conetas. Pordm, objetos que possuam uma dimenseo vertical (altura) t6m seus

topos dedocados.

Na fotografia adrea existe somente um raio de luz perpendicular i superficie,
que d o raio que passa pelo ponto nadir. Se uma {rvore, por exemplo, estd exata-
mente no ponto nadir, o seu topo e a sua base apiuecem, na fotografia, como um
inico ponto, tal como num mapa. Mas, para qualquer outro ponto afastado do PP e
que tenha uma dimenseo vertical (altura-)rjqmo o penhasco C 1C_/it Figura 7.7,
tem-se wn raio de luz passando pela base (OCr) e outro pelo topo (OC | ). O raio que
psssa p€lo topo 6 o mesmo que, na sra continuagto, marca um outro pqlto 'C2 " na
superffde plana (ao nivel da base) (veja a Figura 7.7). Estes raios formam a imagem
do penhasco na fotografia. [,embre-se de que a fotografia C completamente plana;
portanto, a altura do penhasco ep, C representada por uma medida c]l-{ na
fotogralia. Esta mudanga aparente da posigeo planimitica.4, c}]ra,x.ada desloconento
devido ao relevo, uma das caracteristicas mais importante das fotografias adreas.
Esse deslocamento ocorre, na fotognfia a€rea, para cada objeto com altura dife-
rcnte da do nfyel datum do ponto nadir. A posig5o do objeto 6 lateralmente
deslocada em relagio d sua pr6pria base ou a qualquer outra base selecionada (veja o
prddio do Congrcsso Nacional na Figura 7.8).

Estes deslocamentos devido ao relevo sto ndiais a p8rtir do ponto nadir da
fotografia adrea. Devemos lembrar que, nas fotografias vcrticais, o ponto nadir
coincide com o ponto principal, que d fdcil de ser identiticado. For iso 6 comum
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considerar o nivel do ponto nadir como um nfvel ou plano de datum para este tipo
de fotografia airea. A partir desse plano datum, qualquer imagem que esteja num
nfvel diferente sofre um deslocamento radial.

Uma boa ilustragE'o deste fato pode ser feita em sala de aula com um retropro-
jetor e um cilindro transparente de pklstico ou celofane (didmetro de 2 a 4cm,
altura de 4 aTcm). Localizando o cilindro de pe no centro do projetor, aimagem
projetada na tela d a de um cfrculo, que representa um cilindro visto de cima.
Quando o cilindro estd deslocado do centro da tela, ele 6 somente visto parcial-
mente de lado, com deslocamento radial a partir do centro. AIim disso, quanto
mais afastado do ponto principat estiver o cilindro, maior serd o deslocamento ra-
dial e maior, tambdrn, a porcentagem visfvel do seu lado.

Uma outra demonstragf,o pode ser feita individualmente, observando-se a
ponta de um kipis (ou outro objeto reto) com somente um olho (o olho humano
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recebe a imagem com uma projegflo centnl ou c6nica, t8l como a cdmara aCrea).

Movimentando la cabega lateralmente para yer o fen6nreno (Se se preferir, po&+e
mover o ldpis de forma paralela, e n5-o em forma de arco).

Podemos fazer quatro obs€rvagoes sobre aspectos que influem no desloca-
mento radial:

I -o) O deslocamento i maior quando o objeto estd mais afastado do ponto
nadir. Por exemplo, veja na Figura 7.7 o deslocamento do ponto Cr em comparag5o
com o deslocamento do ponto A1 , medindo a distancia entre Cl e C3 e entre A1 e
A3 na fotografia airea. Isto tambdm pode ser observado na Figura 7.9a.

29) Para pontos situados e mesrna distancia do ponto nadir, os deslocam€ntos
radiais sto menorcs pala objetos com alturas menores. Veja o caso das duas Tores
na Figura 7.9b.

39) A influ€ncia da altura do vOo pode aumentar o deslocamento devido ao
relevo (Fig. 7.9.c) Quando a altura de v6o (H) ri menor, o deslocamento devido a
altura do objeto d maior. Isto acontece, tambdm, quando temos c6maras com lentcs
de ingulos de abertura maiores, as quais captam mais os lados dos objetos.

49) Notamos que o deslocamento devido ao rcleyo de um obieto tem dras
representagS€s diferentes, quando estamos usando um pdz de fotogmfias adreas para
vis6o estereosc6pica. Por exemplo, o deslocamento devido ao relevo de um ponto
qualquer na fotografia I de um par i diferente do deslocamento devido ao relevo do
mesmo ponto na fotogafia 2, que 6 tirada de unxa outn posigto. Esses dois desloca-
rrEntos, juntos, se'o impo antes pala medigoes de paralaxe e de alturas, que serd o
t6pico do pr6ximo capitulo.
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Paralaxe e

Determina$o de Altua
Paul S. Anderson

8.r. ALGI MAS oBsERvACoEs soBRE PAnALA)(E

8-l -l - Paralaxe Normal

Temos uma defmigto de panlaxe no Maruul of Photogaphic Interpretation,
a qual d: "paralaxe e o deslocomento oporert€ da Posiga-o de um corpo ou objeto
em relaglo a um ponto ou sistema de rEfer€ncia, causado pela mudanga do Ponto de

observag6o"-

Nesta defmigao destacamos tres elementos imPortantes:

a) um objeto;
b) um ponto ou sistema de refer€ncia;
c) dois pontos de observag8o.

Um exemplo fdcil de ser realizado pode ilustmr esta definigio: de onde voc€

se encontra (lrovavelnente sentado), obserYe um segmento de reta vertical afastado

de 4 a l0 metros da sua cadeira. Este segmento Yertical Pode ser a jungao de duas

paredes de uma sala de aula, ou nm lado de um quadro negro, '.rm lado de uma
porta, etc. Ele servirC como sistema (inha) de refer€ncia. Em seguida, feche o olho

esquerdo e estenda s€u brago direito, procurando elevar o dedo polegar na posigao

vertical, fazendo a seguinte visada linear:

(olho direito - poleSsr dircito - sistema de refer€ncia.)

A vista serC simflar e da Figura 8.1b. Fechando o olho direito e olhando com
o esquerdo, voc€ verificard que seu dedo n5o mais coincidird, com a linha de refe-

r€ncia (Figura 8.1a). Asim quando mudamos o Ponto de observaeSo (do olho di-
reito para o olho esquerdo), estamos matedalizando a pualaxe' Por outro lado, s€

yoc€ piscar dpida e altemadanrente os dois olhos, tambdm verificari que aparen'
temente o dedo se desloca de urna posigeo pala outm. Observando esta diferenga de

deslocamento aparente em relagd'o a uma linha vertical, podemos deduzir que serd

posivel medi-la com uma rdgua colocada horizontalmente na Parede ou mesno se-

gurada com a pr6pria m5o.

Nas fotografias adreas, o sistema de refer€ncia C um nivel qualquer selecio-
irado dentro do modelo estereosc6pico, como um rio, urna estrada, a base de uma
Cworc, etc. O topo de uma irvore, por exemplo, pode ser considerado como um
objeto que tem pualaxe, devido i sua obs€rvageo, pelo intdrPrete, de duas posigoes

diferentes.

Sabemos, atravds do capitulo anterior, que o deslocamento devido ao relevo
acontec€ em todas as fotografias aireis. Entio, quando utilizamos dois pontos de
observagdo, temos deslocarnento em cada uma das duas fotogafias. Este desloca-
mento aparente d denomimado paralce.
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Vista com o
olho esquerdo

FIGURA 8.1 - Paralaxe 6 deslocamento aparente

8 . I .2 . BifurcagSo de imagens

Oulro fato interessante d a observagio do seu polegar com os dois olhos
simultaneamente, e, tambdm ao mesmo tempo, a focatizageo de uma linha de
referdncia prd-escolhida. O resultado serd a yisao .'dupla' do polegar. Uma das
imagens advirii do olho direito e a outra do esquerdo, porque o cdrebro humano neo
d capaz de formar uma s6 imagem do dedo, pois ete estd muito pr6ximo do obser-
vador em relaqa-o i linha de refer€ncia, que estd afastada de 4 a l0m. Neste caso, a
quantidade de paralaxe d excessiva.

Com os dois olhos abertos, estenda seu brago direito, levantando o polegar
verticalmente na diregeo de um objeto de refer€ncia que esteja afastado circa de
50cm de seu rosto. Toque esle objeto com o dedo polegar;assim, voc€ verd, simu!
taneanente, o objeto e o seu dedo. Contirue a focalizar o objeto d€ referencia e
sproxime o seu dedo lentamente na diregao dos seus olhos atd que, num determi-
nado ponto, voce veja duas imagens do polegar, uma por cada olho, respectiva e
separadamente. Este fenOmeno acontece simplesmente devido d incapacidade de
nosso c6rebro acomodar grande quantidade de paralaxe (aproximadamente umcenti-
inetro, ro caso das fotografias adreas), Na obseryagao de um par de fotografias,
quando o cdrebro funde as duas imagens estereoscopicamente, desde que nao exista
paralaxe em excesso, acontecerd a visSo tridimensional da regiAo fotografada.
Pordm, se nessa drea existir um objeto cuja altura seja bastante superior d dos
demais, a sua respectiva imagem sofrerd uma bifurcageo, que d consequ6ncia de uma
paralaxe em demasia. Podemos sentir isto ao obseryar o estereograma da zona do
Congresso Nacional, em Brasilia (Figura 8.6), ou o exemplo da pdgina 10 do livro
de Marchetti e Garcia (l ). que i uma fotografia de Monumento a Washinglon, tos
Estados Unidos da Amdrica. Em qualquer uma dessas figuras, podemos verificar que

口

‐――

「

Ⅳ

ヽ
シ

ヽ



Paralaxe e Determinacdo de Altura 101

　́

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

・

a altun do objeto i muito Srande e a altura do v6o d muito Pequena; assim, neo 6

possfvel focalizar e ver estereoscopicamente a base e o topo, ao mesmo temPo'

Podemos atd ver o topo e pouco mais que a metade do prddio tridimensionalmente,
pordm a base serd vista em imagem dupla Por outro lado, ge observarmos estereos'

copicamente a base, enxergaremos duas imagens do toPo. Este fendmeno d devido

ao grande deslocamento dos pontos do toPo e da base, em relaga-o aos seus hom6-

logos.

8.1 .3. Paralaxe em "X" e "Y".

De acordo com as instrucdes no llem 8 l.1 , selecione um Ponto ou

sistema de refer€ncia. e estenda novimente o seu braqo direito Estiqus o seu dedo

Dolesar. desta vez na posiQa-o horizontal. Piscando os olhos alternadamente' com a

l"u"i" n" posiga-o normal. vocd observard a materializaqao do deslocamento hori-

zonta.l, qu; seri a paralaxe horizontal, chamada paralaxe em rela9ao ao eixo "X"'
tnctinanio a cabeia de 30o a 40o i esquerda e tornando a piscar os olhos' voc€

continuari u 
"n^"igu, 

a paralaxe horlzontal em "X", mas tambdm perceberi um?

paralaxe vertical. Ollho que estd na posigao mais elevada (direito) dard a impres5o

he estar avistando seu dedo numa posiqSo mais baixa em relaCao ao sistema de

refer€ncia. Jd com o olho que estd na posigeo mais baixa (esquerdo), ieremos a

il;;rta" contraria (veja a Figura 8.2). intao' com a cabega na posigto inclinada'

pob"r"ao, u., u pi,"iu*. em duas direg6es: paralaxe em relagio, ao eixo "X"

[horizontal) " 
prruiu*" "* relagao ao eixo "Y" (vertical e perpendicular ao eixo X),

que, juntas. causam um "deslocamento aparente" diagonal (resultante)' O desloca'

,n"nto 
"rn 

Y quase sempre d considerado como um defeito de alinlamento, tanto

na visdo binocular normal quanto na vis6o estereosc6pica

A paralaxe em Y pode morrer em qualquer uma das segu-intes situagoes:

(Observagao: A teoria do plano epipolar da viseo estereosc6Pica fornece a expli'

cagao cientifica do problerna da paralaxe em Y).

lmagem no olho
esquerdo

lmagem no olho
direito

FIGURA 8.2 - Paralaxe "diagonal" em rela1eo aos eixos "X" e "Y" devido d inclinagdo da
cabqa (com os dois olhos abenos tem-se uma inngem dupla da mdo)

~、
11:4■



102 Paralaxe e Determinaqfu de Altun

l) Alinhamento incorreto do par de fotografias adreas (as linhas de v6o das
duas fotognfias, respectivamente, neo formam uma s6 reta);

2) Colocagao incoffeta do estereosc6pio sobre o estereomodelo, /o eixo entre
as duas lentes neo i paralelo d linha de vdo);

.3) Colocag6o incorreta da barra ou cunha de paralaxe sobre o par estereosc6-
pico (as marcas hom6logas n{o sto paralelas d linha de vdo);

4) OrientagSo incoreta dos pr6prios olhos sobre o modelo estereosc6pico (o
eixo entre os dois olhos n6'o d paralelo i linha de v6o).

Por isto, devemos ter semple em mente que precisamos realizar um a.linha-
mento correto de ,odos os elementos do sistema de visto estereosc6pica para, com
isto, evitar a paralaxe em Y, que d extremamente prejudicial a todos os trabalhos de
fotointerpretagao.

Uma das poucas situagoes em que o deslocamento em relagiio ao eixo y niio d
prejudicial, i aquela em que um objeto (por exemplo, um carro ou um animal) estd
em movimento durante o intervalo de tempo entre a tomada de duas fotografias. Se
o movime_nto nao d exatamente paralelo ao eixo X, 'rma certa quantidadi de para-
laxe em Y aconteceri e serd observada na fotografia, lmpeclindo, assim, a visro
estereosc6pica do objeto. A paralaxe em Y tambim pode indicar que um fotografiai inclinada mais do que os tr€s graus aceitdveis nas fotografias consideradas verti-
cals.

Finalmente, enfatizamos que a percepgdo de profundidade e a medida de
alturas dependem totalmente da paralaxe em X e absolutamente tuda da Waloxe.
ezr Y, que deve ser evitada.

8.2. PARALAXE DO TOFO DE UMA PIR,(MIDE

Nota do autof: Devido aos vdrios simbolos necess&ios para os diagramas com
duas fotografias (por exemplo, Figura 8.3), existem certas convengoes para identi-
ficar pontos, mas que nem sempre s6o usadas.

l) tetras maifsculas representam a realidade (o terreno) e letras min0sculas
representam as imagens fotogrdficas:

2) Ntmeros com indic€s (por exemplo PPr e PPr) representam pontos
diferentes (por exemplo, a, 6 diferente de a2);

3) Os simbolos "linha" (por exemplo a'e a") identificam as imagens hom6-
logas de um inico ponto e a fotogafia (n9 I ou 2) aonde se encontram. Podemos
tambim usar ar e a2. que 6 lido como: a na fotografia I e a na fotografia 2.

A Figura 8.3.b mostra uma piramide fotografada duas vezes, de duas posigoes
diferentes, resultando em duas fotografias com recobrimento. As imagens dessas
pir6mides estS'o reprcduzidas na Figura 8.3 a, numa escala que corresponde ao
plano positivo indicado. As piremides estao perfeitamente na linha de v6o. Observe
que nAo podemos yer em estereoscopia a Figum 8.3a, porque a separagAo enlre os
pontos hom6logos das imagens d muito menor do que a distencia interpupilar
mddia; as mesmas piramides estSo na Figura 5.13 a, com separagao correta pam
visSo estereosc6pica.

Com as fotografias corretamente alinhadas, podemos fazer medidas entre os
pontos principais e entrc os pontos hom6logos das imagens. A figura 8.3 mostra que
o topo da pirimide estd deslocado radialmente a partir do ponto principal (PP) de
cada fotografia. Isto se v€ tanto no diagrama de baixo (Figura 8.3 b) quanto no de
cima (Figura 8.j.a), sendo que neste est6o marcados os pontos onde aparecem as

imagens dos cantos e do topo da pirdmide. Vendo est€reoscopicamente a Figura
5.13 a e piscando os olhos alternadamente, se ve o deslocamento aparente (para-
laxe) do topo do objeto em relagSo i sua base (sistema de refer€ncia).

A Figura 8.3 tambdm mostra um perfil (corte) vertical do feixe dos raios de
luz de um par de fotogafias adreas orientadas. Quando o plano do perfil inclui os
c€ntros 6ticos da lente (em duas posigdes diferentes) e os pontos principais, as
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fotoSrafas s5o yerticais e o corte d€ve, nec€ssariamente, passar pela linlra de v6o,
TambCm, notamos que os pontos mais elevados estto mais pr6ximos um do outro;
ao contr6rio, os pontos mais baixos est6o mais afastados. Nas partes a e b da Figura
83, podemos medir, com o auxflio dc uma rdgua, a separagao entre os pontos
homdlogos do topo e rla base; por exemplo: a separag[o entrc a' e a" 4 25mm, e a
separae5o entie t' e t" 6 dc 20mm. Tais medidas sto importantcs palr a dctermi.
nag6o de alturas.

t3. C} JCUIJO DE ALTURAS USANDO PARALAXE

A f6rmula usada no cdlculo da altura dc um objeto 6 a s€guinte:

△ p

Onde: h refere-se d altura do objeto; H d a altura de v6o; A p (delta p) C a
difoengo de paralaxe (em alguns livros d escrita dp); e Pu significa parataxe abso-
lutd. Note que temos que usar duas vezes Ap. Esta f6rmula n6o € influenciada nem
p€la distancia focal do aparelho nem pela escala da fotogafia.

Precisamos determinar os valores de H, P" e Ap. Sabemos, atravds do Capitulo
7, como determinar H;explicamos aqui Pa e Ap.

8.4. MEDIcAO DA PARALAXE ABSOLUTA

A paralaxe absoluta d o resultado da m€dig5o feita, paralelamente ao eixo X
de um par de fotoglalias orientadas, ente duas imagens fotogr6licas hom6logas de
qualqucr ponto do te[eno fotografado, diminulda da distencia entre o ponto prin-
cipal @Pr) de uma fotogafia atd o ponto principal (PP, ) da segunda fotogafia.

pa = q-pp, - ;, a.

- Note que nao estamos falando dos. conjugados dos pontos principais. Esta
medigeo estd evidente nas linhas ( I ), (2) e (3) di Figura A.+. i.

A paralaxe absoluta varia com-a altura do ponto escolhido (ponto A). euando
as fotografias est59. olrenta+_e fixadas i misa, a distincia intte ppi e-pp, i
ilxa. bem como a.distencia a,. a, para o ponto A. euando um outro ponto @ontoC) possuir uma altua zuperior a do ponto Arjq hom6logos de C istario mais
pr6ximos um do o!tro,_ ort sgia,. a medida cr c2 desas imagens hom6logas C
menor em relageo a medida a, a, do ponto ..A,', que estd num nivel inferior do
terreno. Asim, entendemos que o cdlculo da paralaxe absoluta tem resultados
dllerentes para niveis de altwa diferentes. podemos medir a paralaxe absoluta para
vdrios niveis- (ou para mais que um plano datum). Isto quei dire, que a paraioe
absoluta pode ser calculada para qualquer nivel de altura do modelo eitereoic6pico.
Geralmente, a diferenga entre os valores obtidos d pequena quando as zonas seo
relativamente glanas ou quando a a.ltura de vOo e muiio grande, pois, nesle caso,
existe pouca diferenga de paralaxe entre os pontos elevad-os e os'pontos baixos.
Somente pala zonas acidentadas d necessiirio calcular a paralaxe absoluta para os
diversos niveis de altura pertencentes ao modelo estereosc6pico.

. . 
Corsideremos um caso especial , quando o ponto A escolhido i um dos lnntosptu"ip"!. Assim, teremos a distancia medida entre o pF1 e o pp, (linhaif ) da

Figura 8.4c) e tambdm a dist6ncia medida entre o pp de uma fotigrafu aii o
cgnluCado do mesno ponto na ou'fia lotogzfia Qinha 6). .{ difeienEa entre estas
duas medidas equivale i di$encia medida, numa frnica fotografia air"", entre o
ponto pdncipal dessa fotografia e o conjugado do ponto principal (ppC) da foto_
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glafia adjac€nte, o qual aparece nessa primeira fotografia (veja a tinha (7) na Figura
8.4.c). Esta distancia d igual i fotobase, cuja leitura i feita Seralmente em mili-
metros (veja o Item 5.3). Temos duas naneiras de calcular a fotobase, como vemos
na Figura 8.4.c: uma 6 diminuindo a distincia S da distencia T, o que fornece a me-
dida b, na fotogafia l; outra 6 subtraindo a distincia R da distdncia T, o que d.i a
rnedida b, na fotogafia 2.
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A Flgura 8 5 mostra cOmo os conJugados dos PontoS pincipals,nas foto‐
graflas verticals,Podem ter deslocalllentos de宙 do ao relevo,e como detenninar a
paralaxe absoluta para qualqller nivel daturn especincad。 (nttel A)QuandO OS
pontos prhclpals estao em nfveis drerentes,nOtamos que o PPl encontra・ se desI。‐

cado de宙 dO aO relevo na sua magem homdoga na Fotograna 2 Tarnb`m o PP2 tem
deslocanento de宙 dO ao relevo na Fotografla l E対stem duas maneiras de tratar essa

situa9ao Uma ι razer as medidas bl e b2,SOm14as e dividir o total por dOis,
eFetuando assim a m`dia aritmCtica entre esses dois valores O resultado dessa
OpeFacaO fOrnece a paralaxe absoluta para o nivel med10 entre os n‐ 、is dos dois

POntOS principais A outra maneira,mals cOnvencional,6 fazeF diretarnente a me‐
dida de bl(na Fotograna l),quc esM ao mesmo n● el de altura do PP2 da FOtOgrarla
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medt a paralaxe abЮ luta ao nivel da b～ dO otteto de mteresse,se ele estlver em

uln nivel bastante diferente daquele dos Pontos prhcIPals
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---.or. lt

--- ""'e N1

FIGURA 8.5 - Belag6* entre totobases e diferentes planos de niveis datum (Wundo Riei e

Petri)

8.5. MEDIqAO DA DIFER"ENEA DE PARALAXE

E.5.1. Quando o topo e a bsse sio Yisfveis

Para usar as f6rmulas de cilculo de altua de objetos, j5 sabemos como obter a

altura de voo e como medir a paralaxe absoluta. A8ora, temos que estudar a ma-

neira de medir a diferenga de paralaxe "4p". Nas Figuras 8.6e8.7., vemos as

imagens de objetos com altura (prddios, dIvorcs, etc), que podem estar perto ou
longe da linha de voo. Podemos ver o topo e a base dos objetos devido i "inclina-
gto" da imagem efeito que vem da projegao central da fotogalia. Este efeito
pemite a mediq5o da diferenga de pamlaxe, que pode ser feita de dois modos.

Podemos fazer uma medigSo, que aqui s€ chama dp1, na fotografia l, e tambdm
podemos medir dp2 na fotograha 2. Veja na Figura 8.7 que o objeto n6o Precisa
necessadamente estar na linha de v6o, porque todas as imagens de qualquer ponto
do objeto (base, topo, ctc.) podem ser projetadas (transferidas), atEvds do uso de

linhas perpendiculares a [nha de v6o, para que se possa fazer uma medida na

diregfo do eixo X (veja a Figura 8.8). Somando os valores de dp, e dp2 , temos urna

diferenga de paralaxe total, que yamos chamar de dp ou Ap. Como Yimbs, neste

mdtodo d necessirio fazer duas medidas, uma em cada fotografia adrea, depois da

transfer€ncia da imagem do objeto d linha do eixo X. Isto i trabalhoso e pode

causar erros no tragado das linhas perpendiculares.

Uma outra maneira de obter dp ou Ap d fazer uma medida desde o topo da

imagem do objeto em uma das fotografias, ati o toPo da irnagem mnjugada desse

objeto na fotografia adjacente. Esta medida d chamada de "separaqSo dos topos"
Sro*. Podemos realizar o mesmo para as bases e teremos Sbase Enteo, a dife'
rer,(a oe \nr" menos S,oro (agora, em vez de somar, precisamos subtrair) dd o
resrltado equivalente i dp- ou Ap para o objeto. Ess€ C o valor que usarcmos nos

cdlculos de altura. Note a importancia de ter as fotogmfias alinhadas corrctamente,
com as rcspectivas linha de v6o coincidindo em diregao, ou seja, continuando de

uma a outra fotogralia (veja Figura 8.6). Note, tambdm que esas medidas podem

ser feitas com uma simples 6gua. Entretanto, existem maneiras mais exatas de

medir paralaxe, as quais e$eo aPresentadas noCapitulo l0,que estd no livro TEc-

nies psra FotointerPre tacao..
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EstacSo 2 da cerEra

h - alturt da 6rvor€
H -.kitudeda lente da cemara acima d5 b6e d. arvorc
P = Paralaxo absolula dE bas€ da 6rvora

{na roto 6quivslern6' o' o, : o' xl. oi x: I

dp'DiI6reng€ de poraiaxodo topo da 6n1ore €m rEl6r0nci. e plano b6e
(na foto oquivalent€ - JA - Jf' )

S5o 3€m6lhantes 03 triengulo3 E l - T - E2 € t2 - T - tr
ponento: _L,& x.d,x-tr P ou: ,,. ffi

FIGURA 8.7 - Desenho mostrando a med ida da diferenqa de paralaxe (dpl e a derivafu da
fdrmula de paralaxe. (segundo Colwell (1955) no Manual of Photographic
I nterpretation ( | 960) )

Sbase - s,o*

FIGURA 8.8 - A "dp" pode ser medida ao longo da linha de v6o, pordm 6 mais exato medi-la
diretamente nas imagens do topo e base. (Nota: A alinhamento correto das fotos

d a ltamente i mportante)

｝
幅

Fotografia 2

Estac5o 1

｝ｄｐ２
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8.52. Qrundo o topo ou a ba* aio :io vb{veis

No caso anterior, vimos que prccisamoC de quatro pontos visiveis do objeto
(duas imagens hom6logas de eda um do6 dois pontos: bsse e topo). Quando somen.
te tr€s pontos sto vhfveis, tcmos que estimar a posiglo do quarto ponto. Por
exemplo, s€ uma Crvore reta estd no ponto principal de uma fotogralia, sabemos
que a "inagem" da base estd exatdlente embaixo da imagem do topo. Tambdm,
quando estiver fdtando uma das imagens hom6logas, podemos selecionar outro
ponto no terreno, desde que esteja visivel em ambas as fotografias e no mesmo nivel
da base da Crvore (de prefer€ncia pr6ximo a ela); porim, em florestas densas muitas
vezes serd necesdrio usar um ponto afastado. A selegio do nivel da base, neste caso,
s6 serd aconselhivel se o tereno for plano. Toma.se atd mesmo imposivel encon.
trar pontos hom6logos ao nivel da base da drvore quando a floresta for densa e o
terreno movimentado. Na floresta amazonica, por exemplo, temos Creas em que 6
muito dificil a selegio de pontos. Quando se est{ medindo alturas de colinas ou
montanhas, nunca podemos vet o fundo da colina, pois ele estd no subsolo, Mas, a
base da colina i visivel no fundo do vale.

E posfvel determinar a diferenga de altura entle quaisquer dois lugares visi-
rreis rns duas fotogafias, usando a f6rmula citada. Pordm, com qualquer pequeno
erro no alinhamento das fotografias, as medidas de dp e, conseqiientemente, I da
altura ser6o inexatas.

8.6. SIMPUFTCAEAO DA FORMULA DE CAITCIJLO DE ALTIJRA

Notamos que se retfuarmos o Ap do denominador da f6rmula para o cdculo
de alturas ussndo paralaxe, teremos uma f6rmula mais-simples, que serd:

h =寺
   

△P Observamos que: Ｈ
一Ｌ

87.DETERMINAcAO DA ALTURA DE OBJETOS EM UMA FOTOGRAFEA
ISOLADA

Usando somente ulna fotograrla“rea vertlcal,`posiol mear a altura de
obJetos,atr"^dO ded∝ atrlento de宙 do ao relevo Para isto,os o切 etOS devem
postur alMas caracterκticas espedals,asqus sお ,especincatrlente:
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I ) possuir lados verticais;
2) os lados rctilineos devem ser visiveis na fotogalia aCrea;

3) o topo e a base devem ser perfeitamente d€terminrdos e identlficdvcis.

dSuns objetos, tais como postes, caixas d'dgua, reqervat6rios petroliferos,
cdificios, etc, possuem tah caracteristicas. Em a/guns casos tambdm serC possivel a
d€t€rhinagao da altura de drvores, usando uma fotogafia isolada;para tal, al€m dos
cuidados com a localizagio precisa das bases e dos topos, hd necessidade de se

verificar se a drvore encontra-se realmente na vertical.

Note{€ que ess€ processo i menos confidvel do que o da determinageo de
alturas atravCa da utilizagao das diferengas de paralaxe.

Para utilizar esse processo, nec€ssitamos de tr€s
valores:

l) Altura de voo (H);
2) Distdncia radial (r) - Medida radial entre o ponto principal da fotogafia e

o topo do objeto a ser medido;
3) Deslocamento radial (d) - Pequena distincia entre o topo e a base do

objeto que se des€ja medir; normalmente C fomecida em milfmetros.

A Figura 8.9 mostra como as medidas r e d podem s€r determinadas. A
f6rmula da determinagIo de altuns pelo dedocamento devido ao relevo, utilizando
apenas uma fotografia isolada, C a seguinte:

Temos que tomar muito cuidado na localizageo precisa do topo e da base do
objeto. A.ldm de que o objeto ndo estC em terceim dimensto com somente uma
fotogralia, n6o C possivel usar quaisquer pontos do topo e da base;o ponto esco-

lhido do topo deve estar verticalmente acima do Ponto da base visfvel. Por isto, o
mdtodo neo pode ser aplicado para medidas de alturas de acidentes geogrdficos, por
exemplo: colinas, yales, montanhas, etc, Podemos ahrmar que a aplicageo desse

proceso oferece resultados mais precisos quando os objetos est6o mais afastados do
ponto principal; devemos procurar semprc a fotografia na qual o objeto tem o
maior deslocamento radial, e fazer as medig6es com o miximo de preciseo possivel
(em ddcimos ou, pelo menos, quartos de milimetros).

8.8. UM EXEMPLO DIAGRAMATICO

Notamos na Figura 8.10 que as imagens R, S e T sfo especiais no sentido que

S C uma repres€ntaglo grlfica da apar€ncia do modelo estereosc6pico de R e T. E

dizcr que o PP de S @Ps) estd exatamente no meio entrc PP*e PPr. Temos um
recobrimento entrc R e T de 6Vo, como o de fotoSrafias normais. A imagem de S

entdo tem rembrimento de 807o com R e 807, com T. As margens laterais da

imagem de S foram cortadas para atender aos fins do diagrama. Fotografias com

taJrto r€cobrimento existem, mas neo sIo comuns, porque i um Processo muito
caro e uma perda de filmes, fazendo-se 3 fotos da drea quando somente precisa-se

de duas para vislo estereosc6pica.

Tambdm note que a imagem T nao tem uma torre no PPT, nas somente uma

marca "x". Essa marca nf,o tem deslocamento devido ao relevo, porque estS ao

nlvel datum desses diagramas, ou s€ja, ao nivel das bases das tores. De toda ma-

neira, C possivel usar a f6rmula citada anteriormente (simples ou complexa) pua
calcular a altura des$s tofes, tanto usando os diagramas R e S, ou S e T, ou R e T.
E posfvel ver R e S ou S e T em estercoscopia, pordm, isto 6 diffcil devido i grande

quantidade de paralaxe existente, a qual nossos olhos n6o podem acomodar facil-
mente.

ｄ ｘ Ｈ

一
ｒ
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FIGURA 8.9a. - Vis6o em perspectiva (Fonte: An. Soc.

of Photogrammetry)

FIGURA 8.9b. - Corte esquemitico

mostrando a geometria

F:GURA 8.9c.― Exemp:o fotogr`fi∞ da mediαttO da anura dO pr6dio da Caixa E∞ nOmica Federal em Bras“ ia′

DF.(Cortesia da CODEPLAN}

Frct/Rス θ.9-∂θrarJ77わaCあ da∂ノ′υra σθ υ177 0bJiara υsaρσο sο J77θη

“ “"a roragraヵ
θ∂びrea

レ19rri“ノ



112

8,MARCA FLUrUANrE

Fttda,r c Mcflt it t& dc Attun

A m,tca flutuantc , tamum ctunada marca cstcrcosc6Pica. Consistc & um
par dc '!inais" (matcas quaisqucr como Pontoc, cruzcs, cfrculot) hom6loSos mrr'
cados cm dues chapinhas dc vidro ou pl{stico tnnsPsrrntc (ume muca cm cada

chapa, rdpcctivsmcnte). Estas chapinhas sto colocedas sobrc um par estercolc6Pico
dc fotografias adreas, alinhadas cm ruaa linha paralela I linha de v6o, dc mrncirs
quc os sinais nelas contidos liqucm s€parados dc um8 distencia mais ou msnos igual

I separagfo de dois quaisquer hom6logos da imsgcm cstereosc6pica orientada.

Quando vistos estercoscopicamente em conjunto corn as imagcns fotogrdfic8r, o3

sinais aparecem, sob as lentes, flutuando no ar, tocando ou 'tnterrados", considc'
rando o tereno fotografado como o plano de refer€ncia. A ocorr€ncia dc uma
dentre essas tres situagoes depende da separag[o entre as mrcas em rclagtro I
separagao das imagens hom6logas dos objetos fotogafados.

As chapas qu€ cont6m as mucas podem ser aproximadas (colocadas uma mais

Frto da outra), p€mitindo a impresslo visual de que a marca estereosc6pica resul-
tante est{ subindo em relag{o ao terreno. TambCm, elas podem ser afastadas uma da
outra e a impresseo seri de que a marca resultante estarC desc€ndo em direg6o ao
terreno. Deste modo d que a marca estcreosc6pica parece llutuar.

Uma outra maneta de perceber a flutuag5o de uma marca sobre um par de
fotogafias adreas d colocar dois pequenos focos de luz (um em cada) sobrc um par
de fotografias que posutam recobriment6 suficiente para p€rmitir a visto estereos-
c6pica. Isto pode ser feito atravds de duas lantemas pequenas apontadas vertical-
mente para o par de fotogralias, respectivamente uma pam cada fotografia, tal
como s€ os focos de luz foss€m pontos hom6logos. Esses pontos de luz aparecedo
flutuando no ar acima do teffeno quando estiyerem mais pr6ximos um do outro do
que estiverem os pontos hom6logos das imagens situadas embaixo dos "pontinlos'
de luz.

Podemos ter a impressto de coisas flutuando no ar nos testes de vislo este.
reosc6pica, os quais gemlmente apresentam pontos ou letms suspensas no ar, ou,
ente-o, acima, ou, ainda, abaixo das outns letras, em rehgeo a um plano mddio em
que se encontram a maioria das letras ou dos pontos. N6s podemos marcar, no
pr6prio teste de vis5o estereosc6pica,.outras letras (ou pontinhos, ou outros simbo-
los), cujos hom6logos sejam paralelos e [Dha de v6o e possuam uma separagiio menor
do que a dos outros simbolos; e aquele novo ponto construido por n6s dd a

impressSo visual de que estd em um plano superior ao dos outros pontos da imagem.

Este principio de marca flutuante d utilizado em alguns instrumentos que,
assim, permitem medig6es de separag6o entre imagens hom6logas nas fotografias
Qrara uso no cdlculo da diferenga de paralaxe entrc pontos) com uma prccisSo
maior que as que podem ser obtidas com uma rdgua. Dois desses instrumentos sao a

barra de paralaxe e a cunha de paralaxe, explicados no Capitulo 10, que C o comego
de TAoicas poa Fotointelpreta$o.
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Ap0ndice 2

Bibliografia Indicada

para Consulta em Portugu0s

Alcyone V. R. Saliba

Nota do Editor-Coordenador:
Portadora, Flo per(odo de um ano, de uma bolsa de "Iniciag6o t Pesqutsa"

do Conselho Naciond Oe Des€nvolvimento Cient{Iico e Tecnol6gico, a ge6gnfa Al-

cyone V. R Saliba fez um levantamento das obras escritas em Portugu& sobre fotG
interpretagao, atravcs PrinciPaloente da avaliag[o de qlediondrios enviados e res
p-dia* iroi C*.*t institriig6es de ensino superior. Grande-Parte 

-do Produto fi'
irat Aisso estn publcado nos it'ndices 2 e 3. Mcamo que nenhuma lista de tal tipo
pocsa ser comileta, as 167 citago€s bibliogrCficas seguintes mostram a variedede e a

ixtens6o da liieratura disponfvel. Tal lista oferece um subs(dio imPortsnte Para 03

fotointdrprctes e cart6Srafos brasileiros, e 6 Por iso que estd inclulda @mo um

apencliceispecial nestelivro' Aos leitores que conheg-am- outras obras nfo'inclufdas

,ira", p"Ailot o obsdquio de enviar as rcsPectivas refer€ncias bibliogrCficas I auto
ra (aos cuitlados do Editor-Coordenador), assim contribufndo Para a constante atua'

tzagao da listagem.

BIBLIOGRAFIA INDICADA PARA CONST'LTA EM FORTUGTIES

A. Item: ,'vros

lt-l . livtos I

Nota: As informagSes abaixo foram coletadas diretamente Pela autora'

l. ANDERSON, P.S, - Funbmot tot Pd FototDterPred&, fbci?Aade Brasflei'a de Clttotr:a-

fis, Rio de Janeto, RI, 1982.

2, IJEAIII, A- - Ccoaftogafh, parte I - cap. 2 e Pade X - caP' ri'rico' Ed' Necionsl - Ed'

USP, Sto Paulo, 1975.

3. MARCHETrI, D,A.b. e GARCIA G.t. - hincllio. de Fotoeau1,6]'/it o tutoint'rq'tt&'
Nobel Seo Paulo, 1977.

4. PETRL S, et ,lB - E trrthl.,fi. c Winontotogi., Galogia Etttutural c Actofoto@logia'
lnsiituto Nacjonal do Livro, Br8fii8, 1972.

5. RAISZ, E. - Anogmfle Grra, (trrdu€o), psrtes V e L(, Ed' Cietrtifica, Rio de Janeiro'

1959.

6- RAY. R. G. - Fatocrafi.t Aarart N tat.ryr.t@ c tuttryul,anto 6to'dlbo (tradu€o)' vo-

lumes I e 2, Itstituto GeoSrdlico e Gcol6tico, Sto Prulo, 1953'

7, RICCI, M. e PETR! ,5, - P.inclptot do A.rofoaenmotrle ' lntctp"n& Gah'fia, EA'N,,'
cioml, Slo Paulo, 1965.

A,2.livtoE ll

/Vot s.' '

. As informag6es abaixo forrm colctedas nos qucstion{rios enviadoc ls v{rirs
universidadis. Dentro dB por€ntes€s, qur encontrun+c ro find da notrilo'
est,o as siglar dos informant€s.
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, Nem rempre o informrntc fomcccu os dador neccs{rioc Fr8 8 notrgf,o cor.
rcts c complcta ds publicsgfo. Como nto foi polrIEl 8celssr dtDtrmntr ar
obmr, existcm, cntlcomirScr. Pcls mc!f,u r8zto, 8! infonrrgocr o5o fonm
rrrificsdas.

AIUEIDA RV. - Fotognm*rb . Fototrmrpta*,3), 1971.

AIJEIDA LY. - ,n d!& o E t'do d.
UFRRI, 197?,

(UTRRD

AVERBEOK, L - ntn@l d. Fool,n or.f* Fn olot, Itiirirtftio dr AgdorltEr, RJ,r%9. (INPE)

IARCIIEIII, D.A"B. - Fotqnottb. Fototnt'f'prttt{o.Prn<naba, ESALe, 1964. (IJFSC)

B.\anptiddiw
Notrs:

A.s informagoer foram arroladas de duas forns!:
(1) questiondrio respondido por informantes de yrrias Uniy€rsidrdcsi
(2) pesquisa biblioffica direta.
Aquelas referente ao caso (l) posuem a sigla do principal infonnante ro final
da notagdo, dentto do Fr€ntese.
Como a grande maioria das informag6es do caso (l) trsziam omissdes rEf€ren-
tes ao ntmero das Sginas em que o artigo s€ encontra, muitss das notagoes
n5o incluem est3 importante inforrneggo, dado que nem sempre foi poslriel o
acesso direto lquelas publicagoes. Outns omi$6es presentes sfo devida I
m€sllu situaglo.

Ainda referente ao caso (1), existem omi$O€s de rzri6 ordens.

B.l S6ric A*ofotogogmfu: (publicagto do lnstituto
(ordenagdo cronol6gica)

de Geografia da USP, SP)

CRUZ, O. - Ertudo geolootfol6gico da &ca de Cuartflz, eaofotogcogr.tir. n9 01, 07 pp,
1966.

UODENESI, M.C. - Mcm6ria explicati\a dr cart. Seomorfol6tics ds IIha de Santo AInarc (Sp),
Acrofotogqr.fh, ng 02, 15 pp, 1969.

KELLER, E.C. d. S. - hojcto do mapermcnlo ds utiliza€o ds tern, ArrDfotog@gt"fb, n9
03, l5 pp, 1959.

CERON, A.O. - Mrlremento da utilzsFo da teEr na escals de lr200.0o0, A.tolotog@g.afia,
n9 04,08 pp, 1959.

SILVA, A.C, d. - O sitio ubano de SAo Sebqstiro: primeiros e!tudo!, A.rotoro pgnfi., ng
0S,07 pp, 1971.

SOUZA COELHO, A.G. de - Fotogafiae adt.ai wrtic.i! na dsscifica@ de ter&! agicrdtivei!,
Aarototogoogt.rh, n9 06, l3 pp, 1971.

HOFFE& RM. - Import6[cjs dos d.doi de vErdade ietr€stt! no leNotiamento remoto, Arro-
fotog@gnrb. nP 01 ,19 pp,1972.

SOUZA COELHO, A.G. de - Obteng5o de dados qu.ntitEtivos com o emPlego de fotografiI
sit!.s verticri! (l), Arro fotogrre/gr.rt . i9 08,23 p,1972.

SOUZA COELHO, A.C, de - Estudo qualil.tiro ds laridvet cot em dados obtidq pot sensoria-
mento rcmoto,4rrofutogloogr.rh, np 09, 21 pp, 1912,

SOUZA COELHO, A.C. de - E@loda e potenci.l de $tudo! com br!€ n ! modemas taqnic.!
de rensoriamenlo iemoto (l), A.rofotogagnfie, nP 10,23 9p,1972.

SOUZA COELHO, A.G. de - Ecologir e potencial de estudos @m base nar modernrs i6qic.s
de sensotiahento temolo (ll), A..ofotog.og..li., tP 11,1972.

SOUZA COELHO, A.G. de - Ecotoda e potencirl de estudos oom bae na! modem& t6cnica3
de 8erBodameflto remolo (lll), A.tofotog.qrrfit, nQ 12,47 pp,1972.

OUVEIRTI, D. de A. . SOUZA COELHO, A.c. de - Edudo! qtatfltico! sobr! r Eriabilldrde
da! oore. em d.do! obtidot por leBori.metrto t?tiolo, Actofotqagrt r., n9 13,15 pp,
1972.
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SOUZA C0EIJIo, A.G de - IBF!& c $rlEq9b d. rroi6{Eor D.rr fotoarrqsFltt{ao,
Adoro'oe.qnlb, ng U, 18 W, 1972.

SOUZA COELHO, A-G. dc - Ur potcodd de aslgt pmotot trt .tttqlltu.r, Atofotq|p-
errfit, i9 15,18 99,1972,

NOSSEI& M.IC - Ot De$s tdcqutdoc ,Gr oFrrg6cr ric fotog.nr tdll no B!.til, A@bro.
sqnfb.aq 16,0? pp, 1973.

SOUZA CpELHO, A.G, de - Aetofolomo!.ioot: tipor, mont!8eD! c utili4fq, A.ro{otoetqo.
fir. nP l7,ls w,197!.

NOSSEI& M.K c PAIJLINI, A.E. - Estudo & cobcshn flotldd nr t!8iro de Csiinr (SP),
Aqolotog@e[.fia, n9 18, 06 pp, 1973,

SOUZA COELHO, A.G. de - ObtenF de drdo. qElrtitrtivo! @m o cmPrqto dc fototllf!8
adre.! Erticsir (II), Acro fotolagnfb, t9 lg,Xl p9, t913,

SOUZA COELHO, A.G. dc - Pdncfpio! d. fotogrur.trir e do! .pccthot ttitituidoEt, A.to,b.
togt ogofh, ng 20,35 W, 1973.

SOUZA COELHO, A"G. dc - TrirngrfiCfo rrdtd, A..ofotogr,.gafb, tB 2l,29 w,1913,

NOSSEIR, M,K - Estudo cornpandvo .rltt! imagrE! do SLAR c ERTS p.n rlslilgro do! !c-
cuBos ye8€talircs naturaig, Acrofotogaqnfb, n9 22, L2 pp,1915.

SOUZA COELHo, A.G, de - Conc.itu.gto dc !.rEoE! Emoto!: hist6dco!, tcotit! e rdice-
Fes, A.tofotog@g.rfi., n9 23,27 pp,1976,

FAGIrNDES, P,M. - Estudo comlr$.tivo d8! exteBal cobertuta. de irl.gcn! dilponivei! no
Brasil, Ae,,ofotog.ogof i., n9 U,L3 W,1976.

8.2. Boletim G@gnili@; (publicag{o do IBGE, RI) (ordenagSo alfabdtica)

BARROS, .{.O.F,; Banos, L.F. - Simp6rio dc FotoSt8liss A6..8t, tulctlm Gegdfic., RI,
184:9s/121,1965. (UFMG)

BARROS, L.F. - Fotograliai A6reas, eobtim Gqdfico, Rl' 178:109/10, 1954. (UFMG)

BORCONOVI, M. - Estudo do rrso d. Teira por fotointerptelsqlo do municipio de Andradina,
no Estado de Sお Paulo,あ /o,′″ C∞σだ″ω′RJ,191,1966 (UEPIMD

BRANDENBERGER, AJ, - A pritica da aerotriangulasib esteoros.6pi@, Eoletim Geogdfi@,
RJ,203,1968 (UEPJMD

BRANDENBERGER, A.J. - A sgnificagSo Econ6mics da Exploraqio Cartognifica Pela ioto-
grana aerea,aο た,ヵ,c∞ク′

`rre′

RJ,206,1968 (UEPJMD

DANTAS,MER ―Mapeamcnto geomorfo16」 co da Btta do Rlo Cabu",atraves de Foto口 a・

flas a6tas,“ 7et777● ∞gだrre′ RJ,203,1968 (UEPJMF)

DOYLE, F.J. - Podem ai fotografias tiradas de sat6lite cotruibuir para o mapeamento topoSrd-
rl∞ 2,30ret′

"G∞
gにrlm′ RJ,33(240):7138,1974 (UFAD

FACUNDES,PM ―Ap」ca∞eS da Fotograna濃 気譲 c sua adeqtlada ten unolo81●

`bre″ "ceO‐
′″″

“
′RJ 204:83/85,ano 27,1968                       (UEPIMD

CODFREY,OD― Novぉ t`cnicas de AerofotogramctM,あ たtra C詢郵 ∞ヽ′RJ,154:30140,
1960                                          (UFMo

LANCER 3-UtnizaF‐ O dos dados■赫 ●loos em mpeamentos,obtlds do acroleⅦ nta
mento radalpm`tnco em ttas do ternono naclon」 ,′o″

`"G… `fi∞
′RJ,33(243):

140-145,1974 (UFAD

LINDCREN, D.T. - Sistemas de Informa€o urban. e sensotes rctlJ.olos, Eoletim G@grdfico,
RJ,33(240):57‐70,1974 (UFAD

MACALHAES C― Dcsenvol■ mcnto da A¨ fotommetna¨ ,a●凛痛
"G“""“

′RJ 158760/
70,1960                                      (UFMC)

MORAES,RLl― Contnb」 αb a idcnt漁腱ヴお dC tipos de ut山 腱φお datem,atratt de foto‐
grafjas L6rl,.s, tutetim G@gtdfi@. F.l,2M;7 5 n 6, a@ 21 ,1968, (UEPJMF)

RIJELLAN, F. - O lennfamenio dircto e .ercfotogram6tdco de aadar geomo.fol6ticas e seu
inte!€$€ te6tico e prdti@, Eolctid c@gtdti@, 50 : I 51 /154, sno 5, I 974.

●
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SCHMIDEFSKl,K― Foto_etE,a●″

“
"c“

…

RJ,164:628′ 29,1961   (UFMo

ROSTON,RJ ―Fotognfla Atta:UtlLzaφ b ttuca,BOleth G閃嘔

“

rlcO,RJ,192:366′ 67,

1966                                  (UFMC e UEPJMD

ユ

'あ
″続 ″ Oυ,OubLc"お da USP,SPb(ordenagO」 fab6ticaD

CERON,AO― Mapcamenlo da ut■ 2acaO da Terra na escaL l:2∞ αЮ,2o″rrm da ,゙sお
Paulo,4ノ 1969                                   (UFMCり

COELHQ ACS― E∞ logla c pOtcntt de Estudos∞ m basc nas tecruぃ de semnamento
RemOtO,あたJ″ da゛ ,SP,10′1972                      (UFMC)

NOSSEIR M K ―Os meses ad"uados para opcra"cs dc fOtOび arlas a`熙、no Br墨 1,aoわ t′″

“

υsら 16′1973,SP                                   (UFMC)

3イ ⅣO′ ra″ 6ω21arfa″」ωf OubliCa9EO do Departalnento de Ceonta da Puc_
Cmηhas・SPp(。 rdena950 alFab6tica)

PRADO,JL-O trabaulo dc calnpO na acrofotolnterpreta"o,A7●
=“

“

θG∞″οわ 7●g′ら Cam‐
pmas‐SP,Vo1 09,n017,1969 (UEP'MF)

SEMMELMANN,FR ―To¨ de dnza na aeroFoto e seu valor lnterpretatv● ,7V●tttE CaO昴 り′‐

r● 7●●′
“
′Calnp應 ‐SP,7/8,ano IV,1961                       (UFMo

SOARES,P C e F10RI,AP ― L6glca e Sヽtemtttica na mlse e lntcrpreta口 b de Foto…
Attcas em Ccologia,lVor“

“

,G∞
"o/rO晦

10′ Camplnas,SP,16(30,1976   (INPD

ZARUR,J― Notas de Fotogecl,am,め
`バ

.力 G“″●7r●6」∞′cmplnas,SP,6/7,1961
(uFo

? Mapas geomorfo16gl∞ s elabondos a panlF de uln sensor ndar,":間 ●C∞Fl●″bl"=‐′

Campmas,SR n0 33                              (UFAD

?Uso de magcns AST na aMlヽ c ttЮ1681m Morfodl崩 Ⅲlca de nosda ttda Amttlu“ ,“‐

ticie Gcofirodol^gi@, CamPinas, SP, n9 34.

8,5. Outtos

(UFAL)

ABSABER, A. - Se$ibilidade das Fotografias A6reas em Zonas Tropic.is Umid.s, pd"a efeito
de fotohterEetageo, Revista G@grcfi@, RJ, Instituto Pan-Amedcano de Ge(Brafia e

Hist6tia, Tomo 31, nq 57, 1962. (UEPJMF)

ALMEIDA - Fotogamet ia, m6todo para avaliagio das altuas das drvores. (FALM)

ALMEIDA,RV― Vantagem da utlllzaF‐o da cunha de paralaxc,′ θyrsra 49″ ″ο″fa′ 1968

(UFRRI)

ALMEIDA,RV― Maodo para avaLatt daS alturas das imores,Fθ ylsta々″″●77れ 1967

(tlFRRD

AUDI,R― Estudo da culttm canaⅥ eh na rcglao de PIIaclcaba por Fotolnterpreta● 0,PartOs I
e II (FALM)

AUDl,R eta■ ―EstudO por Fotohterpreta輌 ぬ Cultua da Bananelra no utOral sul,Insttu‐

lo A●onOm∞ da Scc Est da Agicultura,Calnplnas,SP,1964         (INPD
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LIMA - FotoiDtcrFrrrylo d.! l8lb do alDidplo do Fostrlczr, C!.rl

123

(F ru)
LIANORAT, E. - Mrp. lcol6tico dt Folhr dc Vit6tir, A.rrr. t,t,*. rrbataqt ,N,

345, Sctr3. ((JFMG)

SANTIAGO, A,C. c JUNIOR, H.L - Notsca & Fotoirtapla.gio, C.mdn1', C^fr.
GrEPrlrlF)

SCIIATTAN - Ulo d. fotogrrfi! r6rrr como dltcma de tcf{€tria nr amottngco Frl r prrvi
sio de !afta3. σALM)

TOLEDO, G.S. de - Aspecl6 de Grogr.{ia Urbsns P8riista - A.tofolointclprets@, Ori.,rt -

9& ,tP 0r, Sio Paulo,IGE-USP, 1961. (IJEPTMF)

B, 6. Raista Bmsileim dc btognfu (pttblic8gto da Sociedsde Brasileir8 de Csrto-
grafia, RI) (ordenegfo cronol6&ics)

STUDNITZ, H.J,C.V. - A fuofotog.fir, R.vifr &rr.it i,, d. dttogatir, 1:08/10, rno l,
nov/1970.

TATIAN, H. - L.vrntsmctrto d€ ir..r ub.n.! c ruburb.tE!. M&odo Actofototopoglfico, ,?a
tl . Br.t cln d. Anq.rtb,2rls,uto 2Ju l91l.

- 

Esirdos lobrc s splicaFo dc aruori.m.nto tr[loto Ds cafeiq[tura, ,L,,in &.rr-
LiQ dt Artogofi.. 3, 30 /3 f , rtlo 2, jul/I9? 1.

ZAMORA LF.N. - Utiliz.F dc fototrsli.! rate$ em .!t!ad5! dc rcd,,gD'I,, n.in Bndbin
dc Aftognfb.4t LBl2l, .no 2, stl1971.

- 

AtMdades do s6vilo d. FotoiltcrpEtrg[o do IBC{ERCA, R.rln 8etiLi,, d.
C.ftogt rL. 6t 33 138, $o t, m l$r11972.

LEITE, J. dc O. - Dificuldsder dinrltol6tic.! plts fotognfi. .6rc. m !€8i& cactEit,r d. Br-
hiA, Rcvi.t Br..ilclr. d. Aftogrrfir. 8103 P9, ano l, *llderllg7 2.

LA PARRA, J,B.P. dc - A fotolnt.rpictlFo tpltc.gIo i EnSerhsria, rrrduddo por N.ko! dr
Silya Campor, 8rvrln S,' irrln dc Anogrrtia, l0: 0,1/0?, ano 4, maiorJttUl9T3'

COELHq A"G. de S. - Ulo potencirl dot t.nrolqi rctrI,olos, a.rkt Ersilcin dc dnogrrfi.,
l0:50/55, aoo 4, rnaioiul/I973.

FAGIJNDES, P,M. - Aplic.€o da Fotogrtrrctda e d. Fotoint€rplet8tso em Ptojclo! dc iEig.-
*, B.vi.t. ar..ilci., dc c.rtog,rfir,l8: 14/1?,8no 5, 19?.

GONqALVES, M.RR. - Expeti6rda Fdtica oom ortofotomontrteB ro Rio Grudc do Sul,
Rcaitt Brrsiloia da Aftogn h,2li l!l2l,,.no,1918.

FILHO, R.X - TentatilB dc .pliciFo d! taardcs dc pictottl&p8 i! oiofotoc.rtae, ,ltvrn 8/&
r/leifu de c.ttowf b, 22:. 63 164,.'l'o, dezl1918.

MARCHETTI, D. e GARCIA, G. - Foto8r8fi8 adre.! . seus arFctos quantilstilo3 pera s folo-
p.dobgi,, R.vist o,atileira de Csftogrrth, 25: 27130, ano, 1980.

VlElRA, A.C. - Procq!.os e utilizrgio de irlrrgens de se$otiasrento remoto cm groloda, ,6yr3-
t Bt silei,, de bttograt r, 30: 15/19, ano, srt/l981,

8.7. Revista Bmsileim de Gagmfu: (publicagSo do IBGE, RI) (ordenagSo alfabC-
tica)

AZEVEDO LG, e PINTO, ,.V. - Cotrrdbuigao i Metodolodr do Mrpearn.nto dr V€gcts96o do
B!3sil, Revist Br.siLi/' d. G@gdfir, Rl, X|3/l0,ano 30,1968.

BIANCHI, F. - Couidetag66 sobte o lev.nt mcnto de ircas extera8 p.l. fotogamctd. adrer,
Revirt Bntileira d. Gagnfi., RJ,4t77ll790,rno 4, L942.

BORGONOVI, M. e CHIARIM, J.V. - Cobertura Veg€bl do E t.do de Sdo P.ulo: Lrnnt.Den-
to po! fotointerpretagSo , Rcvin Bt,'ilcir. d. c.qaf,ie. 3:39/50, rno 30, 1958.

CAVALCANTI, B.AA-- - Commica@ robre aporslhos de .ster€ofotogrametrir. do Servigo -
geogrllico do Ex6rcito, Rat.to Brr.it in dc e@afi4llJ,3,349i363,s;trl(- 6,1944.-

CESAR, H.fL. - Solutses gdfi.as n. csttogtrfi. de fcn6mcnos qtr.ntitativo!, F r&tr BrerrTri-
6 de G@g,rfis, R'l,li l23ll12,rp l,1971.

CRASTRO, T. de S. - Rcconhecimcnto dc Crphr.t! stav& dc Fotogtali8r sarc.!, F.rn A.',
Eilell' do c@t fi., Rl,4:22137,uo 30,1968, (INPE e UEprffF)



124 Eiblk g,afia fi, futtuguk

CRASTRO, T. de S.- A irdportinci. do Git€rio de drcnr&rn nq interpretaFo de fotogarias
aireat, Revista Brasilei.. do Gtugrtfir, RJ, 4: 38/395, ano 28, 1955. (IJEPJMF)

CtrNHA, E.S. - Cortribuitso d. r.lofotog.rnetli8 na Perquiss dos Samb.qui! de Vit6ria-Es,
R.yitt Brosil.it d. eag6fi, RJ,2r117lll9,ano 30, 1968. (L'FC)

DINIZ, ,.A-F. e CERON, A-O. - O ulo d4r fotogalias adreas ru identilicaeeo das iormrs de
utilizs€o ag @h da le,ra, Revi.t Brrtilcire do GegEfb. R.l, 2:. 1611173, rno 28,
1965.

LASA - lrvantame os .6ofoto8ram6tdcos, Rovitta 9t$ilcir. do Gagrafi.,RJ,
| | 1161125, rllo 24 , 1962.

LIBAUT, A" - Aparelho de Ensilo da Fotogramctd!, Errlno 8.a.lloi6 de cagrrfi., R1,2.
120/122,8no 30, 1968.

C, llEMl: apostilas

Notas:

A maioda das infomagoes abaixo foram coletadas nos question{rios enviadoo
is v{rias universidades. Dentrc dos par€nteses, que se encurtram ao final da
notagdo, est5o as siglas dos informantes;

Nem sempre o hformante fomeceu, com clareza, os dados referentes aos edi-
tores; tampouco foi informado o nrimero de piginas de cada apostila; assim,
existem omissoes.

ALMEIDA, R-V. -'tlit€dor prra Fotoinl6Fetstso", RJ, UFRRJ, 1969. (lrFRRJ)

ALMEIDA, R-V. - "Fotogramet ia", RJ, UFRRJ, 1968. (UFRRJ)

ALMEIDA, Rv. - "Fotointerpfttageo de VeSeta@", RJ, LJFRRJ, 1972. (UFRRT)

ALMEIDA" RV. - "FotointeDr€ta€o Flote$a.I" RJ, UFRRJ, 1970. (UFRRD

ANAIS do ?9 Congelso Brasileiro de Csrto8rafia - Comiss6es T6cnic€J 3 e 5, e Painel l, Socie-
d.de Braiileira de C.tto8lafta, Seo Paulo, 1975.

ANAIS da )(I Semana de Estudq de Fotogrsfia, Aereas Aplicagies Teqdcas, SICEG - Escola
de Mina6 de Owo heto, Owo Preio, MG, 1972.

CARNEIRO, C,M.R - 'turso de Fotointerytetagao", UniveBid.de Federal de Santa Mada,
Saata Maria, Rio Grande do Sul.

COMPASSO, H.R. - "Dfupositiyo psra ob8efl,'a6o est€teosc,6pica i vilta desarmada", PE, UFPE,
1913. (UFPE)

COMPASSO, H.R. - '?aralaxe Estereoso6pic.", PE, l.rFPE, 1976. (UFPE)

COMPASSO, H.R- - "T6cnicas de Traasfer€ncia", PE, UFPE, 197?. (UFPE)

DALMOLIN, Q. - '?rincipioe de FotoiIterpretag5o", PR, UFPR, volume! 1 e 2, 19?7'
(UFMA)

DILLEVIJN, F.J.v., ANDRADq ,.B., MACHADO S. do A. - 'Curlo dr Inwntirio Flotr$d",
UFPR ruFMA)

-'tobatutr 

Aclofologtifics do Estdo dc SIo Prulo", Inrtituto Altotr6trrico de
Canphi!, SP. (IJEPIMD

MAIA, J.C. - "Intodudo d Fotogrsnctrir", INPE{NPq, Sro Josd dor C.mPo!, S5o Paulo, SP,

1975.

MAFF!, C. - 'f cipt€tsFo Foiogcol6gicr", hogrun da taxto! dful{d@t d. UFBA, 1978.
(UAM)

- 

l&pclEorto G@Eotfo!6gi@ rttrY'A do iEllcE I-IINDSAT, Dcat9 it' S'otodt'
mcato R.moto d. Rocu$o! Ttit !t!r. - INPE. (UFAL)
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POLETANO,W― `■CrofOtOgrme“ e FototnterpFCtaⅢ ,IabotlCabal,Sao Pado(UEPIMF)
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(UFMC)

(UFAD
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FALM
INPE
UAM
UEPJMF

UFAL
UFC
UFMA
UFMG
UFPE
UFRPE
UFRRJ
UFSC
UFSM
UFtB
USP

F鸞

  董lIII]彙._Pi“
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Ap0ndice 3

Indice de Assuntos
de Obras em Portugub

Alcyone V. R. Saliba

Como continuag5o do levantamento incluido no Apndice 2, foi elaborado

um I1IDICE pe ^lSSinnos DE OBRAS nu PORTucuEs, aqui transcrito. o ob-
jetivo 6 fomecer uma listagem dos principais temas de interesse Para fotointCrPre-

ies, indicando ainda os c6digos das obras em portugu€s que os dernvolvem. A esco-

lha das obras esteve a crit€rio da autora.

LISTAGEM DOS LIVROS NDEXADOS POR ASSUNrO

coDrco Obra indexada

PSA Anderson, P.S. - Fundtmentos Wl Fotointqwtaqib, Sociedade Brasi'
teira de Cartografia, Rio de Janeim, &I, 1982.

LIB Libaut, A. - Gocttogrufia, parte I - cap.2 e Parte X - caPitulo rinico,
Editora Nacional - Editora USP, 560 Paulo, SP, 1975.

MG Marchetti, D.AB. e Gucia, G.J. - hincipbs de Fotognnatria e Fotoin'
terpretoodo, Nobel, Sno Paulo, SP, 1977.

RAY Ray, R.G. - Fotogmfus Aetus na Interyreta@ e Mapeamento G@bgi-
ca, volumes I e 2, tladug& e edigtu P€lo Instituto C,eogrdfico e Geol6'
gico, Slo Paulo, SP, 1963.

RP Ricci, M. e Petri, S. - hincipios de AerulotognnBtria e Intqqetaeib
Ga&igiu, Ed. l{acional, 56o Paulo, SP, 1965.

STP Petri, S. et a/-Ii - Esttatignfu e Sdimentobgia, Gawia Estrutwal e Ae
tofotog@bgia, lnstituto Nacional do Livro, Brasilia, 1972.

try'ora;O presente indice nio € exaustivo; seu objetiYo d fomecer ao usuirio uma
orientagiio generalizada.

Aspectos Associados, . . . RAY, MG, RP, PSA
Azimute....RP,STP

Barrr de Paralaxe. . . . LtB, MC, RAY, RP
Baie Ocular, . . . Ver Dbtincia Interpupilar

Calco.... Ver Plistioo Tlatrsparcnte
Cemara Aerofotogrdfi.a. , . , RP, MC, LIB, RAy, pSA
Cdmala Clara. , . . LlB, RP, RAY, Mc
Cemarrs Aerofotogificas Miltiplas. . . . Rp, MG

Acuidade Estereoso6pica. . . . RP, STP, MG, PSA
Ademamento.,.. Ver lndinageo
Aerobase. . . . RP, STP, RAY, PSA
Aerosketcinuster. .., Vea C,ma!'n Clara
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Defeitos da VIsta    RP,STP
DcHva…  RP,LIB,MC,RAY,PSA
DcsloCamento Radial… RAY,MC,LIB,RP,STP,PSA
DCs10Camcnto Dcvldo ao Rclcvo    ′ヽer De● ocamcnto Ra‐

dial

Deslno…  MC,RP,PSA

3置 認雷:織 :五』 11:出
К

i:瞥 喘 ,RLおA
Dlstancla Focal … STP,RP,RAY,MC,LIB,PSA
DIstancla interpupllaI   RP,MC,PSA
Dlstor∞ cs dO Estereomodelo_ STP,RAY,MC,RP,PSA
Drenagem … Ver PadFaO dO Drenagem
``DriftⅢ … Ver Denva

協

“

″ 4w″
“

Ceometha da Fotograrla A`rea … .RAY,MC,LIB,RP,STP,
PSA

C10SMFiO_.RP,MG
Ctuas Bounlcos _RAY,MC
Cias Estruturais … RAY,MG
Ctllas FIslo,こrlcos_ RAY,MC
C● 6 Lito16まぃ … STP

Hお t6rico da Fotointerprcta,a‐ o/Fotogrametrla… MC,PSA

髭:樋淵堪霊霜鳥ぶL醸亀…ver camaFa A"o● o

unM鮮 品 … MQ sTR Rt tL RAL PSA
Lupa MiαOm`trica…  RP

Padreo. . . . RAY, MG, RP, PSA
Padreo de Drenagem. . . . RP, STP, MG, PSA
Pant6g.fos,...RP
Paralaxe. . . . RP, RAY, MG, STP, LtB, PSA
Paralaxe Absoluta.... Ver, Panlaxe
Paralaxe Diferencial. ... Ver Paralaxe
Prralaxe Hotizontal ou em x. . . . ver PaElaxe
Pamlaxe Linear.. .. Ver Paralaxe
Pa&laxe Vertica.l ou em Y. , . . RP, LIB, MG, PSA
Par Estereosc6pico. . . . Ver Modelo Estereosc6pico
Plano do Negativo. . . . Ver Negativo
Plistico Transparente. . . . RP, STP, LIB, MG, PSA
Ponto de Prumo. . . . Ver Ponto Nadit
Pontos Hom6logos. , . , RP, LtB, RAY, MG, STP, PsA
Ponto Nadir, . . . STP, RP, LlB, RAY, MG, PSA
Ponto Principal. . . . RP, STP, LIB, RAY, MC, PSA
Processamento Fotogrifico. . . . MG, RP
Projeqs:o Central. . ., RP, PSA
Proje(ao Ortogonal..., RP, PSA
Pseudomodelo. . , . Ver Pseudoscopr
Pseudoscopia. . . . RP, STP, RAY, MG, PSA

Reambula€o....LIB
Recobrimento Larer.l ('Sidelap"). . . . RP, MG, LIB, STP,

PSA
Recobrimento l,on8itudinal ('Overlap), . , . RP, MG, LIB,

STP, PSA
Reconhecimento de Campo. ., . MC

Classificaga:o de … MC,RAY,PSA,RP,STP
Cobertula
Confecqio de

: … VeFも O AcroFoto■ iCO

… STP,LIB,RP,RAY
Converg€ncia de . , . Vcr Aspectos Associados

Chaves dc Fotointeipletageo. . , . MG, PSA
ClassiticaFo de Cemaias Aercfotogrdficas. . . , Ver Camara
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Retirlca゛b da Foto,ほ rla A`rea … LIB,RP
Restituiば o.… RP,MC,LIB,STP,RAY
RestltuldOr. .LIB,RAY,MC,RP,STP

'Sidelap''  . Ver Re∞ brlmento Latcral
Sketchmaster_ Ver Carnara claFa
Sensonamento RemotO .  MC
Sombras_.RAY,MC,PSA
.SW』

ぽ
・
・ .Ver De五 va

Tabela de Conversao do Exagcro Vcrtical   RP,RAY
TamanhO do NegatⅢo   VeF Ncgativo
Tmanho dos Oblclos FotograFados_ RAY,MC,PSA
TcleFoto  .RP

129

VIsao Estercoscoplca    Ver Estcreos∞pla

V6o AeroFotOrllco… sTP,MC,RP,LIB,PSA



Dadm Bibfiofficm
dos Autores Cαlt慟面」∝

Pai $. Andernn € professor de Cartografia e Fotointerprctaqfo no Departa-
mcnto de Geografia e Hist6ria da Universidade de Bruflia. Chegou ao Brasil em
1977, junto com sua erposa, que 6 brasilcira, dcpois de fazer seu doutorsnEnto (Ph.
D.) ne Austrdlia e cua eJFcisliagSo no Centro lnteram€ricsno dc Fotointerpr€ta-
ci6n (CIAF) em Bogotd, Col6mbia. Ele e sutor de v{dos outros trabalhc prblice-
d6. S€ndo um entusiasta do ensino individualizado t distincia (como a "Univcrsi.
dade Abena'), ele jd ofercceu tres vezss um curso de fotointerpt€tagto i dinincia,
baseado na edig{o preliminar deste livro Furdonentos, compleflpntado por um
Gub de Esndos e htdtias

A.P.A l/ink d profesor da Crea de pedologia no lntemational Institute for
Aerial Survey and Earth Scicnces (ITC), 350 - Boulevard 1945, 7511 AL Ens&e-
dc, Holenda.

H. TIL Yqslaryen 6 prcfessor titulu e chefc do Departamcnto dc Geomorfo-
logia do ITC na Holan&. Ele comegou sua caneira acad€mics na lndon6sia em
199, e se transferiu para o ITC em 1957.

D.A. Bmn tamEm d profesor e Fsquis.dor do ITC, e concentra suas ativi.
dadB na fotointerpr"taglo de flor€stas.

Antonio lorye Ribemo, formado em Engpnharia CartoSrIfica no lnstituto Mi-
lit& de Erypnharia (IME) do Rio de Janeirc, i Ten. Coronel e professor no Colegio
Militrr de Brasflia, DF. Antes, ele foi instrutor e diretor do curso de fotointerprEta-
gao tla Escola de Instrugio Especializada do Ex6rcito Bnsileiro, no Rio de Janeiro.

Abyone Y. R Safifu e bacharel em Geografia pela Universidade de Brasilia,
onde trabalha e pesquisa com o Dr. Anderson dcsde 1978, tendo se gredurdo em
1980. lniciou os seu$ $tudos de p6sXndua@ - nirEl mestrado - em 1982 na
Universidade Estadual Paulista 'iltlio de Mesquita Filho" - campus dc Rio Claro,
SP.

Noeti Yettoi Atdqsn, tradutora dos capr'tulos 2 e 3 para este livro, C brasi-
leira e formada em geografia na Univenity of New England, Aqnidale, N.S.W., Aus
trrlia.

|



Indice Remissivo

dedふ″dade    41,46
dCduば。  ・ 14,16,36
deLneamentO    (wratte)
densldade . .28,41,45
dedva   .60_61
ddocamento ndlal(de● do ao relevlD)… 95_98
dcsuo… .ω _61

detec9謳o    ll,14,36

:襟l風塩:甜凛轟I器lTt甘“呻
dの

di"』 nd饉 Focal(`T')   87_91
dlstttnda lnterpupuar   55_57,67-68
d●鯰nda pindPal(`.cり  … 87
distor"es dO estcrcomodel。 … 67_72.■ p''…  ("r diferen“ de paralaxe)
drenagem… (tr padra‐ o de drenagem)
.`diFt''…

 (Ver den‐ )

eⅨo 6tloo    87_88
eixos“ X",“ Y"e``Z'' … 59,68,101_102
elementos de lleconhedmento _28,4L49
clcmentos sendo interpretados    14,18,29
escala  90つ 5
cscala,classiFlca"o de    93

esela,inn“nda da■ma■a… 94_95
cscala,vana“ o com altura    92_93
eStaい。dC exposiぃ 。… 55_63
estereobasc    66
estcrco,ほ ma … 67_70
csterCo"mas(excmplos neste lⅢ 。)… 5,15,68,73,74,

75,107,108,113
estereomoddo ou estcreo日 … (ver moddo estemsc6● ∞ )

estcr∞ scopla… (wr tお estereOs“ plcal

estereosc6plm .  31,64,66,76
ester∞ s“plo de bOlso… (Vu estereOs“ メ∞ de lentes slm‐

plesD

織 曽出::鸞識:赫fif‰_65
e“ er∞

“

PIo dual… 76
c●ぃ da Fotolnterprctaげ0 …27_29
e■嘔eto trlol… 73,75,80

酬鑑紺驚1豊
『

回…ユ%口°21H

``H"… (vcr altura de v6。 )
.■

''…  (Rr altura dc Objeto)

I:濡尾薦ヤ:翼F冊&鍬露:露翼ギ
轟-4,5

idettialお     14,19,35
identFlca"。 … (祀r rCConhedmento)
ittett hom61o3as    57_58,67‐ 68,70,72,86
1ndinaばo(`tik'り … 60,77_78,88
indlce._(ver fOto島 dice)

instrumcntos pam medicao de paralaxe    l14
1nvcstlgaⅢ de campo… 8,10,18,31,38,39
1socentro   88

饉pぶ (dermatogだ n∞ ;‐ cera;● dlogMn∞ )_ 70,85_86
1entes da“ mra_ (掟【●爬 ra aeroFotoゴ nca)
inha deる 。    58,70,86

manutencЮ ……(wr∞ nsewa。お )

mapa′mapeamento    9,13,19,84_85
marca flductal(dC。 01in鯰

“

o) …52_53,81,87_88
marca nutuante…  112

「

barn de panlaxc    66,112
blb■o興rla .  119_126

80
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n.dtu., .. (\Iet ponto nadir)
niEis de forms€o. . . . (r,rr fotointerpreta€o, ni\Ei! de)
nli[rtero dd fotogr:aha. . . . 80.82

objetos sendo interpret dor. . . . 14, 18
orient tso de fotogrlia3 com mapa3. . . . 84J5
orientaqro de pares esteleoac6pico3. . . . (ver atnhamcnto)
"oyErlsy",...52

"Pe".,,, (v.! panlaxe eblolutr)
p dtdo. . , ,28,41,4L45
padreo de drenatem, . . , 42.45
paal.xe.,,.99-109
paralaxe rbroluta. . ., l04r-105, 109
parahx., diferenca d€, . .' . I 04, 105-108
psnlsrc em "X" e "Y". ... l0l-102
para.lax., mcdigeo dc., .. 106-t12
paralexenormal...,99
"parlor ste!€o3coprr.,.. 5
pdoloeb. . . .18,24.26,29
plano do Bc9tivo, ., . 87-89
planoepipolar....l0l
pooto de pnrmo. . . . (vet poDto mdir)
ponto holrr6loto, . . . (vet inatertr hom6lotas)

rccobrkrcnto latcral., ., 60
rccobrinento longitudind. . . . 58-50. 70
rcconhccimento de c.mpo. . . . (\Ei investitagiio de campo)
reconhecim.nro ("identiricagAo'). . . . f0, f4, f6, 35 -

sensoriamento remoto. . ., 1, 6. 32. 17
solnbr.3.... 28,41,47_48

lamarho do! objetos fotografrdoc. . . . 2g, 41, 46_ 41
reqrrca3 de inte.prctrdo ecd). . . .26_27
t6tes de visSo catercotcopica. . . . 6?_5g

texturs fotog fica. , , ,2g.41-46
tonalidsde fotogrifica. ..,'2g,'41

あdi"R輛1雨



Homa9oes sobre

o Plano de Publicag6es

O livro Fundtmentos pam Fotoinl€rPreta$o ( a p'jneira obra de uma sdrie

de publicagoes. Aqueles inteiessados em cartoSrafia e-fotointerpretag:io.(individuos'

bitiiot"."t, 6rgdos pribLicos, etc.) podem receber todos os liwos da Srie, assim que

"rt"i". 
i-pr"irot, com um desconto de, pelo menos, 20%, se enviarem um pedido

a. i.."t"" irnoa.lo anexo) ao Prof. Anderson' O resP€ctiYo patamento deverd ser

.f.J"Oo .orn** na 6poca do lanqamento de cada volume, atravds do reembolso

postat. i p.ttir.f entrar ou sair da irsta de resema em qtzlquer dpoca, por€m o des-

conto 6 oferecido apenas pina aqueles que nela estiYerem inclufdos na semana da

i.pi"rrat ae caaa pubticaiao. Em estilo e prego, cada volume provavelmente seri

t.,i.ifr-" ,o pr"."nt. livro. Tamb6m, 6 ProYivel que a Editora sertr a sociedade

Brasileira de Cartografia.

Obsenagdo: hofessorcs, 1t1fus e outms que @mpmrem dez ou nuis cdpias

g'xlem obter desconios, de acordo com as qu'ttidades glicitodas' em qualqtet

ipoca-

Textos de Carto$afia e Fotointeipretagfo
(listagem sujeita a modificagoes)

A - S6rie Fotoimerpretagdo

| - Futulamentos Wa Fotointerprctalfu
2- Ticnicas Pm FotointerPretaqib
3 Bases de Sensoriamento Retnoto

Aplicacdo (la Fotointoqretaqfu em:

4- Geobgia e Geomorfobgb
5 - Engenhuia Florestal e Eologit
6- Geogafii Humara, Urbanieno e Plan$onento
7- Outras disciplinas.

8 - Siie Cartografia

| - Principbs de Cmtognfa Eisi@
2 - hincipios de Cartogralia Topgftifiu
3 - Principbs de Cartografa Terruitica

4- hincipios de btogmfw Esryill
i - coi"gt a, cortos fopgnifias Bmsileims. (awlsas e encadema<las)'

C--'Seie Materiais Especiais para o Ensino

l- Guits e Pniticas (viios\
2- Pacote de Apoios para Prcfessores

3- Colegu de Fotografias Aireas Brosileiras

4- Estereoscopios
5 Instrumen;os de hecistu Wa FotointerpretaCdo e &rtogmfia (Planimetro de

de pontos; dbacos; cunha de paralaxe; etc).



136 Plano de Publiagla

Os textos s6o brasileiros, e nf,o simples tladugoes de liwos estrangeiros. As
partes traduzidas foram adaptadas (com a permisOo dos autores) i realidade nacio
nd: T grl*-{!lojm exemplos brasileiros.-Os textos de fotoint;rprctareo incluem
material do-ITC da Holanda, um dos melhores institutoa de pesqu'isa do mundo; os
de cartografie incluem totalmente a trddug{o do liwo ilqpg Oiniion ana Ua6g,
escrito por Mark S. Monmonier especialmente para alunos principiantes na caltogla_
fia.

Em todos os [wos-textos existem partes indditas em portugu€s. Eles estdo e&
critos ao nlvel de alunos unive$itiirios iniciantes nos estudos de fotointerpretagf,o e
de cartografu-

A publicagf,o de um Guia de Esndo para cada livro estd em andarnento; esses
muito contribuigo para o aproyeitamento mais adequado dos liuos.textos por pro.
fessores e alunos autodidatas ou e distancia-

Enviar a ficha de resen"a (ou pedido de informagdes) anexa a um dos seguin-
tes enderegos:

1. Sociedade Brasileira de Cartografia (SBC)
Rua M6ico,42 - Crupo 706
fuo de Janeiro
20.031 RL

2. Prof. Paul S. Andenon. ph. D.
a/c Deptq de Ceografii e Hist6ria
Univenidade de Brasflia
7@10 - Brasilia, DF.



nCHA DE RESERVA

(FAVOR ESCREVER EM LETRA DE FORMA)

Nome:

Enderego:

Cidadc: CEP:

Data:___/___/____

□ Sou proFesЮ r

Assinatura

Instituigeo onde leciona:

MatOia(s): N9 de alunos por ano 

-

O Desejo outras inforrnagdes:

(descrigeo:

E SIM, asumo a reserva das obras por mim asinaladas na lista abaixo, que pa-
garei na ipoca do recebimento, atrav6s do reembolso postal, ao prego de
pd-lanqamento.

Nirmero de O Todas as Series de publicag6es : Fotointerpretacdo, Cotogrufu e
Exemplares MatqiaisEspciais

A - Sdne Fotointerpreta@

- 

tr Fundamentos para Fotointerpretaqeo (Jd publicado, portanto nio
mais faz jus ao prcgo de prd.langamento; o pedido sed atendido
ao prego normal)

- 

tr Tddricas pam Fotointerprctag5o.

- 

tr Bas€s de Sensoriamento.

- 

tr Aplicag{o da Fotointerpretag5o em C€ologia e Geomorfologia.

- 

O Aplica€o da Fotointerpreta€o em Engeniaria Florcsta! e Ecolo-
gia.

- 

tr Aplicag5o da Fotointerpretagto em CroSrafia Humana, Urbanis-
mo e Plan● amentO

B― S●

"eG耐
。即 fla

□ Pnncipios de Cartograna ttica

□ Pnnclplos de Cartografla Topograflca

口 PinciPIos de Cartografla Ter`tica

□Pnnc●ios de CanOgrana Especi」

□Colecao de Caras Topogdcas Brasleiras(aVulsaseencademada9

c_saθ Mate」ais Lpeci」 bp國日。Esino
□ Guias e PMticas(И ●OS)

□ Pacote de Apolo para Professores

□ Colecao de Fotograflas A6reas BradeiFaS

□ Estereosc6plos

□ Instrumentos de Precitto Para Fotolnterpretacao e Cartognfla

(planimetro de pontos,`bacos,cu血 a de paralaxe,etc)

Esta Ficha
Assirun e Envitr para um dos seguintes errdqegos:

l. Sociedade B. de Cartografia (SBC) 2. Prof. Paul S. Andenon
Rua Mёxlco,42-Crup0 706
RIo de Janeiro,RJ

CEP:20031

a/c Dept9 de Cleo e Hist6ia

Uruversidade de Brasnia

BIasnia,DF
CEP:70910



FICHA DE RESERVA

(FAVOR ESCREVER EM LETRA DE FORM→

Nome:

Enderego:

Cidade: CP:

Datat-l-l-

0 Sou profesor

Assinatua

Instituigto onde leciona:

MatCria(s): N9 de alunos por ano 

-

D Desejo outras inforrnagoes:

(descriqao:

O SIM, asumo a reserva das obras por mim assinaladas na lista abaixo, que pa-
garei na Cpoca do rec€bimento, atravds do reembolso postal, ao prego de
prd-langamento.

Nirmero de O Todas as Series de publicag6ey Fotoirtopreto$o, Cttogtlfu e
Exemplares MoteriaisEsp&iois

A― Sae Fot血
"rpretaⅢ□ Fundamentos Para Fotolnterpreta¨ (J`pubLcado,PortantO nao

nlals faz jus ao pre9o de pr61an9mento;o pedldo seM atendidO

ao preco no―l)

Tdcnicas para Fotointerprctaea:o.
Bas€s de Sensoriamento.
Aplicag[o da Fotointerpretagto em Geologia e Geomorfologia.
Aplicageo da FotointerprctaqAo em Engenharia Florcstal e Ecolo-

8ia.
D Aplicagfio da FotointerpretafSo em GeoSrafia Humana, Urbanis-

mo e Planejamento.

- Jdn? Cartografh
Principios de Cartografia Bisica.
Principios de Catogafia Topognifics.
Principios de Cartogafia TerEitica.
Princfpios de Cartografia Especial.

tr Colegio de Cartas Topogrdficas Brasileiras (avulsas e encademadas)

C - Sen'e Meteriais Bpeciais para o Elsino
tr Guias e Pftiticas (vdrios).

Pacote de Apoio para Professores.
Colegto de Fotografias Adreas Brasileiras.

E Estereosc6flos.
D lnstrumentos de Precisfo para Fotointerpretag5'o e Cartografia

(planimetro de pontos, Cbacos, cunha de paralaxe, etc.).

Esta Fidu
As ur e Enviat paI3 um dos seguintes erdaqpos..

□

□

□

□

Ｂ

□

□

□

□

□

□

l Sociedade B de Cartografia(SBC)

Rua M`対 cO,42-Crupo 7∝
RIo de Janeiro,R」

CEP:20031

2 Pro■ Paul S AndersOn
alc Dept9 de Ceo e HIst6Ha

Unlversldade de Brasl■ a

Brasnia,DF
CEP:70910




