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Apresentacao

A Sociedade Brasileira de Cartografia (SBC) inaugura, com a edigdo do livro
“Fundamentos para Fotointerpretagdo”’, uma nova fase em sua luta pelo desenvolvi-
mento cientifico e tecnologico da Cartografia Brasileira,

Sendo uma das metas prioritirias do I PADCT — SBC, a edigdo de livros didd-
ticos vem preencher uma lacuna em nossa especialidade, onde a caréncia de publica-
¢Oes em portugués é uma constante nas nossas Universidades, e iniciard importante
etapa para a formagdo de uma bibliografia brasileira no setor cartogrdfico.

E portanto com jubilo que a SBC entrega a estudantes e profissionais esta
obra que, estamos certos, serd um marco no desenvolvimento de nossa tecnologia.

ENGO CLAUDIO IVANOF LUCAREVSCHI, M. Sc.
Presidente da SBC



Prefacio

Distinguido com o honroso convite para prefaciar este livro, de autorida do
ilustre Prof. Paul Anderson, fago-o com particular agrado, apés compulsar seus ori-
ginais e perceber que o autor filia-se 4 mesma escola que aprendi a preferir, por me
parecer mais logica, desde que me foi concedida a ventura de integrar a equipe de
Donald Belcher, nos anos de 1954 e 55 — i época, reputado como expoente méxi-
mo da Fotoandlise e Interpretagdo, no consenso das nagdes em que essa excepcional
ferramenta tecnolégica jé se encontrava algada a um aceitdvel patamar de confiabili-
dade — e, por isso mesmo, convidado a participar do grandioso projeto de escolha do
sitio ideal 4 localizagdo da Nova Capital do Brasil.

Constitue, inegavelmente, a Fotointerpretagdo, revoluciondria técnica de ma-
peamento e inventdrio dos recursos naturais da Terra que se utiliza de um sofistica-
do e elitista canal de comunicagdo entre a fotografia e o homem, aberto apenas
aqueles que, 4 luz de conhecimentos muito profundos de Geomorfologia, Geologia,
Pedologia, Fitogeografia e outras ciéncias aplicadas correlatas, sdo capazes de perce-
ber que sutis atributos — identificadores de caracteristicas discriminativas dos ele-
mentos da natureza — so conferidos a uma imagem aerofotogréfica ou espacial, e
estruturam uma linguagem decifrdvel, exclusivamente, por quantos, além do mais,
se apercebam dotados de qualidades inatas para fazé-lo e se apliquem, intensivamen-
te, em desenvolvé-las e constantemente aprimord-las.

Trata-se de uma obra em que o autor procura transmitir aos seus usudrios to-
da a minudéncia tecnolégica transferivel através da linguagem léxica, inteligivel a
quantos venham a compulsé-la, restando, apenas, ao leitor complementar o cabedal
de conhecimentos que dela possa extrair e absorver, mediante a conjugacdo de seus
dons de imaginagdo, argicia e facilidade de inferéncia, com a capacitagdo que lhe te-
nha proporcionado sua formagdo intelectual e profissional.

F marcante a preocupagdo do autor em explicitar as fontes de consulta a que
recorreu e em mencionar os autores que o inspiraram, fato que o dignifica e muito
valoriza a sua produgdo.

Este primeiro volume da obra de Paul Anderson oferece ao leitor a oportuni-
dade {mpar de familiarizar-se com os meios a que recorre a fotointérprete para de-
sempenhar esta fun¢do que tanto lhe exige de capacidade e dedicagdo, mas que, em
contrapartida, tanto o gratifica com as revelagGes que lhe segreda.

Quer em termos de instrumental a empregar, e respectiva técnica operatoria,
como no que tange ao elenco das operagBes em que se estrutura a Fotointerpreta-
¢do, o autor desce a miniicias que reduzem a um minimo o esforgo do leitor para
informar-se, incursionando, até, na Fotogrametria para extrair de estereogramas
aquelas informagdes quantitativas t3o Gteis em sua condi¢do de coadjuvantes das
chaves de interpretagdo, assim como na propria correlagdo dos elementos visiveis
com os ndo visiveis em fotografias ou nas demais espécies de imagens proporciona-
das por essa tecnologia que, durante tantos anos, contentou-se com o recurso, limi-
tado, da cdmara fotogrifica e, nas ltimas duas décadas, tdo abrangente se tornou e
tanto ainda promete oferecer para conhecimento global e minudente dos recursos
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 transmi-
tir neste primeiro volume de sua obra, a qual pretende completar-se com uma série
de outros tomos capazes de elevar o interessado a um plano técnico superior ao ni-
vel bdsico que este volume se propde a garantir, resultardo preparados para explorar,
com racionalidade, a ferramenta da Fotointerpretagdo na melhoria de seu desempe:
nho profissional dentro da carreira que houver abragado e, até mesmo, alcangar o
mais alto patamar da Interpretagdo de Imagens que se configura na especializagdo,
no proprio ambito desta extraordindria técnica de levantamento, visando a pesquisa
e desenolvimento de novas metodologias e equipamentos que a aprimorem e am-
pliem, ainda mais, o lato campo de suas aplicagdes.

Que a eficdcia deste volume estimule o autor a prosseguir na tarefa a que se
propos.

PLACIDINO MACHADO FAGUNDES
Professor de Fotogrametria na UERIJ,
Presidente da Associagdo Nacional de Empresas

de Aerolevantamento.



Nota Introdutoria

Este livro, Fundamentos para Fotointerpretagdo, sistematicamente fornece as
bases da fotointerpretagdo necessdrias para a aplicagdo desta em qualquer ciéncia da
terra ou do meio ambiente. Também, fornece a iniciagdo nos aspectos técnicos da
fotointerpretagdo, os quais estdo mais desenvolvidos no segundo volume programa-
do, intitulado Técnicas para Fotointerpreta¢do. Esses dois volumes mais o terceiro,
intitulado Bases do Sensoriamento Remoto, formam o alicerce para a aplicagdo da
interpretacdo de fotografias aéreas e outros sensores remotos em qualquer disciplina
ou profissdo. Também estd planejada uma série de livros especializados por discipli-
plinas: Aplicagao da Fotointerpretagdo ¢ do Sensoriamento Remoto (n® 4) na Geo-
logia e na Geomorfologia; (n® 5) na Ecologia e na Engenharia Florestal; (n® 6) na
Agronomia e na Pedologia; (n® 7) na Engenharia Civil e nos Estudos Urbanos; (n9
8) nas Ciéncias Sociais. Esses livros especializados ndo repetirdo os fundamentos e
técnicas, itens incluidos nos primeiros trés volumes.

Todos esses volumes se combinam numa obra integrada intitulada Fotointer-
pretagdo: Teoria e Métodos. Essa publicagdo maior ainda depende de muito traba-
lho até que esteja terminada; somente acontecerd com as participagOes autorais de
muitas pessoas, possivelmente até alguns dos leitores desta obra, Portanto, para os
demais livros desta série, estou (como editor) tentando incorporar também uma co-
letinea de material produzido por diversos autores brasileiros, Em geral, esse mate-
rial serd extraido das apostilas elaboradas nas védrias universidades que oferecem as
disciplinas Fotointerpretagio ou Fotogrametria. Para tanto, solicito sugestSes de
material para publicagdo, incluindo exemplos diddticos. O presente livro é exemplo
do estilo, e utiliza contribuigdes de trés pessoas do Brasil, exemplos de Brasilia, e
publicagdes do ITC da Holanda, traduzidas e modificadas para a realidade brasileira.

Mundialmente conhecido pelas iniciais ITC, o “International Institute for Ae-
rial Survey and Earth Sciences™ estd localizado em Enschede, Holanda, mas por
quase vinte anos esteve sediado e associado com a cidade de Delft. O alcance do ma-
terial do ITC é mundial. Vdrios diagramas reproduzidos de livros do ITC ji aparece-
ram em outros textos de fotointerpretagdo e fotogrametria, os quais, infelizmente,
nem sempre creditam a autoria 4 sua fonte. A penetragdo do ITC em todos os conti-
nentes ocorre, também, por meio dos centros de ensino e pesquisa filiados e apoia-
dos em grande parte por ele. Um deles estd na India, outro na Nigéria e ainda outro
em Bogotd, Colombia, qual seja o reconhecido Centro Interamericano de Fotointer-
pretacion (CIAF). Anualmente o CIAF recebe uma turma de aproximadamente
trinta alunos procedentes de todos os paises latino-americanos. A influéncia do
CIAF na América Latina é considerdvel, através dos alunos nele formados (entre os
quais estou incluido) e também do material diddtico 1 preparado. Um dos princi-
pais livros usados no CIAF é um fasciculo em espanhol, escrito pelo Professor Da-
niel Deagostini Routin, intitulado Introduccion a la Fotogrametria (1970). O pro-
fessor Deagostini também aproveita muito material do ITC, onde se formou.

Estou muito agradecido aos vdrios colaboradores que ajudaram a tornar possi-
vel este livro, especialmente ao Professor Eng. Cartdgrafo Antdnio Jorge Ribeiro, a
Gedgrafa Alcyone Vasconcelos R. Saliba, 4 minha esposa Noeli Vettori Anderson, e
aos autores do material do ITC, A.P.A. Vink, H. Th. Verstappen, e D.A. Boon.
Também merecem mengdo especial a Diretoria do Servico Geogrifico (DSG) do
Exército e a CODEPLAN (Companhia do Desenvolvimento do Planalto Central),



que gentilmente permitiram a reproduco de cartas topogrificas e fotogrdficas
aéreas de seus arquivos técnicos. A todos dou crédito pelo que existe de bom neste
livio. Entretanto, quanto aos erros e omissdes que venham a ser detectados, assumo
responsabilidade exclusiva. Para o aprimoramento progressivo deste texto nos anos
vindouros, sugestdes e conselhos serdo benvindos, inclusive para aspectos de ensino
(ver o AVISO SOBRE GUIAS DE ESTUDO E PRATICAS, a seguir). O objetivo é
ampliar e melhorar o seu contetido para servir a todas as pessoas interessadas nos
distintos aspectos da fotointerpretagdo.

PAUL S. ANDERSON
Departamento de Geografia e Historia
Universidade de Brasilia

Brasilia, dezembro de 1981.



Aviso Sobre Guias de
Estudo e Praticas

Para facilitar o bom aproveitamento dos aspectos tedricos e préticos deste li-
vro, foi escrito um Guia de Estudos e Prdticas que utiliza este texto, um pacote com
fotografias aéreas, e outros materiais necessirios para que um universitdrio possa
realizar seus estudos com um minimo de supervisdo. A experiéncia mostra que tal
tipo de ensino individualizado proporciona maior aprendizagem por aluno e libera o
professor para atender aqueles com problemas. O Guia-Modelo Brastlia A-1 ji foi
testado com éxito tanto em alunos com freqiiéncia obrigatéria total quanto em alu-
nos com freqgiiéncia obrigatéria parcial, estes divididos em trés turmas de extensao
i distincia. Sua carga hordria é de 45 a 60 horas, deixando a flexibilidade para a in-
clusdo de outros topicos.

Estdo planejadas vérias adaptagSes do Guia para circunstancias e localidades
especificas. Quando modificados, os guias dardo estrutura e flexibilidade para o es-
tudo de fotointerpretagdo em cursos curtos ou longos, e com énfase em disciplinas
diferentes, como a geografia, a engenharia civil, a geologia, a ecologia, etc.

Copias do Guia — Modelo Brasilia podem ser obtidas pelos professores de ou-
tras universidades e faculdades, incluindo os interessados em ser co-autores de um
Guia destinado a uma regido do Brasil. Para isto ¢ preciso simplesmente escrever ao
editor-coordenador deste livro, explicando a situagdo, as matérias, o nimero de alu-
nos, a experiéncia e os desejos. Todo o possivel serd feito para apoiar, estruturar e
oferecer matérias de fotointerpretagdo de 6tima qualidade, mesmo quando faltar
material ou professor especializado. Para as instituigSes que tenham dificuldades, o
editor-coordenador (Prof. Anderson) estd elaborando material e oferecendo todo
um sistema para o ensino da fotointerpretagdo; para aquelas institui¢Ges jd equipa-
das e com corpo docente especializado, o sistema oferece alguns subsidios sem a
obrigatoriedade de seguir nenhum programa. (Um aviso sobre a disponibilidade do
material e outros livros de interesse estd no final deste volume).
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Introdugio a
Fotointerpretacao

1.1 DEFINICAO

Uma definigdo bdsica de fotointerpretagdo aparece no Manual of Photogra-
phic Interpretation da Sociedade Americana de Fotogrametria: “Fotointerpretagao
¢ o ato de examinar imagens fotogrdficas com o fim de identificar objetos e deter-
minar seus significados”. Esta defini¢do é demasiado simplista, pois existem diferen-
tes tipos de imagens e diversos tipos de objetos. Ademais, esta defini¢do ndo se refe-
re As vérias técnicas que se aplicam na fotointerpretagdo. Contudo, é uma explica-
¢do suficiente para quem se inicia nesse estudo. Muitos outros aspectos serdo apre-
sentados na presente publicagfo para ampliar essa defini¢do e melhorar o entendi-
mento do que seja a fotointerpretagdo.

E bom ter em mente que as fotografias aéreas convencionais sdo apenas um
dos virios tipos de produtos resultantes do sensoriamento remoto, o qual inclui,
também, imagens de radar, imagens tomadas de satélite, imagens termais e imagens
em infravermelho, que estudaremos mais tarde. E muito importante entender que
atualmente a grande maioria dos trabalhos de fotointerpretagdo é feita com téc-
nicas simples, que existem h4 muitos anos e ji estfo bem desenvolvidas. Este con-
junto de técnicas é o que entendemos normalmente como fotointerpretagdo: o exa-
me de fotografias tiradas por avides (geralmente fotografias verticais, ou seja, de
eixos principais perpendiculares ao terreno). Existem muitos aspectos diferentes
que consideraremos posteriormente, tais como: contrastes nas fotografias, escalas
das fotos, tipos de cdmaras aéreas usadas, recobrimento entre fotografias para possi-
bilitar a visdo estereoscopica, etc.

A visdo estereoscopica pode ser obtida de vérias maneiras, inclusive com a
ajuda de um aparelho chamado estereoscépio. A técnica do uso do estereoscépio,
assim como de outros instrumentos, serd apresentada mais tarde, de forma a dar ao
aluno uma maior compreensio te6rico-pratica simultaneamente. E importante saber
que a visfo estereoscOpica ndo é obtida necessariamente com a utilizagdo de um es-
tereoscopio, mas é facilitada por este.

1.2 NIVEIS DE FOTOINTERPRETACAO

Qualquer pessoa pode identificar, por exemplo, zonas urbanas e rurais nu-
ma fotografia aérea. A zona urbana caracteriza-se por linhas (Fig. 1.1) distribuidas
comumente em forma de malha, e a zona rural pela presenga de 4reas diferenciadas
por tons e texturas, que identificam diferentes tipos de culturas, O trabalho de cam-
po vird confirmar estas identificagBes iniciais. Este processo de identificagdo inclui
algumas nogOes bdsicas de fotointerpretagdo.

Parece evidente que uma interpretago tdo simples é quaﬁe COmMO um passa-
tempo. Esse nivel mais simples de fotointerpretagdo é chamado nivel bdsico, o qual

Paul S. Anderson
Antonio Jorge Ribeiro
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aproveita o conhecimento comum do observador (veja o nivel “A” no Item 2.4.3).
Para se caracterizar como uma técnica desenvolvida, a fotointerpretagdo deve ser
muito mais exata e capaz de extrair mais informagdes da fotografia aérea. Essa foto-
interpretagdo mais exata compreende trés outros niveis: o nivel técnico, o nivel
profissional e o nivel especializado.

O nivel técnico é atingido quando o fotointérprete aprende a fazer medi-
¢Oes, identificagBes de vérios tipos de objetos e a manipular fotografias aéreas, apro-
veitando o mdximo das caracterfsticas da fotoimagem, sem ter conhecimento pro-
fundo em qualquer disciplina. O nivel profissional surge com a manipulagdo das téc-
nicas aprendidas no nivel técnico e aplicadas a um determinado campo de atividade.
O nivel profissional estd ligado s diversas profissdes, como por exemplo: Engenha-
ria Florestal, Agronomia, Geografia, etc.; ou seja, faz-se necessdrio uma disciplina
profissional na qual a fotointerpretagdo seja aplicdvel (Veja os niveis D-J no Item
2.4.3). O ltimo é o nivel especializado (do pesquisador especialista), que tem lugar
quando a pessoa usa a base tedrica da fotointerpretagdo e das outras dreas do uni-
verso do Sensoriamento Remoto para o desenvolvimento de novas técnicas e aplica-
¢Oes para as imagens aéreas espaciais.

Logicamente, os quatro nfveis (bdsico, técnico, profissional e especializa-
do) ndo sdo nitidamente destacados. Eles formam uma cadeia contfnua do conheci-
mento fotointerpretativo. Como ilustragdo, podemos citar que um técnico de nivel
superior (agronomo, geblogo, etc) somente alcangard o nivel profissional em fotoin-
terpretagdo ap6s um contfnuo estudo de seus fundamentos e da aplicagdo de suas
técnicas.

O objetivo deste livro e de oulros da série € apresentar as técnicas de foto-
interpretagdo para que um aluno dedicado possa chegar com confianga ao nivel
técnico. Outras priticas, textos mais avangados e prdticas de campo sdo que eleva-
rdo o aluno do nivel técnico ao nivel profissional.

1.3 INTER-RELACAO DA FOTOINTERPRETACAO COM A FOTOGRAMETRIA
E OUTRAS DISCIPLINAS

A fotointerpretagdo é uma técnica e ndo uma disciplina, como a geologia, a
agronomia, etc. Como técnica, ela precisa estar ligada a, pelo menos, um ramo pro-
fissional. Assim, o profissional em fotointerpreta¢do chamar-se-4 fotoge6grafo, foto-
geblogo, engenheiro florestal ou agronomo especializado em fotointerpretagdo, etc.
Provalmente, nunca serd chamado simplesmente de fotointérprete. Logo, a fotoin-
terpretagdo engloba um conjunto de técnicas que se aplica tanto A fotogeologia,
quanto 2 fotoecologia, aos estudos de zonas urbanas e tantos outros. Essse elenco
de técnicas constitui a base da Fotointerpretagao.

Muitas dessas técnicas dependem de medigdes, e as mediges sobre fotogra-
fias aéreas constituem o objetivo da fotogrametria. A fotogrametria é usada na foto-
interpretagdo do mesmo modo que a matemdtica é usada nas outras ciéncias: aplica-
se muita matematica e estatistica em estudos florestais, econdmicos, etc., porém o
engenheiro florestal ou agrbnomo ndo precisa ser matemdtico, embora precise de
conhecimentos bdsicos de matemdtica e estat{stica. O mesmo acontece com a foto-
grametria em relagdo A fotointerpreta¢do. Precisamos de um entendimento de foto-
grametria, especialmente nos aspectos relevantes para a fotointerpretagdo. Mas, co-
mo a matemdtica, a fotogrametria é uma disciplina exata e tem seu préprio conjun-
to de técnicas, seus instrumentos e objetivos. Um fotogrametrista, especialista em
medi¢Oes em fotografias, que se utiliza de sofisticadas mdquinas para produzir ma-
pas topogréficos, etc., ndo precisa ser fotogedlogo ou agronomo. Ele se ocupa das
caracterfsticas das fotografias aéreas e nfo das caracterfsticas das imagens contidas
nessas fotografias aéreas,



FIGURA 1.1 — Uma fotografia aérea (nimero 259) de Brasilia. Mais detalhes so visiveis em
copias fotograficas, do que em cdpias offset como esta. (Vo feito pela FAB;
foto cortesia da CODEPLAN)
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A fotogrametria é uma disciplina muito bem desenvolvida e exige um bom
conhecimento de matemdtica. Ela tem sua prépria drea de aplicagdo. A fotointer-
pretagdo usa, com freqiiéncia, a fotogrametria bdsica e chega a ser quantitativa. Os
fundamentos para a fotointerpretagdo quantitativa serfo apresentados neste livro. O
objetivo é que o aluno aprenda essas técnicas e depois aplique-as de acordo com
seus proprios interesses. Por exemplo: precisamos da fotogrametria para fazer medi-
¢Oes de alturas usando fotografias aéreas. Contudo, um engenheiro florestal ou um
ec6logo faz medigdes apenas de drvores; um estudioso de zonas urbanas determina
alturas de prédios; um ge6logo determina espessuras de camadas estratigrdficas; um
cartégrafo usa a fotogrametria para medir variagdes do relevo e tragar curvas de
nfvel; um militar utiliza a fotogrametria para medir a altura de obstdculos para
carros de combate.

Tentamos dizer, com isto, que a fotogrametria tem diversas aplicagGes, de-
pendendo dos diferentes interesses profissionais; mas as técnicas sfo as mesmas e
podem ser aprendidas por todos esses diferentes profissionais, com base nos mesmos
exemplos.

1.4 UM BREVE HISTORICO DA FOTOINTERPRETACAO

O desenvolvimento da fotointerpretagdo é relativamente recente, mas suas
rafzes remotam ao tempo de Aristoteles, na Grécia, mais de 300 anos antes de
Cristo. Ele fez observagGes e desenvolveu teorias sobre assuntos fotogréficos que fi-
caram sem aplicagdo por mais de 2.000 anos.

A hist6ria moderna da fotointerpretagdo é uma combinagdo do desenvolvi-
mento da tecnologiaem vdrias dreas do conhecimento humano, especialmente nas de
material fotogrdfico, cAmaras fotograficas, avides, etc, etc. Estes desenvolvimentos
foram realizados s vezes por necessidade, outras vezes somente por curiosidade,
mas sempre com uma fundamentagdo cientifica.

Hd apenas 150 anos, no inicio do século XIX, que os franceses Niepce e
D’Aguerre elaboraram o primeiro método prético de obtengdo de fotografias. Na-
queles anos, as lentes que serviram para as primeiras cdmaras foram aperfeigoadas,
deixando assim de existir somente cdmaras escuras com apenas um orificio, sem
lente, para deixar a luz passar e formar imagens em emulsdes fotograficas. Também
naquela época, grandes homens fizeram experimentos com enormes baldes, e foi
nesse perfodo que o fot6grafo francés Felix De Turnachon, mais tarde, conhecido
como Nadar, a bordo de um baldo conseguiu fotografar uma drea perto de Paris.
Dois anos depois, em 1860, as primeiras fotografias eram tomadas de baldes nos
Estados Unidos. Até aquela época, o desenvolvimento da fotografia aérea deveu-se
mais ao deleite e 3 curiosidade do que A pesquisa cientffica com fins de aplicagdo
pritica.

O primeiro uso efetivo de fotografias aéreas teve lugar durante a Guerra
Civil dos Estados Unidos, quando o exército do norte tomou fotografias aéreas das
instalages de defesa do exército sulino, demonstrando seu uso para fins bélicos,
porém inexistindo ainda a tecnologia para que sua utilizagdo fosse ampla. O proxi-
mo grande passo da fotointerpretagdo foi dado com o desenvolvimento do avido no
infcio do século XX. Durante a Primeira Guerra Mundial, os exércitos de ambos os
lados usaram fotografias tomadas de aviGes, mostrando as situagdes e defesas do ini-
migo. Nos perfodos de intensa atividade militar, os vdrios exércitos processaram
mais de dez mil fotografias por dia. Portanto, é quase inacreditdvel que, durante
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aquela guerra, alguns militares fossem contrdrios ao desenvolvimento da fotografia
aérea, n3o considerando de alto valor o seu emprego e, até mesmo, retardando o
seu uso por quase 20 anos.

Durante as décadas de 1920 a 1930, um nimero notdvel de trabalhos foi
elaborado e publicado, aplicando-se a fotointerpretagdo 4 geologia, 4 engenharia
civil, 4 geografia, 4 ecologia, & arqueologia e 4 engenharia florestal. Estes trabalhos
foram realizados principalmente na América do Norte e na Europa, freqiientemente
sob a influéncia de pessoas com experiéncia na guerra anterior.

Com o grande desenvolvimento de cdmaras aerofotogrdficas, avides,
etc., desenvolveu-se uma nova disciplina, a qual foi denominada fotogrametria.
Os principios da visdo estereoscopica (veja o Capitulo 5) jd eram conhecidos por
centenas de anos, e aplicados para diversdo, no século passado, com pares de pers-
pectivas desenhadas a mdo ou com pares de fotografias terrestres (horizontais). Um
aparelho conhecido na mesma época era o “Parlor Stereoscope™ (“‘estereoscopio de
sala™) (veja a Figura 1.2). As técnicas cinematograficas jd eram bastante desenvolvi-

FIGURA 1.2a.— Um estereoscopio de sala

FIGURA 1.2b. — Estereograma do ano 1903, com titulo ““Uma Visita Inesperada”’.

Veja pequeno rato branco na mesa.

FIGURA 1.2 — “Parlor Stereoscope”
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das na década de 1930, época dos filmes cinematograficos em terceira dimensdo. Es-
sas técnicas sdo, até hoje, empregadas pelas fotogrametria e fotointerpretagio este-
reoscOpicas. A utilizagdo de fotografias aéreas, das técnicas e dos equipamentos fo-
togramétricos para produzir mapas, especialmente mapas topogréficos, teve um gran-
de impulso nos anos de 1920 a 1930, por governos que queriam mapear seus paises.
Durante a Segunda Guerra Mundial os militares voltaram a dar énfase (como fazem
até hoje) 2 fotointerpretagdo. Esta histéria estd bem documentada no Manual of
Photographic Interpretation, 1960, péginas 8 a 12. As técnicas de fotointerpretagdo
j4 salvaram milhares de vidas por ajudar no planejamento de importantes atividades
militares. Mas, também, erros na interpretagdo de fotografias podem custar vidas e
derrotas. Assim, os ministérios militares de vérios pafses gastaram, e continuam
gastando, enormes verbas no desenvolvimento de novos sistemas fotogréficos, sen-
sores remotos, avides e foguetes para transporte das cdmaras aerofotogrdficas.
Quando estas técnicas militares sdo liberadas para uso publico, os usudrios parti-
culares recebem uma tecnologia cujo desenvolvimento jd foi custeado por um gover-
no.

Depois da Segunda Guerra Mundial aumentou muito a aplicagdo da fotoin-
terpretagdo e da fotogrametria no estudo e mapeamento de todos os continentes.
Muitas das técnicas fotogramétricas de mapeamento e fotointerpretagio usadas,
hoje, s@o as mesmas que foram desenvolvidas e que existiam j4 em 1945. Mas as
disciplinas fotogrametria e fotointerpretagdo ndo se acham estagnadas. Ainda estdo
se realizando novos melhoramentos nos equipamentos e lentes (para que haja menos
distor¢do nas fotografias), na produgdo de filmes mais sensiveis as bandas de energia
do espectro eletromagnético ndo-visiveis, etc.. A explicagdo destes aperfeigoa-
mentos e suas aplicagSes serdo apresentadas em outros capitulos e em outros volu-
mes. O importante agora € lembrar que a fotografia aérea, mesmo com um valor
inestimdvel, é somente um tipo de produto do sensoriamento remoto. Também
existem imagens de radar, imagens termais e outros sistemas que usam os funda-
mentos de televisdo. Além desses aperfeigoamentos, hoje em dia est4 sendo aprovei-
tada a capacidade humana para langar foguetes e cdpsulas espaciais com astronautas
e satélites ndo-tripulados para obtengdo de imagens a partir de uma plataforma
espacial.

A histéria mostra-nos que, ndo obstante algumas técnicas ainda estarem em
fase de pesquisa, chegardo a ser, no futuro, métodos comuns de produgdo de mapas,
como jd aconteceu com as idéias de Aristételes e dos pioneiros da fotografia, das
cdmaras aerofotogréficas e dos avides. Uma outra ligdo legada pela hist6ria é a de
que os desenvolvimentos tecnol6gicos estdo ocorrendo progressiva e rapidamente, e
que temos razdo para acreditar que muitos avangos ainda nem pensados terdo lugar
num futuro préximo.
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Niveis e Estagios
de Fotointerpretacao

A.P.A. Vink

(ITC Publicagdo B-25, 1964)

2.1 INTRODUCAO

A fotointerpretagdo é geralmente usada de uma forma empirica. Entretan-
to, dever-se-ia dar mais aten¢do 2 maneira como esta técnica € usada e distinguir en-
tre a interpretagdo de objetos visiveis (fotointerpretagdo direta) e a de objetos ndo-
visiveis (fotointerpretagdo correlativa).

O conhecimento aplicado 4 fotointerpretagdo é subdividido em muitos
“niveis de formagdo™ diferenciados. O vazio entre a foto-imagem e esses niveis de
formagdo € corrigido pelo uso das técnicas de interpretagdo. O emprego sistemdtico
dessas técnicas ¢ indispensdvel para satisfazer o que as ciéncias modernas estdo a
exigir, isto é, o aproveitamento méximo da potencialidade da imagem fotogrifica.

O aumento da necessidade de levantamentos topogréficos e temdticos de
dreas imensas tem estimulado o desenvolvimento de melhores métodos para a inter-
pretagdo de fotografias aéreas. A experiéncia metodolégica daf advinda estd descri-
ta, de um modo geral, em relatérios e publica¢Ges acessiveis, principalmente, apenas
aos especialistas de cada disciplina isoladamente. O tipo de utilizagdo dado a esta
nova ferramenta depende, em grande parte, da disciplina na qual € aplicada, sendo
este o comportamento normal. Ndo obstante, parece haver chegado o momento de
descrever os procedimentos tfpicos empregados na fotointerpretagdo.

A técnica de interpretagdo de fotografias aéreas tem se desenvolvido prin-
cipalmente através de métodos empfricos. Para melhor explorar seus limites e suas
possibilidades, esse método deveria ser baseado num entendimento fundamental do
porque e como certas atividades sdo incluidas ou omitidas.

Os pensamentos que se seguem ocorreram ao autor durante uma troca de
idéias com o Decano e o corpo docente do ITC, e com colegas de muitas partes do
mundo. A literatura de vdrios autores foi consultada em diferentes etapas. Numa
longa lista de referéncias seria impossivel evitar se todas as contribuices para estes
pensamentos fossem citadas. Como isto ndo é uma bibliografia de fotointerpreta-
¢d0, 0 autor prefere arcar com a responsabilidade dos seus pensamentos.

2.2 OBJETOS VISIVEIS NA ESTEREO-IMAGEM E SUA APLICACAO NA
FOTOGRAMETRIA

2.2.1 Visibilidade

A visibilidade de objetos em fotografias aéreas nunca ¢ direta, e sim através
da visio de representagGes em foto-imagens. Entretanto, a palavra “visibilidade™ in-
dica o fator mais importante: o fotointérprete estd vendo. Essa visibilidade varia
consideravelmente, e isto se deve a dois aspectos principais:
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1. Certas caracterfsticas proprias dos objetos;
2. O tipo, a escala e a qualidade das fotografias.

Existem também outros aspectos que influenciam a visibilidade de um par
de fotografias; por exemplo, o tipo e a qualidade do instrumento (estereoscépio), e
a acuidade da vis@o estereoscépica do intérprete. Contudo, neste cap{tulo inicial,
ndo tocaremos nestes assuntos.

A visibilidade prépria de objetos de naturezas diferentes ¢ um fator funda-
mental na fotointerpretagdo. Uma vegetagdo pode ser vista na foto-imagem, porém
¢é 6bvio que muitos aspectos dessa vegetagdo nunca podem ser vistos desta maneira
(como rafzes e folhas individuais, etc.). Todavia, algumas importantes caracterfs-
ticas morfol6gicas podem ser usadas para a determinagdo do tipo de vegetagdo. Al-
guns aspectos quantitativos, tais como o volume aproximado de madeira, também
podem ser determinados. Outros objetos de visibilidade relativamente boa sdo:
casas, estradas, veiculos, gelo, 4gua e muitos fendmenos geomorfolégicos. As vezes,
em geologia, os tipos de rochas sdo diretamente visfveis na foto-imagem. A visibili-
dade direta de solos, por outro lado, sé é possfvel em alguns casos excepcionais.
Mesmo assim, a parte dos solos que é visfvel é somente a da superficie. Por isso é
impossivel determinar as caracterfsticas mais essenciais dos solos.

Essas diferengas de visibilidade conduzem a diferentes abordagens da foto-
interpretagdo, e, nos casos onde o mesmo método ¢ usado, os efeitos freqiiente-
mente s3o muito diferentes. Eles também levam a diversas combinages da fotoin-
terpretagio com a investigacdo de campo.

A visibilidade de qualquer objeto na foto-imagem nunca € de cem por-
cento. Mas ainda, nenhum objeto pode ser totalmente investigado olhando-se so-
mente o seu exterior. Portanto, todas as disciplinas que usam a fotointerpretagdo
também precisam de investigagdo de campo, “controle do terreno”, ‘“‘amostras de
campo”, ‘“‘verificacdo de campo”, “verdade terrestre”, etc.; e, em muitos casos,
investigagGes laboratoriais (quimica, fisica, botanica, petrogrdfica) sio também es-
senciais. A fotointerpretagdo militar muitas vezes é realizada sem este apoio, mas
isto é devido a aspectos particulares da fotointerpretagdo de 4dreas ocupadas pelo
inimigo. Sabe-se porém que, sempre que possivel, os servicos de informagdes ten-
tam adicionar dados de campo as indicagGes obtidas pela fotointerpretagdo.

2.2.2 Chaves de interpretacio (veja a Figura 2.1)

Quando os objetos oferecem visibilidade prépria na foto-imagem estereos-
cOpica, as foto-chaves podem ser de grande valia. O uso das chaves depende em
grande parte, entretanto, do prop6sito da fotointerpretacdo. Sabe-se que a fotoin-
terpretagdo militar tem sempre feito bom uso de chaves, mas, por causa disto a
utilizagdo para outras finalidades tem sido grandemente exagerada. Na fotointer-
pretagdo militar, e em alguns outros tipos de fotointerpretagdes, principalmente
as topogréficas, as chaves de objetos com visibilidade direta provaram ser de uso
facil e valioso para pessoas com pouco ou nenhum treinamento especializado.
Porém, as chaves possuem uma degradacdo de utilidade. Elas se tornam menos
valiosas com o grau de especializa¢gdo do usudrio, até perderem sua utilidade para
o0 especialista, porque os pardmetros que ele leva em considera¢do sdo muito com-
plexos e ndo podem ser classificados e ilustrados com exemplos “tipicos” em
chaves. Na maioria dos casos de fotointerpreta¢do cientifica, as chaves tém apenas
importancia e aplicagdo para uma regido geogréfica especifica. Isto é verdade mes-
mo para as ciéncias como a geomorfologia, a geografia, e a engenharia florestal nas
quais a maijoria dos objetos em estudo é bem visivel na foto-imagem. Mesmo o uso
limitado das chaves somente é possivel se o intérprete possuir suficiente conheci-
mento especializado da sua disciplina. (veja o Item 2.4 sobre niveis de formagdo).
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FIGURA 2.1a.— Chave diagramatica de navios militares (Fonte: U.S. Dept. of Navy)

Cerrado baixo (CB)
Forma irregular; presenca de sombras; porte médio; textura média; tonalidade escura.

Campo limpo (CL)
Forma irregular; auséncia de sombras provenientes de vegetagdo; textura fina; tonalidade in-
termedidria.

Campo sujo (CS)
Forma irregular; presenca de sombras provenientes da vegetacdo arbustiva esparsa; textura fi-
na; tonalidade intermedidria.

Culturas anuais (CN)
Formas regulares; auséncia de sombras; textura aveludada, muitas vezes marchetada; tonali-
dade de clara a intermedidria,

Café (CF)
Formas regulares; talhSes pequenos; espagamento caracteristico; auséncia de sombras; porte
baixo; textura das rvores impreceptivel; tonalidade intermedidria.

Figura 2.1b — Chave Descritiva para Fotointerpretagdo de Vegetacdo em Fotografias
Pancrométicas (Fonte: Marchetti e Garcia, 1977, pdginas 179-180)

Figura 2.1 — Dos Exemplos de Chaves

Para objetos que sio parcial ou completamente nfo visiveis, tais como
solos e muitas outras formagdes do subsolo, o uso das foto-chaves é ainda mais
limitado e, muitas vezes, ndo existe. Nestes casos, a fotointerpretagdo funciona por
correlagdo com aqueles aspectos ou “elementos” que sdo diretamente visfveis. O
tipo e a quantidade de correlagdo entre objetos visfveis e nfo visfveis, na fotointer-
pretago, variam de caso para caso, e de localidade para localidade. Somente os
especialistas suficientemente treinados em cada ciéncia em separado tdo bem
quanto neste particular tipo de fotointerpretagdo podem manusear as vdrias técnicas
requeridas. O desenvolvimento das técnicas de fotointerpretragdo correlativa so-
mente ocorre quando pesquisas fundamentais e sistemdticas em cada ciéncia a que
ela estd relacionada sdo realizadas.

2.2.3 Fotointerpretacdo Topogrifica (veja a Figura 2.2)

Os fotogrametristas realizam uma atividade de fotointerpreta¢do maior do
que muitas vezes se imagina. A diferenga entre o uso de fotografias aéreas na foto-
grametria e na fotointerpretagdo pode ser parcialmente considerada como uma mu-
danga de énfase. A fotogrametria estd primeiramente preocupada com a localizagdo

Proporgdes entre
comprimento e largura

deb55:1a8:1

de9:1a11:1

de95:1a11.56:1

de10:1a12:1
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exata (relativa ou absoluta) de fendmenos na superficie da terra (por exemplo, a
posi¢do de cada casa, sem a preocupagdo de se a casa estd numa zona rural ou urba-
na). A “identidade” e a “individualidade’ desses fendmenos (veja o Item 2.3.2) é
muito seletiva em mapas topogréficos, A selegdo de tais fendmenos é baseada em
antigas tradi¢Ges nacionais e regionais. As “tradi¢ges”™ topogrdficas datam do tempo
dos primeiros mapas geograficos e topogrdficos baseados em geodésia do inicio do
século XVII. A identificacdo de fendmenos para mapas fotogramétricos com fins
temdticos especiais depende das especificagdes fornecidas pelo usudrio, e ndo pelo
fotogrametrista.

Por outro lado, na fotointerpretagdo, a natureza dos fendmenos (rochas,
solos, florestas, etc.) é o ponto critico das ciéncias interessadas. A “identidade™ é o
objetivo principal do estudo (por exemplo: a identificagdo de uma zona urbana).
E somente depois disto haver sido investigado, € que se levanta o problema da “indi-
vidualidade” dos fendmenos (por exemplo, a detec¢do de cada casa) (veja o Item
2.3.). Assim é que a identidade e a individualidade sfo expressas em termos de ma-
pas (mapas de fotointerpretagdo: geoldgicos, de solos, de vegetagdo). O problema
da “localiza¢do” também € considerado, mas em geral trata-se apenas da “‘localiza-
¢do relativa” entre os fendmenos mapeados (e ndo a “absoluta”, como nos traba-
lhos de fotogrametria). Preferencialmente o mapa base é uma carta topogréfica
feita por fotogrametristas, que fornece a localizagdo absoluta dos objetos; porém,
seu uso ndo € obrigatério.

A fotointerpretagdo realizada por fotogrametristas estd principalmente
preocupada com objetos visiveis, cujas naturezas, tanto quanto possivel, sdo estabe-
lecidas por reconhecimento direto na foto-imagem. O tipo de objeto mapeado &,
na maior parte dos casos, determinado por tradi¢des locais ou nacionais, e sua inter-
pretagdo é ajudada pelo conhecimento local dos fendmenos. Como estes fendme-
nos, em geral, consistem de uns poucos grupos simples (como prédios, estradas,
drenagens, florestas, pastos e terras ardveis), eles requerem geralmente aquele conhe-
cimento que um nativo tem do seu pafs. Sempre que necessdrio esse conhecimento
¢ complementado por um reconhecimento pré-interpretativo, isto é, uma visita cur-
ta ao campo pelo operador para comparar os fendmenos no campo com os objetos
visiveis nas fotografias aéreas. Desta maneira eleva-se o “nivel de informagdo local™
(veja o Item 2.4). Esse nivel é comprovadamente suficiente para uso geral. Para car-
tas fotogramétricas com fins especificos, especialistas (em geografia, vegetacdo, so-
los) devem ser consultados. Isto também pode ajudar a evitar “‘abuso” (overstepping)
da finalidade de um mapa topogréfico comum, e ainda garantir a inclusio no mapa
de um nimero suficiente de acidentes para orientagdo do mapa e da foto no campo,
para que aquele tenha valor prético.

A visibilidade ¢ a identificagdo tém também uma importéincia particular
com respeito @ quantidade de inspeges de campo a serem feitas. Estas inspe¢Oes
de campo fazem a ligagdo entre a carta fotogramétrica esbogada e o mapa final.
Muitas vezes ndo nos damos conta da similaridade entre esses processos, e de como
as inspe¢des de campo fazem, no mesmo sentido, a ligagdo entre mapas esbogados e
finais de fotointerpreta¢do. Essa verificagdo de campo é necessdria para controlar o
“reconhecimento” preliminar dos objetos visiveis. Claro que a fotogrametria ndo
tem a intengdo de fazer pesquisa nesses objetos, mas esse é um aspecto presente
em todas as verificagGes de campo para as “ciéncias interpretativas”. Um pouco de
“andlise” (veja o Item 2.3.3) é também praticada na fotogrametria; neste caso, o tra-
balho de campo ¢ de maior importéncia ainda.

As verificagdes de campo para mapas fotogramétricos sdo freqiientemente
chamadas de *levantamentos finais de campo”. Sua similaridade com as especifi-
cagdes feitas para levantamentos fotointerpretativos (como de solos) é indicada pelo
fato de que uma “melhor organizagdo” do trabalho completo € obtida se a pessoa
que faz a interpretagdo fotogréfica leva a efeito, mais tarde, o levantamento final de
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campo, por causa de seu conhecimento do contetido das fotografias e dos mapas em
preparagdo. Os dados registrados nessas verificagdes incluem: classificagdo de estra-
das, padro de drenagem, vegetagdo, dados administrativos tais como toponimia,
divisGes politicas, etc. Embora aquela seja a “melhor organiza¢do” do trabalho, o
procedimento normal no mapeamento topogrifico é o de divisdo das tarefas, pois
¢ mais econdmico que os operadores dos instrumentos fotogramétricos fiquem no
gabinete e os cartégrafos no campo. Assim, o engenheiro cartégrafo encarregado do
levantamento final é o homem que tem a maior parte da responsabilidade pela qua-
lidade do mapa como um todo. (Notas de aula do Professor Schemerhorn, ITC).
Aquela divisdo de trabalho ndo ocorre na maior parte dos levantamentos em fotoin-

terpretagdo.

Os detalhes necessdrios para uma fotointerpretagdo topogréfica e seu traba-
lho de campo dependem das instrugBes dadas para cada tipo de trabalho. E estas
instru¢des dependem também de uma série de circunstincias, incluindo limites
financeiros, escala e finalidade dos mapas. Em levantamentos técnicos ou cadastrais,
as condig¢Bes encontradas sfo mais restritas do que em trabalhos topogréficos de
escalas menores. No tltimo caso, quando o conhecimento do local pelo operador
é satisfatério, as instrugdes do levantamento podem basear-se numa selegdo daque-
les critérios que podem ser vistos e reconhecidos diretamente na foto-imagem, para
que possa reduzir-se ao minimo o trabalho de “levantamento final de campo”
Este aspecto tem uma importdncia particular para levantamentos topogréficos de
pequena escala sobre 4reas grandes de terreno inacessivel. Até certo ponto, a foto-
grametria tem a possibilidade de “selecionar” os objetos a serem identificados e
mapeados (ou omitidos), em contraste com a maior parte dos trabalhos da fotoin-
terpretagdo para outras ciéncias, onde se precisa aproveitar toda a informagdo das
foto-imagens. Na fotointerpretagdo topogrdfica, uma certa quantidade de interpola-
¢do é permitida entre objetos visfveis. Por exemplo, uma estrada pode estar cober-
ta por copas de drvores num certo trecho, embora o objeto, que é a estrada, seja
inerentemente visivel. Esta interpolag@o também pode causar dificuldades, especial-
mente se ndo for prestada a devida atengdo durante o “levantamento final”. Por
exemplo, a localizagdo de cursos de dgua em florestas densas ¢ um caso impreciso e
enganador.

Em mapas topogrdficos, e também na maioria dos “mapas teméticos”
(mapas das “ciéncias de interpretagdo’’: geologia, pedologia, vegetacdo, etc.), a
legenda é um ponto crucial. DecisGes sobre a legenda de qualquer mapa devem ser
tomadas com 0 mdximo de atengdo para certos pontos, a saber:

1) finalidade do mapa,

2) escala final do mapa,

3) visibilidade na foto-imagem dos objetos a serem mapeados,

4) possibilidade de verificagdo por trabalho de campo ou levantamento fi-
nal,

5) habilidade do operador e do topégrafo no campo,

6) tempo disponfvel,

7) perfodo de tempo no qual o0 mapa poderd manter-se v4lido.

2.2.4 Qualidade da fotografia

O tipo, a escala e a qualidade das fotografias aéreas determinam a visibilida-
de dos objetos e até que ponto eles podem ser ‘“‘detectados” (veja o Item 2.3.1). Mui-
tos objetos detectdveis facilmente em fotografias de escalas maiores (casas, veiculos,
drvores) ndo podem ser vistos em fotografias de escalas menores. O uso das combi-
nagdes de diferentes filtros para filmes e de diferentes tipos de cdmaras (normal,
grande-angular e super-grande-angular) também tem uma influéncia notdvel na visi-
bilidade. O contraste de detalhes, a densidade total, as condigdes atmosféricas do
dia e a época do ano da tomada da fotografia sdo fatores de importancia na quali-
dade da imagem.
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Em relagdo ds caracteristicas de uma fotografia aérea (tipo, escala e quali-
dade), as exigéncias da fotointerpretagdo sdo diferentes daquelas da fotogrametria.
Esses requisitos também diferem para distintas disciplinas. Hoje em dia estamos
apenas vagamente cientes de nossos proprios requisitos, e conhecemos muito
menos dos requisitos dos nossos colegas de disciplinas relacionadas com a nossa.

Algumas teorias tém sido desenvolvidas e algumas “regras” gerais foram estabele-
cidas. Os fotointérpretes terdo que reavaliar seus proprios conhecimentos empiricos,
e também aqueles dos fotogrametristas. Experimentos fotogréficos e métodos com-
parativos terdo que ser usados para se descobrir o melhor tipo de fotografia adequa-
do para diferentes disciplinas e regides geogrdficas. Isto é essencial para um melhor
desenvolvimento da fotointerpretag@o.

2.3 ESTAGIOS DA FOTOINTERPRETACAO

Fotointerpretagdo é um termo geral que abrange todos os diversos proces-
sos descritos. Basicamente, ela depende dos seguintes fatores:

1) da pessoa que executa a fotointerpretagdo,

2) do propbsito para o qual ela faz a fotointerpretagio,

3) dos tipos de fotografias disponiveis,

4) dos tipos de instrumentos usados,

5) da escala e outros requisitos do mapa,

6) do conhecimento correlato disponivel através da bibliografia ou de
qualquer outro levantamento por sensoriamento remoto que tenha sido
ou que venha a ser feito dentro do mesmo projeto.

Quase sempre, em todas as disciplinas, s30 usados os seguintes estdgios na
fotointerpretagdo:

1) detecgdo,

2) reconhecimento e identificagdo,
3) andlise ou delineagdo,

4) dedugdo,

5) classificagdo,

6) idealizagdo.

No caso da interpretagdo de fendmenos bem visfveis (como florestas e ca-
sas), sugerimos que seja usada a expressdo ‘fotointerpretagdo direta” e que o termo
“objetos” seja o utilizado. No caso da interpretagdo de fendmenos essencialmente
invisfveis (solos), propomos que se faga referéncia a ‘fotointerpretacdo correlativa™
e que se use o termo “elementos”. A fotointerpretag@o correlativa também inclui
freqiientemente uma parcela de raciocinio. Isto é feito através de argumentos
deduzidos exclusivamente das caracterfsticas vistas na foto-imagem.

2.3.1 Detecgio (“detection”; descoberta; discriminagdo de objetos individuais)

A detecgdo tem relagdo direta com a visibilidade dos objetos a serem inter-
pretados. Portanto, estd relacionada aos aspectos descritos no Item 2.2.: tipo
de objeto, tipo de disciplina, tipo de escala, e qualidade das fotografias. Por outro
lado, ela estd relacionada também ao conhecimento do intérprete. Detectar ndo é
somente “olhar” o objeto. Na realidade, é fazer uma sele¢do, “escolhendo™ os obje-
tos ou elementos de acordo com a sua importéncia para o tipo de fotointerpretagdo
que estd sendo feita. Ela é, muitas vezes, diretamente ligada com o reconhecimento,
no qual o objeto ndo é apenas visto, mas também ¢é reconhecida a sua natureza. O
inverso da deteccdo ocorrerd quando os objetos nfo puderem ser vistos, ou porque
sua escala é muito pequena ou a qualidade das fotografias é muito baixa. A de-
tecgdo &, sempre que possivel, diretamente seguida pelo reconhecimento e pela
identificag@o. Muitas vezes estes trés elementos sdo considerados em conjunto,
porém, a separagdo da deteccfo como um processo bdsico tem uma importincia
singular no que diz respeito 2 qualidade da fotografia ou de qualquer outro produto
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de sensor remoto. Esse estdgio-é também de grande valor nas disciplinas, tais co-
mo a engenharia florestal, onde a separagdo de objetos tem grande importincia, ou
seja, quando é necessdrio ver cada drvore individualmente e nfo apenas a floresta
como um todo.

2.3.2 Reconhecimento e identificagdo

O reconhecimento e a identificagdo s3o, muitas vezes, combinados e cha-
mados de “foto-leitura”. Ambos estdo relacionados a objetos claramente visfveis na
fotografia. Em alguns casos, o processo é similar ao de leitura de palavras numa
frase. Isto ocorre especialmente no caso da reconhecimento direto, que é a classifi-
cagdo imediata de um objeto diretamente visfvel, dentro de uma categoria j4 conhe-
cida no momento de sua detecgdo na foto-imagem (por exemplo, um rio). A cate-
goria deverd ser de alguma maneira relevante para a interpretagio em andamento.
A identificagdo é menos direta que a “leitura”; portanto, a palavra “photo-spelling”
indica melhor esse processo envolvido. A foto-identificagdo é definida como sendo
“a classificagdo (denominagio) de um objeto ou elemento diretamente visivel, por
meio de conhecimento especifico ou local, com ou sem o uso de chaves ou outros
meios de informagdo”. O reconhecimento e a identificagdo estdo suficientemente
relacionados para que os tratemos em um s6 grupo. Basicamente eles sio proces-
sos semelhantes, através dos quais se estabelece “o que é” o objeto ou o elemento.
Mas, a identificagdo difere do reconhecimento em relagdo ao conhecimento pessoal
e 2 informagdo disponfvel ao fotointérprete. Pela defini¢@o observamos que eles po-
dem ser separados. Assim, preferimos estas duas palavras ao invés de apenas “foto-
leitura”.

2.3.3 Andlise ou Delineagfio (divisdo de tipos)

A andlise é usada de muitas maneiras pelos diferentes fotointérpretes. As
vezes ela é usada para indicar o processo integral da fotointerpretagdo. Trata-se,
certamente, de um ponto crucial. Porém, o uso dessa palavra para todo o processo
da fotointerpretagdo ndo mantem o seu significado verdadeiro. Sendo assim, deixa
um vicuo para a referéncia exata de um ponto muito importante da fotointerpre-
tagdo, que ¢ também chamado “delineagdo” ou “delimitagdo™. Andlise é o processo
de delineagdo de grupos de objetos ou de elementos que tém uma individualidade
identificdvel pela fotointerpretagdo, Nela, as linhas de delimitagdo sdo tragadas se-
parando-se esses grupos, e as proprias delimitagdes podem ser classificadas da se-
guinte maneira: “de confianga”, de “moderada confianga” e de “pouca cofianga”.
Porém, as superficies delineadas ndo precisam ser classificadas. A “individualidade”
& estabelecida, mas a “identidade” fica para o processo de classificagdo. Esta distin-
¢do de categorias ¢ muito til, particularmente na “interpretagdo correlativa™.
Mapas foto-analfticos de grande utilidade podem ser elaborados desta maneira. Um
exemplo bem tipico pode-se encontrar na fotointerpretagdo para levantamentos
detalhados de solos, onde a foto-classificagio adequada é impossivel, mas a andlise
(delimitagdo) de 4reas é de grande valor.

2.3.4 Dedugdo

A dedugdio é um processo mais complexo, pois, se fundamenta essencial-
mente na convergéncia de evidéncias. Estas evidéncias sdo derivadas de objetos bas-
tante visfveis ou de elementos que fornecem uma informagdo parcial da natureza de
certas indicagdes correlativas. A dedugdo pode ser usada para separar diferentes gru-
pos de objetos ou elementos; neste caso, ela estd mais relacionada ao processo de
andlise. Por exemplo: as vezes precisa-se deduzir se um limite ou uma fronteira tem
ou nfo continuagdo.

Freqilentemente a dedugdo tem seu lugar na classificag@o. Pode-se mesmo
dizer que nfo existe classificagdo sem algum tipo de dedugfo. A dedugdo pode ser
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feita em niveis diferentes. No que diz respeito a objetos ou elementos altamente
visfveis, a dedugdo pode levar a conclusdes ou hipoteses funcionais, através das
suas diferengas e similaridades. Se isto for feito por um fotointérprete experiente,
pode proporcionar uma redugdo no volume das investiga¢Ges de campo, embora ndo
possa elimind-las. Se a dedugdo é usada para estabelecer as diferengas e similarida-
des da natureza dos objetos invisfveis, deve-se tomar ainda maior cuidado para evi-
tar conclusGes apressadas. Neste caso, mesmo fotointérpretes altamente qualificados
podem cometer sérios enganos,

Exemplificando, a dedugdo na ocorréncia de certos sistemas fisiogréficos
(como coberturas glaciais, deposigGes eélicas, e vales com rios medndricos) e seus
componentes (“kames, “eskers”, dunas, depressdes, diques, “pointbars”®, “playas”,
“backswamps”) tem uma relagdo direta com os objetos (elementos) visiveis na es-
tereo-imagem. Entretanto, a dedugdo da natureza dos solos nesses sistemas e em
seus componentes ndo ¢ justificada a menos que observagdes especiais de campo
tenham sido feitas antes da fotointerpretagdo. Os dep6sitos glaciais variam desde
areia grossa (tipo cascalho com podzbis) até argila com solos podzéicos cinza-par-
do; também as dunas podem ser de argila ou de areia; e nos depdsitos dos rios
encontra-se todo tipo de texturas, classes de drenagem e grupos de solos. Portanto,
a deducdo através da natureza dos objetos, principalmente a dos diretamente invi-
siveis, pressupde correlagdo, que, se existir, tem apenas uma validade local muito
limitada. Esta validade deve ser estudada de antemdo e, se for suficientemente
confidvel, leva a métodos de investigagdo por interpolagdo e, em alguns casos es-
peciais, por extrapolagfo.

O mesmo principio pode ser aplicado a fotogeologia: a delineagdo de
contatos de formagBes geolGgicas pode, muitas vezes, ser feita sem um racioci-
nio especificamente dedutivo. Faz-se a interpretagdo litolégica por meio de dedu-
¢oes baseadas nas evidéncias geomorfolGgicas. Isto é muito arriscado e, em muitos
casos complexos, somente uma verificagdo de campo poderd proporcionar os dados
necessdrios. Alguns tipos de dedugBes podem ser feitas automaticamente por um
especialista que esteja bem familiarizado com um determinado sistema local. Este
processo se assemelha muito com o processo de “reconhecimento”. Ainda assim,
a experiéncia ensina que é aconselhdvel estar ciente da distingdo entre dedugdo e
reconhecimento.

2.3.5 Classificacdo

A classificagdo inclui (1) a descrigdo da superficie delineada pela andlise
(2) a sua organiza¢do num sistema apropriado para o uso nas investigagdes de cam-
po (ou para a publicagdo final, se jd existir uma quantidade suficiente de observa-
¢Oes de campo) e (3) a codificagdo necessdria para expressar esse sistema. Na foto-
interpretagdo, a classificagdo se baseia na comparagdo das superficies a serem classi-
ficadas. Esta comparagdo ¢ feita de duas maneiras: comparagdo a curtas distincias
(dentro de um estéreo-modelo), e a longas distdncias (dentro do projeto, usando
uma foto-montagem (“lay-out™) ou comparando estereoscopicamente uma sele¢do
de fotografias). Muitas vezes o processo de classificacdo é designado pelo termo
“fotointerpretagdo”. E verdade que, na maioria dos casos, o processo de classifica-
¢do ¢ a fase final da fotointerpretago, e como a maioria das conclusdes ou hipbte-
ses ¢ feita nesta etapa, a classificagfo muitas vezes é confundida, pelo leigo, com a
fotointerpretagdo. Porém, o uso da palavra “classificagdo™ expressa melhor o espe-
cffico processo mental envolvido. A vantagem do uso explicito deste termo é que
deixa o vocdbulo “fotointerpretagdo™ livre para o seu uso préprio como termo geral
que cobre todas as vdrias etapas e procedimentos empregados separada ou conjun-
tamente.

A classificagdo estabelece a “identidade™ das superficies ou objetos deli-
neados pela andlise. No caso de objetos diretamente reconheciveis, ela pode ser
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feita, até certo ponto, em termos da natureza dos mesmos objetos (casas, estradas,
canais, rios, drvores, detalhes geomorfol6gicos). No caso de objetos nfo muito vi-
siveis (solos, muitos fendmenos geolGgicos e aspectos humanos), ela terd de ser feita
em termos de elementos ou sistemas vis{veis. A classificagdo da natureza dos mes-
mos objetos tem de esperar, entfo, até que um ndmero suficiente de ‘“‘observagdes
classificatérias” tenha sido efetuada no campo. A classificagdo como processo 2
parte nfo inclui a nomeagio simples das linhas de delimita¢@o da andlise de acordo
com sua confiabilidade. Isto é considerado como parte da andlise. A classificagdo
como um dos processos de interpretagdo estd relacionada aos préprios objetos e ele-
mentos. Em muitos casos, ela € a classificacdo de superficie, e noutros (estradas, ca-
nais e rios) estas superficies podem ser tdo pequenas que, na maioria dos mapas,
tém de ser representadas por linhas. Outras vezes, os objetos e elementos a serem
interpretados sdo também representados por linhas (indicagGes estruturais e fratu-
ras geol6gicas). Isto certamente pertence ao processo de classificagdo. A com-
preensdo do fendmeno observado € igualmente importante, porém expressada de
modo diferente, mais adaptdvel a natureza dos fendmenos.

A codificagdo é uma parte fundamental da classificagfo. Em algumas discipli-
nas a tendéncia € usar sistemas padronizados de codificagdo (topografia, geologia,
engenharia florestal), enquanto que em outras (pedologia) prefere-se um método
mais flexivel, pelo menos atualmente. A dassificagdo implica numa série de decisGes
um tanto complexas. Se muitos cédigos diferentes forem aplicados, haverd o perigo
de nfo existirem duas partes, num mesmo mapa, que tenham a mesma indicagdo.
Neste caso, todo o elemento de dlassificagdo poderia ter sido eliminado, porque a
classificagdo € essencialmente um agrupamento de fenémenos. Nfo existem dois
individuos exatamente iguais, porém para classificdidos temos que agrupddos de
acordo com aqueles aspectos que, de um certo ponto de vista, salientam seus aspec-
tos mais caracteristicos; outros aspectos que se julga serem menos importantes
sfo desprezados. O esforgo mental a ser aplicado neste caso é muitas vezes conside-
rdvel, mas deve ser feito para que a classificagdo tenha éxito. O uso de combina-
¢Bes arbitrdrias de fatores individuais conduz 4 confusfo (“legendas descontrola-
das”), e freqiientemente produz resultados absurdos (veja também o U.S. Soil
Survey Manual — pdginas 124 — 126). A dassificagfo na fotointerpretagdo € realiza-
da, na maior parte das vezes, numa base hipotética. Esta base é produzida pelos
aspectos que os objetos ou elementos mostram na fotoimagem a um intérprete com
certo nivel e tipo de conhecimentos. Em geral, a interpretagfo deve ser verificada
no campo, e somente depois disso é que a classificagdo final poderd ser empregada.
Portanto, a classificagdo na fotointerpretagdo deve ser aplicada muito sistematica-
mente para que seja fdcil 1é1a e alterdla depois, caso seja necessdrio. Se estas con-
digBes forem preenchidas, torna-se muitas vezes Gtil fazer uma classificagdo fotoin-
terpretativa preliminar mais detalhada do que o nimero final de classes planejadas.
Na pesquisa de solos, uma classificagdo simples, com ‘“‘delineamentos analiticos”
adicionais em algumas 4reas, muitas vezes produz uma base de trabalho muito satis-
fat6ria para investigagGes de campo.

A dassificagdo é o aspecto principal das investigagSes de campo. Isto € vdlido
para diferentes ciéncias, como a fotogrametria e a pedologia. Contudo, existe uma
diferenga muito importante na quantidade e intensidade das investigagSes de campo
usadas para estabelecer as classificages. O levantamento final de campo de uma
“interpretago fotogramétrica” nfio requer investigagdes cient{ficas sobre a natureza
dos objetos mapeados. Nenhum fotogrametrista pensard em investigar a construgdo
de diferentes casas, exceto para reconhecer que uma estrutura € uma casa, a outra
um galpdo, € a terceira um galinheiro. Para muitos intérpretes a investigagdo cienti-
fica somente comega a tomar forma durante o trabalho de campo. A pesquisa
sobre a natureza dos objetos mapeados (rochas, solos, vegetagdo) ¢ o propdsito
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principal destas investigagGes. Dentro das investigagGes de campo feitas por “intér-
pretes”,contudo, podese fazer uma certa diferenciagfo entre as de rotina e as cien-
tificas. As investigagSes (levantamentos) de rotina sfo mais de “produgdo”, como
no caso da busca de certos tipos de materiais para propdsitos préticos e limitados.
Por outro lado, as investigagSes (pesquisas) realmente cientificas tentam obter um
quadro “completo” para a disciplina envolvida. A primeira (rotina) aproxima-se
mais do levantamento topogrdfico usando classificagBes existentes para entender o
local do estudo, enquanto que a ltima tem uma énfase diferente, que € a de am-
pliar o campo de conhecimentos das disciplinas. As vezes, as duas podem ser combi-
nadas ao efetuar-se uma pesquisa em uma amostra de dreas experimentais escolhidas
com cuidado dentro de um levantamento rotineiro. Em fotogeologia, a interpreta-
¢do é forgada a obter o “quadro mais razodvel”, mas dados de campo sdo necessd-
rios para testar o valor deste quadro e resolver as indicagGes obtidas pela fotointer-
pretagdo, que sfo muitas vezes contraditérias. A fotointerpretacio detalhada ¢
muitas vezes 1til para planejar testes de campo mais eficientes.

2.3.6 Idealizaciio

A idealizagdo é um aspecto préprio de todo trabalho cartogréfico. Trata-se do
processo de tracar uma linha que é a representagdo “ideal” ou “‘padronizada” do
que realmente se vé na foto-imagem. Ela é de particular importdncia em levanta-
mentos cadastrais, onde quer que uma extensa delimitagdo (valeta, cerca) tenha que
ser representada num mapa em escala grande. Isto também ¢ verdade para muitos
casos de mapas em escalas grandes de recursos naturais, onde freqiientemente uma
transi¢do gradual, no campo, tem que ser representada por apenas uma linha no ma-
pa. A situagfo real da natureza é esquematizada por essa representagdo. Torna-se
evidente que a idealizagdo é de grande importdncia no processo de “andlise”. Este
processo (idealizagdo) é muitas vezes feito tdo automaticamente que mesmo 0s
intérpretes e cartégrafos ndo se ddo conta que de fato o utilizaram. Como a classi-
ficagfo, a idealizagfo também requer uma habilidade bem definida de tomar deci-
sBes. Uma vez estabelecido que ela é uma parte normal da fotointerpretagdo e do
trabalho de campo subseqiiente, tomase mais ficil para muitos fotointérpretes
decidir onde tragar as linhas, etc. Tanto quanto possivel, estas decisGes devem ser
baseadas em sélidas instrugGes iniciais da investigagdo. Porém, na fotointerpretago
isto muitas vezes ndo ¢ possivel. Algumas diferengas entre mapas feitos por diferen-
tes pessoas podem ser explicadas desta maneira.

A idealizagdo ¢ diferente da generalizag@o, que € a representagdo esquemdtica
de fendmenos. Isto € mais evidente nos mapas em escalas pequenas. A generalizagdo
é um tipo diferente de método cartogrdfico, porém a aproximagdo mental, nestes
dois processos, ¢ muito semelhante.

2.4 NIVEIS DE FORMACAOQ (“Reference Levels™)
2.4.1 Observagdo de fotografias

Qualquer pessoa que olha para uma fotografia estd fazendo fotointerpretagfo.
Fundamentalmente este ndo € atributo particular de qualquer ciéncia (nem as foto-
grafias aéreas nem o uso da visdo estereoscopica). Quando uma pessoa olha uma fo-
tografia de seus colegas de universidade ou de emprego, ou as fotografias que tirou
durante suas férias, estd fazendo fotointerpretagdo. Se ela olha para uma fotografia
de sua propria familia é capaz de reconhecer e identificar diretamente todas as
pessoas, talvez identificar o traje de uma delas e até em que loja foi comprado. Se
a fotografia foi tirada hd muitos anos, ela ainda é capaz de deduzir, por um certo
numero de caracteristicas, quando e onde as fotografias foram tiradas, o que as
pessoas estavam fazendo e até algo sobre o meio ambiente, a temperatura, etc. Se
ela olha para uma fotografia semelhante mas de outra famflia, pode reconhecer
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quais as pessoas que sfo homens e quais as que sio mulheres, ou quem s#o (se os
conhece). Mas certamente ndo pode deduzir e classificar tantos outros detalhes. O
mesmo ocorre quando uma pessoa observa fotografias que possuem registro de
objetos e paisagens vinculados ds suas férias e compara-as com as de outra pessoa.
Durante todas as observagGes mencionadas neste pardgrafo, a fotointerpretagao foi
aplicada. A interpretacfio é feita quase inconscientemente quando os objetos sdo
conhecidos do observador. Ela é mais dificil quando o observador desconhece os
objetos, a qual, entfo, exige um processo mental consciente. Ambas as situagSes,
consciente e inconsciente, pertencem 4 interpretagdo. As diferencas entre elas sdo
chamadas “niveis de forma¢do™ (“Reference levels™).

Nivel de formagdo pode ser definido como “‘a quantidade de conhecimentos
que se encontra na mente de qualquer pessoa ou grupo de pessoas que interpretam
fotografias™. Como jd foi demonstrado, isto é verdadeiro para todas as fotografias,
sejam elas terrestres, de raio-x, eletro-microscépicas, ou aéreas. Pode<e afirmar que
isto também se aplica para todos os tipos de “quadros™ de visualizagdo da informa-
¢d0: mapas, plantas, pinturas, desenhos, fotos, etc. Os seguintes pardgrafos limitam-
se ao assunto em pauta, ou seja, fotografias aéreas observadas para obtengdo da
imagem estereoscépica.

2.4.2 Diferentes pontos de vista

Ouve-=e dizer, freqiientemente, que na fotointerpretagfo somente se encontra
aquilo que, em principio, se estd procurando. Até certo ponto, isto € verdade. O
geblogo encontrard estruturas geol6gicas e diferentes tipos de rochas na mesma fo-
to-imagem em que o engenheiro florestal descobrird diferentes tipos de florestas e
medird o didmetro das copas e a altura das drvores. Da mesma maneira, nessa foto-
imagem o pesquisador de solos encontrard elementos que prometem ter uma certa
correlagio com diferengas de solos. Por outro lado, em geral todos os fotogrametris-
tas e fotointérpretes poderdo encontrar as mesmas coisas, tais como casas, estradas,
drvores (sem indicagdo do tipo de floresta), etc. Até certo ponto todos poderdo
reconhecer, identificar, delimitar e classificar diferengas na utilizagdo de terras. To-
dos os que trabalham em geociéncias poderdo, pelo menos parcialmente, usar estes
processos na interpretagio de aspectos geomorfolégicos: rios, depdsitos glaciais,
vulcGes, praias, etc. Os canadenses terfo uma maior facilidade para interpretar as-
pectos glaciais, ao passo que os javaneses ou os chilenos poderfo interpretar muito
mais facilmente as diferengas entre vulcOes; os iraquianos poderfo interpretar
“Tells” (restos de antigas cidades) muito mais facilmente do que os holandeses; e
estes ltimos poderdo interpretar “polders” e diques com menos dificuldade. Assim,
o conhecimento regional também € importante para a interpretagdo. (Nota do edi-
tor: A palavra “‘regional” refere-se a regido e posigdo geogrifica em geral, e ndo a um
lugar especifico, que seria melhor chamado de “localidade”, veja o Item 4.2.8).

Os peddlogos e gedlogos que estio familiarizados com os processos especifi-
cos de sistemas glaciais serfo capazes de melhor interpretar fotografias nas quais
estes sistemas predominem. Eles terdo também muito mais conhecimento em co-
mum do que com gedlogos e pedblogos especializados em aspectos de zonas dridas.
Assim, também o conhecimento especializado de processos e sistemas especificos
tém importancia para a fotointerpretaggo.

Em todos os casos, um bom treinamento em técnicas de interpretagdo ¢ im-
portante (veja o Item 2.5). Quando uma pessoa possui um bom treinamento nas
técnicas de interpretagfo, o fator deciséro da sua habilidade de fazer uma boain-
terpretagdo para um objetivo especifico é o seu nivel de conhecimento cientifico,
tanto o genérico quanto o especializado na disciplina de sua formagfo profissional
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académica. Este nivel de conhecimento cientffico é chamado de “nivel de formagdo
do intérprete” (“reference level””). De fato, o nivel de formagfo adequado para o
levantamento é de suma importdncia. Uma boa técnica de interpretagio somente
pode ser ensinada a pessoas com um nivel de formagfo suficientemente desenvolvido.

2.4.3 Diferentes nfveis de formacfo e de fotointerpretacfio

No diagrama da Figura 24 estfo indicados alguns niveis de formagdo e seus
relacionamentos com os niveis de fotointerpretagfo. Esse diagrama pode ser lido de
cima para baixo; aqui, contudo, sua discussdo é dirigida de baixo para cima. (Nota
do editor: Destacamos que um alto nivel de formago ndo garante um alto nivel de
fotointerpretagio se o observador nfio possui os conhecimentos técnicos. Por exem-
plo, um bom geélogo ndo consegue fazer fotogeologia de bom nivel sem saber
manusear muito bem as fotografias. Também, é notdvel que um excelente fotoged-
logo nfo pode fazer tdo bem a fotoecologia porque lhe falta a formagdo adequada
em ecologia. Porém, os niveis de formagdo e de fotointerpretagfo coincidem entre
pessoas com experiéncias semelhantes tanto na parte técnica quanto na disciplinar).

2.4.3.1. Niveis gerais

Os trés niveis de formagdo geral e de fotointerpretagdo sdo o (A) preliminar, o
(B) bdsico e o (C) técnico. O nivel “A”, no diagrama citado, indica que, para todas
as pessoas que trabalham com fotografias aéreas, um bom grau de cultura geral é
essencial. Elas precisam estar acostumadas a raciocinar sistematicamente e ter um
conhecimento bdsico de matemdtica, fisica, quimica, geografia e biologia. Estes
formam as bases para a aprendizagem dos niveis de formagdo especificos exigidos
por uma disciplina qualquer. Assim, todas as pessoas que trabalham com fotografias
aéreas devem, primeiramente, obter um nivel de formagfo que lhes permita terem
“conhecimentos elementares de interpretagio”. E necessdrio que elas entendam pe-
lo menos os limites dos processos de reconhecimento e identificagdo, e que se cons-
cientizem das “‘armadilhas”™ existentes em vdrios casos, para que possam consultar
os especialistas adequados em tempo de evitar sérios erros.

Em muitos casos, os alunos universitérios comegam a aprender fotointerpreta-
¢do simultaneamente com uma disciplina de formagdo, penetrando assim no nfvel
“bdsico” (B). Nesse caso, iniciase prestando atengdo especialmente a objetos visf-
veis na foto-imagem estereoscopica, ainda que algumas indicagGes da “interpretagdo
correlativa” devam ser fomecidas para que as pessoas possam estar cientes das ne-
cessidades e das dificuldades do levantamento especifico. Um conhecimento ele-
mentar de geomorfologia tem um grande valor nesse nivel “B”. A razdo disto é que
a morfologia da superficie da terra é realmente usada por todas as pessoas que tra-
balham com fotografias aéreas. Portanto, requerese pelo menos um minimo de
entendimento desse assunto. A vegetagdo e o uso da terra sdo, até certo ponto,
mapeados ou usados como elementos de interpretagdo em todas as disciplinas; e isto
se mantem para alguns aspectos humanos (dreas urbanas, tipos de povoamento,
transporte, etc.). Alguma nogdo de fisica é necessdria para entender as imagens des-
ses objetos produzidas em diferentes tipos de fotografias aéreas.

O nivel técnico “C” exige um bom entendimento da teoria e da aplicago das
técnicas de fotointerpretagdo e da fotogrametria aplicada d fotointerpretagfio. Sem
alcangé-lo, nfio € possivel aproveitar a0 médximo a informag#o existente nas fotogra-
fias aéreas. (Veja os Capitulos de 10 a 18, que compGem o segundo volume dessa sé-
rie, o qual intitulase “TECNICAS PARA FOTOINTERPRETACAO”,
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2.4.3.2. Niveis semi-especializados e especializados

Depois da absorgio das bases e técnicas da fotointerpretagio, os usudrios nor-
malmente dividem-se segundo seus interesses profissionais. Eles podem ser identifi-
cados em quatro grupos principais: o das ciéncias cartogrdficas, o das geociéncias, o
das ciéncias biol6gicas, e o das ciéncias humanas. Dentro de cada um existe um grau
comum de conhecimentos e um nivel de formago “semi-especializado™. E impor-
tante lembrar que o nivel de formagfo deve ser acompanhado por um nivel de foto-
interpretagfo “profissional iniciante™, baseado no uso sistemdtico das técnicas
aprendidas e na consulta & bibliografia cientifica.

A fotointerpretagfo no nivel “profissional avangado™ é acompanhada por ni-
veis de formag#o ainda mais especializados. Nesse nivel existem dois aspectos princi-
pais. Primeiro, o uso da fotointerpretago em grandes projetos de mapeamento te-
mitico sistemdtico. Por exemplo, o mapeamento, em escala média, dos solos de um
estado ou regifio exige profissionais de fotointerpretagdo aplicada & pedologia. Neste
caso a énfase estd na produgdo cartogrifica; a pesquisa envolvida refere-se apenas d
coleta dos dados.

O segundo aspecto € a aplicagdio da fotointerpretagio avangada na pesquisa
propriamente dita, dentro de uma disciplina. Por exemplo, um ped6logo que dese-
jar testar uma hipGtese sobre a erosfio de um certo tipo de solo em diferentes decli-
ves pode utilizarse da fotointerpretagio para identificar zonas, selecionar amostras
dentro delas, comparar a situagdo atual (através de fotografias do presente) com
uma anterior (através de fotografias do passado), e até testar, estatisticamente, hipd-
teses construidas com dados extraidos das fotografias. Neste caso a énfase estd na
pesquisa, porém freqiientemente o resultado também ¢é a produgio de um mapa
para o relat6rio final.

O nivel “inovador” envolve pesquisas sobre os métodos, as técnicas e as teo-
rias da fotointerpretagio e da fotogrametria. Um exemplo é o avango do sensoria-
mento remoto multiespectral, tanto na obteng¢do de imagens aéreas quanto a partir
de satélites.

2.4.4 SubdivisGes dos nfveis de formacfo

Na Figura 2.4 encontram-se duas maneiras de estabelecer subdivisGes dos ni-
veis de formago. Uma é “lateralmente”, no sentido de diferenciar as disciplinas
como geologia, geografia, fisica, pedologia, etc. Este tipo de subdiviso estd assinala-
do pelas letras de (A) a (R). A outra maneira é “focalmente’, no sentido de escalo-
nar os conhecimentos, como seja, o geral/global (g), o regional/local (), e o espec{-
fico (e). Essa separagfo foi, em muitos casos, julgada essencial. Para todos os que
trabalham em algum tipo de fotointerpretagfo, ¢ necessdria uma quantidade ade-
quada de conhecimentos gerais sobre os fendmenos e processos envolvidos. Um co-
nhecimento geral de como as casas, as drvores, etc. se apresentam em diferentes ti-
pos de fotografias aéreas € essencial, tanto como um conhecimento geral do que
seja a geomorfologia e seus fendmenos principais. Um “‘conhecimento regional”
também pode contribuir muito para uma melhor interpretagdo da foto-imagem. Fo-
ram mencionadas, anteriormente, as diferengas, por exemplo, entre fotointérpretes
iraquianos e holandeses; os primeiros sendo melhor qualificados para interpretar
sistemas de irrigagio velhos e novos, “Tells”, pomares de tdmaras, etc., enquanto
que os tltimos sdo melhor qualificados para interpretar diques, sistemas de drena-
gem, “polders”, etc. Isto é devido ds diferengas regionais dos respectivos niveis de
formagfo. Os acidentes s6cio-geogréficos comentados acima sfo fendmenos conhe-
cidos por todos os fotointérpretes daquelas regiGes, mesmo que sejam de diferentes

A subdivisdo “especifica™ refere-se a conhecimentos sistemdticos de fenome-
nos bem mais localizados que os das subdivises anteriores. (Veja o Item a seguir).
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2.4.5 Niveis de Formacdo Especializada e Especifica

Os niveis especializado e especifico de formagdo referem-se ao conhecimento
particularizado dos processos ou grupos de fendmenos que tém influéncia ou predo-
minéncia na 4rea que estd sendo estudada, Encontramos na geologia muitos exem-
plos tipicos. O conhecimento especifico de fen6menos e processos das eras glaciais
mostra muitos acidentes, os quais podem ser bem explorados pela fotointerpreta-
¢do. O entendimento destes é extremamente 1til na interpretacio de fotografias
aéreas de pafses onde se encontram coberturas glaciais, como o Canadd, a Escandi-
ndvia, a Gri-Bretanha, o norte dos Estados Unidos e algumas partes da Suica, Ale-
manha e Holanda. O grau de conhecimento requerido depende muito do propésito
da fotointerpretagfo. Um certo grau minimo de conhecimento especifico pode ser
inclufdo nos niveis elementares comuns a todas as disciplinas (nfvel “B”, subdivisdo
“e” = B—e). Um conhecimento maior é requerido para o nivel E—e (conhecimentos
comuns s geociéncias). Um grau de conhecimento ainda mais elevado € requerido
para gedlogos e geomorfélogos, jd que sua prépria especializagdo € nesta drea (nf-
vel J—e). Os exemplos a seguir, tirados de um relatério sobre “Fotografias aéreas e
as ciéncias do solo” (Aerial Photographs and the Soil Sciences; A.P.A. Vink, publi-
cado pela UNESCO, 1964) ajudaro a esclarecer as diferengas entre alguns dos
outros niveis de referéncia:

1) Conhecimentos gerais (Nivel B—g deste texto): o homem prefere cons-
truir casas em terra seca; portanto, se vemos vilas que parecem perma-
nentes, construidas em certo tipo de solo, podemos deduzir que este so-
lo ndo serd inundado todos os anos, poderd ser inundado a cada 10 anos
ou mais, mas mesmo isto é improvdvel. Claro que neste caso precisamos
de uma boa acuidade de visfo, porque as casas podem estar construidas
sobre palafitas; a fotoescala e a qualidade da fotografia (sombras) de-
vem ser corretas.

2) Conhecimento comum para um certo grupo de cientistas (nivel E): uma
certa forma de cone é tipica de um vulcdo; portanto podemos esperar
um certo sistema de sedimentag@o e erosio (geomorfologia, geologia,
pedologia) caracteristico, associado com o vulcanismo.

3) Conhecimento especifico da ciéncia do solo (Nivel M): uma certa quan-
tidade de dedugSes especfficas da ciéncia do solo € também possivel
no caso 2 acima, pois o solo na circunferéncia do vulcio serd relativa-
mente rico em minerais em decomposi¢do.

4) Conhecimento regional especifico com respeito 4 ciéncia do solo (nivel
M-r ou M-e): se um dique ¢ encontrado na parte centrodeste da Holan-
da, o qual apresenta um dedive visivel em um lado da estereoimagem
(com mais de, aproximadamente, 3 metros de altura), e no outro lado
nenhum declive, provavelmente ele serd um limite aproximado entre os
“polders” profundos com solos minerais e os “‘polders™ rasos com solos
orgdnicos,

Muitos outros exemplos poderiam ser dados, inclusive para as outras ciéncias,
com seus proprios niveis de diferenciago. Alguns dos niveis indicados nesses exem-
plos poderiam também ser explicados com mais detalhes. Porém, deixaremos a bus-
ca de outros exemplos a outros especialistas, que sfo melhor qualificados para des-
crever seus proprios niveis de formaggo.

No segundo exemplo (nivel E), somente algumas generalizagSes foram men-
cionadas. Este exemplo, portanto, representa meramente o primeiro passo, que € o
subnivel E—g; para cada caso particular, o detalhamento ainda tem que ser desen-
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volvido. Os detalhes a serem encontrados através desta investigagdo dependem
muito da existéncia de conhecimento regional especifico do vulcgo. O conhecimen-
to regional pode levar ao reconhecimento de algumas dreas que foram previamente
visitadas no campo; neste caso, muitas particularidades podem ser deduzidas sobre
os tipos de sedimentos etc., e até mesmo algumas dedugBes sobre a textura do solo
podem ser realizadas. As dedugGes sobre texturas de solos, feitas com muita fre-
qiiéncia nainterpretagfo de sistemas glaciais no norte dos Estados Unidos, tém leva-
do a indicagGes errdneas de que os sedimentos podem ser vistos na foto-imagem. O
presente texto pretende tornar claro que o conhecimento da textura se baseia num
minucioso nivel de formagdo local e especifico dos fotointerpretes, e que nfo é um
aspecto da fotointerpretagio.

O conhecimento especifico dos sistemas de sedimentagdo e erosdo que exis-
tem em dreas vulcdnicas pode levar a uma interpretagdo minuciosa, produzindo
muito mais especificagSes sobre determinadas superficies (dreas delimitadas). Uma
classificagdo da identidade destas superficies serd muito mais precisa se for realizada
por um técnico do que por alguém que ndo tenha um conhecimento especifico des-
tes processos e dos seus aspectos na fotoimagem. Exemplos tipicos deste tipo de
nivel de formagdo especifica sdo encontrados nos trabalhos iniciais de fotointerpre-
tagdo realizados pelos técnicos holandeses especializados em zonas aluviais. Nossos
colegas holandeses, estando bem familiarizados com o processo de sedimentagdo de
rios € praias, alcancaram muito cedo um alto grau de exatiddo da fotointerpretagio
em dreas aluviais em vdrias partes do mundo. Em geral, um treinamento especial
nos aspectos tipicos, no campo e na fotografia aérea, é necessdrio para se obter o
conhecimento requerido por estes niveis de formago especificos.

O terceiro exemplo mencionado acima (nivel M) é facilitado na maior parte
por um conhecimento especifico do nivel E—e: um melhor conhecimento dos sis-
temas de sedimentagfo e erosdo de um vulcio contribui para uma melhor interpre-
tagfo das proviveis diferencas de solos. O conhecimento especifico da relagdo entre
solos e a fisiografia de dreas vulcénicas, mais o conhecimento especifico de solos
que podem ocorrer nestas dreas, contribui para a seguranga da interpretagdo. Os
dois filtimos aspectos pertencem ao nivel M—e, no diagrama da Figura 2.4.

2.4.6 Nfveis de formacfio em comum

O diagrama também apresenta outros aspectos de importincia fundamental.
Existe uma possibilidade de que grupos de cientistas de disciplinas diferentes, que
tém um certo nivel de formag@io em comum, possam usar suas fotointerpretagSes
mutuamente. Para o nivel B, isto inclui o mapa topogréfico; para o nivel E, isto po-
de ser um mapa de interpretagdo geomorfol6gica; e para o nivel F, isto é um mapa
de interpretacio de vegetagfo. Porém, também estd claro que somente um mapa de
interpretagdo feito por um especialista com o nivel de formagfo peculiar da ciéncia,
na qual ele € especializado realmente se referiria diretamente aos problemas presen-
tes na drea. Como a fotointerpretagio é um método muito econdmico em compara-
¢do com o trabalho de campo, somente a melhor interpretagdo feita pelos mais
competentes especialistas deverd ser aceita. Isto também indica a importdncia do
conhecimento regionalflocal e especffico, que pode consistir da experiéncia geral
anterior do especialista que tenha trabalhado na mesma drea e/ou com o mesmo fe-
nomeno por muitos anos. Este conhecimento também pode ser obtido, pelo menos
parcialmente, de estudos de literatura e de mapas jd existentes. Finalmente, o co-
nhecimento bdsico pode ser obtido através de alguns trabalhos de reconhecimento e
mapeamento de campo de algumas dreas representativas, antes da interpretagdo ser
feita.
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A fotointerpretagfio para levantamentos de solos (agricultura) é baseada par-
cialmente no nivel comum com as geociéncias e no nivel comum com as ciéncias
botédnicas. Portanto, para tornar-se um especialista neste ramo, um bom conheci-
mento de ambas € necessdrio. Lendo de cima para baixo no diagrama, pode-se
observar que nfo ¢ suficiente que um especialista em fotointerpretago para uma sé
ciéncia tenha apenas o nivel de formagfio caracterfstico de sua ciéncia. O pedélogo
que queira ser um bom especialista em fotointerpretagdo para levantamentos de
solos, nfo deve ter somente um conhecimento do nivel M, mas também um conhe-
cimento dos niveis E e F, e naturalmente dos niveis A, B e C. Uma boa fotointer-
pretagio somente poderd viabilizarse quando todo o sistema, de cima para baixo ou
de baixo para cima, estiver presente e incluir a disciplina requerida. Por exemplo,
como muitos peddlogos tém a tendéncia de conhecer mais sobre quimica do que
sobre geomorfologia, em muitos casos tomna-se necessdria uma preparagio adicional
em geomorfologia e nas suas ciéncias correlatas.

Os niveis de formagfo mencionados acima fornecem somente alguns exem-
plos dentro da ciéncia com a qual o autor (Vink) estd diariamente em contato. Com
isto, muitos ramos importantes ficam de fora, particularmente os das ciéncias so-
ciais, dos aspectos humanos, e das artes. Se o diagrama for feito em terceira dimen-
sdo, a pedologia terd um nivel de formagdo, ainda que pequeno, comum com algu-
mas destas outras disciplinas. Um exemplo claro disto é o de que a pedologia utiliza
diversos elementos sociais na fotointerpretagdo, como loteamentos, plantas de
ediffcios e lugarejos, objetos arqueolégicos e uso da terra. Certamente valeria a pena
discutir a fotointerpretagdo para propdsitos sociol6gicos, geogréficos, e arqueol6gi-
cos da mesma maneira. Para isso, um quadro de niveis de formagdo, diferente da-
quele do autor, € necessdrio. Um bom nivel de formaggo para fotointerpretagdo, em
qualquer ciéncia, requer um conhecimento avangado daquela mesma ciéncia. A
fotointerpretagdo pura é somente uma técnica, mas seu uso requer um tratamento
cientifico da matéria, e ela também contribui para o desenvolvimento do ramo par-
ticular da ciéncia envolvida.

2.5 TECNICAS DE INTERPRETACAO

A lacuna entre a foto-imagem, por um lado, e os niveis de formagfo na mente
humana, por outro, é superada pelo uso das técnicas de fotointerpretagdo. Da mes-
ma maneira, a lacuna entre os conhecimentos combinados de coordenadas geogrifi-
cas, de matemdtica e de instrumentos fotogramétricos, etc., por um lado, ¢ a foto-
interpretagfo, por outro, é superada pela técnica da fotogrametria.

As técnicas de interpretagfio tém muitos aspectos diversos, de acordo com as
diferentes ciéncias para as quais sfo usadas. Para dar uma idéia do mimero de cién-
cias que usam a fotointerpretago, algumas listas podem ser citadas. O Manual de
Interpretacdo Fotogrdfica ( “Manual of Photographic Interpretation” ) da Socieda-
de Americana de Fotogrametria e Sensoriamento Remoto descreve os seguintes
itens: geologia, engenharia civil, engenharia florestal, administragdo da vida silvestre,
manejo de pastagens abertas, hidrologia e administragdo de bacias hidrogréficas,
agronomia, pedologia, andlise de dreas urbanas, arqueologia, geografia, e formas es-
peciais de fotointerpretagdo (fotomicrografia, microscopia eletronica, radiografia
de raios-x e raios gama, radioautografia de rddio-is6topos e de trilhas nucleares,
espectroscopia, fotografia de alta velocidade e fotografia espacial). A VII Comissiio
Intemacional de Fotogrametria, que se preocupa especialmente com fotografias
aéreas, utiliza a seguinte cole¢@o de mapas: geolégico (incluindo geomorfologia e
hidrologia), pedolégico (incluindo a classificagfio de terras e a conservagio do solo),
de vegetagdo (incdluindo a engenharia florestal, a ecologia e a botdnica), de geografia
regional e planejamento, de gelo, arqueolégicos, oceanogrdficos, de investigagfo
costeira, e de engenharia. Com listas t3o variadas € evidente que uma descrigfo com-
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pleta destas técnicas pertencem ao estudo da fotointerpretagdo aplicada a cada
ciéncia isolada, embora exista um elenco de técnicas comum a vdrias disciplinas. Al-
gumas indicagdes de valor geral estdo descritas abaixo.

2.5 Etapas da fotointerpretagdo

Um dos aspectos das técnicas de interpretagio de importincia geral € o enten-
dimento das vdrias etapas funcionais da fotointerpretagdo. Estes sdo representados
no diagrama da Figura 2.5. A maioria dos itens indicados neste diagrama fala por si
s6. Para a explicagfo dos mesmos o leitor deve consultar a literatura existente.
“Condigbes meteoroldgicas” no nosso diagrama entendese como o conjunto de
dados sobre todas as condigSes atmosféricas que influem na fotografia aérea e na
navegagdo, tais como o sol, as nuvens, o vento, a cerragdo, etc. Na Figura 2.5, o
elemento denominado “‘objeto fotografado™ inclui consideragGes sobre reflexdo da
luz, tamanho, forma, etc. “Reprodugdo fotogrdfica™ inclui tipos de papel: série,
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espessura, brilho, etc. Um ponto importante a ser introduzido ¢é a *“‘coordenagio e
transmissdo seletiva pelo sistema nervoso do homem”. Isto cobre os aspectos funda-
mentais da estereoscopia, consistindo na explorago seletiva e ordenada pelo olho
humano quando transmitida ao cérebro (setas apontando para cima). Para simplifi-
car, “coordenagfo e transmissdo”™ também foram incluidas na produgfio de “foto-
grafias interpretadas™ (setas apontando para baixo) onde o significado ¢ a transmis-
sio, geralmente desenhada a mdo nas fotografias, de conclusGes alcangadas pelo
cérebro.

2.5.2 Método sistemdtico

Um método sistemdtico € também requisito geral de toda a fotointerpretagdo.
Como foi explicado no Manual de Interpretag@o Fotognifica, freqiientemente a
interpretagdio € feita de modo semelhante a uma “expedigdo pesqueira”, na qual os
fendmenos sdo encontrados e descritos desordenadamente. Também muitos fend-
menos importantes sdo negligenciados, 0 mesmo ocorrendo com correlagSes e indi-
cagBes conhecidas como ‘“‘adjacéncias™ (“convergéncia de evidéncias™) (veja o
Item 4.1.8.) e raciocinio indutivo. Uma busca 16gica e sistemdtica € de suma impor-
tincia para a fotointerpretagdo realizar o melhor nas diversas ciéncias.

Para este método, todos os objetos e elementos devem ser corisiderados da
maneira mais sistemdtica e objetiva quanto possivel (veja também o Item 4.2).
Todos eles tém os seguintes aspectos:

. grau ou densidade;
. tipo ou forma;
tamanho;
. regularidade e irregularidade;
. local ou posigdo g caje
padrdo.
Estes aspectos so inerentes aos objetos ou aos elementos. O grau pode ser o gradi-
ente de um declive, a densidade da forma de relevo num tipo de termreno, a densida-
de dos vales numa rede de drenagem, a densidade de drvores numa floresta, etc. O
tipo estd relacionado ao aspecto geral de um tipo de terreno, o formato tipico de
uma forma de relevo (dunas ‘barchan”, dunas longitudinais, vales em forma de V,
vales em forma de U), o tipo de drvores (tomadas individualmente ou como um
complexo de vegetagdo), etc. O tamanho pode estar relacionado com a largura e 0
comprimento dos vales, com as medidas das formas de relevo (macrorelevo, mesore-
levo, microrelevo). A regularidade, s vezes, tem uma importdncia especial na descri-
¢fo de declives, e ela é muitas vezes essencial em muitos outros objetos visiveis na
fotoimagem. Exemplos similares podem ser encontrados para local e padrdo. Na
fotointerpretagdo de solos para a engenharia civil, os “padrSes repetitivos” sdo
considerados um dos aspectos mais t{picos (R.D.Miles). Alguns outros aspectos dos
objetos visiveis na foto-imagem estfo relacionados ndo somente aos objetos, mas
também ds suas representagOes num par de fotografias (veja também o Item 4.2)).
Sdo eles:

a. variagOes de contraste;

b. sombras;

c. tonalidade da cor (densidade), tonalidade absoluta e também relativa a

outros acidentes do mesmo modelo;e
d. textura

me e o

Uma discussfo adequada destes {tens ndo € possivel dentro da extensfo deste
capitulo. A eles é dada uma atengfo parcial nos trabalhos de “qualidade da imagem™
e, em parte, por especialistas nas vérias ciéncias (¢ em outros capitulos). Além do
elenco comum de técnicas, cada disciplina desenvolve algumas especialidades, as
quais podem tomar-se importantes para outras ciéncias por meio de estudos integra-
dos. Os acidentes topogréficos sfo um dos mais evidentes fenémenos vistos no
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estéreo-modelo. Um modelo sistemdtico requer algum entendimento dos cinco fato-
res indicados como “formadores” de uma topografia:

a. forma inicial,

b. litologia e estrutura,

c. clima,

d. processo ou processos modificadores,

e. fase de desenvolvimento.

Muito mais fatores sfio utilizados pelas vdrias ciéncias; a explicagfo de cada
um deles pertence ao campo de trabalho da respectiva ciéncia que o define e aplica.
A pedologia tem lucrado muito com a distingdo feita entre “elementos-individuais”
e “elementos-agrupados”. Os “elementos individuais” tornam possivel analisar,
objetivamente, qualquer foto-imagem com respeito d sua importincia para levanta-
mentos de solos; por outro lado, temos a sintese por meio do valor dos elementos
agrupados em “istemas fisiogrdficos”. Este método duplo foi desenvolvido por
P. Buringh entre 1951 e 1954 no ITC. Temos a impressdo de que um método
similar pode ser benéfico a muitas ciéncias que usam a fotointerpretagdo. Muitas
outras abordagens sdo usadas nas diversas déncias e a discurssfo delas pertence ds
publicagGes especificamente dirigidas para cada disciplina.

Em algumas ciéncias, notavelmente a engenharia florestal, a fotointerpretagio
pode ter aspectos quantitativos e ds vezes estatisticos. Para muitas outras ciéncias
isto € apenas parcialmente possivel. Ainda assim, esperamos descobrir nfo somente
um método mais sistemético, senfo também mais quantitativo, possivelmente em
um futuro nfo muito distante. Como foi expressado por R.N. Colwell, se bem fei-
tas, “as medigGes fornecem um conhecimento mais preciso das alturas, depressJes,
formas, tamanhos, volumes, tonalidades, e veloddades de movimento dos vdrios
objetos que tém suas imagens registradas nas fotografias”. Por outro lado, ele salien-
ta que conclusOes errdneas “podem ser obtidas quando as medigGes na fotografia
sSo mal feitas, ou feitas sem conhecimento de importantes fatos associados”. Para
usar a terminologia deste capftulo, pode-se dizer que medidas corretas, realizadas
por pessoas com niveis de formag#io apropriados, podem fornecer uma exatiddo e
eficiéncia crescentes 4 fotointerpretagfo; todavia, nenhuma quantidade de medidas
pode compensar a falta de conhecimento de um fotointérprete com um nivel de

formag#o inadequado.
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Problemas Metodologicos
da Interpretacio de
Fotografias Aéreas

A.P.A. Vink
H. Th. Verstappen
D.A. Boon

(ITC Publicagdo B-32,1965)

3.1 COMENTARIOS SOBRE A METODOLOGIA DA FOTOINTERPRETACAQ

3.1.1 A necessidade de uma metodologia

A interpretagdo de fotografias aéreas é uma técnica que estd sendo usada por
um maior mimero de ciéncias a cada ano que passa. Ela é chamada umas vezes de
“arte”, outras de “‘ciéncia’’. Certamente, o tratamento cientffico € extremamente
necessdrio, e também concordamos que algumas vezes uma “sensibilidade™, que &
considerada uma conotagdo artistica, pode ser de grande valia. Mas estes argumen-
tos apenas tumultuam o assunto. O uso da técnica de fotointerpretagdo em algumas
ciéncias tem até mesmo sido deturpado por argumentos cientificos e artisticos ex-
cessivamente enfatizados (Vink, 1964).

Toda técnica precisa ser desenvolvida ao longo das melhores linhas prdticas e
cientificas. Este desenvolvimento é necessdrio para seu uso em cada ciéncia indivi-
dualmente, mas é também necessdrio para promover o uso da fotointerpretagdo em
todas as ciéncias interessadas. A interpretagdo de fotografias aéreas é ainda hoje
feita principalmente pelo método empirico. Isto é claramente demonstrado por
quase todas as publicagGes sobre o assunto e ndo somente por uns poucos usugdrios
da técnica. E um fenémeno geral, causado pela recente origem da prépria técnica
(Archives, 1962, Thonnard 1964, Vink 1964 no Capitulo 2).

Uma metodologia sistemdtica é necessdria para um maior desenvolvimento
e para uma utilizagdo melhor e mais ampla das técnicas que denominamos de foto-
interpretago. Esta metodologia é indispensdvel para transformar o uso empfrico em
uso concreto e sistemdtico. Além disso, ela torna possivel permutar a experiéncia
adquirida na interpretacdo de fotografias aéreas pelas diversas ciéncias. Uma meto-
dologia geral serviria primeiramente como um “banco de dados” (“clearing-house”)
para diversas ciéncias, mas se poderia também estimular o desenvolvimento de uma
metodologia prépria dentro de cada ciéncia. No caso da metodologia geral, os dife-
rentes aspectos da fotointerpretagio podem ser revistos criteriosamente, comegando
pelos materiais fotogrificos sensiveis que sdo utilizados, e terminando com a combi-
nagdo da fotointerpretagdo com os levantamentos de campo. A interpretagdo de fo-
tografias aéreas nunca ¢ um método isolado. Ela pode, por sua natureza especifica,
acrescentar alguns aspectos interessantes (Allum em Archives, 1967), porém uma
total identificagdo de objetos ou fenomenos necessita de mais do que apenas evidén-
cias fotogrificas (Euringh, 1960).
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O grau e a precisfio da identificag@o desejada de objetos e dreas dependem da
finalidade e da circunstincia do estudo A quantidade do trabalho de campo deseja-
do depende da diferenga entre o grau de identificagfo obtido com a foto-imagem
estereoscépica e o grau e a precisfo de identificagfio requeridos para uma certa fi-
nalidade. O grau de identificagfo na foto-imagem estereoscépica depende em grande
parte da prépria visibilidade do objeto em estudo. Alguns objetos (drvores, casas,
estradas, etc.) sfo facilmente visiveis na fotoimagem, embora a visibilidade real,
neste caso, dependa da escala, da qualidade da fotoimagem e de alguns pequenos
fatores incidentais (por exemplo, a superposigdo de objetos, como drvores cobrindo
estradas). Outros objetos (solos, 4gua subterrdnea, muitos tipos de rochas) sfo em
sua maioria quase ou completamente invis{veis; a identificagdo deles na fotoimagem
estereoscpica ndo € possivel, ou o € apenas muito parcialmente (veja o Capitulo 2).

Sdo bastante diferentes as condigSes de estudo entre a fotointerpretagfo mili-
tar e a fotointerpretagdo civil ou cientifica. A fotointerpretagfo militar é principal-
mente usada para dreas onde pouca ou nenhuma informagio do terreno pode ser
obtida; a mesma é conduzida para obter pelo menos um conhecimento aproximado
da drea inimiga. Quanto melhor for a aproximag¢do da realidade, mais 1itil ela serd,
pois uma informagfo aproximada é melhor do que nada. Na fotointerpretagfo civil
ou cientifica, alguns casos compardveis sdo encontrados nos estudos de localizago

para a engenharia de estradas. Nesses muitas vezes serd necessdrio obter uma idéia
preliminar, aproximada, das condigGes do terreno sem um levantamento de campo,
porque os primeiros elementos de levantamento de campo, ao entrarem na regido,
causariam a elevacdo dos pregos da terra, e portanto, uma alta especulagdo. Mas,
geralmente, os levantamentos civis ou cientificos exigem o maximo de precisio de
acordo com a escala do mapa final do levantamento. Esta precisdo, em geral, de-
pende da delineagdo e da identificagdo das caracteristicas a serem avaliadas. Assim é
que nos levantamentos civis e cientificos a fotointerpretagio deve ser combinada
com investiga¢Ses de campo. Portanto, aqui também surge a questdo da metodo-
logia. Métodos especiais de levantamento e de amostragem s3o usados para se
obter o midximo de eficiéncia na combinagio da fotointerpretagdo com o trabalho
de campo.

3.1.2. As ferramentas da fotointerpretacao

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

As ferramentas genéricas utilizadas pela fotointerpretagdo incluem cimaras,
material sensivel (filme), instrumentos especiais de medi¢do e uma série de técnicas
cartogrificas. Para cada um desses tipos de material empregados pela fotointerpre-
tagdo, existe uma grande variedade de ferramentas especificas. Algumas delas, como
as fotografias pancromdticas, sdo as mais comumente utilizadas, por terem sido
adotadas como procedimento de rotina para fins fotogramétricos. Qutras, tais como
fotografias de trés cores (em trés bandas), tém despertado atengfo, porque delas se
consegue uma reprodugdo aproximadamente correta das impressGes humanas nor-
mais. Ainda outras, como a fotografia em infravermelho, indicam uma tendéncia a
um maior avango das “técnicas cientificas™.

Para uma boa metodologia, o uso de outros tipos de energia, com outros
comprimentos de ondas, tanto de fontes “‘passivas” naturais (termal) como de
fontes “ativas” induzidas pelo homem (radar), deve ser considerado de igual impor-
tancia. Isto tem se tornado possivel agora, pois cada vez se tornam mais conhecidas
as “técnicas de sensoriamento remoto”. Isto inclui diversos processos como: geo-
fisica adrea (magnetdmetro aéreo, etc.) (veja também Mayhew, 1964), sensores de
radiag¢fo de calor, radiometros, radar (Van Lopik e outros, 1960), etc. A utilidade
de alguns destes sensores jd foi comprovada na fotogeologia e na fotointerpretagdo
militar. A avaliacdo sistemdtica de suas possibilidades demonstrard sua importineia
para vdrias outras ciéncias. Isto se tornard ainda mais evidente quando o desenvolvi-
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mento destes métodos proporcionar maiores refinamentos no contraste e no poder
de resolugdo (Fisher, 1963).

Também materiais fotogrdficos especiais, como filmes espectrozonais
(Mikhailov, 1961) e filmes de detec¢do de camuflagem, estdo sendo acessiveis aos
usudrios (Tarkington e Soren, 1963). A importincia deles e dos sensores remotos
acima mencionados é menor na reprodugdo exata dos aspectos que o olho humano
normalmente pode ver. Ela € maior para realgar todas as diferengas encontradas
dentro do espectro eletromagnético, tanto na faixa da luz visivel quanto nas faixas
normalmente invisiveis, que sejam importantes para o0 mapeamento de certos aspec-
tos da superficie terrestre. (A Figura 3.1 é de apenas uma banda de luz).

De vez em quando, cimaras fotogrificas especialmente adaptadas podem ser
necessdrias ou uteis. As novas lentes completamente corrigidas (sem distorgoes)
aumentam a importancia do seu papel no desenvolvimento do uso adequado de
filmes especiais. Mas, também os dngulos de cdmaras (cidmaras fotogrdficas com
diferentes proporg¢Ges entre o tamanho do negativo e a distdncia focal) estdo se
tornando muito valiosas. Uma boa metodologia tem que aproveitar os usos especiais
das cdmaras de dngulo normal, grande-angular e super-grande-angular. Em par-
ticular, no caso do uso da cdmara super-grande-angular para filmar dreas quase
planas, o propésito ndo € reproduzir tio exatamente quanto possivel as reais condi-
¢0es do terreno, mas sim destacar ao méximo as pequenas e numerosas diferencas
do relevo. Este tipo de lente também ajuda a aumentar a economia do voo fotogrd-
fico.

Instrumentos para fotointerpretagdo também merecem um estudo sistemd-
tico. Até recentemente, o estereoscépio de espelho foi considerado um instru-
mento universal, onde diferengas de qualidade entre os vdrios tipos e marcas nio
eram muito notadas. Atualmente, tornou-se bem claro que existem grandes diferen-
¢as nas propriedades fundamentais da 6tica e da mecdnica (Hempenius, em Archi-
ves, 1962). Portanto, um estudo sistemdtico dos tipos de instrumentos a serem
usados em diferentes casos é um assunto para consideragdes muito sérias. Como
Colwell (1963) salientou, também na fotointerpretacdo é, com freqiiéncia, muito
importante executar certas medi¢Ses. Isto pode ampliar consideravelmente a pre-
cisdo da interpretagdo e diminuir o perigo da md identificagdo. No uso de fotogra-
fias aéreas por vdrias ciéncias (tais como a engenharia florestal, a engenharia civil, e
a geologia), a fotogrametria e a fotointerpretagdo sdo sistematicamente usadas em
conjunto. Nestes casos, ¢ dificil definir a fronteira entre uma e outra. Similarmente,
na fotogrametria também uma certa quantidade de fotointerpretag@o ¢ indispensd-
vel (Vink, 1964b e no Capitulo 2). Surge entdo um problema de énfase e, até certo
ponto, também de apreciagdo pessoal, que € o de saber se a parte fotogramétrica ou
a parte fotointerpretativa é a mais importante. A metodologia de medidas da foto-
interpretagdo é diferente da “normal” para a fotogrametria topogréfica, porque na
fotointerpretagdo utilizam-se, amilide, métodos mais aproximados e di-se menos
énfase a uma meticulosa precisdo planimétrica absoluta.

Essa mudanga de énfase ¢, até certo ponto, verdadeira para as técnicas carto-
grficas usadas na fotointerpretagdo. O levantamento no qual a fotointerpretagdo é
usada ou € baseado na existéncia de um sistema fotogrdfico nacional ou regional,
ou é conduzido para projetos especiais. No primeiro caso, a base planimétrica jd
existe e a cartografia adicional precisa apenas preocupar-se com uma precisao rela-
tiva, que seja suficientemente confidvel em relagdo a dados topogrificos jd existen-
tes.

Se o que se planeja é um levantamento para um projeto especial, a cartografia
da fotointerpretagdo e dos levantamentos subseqiientes freqilentemente pode ser
realizada com uma precisdo relativamente baixa, desde que o que foi requerido pelo
projeto seja satisfeito. Uma conseqiiéncia deste fato é a de que técnicas cartogri-
ficas simples com instrumentos baratos estdo gradualmente sendo desenvolvidas
para estes propOsitos. Em particular, alguns tipos de “sketch - masters” e alguns
aparelhos para triangulagdo radial sdo de mérito neste aspecto. Em projetos de
levantamentos, a confec¢do de mosaicos ndo-controlados ou semi-controlados é
normalmente muito satisfatoria.
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3.1.3. Processos de interpretagio

Os processos de fotointerpretagdo técnica e mental, até certo ponto, tém
recebido muito pouca atengdo sistemdtica, embora eles formem o nicleo metodol6-
gico da fotointerpretagio. Recentemente, alguns experimentos tém sido c'ondu-
zidos, alguns dos quais orientados na direcdo de processos de semi-automatizagdo
(Martinek ef alli, 1961, e Barret em Arquives, 1962), quando se faz um reconheci-
mento automdtico de certos padrdes e uma pré-selegdo de todas as fotos com reco-
brimento em grupos de padrdes compardveis. Os materiais entdo selecionadqs 30
interpretados, por intérpretes humanos, duma maneira cldssica. Outfos experimen-
tos estudaram a precisdo e a integralidade da identificagfo por diferentes intér-
pretes e sob condigGes diferentes (Birnbaum, em Archives, 1962). Eles fornecem o
primeiro passo em dire¢do a um melhor entendimento desses processos.

Contudo, o cérebro humano é tdo desenvolvido e complexo que, para lpelho-
rar a metodologia da fotointerpretagdo, cuidadosos estudos de todos os tipos e
todas as fases da fotointerpretagdo precisam ser levados a efeito. Num tr_ab'a]_hp
anterior (Vink, 1964b, e no Capitulo 2 desta publicagdo), alguma atengdo foi dirigi-
da para dois diferentes aspectos:

1. nivel de formagdo para a interpretagdo;
2. tipos ou fases da interpretagdo.

Nivel de formagdo significa: “o conhecimento geral, cientifico, ou especiali-
zado, que um certo intérprete, ou grupo de intérpretes, incorpora ao estudo da
fotografia aérea”. Estipulado um certo tipo de fotografia, os resultados da
interpretagdo sdo, em grande parte, dependentes desses niveis de formagdo. O geé-
logo tem um nivel de formagdo bem avan¢ado em geociéncias, e, em particular,
naqueles aspectos da geologia no qual ele tenha obtido a maior parte de seu treina-
mento e de sua experiéncia. Ele pode, portanto, tirar da foto-imagem uma grande
quantidade de dados importantes para um levantamento geoldgico. Um engenheiro
florestal pode fazer o mesmo para um levantamento florestal, e um peddlogo bem
treinado pode extrair os dados que serdo tteis no levantamento de solos de uma
drea. O fotointérprete que ndo tem nenhum tipo de conhecimento altamente espe-
cializado ou comete muitos erros, ou tem que limitar sua interpretagdo dqueles
aspectos que podem ser interpretados com um nivel de formagao menos especiali-
zado. A compreensdo da importéncia dos niveis de formag@o tem duas vantagens:

1. Uma sele¢do incorreta de fotointérpretes pode ser quase que completa-
mente evitada;

2. Pode-se empreender um treinamento sistemdtico daqueles cientistas que
desejam usar a interpreta¢do de fotografias aéreas.

Evidenciou-se com a primeira proposi¢do que, por exemplo, para a interpre-
tacdo geoldgica de fotografias aéreas, sdo necessdrios gedlogos especializados. Para o
levantamento de solos, a fotointerpretagio deve ser feita por pedélogos; e o
mesmo aplica-se ds outras disciplinas. A segunda significa que, para entender as
caracteristicas importantes na foto-imagem, os cientistas interessados devem ter um
grande conhecimento daqueles aspectos da superficie da terra importantes para suas

ciéncias. Requer muito mais esforgo, por exemplo, treinar um quimico de solos em
fotointerpretagdo para levantamentos de solos, do que ensinar a mesma técnica para
um agrimensor/peddlogo que jé tem um bom conhecimento de geologia e geomor-
fologia. Para trabalhar em dreas tropicais imidas de vegetagdo densa, o fotointérpre-
te de geologia, geomorfologia e solos, deve ter, tanto quanto possivel, um bom en-
tendimento das relagGes entre a vegetagdo natural e as formagdes topogrdficas da
drea. Para a interpretagdo de dreas habitadas jd hd muito tempo e densamente culti-
vadas, um entendimento da geografia historica daquela drea tem mostrado ser extre-
mamente Util para o agrimensor/pedélogo e para muitos outros.

Os tipos ou fases da fotointerpretagdo tém sido recentemente descritos da
seguinte maneira:
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. detecgdo,

. reconhecimento e identificagdo,
. andlise,

. dedugdo,

. classificagdo,

. idealizagdo.

Na sele¢do de materiais sensiveis (filmes) e de técnicas, freqilentemente
existe, entre os fotointérpretes, uma tendéncia para destacar demais o reconheci-
mento direto e a identificagdo na foto-imagem. Porém, a andlise, a dedugdo e a
classificagdo sfo de muito maior utilizagdo na maioria das ciéncias. A identifica¢do
dos objetos de estudo pode, geralmente, ser feita mais precisamente no campo, uma
vez que os diferentes objetose suas variagdes tenham sido delineados pela andlise,
suas correlagdes estimadas por dedugdo, ¢ suas similaridades e diferengas salientadas
ainda mais pela classificagdo. A metodologia da fotointerpretagdo deve, em par-
ticular, salientar a importéncia destes processos cientificos mais avangados, que sdo
muito mais compensadores na maioria das ciéncias e na maior parte dos casos. Se,
em certos casos, for possivel obter-se um reconhecimento e uma identificagdo
corretos e suficientemente confidveis, isto ndo deve ser evitado; contudo, este ndo é
o principal objetivo da fotointerpretagdo.

WD e

3.1.4. O papel da geomorfologia e da vegetacio

A geomorfologia e a vegetagdo tém uma posigdo especial na fotointerpretagdo
para muitas ciéncias. Elas podem ser claramente vistas na foto-imagem de todas as
dreas terrestres, com excegdo das regiGes drticas cobertas por gelo e de algumas
grandes aglomeragGes urbanas. Para algumas ciéncias, como a sociologia, onde o
aspecto humano por si atua como o mais importante fator, a geomorfologia e a
vegetagdo, logicamente, sdo de menor interesse. Para a arqueologia, o papel delas €
de pequena importancia direta, mas ainda assim ndo desprezivel. Porém, as ciéncias
como geologia, pedologia, engenharia, hidrologia, pesquisa litordnea e agronomia,
numa maior ou menor extensdo, trabalham com inferéncias obtidas através de
indica¢des das formas de relevo e vegetacdo. Isto pode ser claramente ilustrado no
uso da fotointerpretagdo para levantamentos de solos para a agricultura (Vink,
1964a). Nesses, a fotointerpretagdo é conduzida utilizando-se um dos vinte e cinco
“elementos individuais”, ou, entdo, pelo uso de “‘sistemas fisiogrdficos” como indi-
cadores de proviveis diferencas de solos. Dos vinte e cinco elementos individuais,
utilizados, nove dos mais importantes s3o aspectos especificamente geomorfologi-
cos, e trés sdo aspectos especificos de vegetagdo. Dos outros treze elementos, trés
sdo relacionados diretamente com aspectos geomorfoldgicos, e dois sdo relacionados
com aspectos da vegetagdo. Um total de dezessete elementos, dentre os vinte e cin-
co, sdo, portanto, rigorosamente relacionados ou com a geomorfologia ou com a
vegetagdo, ou, ds vezes, com ambas. RelagSes similares existem também entre a
geomorfologia e a vegetagdo e as outras ciéncias mencionadas.

No caso dos sistemas fisiogrdficos usados na fotointerpretagio para levanta-
mentos de solos, uma intima relagdo com a geomorfologia e a vegetagdo torna-se até
mais evidente (Vink, 1964a). Para a pedologia, o conhecimento da geomorfologia e
da vegetagdo é um pré-requisito essencial. Em geral, isto significa que o *“nivel de
formagdo™ do cientista, que, antes de tudo, estd preocupado com sua prépria cién-
cia (geologia, pedologia, etc), deve incluir também conhecimentos suficientes da-
queles aspectos da geomorfologia e da vegetagdo que sejam de interesse especial
para sua respectiva ciéncia. Isto ndo significa que os geomorfélogos e especialistas
em vegetagdo seriam capazes de conduzir satisfatoriamente a fotointerpretagdo para
todas estas vérias ciéncias. A fotointerpretagdo estd continuamente fazendo uma
escolha entre as caracteristicas essenciais e ndo-essenciais da foto-imagem. A escolha
correta para uma ciéncia em particular pode somente ser feita por alguém que seja
perito naquela ciéncia.

Contudo, isto significa que os melhores resultados vém de equipes de tra-
balho. Uma equipe que consista, por exemplo, de um ge6logo, um geomorfélogo,
um pedélogo, um engenheiro florestal ¢ um engenheiro civil, pode cobrir muitos
aspectos a0 mesmo tempo. Cada um deles faz sua prépria fotointerpretagdo, porém
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estas distintas interpretagdes sio facilitadas pelo conhecimento adicional dos ou-
tros membros da equipe. Isto também nos leva, naturalmente, para a execugdo de
“levantamentos integrados” de uma maneira correta (ndo-superficial).

Estes levantamentos integrados s3o particularmente tteis para o inventdrio de
recursos naturais e para o projeto de desenvolvimento de uma determinada regifo.
Eles devem ser conduzidos por uma equipe de especialistas altamente preparados,
que cooperem entre Si inteira e rigidamente durante a preparacdo e execugdo do
projeto. Estes levantamentos nunca sdo feitos adequadamente por um s6 homem,
ainda que ele seja muito bem treinado, porque os dados especializados necessdrios
para o uso apropriado do levantamento nunca sdo coletados de modo suficiente.

3.2 e 3.3: Comentdrios adicionais sobre Geomorfologia e Vegetagdo em Levanta-
mentos Aéreos (Algumas observagdes sobre os papéis da Geomorfologia e
da Vegetacdo, constantes nas partes 2 e 3 do texto do ITC, serdo tradu-
zidas no segundo volume desta série).

3.4. COMENTARIOS FINAIS E CONCLUSOES

3.4.1. Fotointerpretacdo e levantamento de campo

A metodologia do uso combinado da fotointerpretagdo com o levantamento
de campo, ou, em alguns casos, da coleta de dados de campo suficientes para
completar a fotointerpretagdo, é ainda menos avangada que a metodologia da pré-
pria fotointerpretagdo. Os estudos especificos comumente fornecem poucas infor-
magdes sobre a combinagdo desses dois aspectos essenciais de todos os levanta-
mentos. As vezes, os dados do levantamento de campo sdo publicados sem referén-
cia apropriada a fotointerpretagdo. Em outros casos, a fotointerpretagdo ¢ salien-
tada e os dados de campo, muitas vezes em grande nimero e sempre muito essen-
ciais, sdo negligenciados no relatério sobre o projeto. Alguns manuais (American
Society, 1960, Lueder, 1959) tentam dar descrigdes mais explicitas, porém a falta
de uma critica apropriada da metodologia se torna ainda mais evidente. Em algumas
ciéncias, existem autores que jd comegaram este importante trabalho (Boon, 1960,
Buringh, 1960, Miles em Archives, 1962, Virk, 1964 ).

Até agora, consideracGes sobre esses aspectos ndo tém sido publicadas tdo
amplamente quanto necessdrio. A maioria dos cientistas ndo estd suficientemente
conscientizada das variagdes e do alcance dos métodos com os quais a fotointerpre-
tagdo e os levantamentos de campo, em diferentes ciéncias, podem ser combinados,
Isto apresenta dois perigos:

1. A super valorizagdo, no inicio do projeto, das possibilidades da fotoin-
terpretagdo sem o levantamento de campo, provocando decepgdes e,
possivelmente, a elimina¢do total da fotointerpretagdo noutros estudos;

2. Uma fotointerpretagio completa seguida por completo levantamento
convencional de campo, onde as indicagGes jd recebidas pela fotointer-
pretagdo sdo negligenciadas. Disto resultam levantamentos de campo
muito dispendiosos e uma impressdo erronea de que a fotointerpretagdo
tem pouco valor.

Somente combinagBes cuidadosas de fotointerpretagdo e levantamento de
campo podem evitar estes problemas. A metodologia exigida para isto merece um
estudo cuidadoso e sistemdtico em cada ciéncia. Por exemplo, a metodologia geral
forneceria um banco de dados (clearing-house), recebendo e organizando os dados
metodolégicos obtidos nas diversas ciéncias.

3.4.2. Fontes de Informacio
H4 alguns anos pensava-se que as fotografias aéreas convencionais eram anti-

quadas, mas esta teoria estd definitivamente afastada (Fisher e Ray, 1962). Mes-
mo as imagens obtidas através de satélites (veja a Figura 3.2) ndo superaram a
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fotografia convencional, pois suas escalas s3o pequenas demais. Também, cada faixa
de energia do espectro eletromagnético traz uma informagdo diferente; as faixas se
complementam. Para cada caso especifico, a melhor fonte de informag¢Bes deverd
ser decidida. Vdrios aspectos devem ser considerados ao se tomar estas decisdes:

1) A quantidade e a qualidade dos dados importantes, a serem compilados,
de uma drea, em tempo fixo (veja também Craig, 1961);

2) O sistema e os instrumentos necessdrios para trabalhar com a interpre-
tagdo das informagdes;

3) A disponibilidade real dos aparelhos necessdrios;

4) O custo e a confiabilidade na obtengdo de informagdes importantes.

Em muitos casos, particularmente nos paises em desenvolvimento, a fotogra-
fia aérea de filme pancromdtico ainda € a melhor solugdo. As fotografias aéreas em
filme sensivel a infravermelho sdo também freqiientemente utilizadas. Os filmes
sensiveis a infravermelho tém a vantagem extra de melhor penetrarem a névoa.
Portanto, em muitos casos, a confianga neste tipo de filme pode ser considerada um
pouco maior. Para algumas disciplinas, a quantidade de informagdo importante
obtida usando-se fotografia infravermelho é maior do que a obtida com filmes
pancromdticos; porém, este nem sempre é o caso. Todos os outros sistemas de
obten¢do de informagdo ou ndo estdo disponiveis imediatamente, ou sdo muitos
caros, ou a faixa de informagdo de interesse é muito pequena e somente cobre uma
parte de uma disciplina (por exemplo, a geofisica aérea). Portanto, para a maioria
dos propésitos priticos, a fotografia aérea cobre uma vasta drea de informagdo, util
a muitas disciplinas. Conseqiientemente, ela é de importancia geral como uma ferra-
menta do desenvolvimento nacional e regional. Considerando isto, deve-se fazer a
selegdo dos mais apropriados tipos de cdmaras fotogrificas, filmes, papéis fotogrd-
ficos, escalas, avides, etc. Isto significa a melhor escolha para um projeto em parti-
cular, considerando seu propdsito e suas circunstancias. Esta escolha deve ser feita
com a ajuda de especialistas bem qualificados em dois aspectos principais: a prépria
fotografia e a interpretagdo de fotografias. Essa escolha precisa ser incorporada a
um planejamento cuidadoso de todo o projeto. Onde se fizer necessdrio, especialis-
tas em fotogrametria devem ser consultados para tentar incluir a fotografia no seu
programa de mapeamento.

Também no uso de fotografias aéreas, somente o melhor método de fotointer-
pretagdo € aceitdvel. A fotointerpretagdo ndo é uma rotina que pode ser aprendida
em poucas semanas ou meses. O processo fotointerpretativo inclui as préprias téc-
nicas de interpretagdo e sua combinag¢do com o levantamento de campo. Em muitos
casos no passado, a fotointerpretagdo foi eliminada, porque técnicas erradas foram
usadas por pessoas incompetentes ou somente semi-treinadas. Isto pode-se evitar
pelo estudo apropriado da sua metodologia global e da metodologia da fotointerpre-
tagdo adaptada para cada ciéncia em separado.

3.4.3. Conclusdes

O desenvolvimento da metodologia para a fotointerpretagdo tem de funda-
mentar-se principalmente na prépria avaliagdo sistemdtica dos objetos visiveis na
imagem estereoscépica fotogréfica. Isto pode ser complementado por outras técni-
cas e aparelhagens de observagd@o e registro da superficie da terra, porém ndo é bem
um substituto 4 altura para a interpretagdo da fotografia aérea normal. A pesquisa
légica em fotointerpretagdo (American society, 1960) pode melhorar para se fazer
uma apreciagdo mais cuidadosa dos padrdes geomorfologicos e vegetais. Esta-apre-
ciagdo apresenta certos problemas, alguns dos quais estfo somente demonstrados
nos Itens3.2 e 3.3, que serdo induidos nos capitulos do segundo livro desta série.

Ainda mais problemas se apresentam no caso de padrdes humanos (Chevalier,
1964), padrdes aquiticos (Strandberg, 1964), padrdes de gelo (Cameron, 1964,
Thoren, 1964) e, finalmente, em padrdes cuja natureza seja desconhecida pelo intér-
prete, mas que, em alguns casos, possa ser analisada por métodos matemdticos
(Clos-Arceduc, 1964, Goldstein & Rosenfeld. 1964). Estes quatro pontos de pa-
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drdes ndo foram descritos nesta publicagdo, contudo, em certos casos, alguns deles
tém sido usados com sucesso pelos citados autores (veja também Buringh, 1960).

Uma metodologia geral da interpretagdo de fotografias aéreas terd que servir
de banco de dados (clearing house) para os métodos de investigacdo desses padrdes.
A confianga na interpretagdo desses diferentes tipos de padrdes é de importéncia
basica para todos os fotointérpretes. Esta metodologia tem que ser descrita por
especialistas em geomorfologia, ecologia, agronomia, ciéncias humanas, hidrologia,
oceanografia, ¢ por matemadticos. Os resultados precisam estar disponiveis como
conhecimentos inerentes & ferramenta da fotointerpretagdo de todas as ciéncias. Por
outro lado, precisamos de informacfo especificamente aplicdvel 4 fotointerpretagdo
sobre outros aspectos de importincia geral, como instrumentos, materiais, e psico-
logia da fotointerpretagdo. Isto pode também incluir freqiientemente a possibili-
dade de andlises matemdticas quantitativas ou tratamentos fisicos (Oprescu, 1964,
Hempenius, 1962). O uso da ferramenta chamada fotointerpretagdo em cada ciéncia
pertence a exclusiva responsabilidade de cada uma delas. A fotointerpretagdo em
geologia tem que ser feita por gedlogos, em estudos de florestas, por engenheiros
florestais, em solos, por peddlogos, etc. Este uso especializado nas ciéncias separa-
das é chamado por alguns cientistas de “fotointerpreta¢do aplicada” (M. Guy, Co-
municagdo oral, 1964), em oposi¢io ao uso mais “fundamental” acima indicado.
Temos algumas objecBes contra esta dupla terminologia, porque até certo ponto ela
apresenta o perigo de separagio da ferramenta da sua aplicago, que € a tnica razdo
de sua existéncia. Também a divisdo pode afastar a parte “fundamental” da foto-
interpretagdo dos testes prdticos “aplicados” no campo, os quais sd0 os Uinicos
meios seguros de provar seu valor.

Tanto os problemas gerais como o uso da fotointerpretagdo nas diversas cién-
cias tém que ser estudados com cuidado, principalmente se a fotointerpretagdo, que
tem sido usada de uma maneira empirica por algumas décadas, deseja tornar-se uma
ferramenta verdadeiramente cientifica. A publicagdo que se encontra neste Capitulo
3 foi escrita para que, através de uma troca de idéias, se possa contribuir para o
desenvolvimento de investigagBes tdo necessdrias, e jd hd tanto tempo atrasadas.
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Aspectos Basicos
da Fotointerpretacao

Paul S. Anderson
H. Th. Verstappen

4.1. INTRODUCAO

A tarefa da fotointerpretagdo é identificar as caracteristicas importantes de
dreas e objetos, determinando seu significado, através das imagens representadas nas
fotografias aéreas. Para uma interpretagdo completa, sdo necessdrias vdrias técnicas,
que serdo apresentadas nos capitulos desta série de livros.Cada técnica facilita e/ou
melhora cada um dos elementos de interpretagdo. Os principais dentre estes sdo
chamados de “elementos de reconhecimento”.

4.2. ELEMENTOS DE RECONHEC'MENTO (também chamados “‘elementos bdsi-
cos de leitura” ou “fatores-guia™)

Os elementos bdsicos de reconhecimento examinados aqui sdo: 1. tonalidade;
2. forma; 3. padrdo; 4. densidade; 5. declividade; 6. textura; 7. tamanho; 8. sombra;
9. posigdo; e 10. adjacéncias (ou convergéncia de evidéncias) (compare com o Item
2.5.2.). Estas sdo as caracteristicas, na foto-imagem, dos objetos no terreno. Cada
objeto apresenta-se na fotografia em centenas ou milhares de variagGes, e suas
combinagBes sdo infinitas. Felizmente, s vezes, somente se precisa de informagGes
sobre um ou dois elementos de reconhecimento para se fazer a interpretagdo cor-
reta. Outras vezes, no entanto, é necessdrio que se tenha um conjunto de informa-
¢Oes sobre todos os vdrios elementos de reconhecimento, para limitar as interpreta-
¢Bes possiveis a algumas poucas, sobre as quais somente o trabalho de campo pode
permitir uma interpretagdo definitivamente correta.

4.2.1. Tonalidade

O primeiro elemento a considerar é a tonalidade (incluindo cores). Numa foto
em branco e preto, a tonalidade varia do completamente branco até o preto, pas-
sando pelas virias nuangas do cinza (claro, médio e escuro). O olho humano pode
definir entre 130 e 200 diferentes tonalidades de cinza. Nas fotografias em cores, é
possivel ver virios milhares de combinagBes de cores em vérios niveis de intensi-
dade. As cores so discutidas noutro volume; limitamos estes pardgrafos somente a
tonalidades de cinza, porque vamos trabalhar quase sempre com fotografias aéreas
em branco e preto, por razdes de custo e acesso.

Uma nogfo sobre as vdrias tonalidades é a tinica informagdo que temos das
cores nas fotografias em branco e preto. Por exemplo, a cor vermelha aparece em
tonalidades escuras e a cor amarela em tonalidades claras. Mesmo que as tonalidades
sejam das cores, elas sdo o resultado da intensidade de iluminagdo da luz solar. Um
bom exemplo € o da dgua que, quando reflete a luz diretamente sobre a objetiva da
cimara, apresenta uma imagem muito clara na foto aérea; no entanto, quando ela
estd refletindo a luz em diregdo divergente da cimara, apresenta-se escura. Também
os sedimentos contidos na dgua influem na tonalidade com que a dgua aparece na
foto. Um exemplo brasileiro estd no encontro das dguas do Rio Negro com as do
Rio Solimdes, que faz com que o segundo apare¢a em fotografias aéreas com
tonalidade clara, ao passo que as dguas do Rio Negro aparecem escuras (veja
a Figura4.1.).
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42.2. Forma

O segundo elemento de reconhecimento ¢ a forma. Devemos lembrar sempre
que a forma que aparece em uma fotografia aérea é a de uma vista aérea. Por
exemplo, um vulcdo visto de cima ndo é um cone, mas sim um circulo menor
dentro de um circulo maior, como dois anéis, que sdo, respectivamente, o cume € a
base do vulcdo.

Geralmente, quando vemos formas com tragcados retos e uniformes nas fotos
aéreas, estas representam aspectos humanos (casas, estradas, cercas, etc.) (Veja a
Figura 1.1). As formas dos objetos construidos pelo homem freqiientemente sio
regulares. Para todas as disciplinas (geomorfologia, engenharia florestal, urbanismo,
estudos militares, etc.) as formas sdo, de maneira geral, o elemento de reconheci-
mento de mais fdcil percep¢do, mas também facilmente enganam o intérprete,
especialmente se 0 mesmo esquecer de considerar outros elementos bdsicos, como
tamanho e/ou conjunto de formas.

4.2.3. Padrio

Um outro elemento de reconhecimento é o padrdo (is vezes chamado “mo-
delo™), que se caracteriza pela unido ou extensio das formas. Existem muitos
padrGes que o fotointérprete pode aproveitar para sua especialidade. Alguns pa-
drdes sdo facilmente reconhecidos, como os aspectos retilineos e axadrezado das
cidades (devido as ruas), ou os de uma rede de drenagem formada por rios e cGrregos.
Os padrdes de drenagem sdo importantes e liteis para todas as disciplinas que usam a
fotointerpretagdo, porque revelam muito sobre o terreno, o qual estd ligado aos tipos
de rochas, solos, vegetago, rios, e d utilizagdo humana dos recursos naturais e do meio
ambiente, incluindo a construgdo de cidades e aytoestradas.

4.2.3.1. Padrdes de Drenagem

(Sele¢do do livro-texto do ITC, cédigo VII. 1 por Dr. H. Th.Verstappen )

Os padrdes de drenagem tém um lugar importante entre os diferentes elemen-
tos de reconhecimento empregados como critérios para a identificagio de feno-
menos geoldgicos e do meio ambiente. Os fatores que devemos considerar, neste
caso, sd30: a densidade de drenagem, que é uma medida da corrosdo da rocha e da
erosdo do solo; a quantidade de influéncias geoldgicas no padrdo de drenagem;e a
integridade e a homogeneidade do padrdo. Os rios maiores sdo particularmente
importantes na acentuagdo da estrutura geolGgica, enquanto que os menores e os
barrancos s@o mais interessantes para a interpretagdo litologica. Existe uma grande
variedade de padrdes de drenagem, ocasionando assim uma grande confusdo para
sua classificagdo. O autor distingue trés grupos diferentes de padrdes: 1) o dos
terrenos aluviais; 2) o das zonas de erosdo, onde se observa pouco ou nada da
influéncia estrutural sobre a rede de drenagem;e 3) o das zonas de erosdo, onde a
influéncia estrutural é evidente (veja a Figura 4.2.).

Nos terrenos aluviais, o padrdo anastomosado de meandros, meandros cor-
tados, lagos em ferradura e leitos entrelacados, é o mais comum. O padrdo yazoo
ocorre se os diques naturais do rio principal forgam os afluentes a correr paralela-
mente a seu curso antes de juntarem-se a ele. O padrdo dicotomico se encontra
sobre os cones aluviais com seus canais de drenagem centrifugos. Alguns cursos
acabam em seco, porque a dgua se infiltra em material mais grosso. Outros cursos de
dgua poderdo, entdo, sair novamente pela parte baixa do cone. Certos deltas tém um
desenho semelhante. O padrio trangcado se desenvolve onde a sedimentagdo é exces-
siva, por exemplo, no caso de haver diminuigdo da vertente do rio, impossibili-
tando-o de carregar sua carga mais adiante. Os sedimentos obrigam, assim, o rio a
mudar o seu curso continuamente. Isto ocorre, freqiientemente, quando o rio sai de
uma zona montanhosa e penetra em uma planicie aluvial. O padrdo reticular é
comum na unido dos cursos de dgua nas planicies costeiras baixas, onde se faz sentir
o efeito das marés.



FIGURA 4.1 1
Diferenca de tonalidades da dgua devido aos sedimentos nos rios & reflexdo de
luz. Area de Manaus, Amazonas, com as dguas do Rio Solimdes chegando do sul
e as do Rio Negro da esquerda. (Fotografias; Cortesia da Aerofoto Cruzeiro,

S.A.). (Nota: Estas fotografias foram reduzidas.)
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FIGURA 4.2 — Os principais padroes de drenagem

Os tipos especiais de drenagem, neste primeiro grupo, sdo os padrdes irregu-
lares de lagoas internas (“lacunate’), de baias. alongadas, “Kettle hole™ nas dreas
glaciais, e drenagens fantasmas. (Diagramas destes e de outros padrdes estdo em
Strandberg (1967) e ASP (1960, p. 550). Todos estes padrSes do primeiro grupo
ocorrem em terrenos aluviais planos ou com pequena declividade, porém sem aci-

dentes no relevo.

Nos terrenos de relevo onde a estrutura geoldgica é desprezivel, ocorrem os
padrdes no segundo grande grupo. Estes padrbes estdo muito mais ligados @ mor-
fologia do terreno do que a estrutura geoldgica, embora esta influa substancial-
mente na geomorfologia da drea, sem ser evidente. Os padrSes desse segundo grupo,
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onde pouco ou nada da influéncia estrutural sobre a rede de drenagem € observada,
ocorrem em dreas com relevo de moderado até acentuado.

Se a influéncia da estrutura geoldgica sobre a drenagem € desprezivel nos
terrenos onde a erosdo predomina, s3o encontrados os seguintes padrdes: dentritico
(arborecente), que se assemelha ao tronco e aos galhos de uma drvore, sendo este o
padrdo mais comum. O padrio paralelo, formado por canais mais ou menos parale-
los, se desenvolve quando a influéncia geral da inclina¢iio do terreno € mais pronun-
ciada. Os padrdes subdendriticos e subparalelos sio as formas de transi¢do, onde a
estrutura geoldgica pode ter ligeira influéncia no curso principal. O padrdo radial é
definido pelo relevo, mas, normalmente, ndo € influenciado diretamente pela estru-
tura geoldgica; ele pode ser centrifugo (cone vulcinico ou domo) ou centripeto
(depressdo).

A influéncia da estrutura no terceiro grupo aparece quando os leitos de rochas
de diferente resisténcia sdo expostos a erosdo. Um padrio anular resultard de uma
estrutura domadtica 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 cursos conseqiientes radiais pré-existentes. O
padrdo trelica se caracteriza pelos rios largos, bastante retilineos, muitos deles para-
lelos, com afluentes curtos. Este tipo é encontrado nas regides sedimentares com
diregdo paralela as falhas importantes. Os padrdes angulares e retangulares se carac-
terizam pelas numerosas curvas dos rios em dngulo agudo, devido a falhas ou did-
clases. Os tipos especiais de padrdes de erosdo dos segundo e terceiro grupos de
drenagem sdo: pinado, co-linear, assimétrico, “swallow-hole” (Karst), farpado,
torto, etc. Também vdrios padrdes de drenagem interna podem acontecer em zonas
de infiltragdo importante, em materiais porosos ¢/ou em regides dridas.

4.2 4. Densidade

E possivel encontrar dreas na natureza com formas, padrdes, ctc, que possuem
caracteristicas similares, mas ndo com a mesma frequéncia por quilometro quadrado
ou hectare. Esta ‘freqiiéncia” ou “intensidade” é denominada, na fotointerpre-
tagdo, como densidade. Por exemplo, a drenagem dendritica pode ser esparsa, mé-
dia ou densa (Figura 4.3), tal como a densidade de casas pode variar de uma cidade
para outra. Facilmente podemos imaginar maneiras de quantificar estas densidades.
O correto é em relagdo & drea real (hectares, etc) do terreno. Se calculamos a
medida nas fotografias aéreas 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 1:60.000 e 1:20.000, respectiva-
mente, a densidade de drenagem por centimetro quadrado, na primeira foto, € nove
vezes maior do que a da segunda — entretanto as densidades reais (no terreno) sio
iguais.

a. “Esparsa’”’ b. “Média” c. “Densa”’

FIGURA 4.3 — Densidades de drenagem
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4.2.5. Declividade

A declividade estd quase na mesma categoria que a densidade, pois, ela tam-
bém refere-se a uma caracteristica que pode variar em “intensidade” Notadamente,
utilizamos o dngulo 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 visdo estereoscOpica, apesar de que a terceira dimensdo faci-
lita a percep¢do dos outros elementos de reconhecimento.

Notamos que uma foto-imagem pode incluir, a0 mesmo tempo, “densidade” e
“declividade™, como no caso, por exemplo, de um padrdo de drenagem de densi-
dade média e declividade de 20 metros por quilémetro. E interessante notar que a
densidade se refere a objetos (plural) e ¢ diferente da textura, que se refere a um
objeto (singular) ou a uma zona homogeénea.

4.2.6. Textura

A textura vem do arranjo de muitos elementos iguais ou similares que estdo
numa mesma drea ou que, em conjunto, compdem um objeto. Por exemplo, as
vezes ndo podemos ver uma drvore individualmente numa foto aérea, mas podemos
ver a textura do conjunto das drvores, o que nos permite identificar que aquela €
uma drea de floresta e, algumas vezes, até de que tipo. (Observe os vdrios exemplos
de fotografias deste livro).

A textura pode ser classificada de muito grosseira até super fina; nesta Gltima,
os elementos da imagem quase se unem. Também podemos usar a classificagdo
dspera e aveludada para expressar, qualitativamente, a textura. E preciso lembrar
que ela estd ligada 4 escala da fotografia aérea. Por exemplo: numa fotografia na
escala 1:100.000, uma floresta aparece quase uniforme, com textura fina; noutro
caso, aumentando a escala para 1:20.000, 2 mesma floresta aparece com uma tex-
tura grosseira, permitindo até que alguns galhos sejam visiveis. E se for possivel voar
a baixa altitude, perto das drvores, tomando fotografias na escala de 1: 2000, por
exemplo, cada drvore serd distingiiivel, a textura da floresta serd bem mais grosseira,
e até a textura fina das folhas de cada drvore serd visivel. Outro exemplo: quando
vemos casas, ruas ou jardins nas fotografias em escalas grandes; por exemplo
1.:10.000, podemos distinguir cada uma das vdrias unidades (cada casa, rua, etc.).
Neste caso é 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).
Porém, numa escala muito pequena, por exemplo, ou numa fotografia tomada por
um astronauta, ndo podemos distinguir as unidades; o conjunto total tem uma tex-
tura fina, talvez com um padrio axadrezado denso ainda visivel. A textura foto-
grifica dos objetos é muito influenciada pela escala da fotografia.

4.2.7. Tamanho

O tamanho do objeto real é fun¢io do tamanho da sua imagem na fotografia
aérea, e este depende exclusivamente da escala da fotografia. Conhecendo a escala,
podemos medir o tamanho real de qualquer objeto visivel na foto. Essas medigdes
complementam a fotointerpretagdo. Por exemplo: imagens de gado bovino, numa
foto, e de gado ovino, noutra foto, podem aparecer iguais em tamanho, dependendo
da escala das respectivas fotografias. S6 quando conhecemos a escala da fotografia e
nesta fazemos medicGes do tamanho dos objetos (nesse caso, animais), € que
podemos saber que alguns animais medem, aproximadamente, dois metros, e outros
apenas um metro de comprimento. Dai, podemos concluir quais poderdo ser
bovinos e quais, provavelmente, serdo ovinos. Este exemplo é sobre tamanho
absoluto.

Também podemos fazer uma comparagio entre animais (ou outros objetos)
numa drea fotografada numa escala uniforme. Sabendo-se que essa drea tem ovinos
e bovinos, por conhecimento anterior (nivel A na Figura 2.4), deduziremos que os
animais menores (por exemplo, com um milimetro na foto) sdo as ovelhas e os
maiores (com 2 mm) sdo os bois. Desta maneira, a medida do tamanho pode ser
feita de modo relativo: maior ou menor em relagdo a um outro objeto.
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As medidas absolutas sdo de grande importdncia para a fotointerpretacdo
militar, por exemplo, na identificagdo dos diversos tipos de avides, carros de com-
bate, navios, etc. Os tamanhos relativos, em geral, sdo calculados mais rapidamente,
porém nisto hd maior perigo de erro na interpretagdo, se, pelo menos, alguns tama-
nhos absolutos ndo sdo calculados.

4.2 8. Sombra

A sombra de um objeto fotografado € de valor para a fotointerpretagdo, ndo
somente por fornecer a impressdo da altura do objeto, mas também por contribuir
na identificagdo dele. Por exemplo: um objeto que possua “altura™, como uma
drvore, aparece, na fotografia, apenas como uma figura aproximadamente circular.
Porém, se a sua sombra for visivel, é possivel conhecer a forma do tronco e o
tamanho da drvore, por meio de raciocinio geométrico simples (veja o exemplo da
Figura 4.4.). As sombras estdo relacionadas com a hora em que a fotografia foi
tirada, a latitude da drea fotografada, e a luminosidade solar do dia em que a
fotografia foi realizada. Geralmente, as fotografias ndo so tiradas em dias nublados,
porque, neste caso a nitidez é menor. Também, as sombras de nuvens podem modi-
ficar a tonalidade dos objetos fotografados, e as préprias nuvens podem bloquear a
visdo dos objetos que estdo debaixo delas. Normalmente, por ndo serem de nenhum
valor na fotointerpretagdo, as nuvens e as suas respectivas sombras sdo indesejdveis.
Por outro lado, as sombras dos objetos terrestres sdo uteis, especialmente para
estudos florestais e ecoldgicos, e, ds vezes, para estudos militares, mas tém pouca
utilidade para estudos geoldgicos e pedoldgicos. Um aspecto negativo das sombras €
que elas podem obscurecer alguns detalhes das fotos; por exemplo, um inimigo
militar pode ficar “camuflado™ na sombra de algum outro objeto na foto. Em
estudos ecol6gicos, pode ser que, ao se contar objetos pequenos (como tocas de
animais), alguns deles fiquem “ocultos” pela sombra de um outro objeto maior: é
dificil vé-los em zonas sombreadas. Em estudos geoldgicos, as sombras podem es-
conder contatos entre camadas.

Uma utilidade das sombras é a impressdo de relevo que elas proporcionam.
Normalmente, quando os raios solares estdo vindo em nossa dire¢do (frontalmente ),
vemos as sombras mais claramente (lembremo-nos que, quando a luz vem de trds do
observador, ndo se vé sombras). Assim, € costume, na fotointerpretacdo, orientar as
fotografias aéreas com as sombras voltadas para o observador, *‘caindo” na sua
diregdo, como se o sol estivesse na sua frente. Ndo € obrigatdrio trabalhar assim;
contudo, com as sombras voltadas para uma outra dire¢do, pode-se ganhar uma falsa
impressao do relevo, percebendo-se vales como sendo cumes, e vice-versa.

4.2.9. Posicdo (Geogrdfica ou Regional)

A posic¢do geogrifica ou regional estd relacionada ao entendimento ou a fami-
liarizagdo com a regido geogrifica fotografada. O entendimento pode ser obtido seja
por meio da literatura seja por visitas 4 regifo, mas ndo ¢ necessariamente uma
familiariza¢do pessoal com a drea fotografada. A posi¢do € o elemento de reconheci-
mento que nos ajuda a eliminar vdrias possibilidades de interpretagdo; se sabemos,
por exemplo, que a fotografia é de uma drea tropical, um animal grande e branco
nela registrado, provavelmente, ndo serd um urso polar, mas sim um bovino zebu. A
informagdo da posi¢do geogrifica € similar ao “nivel de formagdo local”, citado na
Figura 2.4. Ela nos ajuda a entender, por exemplo, o clima, os tipos de drvores, a
influéncia humana, etc. A posigio geogrifica se refere ao conhecimento genérico do
tipo de regido. Se sabemos que as fotografias sio de uma zona de cerrado no Brasil,
ndo confundiremos a vegetagdo desta drea com a que aparece em fotografias de
outras dreas no sul do pafs.

4.2.10. Adjacéncias (ou Convergénda de Evidéncias)

O décimo e Gltimo elemento de reconhecimento denomina-se *‘adjacéncias”,
ou “‘convergéncia de evidéncias”, ou “correlagdo de aspectos associados”. A identi-
ficagdo fotointerpretativa, através da consideragdo das “‘adjacéncias”, faz-se combi-
nando virias interpretagdes independentes, isoladas, por vezes simples, que em con-
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FIGURA 4.4 — As sombras auxiliam na identificacdo de drvores.

junto ajudam na interpretagdo final do aspecto que estd sendo estudado. Assim, se
observarmos fotografias de zonas urbanas, poderemos notar edificios de vérios
tipos. Nosso interesse é identificar esses tipos. Sabemos que alguns podem ser
escolas, e estas podem ser de primeiro ou de segundo grau. No primeiro caso &
muito provdvel que, junto ao prédio, existam balangos e gangorras; no segundo
caso, talvez possamos observar um campo de futebol nas proximidades da escola.

A convergéncia de evidéncias (adjacéncias) pode ser usada para identificar
vdrios tipos de fdbricas. As vezes, falhas geoldgicas ndo sdo evidentes; mas obser-
vando uma linha geomorfolégica mais ou menos reta com formas de relevo e tona-
lidades diferentes, e talvez diferentes rochas reconheciveis ou usos da terra, a cada
um dos seus dois lados, é possivel concluir que esta linha representa uma falha
geologica. As adjacéncias podem nos ajudar a entender se uma drea florestal sofreu
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ou ndo influéncia humana. Também, a convergéncia de evidéncias de atividades
humanas pode indicar algo sobre os tipos de solos de uma determinada drea.

4.3. APLICACAO DOS ELEMENTOS DE RECONHECIMENTO

Mesmo existindo tantos elementos de reconhecimento (ou elementos bdsicos
de leitura), muitas vezes um fotointérprete pode identificar um objeto rapida-
mente, dando apenas uma olhada na foto, sem notar que usou, mentalmente, vdrios
elementos de reconhecimento. Mas, ¢ bem provdvel que nenhum fotointérprete
possa sempre identificar cada objeto corretamente procedendo somente desta ma-
neira, ou seja, usando apenas sua “experiéncia visual”. E recomendavel observar e
analisar sempre as vdrias caracteristicas da foto-imagem, definidas como elementos
de reconhecimento. Um quadro, como o da Figura 4.5. ajudard neste método
sistematico. Esse quadro pode ser adaptado para servir a disciplinas diferentes,
especialmente as que mais utilizam a fotointerpretagdo correlativa, como a geologia
e a pedologia.

O uso dos elementos bdsicos é importante também por permitir que um
fotointérprete se comunique com outros. Podem discutir e trocar informagdes for-
madas com estes dez critérios. Talvez eles ndo concordem na interpreta¢do final,
mas, entdo, podem avaliar e discutir as conclusdes com base em cada um dos
elementos de reconhecimento, para descobrir qual dos dois estd enganado na inter-
pretagdo (ou se ambos o estdo). Uma maneira de conseguir que a primeira interpre-
tagdo seja a correta, é pensar em “todas’ as alternativas de fotointerpretagdo possi-
veis, e somente eliminar as “incorretas” quando se tiver justificativas adequadas.

Existem vdrios amparos e técnicas que auxiliam o fotointérprete, especial-
mente na andlise quantitativa dos elementos de reconhecimento. Estes métodos,
amparos e técnicas sdo utilizados para dar mais objetividade aos resultados da
observagdo dos elementos de reconhecimento; eles ocupardo uma grande parte do
segundo livro desta série.

Apesar de todos esses auxilios objetivos, a fotointerpretagdo ainda depende
das caracteristicas subjetivas do fotointérprete, que serdo consideradas a seguir.

4.4. CARACTERISTICAS DE UM FOTOINTERPRETE

O fator mais importante para a fotointerpretagdo ¢, sem divida, o fotointér-
prete. Existem algumas caracterfsticas e qualidades que € preciso que o intérprete
possua.

Primeiramente, acuidade visual, que é a capacidade de ver claramente as ima-
gens nas fotografias aéreas. Esta caracteristica influi, também, na capacidade de
perceber diferencas de paralaxe para determinagdo de alturas; a isto chama-se
acuidade estereoscopica.

A segunda caracteristica é a paciéncia e a adaptabilidade para estudar um
problema e chegar & solugdo correta e ndo somente aceitdvel, ou rdpida e incorreta.
O objetivo é fazer uma interpretagdo correta, para evitar gastos de tempo e dinhei-
1o no campo, corrigindo erros. As vezes, isto exige muita paciéncia e adaptabilidade,
para que ndo sejam feitos julgamentos precipitados.

O terceiro grupo de qualidades compreende o discemimento, 0 bom senso, 0
raciocinio e a logica do intérprete durante a execucdo de sua tarefa, para a obtengio
da solugdo correta, através do uso de todos os seus poderes. Mas, s vezes, existem
duas ou trés possibilidades que somente podem ser eliminadas, em fungdo de uma
unica solugdo correta, apés o trabalho de campo.

Mesmo tendo bom raciocinio, outra caracteristica altamente desejdvel € a
experiéncia profissional anterior (veja os “niveis de formagdo™ no Item 2.4). Esta
minimiza a necessidade da ida ao campo. Uma outra caracteristica € a confianga que
o fotointérprete deve ter em seu proprio trabalho, em suas decisdes, defendendo-as
com argumentos légicos e ndo com opinides subjetivas, ndo substanciadas.
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A 1iltima habilidade a ser mencionada ¢ o poder de imaginagdo e observagio, a
capacidade de deduzir e induzir. Disto, muitas vezes, dependem as informacdes que
podem ser obtidas através do elemento de reconhecimento chamado adjacéncias, ou
seja, aproveitando os dados de vdrios outros elementos. Mesmo que o fotointérprete
seja bem treinado, ninguém conhece tudo no campo da fotointerpretagcdo. Isto se
verifica especialmente porque uma fotointerpretagdo completa tem elementos de
outras disciplinas, e ndo somente das dreas onde a disciplina estd nitidamente defi-
nida. Por exemplo, € preciso entender algo de sensoriamento remoto, que € baseado
nas ciéncias puras, especialmente na fisica. Também, para entender os impactos
sociolégicos, urbanos, rurais e econdmicos, € necessdrio entender algo destas disci-
plinas, e também do mundo como um sistema de vida integrado, 2m que o técnico
ndo pode trabalhar isolado.

E aconselhdvel, ao aprender fotointerpretagdo, lembrar-se das caracteristicas
de um fotointérprete e tentar desenvolvé-las. Cada vez que uma pessoa estiver
fazendo qualquer interpretagio, é desejdvel que faga uma auto-andlise de suas quali-
dades e deficiéncias, para, entdo, preparar-se melhor.

4.5. ALGUNS PASSOS PARA INICIAR UM TRABALHO DE FOTOINTERPRE-
TACAO

Para os iniciantes na fotointerpreta¢do, ou mesmo para fotointerpretar uma
zona pouco conhecida, existem alguns procedimentos bdsicos, que s3o 0s mesmos
para qualquer disciplina. E importante observar que estamos supondo que o intér-
prete jd definiu os objetivos do seu trabalho.

Primeiramente, é sempre {til procurar a informagdo existente sobre a drea.
Isto amplia o nosso conhecimento da “‘posicdo” geogrifica e regional da drea,
incluindo (quando possivel) informagdo sobre o local de trabalho. Algumas vezes,
nas aulas prdticas, esta informagdo ndo € 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 ¢ aconselhdvel procurar esta
informacio inicialmente.

O segundo passo € observar demoradamente as fotografias da drea para obter
uma visdo geral e ampla. E importante notar as grandes regides representadas dentro
das dreas fotografadas; determinar a escala aproximada das fotografias; diferenciar
as diversas tonalidades, as texturas, as formas, as sombras, os tamanhos; observar os
macroelementos do relevo, da drenagem, do transporte, etc. Em outras palavras,
fazer uma interpretaco preliminar, usando principalmente os processos mentais de
detecg¢do e identifica¢do (veja os Itens 2.3.1. e 2.3.2.).

A terceira etapa € identificar algumas das zonas mais caracteristicas. Se uma
identificacdo tipoldgica exata ainda nfo é possivel (por exemplo, se ndo se sabe
quais s3o os tipos de solos, rochas, vegetacdo, etc, existentes na zona), € apropriado
marcar a zona tipica com um cédigo qualquer (uma letra ou um nimero), sem dar
uma interpreta¢@o definitiva, mas afirmando a diferenciagdo da zona. E preciso ndo
esquecer de descrever o que representa aquele codigo, através dos elementos de
reconhecimento. Ndo € imprescindivel tracar os limites de cada zona tipolégica. Em
seguida, procurar e assinalar outros exemplos do tipo descrito na mesma fotografia
(e/ou nas outras fotos do vdo que forneceu o recobrimento aerofotogréfico da drea
estudada). Mesmo quando se desconhece “qual” é o tipo, procedendo-se desta
maneira sabe-se, pelo menos, que todas as zonas assinaladas com um mesmo codigo
530 “iguais” ou andlogas. Depois, fazer a mesma demarcacdo para os outros tipos
evidentes, assim se obtém uma foto recoberta com zonas codificadas. Seria vanta-
joso fazer uma visita ao campo para definir o contetido de cada zona assinalada com
um cédigo; porém, nem sempre existe esta possibilidade nas etapas iniciais de uma
interpretacdo.

Prosseguindo, node-se delimitar os vdrios tipos, fazendo-se primeiro os limites
facilmente identificdveis e deixando as zonas complexas para depois. Os limites
nfo-nitidos podem ser feitos com linhas tracejadas ou mesmo com pontos de inter-
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rogagdo. E importante ndo tragar os limites indefinidos utilizando a mesma simbo-
logia usada para os definitivos, porque, uma vez marcado 0s limites, a impressdo
visual é de que os mesmos sdo definitivos e corretos. Isto poderd enganar um outro
fotointérprete que for trabalhar na mesma drea, ou até mesmo o préprio fotointér-
prete que fez a delimitagdo, quando ele voltar a trabalhar na mesma fotografia.

Apos ter esses limites tragados, provavelmente serd necessdria uma revisdo
geral e mais atengdo com as dreas duvidosas. Depois, é preciso fazer o trabalho de
campo (se for vidvel) com uma amostra de lugares e limites, para a verificagdo de se
esses sd30 corretos ou ndo. Caso existam erros ou modifica¢Ses, corrigir os tragos
considerados incorretos e revisar todo o trabalho, levando em conta a aprendizagem
de campo.

4.6. USO DE “OVERLAY” TRANSPARENTE

A interpretagdo ndo é feita diretamente sobre'a fotografia; ela é desenvolvida
sobre um “overlay”, que é um pedaco de papel vegetal ou pldstico semi-trans-
parente (marcas Ultraphan, Kodatrace, etc.), mais ou menos do tamanho de uma
fotografia (23 x 23cm), usando-se um ldpis comum ou especial, conforme o mate-
rial. Este “overlay” deve ser superposto a fotografia e nesta bem fixado apenas por
um lado, através de um pedago de fita adesiva (tipo crepe). Isto deve ser feito de
preferéncia no lado superior da fotografia jd orientada para visdo estereoscépica,
para que o “overlay” possa ser levantado sempre que for desejdvel. Isto € essencial
para que seja possivel ver, quando necessdrio, a imagem da fotografia sem a influén-
cia do “overlay”, o qual diminui um pouco a nitidez da imagem. Apesar desta
pequena perturbagdo, o trabalho sobre o “‘overlay” ¢ perfeitamente possivel.

E importantissimo transferir as quatro marcas fiduciais da foto para o
“overlay”, isto permite a sua exata recolocagdo sobre a foto cada vez que seja levan-
tado, ou que, intencional ou despercebidamente, ele se desprenda da foto. Se ndo
procedermos assim, é provdvel que fagamos uma md colocagdo do “‘overlay”, caso
seja necessdrio mové-lo e depois trazé-lo a posi¢cdo original.

E também aconselhdvel ter um pequeno pedago de fita adesiva na parte
inferior do “overlay” superposto i fotografia, o qual, no entanto, ndo deve prender
definitivamente o ‘“‘overlay” na fotografia. Jd sabemos que a foto deve ser bem
fixada ao “overlay” pela parte superior. Este pequeno pedaco de fita adesiva, colo-
cado na parte inferior, serve para manter o “overlay” fixo quando se estd dese-
nhando sobre ele, e, 20 mesmo tempo, por ser pequeno (e, de preferéncia, no centro
da margem inferior), permitir que ele seja levantado,a qualquer momento, sem pre-
juizo ao trabalho.

As vezes, queremos marcar um objeto muito pequeno diretamente na imagem
de uma fotografia; porém, o ldpis dermatogréfico possui uma ponta muito grossa e,
usando-o para marcar um objeto pequeno, pode-se obscurecer ou ocultar a imagem
do objeto sob a marca feita. Nestes casos é melhor tragar um circulo de 0,5cm de
didmetro (mais ou menos) ao redor do objeto, e colocar um simbolo que possibilite
a identificacdo da%uele circulo mais tarde (e conseqiientemente, a identificagdo do
pequeno objeto). E possivel fazer um desenho ampliado do objeto i parte, fazendo,
primeiramente, o desenho ampliado do préprio circulo, e depois desenhando todos
os detalhes do objeto dentro desse circulo.

Por razdes similares, geralmente os limites, as estradas, etc., ndo devem ser
tragados diretamente sobre a fotografia aérea, pois, desde que a foto seja marcada
com o ldpis dermatogrifico, ndo é possivel ver o que fica embaixo da marca, a
menos que, ¢ claro, a foto seja limpada (com algoddo embebido em dlcool ou
benzina), eliminando os tragos feitos com esse ldpis. Também, muitas vezes, é
necessdrio fazer delimitagGes de mais de um aspecto ou tema na mesma drea (vege-
tagdo, uso atual, uso potencial, geomorfologia, etc.); para estes casos, é necessdrio
ter a fotointerpretagdo de cada aspecto ou tema feito em *‘overlays” separados, isto
¢, um “overlay” para cada aspecto ou tema.
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Um bom lembrete: como a fita adesiva é muito usada nas montagens das fotos
para fotointerpreta¢do, uma maneira de té-la sempre a mio, a qualquer momento, é
enrolar mais ou menos 30cm dela ao redor de um ldpis qualquer que esteja sempre
com o intérprete. Desta maneira ndo é preciso carregar o rolo da fita adesiva até
mesmo no campo.

As informagoes bdsicas que devem constar em cada *‘overlay” de uma inter-
pretagdo feita sdo:

a) as quatro marcas fiduciais;b) o mimero e o ano da fotografia aérea daquele
“overlay™; c) a escala aproximada da fotografia aérea; d) o ponto principal da
fotografia aérea e os pontos principais conjugados (ou homélogos) das fotografias
que formam o modelo para visdo estereoscopica; e) o nome do fotointérprete ou
suas iniciais; f) a data (més e ano) da interpretagdo.

Em relagdo ao desenho feito sobre o “overlay™, € preciso transmitir a quali-
dade da interpretacdo tragando linhas finas e bem nitidas, de espessura constante,
indicando quais s3o as linhas que representam os rios, quais sdo os limites apenas
provéveis, quais os definitivos, etc. O trabalho deve ser completo. Ndo devem existir
rios que ndo se unem (com excegdo para zonas muito dridas, onde alguns rios
tempordrios ou intermitentes desaparecem no solo); ndo devem existir zonas com
limites abertos, etc. Portanto, é aconselhdvel ter uma pequena legenda (talvez numa
folha separada) para ajudar a lembrar quais simbolos estdo relacionados com quais
informagdes tiradas da fotografia. Os simbolos utilizados devem ser padronizados
ou, entdo, l6gicos. Alguns exemplos estdo na Figura 2.2.a.
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Visdo Estereoscopica
para a Fotointerpreta¢ao

Paul S. Anderson

5.1. INTRODUCAO A VISAO ESTEREOSCOPICA (VISAO BINOCULAR ARTI-
FICIAL).

Todas as pessoas que possuem visdo normal tém visdo binocular (em 3 dimen-
sBes) durante todo o tempo em que estio com os dois olhos abertos. A visio
binocular da o registro da profundidade, servindo para que possamos estimar distan-
cias de profundidade entre os objetos 4 nossa frente. Ela se fundamenta em duas
imagens de um s6 objeto visto pelos dois olhos separadamente, isto €, com posi¢des
de observagdo diferentes. No caso da visdo normal, uma imagem corresponde a cada
olho. Em seguida, o cérebro realiza um processo chamado “fusdo estereoscopica”, o
qual possibilita a visdo em trés dimensdes.

Para enxergar fotografias aéreas em trés dimensGes, usamos 0 mesmo processo
de fusdo estereoscOpica mental. Portanto, precisamos de uma imagem em cada olho,
que é 0 comum para nossa visio normal; s6 que, na visdo binocular normal, vemos
diretamente um objeto ou uma paisagem com os dois olhos, enquanto que na visao
estereoscOpica de fotografias aéreas, em vez de vermos o objeto, observamos uma
fotografia de uma paisagem com um dos olhos, e uma outra fotografia da mesma
4rea, mas tomada de outra posi¢do, com o outro olho. Vemos um objeto represen-
tado por duas fotografias, cada qual contendo e mostrando uma imagem fotogrifica
diferenciada; cada uma dessas imagens é vista por um dos olhos.

Essas duas fotografias sfo tiradas por uma camara num avido em movimento
acima de uma determinada drea. A visdo estereoscOpica ¢ baseada na reprodug@o,
em um laboratério, das linhas 6ticas ou raios luminosos que formaram as imagens
nos negativos; e essas linhas de luz sdo reproduzidas na fotografia para cada olho.
Juntos, os olhos sdo capazes de formar um modelo estereoscopico. Em outras
palavras, os olhos tomam as posi¢des das cimaras aéreas; os cristalinos sdo equiva-
lentes as lentes, as retinas sdo analogas aos negativos, e a fotografia aérea observada
representa a situagdo do terreno, sd que em escala reduzida. Para cada um dos
olhos, individualmente, a imagem é plana; somente com a fusdo estereoscOpica
mental é que a visdo torna-se tridimensional.

A Figura 5.1 mostra uma representagdo diagramdtica de um hipotético gi-
gante observando um terreno, e também vendo fotografias aéreas ordenadas de tal
forma que lhe proporcionam a visdo estereoscopica. Podemos notar, neste desenho,
que as duas fotografias aéreas estdo numa linha que passa, horizontalmente, diante
do rosto do gigante observador (a frente dos seus olhos), representando, cada uma,
as estagBes aéreas do avido quando as fotos foram tomadas, em momentos diferen-
tes.

Nio somos gigantes, nem nossa distancia interpupilar é tdo grande; contudo,
numa escala reduzida, podemos reproduzir exatamente o que o gigante esta vendo.
5.2. DISTANCIA INTERPUPILAR

Existem varios elementos importantes para a estereoscopia com fotografias
aéreas. Um dos elementos é a distancia interpupilar, que, no caso do gigante, é a
distancia entre as posicOes de tomadas das fotografias aéreas. No nosso caso, a
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FIGURA 5.1 — Uma distancia interpupilar gigantesca (segundo McNeil, 1954)

disténcia interpupilar é determinada pelo tamanho de nossa cabeca, e ndo é nem
parecida com a distancia entre as posicdes do avido quando as fotografias aéreas
foram tomadas. Para a fotointerpretagdo, precisamos medir a distincia interpupilar
de cada pessoa. A distancia interpupilar normal dos adultos varia entre 58 e 65mm,
mas existem pessoas com distancias interpupilares maiores ou menores, chegando a
até mais de 70mm.

A importincia desta distincia estd na maneira como nossos olhos estdo acos-
tumados a ver em linhas convergentes ou paralelas. Sentimo-nos a vontade com os
olhos convergindo (com um certo angulo) para ler um livro, geralmente 4 uma
distancia de mais ou menos 25cm (veja a Figura 5.2). A uma distancia menor do
que 15cm, temos problemas pela convergéncia excessiva dos olhos, causando-lhes
tensdo e, conseqiientemente, com a insisténcia nesta posi¢do, danos. Quando obser-
vamos objetos distantes, os raios luminosos sdo progressivamente menos conver-
_.gentes, até chegarem a ser paralelos. Por exemplo, se virmos uma arvore, ou outro
. objeto que tenha uma largura de imagem igual a 7cm, a uma distancia de 100m ou
mais, estaremos vendo um objeto que ¢ maior do que nossa distancia interpupilar.
Aquela distancia, os objetos grandes aparecem pequenos e nossa visdo ¢ paralela, ou
seja, vendo a distancia, as linhas de observagdo de nossos olhos s30 paralelas. A visao
divergente é anormal; podemos fazé-la somente se forgarmos os olhos.
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FIGURA 5.2 — VariagGes da visdo paralela e da visdo convergente

Por essas razoes é que ndo devemos ver imagens fotogrificas com linhas

de visdo divergentes ou convergentes em demasia. Também pelas razes acima
mencionadas, é importante conhecer nossa distancia interpupilar. A maneira para
medi-la pode ser a mesma do oculista ao determinar o tamanho e o ajuste dos
16culos. Ele se coloca na frente da pessoa e pede que ela olhe fixamente para um Gnico
ponto de seu rosto, por exemplo, o seu nariz. E importante que ele (a pessoa que
estd fazendo a medida) ndo esteja perto demais de quem estd sendo medido. O
oculista coloca e segura uma régua milimetrada horizontalmente na frente dos olhos
do paciente. Mantendo o olho direito fechado, ele vé o olho direito do paciente
através do seu olho esquerdo, e posiciona o ponto zero da régua no centro daquele
olho (direito, do paciente); depois, fechando o olho esquerdo e abrindo o direito,
ele vé o olho esquerdo da pessoa que estd sendo medida; assim, ele vé a posi¢do
central da pupila na régua, faz a leitura e, entdo, determina a distincia interpupilar
daquela pessoa. E aconselhdvel repetir esta medida védrias vezes, para se estar com-
pletamente seguro de que foi feita corretamente. Uma vez conhecida, a distancia
interpupilar precisa ser lembrada, porém ndo hd necessidade de medila outra vez

pois ela é fixa.

Quando usamos estereoscopicos, é importante ajustar a distincia da separagdo
entre os centros das lentes, de acordo com a nossa distancia interpupilar. Somente
alguns estereoscopicos ndo tem esse ajuste, mas eles ndo causam muitos problemas.
E muito comum o uso do estereoscopio de bolso com uma separagdo entre as lentes
um pouco menor do que a distancia interpupilar do observador. (A distancia inter-
pupilar é, também, o maior limite da separagdo das imagens homologas das foto-
grafias aéreas observadas. Isto serd explicado mais tarde neste capitulo).

5.3. OBTENCAO DE FOTOGRAFIAS AEREAS

Como auxilio para se entender como funciona a visdo estereoscopica, e tam-
bém conhecer algumas caracteristicas das fotos aéreas, consideraremos agora como
as fotografias sdo obtidas.
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A tomada de fotografias aéreas & o trabalho de uma equipe de pessoas alta-
mente especializadas, pois elas operam com avides carfssimos, custos elevados do
tempo de vdo, assim como do pre¢o do material fotogrifico, etc. Geralmente, o
fotointérprete principiante tem pouca responsabilidade sobre o planejamento do
voo aerofotogrifico. Contudo, para o nosso trabalho é necessirio entender bem
como sdo obtidas as faixas de fotografias aéreas.

As fotografias aéreas sdo normalmente tiradas de avides; entretanto, é possivel
tird-las de um helicOptero, que tem um movimento completamente livre no ar. Com
este raciocinio, podemos imaginar que cada fotografia pode ser considerada como
uma posigdo ou estagdo aérea de um helicoptero, ou, também, a posigdo de um
avido no instante de tirar uma fotografia do terreno que aparece exatamente de-
baixo da cdmara; uma fotografia realizada desta posigdo é classificada como vertical.
A fotografia vertical possui vdrias caracteristicas, inclusive a de que as marcas fidu-
ciais permitem a localizagdo do ponto principal (PP), o qual esta situado no centro
da foto (veja o Capitulo 6). Nela vamos encontrar, também, o niimero da fotografia
aérea.

Depois da tomada de uma fotografia, o avido ou o helicoptero movimenta-se
numa dire¢do reta, escolhida por quem planejou a cobertura fotogréfica, para tirar
a segunda fotografia que terd um outro ponto principal. A segunda fotografia inclui
a imagem correspondente ao ponto principal da primeira fotografia aérea, chamado
ponto principal conjugado (PPC) da fotografia 1. Esta situagdo é representada na
Figura 5.3, que mostra o recobrimento longitudinal na diregdo do voo.

Notamos que, para ter o ponto principal da primeira fotografia aérea incluido
na segunda, € preciso ter um recobrimento de, pelo menos, 50%. Geralmente, o
recobrimento desejével é de cerca de 60%. Também observamos, na primeira foto-
grafia, que podemos, depois de ter em maos a segunda, identificar onde esti a
imagem do ponto principal da segunda fotografia, ou seja, o PPC,.

Com duas fotografias aéreas subseqilentes, temos duas imagens da mesma
drea, de modo que 0s mesmos objetos no terreno esto vistos de estagdes aéreas
diferentes. As duas imagens de um mesmo objeto sdo chamadas de imagens conju-
gadas ou homdlogas, porque as imagens sio oriundas de um mesmo objeto no
terreno.

O ponto principal da fotografia 1 (PP,) tem seu conjugado identificivel na
fotografia 2; e o ponto principal da fotografia 2 (PP;) tem o seu conjugado identifi-
cdvel na fotografia 1. Em outras palavras, o conjugado do ponto principal (PP) de
uma fotografia aparece na fotografia aérea subsegiiente. Notamos assim que, em
uma fotografia aérea, o PP dessa fotografia e o PPC da fotografia seguinte sio
visiveis. A linha que faz a conexdo entre esses pontos representa a linha de véo
(Figura 5.3). Essa é a linha sobre a qual o avido se deslocou entre a posi¢do de
tomada da fotografia 1 (representada pelo PP, ) e a posi¢do de tomada da fotografia
2 (representada pelo PPC,). Esta linha é identificivel em ambas as fotografias, e
somente quando se possui ambas. Uma fotografia isolada ndo tem linha de vdo
identificavel.

A linha de voo & uma resultante, e ndo corresponde, necessariamente, ao
movimento real do avido. Consideremos o exemplo do helicoptero tirando as foto-
grafias: ele pode tirar a fotografia 1, voltar ao aeroporto para abastecimento, e voar
imediatamente para a posicdo de tomada da fotografia 2. Do mesmo modo, um
avido pode voar, entre duas estagdes de tomada de fotografias, sofrendo variagdo no
rumo de vbo, devido ao vento ou a um erro de pilotagem. Contudo, nio temos
nenhuma maneira de saber disso: s6 vemos que a linha de vdo é um segmento de
reta formado entre os pontos principais do par de fotografias que estamos obser-
vando estereoscopicamente.



Visdo Estereoscépica para a Fotointerpretagio 59

Essa linha formada pela ligagdo do PP, com o PPC, (ou, igualmente, do PP,
com o PPC,), é chamada de fotobase ¢ é medida em milimetros; ela é uma
distancia relativa Em contraste, a gerobase é a distancia absoluta e real entre as
estagBes de tomada de duas fotos aéreas, medida em metros ou quildmetros.

A linha de vdo é sumamente importante no alinhamento ou orientagdo de
fotografias aéreas para a reconstrugdo de uma situagdo 6tica que proporcione ima-
gens em trés dimensdes. Essa situagdo otica é composta de um sistema de coorde-
nadas retangulares. Desta forma é que a linha que passa a frente do observador,
paralelamente aos seus olhos, é chamada de eixo X. A linha perpendicular ao eixoX
€ chamada de eixo Y Mesmo que o eixo Y seja denominado vertical, isto ndo é
aplicado no sentido de elevagdo (o eixo Z é que representa alturas). O eixo Y é
simplesmente perpendicular ao eixo X. Ambos s@o completamente independentes
das margens das fotografias aéreas, pois temos que admitir que o avido ou mesmo a
camara aérea se deslocam alguns graus de seus rumos, durante a realizagdo do vdo
aerofotografico.

Pleno positivo
das fotos
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FIGURA 5.3 — Recobrimento longitudinal na tomada de fotografias aéreas
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Fotografias

(aprox. 30%)

FIGURA 5.4 — Recobrimento lateral entre duas fotografias aéreas de faixas diferentes

Apbs obter uma faixa de fotografias aéreas, o avigo retorna por uma outra
rota, que recobre entre 10 a 30% da faixa lateral anterior (Figura 5.4). Notamos que
alguns pontos do terreno, dentro da zona de recobrimento, sdo fotografados vérias
vezes em ambas as faixas, aparecendo, nos recobrimentos normais, em até seis
fotografias no maximo (Figura 5.5). Para a estereoscopia completa de uma faixa,
precisamos de um recobrimento igual a, pelo menos, 50% entre cada par de fotos

em seqiiéncia. Normalmente, o recobrimento atinge até 60%, para evitar “buracos”
na cobertura..

Os “buracos” podem acontecer, principalmente, por causa das oscilagdes da
altura de voo e do vento. Algumas vezes, o avido tem problemas de “derivar’ (drift),
ou de “desvio™ (crab = caranguejo) (Figura 5.6), ou ainda de “inclinagdo” (tilt);
todos estes sdo ocorréncias r io-intencionais. Geralmente, as fotos com demasiados
efeitos de deriva, desvio ou inclinagdo, ndio sdo aceitas pelo requisitante do voo.
Neste caso, o trabalho precisara ser refeito. Por isto, muito raramente encontra-
remos fotografias com sérios problemas desses tipos.
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FIGURA 5.5 — Recobrimento de fotografias aéreas mostrando deriva e desvio. (Nota: Os
numeros indicam a quantidade de fotos que recobre uma mesma drea.)
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FIGURA 5.6 — Deriva e desvio na tomada de fotografias aéreas

5.4. INDICES DE FOTOGRAFIAS AEREAS

Considerando que milhares de fotografias sdo tiradas a cada ano, e de virios
lugares do pais, é necessdrio que exista um sistema de classificaco e de numeragio
dessas fotografias. Isto se realiza por meio da elaboragdo de indices de fotografias.
Existem trés tipos principais desses indices:

a) Fotoindice fotogrifico: é uma espécie de mosaico, no qual os recobri-
mentos longitudinal e lateral das fotografias estdo sobrepostos e o resultado é
fotografado. As margens e os niumeros das fotografias sdo visiveis, permitindo a
identificagdo daquelas fotografias que recobrem a drea de interesse. NOTA: Em
mosaicos ndo-controlados comuns, o objetivo é unir fotografias cortadas de maneira
a ndo mostrar as linhas de unido entre elas. Este ndo é o caso do fotoindice
fotogréfico (veja a Figura 5.7),

b) Fotoindice de margens: é um desenho similar a um mapa, mostrando as
margens e o nimero de cada fotografia em relagdo a estradas, canais hidrogréficos,
e/ou outras caracteristicas importantes (Figura 5.8).

c) Fotoindice de pontos principais e linhas de voo: é um desenho similar a um
mapa, mostrando uma seqiiéncia de pontos principais unidos pelas linhas de voo
sobre um mapa-esbogo (veja a Figura 5.9.).

Um controle dos fotoindices é feito pelas proprias companhias aerofotogra-
métricas. A coordenagdo nacional, para o Brasil, é realizada pela Diretoria do Servigo
Geogrifico (DSG), situada no Quartel General do Exército, em Brasilia (Setor
Militar Urbano). A DSG trabalha em comum acordo com o Estado Maior das Forgas
Armadas (EMFA) para a autorizagdo da tomada de fotografias aéreas no pafs.
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FIGURA 5.8 — Um foto/indice de margens da drea de Brasilia, véo do ano 1966

5.5. OBSERVACAO DE FOTOGRAFIAS AEREAS ISOLADAS :

Por enquanto, s6 estamos estudando fotografias isoladas, soltas. Uma sugestdo
feita por Strandberg (1967) é a de que, quando se est4 estudando uma fotografia
isolada, é bom fechar um dos olhos e observd-la assim, sé com o outro olho. E como
se estivéssemos colocando o olho na mesma posi¢do da cimara no avido quando a
fotografia foi tirada. Isto é para ajudar a ndo nos enganarmos com os aspectos da
terceira dimensao, pois a fotografia sem par, que estamos observando, é realmente

uma superficie lisa e plana.
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5.6. ESTEREOSCOPIOS
5.6.1. Estereoscépio de lentes simples

Esse é o nome correto de um aparelho pequeno, dotado de duas lentes uma
para cada olho. Comumente, ele é chamado “estereoscépio de bolso™; esta denomi-
nagdo advém da caracteristica que alguns modelos tém de permitir que seus supor-
tes sejam dobrdveis, cabendo num bolso qualquer.
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FIGURA 5.10 — Estereoscopio de lentes simples (fabricado por P.S. Anderson)
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Os estereoscopios de lentes simples, de uma maneira geral, tém, aproximada-
mente, uma distancia focal igual a 12¢m, e um aumento 6tico de 2,2 vezes, Con-
tudo eles oferecem a desvantagem de serem incomodos para a confeccdo de dese-
nhos e iluminac¢do das fotos. O ajuste movel para a distincia interpupilar ¢ comum
nesses modelos, porém ndo absolutamente essencial. A Companhia Zeiss e outras
produzem milhares de unidades com distdncia interpupilar fixa, as quais s3o simples
e de baixo custo (Figura 5.10). A unica precau¢do exigida para o manuseio desses
tipos € a de evitar a visdo divergente ou muito convergente por periodos extensos.
Contudo, este aspecto é controlado muito mais pela separagdo das fotografias do
que pela separac¢do interpupilar fornecida pelo estereoscopio.

Finalmente, a principal desvantagem do estereoscdpio de lentes é a de que, no
manuseio de fotografias de tamanho 18 x 18cm ou 23 x 23cm, hd superposi¢do
parcial das fotos (veja o Item 5.7.3). A fim de eliminar esta deficiéncia € que foi
desenvolvido o estereoscopio de espelhos.
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5.6.2. Estereoscopio de espelhos

O estereoscOpio de espelhos (Figura 5.11) desvia os raios 0ticos por meio de
espelhos (ou prismas), aumentando a separa¢do entre as linhas de visdo. Assim, é
possivel ver todo o modelo tridimensional (60% de recobrimento) sem superpo-
sicdo das fotos. Isto permite uma melhor fixa¢do das mesmas na mesa de trabalho.

As desvantagens do estereoscopio de espelho s3o seu custo (em torno de US$
1.000,00 dependendo do modelo, marca e equipamentos opcionais) e tamanho (o
que dificulta 0 manuseio no campo). Entretanto, no gabinete, € o aparelho primor-
dial do fotointérprete. Sem as binoculares, a visdo obtida através do estereoscopio
de espelho é ampla, de todo o modelo, porém com um fator de redu¢do de tamanho
de aproximadamente 0,8. Alguns modelos possuem pequenas lentes extras que
ampliam um pouco a visdo. As binoculares dos estereoscopios de espelhos ampliam
de 3 a 8 vezes as imagens, permitindo a analise dos minimos detalhes, mas, contudo,
com um campo de visdo muito menor. Um fotointérprete realiza melhor e mais
rapidamente o seu trabalho quando sabe aproveitar todos os recursos do estereos-
copio.

FIGURA 5.11 — Estereoscopio de espelho com barra de paralaxe (marca Wild, inddstria alema)

As linhas de visdo paralelas definem a base instrumental de um estereoscopio
de espelho, ou seja, a distincia maxima entre os pontos homologos de objetos
fotografados. O processo de medi¢io dessa base instrumental estd descrito no se-
gundo livro dessa série, intitulado Técnicas para Fotointerpretagio.
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5.6.3. Visdo estereoscopica sem ajuda de estereoscopio

Algumas pessoas conseguem ver fotos estereoscopicamente sem auxilio de
qualquer aparelho. O treinamento exigido para isso consiste em ver de perto um
estereograma, utilizando uma folha de papel (ou a propria mio) como divisor entre
as imagens homologas. Para se obter resultados satisfatorios ¢ preciso concentragdo,
olhos descansados (0 que que se consegue vendo o infinito), e exercitagdo com a
distancia de observagio, para que as imagens permanecam focalizadas depois da
fusdo. As pessoas miopes tém uma vantagem, porque podem tirar seus oculos e
ainda focar objeto localizados a distancias de observagao pequenas. Também podem
praticar e obter a visdo paralela mesmo a distincia muito curtas de observagdo,
através do exercicio da “lingiiica flutuante™, o qual se faz com os dedos indica-
dores horizontalmente opostos, tal como estd mostrado naFigura5.12. A “lingui¢a™
¢ formada pelas imagens das pontas dos dedos, a do dedo direito no olho direito e a

FIGURA 5.12 — O exercicio da “lingiiica’ dos dedos, usado para desenvolver a visao
estereoscopica sem o uso de um estereoscopio. (Cortesia do US Department of

Defense.)

do dedo esquerdo no olho esquerdo. As imagens se “superpdem’’ na fusdo mental.
Separando as mdos lentamente a visdo torna-se menos convergente, at¢ se tornar
paralela. Porém, poucas pessoas fariam um trabalho sério sem o apoio de um este-

reoscopio.

Os estereoscopios sdo aparelhos que facilitam a visdo estereoscopias. Eles
permitem também a ampliagdo Otica, que possibilita melhor percepgdo dos detalhes
nas fotografias.

5.7. ORIENTACAO DE FOTOGRAFIAS AEREAS PARA OBSERVACAO ESTE-
REOSCOPICA

5.7.1. Introducdo.

Sabemos, dos paragrafos anteriores, que, para termos visdo estereoscopica,
precisamos reconstruir em nossos olhos as posi¢Bes das cimaras aéreas (a posicdo do
gigante da Figura 5.1). Isto chama-se alinhamento ou orentagdo das fotos para
observagdo estereoscOpica, item do qual examinaremos agora trés casos. O mais
simples é aquele em que temos um par de fotos (ou imagens homologas) pré-fixadas’
(ou jia montadas) em posi¢Ges corretas, sobre 0 qual somente precisamos colocar o
estereoscopio 4 frente dos nossos olhos para a observagdo. Os testes de visdo estere-
oscopica sdo exemplos deste primeiro caso (veja a Figura 5.13), assim como qual-
quer tipo de estereograma (veja a Figura 2.3).

Um estereograma consiste de imagens homologas montadas de forma correta
para a visdo estereoscOpica, separadas de um segmento de tamanho igual a distancia
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FIGURA 5.13a. — Teste de visdo estereoscopica com separagGes entre pontos homélogos de 51mm até 65mm

1
BSIBHEKLYEFXOBVITAHO

TK PL AT RX AQ BO EL NY SJE
VMARTOLUNTIKSFARSUIF
OALKTGH VE 0Q CF ELXBCH
EDLISTMOCHGALIBERQJ
Z CT 0Q NU SL ES GH UF IB UK
YTRICKVELSMERGUTOOP
LXULIGKA VO EY RTHECF S
ISIRORLUMENSCASGAXT
GARVEKSOO ELMTUGFXONH
KYERVISGUUALMAJEISF
SU TL EI RQ CA EK IV RP AKM
VQURACARCHIBANKSENF
WK DD IS ML EC NJ SH AI OBK
VCFHLIJYRZLOIBKSMUWD

I
BSIBHELYEFXOBVITAHO

TKP LA TR XA QOB OE LN YS JE
VMARTOLUNIKSFARSUIF
OALKTGHV EO QC FE LXBCH
EDLISTMOCHGALIBEROQJ
ZC TO QN US LE SG HU FI BU K
YPRICKVELSMERGUTOOP
LXULIGKAV OE YR THECF S
ISIRORLUMENSCASGAXT
GARVKSOOE LM TUGFXONH
KYERVISGUUALMAJEISF
SUT LE IR QC AE KI VR PA KM
VOURACARCHIBANKSENF
WKD DI SM LE CN JS HX IO BK
VCFHLJYRZLOIBKSMUWD

FIGURA 5.13b.— As letras tém uma mensagem em terceira dimensdo
FIGURA 5.13 — Dois testes de visdo estereoscopica

interpupilar do observador. Em geral, para ser utilizado por um maior nimero de
leitores, ele é construido com uma separagdo de, aproximadamente, 60 milimetros.

Para a colocagdo de um estereoscopio de bolso sobre um estereograma (veja a
Figura 5.14), é necessirio que o estereoscopio esteja calibrado para a distancia
interpupilar do observador, e que cada olho e cada lente estejam diretamente acima
das imagens homologas. Quando temos um estereograma nesta posigdo, é possivel
que um pequeno ajuste no estereoscopio (rotacio) seja necessirio para que a ima-
gem vista por um olho ndo fique mais “elevada™, no sentido do eixo Y, do que a
imagem do outro olho. Algumas vezes, a mudanga precisa ser feita na posicdo da
cabega do observador, pois, girando-a um pouco, ele notard que as imagens se
deslocam no sentido do eixo Y. Todo esse processo consiste no alinhamento dos
olhos, das lentes do estereoscopio e das imagens homdlogas numa Gnica linha para-
lela ao eixo X do estereograma. Este processo ¢ indispensdvel, e é algo que faremos
sempre para qualquer tipo de alinhamento de fotografias aéreas, como veremos
noutros paragrafos.

Com um correto alinhamento em relagdo ao eixo X, cada olho vé uma ima-
gem ligeiramente diferente. Quando piscamos os olhos um de cada vez, podemos ver
o mesmo objeto (por exemplo, um prédio no estereograma, ou uma letra no teste
de visdo estereoscdpica), 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 poderd “avistar” o que aparece com 3
imagens: a da esquerda e a da direita, enxergadas com os olhos correspondentes,
mais a imagem mental, que estd no meio. Neste caso, deverd concentrar-se na do
meio e ndo olhar as laterais. Quando os objetos, nessa imagem central, unirem-se, se
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FIGURA 5.14 — Uso de um estereoscopio de bolso para ver um estereograma em terceira
dimensdo (Fonte: MacMahan, 1972)

colocarem um em cima do outro, conseguir-se-d ver em terceira dimensdo. Para
muitas pessoas, esse processo é ficil. Se o leitor tiver dificuldade em obter a imagem
estereoscOpica, deverd procurar um professor para auxilid-lo. Ele podera utilizar
varios métodos, como por exemplo, colocar um dedo em cima de cada imagem
homologa e pedir ao observador que, vendo através do estereoscopio, faga estes dois
dedos coincidirem. Separando lentamente os dedos a visdo se tornaré paralela, e isto
é necessdrio para a percepgdo do estereograma em terceira dimensfo. Vocé mesmo
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podera praticar essa técnica, come¢ando com os seus dois dedos indicadores afas-
tados um do outro por um intervalo menor do que a distincia de separagio dos
pontos homologos das fotografias, e, vagarosamente, ir afastando-os, até fazélos
coincidir com as respectivas imagens homologas do estereograma. Um pouco de
paciéncia e dedica¢@o para realizar esta tarefa ajudario aos que tém problemas em
conseguir a fusdo mental estereoscopica. Outra sugestdo é descansar os olhos, atra-
vés da observacdo de objetos distantes. (50 metros ou mais) e, em seguida, procurar
ver o estereograma. Uma outra ajuda é erguer a cabega um pouco acima do estereos-
copio.

5.7.2. Alinhamento para a visdo com um estereoscopio de espelho (veja a Figura
5.15)

Para entender o alinhamento (“orientagdo™) das fotografias aéreas, é mais
fcil pensar na situagdo de um estereoscopio de espelho, ou qualquer outro instru-
mento fotogramétrico que possua uma base de separa¢do entre fotografias aéreas
maior do que 15 centimetros. A importdncia dessa base de separagdo é que po-
demos ver todo o modelo estereoscopico sem ter uma fotografia sobreposta i outra.
(As fotografias geralmente medem 23 por 23 centimetros; contudo, o recobrimento
fotogrifico é de 60% — na maioria dos casos —, ou seja, 14 centimetros. Examina-
remos a situagdo do estereoscopio de bolso num pardgrafo posterior).

0 importante, no alinhamento de duas fotografias aéreas, é o recobrimento
fotogrdfico das zonas de interesse, para que se possa ter pontos homélogos para a
visdo estereoscopica. Também importante € a reconstru¢do da linha de voo. A linha
de voo precisa coincidir paralelamente com a linha que une os nossos olhos. Ela é
materializada assinalando-se inicialmente, em cada fotografia, o ponto principal, o
qualé identificado pelas marcas fiduciais que estdo nas margens (vejaa Figura 5.15).
(No Item 6.8 estdo tratadas as maneiras de marcagdo desses pontos).

As marcagGes dos pontos principais devem ser realizadas com um ldpis derma-
togrifico (ldpis-cera), se estamos usando cépias fotogrificas; e com um ldpis
comum, se estamos usando copias de fotografias produzidas por impressdo. (O uso
de um alfinete para fazer marcag@es muito finas e precisas estd discutido no segundo
livro dessa série, Técnicas para Fotointerpretagio ). Com os pontos principais mar-
cados nas duas fotografias do par, procuramos, em cada fotografia, as dreas nas
quais o ponto principal da outra fotografia aparece. Este ponto homélogo pode ser
marcado, grosseiramente, com um circulo de, aproximadamente, um centimetro de
didgmetro. Esta marcagdo ndo € obrigat6ria, e depois de se possuir prtica na orienta-
¢do de fotografias aéreas, ndo serd mais necessdria. (A maneira de marcar e transferir
o ponto principal 4 outra fotografia aérea, para identificar o seu homélogo, serd
abordada no Item 6.8.).

Com os pontos principais ¢ os pontos principais conjugados (homoélogos)
assinalados nas fotografias, teremos quatro pontos (dois em cada fotografia), que po-
dem ser unidos por uma linha reta; esta linha serd a Ginica que representard, de ma-
neira correta, a linha do vdo. A sua exatidfo dependerd do cuidado na marcagdo
desses quatro pontos, tarefa sumamente importante em trabalhos de precisdo, co-
mo, por exemplo, na medigdo da altura de drvores e colinas. Quando queremos so-
mente uma orientagdo geral para uma rdpida olhada estereoscépica, o alinhamento

pode ser mais ristico. E notével que a marcagdo da linha de véo independe das mar-
cas e eixos fiduciais.

Somente apds ter as respectivas linhas de vbo construidas, é que podemos
separar as fotografias aéreas, segundo um eixo de orientagdo continuo de uma a
outra fotografia, afastando-as de um intervalo equivalente a distincia-base do instru-
mento, a qual varia de um modelo para outro. Devemos lembrar que essa distancia-
-base ndo serd medida nem entre as margens das fotografias nem entre os seus pon-
tos principais. O procedimento correto € a separagdo entre um ponto e seu respec-
tivo homélogo; por exemplo, do ponto principal de uma foto até o seu homélogo

(conjugado), que aparece na segunda fotografia aérea. Apds, fixar as fotografias tal
como se vé na Figura 5.15 d; entdo colocar o estereoscopio de espelho em cima.
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a. Marcar o ponto
principal b. Verificar o c. Separar as fotos

recobrimento na diregdo “X"

d. Para uso com estereoscopio de espelho: e. Para uso com estereoscopio de bolso:
Separacdo entre pontos homélogos Separacdo ‘‘d” igual a distancia inter-
(distdncia “'d"”’) igual a base do este- pupilar do observador. Neste caso,
reoscopio. foto 2 estd em cima da foto 1

f. Foto 1 em cima de foto 2, Zonas de
vizdo estereoscopica sombreadas. Le-
vantar a margem da foto superior
(como em ““B” acima) para ver a drea “G”

FIGURA 5.15 — Alinhamento de fotografias aéreas para visdo estereoscopica. (Nota: Tem desvio
exagerado)
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5.73. Orientaciio para a visio com um estereoscépio de bolso.

Quando queremos ver as fotografias cpm o estereoscépio de bolso, repetimos
exatamente o procedimento indicado no alinhamento para estereoscopio de espe-
lho, notando, porém, que a separagdo entre os pontos homélogos somente serd
equivalente 4 nossa distancia interpupilar.

Com a utilizagdo do estereoscopio de bolso, uma das fotografias aéreas fica
embaixo da outra, e s6 podemos ver trés dos quatro pontos selecionados para a
orientagdo das fotografias, os quais sio PP, e PPC, numa das fotografias, e PPC, e
PP, na outra. Como isto acontece porque as fotografias sdo separadas segundo a
distincia interpupilar do observador (que varia, em média, entre 58 e 65mm), é
aconselhdvel marcar, em cada fotografia, a extensdo da linha de vbo até a margem
lateral extrema da fotografia.

O processo de alinhamento ou orientagfo de um par de fotografias para visdo
com um estereoscopio de bolso, consiste em colocar todos os quatro pontos selecio-
nados (PP, , PPC,, PPC; e PP;) em uma linha, com uma separagdo entre dois homo-
logos, escolhidos entre os quatro j4 mencionados (PP, e PPC; ou PPC, e PP,),
equivalente 4 nossa distancia interpupilar; obtido este alinhamento, fixamos as foto-
grafias numa superficie de apoio (cartolina ou a prépria mesa de trabalho), com fita
adesiva colocada nos extremos opostos superior e inferior das respectivas fotogra-
fias. E importante observar que uma fotografia serd colocada em cima da outra,
alternadamente, conforme a faixa que desejamos ver estereoscopicamente. A cada
observagio, estaremos vendo apenas trés dos quatro pontos selecionados, numa das
seguintes combinagSes ordenadas:

PP, — PPC, — PP, (Fig. 5.15¢) ou PP, —PPC, — PP, (Fig.5.150)

Nessas duas posigOes, teremos uma visdo estereoscdpica quase total da drea de reco-
brimento daquele par fotogrifico observado. Somente uma pequena faixa ndo serd
visivel em trés dimensOes. Para se conseguir total visdo estereoscOpica da drea de re-
cobrimento daquele par de fotografias observado, é preciso suspender, manual e cui-
dadosamente, a fotografia superior, sem vincd-la demais, para ver os pontos hom6-
logos das imagens, os quais estavam cobertos antes dessa operagdo.

Na orientagdo de fotografias, lembramos que as sombras dos objetos visiveis
deverdo estar voltadas para a dire¢do do observador. O alinhamento correto das
fotografias aéreas faz-se juntando exatamente as duas linhas de voo das fotografias
aéreas respectivas. Somente com esse posicionamento e essa orientagdo € que €
possivel diminuir, ou, até mesmo, eliminar o cansago dos olhos, e também fazer
medigGes corretas. E importantissimo, para qualquer pessoa que esteja aprendendo
fotointerpretagdo, lembrar dos principios do alinhamento das fotografias aéreas.
Um erro fundamental é o de ndo ter as linhas de vo das duas fotografias exata-
mente posicionadas. Os olhos humanos podem acomodar-se bem a um mau alinha-
mento, como vocé poderd notar ao utilizar o estereoscopio, puxando lentamente
uma das fotografias para fora da orientagdo correta. Para fazer isto, vocé precisard
de fotografias soltas, ndo fixadas uma a outra, como ndo ¢ o caso do estereograma.

Mesmo que o mau alinhamento pare¢a ter pouca importincia, pode causar
dois prejuizos sérios:
1. Os olhos se cansam mais rapidamente e podem ser danificados, depois de

muito abuso;
2. Nio serd possivel obter medidas de alturas com precisio.

5.8. PSEUDOESTEREOSCOPIA, ESTEREOSCOPIA, IMAGEM PLANA E EXA-
GERO VERTICAL

’ L) ra .
A Figura 5.16 mostra trés orientag3es diferentes para a visdo estereoscopica de
uma mesma pirimide. E possivel ver estereoscopicamente essa Figura.
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FIGURA 5.16 — Trés estereogramas diagramaticos mostrando as orientagGes bdsicas de um par de
imagens. (As setas indicam a diregdo ao ponto principal em cada imagem)

Como ¢ visivel na Figura 5.16 a, os pontos elevados tém seus respectivos
homélogos mais proximos um do outro (a explicagdo tedrica deste fenémeno estd
no Capitulo 8). Isto também se vé na Figura 5.17 a, e é um aspecto da visdo estere-
oscopica normal.

Quando fazemos uma orientagdo invertida das fotografias aéreas (fotografia
da direita colocada do lado esquerdo, e vice-versa), por acidente ou mesmo de
propésito, conseguimos a inversdo do relevo. A esse fenomeno chamamos de pseu-
doestereoscopia (veja as Figuras 5.16 b e 5.17 b), no qual os pontos elevados, cujos
homélogos normalmente ficam mais proximos, estdo mais afastados com a troca das
posigdes das fotografias, oferecendo, em conseqiiéncia, uma imagem invertida. A
pseudoestereoscopia ndo tem muita utilidade. As vezes, os geologos, a usam para
acentuar drenagem, especialmente em zonas sem florestas. Mas, a pseudoestereos-
copia é contrdria 4 visdo normal, ao nosso entendimento normal de elevagdes e
profundidades no meio-ambiente, e tende a confundir o fotointérprete.

Outra forma de orientagdo incorreta das fotografias ocorre quando uma das
fotos estd deslocada em relagdo ao eixo Y, isto &, quando as linhas de voo das duas
fotografias (uma em cada) ndo coincidem sobre uma tinica reta, que € o eixo X. Isto
resulta numa imagem plana, sem elevagBes, embora aparentemente as fotografias
estejam corretamente alinhadas. Essa orientagdo “plana™ de fotografias acontece
quando, depois de se colocar as fotografias uma sobre a outra para verificar o
recobrimento, ndo se observa as posi¢des dos dois pontos principais e dos dois
pontos principais conjugados, fazendo-se a separagdo na dire¢do que, realmente, €
do eixo Y, em vez de fazé-la na diregdo do eixo X. As Figuras 5.16a e 5.17 ¢
mostram essa maneira errada de alinhar fotografias.

A Figura 5.18 é um estereograma especial, elaborado para mostrar um fen6-
meno chamado exagero vertical. Devido as proprias caracteristicas da tomada das
fotografias aéreas, o modelo tridimensional normalmente apresenta um exagero na
sua escala vertical. Este exagero, geralmente, ¢ da ordem de duas a trés vezes em
relagdo 2 escala planimétrica. No segundo volume desta série faz-se uma apresen-
tagdo mais técnica deste fendomeno, o qual ajuda muito na observagdo de variagGes
de alturas no modelo estereoscopico.
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com imagens B e D

Fig. 5.17a. -

i ___ Fig. 5.17b. .

Estereoscopia normal Pseudoestereoscopia
com imagens A e B com imagens B e C

Obs.: Imagens A, C e D sdo exatamente iguais (mesma foto) ; somente suas posicGes sdo diferentes em
relacdo ‘a imagem B.

FIGURA 5.17 — Trés estereogramas fotograficos mostrando as orientacdes bdsicas de um par de
imagens

5.9 Notas Sobre os Cuidados a Serem Tomados com os Olhos

5.9.1. Quando vocé estiver observando fotos aéreas, ¢ bom lembrar que quer usar a
vis@o paralela, ou até um pouco convergente, mas nunca divergente.

5.9.2. Se vocé usa 6culos, utilize-0s com o estereoscopio.

5.9.3. Sempre € preciso uma adaptagdo ao estereosc6pio; a pritica no seu manuseio
€ necessdria; inicialmente, ndo é aconselhdvel seu uso por mais de meia hora de cada
vez.

5.9.4. O melhor descanso para os olhos ¢ a observagdo de objetos distantes, manten-
do a visdo paralela. (A matéria fotointerpretagdo ¢, talvez, a Ginica em que se permi-
te olhar pela janela durante as aulas praticas).

5.9.5. Caso se encontre muita dificuldade com a viso estereosc6pica, é importante
avisar disto ao professor, para que ele verifique se algo ndo 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 ndo sdo iguais. Quando um olho ¢ mais
forte que o outro, ele tende a dominar a visdo, sem que a pessoa se dé conta disso.
Um recurso usado para controlar este defeito é fechar um pouco o olho mais forte,
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FIGURA 5.18 — Estereograma especial mostrando dois exageros verticais diferentes para uma
mesma drea. (Escala das fotos 1:55.000 (aprox) (imagens C, e Cy, sdo idénticas,
isto é, duas copias da imagem da foto “c”’.)

equilibrando, dessa maneira, a visdo. E possivel, até mesmo, fechar completamente
o olho mais forte por alguns instantes, para se ter certeza de que a imagem do olho
fraco estd sendo recebida. Também, ds vezes, quando os olhos sdo iguais, as fotogra-
fias aéreas ndo sdo. Ou ainda, pode acontecer que uma fotografia esteja coberta por
um “‘overlay” de papel semi-transparente; neste caso, é também aconselhdvel fechar
um pouco o olho que estd dominando a visdo.

5.9.7. E bom praticar piscando lentamente ambos os olhos independentemente, pa-
ra que possamos ver diferengas entre as imagens das fotografias aéreas, e, também,
verificar se estamos vendo imagens corretamente posicionadas.

5.9.8. Nunca serd demasiado lembrar a necessidade de uma boa iluminagdo das foto-
grafias aéreas sob o estereoscopio. Desta iluminagdo, de fato, depende em grande
parte uma boa visdo tridimensional. Na presenca de uma iluminago fraca, as pupi-
las dos olhos devem dilatar-se para fazer entrar a maior quantidade possivel de luz
disponivel; com as pupilas dilatadas, muitos dos efeitos visuais, em maior ou menor
intensidade, reduzirdo de muito a acuidade estereoscépica. Além disso, muitos deta-
lhes fotogrdficos, amitide perceptiveis somente devido a ligeiras mudangas de tonali-
dade, podem ser distinguidos, sobretudo, com uma iluminag¢ao boa e uniforme das
fotos. A iluminagdo mais aconselhdvel ¢ a fornecida pelas limpadas fluorescentes
ajustdveis, que apresentam ainda a vantagem de produzr luz fria, ndo deformando,
portanto, as fotografias com o seu calor; por conseguinte, estas podem permanecer
perfeitamente distendidas sobre o plano da mesa.
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5.10. ESTEREOSCOPIOS PARA DUAS PESSOAS

Um aparelho muito atil, na aprendizagem da fotointerpretagdo, € o estereos-
copio dual (Figura 5.19). Esse tipo de estereoscopio permite que duas pessoas
possam observar, a0 mesmo tempo, um par de fotografias aéreas. Existem, pelo
menos, trés fabricantes deste tipo de aparelho, com precos que variam entre 2.600 e
9.000 dolares. A grande vantagem desse aparelho € que, como foi dito acima, duas
pessoas podem simultaneamente, ver, marcar e interpretar um mesmo par de foto-
grafias aéreas. O estereoscopio dual é um aparelho muito 1til no treinamento de
fotointérpretes novatos, com um observador sendo o instrutor e o outro o aluno.

A parte Gtica desses aparelhos ¢ bastante complexa, pois cada um dos observa-
dores possui independentes movimentos das binoculares tanto nos movimentos na
dire¢dio do eixo X, como na do eixo Y. Também, eles possuem corre¢des indepen-
dentes da paralaxe em Y. a qual deve ser evitada, sempre que possivel.

52 iyt SRR
SR e o A

FIGURA 5.19 — Dois tipos de estereoscopio dual (marcas Wild e Condor)
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Caracteristicas Basicas
das Fotografias Aéreas

As fotografias aéreas sdo a matéria prima da fotointerpretacao. Precisamos
entender como elas sdo, conhecer suas informagSes marginais, caracteristicas geomé-
tricas, regras para manutencdo, deficiéncias mais comuns e outras informagdes; isto
tudo para que sejamos capazes de aproveitar, eficientemente, dessa fonte de dados.
As caracteristicas geométricas basicas das fotografias dereas estdo apresentadas no
Capitulo 7. A geometria, usada nos célculos de altura dos objetos, faz parte do
Capitulo 8. No momento, ¢ importante entender as vantagens e desvantagens
dessas fotografias.

6.1. FOTOGRAFIAS AEREAS VERTICAIS E OUTRAS

Uma maneira de classificar as fotografias aéreas é segundo a inclinagdo do
eixo da cimara em relagdo ao terreno. De acordo com este critério, elas sdo de
quatro tipos: verticais, obliquas baixas, obliquas altas, e horizontais (veja a Figura
6.1). As fotografias horizontais, que sdo aquelas tiradas no terreno, semelhantes as
fotografias comuns que qualquer pessoa tira com uma cdmara portitil, ndo sdo

Paul S. Anderson
Antonio Jorge Ribeiro

(a)
VERTICAL (b}

Obliqua baixa

% (Nadir fotografada)

Dbl
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horizontal

s { (d)

Campos de visdo

FIGURA 6.1 — Tipos de fotos segundo a orientagéo da cdmara
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utilizadas. As fotografias obliquas (inclinadas) (veja a Figura 6.2) possuem virios
problemas geométricos que dificultam a sua interptqtag:ﬁo. Atualmente elas sdo
raras e efetuadas com finalidades determinadas, especialmente durante as guerras.
Neste livro ndo estudaremos esse tipo de fotografias. Por enquanto, nosso interesse
se concentra nas fotografias verticais, ou seja, aquelas tomadas por uma cdmara
aérea cujo eixo é perpendicular ao solo. Para nossos f'm;, uma fotografia com gté
trés graus de inclinagdo pode ser classificada como vertical. Para a fotogram_etna,
qualquer inclinagdo, por pequena que seja, € limitante ;_contudo, para fins foton}ter-
pretativos, trés graus de inclina¢do ndo tém inﬂuénma_na exatiddo das mt?dldas,
interpretagdes, etc. Essa pequena inclinagio nem € considerada, tendo em vista os
instrumentos usados para a fotointerpretagdo. Assim, exceto nos casos em que se
diga o contrdrio, daqui em diante, vamos supor que as fotografias sejam verticais.

Também, vamos supor que as fotografias ndo possuam nenhuma distorgdo
causada pela lente fotogrdfica da cdmara. Quase ndo existe distor¢do nas lentes das
camaras modernas, € a pequena porcentagem presente ndo tem influéncia no tra-
balho do fotointérprete; somente é do interesse de fotogrametristas e de pessoas
sumamente especializadas em fotointerpretagao.

6.2. VANTAGENS E DESVANTAGENS DAS FOTOGRAFIAS AEREAS VER-
TICAIS

Para cada vantagem, temos, pelo menos, uma desvantagem, que, de acordo
com o caso em foco, requer maior ou menor atengdo. Aqui estio enumeradas
algumas vantagens, seguidas dos contrapontos que com elas se relacionam, esses
citados em itdlico:

1 — A verticalidade das fotografias aéreas proporciona um campo de observa-
¢do melhor por ter um ponto de vista mais elevado; é como se subissemos numa
colina ou montanha para ter uma visdo ampla de uma paisagem. (Nao podemos ter
sempre fotografias na escala preferida.)

2 — A resolugdo fotogrifica é melhor que a do olho humano, o qual s6
consegue discriminar 4,5 linhas por milimetro, com contraste entre linhas na pro-
por¢do de 1:2. Para entender isto, vocé pode recordar que a imagem televisiva é
constituida por uma seqiiéncia de linhas compactadas, as quais, em conjunto,
formam a imagem propriamente dita. Com ainda mais detalhes, a reprodugio foto-
grdfica pode ter vdrias centenas de linhas por milimetro. (4 ampliagdo mdxima de
uma fotografia é limitada pelo tamanho dos grdos da emulsdo fotogrifica.)

3 — Numa fotografia aérea aparecem muito mais detalhes dos objetos do que
em um mapa. Isso € légico, porque um mapa é feito com a generalizagdo da
informagdo, para ajudar o entendimento répido da situacdo, e ndo para dar todos os
detalhes. Isto quer dizer que uma fotografia aérea e um mapa tém finalidades
diferentes, e ambos sdo tteis de acordo com os seus objetivos. (Um mapa pode
mostrar aspectos ndo visiveis — como o subsolo — ou aspectos sociais, 0 que a foto-
grafia ndo consegue diretamente.)

4 — L possivel perceber e fixar imagens fotogrificas de comprimentos de
onda fora dos limites do espectro da luz visivel, tais como o infravermelho, o
termal, o radar, etc. (Existem limites fisicos da percepgdo das imagens.)

5 — As fotografias aéreas sdo imagens permanentes, ou seja, elas registram a
situagdo de um espago fisico qualquer numa determinada época. Dessa forma, elas
podem ser estudadas em qualquer época posterior; assim, possuem valor historico.
Também, quando se tem uma seqiiéncia temporal de fotografias de uma regido, as
transformagGes dessa drea podem ser detectadas. (Nunca é possivel voltar no tempo
para tomar fotografias de valor historico.)

6 — A dimensdo geométrica de uma fotografia aérea ¢ fiel e de alta utilidade
para medigGes e mapeamentos (veja os Capitulos 7 e 8). (4 geometria de uma foto-
grafia aérea é complexa.)

7 - Pode-se obter fotografias de regides de dificil acesso, seja por condigdes
fisico-geogrifica, financeira ou politica. (Embora as dificuldades, as vezes, sejam in-
superdveis.)
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FIGURA 6.2 — Fotografia aérea obliqua do autédromo de Brasilia. (Cortesia da CODEPLAN e
DSG)
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8 — O processo de tomada de fotografias aéreas € rdpido e econdmico, as
atividades de orientagdo e estudo dessas fotografias também sdo relativamente rd-
pidas. Com o manuseio de fotografias aéreas € possivel fazer em um ou dois dias o
que antigamente era feito em de sete a dez dias, dependendo da drea e do tipo de
estudo. (As fotointerpretag@es precisam de verificacoes de campo.)

9 — As fotografias aéreas permitem o reconhecimento de regides num menor
espago de tempo. (Isto somente é possivel quando as fotografias existem e estdo
dispontveis.)

10 — As fotografias aéreas, uma vez tomadas, podem ser usadas para diversos
fins, ou seja, a mesma fotografia pode ser usada para mapeamento geogrfico, para
estudos geologicos, de transportes, de recreagdo, etc. (As escalas e caracteristicas
ideais para uma disciplina ndo sio as mesmas para outras.)

11 — As fotografias aéreas permitem que se trabalhe no conforto de um
gabinete. (Contudo, ndo substituem completamente o trabalho de campo.)

12— Normalmente, pares de fotografias aéreas proporcionam visdo estereos-
copica com exagero vertical, permitindo muitas medig@es, coisa impossivel de ser
feita por uma pessoa sobrevoando uma regido. (O exagero vertical engana pessoas
sem pritica na fotointerpretagdo).

6.3. QUALIDADE DA FOTO-IMAGEM

Uma outra caracteristica importante das fotografias é a qualidade das imagens
reproduzidas. Sabemos que s6 o negativo tomado no momento de exposi¢do da
camara ¢ a mais exata imagem do terreno. Esta € a primeira geragdo. A segunda
geragdo € constituida pelas copias feitas geralmente por contato ou por negativos
novos tirados por técnicas especiais. Este é comumente o melhor material que
temos para o uso na fotointerpretagdo, e nele falta muito pouco da clareza que
existe no negativo original.

As vezes s6 temos disponiveis copias fotogrdficas de outras fotografias, e, até
mesmo, “‘copias de copias de cGpias™, ou seja, de vdrias geragGes. Também influi na
qualidade da fotoimagem a redugdo e/ou a ampliagdo das imagens. Por exemplo, se
a copia ¢ feita de um negativo menor, como o do filme de 35mm, a qualidade de
detalhes é perdida na ampliagdo ao tamanho 23 x 23cm; o mesmo pode ser dito
sobre a nitidez dos detalhes quando ocorre a redugdo.

A qualidade das fotografias aéreas também varia com o tipo de papel. Alguns
s30 de textura mais grossa, outros mais fina. Também existem copias ndo fotogrd-
ficas (como as reproduzidas por xerox), que perdem muitos detalhes, e as cOpias
impressas (como as fotografias contidas neste livro). A impressdo de fotografias
depende de uma malha de pontinhos de tinta, superposta ao papel, num padrdo tdo
denso que ndo € visivel a olho nu; somente colocando-se um estereoscopio ou uma
lupa sobre a copia impressa da fotografia, ¢ que ¢ possivel notar essa forma de
reprodugdo. As copias feitas por impressdo grdfica nunca sdo iguais as fotograficas.
Para fins de ensino, por causa do custo, freqiientemente temos que usar copias fei-
tas por impressdo grifica. Contudo, um fotointérprete sempre deve tentar ter as me-
lhores copias possiveis para o seu trabalho interpretativo.

6.4. INFORMACAO MARGINAL

Vendo o exemplo da Figura 1.1, observamos algumas caracteristicas da foto-
grafia aérea. A fotografia é quadrada, comumente com 23 x 23cm; em uma das
margens da imagem fotogrifica do terreno existem pequenas imagens fotogrdficas
de aparelhos instalados no avido, nas quais estdo registradas as leituras desses respec-
tivos aparelhos no instante em que a fotografia foi tirada. Estes aparelhos fornecem
dados como: hora, data e altitude do vdo, distdncia focal da cimara, ¢ algumas
outras caracteristicas, dependendo do fabricante da cdmara. Estas informagGes sdo
apresentadas junto com cada fotografia do terreno. Também estdo gravadas nas
margens as marcas fiduciais ou de colimagdo, uma em cada lado, numa posi¢do
mediana ao segmento lateral; algumas fotografias tém outras marcas fiduciais colo-
cadas em cada um dos seus cantos. Essas marcas podem ser de varios 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 fotogrifico. As marcas fiduciais sdo usadas para identificar o centro da foto-
grafia, denominado ponto principal, que possui caracteristicas especiais.

6.5. SISTEMAS DE COORDENADAS NAS FOTOGRAFIAS AEREAS
6.5.1. Coordenadas Milimétricas (CMM)

Outra informagdo contida na fotografia é o seu niimero, que € colocado depois
da revelagdo do negativo e antes de se fazer as c6pias em papel. Algumas fotografias
também tém o ndmero da faixa do voo ou do rolo do filme; estes nimeros sdo
constantes para fotografias de uma mesma faixa. O nimero individual de cada
fotografia é usado para se conhecer a seqiiéncia fotogréfica.

O ndmero da fotografia ainda tem outra utilidade. Cada fotografia deve té-lo
marcado em um sé canto; assim, podemos colocd-lo em quaisquer destas seguintes
posicdes: canto superior direito (S-D), superior esquerdo (S-E), inferior esquerdo
(I-E), e inferior direito (I-D), dependendo da orientagdo que queremos para a foto-
grafia aérea. Dispondo esse ntmero numa posi¢do (por exemplo, no canto I-E
(inferior esquerdo) para a Figura 6.3), podemos utilizar um sistema de coordenadas
para a localizagdo de qualquer ponto ou objeto que esteja dentro da imagem foto-
grifica. Para indicar o ponto escolhido na fotografia (por exemplo, o ponto R da
Figura 6.3), mede-se a distdncia, em milimetros, desde a linha reta da margem

TH

FIGURA 6.3 — Exemplo do sistema de coordenadas milimétrica CMM.
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Com o numero da fotografia 7532 no canto inferioresquerdo (I-E), a drvore do circulo tem

coordenadas CMM 107 048. (Fotografia de Brasilia, cortesia da CODEPLAN)
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esquerda até aquele ponto (R). A medigdo deve ser perpendicular 3 margem. De-
pois, mede-se a partir da margem inferior (de baixo para cima) até R, também um
certo nimero de milimetros. Se uma (ou ambas) dessas medidas for inferior a
100mm, coloca-se um zero na sua frente (esquerda) ao escrevé-la. Por exemplo:
uma medida de 67mm seria escrita 067. Assim, compomos um numero de seis
algarismos: os trés primeiros algarismos sempre sdo da medida para a direita, e os
ultimos trés, da medida para cima. Com este sistema de coordenadas, repetindo,
podemos identificar qualquer ponto na fotografia aérea. Alguns exemplos: (1) me-
dindo 115mm para a direita e 115mm para cima, vamos chegar ao centro da
fotografia aérea; (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 ndo € necessdrio colocar uma virgula entre esses dois grupos de trés
algarismos, porque jd sabemos que a primeira metade de digitos indica a medi¢do
para a direita e a segunda metade indica a medi¢do para cima. (Alguns preferem
deixar um espago entre as partes, mas ndo é necessdrio). Desta maneira, uma nota-
¢do de coordenadas deve sempre ter uma quantidade par de digitos; e vemos agora a
razio de se colocar um zero na frente de medidas menores que 100mm. Este
sistema funciona também nos estereogramas, e nido depende da localizagdo do pon-
to principal, como acontece em outros sistemas.

As margens referidas acima sdo o limite entre a imagem fotogrifica do terreno
e a margem negra. Elas nio dependem nem da largura da margem negra nem da
margem do papel. Assim, as Coordenadas Milimétricas (CMM) ndo sdo influenciadas
nem pelas marcas fiduciais, nem pela margem negra.

O sistema CMM, que usa medidas a direita e acima de duas linhas de refe-
réncia (as margens das fotografias), é similar, em fungdo, ao sistema de coordenadas
UTM impresso nos mapas e cartas topogrdficas do Brasil, embora com trés dife-
rengas fundamentais: medicdo de distincias, orientagdo de dire¢des cardeais e ponto
de origem (000 000). Em primeiro lugar, o sistema de coordenadas CMM e QCM
ndo pode ser usado em relagdo as distincias terrestres. Isto porque a escala da
fotografia aérea ndo é necessariamente conhecida, ndo estdi em nimeros redondos
convenientes do sistema métrico, e nem € obrigatoriamente constante em todas as
partes da fotografia. As coordenadas UTM, utilizadas em mapas topogrificos, sdo
relacionadas as distancias, as quais ndo variam em diferentes escalas.

Em segundo lugar, a margem superior de uma fotografia orientada correta-
mente ndo necessariamente indica a dire¢do Norte. O importante é saber que as
medidas, no sistema CMM, sdo feitas a partir de uma margem esquerda e de uma
margem inferior; e que, por exemplo, essa margem esquerda tanto pode indicar o N,
quanto o S, ou W, ou E, ou qualquer outra dire¢do; e, também, que qualquer uma
das quatro margens da fotografia poderia estar a esquerda do observador, conforme
0 canto em que estivesse posicionado o niimero da fotografia que, por sua vez,
depende da hora em que ela foi tomada (por causa das sombras) e da diregdo do
v0o. Em contraste, o sistema UTM sempre tem o Norte identificado pela margem
superior do mapa.

Em terceiro lugar, o ponto de origem das coordenadas CMM e QCM (CMM 000
000) estd no cruzamento inferior esquerdo das linhas das margens de cada foto-
grafia ou estereograma, e sua posi¢do no globo terrestre ndo estd definida até a
tomada da fotografia. No sistema UTM, as origens sdo pré-determinadas geografica-
mente para todo o globo terrestre, o qual ¢ dividido, neste sistema, em 60 fusos que
ndo se superpdem.

Geralmente temos dois critérios para determinar em que canto posicionar o
nimero da fotografia aérea. Um depende da linha de voo, que queremos que passe
horizontalmente a nossa frente, ¢ que ndo podemos encontrar usando apenas uma
fotografia aérea; para isto é preciso que esteja acessivel o par estereoscopico. O
outro critério consiste em arranjar a fotografia de modo que as sombras das drvores,
montanhas, prédios, etc., presentes na imagem, ‘‘caiam’ na dire¢do do observador.
Estes dois critérios estdo ligados 4s maneiras como orientamos as fotografias para a
visdo estereoscopica, cuja explicagdo se encontra no Capitulo 05.
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Notamos que seria ficil marcar uma malha quadriculada milimétrica ou centi-
metricamente numa folha de pldstico ou acetato transparente, para usd-lo como um
locador de pontos. E necessirio somente colocar as linhas zero (000 horizontal e
000 vertical) em cima das margens inferior e esquerda da fotografia aérea, respecti-
vamente, e fazer a leitura das coordenadas do ponto.

O sistema de coordenadas milimétricas também serve como base de um sis-
tema de Quadriculas Centimétricas (QCM), no qual um nimero de apenas quatro y
cifras identifica o canto inferior esquerdo da quadricula referida. Por exemplo, o
ponto principal CMM 115 115 e um ponto CMM 086213 estdo nas quadriculas
designadas, respectivamente, por QCM 1111 e QCM 0821.

6.5.2. Qutras Coordenadas

Existem outros sistemas para a localizagdo de pontos em fotografias aéreas.
Um deles, usado pelos militares brasileiros, é denominado de “Quadriculacdo para
Designagdo de Pontos™ (QDP), o qual ¢ aplicivel também a estudos civis. O uso da
QDP permite locar, referenciar e designar pontos ou objetivos numa fotografia
aérea, com extrema simplicidade e rapidez. Daf sua importdncia. A QDP pode ser
tragada diretamente sobre as fotografias isoladas ou em uma folha transparente de
acetato, a qual se aplica, quando necessdrio, sobre a fotografia (Figura 6.4).

FIGURA 6.4 — Exemplo do sistema de “Quadriculacdo para Designacdo de Pontos” (QDP)
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As coordenadas QDP sdo baseadas em dois eixos perpendiculares que passam
pelas marcas de colimagdo (fiduciais) dos lados opostos e, portanto, pelo ponto
principal, onde se interceptam. A partir desses eixos, sdo tragadas quadriculas de
quatro por quatro centimetros. Esta quadriculagdo deve ser construida de forma
que as inscrigdes marginais fiquem na posi¢do normal de leitura. Estes eixos fidu-
ciais sdo as linhas de origem da quadriculagdo e terfo, ambos, o nimero 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 quatro centimetros. A nume-
ragio destas paralelas serd acrescida de um nimero (51, 52, etc) a cada 4cm para a
direita e para cima, como nas cartas topograficas.

Quando se imprime ou se marca a quadriculagdo diretamente sobre a fotogra-
fia isolada, as coordenadas QDP de um ponto qualquer sfo determinadas tal como
as coordenadas retangulares de uma carta (coordenadas decamétricas do sistema
UTM). Observe na Figura 6.4 que as grandes quadriculas sdo divididas em 10 x 10
(ou 100) quadriculas pequenas. Quando se traga a quadriculagdo em um acetato
transparente, colocase este sobre a fotografra, de modo que as linhas de origem
(50-50) do acetato coincidam com as marcas de colimagdo da fotografia. Isto feito,
fixa-se 0 acetato; a aparéncia final é a de que a quadriculago foi feita diretamente
sobre a fotografia (o que ndo € verdade), ¢ a determinagdo das coordenadas, por-
tanto, ¢ similar a isto. Ndo devemos esquecer que, de qualquer modo, as inscri¢des
marginais da fotografia devem ficar na posi¢do normal de leitura.

A designagio de um ponto por sua locagdo na QDP ¢ elaborada através de
coordenadas com oito algarismos (os quatro primeiros correspondendo 4 abcissa, e
o0s quatro ultimos correspondendo 4 ordenada). Por exemplo, o ponto de coorde-
nadas 5200 4950 estd na linha vertical nimero 52, e na metade da distdncia entre as
linhas horizontais 49 e 50. Também, podemos nos referir a uma quadricula (em vez
de a um ponto), usando quatro nimeros para identificar o canto inferior esquerdo
da mesma. Por exemplo, o ponto 5225 4975 estd na quadricula 52 49.

A razio pela qual as quadriculas medem quatro centimetros de lado € que
isto permite o emprego do esquadro de locagdo na escala de 1:25.000, o qual
facilita a designa¢do de pontos. Nessa escala, e somente nela, cada quadricula repre-
senta, aproximadamente, um quildometro quadrado. Entretanto, para outras escalas,
a quadriculagio (QDP) ndo tem relagio com a escala real, e normalmente ndo é
conveniente para medi¢Ses de distdncias ou azimutes.

O uso da QDP, apesar de ndo ser aconselhdvel quando se requer sigilo sobre a
informagdo, permite rapidez na designagdo de pontos e € de ficil construgdo; daf
sua importancia e grande difusdo.

Um outro sistema de coordenadas, que usa letras e nimeros, se encontra no
texto de Avery (1977, pdginas 39-40). Também existem sistemas militares que
facilitam a mudanga didria dos codigos das coordenadas, para obter-se o mdximo de
seguranca nas informacGes transmitidas por rddio-comunicagao.

6.6. ORIENTACAO DE FOTOGRAFIAS COM MAPAS

Uma outra importante orientagdo das fotografias aéreas é aquela feita através
de um mapa (carta) da mesma drea. A tarefa € localizar, dentro do mapa, a posi¢do
de uma fotografia aérea (normalmente na escala 1:20000 até 1:60000). Ndo im-
porta muito a escala do mapa (desde que ndo seja pequena demais), nem tam-
pouco se ele é somente de estradas, cadastramento de fazendas, ou, até, se foi
elaborado sem medi¢des topogrdficas; porém. geralmente trabalhamos com cartas
topograficas na escala de 1:100.000.

Primeiramente, tentamos localizar pontos ou acidentes de referéncia, visuali-
zdveis tanto na fotografia quanto no mapa. Encontrando duas referéncias, podemos
girar a fotografia até que essas referéncias na fotografia coincidam, em dire¢do, com
as mesmas referéncias no mapa. Prosseguindo, verificamos a orientagdo, comparando
as posigOes de outros acidentes identificdveis, simultaneamente, no mapa e na foto-
grafia. Dessa forma, podemos, por exemplo, encontrar uma estrada na fotografia, ¢
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posiciond-la paralelamente 4 mesma estrada representada no mapa. A situagdo €
mais dificil quando ndo sabemos em que parte do mapa estamos. A maneira mais
ficil de determinar isto é procurar os acidentes maiores (como um grande rio, um
padrdo de estradas, limites entre zonas acidentadas e zonas planas, etc.) na foto-
grafia, e “‘descobrir” esses mesmos objetos representados no mapa. Outra maneira é
através da consulta a um fotoindice, que, no entanto, nem sempre é disponivel.

Uma outra atividade interessante e 1til é ir ao campo munido da fotografia
aérea e tentar orientd-la 14 mesmo, usando uma bissola ou identificando os aciden-
tes. Esta técnica € igual 4 que se usa para orientagio de um mapa ou carta no
campo.

6.7. CONSERVACAO DE FOTOGRAFIAS AEREAS E EQUIPAMENTOS

6.7.1. Quando se estd manuseando fotografias, usar somente fita adesiva (tipo
“‘crepe’’) para fixd-las. Outros tipos de fitas aderem fortemente e aumentam o peri-
go de se estragar as fotografias, quando se vai retird-las.

6.7.2. Ao retirar a fita afixada sobre a fotografia, iniciar sempre pelo lado interior
(aquele mais proximo do centro da fotografia), puxando-a para fora; procedendo ao
contrério, corre-se o risco de que um pedago da camada do filme fique grupada na
fita, podendo rasgar a pelicula de uma grande parte da fotografia.

6.7.3. Ndo escrever nas fotografias;elas sdo ferramentas, ou ‘fontes de dados”, que
devem ser conservadas para servirem aos seus diversos fins. No caso do uso diddtico
das fotografias, elas sdo manuseadas muitas vezes, por vdrios alunos, e em épocas e
com objetivos diferentes; dai, € importante conservar as fotografias sem marcas de
ldpis, tinta, etc., para ndo deturpar a imagem. Por outro lado, se uma pessoa estd
trabalhando com suas proprias fotografias aéreas, estas sdo para usar, levar ao cam-
po, cortar, etc., de acordo com a finalidade a que se destinam. Contudo, muitas ve-
zes, outras cOpias dessas fotografias utilizadas ndo estdo disponiveis. Por isso, deve-
se ter muito cuidado com o material, especialmente quando ele ndo é de proprieda-
de do fotointérprete.

6.7.4. Nunca marcar as fotografias aéreas com ldpis comum ou tinta, pois a superfi-
cie fotogrifica € lisa (pelicula pldstica). O ldpis-cera ou dermatogrdfico é o marcador
adequado para este caso. Ele é também usado para marcar vidro, louga, azulejo, etc.

Uma marca feita, sobre a fotografia aérea, com ldpis dermatogrdfico pode ser retira-
da usando-se algoddo embebido em benzina ou dlcool, fluidos que podem ser esfre-
gados na fotografia aérea sem estragar a imagem. Quando se estd trabalhando com
fotografias impressas em off-set, é preciso usar ldpis comum, pois o papel off-set
ndo tem a superficie lisa.

6.7.5. Ndo dobrar as fotografias de maneira a deixar uma linha acentuada visivel. E
possivel levantar um lado da fotografia sem dobrd-a de forma permanente e sem
deixar marcas. Em relagdo ao equipamento, € preciso lembrar inicialmente de ndo
tocar as lentes, espelhos ou outros elementos 6ticos dos estereoscépicos e demais
instrumentos. Quando estiverem sujos, deve-se limpd-los com papel especial para
lente, que € vendido nas lojas de material fotogrdfico. Ndo € indicado fumar quando
se estd trabalhando com fotografias. Mesmo que ndo se esteja trabalhando, ndo fu-
mar numa sala em que outros estejam utilizando equipamentos, porque a fumaca do
cigarro adere ds lentes, a superficie das fotografias, etc. Demais, sempre existe o pe-
rigo de deixar cair cinzas do cigarro no préprio trabalho ou, o que é pior, nos traba-
lhos dos outros. Por outro lado, a fumaga pode incomodar outras pessoas com
quem se estd trabalhando.

6.7.6 A conservacdo das fotografias aéreas corre maior perigo quando elas sdo leva-
das ao campo, o que ¢ inevitdvel na realizagdo de um completo trabalho de fotoin-
terpretagdo. O cuidado com as fotografias dereas no campo depende muito do mo-
do individual de conduzi-las; vdrias idéias para protegélas podem ser aplicadas:
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6.7.6.1. Carregar as fotografias sempre dentro de um envelope, de preferéncia en-
corpado e de tamanho um pouco superior ao das fotografias aéreas. Existem
também envelopes ou involucros pldsticos (alguns com fechaduras) de tipos rigido e
flexivel. O envelope de pldstico do tipo flexivel oferece a vantagem de facilitar a
embalagem das fotografias junto com os outros equipamentos.

6.7.6.2. Também ¢é possivel levar as fotografias ao campo acondicionadas em uma
chapa de madeira ou metal, cujo tamanho seja um pouco superior ao das fotogra-
fias. A madeira pode ser do tipo compensado ou do tipo “eucatex’ . Esse acessorio
ajuda a proteger especialmente as margens e os cantos das fotografias, os quais,
geralmente, sofrem os maiores danos; ele também facilita a observacdo estereos-
copica, porque é possivel acondicionar as fotografias jd alinhadas. Quando as chapas
sdo feitas de metal, € ficil fixar as fotografias utilizando pequenos imas.

As chapas metilicas fabricadas pela Wild tém como acess6rio uma correia, que
o operador passa pelo pescogo quando conduz as chapas no campo, deixando suas
mdos livres para realizar outros trabalhos e segurar o estereoscépio.

6.7.6.3. Quando houver a probabilidade de ocorréncia de chuva durante os traba-
lhos de campo, é sempre aconselhdvel conduzir todo o material fotografico acondi-
cionado em uma bolsa de pldstico, para evitar a sua degradagdo.

6.7.6.4. Deve-se evitar, tanto no campo como em laboratdrio (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, é bom lembrar que todo material usado na fotointerpretagdo €
relativamente caro; sendo assim, deve-se ter sempre muito cuidado com a sua con-
servagado.

6.8. MARCACAO DO PP E DO PPC

Para se efetuar um correto alinhamento de um par de fotografias aéreas (que
possuam, entre si, um recobrimento lateral igual ou superior a 50% — e inferior a
100%), ¢é preciso encontrar ¢ marcar, com precisdo, os pontos principais de cada
uma das fotografias e seus respectivos homélogos, ou seja, os pontos principais

conjugados. Para isto, s necessdrias as seguintes etapas:

a) Tragar uma reta unindo as duas marcas fiduciais opostas, e marcar, com
uma agulha ou mesmo com o lipis dermatogrdfico, um pequeno segmento que
assinale, aproximadamente, o centro da fotografia; isto tudo deve ser feito em uma
das fotografias do par;

b) Repetir essa operago com as outras duas marcas fiduciais opostas; este € o
ponto principal;

¢) Marcar o ponto principal das outras fotografias adjacentes; tragar um pe-
queno circulo, com o ldpis dermatogrifico, ao redor de cada ponto principal, e
numerar cada um com o mesmo niimero da fotografia a que ele corresponde;

d) Assinalar, usando o ldpis dermatogrifico, com um circulo provisério, a
posi¢do aproximada dos pontos principais homdlogos nas fotografias adjacentes;

e) Orientar as fotografias de maneira aproximada, através da posi¢do estimada
dos pontos homologos, para observagdo estereoscépica;

f) Ver o modelo estereoscopicamente e marcar, corretamente, os pontos prin-
cipais conjugados das fotografias adjacentes; unir estes pontos dois a dois: a resul-
tante, em cada fotografia, € a linha de véo, A este processo chama-se * transferén-
cia” de pontos de uma fotografia a outra, que lhe € adjacente.
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das Fotografias Aéreas

7.1. CAMARAS AEROFOTOGRAFICAS

A cidmara fotogrifica aérea é constituida, simplificadamente, de uma lente e
de um plano negativo de exposi¢do (Figura 7.1). A lente ndo €, na verdade, uma so6:
consiste de uma série seqiiéncial de lentes que, juntas, minimizam a distor¢do e
maximizam a focalizagdo 6tima da imagem. Cada lente desse conjunto tem seu
préprio centro 6tico. Um dos objetos de interesse dos fotogrametristas € o estudo
das caracteristicas desse conjunto de lentes, e em especial, o estudo de centro 6tico
de cada lente, separadamente. Para nés, os fotointérpretes, € suficiente falar de um
s6 centro Gtico deste conjunto de lentes, considerando nossos fins e a precisdo das
cdmaras aerofotogrificas.

O raio de luz que passa exatamente pelo centro da lente, isto é, o raio de luz
que é perpendicular ao plano da lente, é denominado eixo dtico.

O foco da lente é fixo e resulta de uma distancia constante, ao longo do eixo
ético, do centro 6tico da lente até o plano do negativo; essa distincia é chamada,
normalmente, de distdncia focal, e é representada pela letra “f” Porém, mais
estritamente, esta medida é a “distdncia principal (“c™). A relagdo entre “f” e “c”
¢ evidente na equagdo:

1 1 1

—_——y —

f ¢ H

-

onde “H” ¢ a distdncia entre a cdmara e o objeto fotografado. No caso das
fotografias aéreas, “*H” € a altura do vdo (altura do avido acima do nivel do ter-
reno), que poderd ser de alguns milhares de metros. Portanto, o valor de 1/H ¢
muito pequeno em relagdo a 1/c; o resultado é que a diferenga entre “f e “c” é
minima, e de importincia somente para os fotogrametristas. Por esta razdo, a
maioria dos textos sobre fotointerpretagdo, incluindo este livro, usa o simbolo “f”,

que € mais ficil de se entender e lembrar, em vez de “c”.

A distancia focal é medida pelo fabricante de cimara aérea, com muita pre-
cisdo, e anotada na margem de cada fotografia aérea. Em geral trabalhamos com
fotografias tiradas com uma distancia focal de 152,40mm (seis polegadas), que ¥
uma medida bastante precisa.

Quando o plano do negativo estd exatamente perpendicular ao eixo que passa
pelo centro ético da lente, a cdmara estd bem posicionada e o eixo 6tico encontra o
plano do negativo exatamente no centro da imagem fotografada. Este ponto cen-
tral, precisamente localizado no meio da foto, ¢ identificdvel através das marcas

Paul S. Anderson
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fiduciais, que sdo assinaladas nas margens da fotografia no momento em que ela é
tomada. Este ponto central ¢ chamado de “ponto principal™, e ele é muito impor-
tante no uso das fotografias aéreas.

Notamos na Figura 7.1 (e em muitas outras figuras deste livro) que os raios de
luz chegam a cimara de forma convergente, como um feixe de raios ndo-paralelos.
O funcionamento da cdmara fotogrdfica € similar ao do olho humano. Este fend-
meno é denominado de projegdo central, em que o feixe de raios de luz forma
um cone. A proje¢do central tem somente um ponto de perspectiva: a lente. Isto
explica porque uma fotografia aérea ¢ bastante diferente de um mapa topogrifico,
que € claborado com uma projegdo ortogonal, na qual os raios de luz sdo paralelos
entre si e interceptam o terreno em dngulos retos. A importancia da proje¢do
central é fundamental 4 geometria e s caracteristicas das fotografias aéreas.

Ponto principal — PP

. Cémara
= mar

by

Plano
negativo
Lentes
simples Centro 6tico
Centro geométrico

- Camara

Eixo dtico

Raio de

Lain Lente complexa

FIGURA 7.1 — Esquemas de cdmaras e lentes fotogrdficas

Até agora estamos falando somente das caracteristicas internas das cdmaras,
tanto das indicadas para fotografia terrestre, quanto daquelas fabricadas para foto-
grafia aérea. Quando temos a cdmara no ar e tiramos uma fotografia inclinada
(Figura 7.2), podemos identificar um outro ponto no terreno que estd diretamente
embaixo do centro otico da cimara; a este chamamos de ponto nadir. Quando a
fotografia ndo ¢ vertical, o ponto nadir ndo coincide com o ponto principal, e o
ponto que marca o “pé” da bissetriz do dngulo P-O-N é chamado de isocentro, que
¢ importante no estudo de fotos inclinadas. Porém, quando a fotografia é exata-
mente vertical, o ponto nadir e o isocentro s@o coincidentes com o ponto principal,
tal como estd demonstrado nas Figuras 6.1 e 7.3. Entendendo as caracteristicas das
camaras fotogrificas, podemos ver, agora, a relagdo geométrica entre as fotografias
aéreas e o terreno.

7.2. GEOMETRIA BASICA DAS FOTOGRAFIAS AEREAS

A Figura 7.3 mostra, #m corte vertical, uma fotografia, uma cdmara, e um
terreno fotografado. Notamos, principalmente, que todos os raios de luz refletidos

Ponto nodal
interior

— Ponto nodal exterior
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N = imagem no negativo do ponto NADIR
B = ponto principal

Rolo para filme

P = Ponto Nadir

Ponto no terreno que tem sua imagem no ponto
principal no centro do negativo

FIGURA 7.2 — Ponto principal e ponto nadir numa toto inclinada

pelos objetos passam pelo centro Gtico da lente. Temos um angulo reto entre o eixo
otico da lente e o plano negativo, = um angulo reto entre o eixo 6tico e o plano do
terreno. Isto quer dizer que o ponto principal da fotografia aérea e o ponto nadir

representam o mesmo ponto. Estas observacdes se referem 4 geometria de uma
fotografia vertical.

Também podemos notar a existéncia de um plano positivo, que estd 4 mesma
distancia da lente que o plano negativo. A importdncia disso é que se pode fazer
copias fotograficas por contato, as quais manterdo a distdncia focal da camara, que
é fornecida pelo fabricante. (E Gbvio que existem outros planos positivos para
redugGes e ampliagGes fotograficas; veja a Figura 7.4).

é
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FIGURA 7.3 — Geometria bdsica de uma fotografia aérea vertical
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Ainda observando a Figura 7.3, vemos que o ponto “A” no terreno coincide
com o ponto “a” no negativo e, também, no positivo. (As letras maitisculas referem-
se aos pontos no terreno, e as mindsculas aos pontos na imagem fotogrdfica.) Existe
uma linha reta entre esse ponto ““A” e as suas respectivas imagens positiva e negati-
va. Assim, podemos dizer que o dngulo N-O-A no terreno (externo) ¢ igual ao dngu-
lo n-o-a dentro da cdmara (interno). Existe um dngulo reto em cada um dos tridngu-
los N-O-A e n-o-a. Conhecendo dois dngulos de um tridngulo, podemos deduzir o
terceiro e estamos seguros que ele é o mesmo para ambos os tridngulos (N-O-A e
n-0-a). Os tridngulos do diagrama sdo semelhantes: os dngulos sdo iguais, apenas seus
lados sdo diferentes. Entdo, podemos calcular a escala da fotografia (em relagdo ao
terreno), usando essa semelhanca de tridngulos, se temos a medida “AN™ no terreno
(distdncia real) ou entdo, a medida “NO”, que € a altura de voo. Faremos este cdl-
culo da escala da fotografia no Item 7.3, depois do esclarecimento de alguns termos.

: ——— e 7 MNegativo

b o e ]

Copia por contato

FIGURA 7.4 — Relagcdo entre os tamanhos das fotografias

A altitude de voo ¢ a distancia entre o nivel do mar e o centro 6tico da lente
da camara. A diferenga entre a altitude e a altura de voo € a cota de elevagdo do
terreno acima do mar. Por exemplo, a cidade de Brasilia estd aproximadamente
1.000m acima do nivel do mar. Assim sendo, um avido que estivesse voando sobre
Brasilia a altura de 2.000m, estaria a uma altitude de 3.000m. O entendimento
desses termos e da geometria bdsica de fotografias aéreas € suficiente para a determi-
nac¢do de escalas, usando-se apenas uma fotografia aérea isolada.

7.3. CALCULOS DE ESCALA

A escala, representada geralmente pela letra * S”, é uma fragdo representativa,
is vezes chamada “FR”; por exemplo: 1
100000
Ela pode ser representada também por 1/SN, onde SN € o niimero da escala
(“scale number”), isto €, o denominador da fra¢do representativa (DFR).
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Existem, entdo, trés elementos na equagdo, sendo que precisamos de dois para
a determina¢do do terceiro. Um € a medida na foto; o segundo é a medida no
terreno, que pode ser determinada por trabalho de campo; e o terceiro € a escala
conhecida ou a que se deseja conhecer.

Usando a semelhancga dos tridngulos, que é uma relagdo geométrica, notamos
que os tridngulos semelhantes, como mostra a Figura 7.3, sdo o-a-n (interno) e
0-A-N (entre a cimara e o terreno). A escala mantém a seguinte relagdo com estes
tridngulos semelhantes:

na

oa no
NA OA NO
e qualquer uma dessas proporgdes € igual 4 escala (S).

Observamos que a distincia 76 ¢ igual 4 distancia focal (f), e que a distancia NO
(entre a cdmara e o terreno) € a altura de voo (H). Assim, concluimos que

[75]
I
AIE

f
H

Prosseguindo, para se conhecer a escala da fotografia aérea, somente precisa-
mos saber a distancia focal e a altura de voo. Por exemplo, se a distancia focal (f)
for 150mm e a altura de v6o 6000m, a escala da fotografia aérea serd:

150mm 1

f
S = — -5
H 6000000 40000
Nota: a escala é um nimero sem unidade; dai, as unidades de f e de H devem ser as
mesmas, quando da realizagdo do cdlculo da escala de uma fotografia aérea.

Uma vez conhecida a escala de uma fotografia aérea, podemos usar essa
informagdo, juntamente com uma medida realizada entre dois pontos (a e b quais-
quer) claramente identificdveis sobre a respectiva fotografia, para determinar a dis-
tancia real (no terreno) entre esse mesmo par de pontos (A e B). A distincia AB
(no terreno) € igual ao valor da medida, na fotografia, entre “a” e “0” dividido pelo
valor da escala (S), ou seja, 1/SN. Outra forma de se fazer esta operagdo ¢ usando
apenas o nimero do denominador da escala (SN); assim, a distincia AB no terreno ¢
igual a distdncia ab na fotografia, multiplicada pelo nimero da escala (SN) da
mesma fotografia, ou seja, o denominador da fragdo representativa (DFR) da escala
da fotografia aérea.

AB abfoto xSN = abfoto xDFR = abfoto =8

terreno
Efetuando-se medi¢Ses em fotografias aéreas poupa-se, em muitos casos, o
trabalho de se viajar a zonas distantes, de dificil acesso, etc. Esta economia de

tempo e dinheiro € uma das maiores vantagens do uso das fotografias aéreas ver-
ticais; e isto s6 ¢ possivel devido s caracteristicas geométricas dessas.

E necessirio que o fotointérprete conheca muito bem as relagBes entre a
escala e a geometria bdsica das fotografias aéreas, para que possa fazer medigGes
sobre elas. Muitas vezes faltam algumas informagdes nas fotografias, ou somente se
tem aproximagGes da altura de v6o ou da escala; contudo, temos maneiras de sanar
este problema, nsando outras medigdes.
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Podemos calcular a escala de uma fotografia aérea qualquer, se tivermos uma
medigdo (em milimetros ou centimetros), feita sobre a respectiva fotografia, entre
dois pontos (n e a) nela contidos, mais uma outra medi¢do (em metros ou quilome-
tros), feita sobre o terreno, entre os mesmos dois pontos (N e A). Isto ¢ possivel de
acordo com a seguinte relagdo:

1
S ==
SN

Z|| =l

Até agora falamos somente de fotografias isoladas, e ndo de pares montados
para obtencdo de imagens estereoscopicas. Desta maneira, so estamos falando da
escala planimétrica (no plano horizontal do terreno), e ndo da altimétrica (da altu-
ra de objetos), a qual estd apresentada no proximo capitulo.

Um outro aspecto da escala é o de que, pelas suas caracteristicas geométricas,
a fotografia aérea tem a distancia focal fixa. Porém, as vezes, numa mesma foto-
grafia aérea existem duas, trés ou mais zonas com cotas (alturas do relevo) diferen-
tes, como estd ilustrado na Figura 7.5. Esta situagdo € comum nas zonas aciden-

Ha

H3

/ /I. .

No terreno: A=M =B
Na foto e
no negativo:a>m>b

W

FIGURA 7.5 — A forografia aérea tem escalas diferentes para altitudes diferentes do terreno
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tadas. A altura de voo de zonas mais baixas é maior do que a de zonas mais altas,
cujos pontos sdo mais elevados. Digamos que distdncias iguais no terreno (de, por
exemplo, 1km) aparecem maiores no negativo quando as dreas sdo mais elevadas, e
menores quando as dreas sdo menos elevadas. Teoricamente, a escala da fotografia
aérea varia segundo a altitude de cada ponto do terreno, e somente dreas de mesmas
altitudes podem ter escalas iguais, mesmo se estiverem separadas uma da outra na
imagem fotogrdfica. Na pritica, quando uma drea é relativamente plana (com dife-
rengas de relevo inferiores a 3% da altura de v60), podemos, normalmente, usar a
escala do nivel médio do relevo, sem prejudicar a precisdo do levantamento. Mas, se
precisamos de medidas exatas ou se a drea mostra um relevo acidentado, € aconse-
lhdvel calcular as escalas dos vdrios niveis do terreno.

7.4. CLASSIFICACAO DE ESCALAS

Sdo trés as maneiras principais de denotar escalas: a (1) absoluta, a (2) compa-
racdo relativa, e a (3) classificagdo arbitrdria.

1) A forma absoluta é dada pelos proprios valores numéricos da escala, os
quais podem ser representados por uma fragdo representativa (1/50.000), por um
grifico (g1 2 3 4 5 ) ou por uma expressdo (dois centimetros equivalem a um qui-
lometro). )

2) Podemos classificar escalas segundo uma comparagdo relativa, usando as
palavras maior ou menor. Assim, entre duas escalas diferentes fornecidas, a maior é
aquela que tem a maior fragdo representativa. Em outras palavras, quando o
denominador diminui, a escala aumenta. Por exemplo, a escala de 1/60.000 é menor
do que a de 1/40.000, e esta, por sua vez, é maior do que a de 1/100.000.

3) A classificagdo arbitrdria controlada se constitui numa organizagdo de esca-
las absolutas em grupos “logicos”, através do uso das palavras grande, média e
pequena. Contudo, o que ¢ 16gico para uma disciplina ndo é necessariamente conve-
niente para uma outra. Um sistema de classificagdo arbitrdria de fotografias aéreas,
usado na geologia e na engenharia florestal, é o seguinte:

.ESCALA “GRANDE”: de 1:1 até 1:15000 (inclusive);
.ESCALA “MEDIA”: de 1:15000 até 1:60000 (inclusive);
. ESCALA “PEQUENA’ : de 1:60000 em diante

Esta classificagdo ¢ util para mostrar as diferencas de preferéncias entre as
diversas disciplinas. Por exemplo, a agronomia, que tenta identificar tipos de solos,
precisa trabalhar com escalas grandes (maiores), enquanto que estudos geoldgicos
requerem escalas médias e pequenas, para que se tenha uma visdo mais ampla da
drea. Entdo, para a agronomia, as escalas normais s3o as grandes, e para a geologia,
médias ou pequenas, deixando confuso o uso da palavra “normal”. Cada disciplina
faz estudos em trés niveis: reconhecimento da drea, semi-detalhamento, e detalha-
mento. Naturalmente, as escalas necessdrias para cada nivel de estudo sdo diferen-
tes, ¢ tanto podem ser chamadas de pequenas, quanto de médias ou grandes, inde-
pendentemente, conforme a disciplina de aplicagdo. Uma classificag@o mais apro-
priada para a agronomia e a pedalogia é oferecido por Marchetti e Garcia (1977,
pags. 28 — 29). E 6bvio que as classificagBes arbitrdrias sdo tteis, porém causam
muita confusdo quando ndo sdo devidamente especificadas em cada relatério de
pesquisa.
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7.5. CAMARAS AEREAS E ESCALAS

Uma outra classificagdo das fotografias aéreas é de acordo com as caracteris-
ticas da cdmara, especialmente segundo a distancia focal, a qual influi no dngulo da
imagem recebida no negativo (Figura 7.6).

EFETO DE DISTANCIA FOCAL (f) EM COBERTURA DE TERRENO E ESCALA (E)
QUANDO O TAMANHO DA FOTO E 20x20 cm

6000m

f: 300mm

E= 1120000

f=450mm
Ex 1013333

00m

E= | 20000

—  k— 22%0m

EFEITO DE v80 EM COBERTURA DE TERRENO E ESCALA (E) QUANDO O TAMANHO
DA FOTOE 20x 20cm

ADAPTADO DE V.5. DEPT. OF DEFESA . TM 30-248 p.2-20

FIGURA 7.6 — Influéncia da altura de véo e da distdncia focal na tomada de fotografias aéreas
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Quando as fotografias de tamanhos padronizados sdo tomadas a uma altura de
vbo constante, mas com cdmaras aéreas de distdncias focais diferentes, as escalas das
imagens também sdo diferentes. Considerando que o tamanho do filme é o mesmo
(geralmente 23 por 23 centimetros), a escala aumenta ou diminui em relagdo 2
distincia focal da cimara. Nessas tiltimas décadas, a cimara fotogrifica mais usada
tem sido a grande-angular, que tem uma distdncia focal de 6 polegadas, ou seja,
152 milimetros, e um campo visual de 90 graus. A cimara super-grande-angular tem
um campo visual de 120 graus e uma distancia focal de 90 milimetros. Com a mes-
ma altura de vdo, a super-grande-angular fornece fotografias em escalas menores,
mas, em compensagdo, proporciona maior visdo lateral. A cdmara normal, usada jd
antes de 1960, tem um campo visual de 60 graus e uma distdncia focal de 210 mili-
metros; ela cobre uma drea menor, mas com mais detalhes. Uma outra maneira de
mostrar quase a mesma coisa ¢é dizer que aviGes, quando equipados com cdmaras de
distancias focais diferentes, precisam voar em alturas diferentes para conseguir foto-
grafias aéreas numa mesma escala.

Algumas vantagens e desvantagens das diversas escalas fotogrificas sdo as
seguintes: escalas maiores apresentam maiores detalhes, mas escalas menores per-
mitem uma vista mais ampla, proporcionando uma melhor visdo de conjunto da
regido; as escalas menores facilitam a identificagdo dos macroelementos geomorfol6-
gicos, mas ndo dos microelementos, como a erosdo de solos. Uma desvantagem de
escalas maiores é que, por exemplo, duplicando a escala (como de 1/60.000 para
1:30.000), o nimero de fotografias quadruplica para a representagdo da mesma
drea. Isto, logicamente, aumenta o custo dos voos, pois cresce, em consequéncia, o
nimero de fotografias que devem ser reveladas, copiadas e compiladas para um
trabalho. Também, implica numa maior mfo-de-obra na elaboragdo dos mapas fi-
nais, devido ao grande trabalho de unir os vdrios “‘overlays” interpretados, pois serd
grande o nimero de fotografias a serem alinhadas para visdo estereoscépica.

7.6. DESLOCAMENTO DEVIDO AO RELEVO (E AS ALTURAS DOS OBJETOS)

Na realidade (no terreno), um objeto que possua uma dimensdo vertical (al-
tura), como uma drvore, um prédio, penhasco ou montanha, tem o topo na mesma
posi¢do planimétrica que a base, isto €, o topo estd diretamente acima da base (veja
os pontos C, e C; da Figura 7.7). Isto também ocorre numa carta topogrifica,
aonde o topo e a base estdo sempre no mesmo lugar, devido a projegdo ortogonal da
carta (veja o Item 7.1), na qual os raios de observagdo sdo paralelos uns aos outros e
perpendiculares 4 superficie observada. Também, numa fotografia aérea vertical de
uma 4rea plana, todos os pontos do terreno estdo representados nas suas posigoes
corretas. Porém, objetos que possuam uma dimensdo vertical (altura) tém seus
topos deslocados.

Na fotografia aérea existe somente um raio de luz perpendicular a superficie,
que é o raio que passa pelo ponto nadir. Se uma drvore, por exemplo, estd exata-
mente no ponto nadir, o seu topo e a sua base aparecem, na fotografia, como um
Ginico ponto, tal como num mapa. Mas, para qualquer outro ponto afastado do PP e
que tenha uma dimensdo vertical (altura), como o penhasco C,C; da Figura 7.7,
tem-se um raio de luz passando pela hase (OC;) e outro pelo topo 1)- Oraio que
passa pelo topo é o mesmo que, na sua continuagdo, marca um outro ponto “C,” na
superficie plana (ao nivel da base) (veja a Figura 7.7). Estes raios formam a imagem
do penhasco na fotografia. Lembre-se de que a fotografia é completamente plana;
portanto, a altura do penhasco C,C, ¢ representada por uma medida &;_; ¢, na
fotografia. Esta mudanga aparente da posigdo planimétrica é chamada deslocamento
devido ao relevo, uma das caracteristicas mais importante das fotografias aéreas.
Esse deslocamento ocorre, na fotografia aérea, para cada objeto com altura dife-
rente da do nivel datum do ponto nadir. A posigdo do objeto é lateralmente
deslocada em relagdo 4 sua propria base ou a qualquer outra base selecionada (veja o
prédio do Congresso Nacional na Figura 7.8).

Estes deslocamentos devido ao relevo sdo radiais a partir do ponto nadir da
fotografia aérea. Devemos lembrar que, nas fotografias verticais, o ponto nadir
coincide com o ponto principal, que é ficil de ser identificado. Por isso é comum
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= i 1

FIGURA 7.8 — Deslocamento radial devido ao relevo e a altura. (Nimero da foto: 7737, data:
15-11-1977) (com ponto principal marcado) (Cortesia da CODEPLAN)

considerar o nivel do ponto nadir como um nivel ou plano de datum para este tipo
de fotografia aérea. A partir desse plano datum, qualquer imagem que esteja num
nivel diferente sofre um deslocamento radial.

Uma boa ilustraggo deste fato pode ser feita em sala de aula com um retropro-
jetor e um cilindro transparente de pldstico ou celofane (didgmetro de 2 a 4cm,
altura de 4 a 7cm). Localizando o cilindro de pé no centro do projetor, a imagem
projetada na tela é a de um circulo, que representa um cilindro visto de cima.
Quando o cilindro estd deslocado do centro da tela, ele é somente visto parcial-
mente de lado, com deslocamento radial a partir do centro. Além disso, quanto
mais afastado do ponto principal estiver o cilindro, maior serd o deslocamento ra-
dial e maior, também, a porcentagem visivel do seu lado.

Uma outra demonstragdo pode ser feita individualmente, observando-se a
ponta de um ldpis (ou outro objeto reto) com somente um olho (o olho humano
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tecebe a imagem com uma proje¢do central ou cdnica, tal como a cdmara aérea).
Movimentando,a cabega lateralmente para ver o fenémeno (Se se preferir, pode-se
mover o ldpis de forma paralela, e nfo em forma de arco).

Podemos fazer quatro observagdes sobre aspectos que influem no desloca-
mento radial:

19) O deslocamento é maior quando o objeto estd mais afastado do ponto
nadir. Por exemplo, veja na Figura 7.7 o deslocamento do ponto C; em comparagdo
com o deslocamento do ponto A, , medindo a distancia entre C, e C; e entre A, e
Aj; na fotografia aérea. Isto também pode ser observado na Figura 7.9a.

29) Para pontos situados 4 mesma distdncia do ponto nadir, os deslocamentos

radiais sd0 menores para objetos com alturas menores. Veja o caso das duas Torres
na Figura 7.9b.

39) A influéncia da altura do vdo pode aumentar o deslocamento devido ao
relevo (Fig. 7.9.c) Quando a altura de voo (H) é menor, o deslocamento devido
altura do objeto é maior. Isto acontece, também, quando temos camaras com lentes
de dngulos de abertura maiores, as quais captam mais os lados dos objetos.

4?) Notamos que o deslocamento devido ao relevo de um objeto tem duas
representagdes diferentes, quando estamos usando um par de fotografias aéreas para
visdo estereoscopica. Por exemplo, o deslocamento devido ao relevo de um ponto
qualquer na fotografia 1 de um par ¢ diferente do deslocamento devido ao relevo do
mesmo ponto na fotografia 2, que ¢ tirada de uma outra posi¢do. Esses dois desloca-
mentos, juntos, sdo importantes para medi¢Ges de paralaxe e de alturas, que serd o
topico do proximo capitulo.

a. Distdncia do ponto
nadir (alturas iguais)

b. Alturas diferentes dos c. Alturas de vbo diferentes
. objetos (distdncias do
ponto nadir iguais)

FIGURA 7.9 — Fatores que influem no deslocamento radial
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Paralaxe e

Determinacao de Altura

8.1. ALGUMAS OBSERVACOES SOBRE PARALAXE

8.1.1. Paralaxe Normal

Temos uma defini¢do de paralaxe no Manual of Photographic Interpretation,
a qual é: “paralaxe é o deslocamento aparente da posi¢do de um corpo ou objeto
em relagdo a um ponto ou sistema de referéncia, causado pela mudanga do ponto de
observagdo”.

Nesta defini¢do destacamos trés elementos importantes:

a) um objeto;
b) um ponto ou sistema de referéncia;
c) dois pontos de observagdo.

Um exemplo fécil de ser realizado pode ilustrar esta defini¢do: de onde vocé
se encontra (provavelmente sentado), observe um segmento de reta vertical afastado
de 4 a 10 metros da sua cadeira. Este segmento vertical pode ser a jungdo de duas
paredes de uma sala de aula, ou um lado de um quadro negro, um lado de uma
porta, etc. Ele servird como sistema (linha) de referéncia. Em seguida, feche o olho
esquerdo e estenda seu brago direito, procurando elevar o dedo polegar na posi¢do
vertical, fazendo a seguinte visada linear:

(olho direito — polegar direito — sistema de referéncia.)

A vista serd similar a da Figura 8.1b. Fechando o olho direito e olhando com
o esquerdo, vocé verificard que seu dedo ndo mais coincidird, com a linha de refe-
réncia (Figura 8.1a). Assim quando mudamos o ponto de observagdo (do olho di-
reito para o olho esquerdo), estamos materializando a paralaxe. Por outro lado, se
vocé piscar rdpida e alternadamente os dois olhos, também verificard que aparen-
temente o dedo se desloca de uma posigdo para outra. Observando esta diferenca de
deslocamento aparente em relagdo a uma linha vertical, podemos deduzir que serd
possivel medi-la com uma régua colocada horizontalmente na parede ou mesmo se-
gurada com a propria mao.

Nas fotografias aéreas, o sistema de referéncia é um nivel qualquer selecio-
nado dentro do modelo estereoscépico, como um rio, uma estrada, a base de uma
drvore, etc. O topo de uma drvore, por exemplo, pode ser considerado como um
objeto que tem paralaxe, devido a sua observagdo, pelo intérprete, de duas posi¢Ses
diferentes.

Sabemos, através do capitulo anterior, que o deslocamento devido ao relevo
acontece em todas as fotografias aéreas. Entdo, quando utilizamos dois pontos de
observagdo, temos deslocamento em cada uma das duas fotografias. Este desloca-
mento aparente é denominado paralaxe.

Paul S. Anderson
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CARTO-LAB CARTO-LAB
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a. Vistacomo b. Vista com o K/
olho esquerdo j olho direito }
b

FIGURA 8.1 — Paralaxe é deslocamento aparente

8.1.2. Bifurcagdo de imagens

Outro fato interessante ¢ a observagdo do seu polegar com os dois olhos
simultaneamente, e, também ao mesmo tempo, a focalizagdo de uma linha de
referéncia pré-escolhida. O resultado serd a visdo “dupla’ do polegar. Uma das
imagens advird do olho direito e a outra do esquerdo, porque o cérebro humano nio
¢ capaz de formar uma sé imagem do dedo, pois ele estd muito proximo do obser-
vador em relagdo 4 linha de referéncia, que estd afastada de 4 a 10m. Neste caso, a
quantidade de paralaxe é excessiva.

Com os dois olhos abertos, estenda seu brago direito, levantando o polegar
verticalmente na direcdo de um objeto de referéncia que esteja afastado cerca de
50cm de seu rosto. Toque este objeto com o dedo polegar; assim, vocé verd, simul-
taneamente, o objeto e o seu dedo. Continue a focalizar o objeto de referéncia e
aproxime o seu dedo lentamente na direcdo dos seus olhos até que, num determi-
nado ponto, vocé veja duas imagens do polegar, uma por cada olho, respectiva e
separadamente. Este fendomeno acontece simplesmente devido a incapacidade de
nosso cérebro acomodar grande quantidade de paralaxe (aproximadamente um centi-r
metro, no caso das fotografias aéreas). Na observa¢do de um par de fotografias,
quando o cérebro funde as duas imagens estereoscopicamente, desde que ndo exista
paralaxe em excesso, acontecerd a visdo tridimensional da regido fotografada.
Porém, se nessa drea existir um objeto cuja altura seja bastante superior 4 dos
demais, a sua respectiva imagem sofrerd uma bifurcagdo, que é consequéncia de uma
paralaxe em demasia. Podemos sentir isto ao observar o estereograma da zona do
Congresso Nacional, em Brasilia (Figura 8.6), ou o exemplo da pdgina 10 do livro
de Marchetti e Garcia (1), que € uma fotografia de Monumento a Washington, nos
Estados Unidos da América. Em qualquer uma dessas figuras, podemos verificar que
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a altura do objeto é muito grande e a altura do voo é muito pequena; assim, ndo é
possivel focalizar e ver estereoscopicamente a base e 0 tOpo, 20 mesmo tempo.
Podemos até ver o topo ¢ pouco mais que a metade do prédio tridimensionalmente,
porém a base serd vista em imagem dupla. Por outro lado, se observarmos estereos-
copicamente a base, enxergaremos duas imagens do topo. Este fenomeno ¢ devido
20 grande deslocamento dos pontos do topo e da base, em relagdo aos seus homo-
logos.

8.1.3. Paralaxe em “X" e “Y".

De acordo com as instrugdes no Item 8.1.1., selecione um ponto ou
sistema de referéncia, e estenda novamente o seu brago direito. Estique o seu dedo
polegar, desta vez na posi¢do horizontal. Piscando os olhos alternadamente, com a
cabega na posigdo normal, vocé observard a materializagdo do deslocamento hori-
zontal, que serd a paralaxe horizontal, chamada paralaxe em relagdo ao eixo “X”.
Inclinando a cabeca de 300 a 40° i esquerda e tornando a piscar 0s olhos, vocé
continuard a enxergar a paralaxe Rorizontal em “X”, mas também perceberd ume
paralaxe vertical. O olho que estd na posi¢do mais elevada (direito) dard a impressdo
de estar avistando seu dedo numa posigdo mais baixa em relagdo ao sistema de
referéncia. Ji com o olho que estd na posicio mais baixa (esquerdo), teremos a
impressdo contriria (veja a Figura 8.2). Entdo, com a cabega na posigdo inclinada,
poderemos ver a paralaxe em duas diregoes: paralaxe em relagdo ao eixo “X”
(horizontal) e paralaxe em relagdo ao eixo Y™ (vertical ¢ perpendicular ao eixo X),
que, juntas, causam um “‘deslocamento aparente” diagonal (resultante). O desloca-
mento em Y quase sempre ¢ considerado como um defeito de alinhamento, tanto
na visdo binocular normal quanto na visdo estereoscopica.

A paralaxe em Y pode ocorrer em qualquer uma das seguintes situagoes:
(Observacdo: A teoria do plano epipolar da visdo estereoscopica fornece a expli-
cagdo cientifica do problema da paralaxe em Y).

CARTO-LAB| | “X’ R

esquerdo

.l
=
+Imagem no olho
I
{

0 , Imagem no olho
i .. direito

—Teemrs

FIGURA 8.2 — Paralaxe “diagonal” em relagdo aos eixos “X" e 'Y " devido & inclinacdo da
cabeca (com os dois olhos abertos tem-se uma imagem dupla da méo)
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1) Alinhamento incorreto do par de fotografias aéreas (as linhas de voo das
duas fotografias, respectivamente, ndo formam uma s6 reta);

2) Colocagdo incorreta do estereoscopio sobre o estereomodelo, (o eixo entre
as duas lentes ndo € paralelo a linha de vdo);

3) Colocagdo incorreta da barra ou cunha de paralaxe sobre o par estereosco-
pico (as marcas homélogas ndo sdo paralelas i linha de vdo);

4) Orientagdo incorreta dos préprios olhos sobre o modelo estereoscopico (o
eixo entre os dois olhos ndo é paralelo i linha de v6o).

Por isto, devemos ter sempre em mente que precisamos realizar um alinha-
mento correto de fodos os elementos do sistema de visdo estereoscOpica para, com
isto, evitar a paralaxe em Y, que ¢ extremamente prejudicial a todos os trabalhos de
fotointerpretagdo.

Uma das poucas situagdes em que o deslocamento em relagdo ao eixo Y ndo é
prejudicial, ¢ aquela em que um objeto (por exemplo, um carro ou um animal) est4
em movimento durante o intervalo de tempo entre a tomada de duas fotografias. Se
0 movimento ndo ¢ exatamente paralelo ao eixo X, nma certa quantidade de para-
laxe em Y acontecerd e serd observada na fotografia, impedindo, assim, a visdo
estereoscopica do objeto. A paralaxe em Y também pode indicar que um fotografia
¢ inclinada mais do que os trés graus aceitdveis nas fotografias consideradas verti-
cais.

Finalmente, enfatizamos que a percepcdo de profundidade e a medida de
alturas dependem totalmente da paralaxe em X e absolutamente nada da paralaxe
em Y, que deve ser evitada.

8.2. PARALAXE DO TOPO DE UMA PIRAMIDE

Nota do autor: Devido aos vdrios simbolos necessdrios para os diagramas com
duas fotografias (por exemplo, Figura 8.3), existem certas convengdes para identi-
ficar pontos, mas que nem sempre sdo usadas.

1) Letras maitsculas representam a realidade (o terreno) e letras mintsculas
representam as imagens fotogréficas;

2) Nameros com indices (por exemplo PP, e PP,) representam pontos
diferentes (por exemplo, a, é diferente de a, );

3) Os simbolos “linha” (por exemplo a’ e a™) identificam as imagens homé-
logas de um tinico yonto e a fotografia (n® 1 ou 2) aonde se encontram. Podemos
também usar a' e a*, que é lido como: a na fotografia 1 e a na fotografia 2.

A Figura 8.3.b mostra uma pirdmide fotografada duas vezes, de duas posi¢es
diferentes, resultando em duas fotografias com recobrimento. As imagens dessas
pirdmides estdo reproduzidas na Figura 8.3 a, numa escala que corresponde ao
plano positivo indicado. As piramides estdo perfeitamente na linha de voo. Observe
que ndo podemos ver em esterecoscopia a Figura 8.3a, porque a separagdo entre os
pontos homélogos das imagens ¢ muito menor do que a distdncia interpupilar
média; as mesmas pirdmides estdo na Figura 5.13 a, com separagdo correta para

visdo estereoscopica.

Com as fotografias corretamente alinhadas, podemos fazer medidas entre os
pontos principais e entre os pontos homoélogos das imagens. A figura 8.3 mostra que
o topo da pirdmide estd deslocado radialmente a partir do ponto principal (PP) de
cada fotografia. Isto se vé tanto no diagrama de baixo (Figura 8.3 b) quanto no de
cima (Figura 8.3.a), sendo que neste estdo marcados os pontos onde aparecem as
imagens dos cantos e do topo da pirdmide. Vendo estereoscopicamente a Figura
5.13 a e piscando os olhos alternadamente, se vé o deslocamento aparente (para-
laxe) do topo do objeto em relagdo a sua base (sistema de referéncia).

A Figura 8.3 também mostra um perfil (corte) vertical do feixe dos raios de
luz de um par de fotografias aéreas orientadas. Quando o plano do perfil inclui os
centros Oticos da lente (em duas posi¢des diferentes) e os pontos principais, as



Paralaxe e Determinagdo de Altura 103

a d' cl dII cll -'
2 r- s
Al N v A % Kitay iy Low
(zmagens) [ ____ PP _L L) g st pe—— a
| ’:./ L e ‘:- 1
| rl ‘\ 7 ~ |
L__ ” K , ~ .._J
a' b a” b’
| | :
|
| by !
$ ' : !
i | |
| 04 | 02
] / *
ll‘\ I ,J"t
| 'l\\ l f"l |
: 1\ !l hy
4 | !
1A I |
iy faf 11
N Lyl
b. | ok | 1i l
' ‘| \\\\ ’I :
(Pcrhl) v W | / ,/
l | v £ 3 \

PP2
Plano
Positivo

FIGURA 8.3 — Duas projecGes de uma piramide (ABCD- T) dos pontos de observacdo 07 e 02
(Segundo: ITC)



104 Paralaxe e Determinagéo de Altura

fotografias sdo verticais e o corte deve, necessariamente, passar pela linha de vo.
Também, notamos que os pontos mais elevados estdo mais préximos um do outro;
ao contririo, os pontos mais baixos estdo mais afastados. Nas partes a e b da Figura
8.3, podemos medir, com o auxilio de uma régua, a separagdo entre os pontos
homélogos do topo e da base; por exemplo: a separagdo entre a’ e a” € 25mm, e a
separacdo entre t’ e t” é de 20mm. Tais medidas sdo importantes para a determi-
nagdo de alturas.

8.3. CALCULO DE ALTURAS USANDO PARALAXE

A férmula usada no cdlculo da altura de um objeto ¢ a seguinte:

_H x Ap

Rl -
P, + Ap

Onde: h refere-se 4 altura do objeto; H ¢ a altura de voo; A p (delta p) é a
diferenga de paralaxe (em alguns livros ¢ escrita dp); e P, significa paralaxe abso-
lutd. Note que temos que usar duas vezes Ap. Esta férmula no é influenciada nem
pela distancia focal do aparelho nem pela escala da fotografia.

Precisamos determinar os valores de H, P, e Ap. Sabemos, através do Capitulo
7, como determinar H; explicamos aqui Py e Ap.

8.4. MEDICAO DA PARALAXE ABSOLUTA

A paralaxe absoluta é o resultado da medigdo feita, paralelamente ao eixo X
de um par de fotografias orientadas, entre duas imagens fotograficas homélogas de
qualquer ponto do terreno fotografado, diminuida da distdncia entre o ponto prin-
cipal (PP,) de uma fotografia até o ponto principal (PP,) da segunda fotografia.

P, = PP, PP~ 75"

Note que ndo estamos falando dos conjugados dos pontos principais. Esta
medigdo estd evidente nas linhas (1), (2) e (3) da Figura 8 4. c.

A paralaxe absoluta varia com a altura do ponto escolhido (Ponto A). Quando
as fotografias estdo orientadas e fixadas 4 mesa, a distincia entre PP, e PP, ¢
fixa, bem como a distincia a! a2 para o Ponto A. Quando um outro ponto (Ponto
C) possuir uma altura superior a do ponto A, os homologos de C estario mais
préximos um do outro, ou seja, a medida Er_ci dessas imagens homoélogas é
menor em relagdo @ medida a” a* do ponto “A”, que estd num nivel inferior do
terreno. Assim, entendemos que o cdlculo da paralaxe absoluta tem resultados
diferentes para niveis de altura diferentes. Podemos medir a paralaxe absoluta para
virios niveis (ou para mais que um plano datum). Isto quer dizer que a paralaxe
absoluta pode ser calculada para qualquer nivel de altura do modelo estereoscopico.
Geralmente, a diferenga entre os valores obtidos é pequena quando as zonas sdo
relativamente planas ou quando a altura de véo é muito grande, pois, neste caso,
existe pouca diferenga de paralaxe entre os pontos elevados e os pontos baixos.

Somente para zonas acidentadas é necessdrio calcular a paralaxe absoluta para os
diversos niveis de altura pertencentes ao modelo estereoscopico.

Consideremos um caso especial, quando o ponto A escolhido é um dos pontos
principais. Assim, teremos a distincia medida entre o PP, e o PP, (linha (1) da
Figura 8.4c) e também a distincia medida entre 0 PP de uma fotografia até o
conjugado do mesmo ponto na outra fotografia (linha 6). A diferenga entre estas
duas medidas equivale a distincia medida, numa tnica fotografia aérea, entre o
ponto principal dessa fotografia e o conjugado do ponto principal (PPC) da foto-



Paralaxe e Determinacéo de Altura 105

yrafia adjacente, o qual aparece nessa primeira fotografia (veja a linha (7) na Figura
8.4.c). Esta distancia é igual i fotobase, cuja leitura é feita geralmente em mili-
metros (veja o Item 5.3). Temos duas maneiras de calcular a fotobase, como vemos
na Figura 8.4 c: uma é diminuindo a distancia S da distdncia T, o que fornece a me-
dida b, na fotografia 1; outra é subtraindo a distincia R da distincia T, o que dd a
medida b, na fotografia 2.

4+ PRI+ 4re) 4P
b o +4d' e +3
1 4 T | = PP PPy
I — L1 = R o= PRPR -
A P | = b
& oy 1 I} = Pc
c. e e
6 L S = Ppg PR
7 L.;l.—.l = Pyralaxe sbsolvta ao
nivel oo PP, (Medida
3 i na foto 1)
o
b

FIGURA 8.4 — Determinacdo da paralaxe absoluta

A Figura 8.5. mostra como os conjugados dos pontos principais, nas foto-
grafias verticais, podem ter deslocamentos devido ao relevo, e como determinar a
paralaxe absoluta para qualquer nivel datum especificado (nivel A). Quando os
pontos principais estdo em niveis diferentes, notamos que o PP, encontra-se deslo-
cado devido ao relevo na sua imagem homologa na fotografia 2. Também o PP, tem
deslocamento devido ao relevo na fotografia 1. Existem duas maneiras de tratar essa
situagdo. Uma € fazer as medidas b, e b,, somd-las e dividir o total por dois,
efetuando assim a média aritmética entre esses dois valores. O resultado dessa
operagdo fornece a paralaxe absoluta para o nivel médio entre os niveis dos dois
pontos principais. A outra maneira, mais convencional, é fazer diretamente a me-
dida de b, (na fotografia 1), que estd ao mesmo nivel de altura do PP, da fotografia
2, concretizando com isto a medigdo da fotobase na fotografia que estiver i es-
querda (fotografia 1, de acordo com os critérios do alinhamento). Com este proce-
dimento, obtem-se a paralaxe absoluta para todos os pontos que estejam ao mesmo
nivel (altura) do ponto principal da fotografia 2.

Mesmo que a medic¢do simples da fotobase seja adequada para o cdlculo da
paralaxe absoluta em muitos estudos da fotointerpretagdo, é importante lembrar de
medir a paralaxe absoluta ao nivel da base do objeto de interesse, se ele estiver em-
um nivel bastante diferente daquele dos pontos principais.
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8.5. MEDICAO DA DIFERENCA DE PARALAXE
8.5.1. Quando o topo e a base sdo visiveis

Para usar as formulas de célculo de altura de objetos, j4 sabemos como obter a
altura de voo e como medir a paralaxe absoluta. Agora, temos que estudar a ma-
neira de medir a diferenca de paralaxe “Ap”. Nas Figuras 8.6 e 8.7., vemos as
imagens de objetos com altura (prédios, drvores, etc), que podem estar perto ou
longe da linha de voo. Podemos ver o topo e a base dos objetos devido i “inclina-
¢do” da imagem efeito que vem da proje¢do central da fotografia. Este efeito
permite a medi¢do da diferenga de paralaxe, que pode ser feita de dois modos.
Podemos fazer uma medigdo, que aqui se chama dp,, na fotografia 1, 2 também
podemos medir dp, na fotografia 2. Veja na Figura 8.7 que o objeto ndo precisa
necessariamente estar na linha de voo, porque todas as imagens de qualquer ponto
do objeto (base, topo, ctc.) podem ser projetadas (transferidas), através do uso de
linhas perpendlculares a linha de voo, para que se possa fazer uma medida na
diregdo do eixo X (veja a Figura 8.8). Somando os valores de dp, e dp,, temos uma
diferenga de paralaxe total, que vamos chamar de dp ou Ap. Como vimos, neste
método € necessdrio fazer duas medidas, uma em cada fotografia aérea, depois da
transferéncia da imagem do objeto 4 linha do eixo X. Isto € trabalhoso e pode
causar erros no tragado das linhas perpendiculares.

Uma outra maneira de obter dp ou Ap é fazer uma medida desde o topo da
imagem do objeto em uma das fotografias, até o topo da imagem conjugada desse
objeto na fotografia adjacente. Esta medida é chamada de “separagdo dos topos™
Stopo. Podemos realizar o mesmo para as bases e teremos S, Entdo, a dife-
renga de Sy, MENOS Stopo (agora, em vez de somar, precisamos subtrair) dd o
resultado equivalente & dp ou Ap para o objeto. Esse € o valor que usaremos nos
cdlculos de altura. Note a importincia de ter as fotografias alinhadas corretamente,
com as respectivas linha de voo coincidindo em diregdo, ou seja, continuando de
uma a outra fotogratia (veja Figura 8.6). Note, também que essas medidas podem
ser feitas com uma simples régua. Entretanto, existem maneiras mais exatas de
medir paralaxe, as quais estdo apresentadas noCapitulo 10,que estd no livro Téc-
nicas para Fotointerpretagio.
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FIGURA 8.7 — Desenho mostrando a medida da diferenca de paralaxe (dp) e a derivacdo da
férmula de paralaxe. (sequndo Colwell (1955) no Manual of Photographic
Interpretation (1960))
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8.5.2. Quando o topo ou a base nio sdo visiveis

No caso anterior, vimos que precisamos de quatro pontos visiveis do objeto
(duas imagens homélogas de cada um dos dois pontos: base e topo). Quando somen-
te trés pontos sdo visiveis, temos que estimar a posi¢do do quarto ponto. Por
exemplo, se uma drvore reta estd no ponto principal de uma fotografia, sabemos
que a “imagem” da base estd exatamente embaixo da imagem do topo. Também,
quando estiver faltando uma das imagens homdlogas, podemos selecionar outro
ponto no terreno, desde que esteja visivel em ambas as fotografias e no mesmo nivel
da base da drvore (de preferéncia proximo a ela); porém, em florestas densas muitas
vezes serd necessdrio usar um ponto afastado. A sele¢do do nivel da base, neste caso,
s6 serd aconselhdvel se o terreno for plano. Torna-se até mesmo impossivel encon-
trar pontos homologos ao nivel da base da drvore quando a floresta for densa e o
terreno movimentado. Na floresta amazdnica, por exemplo, temos dreas em que €
muito dificil a selegio de pontos. Quando se estd medindo alturas de colinas ou
montanhas, nunca podemos ver o fundo da colina, pois ele estd no subsolo. Mas, a
base da colina é visivel no fundo do vale.

E possivel determinar a diferenga de altura entre quaisquer dois lugares visi-
veis nas duas fotografias, usando a férmula citada. Porém, com qualquer pequeno
erro no alinhamento das fotografias, as medidas de dp e, conseqilentemente, a da
altura serdo inexatas.

8.6. SIMPLIFICACAO DA FORMULA DE CALCULO DE ALTURA

Notamos que se retirarmos o Ap do denominador da férmula para o célculo
de alturas usando paralaxe, teremos uma férmula mais simples, que serd:

ho=-H_- Ap Observamos que: H
Py Py

¢ constante para um nivel de datum normal, quando o terreno ndo é muito aciden-
tado. Mesmo em zonas acidentadas, esse valor é constante para todos os pontos que
estejam ao mesmo nivel, dentro do modelo estereoscépico do terreno. Usando essa
férmula mais simples, precisamos apenas calcular a diferenga de paralaxe de topo e
de base de qualquer objeto e multiplicé-la pela constante H/P,, que teremos a altura
desse objeto. E essas medidas podem ser feitas muito rapidamente.

O critério para decisdo de se ¢ permitido usar essa férmula mais simples é
inferir se Ay (altura do objeto) é igual ou menor que 3% de H (altura de véo).
Quando Ap < a 3% de H, a influéncia de se somar P+ Ap no denominador da
férmula completa é minima. Isto ndo influird no resultado, considerando a precisdo
das medidas e dos instrumentos que estamos manipulando. Por exemplo, se temos
uma altura de véo de 3.000 m, s6 quando tivermos altura de objetos (4rvores,
montanhas, ou quaisquer outros objetos) menores de 90 m é que serd permitido
usar a formula mais simples. Notamos que em muitos casos de estudos florestais, de
vegetagdo, de ecologia, ¢ muito provdvel que vamos ter medidas de altura menores
que 3% de H, ou seja, alturas inferiores que 90 m quando H =3.000 m (escala
aproximada da fotografia 1:20000, se f = 150 mm), ou de 30 m quando H = 1.000
m (escala aproximada da fotografia 1:6000, se f =150 mm). E casos assim,
podemos usar a férmula simples. Geralmente, ela é a mais usada, com excegdo para
0s casos em que ¢ exigida grande precisdo, ou quando o terreno é acidentado, ou
ainda qu)ando temos fotografias em escala muito grande (altura de voo bem
pequena.

8.7. DETERMINACAO DA ALTURA DE OBJETOS EM UMA FOTOGRAFIA
ISOLADA

Usando somente uma fotografia aérea vertical, é possivel medir a altura de
objetos, através do deslocamento devido ao relevo. Para isto, os objetos devem
possuir algumas caracteristicas especiais, as quais sdo, especificamente:
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1) possuir lados verticais;
2) os lados retilineos devem ser visiveis na fotografia aérea;
3) o topo e a base devem ser perfeitamente determinados e identificdveis.

Alguns objetos, tais como postes, caixas d’dgua, reservatérios petroliferos,
edificios, etc, possuem tais caracteristicas. Em alguns casos também serd possivel a
determinagdo da altura de drvores, usando uma fotografia isolada; para tal, além dos
cuidados com a localiza¢io precisa das bases e dos topos, hd necessidade de se
verificar se a drvore encontra-se realmente na vertical.

Note-se que esse processo ¢ menos confidvel do que o da determinagdo de
alturas através da utilizagdo das diferencas de paralaxe.

Para utilizar esse processo, necessitamos de trés
valores:

1) Altura de véo (H);

2) Distédncia radial (r) — Medida radial entre o ponto principal da fotografia e
o topo do objeto a ser medido;

3) Deslocamento radial (d) — Pequena distincia entre o topo e a base do
objeto que se deseja medir; normalmente é fornecida em milimetros.

A Figura 8.9 mostra como as medidas r e d podem ser determinadas. A

férmula da determinagdo de alturas pelo deslocamento devido ao relevo, utilizando
apenas uma fotografia isolada, é a seguinte:

d xH

Temos que tomar muito cuidado na localizagdo precisa do topo e da base do
objeto. Além de que o objeto ndo estd em terceira dimensdo com somente uma
fotografia, ndo é possivel usar quaisquer pontos do topo e da base; o ponto esco-
lhido do topo deve estar verticalmente acima do ponto da base visivel. Por isto, o
método ndo pode ser aplicado para medidas de alturas de acidentes geogréficos, por
exemplo: colinas, vales, montanhas, etc. Podemos afirmar que a aplicagdo desse
processo oferece resultados mais precisos quando os objetos estdo mais afastados do
ponto principal; devemos procurar sempre a fotografia na qual o objeto tem o
maior deslocamento radial, e fazer as medi¢Ges com o médximo de precisdo possivel
(em décimos ou, pelo menos, quartos de milimetros).

8.8. UM EXEMPLO DIAGRAMATICO

Notamos na Figura 8.10 que as imagens R, S e T sdo especiais no sentido que
S é uma representagdo grifica da aparéncia do modelo estereoscépico de Re T. E
dizer que o PP de S (PP;) estd exatamente no meio entre PPge PP.. Temos um
recobrimento entre R e T de 60%, como o de fotografias normais. ;{ imagem de S
entfo tem recobrimento de 80% com R e 80% com T. As margens laterais da
imagem de S foram cortadas para atender aos fins do diagrama. Fotografias com
tanto recobrimento existem, mas ndo sfo comuns, porque € um processo muito
caro e uma perda de filmes, fazendo-se 3 fotos da drea quando somente precisa-se
de duas para visdo estereoscipica.

Também note que a imagem T ndo tem uma torre no PPy, mas somente uma
marca “x”. Essa marca nfo tem deslocamento devido ao relevo, porque estd ao
nivel datum desses diagramas, ou seja, ao nivel das bases das torres. De toda ma-
neira, é possivel usaraf6rmula citada anteriormente (simples ou complexa) para
calcular a altura dessas torres, tanto usando os diagramas Re S,ouSe T,nuRe T.
E possivel ver R e S ou S e T em esteréoscopia, porém, isto é diffcil devido a grande
quantidade de paralaxe existente, a qual nossos olhos ndo podem acomodar facil-
mente.
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FIGURA 8.9a.— Visdo em perspectiva (Fonte: An. Soc. FIGURA 8.9b. — Corte esquemdtico
of Photogrammetry) mostrando a geometria

FIGURA 8.9c. — Exemplo fotogréfico da medicdo da altura do prédio da Caixa Econémica Federal em Brasflia,
DF. (Cortesia da CODEPLAN)

FIGURA 8.9 — Determinagdo da altura de um objeto usando somente uma fotografia aérea
vertical
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8.9 MARCA FLUTUANTE

A marca flutuante é também chamada marca estereoscopica. Consiste de um
par de “sinais” (marcas quaisquer como pontos, cruzes, circulos) homélogos mar-
cados em duas chapinhas de vidro ou pldstico transparente (uma marca em cada
chapa, respectivamente). Estas chapinhas sfo colocadas sobre um par estereoscépico
de fotografias aéreas, alinhadas em uma linha paralela  linha de vdo, de maneira
que os sinais nelas contidos fiquem separados de uma distancia mais ou menos igual
4 separagio de dois quaisquer homélogos da imagem estereoscopica orientada.
Quando vistos estereoscopicamente em conjunto com as imagens fotogréficas, os
sinais aparecem, sob as lentes, flutuando no ar, tocando ou “enterrados”, conside-
rando o terreno fotografado como o plano de referéncia. A ocorréncia de uma
dentre essas trés situagdes depende da separagdo entre as marcas em relagdo a
separa¢do das imagens homdlogas dos objetos fotografados.

As chapas que contém as marcas podem ser aproximadas (colocadas uma mais
perto da outra), permitindo a impressdo visual de que a marca estereoscépica resul-
tante estd subindo em relagdo ao terreno. Também, elas podem ser afastadas uma da
outra e a impressdo serd de que a marca resultante estard descendo em diregdo ao
terreno. Deste modo € que a marca estereoscopica parece flutuar.

Uma outra maneira de perceber a flutuagdo de uma marca sobre um par de
fotografias aéreas é colocar dois pequenos focos deluz(um em cada) sobre um par
de fotografias que possuam recobrimento suficiente para permitir a visdo estereos-
copica. Isto pode ser feito através de duas lanternas pequenas apontadas vertical-
mente para o par de fotografias, respectivamente uma para cada fotografia, tal
como se os focos de luz fossem pontos homélogos. Esses pontos de luz aparecerdo
flutuando no ar acima do terreno quando estiverem mais préximos um do outro do
que estiverem os pontos homoélogos das imagens situadas embaixo dos “pontinhos’
de luz.

Podemos ter a impressdo de coisas flutuando no ar nos testes de visdo este-
reoscopica, os quais geralmente apresentam pontos ou letras suspensas no ar, ou,
entdo, acima, ou, ainda, abaixo das outras letras, em rela¢do a um plano médio em
que se encontram a maioria das letras ou dos pontos. Nés podemos marcar, no
proprio teste de visdo estereoscopica, outras letras (ou pontinhos, ou outros simbo-
1os), cujos homélogos sejam paralelos 4 linha de vo e possuam uma separagdo menor
do que a dos outros simbolos; e aquele novo ponto construido por nés dd a
impressdo visual de que estd em um plano superior ao dos outros pontos da imagem.

Este principio de marca flutuante € utilizado em alguns instrumentos que,
assim, permitem medicOes de separagdo entre imagens homologas nas fotografias
(para uso no cdlculo da diferenga de paralaxe entre pontos) com uma precisdo
maior que as que podem ser obtidas com uma régua. Dois desses instrumentos sdo a
barra de paralaxe e a cunha de paralaxe, explicados no Capitulo 10, que é o comego
de Técnicas para Fotointerpretagao.
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Apéndice 2
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Alcyone V.R. Saliba

Nota do Editor-Coordenador:

Portadora, pelo perfodo de um ano, de uma bolsa de “Iniciagdo 4 Pesquisa™
do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico, a gedgrafa Al-
cyone V. R. Saliba fez um levantamento das obras escritas em portugués sobre foto-
interpretagdo, através principalmente da avaliagdo de questiondrios enviados e res-
pondidos por diversas institui¢Ses de ensino superior. Grande parte do produto fi-
nal disso estd publicado nos Apéndices 2 e 3. Mesmo que nenhuma lista de tal tipo
possa ser completa, as 167 citagdes bibliogrdficas seguintes mostram a variedade e a
extensdo da literatura disponivel. Tal lista oferece um subsidio importante para os
fotointérpretes e cartografos brasileiros, e é por isso que estd incluida como um
apéndice especial neste livro. Aos leitores que conhegam outras obras ndo-incluidas
ainda, pedimos o obséquio de enviar as respectivas referéncias bibliogrdficas 4 auto-
ra (aos cuidados do Editor-Coordenador), assim contribuindo para a constante atua-
lizagdo da listagem.

BIBLIOGRAFIA INDICADA PARA CONSULTA EM PORTUGUES
A. Item: /ivros
A.l.livros |
Nota: As informagses abaixo foram coletadas diretamente pela autora.

1. ANDERSON, P.S. — Fundamentos para Fotointerpretagdo, Sociedade Brasileira de Cartogra-
fia, Rio de Janeiro, RJ, 1982,

2. LIBAUT, A. — Geocartografia, parte I — cap. 2 e parte X - cap. tnico, Ed. Nacional — Ed.
USP, Sdo Paulo, 1975.

3. MARCHETTI, D.A.B. e GARCIA, G.J. — Principios de Fotogrametria e Fotointerpretagéo,
Nobel, Sdo Paulo, 1977.

4, PETRI, S. et alli — Estratigrafia e Sedimentologia, Geologia Estrutural e Aerofotogeologia,
Instituto Nacional do Livro, Brasflia, 1972.

5. RAISZ, E. — Cartografia Geral (tradugdo), partes V e IX, Ed. Cientifica, Rio de Janeiro,
1969.

6. RAY, R. G. — Fotografias Aédreas na Interpretagdo e Mapeamento Geogldgico (tradugdo), vo-
lumes 1 e 2, Instituto Geogréfico e Geolégico, Sdo Paulo, 1963.

7. RICCL, M. e PETRI, S. — Principios de Aerofotogrametria e Interpretagdo Geoldgica, Ed. Na-
cional, Sdo Paulo, 1965.

A2 livros Il

Notas: .

. As informagOes abaixo foram coletadas nos questiondrios enviados ds virias
universidades. Dentro dos parénteses, que encontram-se ao final da notagdo,
estdo as siglas dos informantes.
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. Nem sempre o informante forneceu os dados necessdrios para a notagfo cor-
reta e completa da publicagdo. Como nfo foi possfvel acessar diretamente as
obras, existem, entfio,omissOes. Pela mesma razdo, as informagOes nfo foram
verificadas.

ALMEIDA, R.V. — Fotogrametria e Fotointerpretagfo, RJ, 1974. (UFRR))

ALMEIDA, R.V. — Introdugio ao Estudo da Fotogrametria e Fotointerpretagdo, RJ, MEC-
UFRRJ, 1977, (UFRRJ)

AVERBEOK, H — Manual de Fotointerpretacdo para solos, Ministério da Agricultura, RJ,
1969. (INPE)

MARCHETTI, D.A.B. — Fotogrametria e Fotointerpretagdo, Piracicaba, ESALQ, 1964. (UFSC)

B. Item: periddicos

Notas:
As informag®es foram arroladas de duas formas:
(1) questiondrio respondido por informantes de virias Universidades;
(2) pesquisa bibliogréfica direta.
Aquelas referente ao caso (1) possuem a sigla do principal informante ao final
da notagdo, dentro do paréntese.
Como a grande maioria das informag®es do caso (1) traziam omisses referen-
tes ao nimero das pdginas em que o artigo se encontra, muitas das notagGes
ndo incluem esta importante informagdo, dado que nem sempre foi possivel o
acesso direto dquelas publicagOes. Outras omissOes presentes sio devidas a
mesma situagdo.

Ainda referente ao caso (1), existem omissGes de varias ordens,

B.1 Série Aerofotogeografia: (publicagdo do Instituto de Geografia da USP, SP)
(ordenagdo cronoldgica)

CRUZ, O. — Estudo geomorfolégico da drea de Cananéia, Aerofotogeografia, n? 01, 07 pp,
1966.

MODENESI, M.C. — Meméria explicativa da carta geomorfolégica da Ilha de Santo Amaro (SP),
Aerofotogeografia, n? 02, 15 pp, 1969.

KELLER, E.C. de 8. — Projeto do mapeamento da utilizacio da terra, Aerofotogeografia, n®
03, 16 pp, 1969.

CERON, A.O. — Mapeamento da utilizagdo da terra na escala de 1: 200.000, Aerofotogeografia,
n? 04, 08 pp, 1969.

SILVA, A.C. da — O sitio urbano de Sdo Sebastifo: primeiros estudos, Aerofotogeografia, n®
05,07 pp, 1971.

SOUZA COELHO, A.G. de — Fotografias aéreas verticais na classificacdo de terras agricultdveis,
Aerofotogeografia, n® 06,13 pp, 1971.

HOFFER, R.M. — Importdncia dos dados de verdade terrestre no sensoriamento remoto, Aero-
fotogeografia, n® 07,19 pp, 1972.

SQUZA COELHO, A.G. de — Obtengdo de dados quantitativos com o emprego de fotografias
aéreas verticais (1), Aerofotogeografia, n® 08, 23 pp, 1972.

SOUZA COELHO, A.G. de — Estudo qualitativo da varidvel cor em dados obtidos por sensoria-
mento remoto, Aerofotogeografia, n® 09, 27 pp, 1972.

SOUZA COELHO, A.G. de — Ecologia e potencial de estudos com base nas modernas técnicas
de sensoriamento remoto (1), Aerofotogeografia, n? 10, 23 pp, 1972.

SOUZA COELHO, A.G. de — Ecologia e potencial de estudos com base nas modernas técnicas
de sensoriamento remoto (II), Aerofotogeografia, n® 11, 1972.

SOUZA COELHO, A.G. de — Ecologia e potencial de estudos com base nas modernas técnicas
de sensoriamento remoto (III), Aerofotogeografia, n® 12,47 pp, 1972.

OLIVEIRA, D. de A. e SOUZA COELHO, A.G. de — Estudos estatisticos sobre a variabilidade
das cores em dados obtidos por sensoriamento remoto, Aerofotogeografia, n® 13,15 pp,
1972.
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SOUZA COELHO, A.G. de — Inspegdo e qualificagio de aeroimagens para fotointerpretago,
Aerofotogeografia, n® 14,18 pp, 1972.

SOUZA COELHO, A.G. de — Uso potencial de sensores remotos na agricultura, Aerofotogeo-
grafia, n® 15, 18 pp, 1972,

NOSSEIR, M.K. — Os meses adequados para operagdes de fotografia aérea no Brasil, Aerofoto-
geografia, n® 16,07 pp, 1973.

SOUZA COELHO, A.G. de - Aerofotomosaicos: tipos, montagens e utilizagSes, Aerofotogeogra-
fia, n® 17,15 pp, 1973.

NOSSEIR, M.K. e PAULINI, A.E. — Estudo da cobertura florestal na regifio de Caieiras (SP),
Aerofotogeografia, n? 18, 06 pp, 1973.

SOUZA COELHO, A.G. de — Obtencgdo de dados quantitativos com o emprego de fotografias
aéreas verticais (II), Aerofotogeografia, n® 19, 31 pp, 1973.

SOUZA COELHO, A.G. de — Principios da fotogrametria e dos aparelhos restituidores, Aerofo-
togeografia, n? 20, 35 pp, 1973.

SOUZA COELHO, A.G. de — Triangula¢do radial, Aerofotogeografia, n® 21, 29 pp, 1973.

NOSSEIR, M.K. — Estudo comparativo entre imagens do SLAR e ERTS para avaliagdo dos re-
cursos vegetativos naturais, Aerofotogeografia, n® 22,12 pp, 1975.

SOUZA COELHO, A.G. de — Conceituagdo de sensores remotos: histéricos, teorias e aplica-
¢des, Aerofotogeografia, n® 23, 27 pp, 1976.

FAGUNDES, P.M. — Estudo comparativo das extensas coberturas de imagens disponfveis no
Brasil, Aerofotogeografia, n® 24, 13 pp, 1976.

B.2. Boletim Geogrifico: (publicagdo do IBGE, RJ) (ordenagdo alfabética)

BARROS, A.O.F.; Barros, L.F. — Simpésio de Fotografias Aéreas, Boletim Geogrdfico, RJ,
184:95/121, 1965. (UFMG)

BARROS, L.F. — Fotografias Aéreas, Boletim Geogrdfico, RJ, 178:109/10, 1964. (UFMG)

BORGONOVI, M. — Estudo do uso da Terra por fotointerpretacdo do municipio de Andradina,
no Estado de Sdo Paulo, Boletim Geogrédfico, RJ, 191, 1966. (UEPIMF)

BRANDENBERGER, A.]. — A pritica da aerotriangulacfo esteoroscopica, Boletim Geogrdfico,
RJ, 203, 1968 (UEPIMF)

BRANDENBERGER, A.J. — A significa¢do Econémica da Exploracdo Cartogrifica pela foto-
grafia aérea, Boletim Geogrdfico, RJ, 206, 1968. (UEPIMPF)

DANTAS, M.E.R. — Mapeamento geomorfolégico da Bacia do Rio Cabugu, através de fotogra-
fias aéreas, Boletim Geogrdfico, RJ, 203, 1968 (UEPJMF)

DOYLE, F.J. — Podem as fotografias tiradas de satélite contribuir para 0 mapeamento topogrd-
fico?, Boletim Geogrdfico, RJ, 33(240): 71-88,1974. (UFAL)

FAGUNDES, P.M. — AplicagSes da fotografia aérea e sua adequada terminologia, Boletim Geo-
grdfico, RJ 204:83/85, ano 27, 1968. (UEPIJMF)

GODFREY, 0.D. — Novas técnicas de Aerofotogrametria, Boletim Geogrdfico, R1, 154:30/40,
1960. (UFMG)

LANGER, B. — Utilizagdo dos dados altimétricos em mapeamentos, obtidos do aerolevanta-
mento radargramétrico em dreas do terridrio nacional, Boletim Geogrdfico, RJ, 33(243):
140-145,1974. (UFAL)

LINDGREN, D.T. — Sistemas de Informagio urbana e sensores remotos, Boletim Geogrdfico,
RJ, 33 (240):57-70, 1974. (UFAL)

MAGALHAES C. — Desenvolvimento da Aerofotogrametria..., Boletim Geogréfico, R 158:760/
70, 1960. (UFMG)

MORAES, R.L. — Contribuigdo 4 identificagdo de tipos de utilizagdo da terra, através de foto-
grafias aéreas, Boletim Geogrdfico, RJ, 204:75/76, ano 27, 1968, (UEPIMF)

RUELLAN, F. - 0 levantamento direto e aerofotogramétrico de cartas geomorfoldgicas e seu
interesse tedrico e prdtico, Boletim Geogrdfico, 50:151/154,ano 5, 1974.



122 Bibliografia em Portugués

SCHMIDEFSKI, K. — Fotogrametria, Boletim Geogrdfico, R, 164:628/29, 1961. (UFMG)

ROSTON, R.J. — Fotografia Aérea: Utilizagdo prdtica, Boletim Geogrifico, RJ, 192: 366/67,
1966. (UFMG e UEPIMF)

B.3. Boletim da USP: (publicagdo da USP, SP) (ordenagdo alfabética)

CERON, A.O. — Mapeamento da utilizagdo da Terra na escala 1: 200.000, Boletim da USP, Sdo
Paulo, 4/1969. (UFMG)

COELHO, A.G.S. — Ecologia e potencial de Estudos com base nas técnicas de Sensoriamento
Remoto, Boletim da USP, SP, 10/1972. (UFMG)

NOSSEIR, M.K. — Os meses adequados para operagdes de fotografias aéreas no Brasil, Boletim
da USP, 16/1973, SP. (UFMG)

B.4. Noticia Geomorfologica: (publicagdo do Departamento de Geografia da PUC-
Campinas-SP) (ordenagdo alfabética)

PRADQ, J.L. — O trabalho de campo na aerofotointerpretagio, Moticia Geomorfoldgica, Cam-
pinas-SP, Vol. 09, n? 17, 1969. (UEPIMF)

SEMMELMANN, F.R, — Tons de cinza na aerofoto e seu valor interpretativo, Not/cia Geomor-
folégica, Campinas-SP, 7/8, ano IV, 1961. (UFMG)

SOARES, P.C. e FIORI, A.P. — Légica e Sistemdtica na andlise e Interpretagdo de Fotografias
Aéreas em Geologia, Not/cia Geomorfoldgica, Campinas, SP, 16(32), 1976. (INPE)

ZARUR, J. — Notas de Fotogeografia, Notrcia Geomorfoldgica, Campinas, SP, 6/7, 1961.
(UFQ)

7 Mapas geomorfolégicos elaborados a partir de um sensor radar, Noticia Geomorfoldgica,
Campinas, SP, n? 33, (UFAL)

7 Uso de imagens ASTP na andlise Hidrolégica-Morfodinimica de rios da Bacia Amazdnica, No-
ti'cia Geomorfoldgica, Campinas, SP, n® 34. (UFAL)

B.5. Outros

AB‘SABER, A. — Sensibilidade das Fotografias Aéreas em Zonas Tropicais Umidas, para efeito
de fotointerpretacdo, Revista Geogrdfica, RJ, Instituto Pan-Americano de Geografia e
Historia, Tomo 31, n? 57, 1962, (UEPIMF)

ALMEIDA — Fotogrametria, método para avaliagdo das alturas das drvores. (FALM)

ALMEIDA, R.V. — Vantagem da utiliza¢do da cunha de paralaxe, Revista Agronomia, 1968,
(UFRR))

ALMEIDA, R.V. — Método para avaliagdo das alturas das arvores, Revista Agronomia, 1967.
(UFRRJ)

AUDI, R. — Estudo da cultura canavieira na regido de Piracicaba por Fotointerpretacao, Partes T
ell (FALM)

AUDI, R, et alli — Estudo por Fotointerpretagio da Cultura da Bananeira no litoral Sul, Institu-
to Agrondmico da Sec. Est. da Agricultura, Campinas, SP, 1964. (INPE)

BARROS, F.C. — Fotoandlise ou Fotointerpretagdo, Revista Mineragdo e Metalurgia, 345, RJ,
1973. (UFMG)

CARVALHO, W.A. ¢ FRANCA, G.V. — Fotointerpretagio qualitativa das caracteristicas dos
padrdes de drenagem de dois solos do Estado de Sdo Paulo, Boletim de Geografia Teoré-
tica, Rio Claro, SP, vol. 08, n? 15, AGETEO, 1978. (UEPIMF)

COELHO, A.G.S. — Fotointerpretagdo da eucaliptocultura e estudo de elementos para planeja-
mento agricola, Campinas, SP, Boletim n? 187, Instituto Agronomico, 1968. (UEPIMF)

CRUZ, 0. — Esquema de uma interpretagdo geomorfoldgica baseada em fotografia aérea para

curso secunddrio, Orientagdo n? 02, Sdo Paulo, IGE-USP, 1966. (UEPJMF)
HANNS, 1.C. — A ortofotografia, Revista da Escola de Minas, MG, 1973. (UAM)

HEINSDIIK, D. — Interpretacgio Florestal de Fotografias aéreas, Boletim n? 13 do Servigo Flo-
restal de SURINAM, 1953,
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LIMA — Fotointerpretagio das praias do municipio de Fortaleza, Ceard. (FALM)

LIANORAT, E. — Mapa geoldgico da Folha de Vitéria, Revista Mineragdo e Metalurgia, RJ,
345, Set/73. (UFMG)

SANTIAGO, A.C. e JUNIOR, H.L. — NogBes de Fotointerpretagdo, Campinas, CAT/.
(UEPIMF)

SCHATTAN - Uso da fotografia aérea como sistema de referéncia na amostragem para a previ-
sdo de safras. (FALM)

TOLEDQO, G.S. de — Aspectos de Geografia Urbana Paulista — Aerofotointerpretacio, Orienta-
¢do n? 01, Sao Paulo, IGE-USP, 1961. (UEPIMF)

B.6. Revista Brasileira de Cartografia (publicagdo da Sociedade Brasileira de Carto-
grafia, RY) (ordenagdo cronol6gica)

STUDNITZ, H.J.C.V. — A Ortofotografia, Revista Brasileira de Cartografia, 1: 08/10, ano 1,
nov/1970.

TATIAN, H. — Levantamento de dreas urbanas e suburbanas. Método Aerofototopogrifico, Re-
vista Brasileira de Cartografia, 2:35,ano 2, mar/1971.

Estudos sobre a aplicagio de sensoriamento remoto na cafeicultura, Revista Brasi-
leira de Cartografia, 3:30/31, ano 2, jul/1971.

ZAMORA, L.F.N. — Utilizagio de fotografias aéreas em estradas de rodagem, Revista Brasileira
de Cartografia, 4:18/21, ano 2, set/1971.

Atividades do Servigo de Fotointerpretagdo do IBC-GERCA, Revista Brasileira de
Cartografia, 6: 33/38, ano 3, mar/abr/1972.

LEITE, J. de O. — Dificuldades climatolégicas para fotografia aérea na regido cacaueira da Ba-
hia, Revista Brasileira de Cartografia, 8:03/09, ano 3, set/dez/1972.

LA PARRA, J.B.P. de — A fotointerpretagio aplicagdo 4@ Engenharia, traduzido por Nelson da
Silva Campos, Revista Brasileira de Cartografia, 10:04/07, ano 4, maio/jul/1973.

COELHO, A.G. de S. — Uso potencial dos sensores remotos, Revista Brasileira de Cartografia,
10: 50/56, ano 4, maio/jul/1973.

FAGUNDES, P.M. — Aplicagio da Fotogrametria e da Fotointerpretagdo em projetos de irriga-
¢do, Revista Brasileira de Cartografia, 18:14/17, ano 6, 197.

GONCALVES, M.R.R. — Experiéncia pritica com ortofotomontagens no Rio Grande do Sul,
Revista Brasileira de Cartografia, 21:13/21, ano, 1978.

FILHO, R.X. — Tentativa de aplicagdo da técnica de pictomapas as ortofotocartas, Revista Bra-
sileira de Cartografia, 22:63/64, ano, dez/1978.

MARCHETTI, D. e GARCIA, G. — Fotografias aéreas e seus aspectos quantitativos para a foto-
pedologia, Revista Brasileira de Cartografia, 25:27/30, ano, 1980.

VIEIRA, A.C. — Processos e utilizagio de imagens de sensoriamento remoto em geologia, Revis-
ta Brasileira de Cartografia, 30: 15/19, ano, set/1981.

B.7. Revista Brasileira de Geografia: (publicagdo do IBGE, RJ) (ordenagdo alfabé-
tica)

AZEVEDO L.G. e PINTO, J.V. — Contribuigdo 4 Metodologia do Mapeamento da Vegetacdo do
Brasil, Revista Brasileira de Geografia, R], 3:3/10, ano 30, 1968.

BIANCHI, F. — Consideragdes sobre o levantamento de dreas extensas pela fotogrametria aérea,
Revista Brasileira de Geografia, RJ, 4:771/790, ano 4, 1942.

BORGONOVI, M. e CHIARINL, I.V. — Cobertura Vegetal do Estado de Sdo Paulo: levantamen-
to por fotointerpretacdo, Revista Brasileira de Geografia, 3:39/50, ano 30, 1968.

CAVALCANTI, B.A.A. — Comunicagdo sobre aparelhos de estereofotogrametria do Servigo -
geogrifico do Exército, Revista Brasileira de Geografia, RJ, 3:349/363, ano 6, 1944,

CESAR, H.X.L. — Solug@es grdficas na cartografia de fendmenos quantitativos, Revista Brasilei-
ra de Geografia, RJ, 1:123/142,n9 1, 1977.

CRASTRO, T. de S. — Reconhecimento de Capturas através de Fotografias aéreas, Revista Bra-
sileira de Geografia, RJ, 4:22/37, ano 30, 1968. (INPE e UEPIMF)



124 Bibliografia em Portugués

CRASTRO, T. de S.— A importincia do critério de drenagem na interpretagdo de fotografias
aéreas, Revista Brasileira de Geografia, RJ, 4: 38/396, ano 28, 1966. (UEPIMF)

CUNHA, E.S. — Contribuigdo da aerofotogrametria na Pesquisa dos Sambaquis de Vitéria-ES,
Revista Brasileira de Geografia, RJ, 2:117/119, ano 30, 1968, (UFQ)

DINIZ, J.A.F. e CERON, A.O. — O uso das fotografias aéreas na identificagdo das formas de
utilizagio agricola da terra, Revista Brasileira de Geografia, RJ, 2: 161/173, ano 28,
1966.

LASA — Levantamentos aerofotogramétricos, Revista Brasileira de Geografia, RJ,
1:116/125, ano 24, 1962.

LIBAUT, A. — Aparelho de Ensino da Fotogrametria, Revista Brasileira de Geografia, RJ, 2:
120/122, ano 30, 1968.

C. ITEM: apostilas

Notas:

A maioria das informagGes abaixo foram coletadas nos questiondrios enviados
as vérias universidades. Dentro dos parénteses, que se encontram ao final da
notagdo, estdo as siglas dos informantes;

Nem sempre o informante forneceu, com clareza, os dados referentes aos edi-
tores; tampouco foi informado o nimero de pdginas de cada apostila; assim,
existem omissdes.

ALMEIDA, R.V, — “Critérios para Fotointerpretagdo”, RJ, UFRRJ, 1969. (UFRRJ)
ALMEIDA, R.V. — “Fotogrametria”, RJ, UFRRJ, 1968. (UFRRD)
ALMEIDA, R.V. — “Fotointerpretagdo de Vegetagao™, RJ, UFRRJ, 1972. (UFRRI)
ALMEIDA, R.V. — “Fotointerpretagio Florestal” RJ, UFRRIJ, 1970. (UFRRI)

ANAIS do 79 Congresso Brasileiro de Cartografia — Comissdes Técnicas 3 e 6, e Painel 3, Socie-
dade Brasileira de Cartografia, Sdo Paulo, 1975,

ANAIS da XI Semana de Estudos de Fotografias, Aéreas Aplicagdes Técnicas, SICEG — Escola
de Minas de Ouro Preto, Ouro Preto, MG, 1972.

CARNEIRO, C.M.R. — “Curso de Fotointerpretagio”, Universidade Federal de Santa Maria,
Santa Maria, Rio Grande do Sul.

COMPASSO, H.R. — “Dispositivo para observagio estereoscdpica a vista desarmada”, PE, UFPE,

1973. (UFPE)
COMPASSO, H.R. — “Paralaxe Estereoscépica”, PE, UFPE, 1976. (UFPE)
COMPASSO, H.R. — “Técnicas de Transferéncia”, PE, UFPE, 1977. (UFPE)

DALMOLIN, Q. — “Principios de Fotointerpretagdo™, PR, UFPR, volumes 1 e 2,1977.
(UFMA)

DILLEWIIN, F.J.V., ANDRADE, J.B., MACHADO 8. do A. — “Curso de Inventdrio Florestal”,
UFPR. (UFMA)

“‘Cobertura Aerofotogrifica do Estado de Sdo Paulo™, Instituto Agronomico de
Campinas, SP. (UEPIMF)

MAIA, 1.C. — “Introdugdio 4 Fotogrametria”, INPE-CNPq, Sdo José dos Campos, Sdo Paulo, SP,
1975.

MAFFI, C. — “Interpretagio Fotogeolégica”, Programa de textos diddticos da UFBA, 1978.
(UAM)

Mapeamento Geomorfolégico através de imagens LANDSAT, Dept? de Sensoria-
mento Remoto de Recursos Terrestres — INPE. (UFAL)
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MONTEIRO, M.F. e SILVA, T.C. — “Aspectos Fluviais importantes para a Fotointerpretagdo”,
Niicleo de Recursos Diddticos da UFBa, Salvador, Ba. 1972.

OTTO, AM. de S. — “Cartografia e Fisiografia", parte II: Fotointerpretagdo, Instituto Politéc-
nico de Vila Real, Vila Real, 1975.

POLETANO, W. — “perofotogrametria e Fotointerpretagdo, Jaboticabal, Sdo Paulo. (UEPIMF)
RIVEREAU, J.C. — “Curso de Fotointerpretagio”, PR, CCGP, 1969. (UFRPE)

ROCHA, 1.8.M. da e CARNEIRO, C.M.R. — “Mosaicos Aerofotogramétricos”, Universidade Fe-
deral de Santa Maria, Santa Maria, RS, 1975.

ROLFF, P.AM.A. — “Notas Retiradas do Curso de Aerofotogeologia”, Escola de Minas de Ou-
ro Preto, Minas Gerais, 1961. (UAM)

SEIXAS, 1.J. — “Geometria das Fotografias — Férmulas Fundamentais’, Departamento de En-
genharia Cartogrifica, UFPe, 1978.

SANCHEZ, M.C. — “Aerofotogrametria para Cursos de Geografia e Ecologia”, Rio Claro, SP.

SANCHEZ, M.C. — “Fatoresguia para Fotointerpretagdo”’, Rio Claro, Sdo Paulo. (UEPIMF)

SANCHEZ, M.C. “Subsidios para Fotoanilise”, Rio Claro, Sdo Paulo. (UEPIMF)
*Curso de Sensoriamento Remoto™, FEMAR :; Sensora, 1979. (UFMG)
“Significagdo da Rede de drenagem na Fotointerpretagio™, UFBa. (UFAL)

Virios autores — “Elementos de Fotointerpretagdo”’, UFPE, 1969. (UFUB)

Virios autores — “Nogdes de Fotointerpretagdo aplicada a geologia de Engenharia”, Escola de

Engenharia de 8o Carlos, Sdo Paulo. (UFUB)
LISTAGEM DOS INFORMANTES

Notas: (1) A relagdo transcrita abaixo contem os nomes das instituigdes universitd-
rias que responderam aos questiondrios enviados pela autora, dos quais
foram retiradas as informagGes incluidas no relatério final ;

(2) Cada informante foi codificado através das letras iniciais de seu nome; 0
codigo resultante foi utilizado no item BIBLIOGRAFIA INDICADA.

Cédigo Nome da institui¢ao

FALM  Faculdade de Agronomia Luiz Meneghel, Bandeirantes, PR

INPE Instituto de Pesquisas Espaciais, S3o José dos Campos, SP

UAM Universidade do Amazonas, Manaus, AM

UEPJIMFE  Universidade Estadual Paulista “Jalio de Mesquita Filho”, campi de
Presidente Prudente e Rio Claro, SP

UFAL Universidade Federal de Alagoas, Macei6, AL

UFC Universidade Federal do Ceard, Fortaleza, CE

UFMA Universidade Federal do Maranhdo, Sdo Luis, MA

UFMG Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, MG

UFPE Universidade Federal de Pernambuco, Recife, PE

UFRPE  Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, PE

UFRRJ Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, RJ

UFSC Universidade Federal de Santa Catarina, Florian6polis, SC

UFSM Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, RS

UFUB Universidade Federal de Uberlindia, Uberlindia, MG

USP Universidade de Sdo Paulo, Sao Paulo, SP.
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Apéndice 3
Indice de Assuntos
de Obras em Portugues

Alcyone V.R. Saliba

Como continuagdo do levantamento incluido no Apéndice 2, foi elaborado
um INDICE DE ASSUNTOS DE OBRAS EM PORTUG , aqui transcrito. O ob-
jetivo é fomecer uma listagem dos principais temas de interesse para fotointérpre-
tes, indicando ainda os codigos das obras em portugués que os desenvolvem. A esco-
lha das obras esteve a critério da autora.

LISTAGEM DOS LIVROS INDEXADOS POR ASSUNTO

CODIGO Obra indexada

PSA  Anderson, P.S. — Fundamentos para Fotointerpretagdo, Sociedade Brasi-
leira de Cartografia, Rio de Janeiro, RJ, 1982.

LIB Libaut, A. — Geocartografia, parte | — cap. 2 e parte X — capitulo tnico,
Editora Nacional — Editora USP, Sdo Paulo, SP, 1975.

MG Marchetti, D.A.B. e Garcia, G.J. — Principios de Fotogrametria e Fotoin-
terpretagdo, Nobel, Sdo Paulo, SP, 1977.

RAY  Ray, R.G. — Fotografias Aéreas na Interpretagio e Mapeamento Geologi-
co, volumes 1 e 2, tradugdo e edigdo pelo Instituto Geogrifico e Geol6-
gico, Sdo Paulo, SP, 1963.

RP Ricci, M. e Petri, S. — Principios de Aerofotogrametria e Interpretagdo
Geologica, Ed. Macional, Sdo Paulo, SP, 1965.

STP Petri, S. et alli — Estratigrafia e Sedimentologia, Geologia Estrutural e Ae-
rofotogeologia, Instituto Nacional do Livro, Brasilia, 1972.

Nota: O presente indice ndo € exaustivo; seu objetivo é fornecer ao usudrio uma
orientagdo generalizada.

Acuidade Estereoscopica. . .. RP, STP, MG, PSA Aspectos Associados. ... RAY, MG, RP, PSA
Adernamento. . . . Ver Inclinagdo Azimute. . .. RP, STP
Aerobase. ... RP, STP, RAY, PSA
Aerosketchmaster. . . . Ver Cimara Clara Barra de Paralaxe. . . . LIB, MG, RAY, RP
Anaglifo. ... RP, LIB, MG, STP, RAY Base Ocular. . . . Ver Distancia Interpupilar
Alinhamento de Fotografias Aéreas. . . . Ver Orientagdo de

Fotografias Aéreas Calco. . . . Ver Pldstico Transparente
Altura de Vdo. ...STP, RAY, MG, LIB, RP, PSA Cimara Aerofotogrifica. . . . RP, MG, LIB, RAY, PSA
Altura dos Objetos. . . . RAY, MG, STP, RP, LIB, PSA Camara Clara. . .. LIB, RP, RAY, MG

AnotagGes nas Fotografias. . . . RP, PSA Camaras Aerofotogrificas Miltiplas. . . . RP, MG
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Caracteristicas do Fotointérprete. ... MG, PSA

Centro da Fotografia. . .. Ver Ponto Principal

Centro Otico. . .. Ver Geometria da Fotografia

Chaves de Fotointerpretagdo. . . . MG, PSA

Classificagdo de Cimaras Aerofotograficas. .
Aerofotogrifica

Classificagdo de Fotografias. . . . MG, RAY, PSA, RP, STP

Cobertura Fotografica. . . . Ver Voo Aerofotogrifico

Confecgdo de Mapas. ... STP, LIB, RP, RAY

Convergéncia de Evidéncias. . . . Ver Aspectos Associados

Cor Fotogrifica. . .. Ver Tonalidade Fotogrifica

“Crab™. ... Ver Desvio e Deriva

Cunha de Paralaxe. . ..RP, RAY

Curvas de Forma. ... RP, STP, MG, LIB, RAY

.. Ver Camara

Defeitos da Vista. ... RP, STP
Deriva. ... RP, LIB, MG, RAY, PSA
Deslocamento Radial. . .. RAY, MG, LIB, RP, STP, PSA

Deslocamento Devido ao Relevo. . .. Ver Deslocamento Ra-
dial

Desvio. . . . MG, RP, PSA

Diferenga de Paralaxe. . . . Ver Paralaxe Diferencial

Diferencas entre Fotografias e Mapas, . . . STP, LIB, RP, PSA
Distancia Focal. . . . STP, RP, RAY, MG, LIB, PSA

Distancia Interpupilar. . . . RP, MG, PSA

Distorgdes do Estereomodelo. . .. STP, RAY, MG, RP, PSA
Drenagem. . . . Ver Padrdo de Drenagem

“Drift”, . .. Ver Deriva

Eixo Otico Principal. . . . Ver Geometria da Fotografia Aérea

Espectro Eletromagnético. . . . MG, RAY

Elementos de Reconhecimento. ... RAY, MG, RP, PSA

Escala Fotografica, . . . RP, RAY, MG, LIB, STP, PSA

Estagdo de Exposi¢do. ... PSA, MG, LIB, RP

Estatoscopio. ... RP

Estereobase. ... RP, STP, MG, LIB, PSA

Estereograma. ... RP, STP, MG, PSA

Estereomicrometro., . .. Ver Barra de Paralaxe

Estereomodelo ou Estereopar.... Ver Modelo Estereoscépico

Estereoplotadores. . . . Ver Restituidores

Estercoscopia. . . . RP, MG, LIB, STP, RAY, PSA

Estereoscopia com Anaglifos. . . . Ver Anaglifo

Estereoscopia com Luz Polarizada, . . . RP, STP, LIB, MG

Estereoscopio de Bolso. . . . RP, RAY, MG, LIB, PSA

Estereoscopio de Espelho ou de Reflexdo, ... STP, RP, RAY,
MG, LIB, PSA

Estercoscopio de Lentes Simples ou de Refragdo. . ., Ver Es-
tereoscopio de Bolso

Estereotopo. . . . Ver Restituidores

Estereovisdo. . .. Ver Estereoscopia

Estereotriangulagdo. . . . RP

Etapas da Fotointerpretagio. ... PSA, MG

Exagero Vertical. , .. STP, RP, RAY, MG, PSA

Faixa de Fotografias. ... Ver Voo Aerofotografico

Fatores-guia. . . . Ver Elementos de Reconhecimento

Filme Fotogrifico. . . . RP, RAY, MG, LIB

Filtros. ... RP, MG, RAY

Forma dos Objetos Fotografados. .
PSA

Fotobase. . .. RP, STP, RAY, MG, PSA

Fotogeologia. . . . RP, RAY, MG, STP

Fotografia Aérea Vertical. . .. STP, RP, RAY, MG, PSA, LIB

Fotografia Aérea Composta. ... RP, MG

Fotografia Aérea Obliqua. . . . STP, RP, RAY, MG, PSA

Fotograma. . . . Ver Fotoindice

Fotorindice. .. .STP, RP, PSA

Fotointerpretagio Aplicada. ... RAY, MG, STP, RP

Fotointerpretagio Aplicada a Geologia. . . . RP, RAY, MG,
STP

Fotointerpretagdo Aplicada a Solos. ... MG

Fotointerpretagdo Aplicada a Vegetagio. . .. MG

' Fotointerpretagdo Aplicada a Engenharia, ... MG
Fotomosaico. . .. Ver Mosaico
Fusdo Estereoscopica. . . . Ver Estereoscopia

.. RAY, MG, RP, STP,

Indice de Assuntos

Geometria da Fotografia Aérea. ... RAY, MG, LIB, RP, STP,
PSA

Glossdrio. . .. RP, MG

Guias Botdnicos . .. RAY, MG

Guias Estruturais. . . . RAY, MG

Guias Fisiogrificos. . .. RAY, MG

Guias Litoldgicas. ... STP

Histérico da Fotointerpretagio/Fotogrametria. . . . MG, PSA

Imagem Homédloga. . . . Ver Ponto Homdlogo

Imagem Tridimensional, . . . Ver Estereoscopia

Inclinagdo. . .. RP, RAY, MG, LIB, PSA

Instrumentos para Medig@o de Paralaxe.
RAY, PSA

Intervalometro, . . . RP, MG

Isocentro. . .. RP, PSA, MG

.. .RP, MG, LIB,

Lapis Vidrogrifico. ... RP, PSA

Lentes da Camara Aerofotogrifica. . . . Ver Cimara Aerofoto-
grifica

Linha de Vdo. ... MG, STP, RP, LIB, RAY, PSA

Lupa Micrométrica. ... RP

Mapa-base. . .. RAY, MG, LIB, STP,RP

Mapa-indice ... Ver Fotoindice

Marca Flutuante. . . . RP, STP, MG, RAY, PSA

Marcas de Colimagdo, . . . Ver Marca Fiducial

Marca Fiducial. . . . RP, STP, MG, LIB, PSA

Medicdes Gradimétricas. . . . RAY

Medicdes Paraldxicas. . . . RAY, MG, STP, RP, LIB, PSA
Medicaes Planimétricas. . . . MG, RP

Medigdes Verticais. . . . RAY, MG, STP, LIB, RP, PSA
Modelo Estereoscopico. . .. RP, STP, MG, LIB, RAY, PSA
Mosaico. . . . RP, STP, MG, LIB, RAY

Nadir, . .. Ver Ponto Nadir

Negativo. . . . RP, LIB, RAY, MG, PSA

Objetiva da Camara Aerofotogrifica. . . . Ver Camara Acrofo-
tografica
Orientagdo de Fotografias Aéreas, ... STP, MG, RP, RAY,

LIB, PSA
Ortofotografia. . . . RAY, MG, LIB
“Overlay™. ... Ver Plastico Transparente
“QOverlap”. . .. Ver Recobrimento Longitudinal

Padrdo. ... RAY, MG, RP, PSA

Padrdo de Drenagem. ... RP, STP, MG, PSA
Pantdgrafos. . . . RP

Paralaxe. . .. RP, RAY, MG, STP, LIB, PSA
Paralaxe Absoluta. ... Ver, Paralaxe

Paralaxe Diferencial. . . . Ver Paralaxe

Paralaxe Horizontal ou em X. . .. Ver Paralaxe
Paralaxe Linear. . .. Ver Paralaxe

Paralaxe Verticalouem Y. ... RP, LIB, MG, PSA
Par Estereoscdpico. . . . Ver Modelo Estereoscdpico
Plano do Negativo. . . . Ver Negativo

Plastico Transparente. . .. RP, STP, LIB, MG, PSA
Ponto de Prumo. . . . Ver Ponto Nadir

Pontos Homdlogos. . . . RP, LIB, RAY, MG, STP, PSA
Ponto Nadir. ... STP, RP, LIB, RAY, MG, PSA
Ponto Principal. . . . RP, STP, LIB, RAY, MG, PSA
Processamento Fotografico. . .. MG, RP

Projecdo Central. ... RP,PSA

Projecdo Ortogonal. . .. RP, PSA

Pseudomodelo. . . . Ver Pseudoscopia
Pseudoscopia. . . . RP, STP, RAY, MG, PSA

Reambulagio. ... LIB

Recobrimento Lateral (“‘Sidelap™). .
PSA

Recobrimento Longitudinal (“Overlap). . . . RP, MG, LIB,
STP, PSA

Reconhecimento de Campo. ... MG

.. RP, MG, LIB, STP,
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Retificagdo da Fotografia Aérea. ... LIB, RP
Restituigdo. . . . RP, MG, LIB, STP, RAY
Restituidor. . . . LIB, RAY, MG, RP, STP

“Sidelap™. . .. Ver Recobrimento Lateral
Sketchmaster. . .. Ver Camara Clara
Sensoriamento Remoto. ... MG
Sombras. . .. RAY, MG, PSA

“Swing”. ... Ver Deriva

Tabela de Conversdo do Exagero Vertical. ... RP, RAY
Tamanho do Negativo. .. Ver Negativo

Tamanho dos Objetos Fotografados. . .. RAY, MG, PSA
Telefoto. ... RP

“Templet™. . .. Ver Plistico Transparente

Testes de Visdo Estereoscopica. . . . MG, PSA
Terceira Dimensdo. . . . Ver Estereoscopia

Textura Fotogrifica. ... RP, RAY, MG, STP, PSA
“Tilt” ... Ver Inclinagdo

“Tip”. ... Ver Inclinagdo

Tonalidade Fotogrdfica. . .. RP, RAY, MG, STP, PSA
Triangulagdo. ... RAY, MG, LIB, RP

Triangulagdo Radial Grafica. ... MG, LIB, RP
Trimetrogon. ... RP, MG

Visdo Estereoscdpica. . . . Ver Estereoscopia
Voo Aerofotogrifico. . .. STP, MG, RP, LIB, PSA

129



Dados Bibliograficos
dos Autores Contribuintes

Paul S. Anderson é professor de Cartografia e Fotointerpretagdo no Departa-
mento de Geografia e Histéria da Universidade de Brasilia. Chegou ao Brasil em
1977, junto com sua esposa, que ¢ brasileira, depois de fazer seu doutoramento (Ph.
D.) na Austrdlia e sua especializagdo no Centro Interamericano de Fotointerpreta-
cién (CIAF) em Bogotd, Colémbia. Ele é autor de vérios outros trabalhos publica-
dos. Sendo um entusiasta do ensino individualizado 4 distancia (como a “Universi-
dade Aberta™), ele jd ofereceu trés vezes um curso de fotointerpretagdo 4 distincia,
baseado na edigdo preliminar deste livro Fundamentos, complementado por um
Guia de Estudos e Priticas.

A.P.A. Vink é professor da drea de pedologia no International Institute for
Aerial Survey and Earth Sciences (ITC), 350 — Boulevard 1945, 7511 AL Ensche-
de, Holanda.

H. Th. Verstappen é professor titular e chefe do Departamento de Geomorfo-
logia do ITC na Holanda. Ele comegou sua carreira académica na Indonésia em
1949, e se transferiu para o ITC em 1957.

D.A. Boon também é professor e pesquisador do ITC, e concentra suas ativi-
dades na fotointerpretagdo de florestas.

Antonio Jorge Ribeiro, formado em Engenharia Cartogrdfica no Instituto Mi-
litar de Engenharia (IME) do Rio de Janeiro, é Ten. Coronel e professor no Colégio
Militar de Brasilia, DF. Antes, ele foi instrutor e diretor do curso de fotointerpreta-
¢do da Escola de Instrugdo Especializada do Exército Brasileiro, no Rio de Janeiro.

Alcyone V. R. Saliba é bacharel em Geografia pela Universidade de Brasilia,
onde trabalha e pesquisa com o Dr. Anderson desde 1978, tendo se graduado em
1980. Iniciou os seus estudos de pés-graduagdo — nivel mestrado — em 1982 na
Universidade Estadual Paulista “Jdlio de Mesquita Filho” — campus de Rio Claro,
SP.

Noeli Vettori Anderson, tradutora dos capitulos 2 e 3 para este livro, é brasi-
leira e formada em geografia na University of New England, Armidale, N.S.W., Aus-
trilia.
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Indice Remissivo

acuidade estereoscopica. ... 8,78
adjacéncias. . . . 28,41-47-49

aerobase. . .. 59

alinhamento de fotografias aéreas. . .. 67-73
altitude de voo....90,98

altura de objetos (“h™)....104-109-110
altura de voo (“H"). ... 8;9-91

ampliagdo e redugdo. . . .
uﬂi‘l’isc@]ineamgno). ...10,14,16, 36
anotagdes interpretativas. . . . (ver “‘overlay”)
anotagSes marginais. . . . 3, 80-81

aspectos associados. . . . (ver adjacéncias)

barra de paralaxe. ... 66,112

bibliografia. ... 119-126

““¢”. ... (ver distincia principal)

cimara aerofotografica. ... 4,11, 34, 55, 87-89, 94,95

caracteristicas do fotointérprete. . . . (ver fotointérprete, ca-
racteristicas do)

cartografia topografica. . .. 9-13, 19, 34

centro da fotografia. . . . (ver ponto principal)

centro 6tico. . .. 87

chaves de fotointerpretagdo. ... 8,9

classificagdo. . . . 14, 16-19, 36

cobertura fotogrifica. . . . (ver voo aerofotogrifico)

conservagio de fotografias aéreas e equipamentos. . . . 85-86

convergéncia de evidéncia. . . . (ver adjacéncias)

coordenadas milimétricas (CMM). . ., 81 — 83

coordenadas “QDP”, ... 83-84

cor fotografica. . . . (ver tonalidade fotogrifica)

“‘crab”. . .. (ver desvio e deriva)

cunha de paralaxe. ... 112

declividade. . ..41,46

dedugdo.... 14,16, 36

delineamento. . . . (ver andlise)

densidade. . .. 28,41, 45

deriva. . .. 60-61

deslocamento radial (devido ao relevo). . .. 95-98
desvio. ... 60-61

detecgdo. ... 11, 14, 36

diferenca de paralaxe. . . . (ver paralaxe, diferenga de)
diferencas entre fotografias e mapas. . . . 88
distancia focal (“f™). ... 87-91

distincia interpupilar. . . . 55-57, 67-68

distancia principal (“‘c’). ...87

distorgdes do estereomodelo. . . . 67-72

“dp™. ... (ver diferenca de paralaxe)

drenagem. . .. (ver padrdo de drenagem)

“drift™. . . . (ver deriva)

eixo otico. . . . 87-88
eixos “X”, “Y”e “Z". ...59,68,101-102

elementos de reconhecimento. . .. 28, 41-49
elementos sendo interpretados. . .. 14,18, 29
escala. ... 90-95

escala, classificagdo de. ... 93

escala, influéncia da cimara. . . . 9495

escala, variagio com altura. . . . 92-93

estagdo de exposigdo. ... 55-63

estereobase. . . . 66

estereograma. . .. 67.70

estereogramas (exemplos neste livro). . . . §, 15, 68, 73, 74,
75,107,108,113

estereomodelo ou estereopar. .. .(ver modelo estereoscopico)

estereoscopia. . . . (ver vis@o estereoscopica)

estereoscopico. .. . 34, 64566, 76

estereoscopio de bolso. . . . (ver estereoscopico de lentes sim-
ples)

estereoscopio de espelho. . . . 65566
estereoscopio de lentes simples. . . . 64-65
estereoscopio dual. ... 76

etapas da fotointerpretagdo. . . . 27-29
exagero vertical. ... 73, 75, 80

“f*. ... ver distincia focal

faixa de fotografias. . . . (ver voo aerofotografico)
fatores-guia. . . . (ver elementos de reconhecimento)
filme....32-34

forma dos objetos fotografados. .. . 28,41-42
fotobase. . .. 59,105

fotografias, qualidade da. ... 11,13, 80

fotografias, classificagdo de. ... 77

fotografia aérea. . .. 77-80

fotografia aérea obliqua. . .. 7779

fotografia aérea, vantagens. . . . 78, 80

fotografia aérea vertical. . . . 77-80

fotogrametria. ... 2,4,9, 34,87.98,102-111
fotoindice. . . . 61-64

fotointerpretacdo aplicada. . . . 40 2
fotointerpretagdo correlativa (indireta). . . . 7, 9, 14, 16
fotointerpretagdo, defini¢do. ... 1,17, 31
fotointerpretacdo direta.... 7,8, 14
fotointerpretagdo, estigios da. . ..14-19,35-36
fotointerpretagdo militar....4,6,8,9, 32
fotointerpretagdo, métodos iniciais. . . . 51.53
fotointerpretagdo, niveis de. .. . 1, 2,6, 19-27,35,115
fotointerpretagdo, passos iniciais. . . . 51-53
fotointerpretagdo sistematica. . . . 2729, 31-32, 35, 39-40
fotointerpretagdo topografica. ... 9-11
fotointerpretagdo vs. fotogrametria. . . . 2, 9-11
fotointérprete, caracteristicas do. . . . 35, 49, 51
foto-eitura.... 16

fusdo mental estereoscopica. . . . 55

geometria da fotografia aérea vertical. . . . 87-98,102-111
geomorfologia. . . . 8, 35,42.45

“H”....(ver altura de vd0)

“h". ... (ver altura de objeto)

historico da fotointerpretagio/fotogrametria. . . .4,5
homélogos. . . . (ver imagens homologas)

idealizagdo. ... 14,19,35

identificacdo. . . . (ver reconhecimento)

imagens homologas. . . . 57-58, 67-68, 70, 72, 86
inclinagdo (“tilt™). ... 60,77-78, 88

indice. . .. (ver fotoindice)

instrumentos para medicio de paralaxe....114
investiga¢do de campo. ... 8,10, 18,31, 38, 39
isocentro. ... 88

lapis (dermatogrifico; - cera; vidrografico). . . . 70, 85-86
lentes da camara. . . . (ver cdmara aerofotogrdfica)
linha de voo. ... 58,70, 86

manutencdo. . . . (ver conservagdo)
mapa/mapeamento....9,13,19,84-85

marca fiducial (de colimac¢do). ... 52-53, 81, 87-88
marca flutuante. . .. 112
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margens, informagdo nas. . . . (ver anotagdes marginais)
medic¢do de paralaxe. . . . (ver paralaxe, medigdo de)
metodologia. . .. 14-19, 28.29,31-32, 38, 39.40, 51-53

metodologia, com uma fotografia. . .. 63
metodologia, passos iniciais. . . . 51-53
modelo estereoscdpico. . . . 67-73
mosaico. . ., 61-62

nadir. . . . (ver ponto nadir) i
niveis de formagdo. . . . (ver fotointerpretagdo, niveis de)
nimero da fotografia. ... 80-82

objetos sendo interpretados. . . . 14, 18
orientacdo de fotografias com mapas. . .. 84 -85

orienta¢do de pares estereoscopicos. . . . (ver alinhamento)
“overlay™. ... 52

“P,". .. . (ver paralaxe absoluta)
padrdo. ... 28,41,42-45

padrdo de drenagem. . . .42-45
paralaxe. . .. 99-109

paralaxe absoluta. . .. 104105, 109
paralaxe, diferenca de. . . 104, 106~-108
paralaxe em “X” e “Y™. ... 101-102
paralaxe, medigdo de. ... 106-112
paralaxe normal. . .. 99

‘parlor stereoscope™. , .. 5

pedologia. . . . 18, 24 .26, 29

plano do negativo. . , . 87-89

plano epipolar. . . . 101

ponto de prumo. . . . (ver ponto nadir)
ponto homélogo. . . . (ver imagens homélogas)

Indice Remissivo

ponto nadir (“N™). ., . 88-91, 97-98
ponto principal (“pp”). . . . 58, 70-72, 85-86, 88-90, 102-
105

posigdo. . . . 28,41, 47

projegdo central (ou cdnica) de fotografias. . . . 88
projegdo ortogonal de mapas. . . . 88
pseudoscopia. . .. 72=75

recobrimento lateral. . . . 60

recobrimento longitudinal. . . . 58-60, 70

reconhecimento de campo. . . . (ver investigagio de campo)
reconhecimento (“identificagdo™). ... 10, 14, 16, 35

sensoriamento remoto. . ., 1, 6, 32,37
sombras. . .. 28,41,47-48

tamanho dos objetos fotografados. . . . 28,41,46-47
técnicas de interpretagdo (geral). . . . 2627
testes de visdo estereoscopica. . . . 67-68

textura fotogrdfica. . . . 28,41, 46
tonalidade fotogrifica. . . . 28,41

vegetagdo. . .. 8, 36

verdade terrestre, . . . (ver investigagdo de campo)

visdo convergente, paralela ou divergente. . .. 56-57, 69
visdo, cuidado dos olhos. ... 74-75

visdo dupla. . ..100-101

visdo estereoscopica. ... 1, 55-76, 67

visibilidade (detecgdo)....7

vdo aerofotogrifico. . . . 55-60
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Aviso:
Informacoes sobre
o Plano de Publicagoes

O livio Fundamentos para Fotointerpretagio é a primeira obra de uma série
de publicagdes. Aqueles interessados em cartografia e fotointerpretagdo (individuos,
bibliotecas, 6rgdos piblicos, etc.) podem receber todos os livros da série, assim que
estejam impressos, com um desconto de, pelo menos, 20%, se enviarem um pedido
de reserva (modelo anexo) ao Prof. Anderson. O respectivo pagamento deverd ser
efetuado somente na época do langamento de cada volume, através do reembolso
postal. E possivel entrar ou sair da lista de reserva em qualquer época, porém o des-
conto é oferecido apenas para aqueles que nela estiverem incluidos na semana da
impressdo de cada publicagdo. Em estilo e prego, cada volume provavelmente serd
semelhante ao presente livro. Também, é provivel que a Editora serd a Sociedade
Brasileira de Cartografia.

Observagdo: Professores, orgdos e outros que comprarem dez ou mais copias
podem obter descontos, de acordo com as quantidades solicitadas, em qualquer
época.

Textos de Cartografia e Fotointerpretagdo
(listagem sujeita a modificagGes)

A — Série Fotointerpretacdo

| — Fundamentos para Fotointerpretagao
2 — Técnicas para Fotointerpretagdo
3 Bases de Sensoriamento Remoto
Aplicagdo da Fotointerpretagdo em.
4 — Geologia e Geomorfologia
5— Engenharia Florestal e Ecologia
6— Geografia Humana, Urbanismo e Planejamento
7— Outras disciplinas.

B — Série Cartografia

1 — Principios de Cartografia Bdsica

2— Principios de Cartografia Topogrdfica

3 — Principios de Cartografia Temdtica

4 — Principios de Cartografia Especial

5 Colegio de Cartas Topogrdficas Brasileiras. (avulsas e encadernadas).

C —“Série Materiais Especiais para o Ensino

1 — Guias e Prdticas (vdrios)

2 - Pacote de Apoios para Professores

3— Cole¢do de Fotografias Aéreas Brasileiras

4 — Estereoscopios

5 — Instrumentos de Precisdo para Fotointerpretagdo e Cartografia (Planimetro de
de pontos; dbacos; cunha de paralaxe;etc).



136 Plano de Publicagdes

Os textos sdo brasileiros, e ndo simples tradugBes de livros estrangeiros. As
partes traduzidas foram adaptadas (com a permissdo dos autores) 4 realidade nacio-
nal, as quais incluem exemplos brasileiros. Os textos de fotointerpretagdo incluem
material do ITC da Holanda, um dos melhores institutos de pesquisa do mundo; os
de cartografia incluem totalmente a tradugdo do livro Maps, Distortion and Meaning,
escrito por Mark S. Monmonier especialmente para alunos principiantes na cartogra-
fia.

Em todos os livros-textos existem partes inéditas em portugués. Eles estdo es-
critos ao nivel de alunos universitdrios iniciantes nos estudos de fotointerpretagdo e

de cartografia.

A publicagdo de um Guia de Estudo para cada livro estd em andamento; esses
muito contribuirdo para o aproveitamento mais adequado dos livros-textos por pro-
fessores e alunos auto-didatas ou a distincia.

Enviar a ficha de reserva (ou pedido de informagGes) anexa a um dos seguin-
tes enderegos:

1. Sociedade Brasileira de Cartografia (SBC) 2. Prof. Paul S. Anderson, Ph. D,
Rua México, 42 — Grupo 706 a/c Dept© de Geografia e Histéria
Rio de Janeiro Universidade de Brasilia
20.031 RJ. 70910 — Brasilia, DF.



FICHA DE RESERVA

(FAVOR ESCREVER EM LETRA DE FORMA)

Nome:

Endereco:

Cidade: Estado: CEP:
Data: / / Assinatura

O Sou professor

Institui¢do onde leciona:

Matéria(s): NQ de alunos por ano

O Desejo outras informagses:

(descrigdo: )

[0 SIM, assumo a reserva das obras por mim assinaladas na lista abaixo, que pa-
garei na época do recebimento, através do reembolso postal, ao prego de
pré-lancamento.

Nuamero de O Todas as Séries de publicages: Fotointerpretagdo, Cartografia e
Exemplares  Materiais Especiais

A — Série Fotointerpretacio

[0 Fundamentos para Fotointerpretacdo (Jd publicado, portanto ndo
mais faz jus ao prego de prélangamento; o pedido serd atendido
ao prego normal)

O Técnicas para Fotointerpretagdo.

[0 Bases de Sensoriamento.

O Aplicagdo da Fotointerpretagdo em Geologia e Geomorfologia.

O Aplicagdo da Fotointerpretagdo em Engenharia Florestal e Ecolo-
gia.

O Aplicagdo da Fotointerpretagdo em Geografia Humana, Urbanis-
mo e Planejamento.

B — Série Cartografia
— [0 Principios de Cartografia Bésica.
— O Principios de Cartografia Topografica.
O Principios de Cartografia Temdtica.
O Principios de Cartografia Especial.
0O Colegdo de Cartas Topogrificas Brasileiras (avulsase encadernadas)
C — Série Materiais Especiais para o Ensino
O Guias e Prdticas (vdrios).
[0 Pacote de Apoio para Professores.
O Colegdo de Fotografias Aéreas Brasileiras.
O Estereoscépios.
U Instrumentos de Precisdo para Fotointerpretagio e Cartografia
(planimetro de pontos, dbacos, cunha de paralaxe, etc.).

Esta Ficha
Assinar e Enviar para um dos seguintes enderegos:

1. Sociedade B. de Cartografia (SBC) 2. Prof. Paul S. Anderson
Rua México, 42 — Grupo 706 a/c Dept© de Geo. e Historia
Rio de Janeiro, RJ. Universidade de Brasilia
CEP:20.031 Brasilia, DF.
CEP:70.910
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FICHA DE RESERVA

(FAVOR ESCREVER EM LETRA DE FORMA)

Nome:

Endereco:

Cidade: Estado: CEP:
Data: / / Assinatura

O Sou professor

Institui¢do onde leciona:

Matéria(s): NO de alunos por ano

0O Desejo outras informagGes:

(descrigdo: )

O SIM, assumo a reserva das obras por mim assinaladas na lista abaixo, que pa-
garei na época do recebimento, através do reembolso postal, ao prego de
pré-langamento.

Namero de [0 Todas as Séries de publica¢Ges: Fotointerpretagdo, Cartografia e
Exemplares  Materiais Especiais

A — Série Fotointerpretacio
O Fundamentos para Fotointerpretagdo (J4 publicado, portanto ndo
mais faz jus ao preco de prélancamento; o pedido serd atendido
a0 prego normal)
[0 Técnicas para Fotointerpretagio.
— [0 Bases de Sensoriamento.
— [ Aplicagdo da Fotointerpreta¢do em Geologia e Geomorfologia.
O Aplicagdo da Fotointerpretagdo em Engenharia Florestal e Ecolo-
gia.
O Aplicagdo da Fotointerpretagdo em Geografia Humana, Urbanis-
mo e Planejamento.

B — Série Cartografia

O Principios de Cartografia Basica.

— [ Principios de Cartografia Topogrifica.

— O Principios de Cartografia Temdtica.

—— [ Principios de Cartografia Especial.

O Colegdo de Cartas Topograficas Brasileiras (avulsas e encadernadas)

C — Série Materiais Especiais para o Ensino

O Guias e Prdticas (vdrios).

O Pacote de Apoio para Professores.

O Colecdo de Fotografias Aéreas Brasileiras.

O Estereoscopios.

U Instrumentos de Precisdo para Fotointerpretagdo e Cartografia
(planimetro de pontos, dbacos, cunha de paralaxe, etc.).

Esta Ficha
Assinar e Enviar para um dos seguintes enderecos:

1. Sociedade B. de Cartografia (SBC) 2. Prof. Paul S. Anderson
Rua México, 42 — Grupo 706 afc Dept? de Geo. e Histéria
Rio de Janeiro, RJ. Universidade de Brasilia
CEP:20.031 Brasilia, DF.
CEP:70.910




Fundamentos
para Fotointerpretacio

I — Resumo do contefido:

O texto destaca as bases metodolégicas, teoricas e técnicas importantes para a formagdo
de um fotointérprete ao nivel bdsico. Visa servir os estudantes universitdrios e profissionais de
Geologia, Geografia, Cartografia, Engenharia Civil, Engenharia Florestal, Agronomia, Arquitetu-
ra e Urbanismo, Ecologia, Agrimensura e das Forcas Armadas.

Inclue material produzido pelo ITC (International Institute for Aerial Survey and Earth
Sciences) na Holanda e traduzido pela primeira vez na lingua portuguesa. Consta com mais de
cinquenta figuras e fotografias aéreas em nove capitulos:

. Introdugdo a Fotoini.rpretagdo;

. Niveis e Estdgios de Fotointerpretagdo (ITC);

. Problemas Metodolégicos da Interpretagdo de Fotografias Aéreas, (ITC);
. Aspectos bdsicos da Fotointerpretagdo;

Visdo estereoscopica;

. Caracteristicas bdsicas de Fotografias Aéreas;

. Geometria bdsica das Fotografias Aéreas;

. Paralaxe e Determinagdo de Alturas;

. Conclusdo deste primeiro volume da série.

Obs.: Os capitulos de 10 a 18 estdo em elaboragdo para a proxima obra, Técnicas para Fo-
tomterpretapﬁo Também em preparagdo final é um “Guia de Estudos e Priticas” (com pacote
de materiais de apoio).
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I — Pareceres:

“A obra do Professor Anderson vem cobrir uma lacuna na literatura de formagdo bdsica do
Fotointérprete, Revela no seu contetido, clareza e precisdo que conduzem, tanto o princi-
piante, a quem especialmente parece dedicada, quanto o experiente, a0 aprendizado e ao apri-
moramento das técnicas da Fotointerpretagdo”,

JOSE LUIZ BATISTA, Ex-Instrutor e Diretor do Curso de Fotointerpretagao da Escola
de Instrugdo Especializada do Exército Brasileiro.

“Nas universidades brasileiras ou onde quer que os temas Fotointerpretagdo e Fotogrametria se-
jam estudados, a iniciagdo desses estudos devem basear-se em livros como este, que reputo de in-
dicagdo obrigatoria”,

OSCAR DE AGUIAR ROSA, Professor de Topografia e Fotogrametria, Universidade de
Brasilia,

“Excelente obra para todos os técnicos que atuam no setor da cartografia temdtica, utilizando
as técnicas de fotointerpreta¢do™,

CARLOS MARX RIBEIRO CARNEIRO, Ph, D., Diretor no IBDF; Professor de Sensoria-
mento Remoto da UFSM/RS, ; Engenheiro Florestal.

“Este primeiro volume da obra de Paul Anderson oferece ao leitor a oportunidade {mpar de fa-
miliarizar-se com os meios a que recorre a fotointerpretagdo para desempenhar esta fungzo...

Quer em termos de instrumental a empregar, e respectiva técnica operatéria, como no que
tange ao elenco das operagdes em que se estrutura a Fotointerpretagdo, o autor desce a mints-
cias que reduzem a um minimo o esforgo do leitor para informar-se, incursionando, até, na Fo-
togrametria para extrair de estereogramas dquelas informagGes quantitativas tdo uteis em sua
condi¢do de coadjuvantes das chaves de interpretagdo”.

Da Apresentagio de PLACIDINO MACHADO FAGUNDES, Professor de Fotogrametria
na UERJ, e Presidente da Associa¢ao Nacional de Empresas de Aerolevantamento,

“Com esta obra inicia toda uma orientag@o curricular no ensino™,

DULCIDIO DIBO, Professor no Dept? de Geografia da Pontifice Universidade Catdlica,
Sdo Paulo,
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Uma Edi¢ao da SOCIEDADE BRASILEIRA DE CARTOGRAFIA (SBC)
Rua México 41 — Grupo 706, Rio de Janeiro, 20.031 - RJ.



