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Resumo

Para diversos estudos tematicos que envolvem a caracteri-
zagdo da cobertura vegetal, o levantamento eceldgico ou a detec-
¢do de pragas e doengas em povoamentos {forestais, o acrolevan-
tamento convencional, que utiliza filmes aéreos no formato 230 x
230mm. em geral apresenta qualidade superior & requerida e
consequentemente, um custo operacional significativamente
maior do que o necessdrio. Alternativamente, vdrios autores &m
pesquisado a utilizagio eficaz de fotografias aéreas de 35mm, pri-
cipalmente para o levantamento de pequenas dreas, com filmes
comumente encontrados no mercado. Este trabalho descreve um
sistema de suporte portdtil para cimaras [otogréficas, do tipo
SLR, de 35mm, adaptado em aeronaves leves de asa alta e sem
necessitar que as cdmaras sejam modificadas. Além de uma revi-
sdo sobre a qualidade geométrica e radiométrica dos produtos ob-
tidos, apés serem submetidos a processos fotograficos de amplia-
¢do, este trabalho apresenta exemplos de aplicagdes em estudos
de dreas reflorestadas, no sudeste do Estado de Sao Paulo. Resul-
tados prelimenares indicam a eficiéncia, o baixo custo cperacional
e a versatilidade do sistema utilizado.

Abstract

For several thematic studies involving the characterization
of vegetation cover, ecological survey or the detection of pests and
diseases in forest plantations, conventional acrial survey technique
using aerial films. format 230 x 230 mm, presents. in general, yua-
lity superior 1o the requirements and, as result, an operational
cost significantly higher than newted. Alternatively several authors
have reported on the efficient t-¢ of 35 mm aerial photography
especially for surveying small arcas, using lilms commonly found
in the market. This work describes a portable support system for
photographic SLR 35 mm cameras to be used in light high wing
aircralts, which does not require any modilication in the cameras.
Besides a review of the geometric and radiometric quality of the
products obtained alter severul photographic process (enkirge-
ment and copying) this swerk presents examples of applications for
reforested areas studies m the southeast ol the Sdo Paulo Ste.
Preliminary results indicate the effiviency, the low operanionil cost
and the versutility of the utilized s e

L. Introducio

As fotografias aéreas convencionais (formato 230 mm x
230 mm}) vém sendo utilizadas 2o longo dos anes como uma ler-
ramenta bdsica em  diversos tipos de mapeamenty ondy sdo re-
queridos exatiddo méirica e alto nivel de detalhamento Jos alvos.
Assim, vem ceorrendo um continuo desenvolvimento da tearia e
instrumentacdo. 0 gue propicia sistemas de aerolevantamento
com alto grau de sofisticagio no que diz respeito a aeronaves,
equipamentos para andlise fotogramétrica, ¢ produtos com alta
qualidade geométrica ¢ radiométrica. Em decorréncia, as fotogra-
fias adreas convencionais apresentam um custo final relativa-
mente alto, 0 que vem restringir sua utilizacdo em diversas apl-
cagoes como estudos temiticos que envolvem a caracterizagdo da
cobertura vegetal, os levantamentos ecoldgicos e a detecgdo de
pragas e doengas em povoamentos florestais e nas culturas agrico-
las, principalmente no mapeamento de pequenas dreas.

Alternativamente, sistemas para obtengdo de [Ctogralias
acdreas verticais efou obliquas com cdmaras ¢ filmes comumente
disponiveis no mercado, de pequeno formato (35mm ¢ 70mm),
vém sendo desepvalvidos (Rinehardr and Scherz, 1972: Mever.
1973; Iisher and Steever, 1973; Woodcock, 1976; Ekin, 1U84) ¢
t&m sido avalindos com relagdo A exasiddo métrica, reseiucdo, ra-
pidez de aquisigdo, facilidade de operagdo ¢ 2o baixo custo de in-
vestimento, inicial e operucional (Clegg and Scherz, 1973; Curran,
[931).

Aplicagdes dos sistemas de oblengio de folegraiias adieas
verticiis de 35mm, em projetos de pesquisis, ou tesme em apli-
ciacdes operacionais, principalmente com o uiilizagdo de otogri-
fias verticais obudas com lilmes coloridos (nurmal ou Infraverme-
[ho), &m sido relatadas por virios dutores; em diversas Jdreas oe-
mo, por exemplo, na detecgdo de doengas ¢ pragas do milho, na
documentagio fotogrifica do imagesmento de Qutres sensores
(por exemplo radidmetros), em estudos de qualelade Qo dgua
(Rinchardt and Scherz, 1972), no detathimento do nageamenta
de dreas de florestas i Spencer, [978), no mapeamento dit vegeli-
¢do de alagados (Mead and Gammon, 19817 Watson and Ryswyk.
jus1), no ausiio 3 aguisiglo de medidas sobre a produtividade de
pastagens (Curran, 1981), no monitoramenta de mudingas e
porais em Norestas (Miller and Meyer, 1951), na inaliicio du sia-
ardade de drvores ¢ wentilicagdo de espeeies (Mae Carthy and
Witter, 1982), ¢ no mapeamento ecologico ( Watson, [U53). Fsies
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Fig. 2 - Fotografia do suporte portatil, com suas trés partes principais:
1) base movel, 2) base de nivelamento e 3) base de fixacao.
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(rabathos ém indicado, sistematicamente, a eficiéncia e o baixo
custo desta téenica.

O objetivo deste trabalho € apresentar, com base em re-
visdo bibliogrdfica, as caracteristicas, as vantagens e as limi-
tagoes de sistemas de coleta de informagoes baseadas em foto-
grafias aéreas verticais de >3mm, assim como apresentar os re-
sultados de um experimento que utiliza um suporte portalil
adaptado em avioes leves, de asa alta, visando fornecer subsi-
dios as entidades ligadas ap levanlamento temético para ava-
liar o potencial e a versatilidade desta eficiente ferramenta
auxiliar no levantamento de recursos terrestres, especialmente,
dos recursos florestais do Pais.

2. Materiais e Métodos

Desenvolveu-se um supor.e para cdmaras do tipo SLR de
33mm, baseado no sistema proposto por Meyer (1973), sendo
realizadas algumas pequenas mcdlificacdes devido a disponibili-
dade de material e 4s transformag3es nas medidas (originalmente
em polegadas) para o sistema métrico decimal.

O suporte foi construide »m madeira compensada para ser
instalado na janela da porta esquerda da aeronave CESSNA, de
asa alta, sem necessitar modificd-las (Figura 1). O suporte consti-
wui-se de trés partes (Figura 2):

1) Uma base mével para uma camara fotogrdfica de 35mm, com
ou sem "motor drive” que pode ser deslocada de dentro para
fora da acronave cu vice-versa, possibilitando a substituicdo
dos filmes e eventuais regulagens em pleno voo;

2) Uma base de nivelamento que possui dois niveis de bolha
perpendiculares entre si. Esta base possul ainda um eixo
utilizado para fixacdo e guia para o deslocamento da base
mével, e dois defletores para a protegdo da cdmara contra 0
vento;

3) Uma base de fiagdo na forma aproximada de um "U"
invertido, a qual possui grampos para sua fixagao na porta da
aercnave, forrada, internamente, com .arpet” ¢ borracha
(para absorcdo das vibracdes), sendo ligada a base de
nivelamento através de duas dobradicas.

A cdmara instalada na base movel e utilizada para teste foi
uma ASHAT PENTAX modelo Spotmatic sem "motor drive”, e
ne disparador foi colocado um <abo remoto, com uma lente SU-
PER TAKUMAR de distancia focal de 35mm, [/1.8 ¢ um filiro
FOCAL U.V. com fator 1, para atenuacdo do efeito provocado
pelanévoa e como protecdo da lente.

Utilizaram-se os fiimes FUIICHROME 135 de 100 ASA
com 20 exposigdes. Preferiram-se os filmes de "slides" por pemiti-
rem grande ampliacdo sem perda de inforniagdo ¢ possuirem um
custo final mais baixo, quando comparados com os lilmes negaii-
vos e correspondentes impressoes [otogrdficas em papel.

O avido utilizado para este experimento foi um CESSNA

172 com quatro lugares.

Para avaliagdo dos dispositivos obtidos no reste, utilizou-se
um projetor KODAK EKTAGRAPHIC modelo E-2, com umi
lente ZOOM EKTANAR C de distancia focal vanidvel entre 102
e [32mm e 3.5, e também um estercoscdpio de bolso DFV.

FForam escolhidas, para a realizagio do sobrevao, trés dreas
testes, localizadas nas proximidades do aeroporto de Sdo José dos
Campos, no stado de Sio Paulo. Duas destas dreas testes cor-
responderam a dreas reflorestadas com Fucalyptus spp, sendo g
primeira, em relevo acdentado ¢ com dreas de presenagio da ve-
delagdo nutural, ¢ a segunda locaiizada em relevo plano. Estas

' dreas foram sobrevoadas a 1.188m de allura, o que propiciou

uma escala nominal de 1:21.600 no diapositivo. A tereeira drea
este envelveu o campus do Instituto de Pesquisas Espuciais
(INPE), escalhida por permitir a avaliacdo de distorgdes atraves
da comparagao de medidas entre a planta da drea, na ¢scala de
1:1000, e os diapositivos. Nesta drea, o sobrevoo foi feito em duas
alturas, 5%m e 1.188m, correspondendo s escalas noi inais, no
diapositivo, de 1:10.800 e 1:21.600, respectivamente.

A velocidade do avido, durante o sobrevoo, foi de 160
km/h; os periodos de tempo entre as exposigoes foram de 3,5 seg
e 7 seg para 03 sobrevdos nas alturas de 5394m e 1.188m, respecti-
vamente; a velocidade do obturador foi de 1/1.000 seg € a abertu-
ra do diafragma de 2.8. A distdncia focal permaneceu fixada com
fita adesiva na posicdo infinito. O sobrevdo foi realizado entre
11:35 e 12:30h, com as condicces de tempo favoradveis, isto € , dia
claro, poucas nuvens, visipilidade de 10km e temperatura am-
biente em torno de 18°C. Estes dados foram plotades €11 uma fi-
cha para anotacdes em voo (Figura 3).

3. Resultados e Discussdo

A andlise preiiminar dos diapositivos cbridos na cscala de
1:10.800 revelou a excelente qualidade do produto. relacionada
ndo sO com a nitidez dos diapositivos, pois pemitiram & identifica-
¢do de pequenos alves, como também uma boa exatiddo métrica
avaliada através da planta da drea na escaia 1:1.000 (drea tesie 3
— Campus do INPE). Pode-se ainda obter, com 0 uso do proje-
tor de “slides”, ampliacdes até 20 vezes com hoa nitidez, porém
com 0 aumento das distoredes. Alguias medidas realizadas apro-
ximaram-se dos resultados obtidos por Clegg e Scherz (1475), isto
€, boa identificacdo de alvos com dimensdes em torno de Im2 e
errus de mais ou menos 3m na lucalizacdo de pontos de cuntrole.

Quunte aos diapositivos obtidos na cscala de 1:21.600, estes
possuem bea aitidez ¢ baixo nivel de disti-;0es, mas cem reso-
lugdes radiométrica e, consequentemente, seométrica inferiores
aos diapositivos obtidos na escala de 1:10.800. Os diapositivos
apresentaram uma saturacdo pela cor azul devido 8 maior cama-
da atmosférica entre os alvos e a «dmara fotogrdfica e, conse-
quentemente, a um maior espalhasicnio de luz azul, o que indi-
cou a necessidade da utilizacdo de um filtro &mbar no lugar dos
filtros UV ou SKYLIGHT para os voos com alturas supeiores a
G00m. Contudo, estes diapositivos apresentam boas imagens ¢
ddo bons resultados com ampliagdes feitas até 10 vezes com ©
projetor de “slides”.

As Observacoes acima jd eram esperadas, principaimente
nu que diz respeito a resolugdo das fotografiis, pois, de acordo
com Clegg e Scherz (1975), lotogralius adreas convencionais
(230mm X 230mm) e fotografias adreas de [ormato pegqueno
(70mm e 33mm) possuem uma resolugio semelhante para altu-
ras de voo em tornpo dos 300 m, e as [orografia de formaio peque-
no (70 mm e 35 mmjapresentam resultados satisfatdrios paru sl-
turas de voo em torno de 1.000 m.

Com relagdo @ superposicdo longitudinal dos diupositivos,
phieve-se uma superposicdo entre 30 ¢ 40%, somente para os dii-
positivos sotidos na escala de 121600 o que ndo (01 e na esca-
la de 110500, devido ao pouco tempo disponivel ¢ & dificuldade
para 0 dcionamento manual dofilme. Faz-se neeessirio o desen-
volvimento de um sistema mecdnico para a adaptacio do ssiema
de avangdy do lilme ou, eatmente, desem ser utitzidis camiris
com "mutor drive”,
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Devido & pouca superposiciio longitudinal conseguida, a
andlise com o estereoscopio de holso, nos diapositives de menor
escala (1:21.600), ficou prejudicada, mas, mesmo assim, as obser-
vagoes preliminares realizadas nas pequenas dreas convencionais
(230mm X 230mm), com razdo B/H (aerobase/altura de voo) de
0,26, onde o valor da aerobase foi determinado a partir da medida
da fotobase ajustada pela relagdo I/E = ba/B, onde E & igual 2 cs-
cila fotogrdfica, B ¢ igual & aerobase e ba € igual A fotobase ajus-
lada,

Com relagdo 2 substituigdo dos filmes, as eventuais regula-
gens na cdmara e ao nivelamento do suporte no sentido lransver-
sal & linha de v@o sdo atividades facilmente realizadas durante ¢
v00, porém, o nivelamento do suporte, no senudo da linha de véo,
depende da habilidade do piloto.

Uma andlise real dos custos nio plde ser feila, pois reali-
zZOu-se somente um teste em dreas bem prdximas ao aeroporto de
Sdo José dos Campos, devido & disponibilidade de recursos finan-
ceiros, que permitiv o recobrimento de uma drea total de
616,4ha, sendo 146,9ha, na escala de 1:10.800, e 469 Sha, na csca-
la de 1:21.600 (considerando uma su erposicdo de 40°%),

Com relagdo s principais vantagens dos sistemas de ob-
tengido de forografins aéreas de 33mm, podem-se citar as se-
guintes:

e Facilldade ¢ rapidez na obtenydo das [picgrafias, mesmo em
condigbes de tempo ndo-luvordvels, por exemplo, dias
nublados ou com nuvens ( Watson and Ryswyk, 1931).

o Baixo nivel de distorgdes quando sdo urilizadas objetivas com
distdncia focal igual vu superior a S0mm, isto &, cbjerivas com
pequeno dngulo de visada (Spencer, 1978; Curran, 1981).

o Facilidades na instalagio ¢ operacio do sistema, ndo
requerendo pessoetespecializado em aerolevantaimentos.

o Baixo custo inicial e operaciondl dos sistemas, isto €, cerca de

/10 dos sistemas convencicnais — 230mm X 230mm —

(Clegg e Scherz, 1975).

Quanto as limitagdes, observam-se as seguintes:

Aeronaves leves sfo mais suceptiveis aos problemas de

estabilidade relacionados com as condices atmosféricas,

conseqiientemente, aumentando as distorcGes nas fotografias.

Falia de experiéncia dos pilotos neste tipo de vdo pode

prejudicar™ obiengdo ¢ qualidade das folografias.

Pequena drea coberta pelas fotografias. S3o necessdrias cerca

de 60 fotogralias de 35mm (sem superposicdo longitudinal ¢

lateral) para cobrir uma mesma drea de uma lotografia aérea
convencicpal (230mm X 230mm), na mesma  cscala,

a

Entretanto, para uma mesma altura de voa, uma fotogralia

sertical de 35mm, obtida com uma ohjetiva de distdncia (ocul
we Mmm (grande angular), corresponde a 65% da drea
coberta por uma fotogralia aérea convencional, ohuda a partir
de uma cdmara métrica com objetiva de distancaa focal de
132mm.

Barutho excessivo dentro do avido devido 3 npecessidade de
nuinter a jancla aberta. Este baruiho é suportdvel, entretanto,
dificulta a comunicagio entre 05 tripulantes, 0 que wrma
necessdrio um  bom planejamento do sobrevao, visando
minimizar a comunicacio durante 0 voo ¢ ndo prejudicar a
ohtengio das [otogralias.

O suporte lateral, lixado na janelas, sa permite o uilizugdo de
objetivas com distdncia focal igual vu maor gue SSmm, poss,
LS contrdrio, partes da juseligem ¢ do trem de puuso sertio
incluidas no Angulo de visada da elimara,

4. Aplicagoes na Avaliacio dos Recursos Florestais

As fotografias aéreas verticais de 35mm podem ser usada
em diversas atividades no estudo dos Recurses Floretals, Lais co
mo:

o Atualizagdo de mapas [lorestais.

Com a realizagio de voos periddicos sobre 0s povoamenio
floresiais e através da projecdo dos diapositivos obtidos neste:
vo0s sobre os mapas, podero ser realizidas diversa
observagles, lais como: avaliagio do crescimento, de
qualidade e da sanidade dos povoamentos; avalingdo dos
danos causados por incéndios, geadas ou ataque de pragas o
doengas; monitoramentos da exploracdc dos povoamente
ferestais.

Através da interpretagdo dos diapositivos ou das impressdes
em papel, poderdo ser extraidas informagoes sobre focos de
infestacoes de pragas efou sobre ocorréncia Jde doengas, sua
intensidade e extensdo.

o Inventirio Florestal

As fotografias aéreas verticais de 33mm poederdo ser atilizadas
no plingjamento e na execugdo de todas as modalidaces de
ivemdrio  floretal que  wilizem  fotogratfias  aéreas
convencionais, quer seja na localizagdo de amostras dentro de
uma fazenda florestal, ou através de um sobrevio periddico
das amostras permanentes de um inventdno Norestal nacional.
Diverses dados para o inventdno, pederio ser retrados de
forma direta das fotografias, como. por exemplo, drea dos
poveamentos, géneros e/ou espéeies, altura das drveres; ou, de
forma indireia, através da claboragio de (abelas de \olumes,
das quais poderdo ser madidos os pardmietros, tais como,
altura das drvores, didmetro e densidade de copa, desde que
estes pardmetros tenham sido previamente correlucionados,
no campo.

No inventdrio florestal multiestdgio, isto €, com um sistema de
atmoesfera, em vdrios niveis (Lee at alii, 1984), as lotogratias
aéreas  verticais de  3Smm  poderdo  substituir  e/ou
complementar as fow rafias adreas convencionais (230mm X
230mm), nos estdpwos secunddrios  deste  sistema  de
amostragem, 0 que possibilitard uma  aquisigio  de
informagdes, de forma mais rdpida, nos diversos aiveis, ¢
reduzird, substancialmente, os custos do inventdrio.

3. Conclusdes

Fotografias adreas verticas de 33mm poassuem um grande
patencial de utilizacdo, ndo s no setor Norestal, mas também em
outros setores onde s30 necessinos levanmentos ematicos ou
UMOSIFEZEM M pequends dreds.

Quitlquer pessoa com nagdes hisicas sobre manuselo de
cdmaras Torogrilicas e obiengdo de fotografias, vulizando um su-
perte portdnl (como deserito neste trabalio) instalado em um
Wil CESSNA de asa alta ¢ uma camara de 33mm, com objeti-
vas de boa gualidade, ¢ ¢ cupaz de obter excelentes fotografias uc-
reds vertiedis, para fins tenyiticos,

A experiéncia adquirida, neste trabatho, revelou a nevessi-
dade de testar outros projetos de suporles que possam ser instala-
dos em pequenos vides ou em ultrileves gu pernitam uma niiior
Mexiblidade na olilizagdo de cdmaras de diferentes formuitos
(33mm ¢ mm). com objetivas de diversas distdneiis [ocis.
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Hd necessidade de testar o sistema desenvolvido, na obten-
¢do de amostras em dreas mais extensas, para avaliar a eficiéncia
do sistema, em termos de custo e operacionalidade.

Razdes econdmicas tornam [otografias aéreas verticais, de
pequeno formato (35mm X 70mm), uma ferramenta opcional e
atrativa, para obtengdo de dados auxiliares, no levantamento de
recursos naturais,
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