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A FOTOGRAFIA AEREA COMUM

. O emprégo da fotografia aérea tem sido
de utilidade inestimavel na engenharia civil
e florestal, na pesquisa de minerais, nos es-
tudos hidroldgicos, no mapeamento de solos
e em mais um sem-ndmero de atividades liga-
das a procura e ao aproveitamento de recur-
S0s naturais.

Reproduzindo uma infinidade de detalhes
da superficie terrestre, facilmente reconheci-
veis e identificaveis, a fotografia aérea muito
se aproxima de um mapa planimétrico.

No entanto, a fotografia aérea difere geo-
metricamente de um mapa correspondente a
mesma, a tal ponto que mapas de precisao
ndo podem ser executados meramente decal-
cando-se os detalhes da fotografia.

Uma fotografia aérea é uma perspectiva
central do terreno semelhante aquela perce-
bida pelo 6lho humano de um Unico ponto
acima do terreno, enquanto que o mapa é
uma construgéo ortogonal, na qual cada de-
talhe é visto como se o observassemos exa-
tamente na vertical.

A fotografia aérea apresenta os aciden-
tes nas mais variadas escalas, em funcéo da
distancia do objeto ao observador, no caso a
camara aérea, das diferencas de relévo e das
inclinagdes da camara, que produzem deslo-
camentos radiais na imagem fotografica.

Assim, medicbes precisas e diretas so-
mente podem ser efetuadas entre pontos de
mesma altura e, se néo tiver havido qualquer
inclinagdo da camara no momento da toma-
da da fotografia, condicdo muito dificil de
se obter.

A variagdo de escala limita o uso da fo-
tografia quando se deseja uma interpretacao
exata das informagoes, razdo pela qual algu-
mas conversdes oticas se tornam necessarias
antes que medidas precisas possam ser efe-
tuadas.

A FOTOGRAFIA TRANSFORMADA

Até bem pouco tempo, dispunha-se ape-
nas de uma solugéo rigorosa para o proble-
ma da conversdo de uma fotografia de pers-
pectiva central em uma outra de escals
uniforme, sbbre a qual medidas seguras e
precisas pudessem ser efetuadas.

Era o uso de instrumentos que efetuam
a restituigdo rigorosa de fotografias aéreas,
em forma de modelos estereoscopicos, a par-
tir dos quais os detalhes podem ser desenha-
dos sob a forma de simbolos ou convencdes.

Afora a solugdo rigorosa da estéreo-res-
tituicdo, muitas vézes onerosa e demorada
para determinados fins, um outro recurso
existe, porém oferecendo resultados apenas
aproximados.

E o caso da transformacéo da fotografia
em aparelhos conhecidos como retificadores,
tendo como apoio pontos de escala nos can-
tos da fotografia.

Este recurso, porém, da solugdo apenas
ao problema da inclinacdo da camara, nao
oferecendo remédio para os deslocamentos
da imagem, devido ao relévo do terreno.

Donde se conclui que uma fotografia,
transformada ou retificada pelo processo aci-
ma, somente podera substituir o mapa pla-
nimétrico correspondente, com um razoavel
grau de aproximagéo, se o terreno fotografa-
do for relativamente plano.

Para sentir-se a dificuldade que tal fato
se dé, basta que se constate que o desloca-
mento da imagem devido ao relévo do terre-
no é dado pela expressio:

dh
dr = — ¢
h

onde dh é a elevagédo do acidente acima do
plano tomado como datum, h a altura de vdo
e r a distdncia do acidente ao ponto nadir
da fotografia.

Assim, um acidente de 150 metros de al-
tura, cuja imagem na fotografia em escala
1:10.000, tomada a uma altura de vbéo de
1.500 metros, acha-se a 10 cm do centro da
foto, estd deslocado radialmente de:

150
dr — —— x 0,1 — 1 centimetro
1500

Dai resulta que as fotografias transfor-
madas e 0s mosaicos controlados, prepara-
dos com as mesmas, sdo de pouco valor pa-
ra medigbes precisas, quando o terreno fo-
tografado é acidentado.



A ORTOFOTOGRAFIA

Para ésse tipo de terreno, a solugéo é a
técnica da ortofotografia, que é a producéo
de fotografias diferencialmente retificadas.

Consiste a retificacdo diferencial na re-
producdo de uma fotografia aérea feita por
partes ou zonas, de modo a se eliminar os
deslocamentos radiais e trazer tddas as ima-
gens a uma mesma escaila. Isto se consegue
variando a distancia de projecéo.

O principio da retificacédo diferencial pela
variacdo da distancia de projecdo é de ha
muito conhecido, tendo o oficial austriaco
Scheimpflug tentado, em 1903, o inicio da
producédo de ortofotografias.

Por volta de 1933, o principio se tornou
em realidade com o desenvolvimento do ins-
trumento de Gallus-Ferber, o qual néo che-
gou a ser produzido em série, por causa da
combinacido de fatores limitantes — material
fotogréafico e construgdo inadequada — que
o tornaram antiecondmico.

Embora o aparelho de Gallus-Ferber te-
nha funcionado, a ortofotografia permaneceu
esquecida até 1950, quando surgiu o Ortofo-
toscépio nos Estados Unidos.

Dai em diante o interésse sdbre o0 assun-
to voltou a crescer, j4 agora escudado em
materiais fotograficos de alta qualidade e téc-
nicas mais avancadas, e em 1964 surgiu no
mercado europeu o Ortoprojetor Gigas-ZEISS,
produzido hoje em escala comercial, junto
com outros semelhantes.

A RESTITUICAO NO ORTOPROJETOR GZ-1

O Ortoprojetor Gigas-ZEISS (GZ-1) tra-
balha em conexdo direta com o Estereopla-
nigrafo C-8. Apos a orientacdo absoluia efe-
tuada no C-8, coloca-se na camara do GZ-1
um diapositivo em filme ou vidro de formato
23 x 23 cm e que corresponda a um dos dois
utilizados no C-8.

Os valbres de rotacdo da camara do C-8
correspondente a do GZ-1 sdo introduzidos
na camara do GZ-1, apés o que sio introdu-
zidos, na unidade de programacdo, os valores
da intensidade de luz para uma determinada
velocidade de varredura e o passo em “X”
(largura do diafragma). Uma vez colocados
os filmes nas mesas do Ortoprojetor, conec-
ta-se o Ortoprojetor ao C-8 através de ser-
vomotores.

O Comando da velocidade de varredura
em "'Y” é dado pelo GZ-1, bem como o passo
em “X” (largura do diafragma correspondente
a faixa). A varredura corresponde ao movi-
mento da marca estereoscopica no modélo
do C-8 em “Y”, ao varrer ou percorrer as fai-
xas paralelas. O operador, por observacio
continua da marca estereoscopica, a mantém
em cota no terreno, fazendo, assim, o perfil do
terreno.

" grafias, pode-se ligar uma unidade leitora de

Ao percorrer o perfil do terreno, as ca-
maras do C-8 movimentam-se coniinuamente
para cima e para baixo (segundo o relévo),
e &ste movimento em Z é transmitido & cama-
ra do GZ-1, que com isso mantém a mesma
escala para todos os pontos da faixa. As ima-
gens fotogréaficas sdo, assim, registradas no
filme em suas posicdes ortograficas corretas.

O Ortoprojetor também é equipado com
um acessorio de hachuras (“‘dropped-lines”)
para a confecgdo das curvas de nivel. Esta
unidade contém um disco com sinais para
produzir linhas intermitentes de varias espes-
suras, as quais indicam as mudangas das ele-
vacbes e a diregcdo da inclinagéo do terreno.
A cada mudanca de espessura, corresponde
uma cota, geralmente um valor redondo, por
exemplo, 50, 60, 70 m. Ligando-se os pontos
de mesma cota, obtemos as curvas de nivel,
cuja precisdo corresponde, segundo expe-
riéncias realizadas no 1.T.C. de Delft-Holan-
da, ao “fator C"" 700.

As hachuras sdo produzidas simulténea-
mente com a varredura das faixas na confec-
cdo da ortofotografia. Uma vez terminada a
varredura de um ou dois modelos estereoscé-
picos, o filme é levado ao laboratério e reve-
lado, estando pronta a ortofotografia.

Para uma produgdo maior de ortofoto-

perfis ao Ortoprojetor, o qual, neste caso, pas-
sa a funcionar separadamente ao estereopla-
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nigrafo, que, por sua vez, é equipado com
uma unidade armazenadora. Para cada Orto-
projetor neste sistema, funcionam 3 estereo-
planigrafos.

Tendo o Ortoprojetor um sistema o6tico
de projecdo excelente, construido segundo a
concepgédo de W. Bauersfeld — de modo que
o plano da imagem e o plano do filme estdo
sempre no foco ético —, ndo ha problemas
de profundidade de foco. Uma vez que o GZ-1
é uma unidade separada, éle pode produzir
tanto ortofotografias em préto e branco como
em céres.

APLICACOES DA ORTOFOTOGRAFIA

A ortofotografia da nova dimensédo a re-
presentacdo fotogréfica, pela precisdo seme-
lhante & do mapa topogréfico convencional,
e em muitos casos podera substituir a éste
com vantagens técnicas e econbémicas.

No caso de projetos de estradas, pela ri-
queza de detalhes que oferece, muito além
do usualmente representado em mapas con-
vencionais, pode-se tracar a diretriz da rodo-
via sbbre a ortofotografia e a sua posicédo no
campo serd facilmente identificavel. O mes-
mo pode-se dizer dos planos de irrigacéo,

onde a locagédo dos canais torna-se grande-.

mente facilitada, quando os canais séo pro-
jetados sObre as ortofotografias. A propria
representagédo altimétrica do terreno fica fa-

cilitada pelo posicionamento preciso dos pon-
tos nivelados.

Pode-se prever o uso da ortofotografia
no planejamento urbano, no estudo das rédes
de distribuicdo de agua e de energia elétrica,
na atualizagdo das plantas de cidades e mes-
mo na confec¢éo total das plantas de cida-
des de pequeno e médio portes, na divisdo
agraria, nos loteamentos e em mais um sem-
nimero de aplicagbes que a imaginagédo do
cartografo e do planejador, que hoje produ-
zem e usam mapas convencionais, possa
propor. Sem esquecer todas aquelas ativida-
des citadas no inicio destas notas, que atual-
mente fazem uso intenso das fotografias ori-
ginais e dos mosaicos controlados, apesar
de suas deficiéncias métricas.

A ORTOFOTOGRAFIA NO BRASIL

No més de outubro processou-se a insta-
lagdo em nosso Pais do primeiro Ortoprojetor
Gigas-ZEISS. Nossa emprésa, embora deten-
tora no mercado nacional da maior quantida-
de de aparelhos restituidores convencionais,
ndo receou introduzir em sua linha de pro-
dugdo um equipamento que vem concorrer
com aquéles que lhe ddo hoje sustentacédo
econdmica. Move-nos o espirito de manter a
nossa técnica sempre atualizada com o que
se pesquisa e se produz nos centros mais
desenvolvidos.
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