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para a Fotointerpreta$o
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s.1. tr{TRoDUeAo A vlsAo EsrEREoscoprcA (vrsAo BrNocuLAR ARTr-
FICIAL).

Todas as pessoas que possuem vigo normal t6m viseo binocular (em 3 dimerr
s6€s) durante todo o tempo em que est6o com os dois olhos abertos. A visao

binocular d6 o registro da profundidade, servindo para que possamos estimar distan-

cias de profundidade entre os objetos e nossa frente. Ela se fundamenta em duas

imagens de um s6 objeto visto pelos dois olhos separadamente, isto 6, com posiqdes

de observagao diferentes No caso da visSo normal, uma imagem corresponde a cada

olho. Em seguida, o cerebro realiza um processo chamado "fusflo estereosc6pica", o
qual pGsibilita a viseo em trCs dimensdes.

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

de fuseo estereosc6pica mental, Portanto, Precisamos de uma imagem em cada olho,

que € o comum para nossa vis6o normal; s6 que, na vis6o binocular normal, vemos

&etamente um objeto ou uma paisagem com os dois olhos, enquanto que na visto

estereosc6pica de fotografias a6teas, em vez de vermos o objeto, observamos uma

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

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

tado por duas fotografiag cida qual contendo e mostrando uma imagem fotog6fica

diferenciada; cada uma dessas imagens 6 Yista por um dos olhos.

Essas duas fotografias seo tiadas pnr uma cimara num avieo em movimento

acima de uma determinada erea. A yis6o esteteosc6pica 6 baseada na reprodugao,

em um laborat6rio, das linhas bticas ou raios luminosos que formaram as imagens

nos negativos; e essas linhas de luz sio repoduzidas na fotogafia para cada olho.

Juntos, os olhos seo capazes de formar um modelo estereoscOpico. Em outras

palavras, os olhos tomam as posig6es das cirnaras adreas; os cristalinos s5o equiva'

lentes is lentes, as retinas seo analogas aos negativos' e a fotqlafia a6rea observada

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

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

mentat 6 que a visSo torna-se tddimensional

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

gante observando um tereno, e tamb6m vendo fotografias aereas ordenadas de tal
forma que lhe proporcionam a vis6o estereosc6pica- Podemos notar, neste desenho,

que as duas fotografias a6reas esteo numa linha que pass4 horizontalmente, diante

do rosto do gigante observador (i frente dos seus olhos), representando, cada uma,

as estag6es #reas do avido quando as fotos foran tomadas, em momentos diferen-

tes

Neo somos gigantes, nem nossa distincia interpupilar 6 uio gande; contudo,

numa escala reduzida, podemos reproduzir exatamente o que o gigante este vendo.

5.2. DBTANCIA INTERPI.]PILAR

Existem vifuios elementos importantes para a estereoscopia com fotogafias
a6reas Um dos elementos € a distincia interpupilar, que, no caso do gigsnta 6 a

distancia entre as posig6es de tomadas das fotografias a€reas No nosso caso, a
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FtGIJRA 5.1 - lJma distdncia interpupilar gigante*a (segundo McNeil, 1954)

distincia interpupilar 6 determinada pelo tamanho de nossa cabega, e nf,o 6 nem

parecida com a distincia entre as posig6es do avi6o quando as fotografias a6reas

foram tomadas. Para a fotointerpretag6o, precisamos medir a distincia interpupilar
de cada pessoa. A distincia interpupilar normal dos adultos varia entre 58 e 65mm,

mas existem pessoas com distdncias interpupilares maiores ou menores, chegando a

at6 mais de 70mrn

A importincia desta distincia est6 na maneira como nossos olhos esteo acos

tumados a ver em linhas convergentes ou paralelas Sentimonos i vontade com os

olhos convergindo (com um certo angulo) para ler um livro, geralmente i uma

distdncia de mais ou menos 25cm (veja a Figura 5.2). A uma distincia menor do

que l5cm, temos problemas pela convergOncia excessiva dos olhos, causando-lhes

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

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

.gentes, at6 chegarem a ser paralelos. Por exemplo, se vfumos uma 6wore, ou outro

objeto que tenha uma largura de imagem igual a 7cm, a uma distincia de lfi)m ou

mais, estaremos vendo um objeto que 6 maior do que nossa distincia interpupilar.

Aquela distinciq os objetos grandes ap:uecem pequenos e nossavi$o 6 paralela, ou

seja, vendo i distincia, as linhas de observagdo de nossos olhos slo paralela* A visdo

divergente 6 anormal; podemos fazdla somente se forgarmos os olhos.
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F\GIJRA 5.2 - Variagdx da visdo panlela e da vis6o convergente

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

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

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

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

r6culos. Eie se coloca na frente da Pessoa e pede que ela olhe fixamente Para um tnico

ponto de seu rosto, por exemplo, o seu nariz. E importante que ele (a pessoa qu9

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

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

do paciente. Mantendo o olho direito fechado, ele v€ o olho dteito do Paciente

atrav6s do seu olho esquerdo, e posiciona o ponto zero da r68ua no c€ntro daquele

olho (direito, do paciente); depois, fechando o olho esquerdo e abrindo o direito,

ele vG o olho esquerdo da pessoa que estA sendo medida; assim, ele vE a posigSo

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

daquela pessoa. E aconselhdvel repetir esta medida vdias vez€s, Pila s€ estar com-

pletamente seguro de que foi feita corretamente. Uma vez conhecida, a distincia

interpupilar precisa ser lembrada. pordm nf,o M necesidade de medi'la outra vez

pois ela 6 fixa

Quando usmos estereoscopicos, 6 importante ajustar a distancia da seParaqeo

entre os centros das lentes, de acordo com a nossa distancia interpupilar. Somente

alguns estereosc6picos neo tem esse ajuste, mas eles neo causam muitos problemas

E muito comum o uso do estereosc6pio de bolso com uma separag5o entrc as lentes

um pouco menor do que a distancia interpupilar do obse ador. (A distincia inter-

pupilar €, tamb6m, o maior limite da separageo das imagens hom6logas das foto-
grahas #reas observadas. lsto sertr explicado mais tarde neste capitulo).

s.3. oBTENqAO DE FOTOGRAFTAS AEREAS

Como auxflio para se entender como funciona a viseo estercoscopica, e tarn-

b6m conhecer algumas caracteristicas das fotos a6reaq considerarcmos {8ora @mo
as fotografias sdo obtidas

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

Com estereosc6pio

de espelho
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A tomada de fotografias a6reas 6 o trabalho de uma equipe de pessoas alta-

mente especializadas, prois elas operam com aviOes carfssimos, custos elerrados do
tempo de v6o, assim como do prego do material fotografico, etc. Geralrnente, o
fotoint6rprete pdncipiante tem pouca responsabilidade sobre o planejamento do
v6o aerofotogr6fico. Contudo, para o nosso trabalho 6 necess6rio entender bem

como s6o obtidas as faixas de fotogafias a6reas.

As fotografias a6reas sao normalmente tiradas de avi6es; entretanto,6 possiyel
tir6-tas de um helic6ptero, que tem um movimento completamente livre no ar, Com
este racioc(nio, podemos imaginar que cada fotografia pode ser considerada como
uma posigeo ou estageo a6rea de um helic6ptero, ou, tamb6m, a posigeo de um
ayieo no instante de tira.r uma fotografia do terreno que aparece exatamente de-

baixo da cimara; uma fotogafia realizada desta posigeo 6 classificada como vertical.
A fotografia vertical possui y{rias caracterfsticas, inclusive a de que as marcas fidu-
ciais p€rmitem a localizageo do ponto principal @P), o qual est6 situado no centro
da foto (veja o Capitulo 6). Nela yamos encontrar, tamb6m, o n0mero da fotografia
aerca.

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

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

Com duas fotografias a€reas subseqi.ientes, temos duas imagens da mesma

6rea, de modo que os mesmos objetos no te[eno estao yistos de estag6es aereas

diferentes. As duas imagens de um mesmo objeto seo chamadas de imagens coniu-
gadas o! hom1logas, porque as imagens sdo oriundas de um mesmo objeto no
terreno.

O ponto principal da fotografia I (PP1) tem seu conjugado identificavel na

fotografia 2; e o ponto principal da fotografia 2 (PP2 ) tem o seu conjugado identifi-
c6vel na fotografia l. Em outras palavras, o conjugado do ponto principal (PP) de

uma fotografia aparece na fotografia a6rea subseqiiente. Notamos assim que, em

uma fotografia a6rea, o PP dessa fotografia e o PPC da fotogmfia seguinte sao

visiveis. A linha que faz a conexto entre esses pontos representa a linha d.e v6o
(Figura 5.3). Essa 6 a linha sobre a qua.l o avieo se deslocou entre a posigio de

tomada da fotqlafia I (representada pelo PPr ) e a posigdo de tomada da fotografia
2 (repres€ntada pelo PPC2). Esta linha 6 identific6vel em ambas as fotografias, e

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

identificivel.

A linha de v6o C \ma reflltante, e ndo coresponde, necessariamente, ao

movimento real do avido. Consideremos o exemplo do helic6ptero ttando as fotG
grafias: ele pode tirar a fotqrrafia 1, voltar ao aeroporto para abastecimento, e voar
imediatamente para a posigeo de tomada da fotografia 2. Do mesmo modo, um
avieo pode voar, entre duas estagoes de tomada de fotografias, sofrendo variagSo no
rumo de yoo, devido ao yento ou a um etTo de pilotagem. Contudo, neo temos

nenhuma maneira de saber disso: s6 vemos que a linha de vOo 6 um segmento de

reta formado entre os pontos pdncipais do par de fotografias que estamos obser-

Yando estereoscopicament€.
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Essa linha formada pela ligagao do PP1 com o PPC2 (ou, igualmente, do pp,
com o PPCI), d chamada de fotobqse e d medida em milimetros; ela i uma
dist,Jocia relativa. Em contmste, a aerobase 6 a distancia absoluto e retl enldle as
estag6es de tomada de duas fotos adreas, medida em metros ou quilometros.

A tinha de v6o 6 sumamente importanle no alinhamento ou odentageo de
fotografias a6reas para a reconstrugto de urna situageo 6tica que proporcione ima-
gens em tres dimensdes. Essa situageo 6tica 6 composta de um sistema de coorde-
nadas retangulares. Desta forma 6 que a linha que passil i frente do obsewador,
paralelamente aos seus olhos, 6 chamada de eixo X. A linha perpendicular ao eixox
6 chamada de ebo Y Mesno que o eixo Y seja denominado vertical, isto neo 6
aplicado no sentido de elerageo (o eixo Z 6 que representa atturas). O eixo Y 6

simplesmente perpendicular ao eixo X. Ambos sao completarnente independentes
das margens das fotografias adreas, pois temos que admitir que o avi6o ou mesmo a
cimara a6rea se deslocan alguns graus de seus rumos, durante a realizageo do yoo

aerofotogrdfico.

Racinirrttolongitudinal I

laprox.6O%)

FIGURA 5.3 - Recobrimento longitudinal na tomada de fotognfias adreas
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FIGURA 5,5 - Recobrimento de fotognfias aireas lrlostrando deriva e dqvio. (Nota: Os

nimeros indiam a quantidde de fotos que recobre uma mesma drea.)
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FIGURA 5.6 - Deriva e dqvio na tornada de fotografias aCreas

54. INDICES DE FOTOGRAFIAS AEREAS

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

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

deisas fotografias. lsto se realiza por meio da elaboragto de indices de fotografias

Existem trCs tipos principais desses indices:

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

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

identificageo daquelas fotografias que recobrem a 6rea de interesse. NOTA: Em
mosaicos neGcontrolados comuns, o objetivo 6 unir fotografias cortadas de maneira

a ndo mosllatr as linhas de unieo entre elas. Este n6o 6 o caso do fotofndice
fotognifico (veja a Egura 5.7).

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

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

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

Um controle dos foto(ndices 6 feito pelas pr6pdas companhias aerofotogra-

mdtricas. A coordenagao nacional, para o Brasil, i realizada pela Diretoria do Servigo

Geografico (DSG), situada no Quartel General do Ex6rcito, em Brasflia (Setor
Militar Urbano). A DSG trabalha em comum acordo com o Estado Maior das Forgas

Armadas (EMFA) para a autorizageo da tomada de fotografias a6reas no pals.
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FOTO・ lNDICE DE UMA PARTE DO DISTRITO FEDERAL
ESCALA(APROX, DAS FOTOS  l120 000 1966

63
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FIGURA 5.8 - Um fotoindice de margens da 6rea de Bnsilia, v6o do ano lgSG

s.5. 0BSERVAqAO DE FOTOGRAFIAS AEREAS TSOLADAS :

Por enquanto, s6 estamos estudando fotografias isoladas, soltas. Uma sugesteo
feita por Strandberg (1967) C a de que, quando se est6 estudando uma fotografia
isolada, C bom fechar um dos olhos e observii-la assim, s6 com o outro olho. E como
se estiv€ssemos colocando o olho na mesma posigio da cimara no ayieo quando a
fotografia foi tirada. Isto 6 para ajudu a n6o nos enganarmos com os aspectos da
terc€ira dimenseo, pois a fotografia sem par, que estamos obsenando, € realmente
uma superflcie lisa e plana.
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5.6.ESTEREOSCOPIos
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Vi6o Estereosdpica para a Fotointerpretagdo

FTGURA 5.lO - Estereosc6pio de lentes simples (fabricado por P.S. Ardercon)

Os estereosc6pioi de lentes simples, de uma maneira geral, t6m, aproximada-

mente, uma distincia focal igual a l2cm, e um aumento 6tico de 2,2 vezes. Con-
tudo eles oferecem a dewantagem de serem inc6modos para a confecg5o de dese-

nhos e iluminag5o das fotos. O ajuste m6vel para a distdncia interpupilar 6 comum
nesses modelos, por6m n6o absolutamente essencial. A Companhia Zeiss e outras
produzem milhares de unidades com distincia inteqpupilar fixa, as quais siio simples

e de baixo custo (Figura 5.10). A tnica precaugSo exigida para o manuseio desses

tipos 6 a de evitar a visSo divergente ou muito convergente por perfodos extensos.
Contudo, este aspecto 6 controlado muito mais pela separagSo das fotografias do
que pela separagf,o interpupilar fornecida pelo estereosc6pio.

Finalmente, a principal dewantagem do estereosc6pio de lentes 6 a de que, no

manuseio de fotografias de tamanho 18 x 18cm ou 23 x23cm, h6 superposigdo
parcial das fotos (veja o Item 5.73). A fim de eliminar esta deficidnciad que foi
desenvolvido o estereoscbpio de espelhos
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66 Vi6o Esterpsdpica pan a Fotointerpreta$o

5.6.2. Estereosc6pio de espelhos

O estereosc6pio de espelhos (Figura 5.ll) desvia os raios 6ticos pormeio de

espelhos (ou prismas), aumentando a separagIo entre as linhas de vis5o. Assim, 6

possfvel ver todo o modelo tridimensional (6Wo de recobrimento) sem superpo-

sig6o das fotos. Isto permite uma melhor fixagIo das mesmas na mesa de trabalho.

As dewantagens do estereosc6pio de espelho sio seu custo (em torno de US$

1.000,00 dependendo do modelo, marca e equipamentos opcionais) e tamanho (o

que dificulta o manuseio no campo). Entretanto, no gabinete, 6 o aparelho primor-

dial do fotoint6rprete. Sem as binoculares, a vis6o obtida atrav6s do estereosc6pio

de espelho i ampla, de todo o modelo, por6m com um fator de redugdo de tamanho

de aproximadamente 0,8. Alguns modelos possuem pequenas lentes extras que

ampliam um pouco a visdo. As binoculares dos estereosc6pios de espelhos ampliam

de 3 a 8 vezes as imagens, permitindo a an6lise dos mfnimos detalhes, mas, contudo,
com um campo de vis5'o muito menor. Um fotoint6rprete realiza melhor e mais

rapidamente o seu trabalho quando sabe aproveitar todos os recursos do estereos-

c6pio.

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

As linhas de vis6o paralelas definem a base instrumental de um estereosc6pio
de espelho, ou seja, a distincia mrixima entre os pontos hom6logos de objetos
fotografados. O processo de medig6o dessa base instrumental est6 descrito no se-

gundo livro dessa s6rie, intitulado T4cnicas para Fotointerpretagdo.
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Viseo Estereo*6pica para a Fotointerpreta?eo 67

5.5.3. Visao estereosc6pica sem ajuda de estereosc6pio

Algumas pessoas conseguem ver fotos estereoscopicarnente sem auxflio de

qualquer aparelho, O treinamento exigido para isso consiste em Yer de perto um

estereograma, utilizando uma folha de papel (ou a pr6pda meo) como divisor entre

as imagens hom6logas. Para se obter resultados satisfat6rios 6 Preciso concentragro,

olhos descansados (o que que se cons€gue vendo o infinito), e exercitaqdo com a

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

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

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

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

atraves do exercicio da "lingiiiga flutuante", o qual se faz com os dedos indica'

dorcs horizontalrnente opostos, tal como estd mostrado naFigura5.l2. A "linguiga"

6 formada pelas imagens das pontas dos dedos, a do dedo direito no olho direito e a

①く墓ン
事〔

天轟轟ヽ、

FIGURA 5,12 . o exerc|cio da 
,,lingi)ip- dos dedos, usado para desenvolver a vi6o

ester@sc6pi@ sei o uso de um estereorc6pio. (cortesia do us Department of

Defense.)

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

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

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

reosc6pio.

Os estereosc6pios sio aparelhos que facilitam a vis6o estercosc6Pias Eles

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

nas fotografias.

5.7. ORJENTAQAO DE FOTOCRAFIAS AEREAS PARA OBSERVAEAO ESTE.

REOSCOPICA

5.7.1. Introdugao.

Sabemos, dos paragrafos anteriores, que, Para termos Yiseo estereosc6pica,

precisamos reconstruir em nossos olhos as posig6es das cdmaras a6reas (a posiglo do
gigante da Figura 5.1). Isto chama-s€ alinhamento ou orientaqeo das fotos para

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

simples 6 aquele em que temos um par de fotos (ou imagens hom6logas) pr6-fixadas'

(ou j6 montadas) em posigdes corretas, sobre o qual somente precisamos colocar o

estereosc6pio a frente dos nossos olhos para a observagfo. Os testes de visSo estere'

osc6pica seo exemplos deste primeiro caso (veja a Figura 5.13), asim como qual'

quer tipo de estereograma (veja a Figura 2.3).

Um estereograma consiste de imagens hom6logas montadas de forma correta

para a vis6o estereoscopica, separadas de um segrnento de tamanho igual i distincia
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FIGURA 5.13a. - Teste de visdo estereosc6pica com separagdes entre pontos hom6logosdeElmm at6 65mm

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

FTGURA 5.13 - Dois testes de vi€o estereoscdpica

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

leitores, ele 6 construido com uma separageo de, aproximadamente, 60 milimetros.

Para a colocagao de um estereosc6pio de bolso sobre um estereogama (veja a

Figura 5.14), 6 necesslrio que o estereosc6pio esteja calibrado pam a distancia

interpupilar do obsewador, e que cada olho e cada lente estejam diretamente acima

das imagens hom6logas. Quando temos um estereograma n€sta posigdo, 6 possivel

que um pequeno ajuste no estereosc6pio (rotaqao) seja necessirio para que a ima-

gem vista por um olho nao fique mais "elevada", no sentido do eixo Y, do que a

imagem do outro olho. Algumas vezes, a mudanga precisa ser feita na posigdo da

cabega do observador, pois, girandGa um pouco, ele notar6 que as imagens se

deslocam no sentido do eixo Y. Todo esse processo consiste no alinhamento dos

olhos, das lentes do estereosc6pio e das imagens hom6logas numa (rnica linha para-

lela ao eixo X do estereograma. Este proceso 6 indispensdvel, e 6 algo que faremos

sempre pala qualquer tipo de alinhamento de fotogmfias a6reas, como velemos

noutros par6grafos

Com um correto alinharnento em rclaqeo ao eixo X, cada olho v€ uma ima-

gem ligeiramente diferente. Quando piscamos os olhos um de cada vez, podemos ver

o mesmo objeto (por exemplo, um predio no estereograma, ou uma letm no teste

de visSo estereosc6pica), particularmente, com cada olho. Queremos que essas ima-

gens (uma em cada olho) coincidam, ou seja, fiquem sobrepostas. Quando o leitor

estiver estudando um estereograma, ele podeni "avistar" o que aparece com 3

imagens: a da esquerda e a da direita, enxergadas com os olhos correspondentes,

mais a irnagem mental, que est6 no meio. Neste caso, dever6 concentrar-se na do

meio e neo olhar as laterais. Quando os objetos, nessa imagem cental, unirem-se, se
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FIGURA 5.14 - Uso de um estereosc6pio de bolso para ver um estereogftrma em terceira

dimensdo (Fonte: MacMahan, 1972)

colocarem um em cima do outro, @nseguir-se-ri ver em terceira dimens{o. Para

muitas pessoas, esse processo 6 fiicil. Se o leitor tiver dificuldade em obter a imagem

estereosc6pica, dever6 procurar um professor para auili6-lo. Ele poderl utrlizar
virios m6todos, como por exemplo, colocar um dedo em cima de cada imagem

hom6loga e pedir ao observador que, vendo atrav6s do estereosc6pio, faga estes dois
dedos coincidirem. Separando lentamente os dedos a vis6o se tornar6 paralela, e isto
d necesMrio para a percepg5o do estereograrna em terceira dimensEo. Voc€ mesmo
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70 Vi6o Esterfi$opica para a Fotointeryrda&

poder6 praticar essa t€cnica, comegando com os s€us dois dedos indicadores afas
tados um do outro por um intervalo menor do que a distancia de separagio dos
pontos hom6logos das fotografias, e, vagarosamente, ir afastando-os at6 fazelgs
coincidir com as respectivas imagens hom6logas do estereograma" Um pouco de
paciCncia e dedicagdo para realizar esta tarefa ajudata-o aos que t6m problemas em
conseguir a fusAo mental estereosc6pica. Outra sugestao 6 descansar os olhos, atra-
v6s da observageo de objetos distantes. (50 metros ou mais) e, em seguida, procurar
ver o estereograma. Uma outra ajuda 6 erguer a cabega um pouco acima do estereog
c6pio.

5.7.2. AlinhanEnto para I vis6o oom um estereoscdpio de espelho (reja a Figura
s.l s)

Pam entender o alinhamento ("orientagiio') das fotografias adreas, d mais
fdcil pensat na situageo de um esteleosc6pio de espelho, ou qualquer outro instru-
mento fotogramitrico que possua uma base de separagAo entre fotografias adreas
maior do que l5 centimetros. A importancia dessa base de separagao d que po-
demos ver todo o modelo estereosc6pico sem ter uma fotografia sobreposta a outra,
(As fotografias geralmente medem 23 por 23 centimetros; contudo, o rccobrimento
fotogdfico 6 de 60% - na maioria dos casos -, ou seja, 14 centimetros. Examina-
remos a situagto do estereosc6pio de bolso num pardgrafo posterior).

O importante, no alinhamento de duas fotografias adreas, d o recobrimento
fotogriifico das zonas de interesse, para que se possa ter pontos hom6logos para a
vis6o estereosc6pica. Tambdm importante d a reconstrugAo da linla de v6o. A linha
de v6o precisa coincidir paralelamente com a linha que une os nossos olhos. Ela 6
materializada assinalando.se inicialmente, em cada fotografia, o ponto principal, o
qual6 identificado pelas marcas fiduciais que estdo nas margens (veja a figur. 3.f S1.

(No Item 6.8 estSo tratadas as maneiras de marcagdo deses pontos).

_ -As 
marcagoes dos pontos principais devem ser realizadas com um ldpis derma-

togrdlico (ldpis*era), se estamos usando c6pias fotogrdfrcas; e com um ldpis

9omum,_ !e estamos 
-usando 

c6pias de fotografias produzidas por impressao. (O uso
de um_ alfinet€ para fazer marcagoes muito finas e precisas estd discutido no segunclo
liwo desa sdie, Tecnicas pam Fotointerpretagdo). Com os pontos principaii mar-
cados nas duas fotografias do par, procuramos, em cada fotografia, as dreas nas
quais o ponto principal da outra fotogralia aparece. Este ponto hom6logo pode ser
marcado, gross€iramente, com um circulo de, aproximadamente, um cenlimetro de
diametro. Esta marcageo n5o d obrigat6ria, e depois de se possuir prdtica na orienta-

96o de fotografias aCreas, neo serd fltais necesdria. (A maneira de marc{r e transferir
o ponto principal i outra fotogralia aerea, put identificar o seu hom6logo, seni
abordada no Item 5.8.).

,Com os pontos 
-principais e os pontos principais conjugados (hom6logos)

assinalados nas fotografias, teremoc qrutro pontos (dois em cada fotografia), que p6-
dern ser unidos por uma linha reta; esta linha sed a 0nica que representari, de ma-
neira coreta, a linha do vdo. A sua ex3tidAo depender{ do cuidado na marcalao
dcss€s quatro pontos, tarefa sumamente importante em trabalhos de precisf,o, io-
mo, por exemplo, na medigdo da altura de drvores e colinas. Quando queremos so.
lrnte uma odentagio geral pam uma rdpida olhada estereoscdpica, o alinhamento

pode ser mais nistico. E notdvel que a marcaglto & linha de v6o independe das mar.
cas e eixos liduciais.

Somente ap6s ter as reqpectyas linhas de v6o construfdas, C qlre podemos
sepafl[ as fotogmlias adreas, segundo um eixo de orientageo continuo de uma a
outra fotografia, afastando-as de um intervalo equiva.lente d distencia.base do instru-
mento, & qual yaria de um modelo para outro. Deyemos lembrar que esa dist6ncia.
-base nf,o serd medida ne entre as margens das fotogmfias nem entrc os seus pon-
tos principais. O procedimento coreto € a separag5o entre um ponto e seu respec-

tivo hom6logo; por exemplo, do ponto principal de uma foto at6 o s€u hom6logo

(conjugado), que aparece na segunda fotogralia adrea. Ap6s, fixar as fotografias td
como s€ v€ na Figura 5.1 5 d; entdo colocu o ester€osc6do de espelho em cins.
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a. Marcar o Ponto
principal c. Separar as fotos

na direglo "X"

e. Para uso com estereosc6pio de bolso:

SeparagSo 'd" igual a distancia inter-

pupilar do observador. Neste caso,

,oto 2 estd em cima da foto 1

para viseo estereosc6pica. (Nota: Tem desvio

′̈

b. Verificar o

recobrimento

d. Para uso com estereosc6pio de espelho:

SeparagSo entre pontos hom6logos
(distAncia "d") igual a base do este'

reosc6Pio.

Foto I em cima de foto 2, Zonas de

vizeo estereosc6pica sombreadas. Le'

vantar a margem da foto suPerior

(como em "8" acima) Para ver a drea "G"

FIGURA 5.15 - Alinhamento de fotografias aCreas

exagerado)
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5.73. Oricnta$o p8ra a visio com um ctetlosc6Pio de boko.

Quando queremos yer as fotogralias cam o estcrcosc6Pio de bolso, rcPetimos

exatamente o procedimento indicado no alinhamento Para estereosc6Pio de eq'e'

lho, notando, por6m, que a seParagao entrc os Pontos hom6logos somente scrd

equivalente A nossa distancis interpuPilar.

Com a utilizagao do estereosc6Pio de bolso, uma das fotografias adreas fica

embaixo da outm, ; s6 podemos ver tres dos quatro pontos selecionados para a

orientageo das fotografias-, os quais s5o PPs e PPC2 numa das fotografias, e PPCI e

PP2 nioutra. Como isto acontece Porque as fotogralias sto seParadas s€qundg I
cllsiincia interpupilar do observador (que varia, em m6dia, entre 58 e 65mm), d

aconselhivel marcar, em cada fotogafia, a extenseo da linha de v6o atd a margem

lateral extrema da fotografia.

O processo de alinhamento ou odentagto de um par de fotografias para vis[o

com um istereosc6pio de bolso, consiste em colocar todos os quatro Pontos selecio-

nados @P1 , PPC2, PPCI e PPu ) em uma linha, com uma seParag5o entrc dois hom6-

logos, iscolhidos entre os quatro jd mencionados @P1 e PPC2 ou PPCr e PPz),

equivalente a nossa distancia interyupilar;obtido este alinhamento, fixamos as foto'
grafias numa superficie de apoio (cartolina ou a Pr6Pria mesa de tnbalho), com fita

idesiva colocada nos extremos oPostos sllPerior e inferior das respectivas fotogra'

fias. E importante obserrar que uma fotografia serC mlocada em cirna da outn,
altemadamente, conforme a faixa que desejamos ver estereoscoPicamente' A cada

observag5o, estarcmos vendo ap€nas tr€s dos quatro pontos selecionados, numa das

seguintes combinagdes ordenadas:

PPr - PPC, - PF, (Fig. 5.15e) ou PPr - PPCI -PP, (Fig' 5'15f)

Nessas duas posigoes, teremos uma visdo estereosc6Pica quas€ total da drea de rcco-

brimento daquele par fotogrdfico observado. SorEnte uma pequena faixa n6o serd

vis(vel em t€s dimensoes. Para se corue'guir total visSo estereGc6pica da &ea de re-

cobrimento daquele par de fotografias obsewado, d preciso suspender, manual e cui-

dadosamente, a fotografia superior, sem vincC-la demais, para ver os pontos hom6-

logos das inagens, os quais estavam cobertos antes dessa operagA'o.

Na orientag5o de fotognhas, lembmmos que as sombras dos objetos visiyeis

deverao estar voltadas para a diregao do observador. O alinhamento correto das

fotografias adreas faz-se juntando exatamente as duas linhas de v6o das fotogmlias

adreas rcspectivas. Somente com esse posicionamento e essa orientagao d que d

posrivel diminuir, o_u, at6 me$no, eliminar o cansago dos olhos, e tamb6m fazer

mediQdes corretas. E important rssimo, para qualquer pessoa que esteja aprendendo

fotointeryretagao, lembrar dos principios do alinhamento das fotograhas aireas.

Um erro fundamental d o de neo ter as linhas de v6o das duas fotografias exata-

mente posicionadas. Os olhos humanos podem acomodar-se bem a um mau alinha-

mento, como voce poderd notar ao utilizar o estercosc6pio, puxando lentamente

uma das fotografias para fora da odentagdo corrcta. Para fazer isto, voc€ Precisari
de fotografias soltas, n6o fixadas uma a outn, como neo d o caso do estereograma-

Mesmo que o mau alinhamento parega ter pouca imPortancia, Pode causar

dois prejuizos sdrios:

l. Os olhos se cansam mais raPidamente e podem ser danificados, depois de

muito abuso;

2. Nao sed posiyel obtel medidas de alturas com Prccis6o.

5 8 PSEUDOESTEREOSCOPIA,ESTEREOSCOPIA,IMAGEM PLANA E EXA‐
GERO VERTКAL
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IMAGEM

ESTEREOSC6PICA

PSEUDOSCOPICA

73

PLANA

FIGURA 5,16 - Tra- estereogramas diagnmdticos mostrundo as orientagaes bdsicas de um par de

inagcns. (is setas indiam a dirq1o ao pnto principal em cada imagem)

Como d visivel na Figura 5.16 a, os Pontos elevados t€m s€us respectivos

hom6logos mais proximos um do outro (a explicag'o te6rica deste fen6meno esti

no capitulo 8). Isto tambdm se vc na FiSura 5.17 a, e d um asPecto da viseo estere-

osc6pica normal.

Quando fazemos uma orientaqao invertida das fotografias aireas (fotograflta

rta rlireita colocada do lado esquerdo, e vice-versa), ?or acidente ou mesmo de

prop6sito, cons€guimos a inversao do relevo. A ese fen6meno chamamos de psal-

doestoeoscopb (veja as Figuras 5.16 b e 5.17 b)' no qual os pontos elevados, cujos

hom6logos normalmente hcam mais proximos, est5o mais afastados com a troca das

posigoe; das fotogmfias, oferecendo, em conseqii€ncia, uma imagem invertida' A

pseudoestereoscopia n5o tem muita utilidade. As vezes, os geologos' a us:Im Para

icentuar drenagem, esP€cialmente em zonas sem florestas. Mas, a Pseudoestercos-

copia i contrdria i visEo normal, ao nosso entendimento normal de elev46es e

profundidades no meio-rmbiente, e tende a confundir o fotointdrPrete.

Outra forma de orientagao incorreta das fotografias ocorre quando uma das

fotos estd deslocada em relagao ao eixo Y, isto i, quando as tinhas de vOo das duas

fotogmfias (uma em cada) neo coincidem sobrc uma tnica reta, que i o eixo X. Isto

resulta numa imagem plana, sem elevagOes, embora aparentemente as fotografias

estejam coretamente alinhadas. Essa odentageo "plana" de fotogralias acontece

qua[do, depois de se colocar as fotografias uma sobre a outra Pam verificar o

recobrimento, nao se obs€rva as posig6es dos dois Pontos principais e dos dois

pontos principais conjugados, fazendo-se a seParag:io na diregao que, realmente, i
do eixo Y, erlr vez de fazi-la na diregeo do eixo X. As Figuras 5.16g e 5.17c

mostrdfir essa manein errada de alinhar fotografras.

A Figura 5.18 i um estereograma especial, elaborado Para mostrar um fen6'

meno chinado aeogero vertical. Devido is pr6prias camcteristicas da tomada das

fotografias adrcas, o modelo tridimensional nomalmente aPres€nta um exagero na

sua escala yertical. Este exagero, geralmente, d da ordem de duas a tr€s vez€s em

retagio d escata ptanimdtrica. No segundo volume desta serie faz'se uma aPresen'

taq6o mais tdcnica deste fen6meno, o qual ajuda muito na observagao de variagces

de alturas no modelo estereosc6pico.

Foto 1 Foto 2

Foto 2 Foto 1
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Fio. 5.17b. -

Pseudoestereoscopia

comimagensBeC

Obs.: lmagens A, C e D sio exatamente iguais (mesma foto) ; somente suas posigdes sdo diferentes em
relaq5o b imagem B.

FIGURA 5.17 - Tr6s estereogramas fotogrdficos mostrando as orienta7fles Msicas de um par de
imagens

5.9 Notas Sobre os Cuidados a Serem Tomados com os Olhos

5 .9.1 . Quando vocd estiver observando fotos adreas, d bom lembrar que quer usar a
vis6o paralela, ou at6 um porrco convergente, rnas nunca divergente.

5.9.2. Se voc6 usa 6culos, utilizeos com o estereosc6pio.

5.9.3. sempre 6 preciso uma adaptagf,o ao estereosc6pio; a pnitica no seu manuseio
d necessdria; inicialmente, nf,o 6 aconselhdvel seu uso por mais de meia hora de cada
vez.

5.9.4. o melhor descanso para os olhos i a observaqdo de objetos distantes, manten-
do a_vis[o paralela. (A matdria fotointerpretagdo 6,talvez,a rinica em que se permi-
te olhar pela janela durante as aulas pniticas).

5.9.5. caso se encontre muita dificuldade com a visdo estereosc6pica, d importante
avisar disto ao professor, para que ele verifique se algo n6o estd sendo feito incorre-
tamente, o que pode, inclusive, provocar dor de cabega ou desvios visuais.

5.9.6. Em algumas pessoas, os dois olhos n6o siio iguais. euando um olho 6 mais
forte que o outro, ele tende a dominar a vis6o, sem que a pessoa se d6 conta disso.
Um recurso usado para controlar este defeito d fechar um pouco o olho mais forte,
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Eva 4x ll・ 000= 5.2 Evb 2 4x 5.5∞ =2.6

FIGURA 5.18 - Estermgrama esp&ial mostrirndo dois exageros verti@is diferentes Nra uma
mesma drea. (Escala das fotos I : 55.00O (aprox) (imagens C, e C6 sdo iddnticas,
isto 6, duas c6pias da imagem da foto "c".)

equilibrando, desa maneira, a vis6o. E possivel, at6 mesmo, fechar completarnente
o olho mais forte por alguns instantes, para se ter cefieza de que a imagem do olho
fraco estd sendo recebida. Tambdm, ds vezes, quando os olhos slio iguais, as fotogra-
fias acreas n6o sf,o. ou ainda, pode acontecer que urna fotografia esteja coberta por
um 'bverlay" de papel semi-transparente; neste caso, i tambdm aconselhdvel fechar
um pouco o olho que estd dominando a visf,o.

5 -9 -'l . E bom praticar piscando lentamente ambos os olhos independentemente, pa-
ra que possamos ver diferengas entre as imagens das fotografias adreas,e,tambdm,
verificar se estamos vendo imagens corretamente posicionadas.

5.9.8. Nunca serd demasiado lembrar a necessidade de uma boa iluminagdo das foto-
grafias acreas sob o estereosc6pio. Desta iluminagilo, de fato, dependi em grande
parte uma boa visdo tridimensional. Na presenga de uma iluminagEo fraca, as pupi-
las dos olhos devem dilatar-se para fazer entrar a maior quantidade possfvet oi tuz
disponfvel; com as pupilas dilatadas, muitos dos efeitos visuais, em maior ou menor
intensidade, reduzirio de muito a acuidade estereosc6pica. Aldm diso, muitos deta.
lhes fotognificos, amifde perceptfveis somente devido a ligeiras mudangas de tonali-
dade, podem ser distinguidos, sobretudo, com urna iluminagflo boa e uniforme das
fotos- A iluminag6o mais aconselhdvel d a fomecida pelas irimpadas fluorescentes
ajustdveis, que apresentam ainda a vantagem de produzir luz frii, nio deforrmndo,
portanto, as fotografias com o seu calor; por conseguinte,estas podem permanecer
perfeitamente distendidas sobre o plano danrsa.
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