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RESUMO

O presente artlgo trata da obtengao de fotografias (35 mm) ter
restres estereoscdpicas de &rvores de arborizagao de Curitiba. Foram
obtidas fotografias terrestres de vinte e duas espécies florestals,
das quais treze espécies foram fotografadas em duas diferentes &po-
cas fenclogicas. As fotografias terrestres foram do tipo convergente
e obtidas com apenas uma camara fotografica 35 mm. A base entre fo-
tes de 1 metro resultou em um produto fotograflco adequado para vi-
sualizacao tridimensional de par estereoscopico. Face a recente le-
vantamento aerofotogrametrlco de Curitiba, fotografias aéreas este-
reoscéplcas também estao sendo incluidas como material suplementar
is fotos terrestres nas aulas priticas de Foto- Interpretagao Flores-—
tal e Dendrologia. A reagao dos_estudantes tem sido extremamente fa-
voravel por ocasiao da observagao das fotografias estereosclpicas.

ABSTRACT

This paper deals with the acquisition of 35 mm ground sterea
photographs using one camera. The usual trees in the arborization of
Curitiba were photographed in two different seasons of the year.
Technical and practical aspects related with the acquisition and
stereo observation are discussed. The ground stereo-pairs and aerial
stereo-pairs, recently acquired from a photogrammetric survey, have
been introduced in the practical classes of Forest Photo- Interpretat
ion and Dendrology and the student's reaction has been extremely

favorable.

1. INTRODUGZO

Na Fotogrametria e Foto;nterpreta
¢ao, as fotografias estereoscbpicas e a
observagao tridimensional corresponden-
te, sao consideradas como aspectos in-
tegrantes e fundamentais destas duas
disciplinas.

Desde os primGrdios do funciona -
mento do Curso de Engenharia Florestal
em Curitiba, nas mencionadas discipli -
nas tem sido utilizadas fotografias aé-
reas vertlcals; fotograflas terrestres
quando sao usadas sao apresentadas na
forma de estereogramas, porém nunca de
assuntos eminentemente florestais.

Em face do exposto, esta pesquisa
foi realizada no periode de marcgo de
1982 a dezembro de 1984, com o intuito
de obter fotografias (35 mm) terrestres
estereoscOpicas de arvores comumente u-
tilizadas na arborizagac de Curitiba.Vi
sando um caracter multidisciplinar, de-=
cidiu-se também fotografar a mesma ar-—
vore em duas diferentes condicdes sazo-
nais, permitindo desse modo que as fo-
tografias pudessem ser utilizadas como
material didétlco, em aulas de Fotoin -
terpretaqao Florestal e Dendrologia, co
mosvem sendo feito a partir de julho de
1985.

757

Face d recente levantamento aerofo
togramétrico de Curitiba, as fotografias
aéreas nas quais aparecem as arvores fo-
tografadas, também comegaram a ser utili
zadas a partir de 1986 comc material su-
plementar ao obtido pela pesquisa.

O presente artigo trata da obten -
¢ao das fotografias terrestres estereos-
cOpicas, da analise do material coletado
durante a pesquisa e da integragao com
as fotografias aéreas nas aulas praticas.

2. AQUISICAO DAS FOTOGRAFIAS TERRESTRES
ESTEREOSCUPICAS

Inicialmente foi realizado um le-
vantamento expedito, a fim de selecionar
dentre as arvores disponiveis de Curiti-
ba, dquelas mais representativas em ter-
mos de porte e aspecto visual, para = ]
obtengao de fotografias destas drvores.
A experiéncia resultante das aulas pratj
cas de Dendrologia e do trabalho desen -
volvido por Roderjan (1985) foi marcantq
na escolha do local e das espécies a se-
rem fotografadas estereoscopicamente.

Ccada arvore foi fotografada con
uma camara fotogrifica 35 mm empregandg
Eilme colorido normal. Em toda a pesgui-+
sa, duas diferentes camaras fotograficas
foram utiliZzadas indistintamente a sabex



CANON F1 e MINOLTA XE-1, ambas equipadas
eom uma lente de dlstan01a focal de 50mm
Diversas vezes,; a primeira camara estava
equipada com uma lente tipo zoom de dis-
tancia focal de 35 - 70 mm.

A mesma arvore foi fotografada de
diferentes posigOes obtendo-se dessa for
ma as fotografias estereosc0p1cas. Para
a arvore situada até dez metros do foto-
grafo, a distancia entre as duas diferen
tes posigoes da camara (base entre fo-
tos) foi de 1 metro, obtendo-se assim
duas diferentes fotografias e consequen-
temente um par estereoscdpico. Para o ca

so do objeto fotografado estar situado 3

10 - 20 metros, a base entre fotos foi
de 1 e 2 metros, obtendo-se assim trés
diferentes fotografias e consequentemen-
te trés diferentes _pares estereoscoOpicos
Em todas as situagOes, a base entre fo-
tos foi perpendicular a distancia foto -
grafica da arvore.

Em todas as fotografias tomou-se o
cuidado para que a imagem da arvore foto
grafada estivesse na pOSlgao central do
visor da camara fotograflca- e nas foto-
grafias sucessivas, que a imagem fotogra
fada fosse guase sempre a mesma, evitan—
do um deslocamento longitudinal o que po
deria reduzir a drea de observagido este=
reoscopica.

Para cada arvore fotografada foram
coletadas as seguintes informagodes:

a) nome vulgar

b) localizacgido

c) data e hora da tcmada das fotografias

d) dista3ncia em metros do objeto fotogra
fado (Arvore) e sua altura

e) base entre fotos

f) dlstancia focal da lente, tempo de ex
posigaoc e abertura do diafragma refe
rente a cada fotografia

3. RESULTADO E DISCUSSAO

No periodo compreendido entre maio
de 1982 a dezembro de 1984 foram obtidos

quarenta e trés conjuntos fotograflcos
estereoscopicos, referentes 3 22 (vinte
e duas) espécies florestais usadas na ay
borizagao urbana de Curitiba, sendo queé
deste total, 13 (treze) espec1es foram
fotografadas em duas diferentes &pocas
fenoldgicas. A tabela 1 resume os dados
cbtidos para as treze esPeCLes flores=-
tais. Para as seguintes espécies tem-se
apenas um par estereoscopico- Araucaria
bidwillii, acac1a—m1mosa, acacia-negfa .

carvalho, jacaranda-mimoso, chuva-de-ou-
ro, cissia-amarela, tulipeira e magndlia
ranca.

As arvores fotografadas em duas &~
pocas caracterizam periodos contrastan =
tes em termos fenoldgicos e com maior e
menor quantidade de folhas (ver figuras
1, 2 e 3). Aspectos de floragao (ver fi-
guras 2 e 3) e de frutificagcao (ver fig.
3) também foram levados em consideracgdo.

As espécies florestais fotografa =
das nesta pesquisa s3ac representativas
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no contexto de Curitiba. Milano (1984) ,
procedendo a avaliag3o da arberizagao de
ruas de Curitiba, observou que das 93
(noventa e trés) espécies encontradas
nas ruas da cidade, 18 (dezoito) delas
totalizaram 92% da populagao, sendo que
apenas as duas mais plantadas (alfeneiro
e extremosa) somam quase 40% das arvores
existente’s. Na presente pesquisa, oite
espécies (incluindo a alfeneiro e a ex-+
tremosa) das_constantes da Tabela 1, es+
tao na relagao das espécies mais frequen
temente encontradas na arborizagao da c_
dade.

Avery (1977) comenta que as foto =~
grafias terrestres estereoscdpicas podem
ser ocbtidas com o uso de estereocamaras
equipadas com duas lentes ("dual lens
stereo camera"), ou entao, pela improvi-
sagao de estereocamatas através dos se~r
guintes procedimentos:

a) montagem de duas camaras fotogridficas
idénticas em um suporte e as equipan+
do com_disparador simult@neo para a
obtencao das fotografias.

b) usando uma simples camara fotografica
para obter fotografias de posigoes d_

ferentes.

Na presente pesquisa, utilizou-se
apenas uma camara fotografica, devido &
inexisténcia de estereocamaras no merca+
do nacional, como também da nao disponi-
bilidade de duas camaras idénticas.

As fotografias terrestres estereos
copicas puderam ser obtidas com apenas
uma camara, devido ao fato de que o obje
to fotografado (arvore) permanecia esta-
cionirio no interwvalo de tempo (no maxi-
mo 30 segundos) entre as exposigdes con-
secutivas. Evidentemente, sendo o objeto
mével, dever~se-ia utilizar qualquer um
dos outros dois procedimentos citados.

As fotografias estereoscdpicas das
drvores foram do tipo convergentes e, enm
geral, com um recobrimento de cerca de
90%. As fotografias convergentes foram
preferidas em relagao ao "caso normal”
(com o eixo Gtico da camara paralelo por
ocasifo da tomada das fotograflas conse—~
cutivas) face a uma maior area de obser-
vacao estereoscSpica. do par de zotogra -+
fias.

As arvores foram fotogratadas com
uma disti3ncia que variou de sete a vinte
€ cinco metros. Apesar de adotada uma va
riagao de base entre fotos em: funqao da
distancia fotogridfica arvore-fotografo
a andlise dos pares estereoscdpilcos reve
lou que poderia ser usado como base en-
tre fotos o valor de 1 metro. O wvalor ba
se entre fotos de dois metros aliado ao
fato das fotografias serem convergentes,
proporcionaram um grande deslocamento de
objetos nas correspondentes fotografias
(estereoscopicas), que muitas vezes difg
cultam a observagao egtereoscdplca de
todo o modelo. A base de um metro. foli s
lecionada, sem pesgnisa anterior, pelo



TABELA 1

?

RELACAO DAS ESPECIES FLORESTAIS FOTOGRAFADAS EM DIFERENTES EPQCAS FENOLOGICAS
NOME VULGAR NOME CIENTIFICO FAMILIA BOTANICA
1. CINAMONO Melia azedarach MELTACEAE
2, IPE-ROXO Tabebuia heptaphylla | BIGNONIACEAE
3. IPE-AMARELO Tabebuia alba BIGNONIACEAE
4, EXTREMOSA Lagerstroemia indica | LYTHRACEAE
5. JACATIRAO Tibouchina pulchra MELOSTOMATACEAE
6. ACER Acer negundo ACERACEAE
7. ALFENEIRO Ligustrum luctdum CLACACEAE
8. CAROBA Jacaranda puberula BIGNONIACEAE
9. CHORAOQ Saltx babilontica SALICACEAE
10. DEDALEIRO Lafoensia pacari LYTHRACEAE
1l. CORTICEIRA Erithryna falcata LEGUMINOSAE
12. PAINEIRA Chorisia speciosa BOMBACACEAE
13. TIPUANA Tipuana tipu LEGUMINOSAE

fato de que as camaras estereométricas
para Fotogrametria Terrestre e Fotogra-

metria de Curto aAlcance terem suas cama»

ras fotograficas fixas na extremidade
de barras de comprimentoc de até 1,20 m.

Em complemento aos aspectos foto-
gramétrlcos anteriormente abordados, a
experiéncia advinda da obtengao das fo-
tografias terrestres estereoscdpicas
das arvores evidenciou os seguintes as-
pectos praticos:

a) Movimento e posigao da camara foto -
grafica

Movimentos laterais descontrola -
dos podem resultar deslocamentos exces-—
sivos da cAmara fotografica e objetos
podem nao serem vistos tridimensional -
mente. Para evitar 1sso, por ocasiao da
tomada das duas ou trés fotograflas, de
ve-se manter a camara fotografica na
mesma altura (a fim de fotografar es-
tereoscopicamente o mesmo local) e num
mesmo plano em relagao ao objeto foto-
grafado (a fim de se manter a mesma
escala nas fotografias).

Em consideragao aos aspectos aci-
ma menclonados, Bernstein recomenda fi-
xar a camara fotograflca em um suporte
instalado em um tripé para camaras. o

suporte possibilita o deslocamento da
camara para a p031gao da tomada da se-
gunda fotografia e esse deslocamento
corresponde a base entre fotos. Na pre-
sente pesquisa, © uso do suporte foi
inviabilizado devido que em certas si-

tuagoes ter que se fotografar com a ca-
mara de 35 mm na posigao vertical em
vez da tradicional posigao horizontal .
Isso aconteceu onde a altura da A&arvore
era maior do que o diametro de sua co-
pa e devido ao negativo fotografico ser
de dimensoes retangulares (2,4 cm por
3,6 cm). O suporte pode ser vantajoso
em se tratando de uso de camaras 70 mm,
a qual fornece negativos fotograficos
de forma quadrada (lado 5,7 cm) € como
foi utilizado por Steigerwaldt (1950).
b) Posigao da arvore

Nem todas as arvores da area de
Curitiba estao em situagao de serem fo-
tografadas de tal modo a evidenciar por
inteiro o tronco e a copa. Muros, gra-—
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des, fios de rede elétrica, postes de
iluminacao e em menor escala, carros es
tacionados nas proximidades da A&rvore,
serviram de impedimento na tomada de
fotos de individuos representativos de
algumas espécies florestais.
c) Selecao do local de tomada das foto-
grafias estereoscdpicas

Afora os aspectos artisticos da
obtengéo das fotografias e entre os
indmeros aspectos que podem ser conside
rados na escolha do local da tomada das
fotografias, deve-se analisar os obje-
tos nas imediagoes da arvore_fotografa-
da e que conséquentemente irdc aparecer
nas fotografias estereoscdpicas.

Objetos gue aparecem distantes da
arvore fotografada ou prdximo do fotd—
grafo, podem proporcionar um desconfor-
to na observacao estereoscéplca das fo-
tos terrestres. Isto € comum na observa
gao de fotos aéreas de &reas acidenta—
das, pois torna-se dificil visualizar o
fundo do vale e o pico da montanha ao
mesmo tempo. E necessdrio um ajuste das
fotos para cada objeto analisado.

Alguns aspectos relacionados com
0 local de tomada das fotografias e po-
sicdo da cdmara fotografica sao eviden-
ciados através das figuras 1 a 3, os
quais também caracterizam as principais
situagOes encontradas para fotografar
estereoscdpicamente as arvores de arbo-
rizagao.

A figura 1 evidencia um_exemplo
onde por um motivo qualquer nao foi
possivel fotografar a &rvore totalmente
de frente. Existe assim uma acentuada
diferenca de profundidade entre os ex -
tremos do modelc fotografado, isto g,
entre o Prédio da Prefeitura Municipal
no extremo direito do modelo e o© pré-
dio situado no lado esguerdo do modelo
estereoscoplco. Evidentemente nao é
possivel de se observar totalmente o)
modelo em trés dimensoes.

A figura 2 evidencia o exemplo de
fotografias guase que frontais da ar-
vore, e como cenario de "fundo" uma re-
sidéncia. Evidencia também fotografias
obtidas com camara na posicao vertical



Fig. 1 — CHOREO (Salix babilonica): Estereogramas cbtidos nas datas de 19/02/84 e 12/08/84, respecti-
cam e sem folhas

vamente cam e sem

para um melhor aproveitamento do quadro
grafico.

foto-

A figura 3 evidencia fotografias
frontais da &arvore, porem como fundo apa
recendo residéncias e predlos situados
muito distantes do plano da arvore foto-
grafada.

Evidentemente que, nos tres exem-—
plos apresentados, os efeitos sao mais
acentuados por serem arvores deciduas e
fotografadas também em época de inverno,
na gqgual as arvores perderam suas folhas.

As fotografias terrestres utiliza-
das nas aulas praticas de Dendrologia e
Foto-Interpretacao sao do tamanho 9 cm
por 12 cm e corrrespondem apenas as ar-
vores constantes na relagdo da Tabela 1.
As fotografias correspondentes de cada
adrvore, junto com as informagCes técni-
cas coletadas por ocasiao da tomada das
fctografias, sao entregues individualmen
te a cada _aluno para anilise e observa-
gao através do estereoscopio de espelhos
Informagoes té€cnicas sao idinistradas aos
alunos quanto ao processo de obtencao da
referidas fotos e sua importancia como
material de apoio para as mencionadas
disciplinas.

Em complemento, apenas para a dis-
ciplina de Foto—Interpretagao Florestal
as fotografias terrestres sao utilizadas
e analisadas em conjunto com as respecti
vas fotoarafias aéreas nas quais apare -
cem as arvores fotoagrafadas. Esse mate -
rial suplementar para a presente pesqui-
sa foi possivel devido a disponibilidade
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das fotografias aéreas do recobrimento

aerofotogramétrico das areas urbanas da
Regiao Metropolitana de Curitiba, reali
zado em 1985. -

Para facilidade de andlise conjun
ta de todo o material fotograflco dis=
ponivel, nas fotografias aéreas dos no-
ve dlferentes pares estereoscdpicos uti
lizados, ja estao assinalados e devida—
mente numeradas as arvores constantes
da tabela 1. Ver como exemplo a fig. 4

onde aparecem as arvores mostradas nas
figuras 2 e 3.
Apesar que a escala 1: 8.000 das

fotografias aéreas fac1lita a caracteri
zagao individual das &rvores da arbori-
zagao das ruas, desde gue adequadamente
espacadas, os alunos sao solicitados a
observar o par de fotografias aéreas
com o0 estereoscOpio equipado com a bi-
nocular de 3 vezes de aumento. A obser-
vagao estereoscopica de uma pequena a-
rea da fotografia propicia uma maior
atengao do aluno na interpretacao e
também na etapa posterior de tentativa
de identificagao do restante de vegeta-
gao existente nas vizinhangas da Arvore
assinalada na foto.

Entre os inumeros aspectos que
s3ao discutidos com os alunos na aula
pratica na qual as fotografias terres -
tres e aéreas sao usadas simultdneamen-
te, o aspecto temporal nao € esquecido.
Os alunos sao lembrados de que o mate-
rial foi coletado em trés diferentes é&-
pocas e que as fotografias aéreas retra

tam as arvores com abundante quantidade



Fig. 2 - EXTREMOSA (Lagertroenia indica): Estereogramas obtidos nas datas de 19/02 /

82 e 21/06/84,

de folhas, pois foram obtidas em Novem -
bro/85. Sob um ponto de vista ideal, ca-
da época fenoldgica deveria ser caracte-
rizada simultaneamente por fotografias
terrestres e aéreas obtidas com pouco in
tervalo de diferenga (digamos uma sema -
na). Todavia, face a dificuldade pratica
de se obter o material, aos alunos sao
introduzidos o aspecto de analise mul-
ti-temporal.

Na aula pratica das disciplinas, a
reacao dos estudantes tem sido extrema -
mente favoravel quanto ao manuseio e
observagao das fotografias estereoscopi-
cas. O interesse ainda & maior devido ao
objeto fotografado ser de conhecimento
e motivo de estudo. Em complemento, os
falunos sae despertados para o beneficio

de pesquisa multidisciplinar dentro do
mesmo Curso, uma vez que um dos objeti-
vos desta pesquisa foi a obtengao de
material didatico para aula pratica de

disciplinas afins.
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respectivamente com folhas e flores e sem folhas

4. CONCLUSOES

O presente trabalho elaborado com
base na obtengao de fotografias terres-—

tres estereoscépicas com apenas uma
camara de fotografias 35 mm, permitiu
como principais conclusoes:

a) O conhecimento fisiondOmico de treze

espécies florestais da arborizacao
de Curitiba, levando-se em conta a
tomada de fotografias em situacdes
fenoldgicas distintas;

b) As fotografias estereoscopicas do
tipo convergente e a base entre fo-
tos de 1 metro resultou fotografias
passiveis de serem observadas tri-
dimensionalmente;

c) Deve-se proceder a selegdo do local

da tomada das fotografias, assim co-
mo também evitar deslocamentos des-
controlados para se obter fotogra-
fias estereoscopicas adequadas;



Fig. 3 - CINAMOMO (Melia azedarach): Estereogramas obtidos nas datas de 30/05/82 e
10/09/82, respectivamente sem folhas e com frutos, e com folhas e flores

Fig. 4 - Estereograma elaborado a partir de fotografias aéreas verticais obtidas em
Novembro de 1985, no qual estd assinalado as drvores EXTREMOSA e CINAMOMO
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d) O produto fotografico das espécies
florestais selecionadas, pode ser con
siderado um ponto fundamental de apo-
io didatico na orientagao de  alunos
nas disciplinas de Fotointerpretacgao
Florestal e Dendrologia;

e) A escala das fotografias _aéreas
1:8.000 permite a caracterizacao das
drvores da arborizagao de ruas de Cu-
ritiba; ‘

f) A integragao das fotografias ter-
restres com as fotografias aéreas,ape
sar da diferenca de data de obtencao,

motivou ainda mais os alunos para le]
aprendizado nas aulas praticas.
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