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AEROFOTOGRAFIAS DE BAIXO CUSTO COMO
INSTRUMENTO DE MONITORAMENTO AMBIENTAL
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RESUMO

Atualmente, utilizam-se fotos aéreas obtidas de avides equipados com camaras especiais e “spots”
conseguidos através de satélites de sensoriamento remoto. A proposta deste trabalho € utilizar-se um
foguete de pequeno porte com alcance de 2.000m cuja carga Util € uma camara fotografica de 35mm
com capacidade de 40 fotos. A camara é abandonada no ponto mais alto da trajetoria e retorna ao solo
amparada por um péra-quedas, no periodo de queda, quando um circuito eletrénico dispara a cAmara
com intervalos controlados estabelecendo, assim, a escala da seqiiéncia de fotos.

Palavras-chave:foto aérea, foguete, basic stamp

LOW COST AEROFOTOGRAPHY WITH ENVIROMENTAL
MONITORING EQUIPMENT

ABSTRACT

At present pictures in aerial photographics are taken by aeroplanes with special cameras and spots
taken by satellites with remote sensory equipment. The proposal of this work is to use a small rocket
with a 2.000m range. The load of this rocket is a 35mm lens camera with a 40 pictures film. The
camera separates at the highest point of the rocket trajectory and is retrieved at ground level after a
parachute descent. During the camera fall an electronic circuit takes photos at controlled intervals,
thereby creating the scale of the sequence of photographs.
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INTRODUC}AO As instituicdes que utilizam fotografias aéreas as adquirem
da NASA - National Aeronautical and Space Administration,

Dos Vérios tipos de satélite que atualmente orbitam o no&&ESA - Europe Space Agency e do INPE - Instituto Nacional
planeta, uma grande parte se destina & radiossondagem, P&rE€sauisas Espaciais, além de aerofotos conseguidas por
mapeamento, estudo de vegetaco, minerais, etc. No Brasil, jpégrmedio de avides. Quando as fotos solicitadas estdo nos
sua grande extensao territorial, tem-se dificuldades para se oB@ftos escuros, a Unica saida s&o as fotos obtidas através de
fotografias de regides de baixo interesse econdémico; sdoaédes; este tipo de foto € limitado com relagéo a escala e
chamados pontos escuros, principalmente nas regides Norgpeesenta alto custo. Mesmo as fotos obtidas com avides
Nordeste do pais. também sao limitadas pela autonomia do avido visto que em

Véarios paises de Terceiro Mundo também enfrentamuitos casos necessitam de pistas especiais, 0 que torna
dificuldades, pois em muitos casos ndo h interesse para quegivel, por exemplo, uma sequéncia de fotos em regides
posicionem os satélites nessas regides. distantes de aeroportos.
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Com o desenvolvimento da geracdo de imagens orbitais e o MATERIAL E METODOS
aperfeicoamento das técnicas de interpretacao e processamento
de informagdes, observou-se um paulatino desuso da fotografiaCom um foguete de combustivel sélido, como mostra Izola
aérea tradicional como mostram Picollo & Izola (1997). (1994), Figura 1, monoestagio de pequeno porte, calibre de

De fato, as imagens de satélite apresentam uma série28&m e 500mm de comprimento, é possivel lancar-se uma
vantagens, como a periodicidade regular de cenas, maigpPsula com camara fotografica a uma altitude de 2000m,

; L . ossibilitando efetuar fotos aéreas da regido desejada. As fotos
capacidade de atualizagdo de processos na superﬂmeterresgﬁi(aas podem ser utilizadas tal qual como as obtidas com

inclusd@o de maior campo do espectro eletromagnetico, alemy&onaves como mostram lzola & Catalano (1997). Um
estarem associadas a um aporte tecnolégico de tratamengerm@putador de bordo controla a operagédo da camara fotografica
edicdo dos produtos gerados. e o sistema de aquisicéo de pressdo atmosférica, que estabelece

Por outro lado, as fotografias aéreas tradicionais possudrfiscala da sequiéncia das fotos aéreas.
vantagens, por sua maior resolucao espacial, pelas possibilide :
de identificacdo de objetos (espécies vegetais, por exemp ! ‘
possibilidade de avaliagdo direta e de alvos, pois a fotografi - -
um signo icdnico; por este Ultimo aspecto ela deve, també L] [
preceder didaticamente a nivel do ensino, estudo do pad |
espectral. b

As aerofotos, devido ao alto custo de geragdo, tambe il |
tiveram reducdo de demanda, o que tem limitado —
fotointerpretacdo a cenas antigas, principalmente com relac ]
ao monitoramento ambiental; isto limita muito a atividade ¢
monitoramento, especialmente com temas sujeitos a gral
dinamismo, como o uso da terra, urbanizacao etc. e outras
gue a fotografia aérea colorida permite certos tipos especifi
de estudo, como em florestas (calculo de volume de made
volume de fitomassa, densidade de individuos, etc.)
biogeografia (distribuicdo, espécies e populac¢des, por exemp
Recentes transformacfes de paradigma dentro das cién
ambientais, especialmente ecologia e geografia, tém-
manifestado através de um campo de estudos denomini
ecologia da paisagem.

A consequéncia imediata dos estudos em ecologia
paisagem foi a universalizacdo do sensoriamento remoto co
ferramenta, fundamental também para as ciéncias biol6gice
trouxe, também, varias perspectivas da teoria ecoldgica parés capsula;
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13.Péra-quedas da camara;

estudos geoecoldgicos, integrando outros niveis de organizagire, & mmescide: 14.Sensor de pressdo,

ja que, normalmente, trabalhavam-se apenas niveis g com focononinio: 16 Emissor de som;

organizagéo 'acima de ecossistemas. o 6 éi)e:r?;u?::jit:ilcijzaggrrgiz(BaSic - g:gzﬁi termica ggu;;?s-quedas:
Embora importante, este processo de valorizacado d@amara fotografica; 19.Trava do combustivel;

sensoramento remoto incidiu apenas sobre as imagens de Sathtegese da haste do para-quedas: P e ey copsul

com o incremento das técnicas de processamento digital. 15 Jae %0 P auedas: 22 Compusivel

Somente em um segundo momento, com o desenvolvime
tedrico da ecologia da paisagem, principalmente através
abordagem em muiltipla escala, como mostra Stone (1995), éAp0s o acionamento do foguete, o conjunto € deslocado em
que se colocou a necessidade de revalorizar e viabilizafrgetoria retilinea utilizando o método descrito por Landero
captacao de aerofotos. (1995), durante 7,6 segundos até aItit_ude de aproximad,elmgnte

Para contribuir neste processo de desenvolvimento, e4t€00m com o motor foguete em funcionamento ate o termino
trabalho firmou os seguintes objetivos: do combustlv_el, apos este patamar é acionado a carga de retardo,

a) desenvolver um sistema alternativo para obtencéo %egua,l_permlte, ao foguete,_alcangaAr 0 ponto mais alto da
fotografias aéreas, capaz de atender as necessidades dast@egona, 2.000m, antes de ejetar acamara. A carga de retardo

. ' fhfona como um pavio que queima durante 3 segundos e
de baixa escala; i i depois aciona a carga de ejecéo; esta carga, quando acionada,

b) desenvolver um sistema para fotos aéreas que el isiona a capsula com o para-quedas para fora do conjunto
mobilidade e permita a utiliza¢cdo em regifes acidentadas e |0ﬂ9ﬁ1ete; ap6s a ejecdo, o para-quedas se abre e é acionado o
de aeroportos; computador de bordo, Basic Stamp (Figura 2) - circuito

c) obter fotografias aéreas coloridas, com qualidade técnislatronico responséavel pelo rebobinamento do filme e pela
e baixo custo financeiro em mdltiplas escalas de um unico eioperacdo do obturador. A cada segundo é efetuada uma foto,

lth(éura 1. Conjunto foguete e camara
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até que se esgote o filme com 40 fotos, sendo que cada foto @@ehos:

uma escala diferente da outra; com um sensor Motordla= 2.000m; f=0,0249m.

MPX5100 mede-se a pressio a cada sequéncia de quatro foto$? valor de e corresponde a primeira foto; com a velocidade
Com o parametro da primeira foto, estabelecem-se as alturad@@ueda e o tempo entre uma foto e outra, estabelece-se a escala

vbo das fotos seguintes. das fotos subsequentes (Figura 3).
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Figura 2. Computador de Bordo RESULTADOS E DISCUSSAO

Cada altitude da capsula é gravada na memoria do Basic

Stamp e depois recuperada através de um computador peSSOQOS varios testes realizados conseguiu-se um aproveitamento

como demonstra Corréa (1995). Para regides de facil aceSi&/°% das fotos, enquanto as demais apresentaram distor¢ées,
mcipalmente nas bordas (aberragcdes cromaticas). A escala

arecuperacao da camara é fcil, visto ser possivel a observat8¥

da queda através do para-quedas, onde se usam cores \W&belecida apresenta um erro em torno de 15%. Este valor é
para melhor visualizagao. tedrico e com a utilizagdo do sensor Motorola MPX5100

Em terrenos acidentados utiliza-se um pequeno circuftgnsegue-se a escala da sequéncia de cada quatro fotos e erro

eletronico emissor de sinais sonoros. Na maioria d4§ 0.5%. que € a variacdo do sensor.
utilizagbes, a camara pode ser recuperada, observand G
apenas a queda.
O foguete utilizado para o langamento também desce ¢
para-quedas, que é ejetado juntamente com a camara.
O intervalo entre uma foto e outra pode ser controlag
alterando-se o programa gravado em linguagem Basic no Bé
Stamp, utilizando o método descrito por Bonnin (1964)
estabelecendo-se o intervalo de 1,00 segundo (como exem
entre uma foto e outra, determina-se a escala das fotos.

P= %cxp.S.v2 1)

sendo:

P - peso da camara em Newtons
S - areado para-quedas

cx - coeficiente aerodinamico

v - velocidade de queda do conjunto caAmara/para-quedas
p - densidade média do ar atmosférico

Figura 4. Foto aérea do Nucleo Picinguaba

As aberracdes cromaticas acontecem devido ao reduzido
diametro da lente, impedindo correc¢des. As distor¢des de foco
foram observadas nas primeiras fotos da sequéncia, em razédo

dados: do tempo gasto para o conjunto se estabilizar na queda; até

P -m.g=378N entdo, acontece um movimento giratério devido ao formato

S -m.r=0,3318m do péara-quedas.

cx - 1,2 (valor tabelado) O erro observado na escala se deve aos valores aproximados

P -1,293 kg/rd do alcance do foguete, que variam de acordo com as condi¢des

climéticas e caracteristicas construtivas. Ensaios praticos

assim: v = 3,83m’s 1 demonstraram uma variagdo média de 10% no alcance do

Escala e=4 (2) foguete; entretanto esses, valores podem ser corrigidos
— estabelecendo-se um parédmetro conhecido no solo para

em que: f determinacéo da escala; com o sensor MPX5100, o erro de escala

h - alcance do foguete fica em torno de 0,5%.

f - distancia focal A foto da Figura 4 faz parte de uma sequéncia utilizada por

e - 1 x 2000 aproximadamente um grupo de Antropdlogos da UNICAMP — Universidade de
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Campinas, que estuda a ocupagéo caicara na regido do Parque REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Estadual da Serra do Mar Nucleo Picinguaba apresentado por

Picollo & Troppmaie (1994). Neste trabalho utilizou-se as fotggONNIN, J. Mécanique Expérimentale des FluidesParis-
obtidas com o sistema proposto, para quantificar as areaspranca. A LA Méme Librairie - 1964. 250p.

ocupadas pelas familias na regido do Parque. Utilizan@@RREA' L. HBasic Stampavanual do Usuério. S&o Paulo
referéncias em terra estabeleceu-se a escala das fotos e a are&gp General Soft. 1995. 60p.

que cada familia usufrui. HOERNER, F. S. Fluid Bynamic Drag. Great Britain, 1965.

~ 200p.
CONCLUSOES IZOLA, D. T. Foto Aérea com Foguetes de Pequeno Parte

Sao Paulo - SP - Faculdade de Tecnologia de Sao Paulo,
1. O meétodo apresentado neste trabalho ndo tem como1994. 86p.
objetivo a substituicdo dos métodos convencionais de foto aér@ebLA D.T.: CATALANO. F.M. Levantamento aero-
mas a proposta & servir de alte[nanva mais ?”T‘F"es e de balXQI‘otogramétrico com foguetes monoestagio e monopropelente
custo para obtencéo de fotos aéreas com média qualidade.

2. A mobilidade do sistema também é ponto favoravel na d€ combustivel sélido. In: Il CIDIM - CONGRESSO
escolha deste método, visto que todo o conjunto, foguete e!BERO-AMERICANO DE ENGENHARIA MECANICA
camara, pode ser operado por uma Unica pessoa, inclusive em Cidade de Havana — CubAnais. CD ROM. 1997.
regides de terreno acidentado. LANDERO, G. A. Z.Procedimento para Calculo e analise

3. Outra qualidade do metodo e a seqliéncia de varias escalage Trajetdrias de Foguetes de Curto AlcancéME. 1995.
em um mesmo eixo, permitindo a caracterizacdo do assuntogsp Dissertagio Mestrado.

fotografado. S PICOLLO, P.; IZOLA, D. T. Fotografias Aéreas de Baixo Custo
4. Todos os materiais utilizados neste trabalho sé&o L : . 1a
encontrados facilmente no mercado brasileiro, tornando o custo®°™M° Instrumento Necessario a0 Ensino e Pesquisa. In: 1
de operacdo muito baixo se comparado aos métodos JORNADA DEA EDUCAGCAO EM SENSORIAMENTO
convencionais. Uma seqiiéncia com 40 fotos tem custo médioREMOTO NO AMBITO DO MERCOSUL. n. I. Camburid-
de R$140,00 (cento e quarenta reais). SC - 1997 Anais. SENEDU 1997. 130p.
5. O sistema foi testado no Nucleo Picinguaba, onde as forI€COLO & TROPPMAIR. Ensaio Metodolégico Visando a
serviram para quantificar a area ocupada por caicaras. Nestgnsercso da Biodiversidade no Planejamento geoambiental:

trabalho conseguiu-se, apenas com este sistema, avaliar a aregsi,do de caso Picinguaba (Par&istadual da Serra do
de cada agricultor e a consequente influéncia no meio ambiente,Mar) SP.Geografia, v.19, n.2, p.113-129. 1994

visto que os agricultores utilizam a area para o plantio e depqis , ) .
a abandonam, partindo para uma nova area nas proximidade<ONE, K.-H. A Geographer’s Stregth: the multiple scale

Com este trabalho estabeleceu-se uma area maxima para cad@PProachThe Journal of Geography v.61, n.6, p.354-
familia utilizar a terra. 362. 1995.

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, Campina Grande, v.2, n.2, p.225-228, 1998



