A CONTRIBUICAO DOS AEROLEVANTAMENTOS
NOS PLANEJAMENTOS E PROJETOS DOS
GRANDES SISTEMAS DE
IRRIGACAO E DE ADUCAO DE AGUAS

1. Preliminares

Da mesma forma como jd tem ocorrido em outros tipos de
projetos que se desenvolvem em grandes espacos geogrificos,
os levantamentos aerofotogramiticos, quando se destinam a
macro esquemas hidrdulicos, necessitam ser otimizados de
forma a propiciar maiores subsidios a todas as fases do pro-
jeto, desde os estudos preliminares de tracado visando a sele-
¢do das melhores alternativas, passando pelos anteprojetos,
pelo projeto bdsico, estendendo-se pela etapa de implanta-
¢ao das obras, permanecendo para as etapas seguintes de ope-
ragdo e manuten¢do ou até mesmo, para obras de moderni-
zagdo que posteriormente venham a ser exigidas.

Nesse tipo de atividade os aerolevantamentos perdem a
caracteristica tradicional em que sio meramente instrumen-
tos geradores de cartas, e passam a constituir uma das partes
de um conjunto multidisciplinar de estudos.

E portanto indispensivel que a condugdo dos aerolevan-
tamentos quando destinados a esses projetos, seja exercida
por elementos que, ao mesmo tempo que conhecedores da
técnica fotogramétrica, possuam afinidades com as particula-
ridades do projeto.

Recentemente, podem ser destacados dois estudos que,
por sua relevincia, detalhamento e dimensdes, passam a ser
inovadores porque integraram ao corpo de suas atividades
produtos cartogrificos de invejdvel eficdcia. Sdo eles: o Proje-
to de Irrigagdo ¢ Drenagem da Cana-de-Agiicar na Regido do
Norte Fluminense e os Estudos de Transposi¢do de Agua do
Rio Sdo Francisco para a Regido Semi-Arida do Nordeste
promovidos respectivamente pelo Instituto do Agticar e do
Alcool e pelo Departamento Nacional de Obras de Sanea-
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mento. Ambos constituirdo obras que serdo implantadas du-
rante um prazo superior a uma década.

Os trabalhos cartogréficos estdo sendo conduzidos para
cobrir todas as etapas, o que permite inferir que os aerole-
vantamentos realizados ou em execugdo, estdo gerando sub-
produtos para atender de forma integrada e integralmente as
atividades de Estudos Bdsicos e de Engenharia, bem como pa-
ra constituirem bases para os diversos temas necessdrios ao
pleno conhecimento do meio fisico.

2. Procedimentos Iniciais

Os servigos terrestres sao executados sob dois enfoques:

— O primeiro, visando o apoio bdsico e suplementar 4 ae-
rotriangulacdo e restituicdo.

— O segundo, destinando-se a compor uma estrutura de
suporte geodésico ao detalhamento dos projetos e ao acom-
panhamento das obras. Isso significa dizer que um determi-
nado vértice de poligonal bdsica ou secunddria deve ser plane-
jado de modo a cobrir simultaneamente os dois objetivos aci-
ma mencionados. Por outro lado, a distribui¢do da rede de
marcos planialtimétricos € implantada de forma muito mais
densa e criteriosa-do que o seria, caso o aerolevantamento se
destinasse exclusivamente a geragdo de cartas.

Os principais servigos que necessitam de cartografia bdsica
$30 0s seguintes:

2.1 Estudos Preliminares
Os estudos preliminares de tragados, de locais de captagdo

e derivagdo (barragens e elevatérias), de sistemas adutores
principais devem ser objeto de uma concepgdo inicial.

Esses trabalhos tém inicio utilizando-se a cartografia siste-
mitica existente, nas escalas 1: 50.000 ou 1:100.000. Sio
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realizados também ensaios estereoscépicos sobre fotogramas
elaborados para aerolevantamentos anteriores.

Sobre essas cartas sdo verificadas a nivel preliminar todas
as possibilidades, com a finalidade de delimitar-se as dreas de
interesse e montar-se o plano de véo, destinado 4 elaboragdo
de folhas na escala 1:25.000 com eqiiidistincia altimétrica de
5 metros.

Na utilizagdo das folhas do mapeamento sistemdtico exis-
tente, em geral ndo € possivel chegar-se 4 eleicdo da melhor
alternativa, uma vez que, em se tratando de adugao de dgua,
o problema altimétrico é bastante critico, ndo sendo portan-
to vidvel adotar-se a eqiiidistincia preccnizada para aquelas
cartas, para defini¢@o de gradientes hidrdulicos e decisdes de
tragados alternativos. Alids, as obrigatoriedades dessas defini-
¢Oes é que resultaram na eqiiidistancia de 5 metros anterior-
mente mencionada para as novas folhas 1: 25000, embora
nos casos gerais, essa escala adote equidistancia de dez me-
tros.

Por esse motivo jd se pode deduzir que os critérios altimé-
.tricos para elaboragdo de cartas 1:25.000 destinadas a esse ti-
po de trabalho, sdo mais rigidos do que aqueles convencional-
mente usados.

Nos casos dos trabalhos citados como exemplo, isto €, no
Norte Fluminense e no Semi-drido Nordestino, os recobri-
mentos fotogrificos, tendo ém vista as dimensdes a serem
cartografadas, de dreas bastante diferentes, foram executados
na escala 1:15.000 para o primeiro dos trabalhos e, 1:70.000
para o ultimo.

Essa disparidade de escalas ¢ decorrente do fato de que,
no servico do Norte Fluminense, o perimetro de estudos, de
drea de 2.600 Km? jd estava definido, o que ndo ocorria com
o trabalho do Semi-drido, uma vez que neste, as superficies
de influéncia do grande sistema adutor ainda necessitavamn ser
delimitadas em primeira aproximagdo e os grandes perime-
tros de irrigagdo eram bastante afastados; a superficie total
mapeada gira em torno de 45.000 Km?.

Os servigos de apoio destinados ds aerotriangulages e res-
tituigGes, tém infcio por um adensamento da rede geodésica,
destinados & determinagdo do apoio suplementar. Além-en-
tretanto dessa fase convencional, tem inicio o planejamento
da implantagdo de vértices de poligonais principais, destina-
do a um posterior adensamento, sobre o qual falaremos mais
a frente.

2:2 E"studos de Alternativas

Pesquisas de alternativas dos grandes sistemas adutores,
das barragens de captagdo e derivagdo e dos locais destinados
as estagGes elevatorias. Sao a etapa seguinte.

Sobre a cartografia gerada na escala 1:25.000 com curvas
de nivel de 5 em 5 metros, s@o executados os ensaios de alter-
nativas de tragado, os quais, levando-se em conta a qualidade
altimétrica da carta gerada, esses ensaios sdo subsidiados por
uma gama de informacoes bastante rica, tanto no nivel da
precisdo planialtimétrica, quanto nos dados relativos aos in-
terferentes, tais como, estradas, dreas ocupadas, linhas de
transmissdo, relevo, etc.

Apés um estudo comparativo cobrindo todas as alternati-
vas, ¢ eleita a mais favordvel, levando-se em conta os enfo-
ques técnico e economico.

A alternativa vencedora é composta pelas obras de capta-
¢d0, estagDes elevatdrias, canais adutores, tineis, sifoes e re-
servatorios de travessia, reversao, de derivagdo ou regulariza-
¢do.

Nessa etapa sdo definidos os seguintes elementos:

— Area do reservatdrio de captagdo inicial.

— Corredores dos principais sistemas adutores.

— Areas dos reservatérios intermedidrios.

— Corredores dos sistemas adutores de derivagdo.

Definidos esses elementos, sdo elaborados os planos de re-
cobrimento na escala 1: 20.000, visando a confec¢do de car-
tas em 1:10.000 com curvas de nivel de 2 metros.

O recobrimento resulta em blocos de fotografias nas dreas
de reservatérios, interligados por faixas singelas, ou even-
tualmente duplas, nos sistemas adutores.

Nessa ocasido, os técnicos que coordenam os trabalhos de-
vem promover um total relacionamento entre os ‘trabalhos
dos executores do Aerolevantamento e as equipes encarrega-
das da execugdo do anteprojeto, devido aos seguintes aspec-

_ tos:

(A) O trabalho de campo executado pela Empresa de Ae-
rolevantamentos, deverd incluir uma poligonal geodésica que
acompanhard a dire¢@o geral do tragado ensaiado pela equipe
de engenharia.

(B) Deverd também, lancar uma linha de nivelamento geo-
métrico bédsico, acompanhando lateralmente a trajetéria do
mesmo tragado.

(C) A Empresa de Aerolevantamentos, estard executando
esses servigos, simultaneamente com as tarefas de determi-
nagao do apoio suplementar d nova restituicio mais detalha-
da, isto é, estard preparando os pontos de apoio 4 elaboragdo
das estereominutas e montando a estrutura destinada 4 im-
plantagdo futura do anteprojeto geométrico.

(D) Por seu turno, a Consultoria estard implantando as po-

‘ligonais secunddrias, essas de lados curtos, dando apoio 4 di-

retriz, articulando essas poligonais com os vértices bdsicos.
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(E) Estard também amarrando planimetricamente os eixos
barrdveis e os furos de sondagem, bem como levando para os
pontos de referéncia desses: servigos, a altimetria de precisdo,
a partir de linhas bdsicas de nivelamento geométrico.

2.3 Estudos Bisicos de Apoio dos Anteprojetos

Ainda sobre as cartas iniciais do mapeamento sistemdtico,
bem como sobre as novas folhas 1:25.000 e tendo-se as pri-
meiras informag¢Ses dos levantamentos de solos, sio delimi-
tados os grandes perimetros a serem irrigados, no sentido de
elaborar-se o planejamento de vGo na escala 1:13.000 para
geragdo de cartas em 1:10.000 e 1:5.000, as primeiras com
curvas de nivel de 2 metros e as dltimas com eqiiidistancia de
1 metro.

Sabe-se que a escala de v6o 1:15.000, se o apoio for tra-
tade por prescricdes convencionais, ndo serd compativel com
a equidistancia'de 1 metro. Entretanto, como as escalas maio-
res encarecem demasiadamente os produtos finais podem ser
atingidos aqueles objetivos, desde que sejam tomadas algumas
precaugBes especiais. Agindo-se dessa forma os resultados
tém se mostrado bastante satisfatérios. Essas precaugdes sao
as seguintes: ;

— 86 ¢ admissivel aerotriangulagdo planimétrica.

— O apoio altimétrico deve ser na configuragdo “par a
par”, determinado por nivelamento geomeétrico, a partir de
uma malha bastante densa de linhas de nivelamento de prem-
sdo interligadas.

— A restitui¢do deve ser executada somente em aparelhos
de 12 ordem.

-- As massas de dgua tém suas altitudes tomadas direta-
mente no campo, anotando-se hora e dia de medicdo. Essas
altitudes auxiliam no controle do nivelamento do modelo,
bem como prestam-se mais tarde para algumas mterpretagoes
freatimétricas iniciais.

— As referéncias de nivel, quando possivel, sdo anotadas
nos fotogramas para também servirem de controle ao nivela-
~ mento dos estereomodelos.

Nesses perimettos de irrigagio, a Empresa de Aerolevan-
tamentos implanta uma malha de pontos planialtimétricos na
densidade aproximada de 1 marco de concreto para cada
3 Km®. Essa malha € poligonada e toda nivelada geometrica-
mente.

Destina-se a apoiar os trabalhos de campo subseqiientes
que irdo de desenvolver na regido, 1nclus1ve a construgdo fu-
tura das obras.

Esses trabalhos em linhas gerais sdo:

— Aferi¢do de réguas limnimétricas.

— Instalagdo, amarragdo e nivelamento da rede piezomé-
trica necessdria.

— MedigGes de secoes topobatimétricas.

— Medicdo de penetragdes de cunhas salinas, como no
caso do norte fluminense.

— Amarragdo e nivelamento de marcos e furos de sonda-
gem das estagdes de bombeamento, barragens, gandes cortes
e locais de obras especiais.

— Amarracdo e nivelamento de furos de sondagem em ge-
ral.

— Amarragdo e nivelamento de locais de aquedutos, sifGes
invertidos, emboques de ttineis, etc.

— Locagdo, nivelamento e seccionamento de toda a malha
de canais principais e secunddrios. .

— Levantamentos especiais (jazidas, dreas amostrais, etc.),

Vimos que as cartas geradas do v6o 1:15.000 sdo em duas
escalas, ou seja, em 1:10.000 e 1:5.000. A primeira destinase
a compor as bases para os tragados e “lay outs” de esquemas
hidrdulicos; destinam-se ainda para base aos mapeamentos
temdticos necessdrios, de pedologia, cadastro, geologia, etc.

As cartas na escala 1:5.000 destinam-se ao anteprojeto
geométrico das redes de canais principais, secunddrios e “lay .
outs” dos esquemas de distribuicdo para projetos parcelares.
Sdo escalas, e partir das quais & possivel gerar analiticamente, -
usando-se processamento eletronico, todo o anteprojeto geo-
métrico, 0 que permite implantd-lo no terreno por coordena-
das, a partir da estrutura geodésico-topogréfica langada no
terreno, a qual estard obviamente, no mesmo sistema do men-
cionado anteprojeto. '

Vistos os servicos de Engenharia que necessitam de carto-
grafia bdsica, vejamos agora os mapas temdticos que devemn
ser elaborados a partir dessa mesma cartografia.

Em geral s@o quatro as atividades que utilizardo as bases
elaboradas por aerolevantamentos, que resultardo em mapas
especiais imediatos:

— Geologia e hidrogeologia

" — Cadastro de propriedades rurais.
— Pedologia e classificagdo de terras para irrigacdo.
— Drenagem.

E 6bvio que todas as especialidades utilizatdo as cartas,
entretanto, estamos ressaltando aqui os temas fundamentais;
por isso, em ambos os trabalhos que estdo sendo citados co-
mo exemplo, foi adotada uma nova modalidade de impressao
das bases para o lancamento dos temas, ou seja, as folhas fo-
ram impressas com atenuacdo de 60% das imagens, isto €, em- .
bora contendo todos os detalhes cartografados, o langamento
do tema adquire um realce que permite seu destaque ao
mesmo ternpo em que esta modalidade evita a confusdo dos
detalhes que seriam provocados pela nitidez e excesso de de-
talhes de fundo.

Os mapas temdticos, referentes 4s discipinas acima, séo os
seguintes:

— Mapeamento cadastral de propriedades rurais.
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— Mapeamento geoldgico.

— Mapa de localizagdo de rede piezométrica implantada.
— Mapa de flutuagdo absoluta do lengol fredtico.

— Mapa de solos.

— Mapa de aptiddo de terras para irrigagao.

— Mapa de profundidade relativa do lencol fredtico.
— Mapa de registro do lengol fredtico.

— Mapa de salinidade do lengol fredtico.

— Mapa da camada barrejra.

— Mapa de salinidade da camada superficial.

— Mapa de condutividade hidrdulica.

— Mapa de subdreas de drenagem. ’

3. Conclusoes

Levando-se em conta que os estudos destinados 4 captagdo
e adugdo de dguas para irrigagdo e os decorrentes esquemas
de drenagem exigem a fiel representagdo do relevo e a perfei-
ta caracterizagdo do meio fisico, uso do solo e ainda, consi-
derando-se o grau de precisdo que ¢ necessdrio emprestar aos
levantamentos, sobretudo no lado altimétrico, tendo em vis-
ta todo um esquema hidrdulico que serd resultante desses
estudos, € possivel entender-se a importdncia dos trabalhos
de aerolevantamento e sua integragdo com as investigagoes de

campo e os servigos de anteprojeto e projeto bdsico de enge-
nharia. -

Tais levantamentos e servigos cartogrdficos sdo ainda uma
ferramenta essencial & construgdo das obras e futuras opera-
¢Oes dos sistemas de irrigagdo e drenagem. Tais mapas sdo
ainda uma ferramenta de grande valia para os trabalhos de re-
gularizagdo fundidria, planejamento fisico e projetos d-
engenharia de estradas, linhas elétricas, etc.

Enfoque bisico é o de racionalizar os trabalhos de tal for-
ma a executd-los como mapas e cartas “para o projeto” e ndo
apenas como uma cartografia bdsica.

E conveniente, todavia, ressaltar que tais mapas sdo pla-
nejados de forma a enquadrarem-se na articulagao dos mapea-
mentos sistemdticos.

O procedimento deste esquema de trabalho minimiza cus-
tos e prazos, todavia, exige um acompanhamento e coorde-
nagdo constante e interdisciplinar com a particularidade de
ndo perder a qualidade e precisdo nos levantamentos. Antes
pelo contrdrio, amplia a sua confiabilidade e adequagdo aos
propositos especificos sem entretanto deixar de atender aos
gerais.
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