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Velocidades de Flutuadores para a Obtencio de Caracteristicas de
Correntes Maritimas, Estuarinas e Fluviais |

| __ Introdugao

O trabalho pioneiro consiste
nadeterminagao de trajetorias e
velocidadss de flutuadores para
obtencao de caracteristicas de
cortentes maritimas e estuaria-

rinas no Projeto Potengi-Natal,

RN, para a Portobras e no Pro-
jeto Ponta da Madeira no Porto
de Itaqui — S&o Luis, MA, para
a firma Promon Engenharia
S/A, ambos gerenciados pela
empresa  Hidroconsult-Consul-
toria, Estudos e Projetos S/A.

Deixo de apresentar os da-
dos das observagdes, como era
do meu propdésito, pelo fato de
que os entendimentos entre a
Hidroconsult e os seus clientes
nao foram consumados.

Apesar de que em todas as
determinagbes das trajetorias e
velocidades, foram empregadas
técnicas de computagao e apre-
sentagao analégicas chamamos
atengao para o emprego de res-
tituidores fotograméticos
apoiados por componentes di-
gitais. Assim, através de uma
programatica (software) — con-
veniente, todas as mensuragoes
poderdo ser analisadas, tendo
em vista a outras medigdes cor-
relatas, como por exemplo, ve-
locidade de vento, altura de ma-
rés, etc., que influem de uma

certa maneira na obtengao dos.

dois parametros especificados.

Deste modo, o meuobjetivo

" & 0 emprego de uma nova con-

cepgao tecnoldgica que venha
solucionar com maior brevida-
de, maior precisao, menor cus-
-to, melhor fidelidade os proble-
mas de determinagao de traje-
torias e velocidades até entao

adjudicadas a técnicas topo-
graficas classicas.

Il __ Logica das Atividades
Constitutivas do Método

A Fig. 1l.1, apresenta’a 16-
gica mestra do método.
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I — Formulagdo do Pro-
blema

Consiste na discussao preli-
minar em que se trata da ins-
cricéo da determinagéo das tra-
jetérias e velocidades mariti-
mas, estuarinas e flu-
viais dentro de um projeto espe-
cifico que pode ser a constru-
¢ao ou ampliagao de portos, de
implantagao de emissarios sub-
marinos ou subfluvial, prote-
¢ao de margens fluviais e cos-
tas, etc.

1.2 — Coleta de Informagao’

Nesta atividade deve-se ter
todo o cuidado a fim de obter o

maximo das informagoes dispo-

niveis que direta e ou indjreta-
mente afetam o projeto.

Essas informagdes aconte-
cem provir de uma grande diver-
sidade de técnicas, desde ob-
servagoes gerais, ao sensorea-
mento remoto por satélite.

A maioria das informagodes
Uteis sdo freqientemente obti-
das de fotografias aéreas . pre-

existentes.

As informagoes dlspomvels
podem se apresentar em diver-
s0s tipos de portadores: -

° Mapas topograficos da costa

ou das margens de rios, cor-
respondentes as areas em
estudos.

° Mapas tematicos como os
meteoroldgicos e climaticos.

e Cartas hidrograficas.
° Imagens néo convencionais.

* Fotografias aéreas.

o Redes de triangi;lagéo e de

referéncia de nivel.

° Posicionamento das diregges

das segdes ou pontos em es-

tudo, amarrados a pontos fi-
Xos e devidamente sinaliza-
dos em terra.

Informagdes procedentes da
tabua das marés- (dia, hora e
altura de maré), a fim de que
Sejaprogramado o horario de
- langamento dos flutuadores,
tendo em vista que as medi-
¢Oes deverao ser realizadas

em marés de sizigia e quadra-

tura.

1.3 — Especificaciio das Infor-

magdes Requeridas

A obtengao das informagoes
principais requeridas para o
projeto obteniveis através da
determinagao das velocidades e
trajetérias dos flutuadores
constitui a contribuicao aerofo-
togramética que desejo explici-
tar, neste documento, para pro-

jetos do tlpo antes mencionado.

Para isto, teremos que con-
siderar a seqiiéncia exposta na

fig. 11.3.

1.3.1 = Area em Estudo

Consiste num trabalho con-
junto com os hidraulicistas e

- oceanografnstas de delimitagao
~da area ‘maritima, estuarina ou.

fluvial na qual interessa conhe-
cer o comportamento dinamico
das aguas.

I1.3.2 — Classificagio das
Informacgoes

Distinguem-se nessa fase as
informagdes concernentes as
coordenadas dos flutuadores
numa escala temporal para a
determlnagao de suas trajetd-
rias e velocidades relativas a

_pontos referenciais terrestres

das informagdes complementa-
res correspondendo a restitui-
¢ao da faixa terrestre da area em
estudo salientando-se 0S pon-
tos relevantes ligados ao pro;e-
to.

I1.3.3 — Apresentagio das
/ Informagéoes

As observagoes colhidas pe-
lo método aerofotogrametlco
podem ser apresentadas nas

-formas analégica e digital e em

varios portadores ou veiculos.
Entretanto, nas operagdes co-
nectadas com a - interpretacao
ha ainda uma preferéncia dos’
engenheiros pela forma analégi-
ca visual.

- Na fig. 11.3.3, classificamos

as diferentes possibilidades de

apresentagao da informagéo

Em forma tabelar serao apre-
sentadas as velocudades de to-
dos os flutuadores, os diversos
pontos das se¢Oes, hora de lan-

- gamento e coordenadas plani-
~ métricas de suas sucessivas po-

sncoes

[ EsPECIFICAGAO DAS INFOR -
. MAGOES - REQUERIDAS '

| ARea Em EsTUDO

DA

CLASSIFICAGAO

INFORMAGAO

APRESENTAGAO
DA

INFORMAOAO .

Fig. 1.3
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REGISTRO
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"Il — Pormenorizagio das

Atividades “Constitutivas

do Mé_todo

Retomo a concepgao geral
do método, para pormenorizar

Fig. 11.3.3 — Apresentagdo da informagio

as atividades antes descritas
mais sucintamente, utilizando a
fig. Il

.1 — Sinalizagéo’

Além da sinalizagdo para

identificagao dos flutuadores se
devera aplica-la aos pontos de
apoio terrestres.

Quanto aos flutuadores asi-
nalizagao deve codificar os pon-
tos e hora de Iangamentqs, as-
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sim como a profundidade do
derivador.

A fig. lll.1, discrimina as fi-
nalidades da sinalizagao.

11.1.1. — Pontos Sinalizados

de Controle Terrestre

Esses pontos devem ser si-
nalizados de maneira a assegu-
rar sua correta identificagao nas
fotografias aéreas.

As imagens desses sinais
estdo influenciadas pelo con-
traste, iluminagao, condigdes
atmosféricas, etc. Assim sua
forma, tamanho e cores deverao
ser adaptados a escala da foto-
grafia.

Uma sinalizagao adequada

representa um papel importante

de identificagao na implantagao
deste método.

Assim, nao somente os pon-
tos de controle terrestre como
- 0s pontos de controle adicional
deverao ser devidamente densi-
ficados e sinalizados na area em
estudo.

I11.1.2 — Sinalizagdo dos
Flutuadores

Os flutuadores que s&o obje- .
tos dinamicos deverao ser espe-.
cialmente sinalizados, ja que.

emitem mais informagdes do

" FINALIDADES DA SINA-
LIZAGAO
sm».uucio' PARA  IDENTIFI- SINALIZAGAO PARA - IDEN-—
CAO DOS PONTOS DE CONTRO- "TIFICAGAO DOS  FLUTUADORES
A —PONTOS DE LANGAMENTO
LE TERRESTRE —HORA DE- LANGAMENTO
' —~PROFUNDIDADE DO DERIVADOR

Fig. lll.1 — Finalidades da sinalizagéo

que os pontos de apoio terres-
tre.

Em anexos 1 e 2 apresento
algumas sugestdes de cddigos
para a sinalizagao de flutuado-
res.

11.1.3 — Flutuador

Para garantir a boa visibili-
dade dos cédigos dos flutuado-
res, naturalmente que as suas
dimensdes devem ser compati-
veis com a -escala escolhida
das fotografias.

Serao legiveis em configura-
¢ao quadratica de um metro de

* lado como a circular de um me-

tro de diametro para fotografias
na escala de 1:6.000.

Ademais, aconselha-se que
seja construido com material
de baixa densidade do tipo das
espumas sintéticas em placas
de 5 a 10 centimetros de espes-
sura, reforgcadas com compen-
sado nautico para que enrijeci-
dos possam os flutuadores ‘su-
portar tanto ¢ impacto das on-
das como o de agao dos ventos.

O corpo derivador é consti-
tuido de duas aletas cruzadas
ou esferas amarradas a parte

~.flutuante por meio de um cabi-

nho de dimensdes despresiveis
quanto ao arraste. Seu peso de-
vera ser levado em conta para
imprimir verticalidade ao con-’
junto. '

O anexo 3 mostra duas su- -
gestoes de flutuadores.

Il.2 — Obtengéo’ das’ Fotogra-
fias Aéreas

O processo de obtengao das
fotografias aéreas inclui diver-
sas fases isto é, planejamento,
missao de levantamento aéreo e
o processamento fotografico.

I1.2.1 — Planejamento

O planejamento consiste da
definicao dos seguintes itens:

e Escala de fotografia

e Recobrimentos estereosco-
picos

° Planejamento de v6o

l1.2.2 — Missao para o Levan-
tamento Aéreo

A missao para o levantamen-
to aéreo consiste dos seguintes
itens: ' ,

e Tipo de aviao e tripulagao,
equipamento de bordo (desem-

_penho e outras caracteristicas)

e Tipo da camara aérea (forma-
to, distancia principal, diregéo
do eixo principal, caracteristi-
cas das lentes, filme, placas
de vidro, etc)

‘e Combinacao filme/filtro

e Tempo de execugao da mis-
sao (hora, dia, més e ano)
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ANEXO 01
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'ANEXO 02
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ANEXOS 03

Sugestées de Flutuadores
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I11.2.3 — Processamento Foto-
grafico. Procedimen-

tos,’ equipamentos e

materiais.

1.3 — Identificacdo dos Fiu-
tuadores nas Fotogra-
fias

A identificagao dos diversos
tipos de flutuadores e dos res-
pectivos pontos de langamen-
tos nas fotografias aéreas con-
tarao com o apoio dos relatorios
de langamentos de campo (ane-
X0 4).

Aconselha-se que se utilize
0 negativo do filme durante as
identificagdes dos flutuadores
de vez que o positivo sendo
coOpia apresenta perda de infor-
magao que pode ser critica.

lll.4 — Determinacgao do
Controle Terrestre

Uma estrutura logica factivel
dos processos para determina-
¢ao do controle terrestre do pro-
jeto é apresentada na fig. IIl.4.

lil.4.1 — Controle Terrestre

Admite-se que haja na area
em estudo elementos de contro-
le basico, de vez que esses es-
tudos sao geralmente realiza-
dos -em areas urbanas ou por-
tuarias.

Esses elementos de controle
basico consistem geralmente
de pontos de triangulagao (mar-
cos de concreto), de 12 e 22
ordem, e uma rede de pontos de
nivelamentos (pontos de refe-
réncias) igualmente distribui-
dos.

Quando nenhum elemento
de controle basico terrestre é
localizado na &rea em estudo,
entdo uma rede béasica devera
ser feita previamente.

Neste caso devera ser consi-

derado o fato de que a precisao

tanto do controle terrestre adi-
cional, como das trajetorias nao
podera ser maior do que a da
rede basica de controle terres-
tre.

I11.4.2 — Controle Terrestre
Adicional

O controle terrestre adicio-
nal permite orientagao, isto &, a
homologia entre as fotografias
aéreas e o terreno (operagdes
fotogramétricas), e o estabele-
cimento de pontos de referén-
cias a serem usados durante o
posicionamento das embarca-
¢bes para formagdo das sec-
¢des ou pontos de langamento.
Como se trata de areas relativa-
mente pequenas, sob o ponto
de vista fotogramétrico, apenas
uma pequena quantidade de
pontos de controle terrestre adi-
cional devera ser necessaria.

Esse controle terrestre adi-
cional podera ser estabelecido
por meio de um dos seguintes
métodos. Por levantamento de
campo ou por Fotogrametria
(aerotriangulagao).

1.5 — Geragao da Informagao

Pesquisas sistematicas tém
sido conduzidas com ajuda de
técnicas capazes de acelerar a
obtengao exata da informacgao a
ser usada nas diferentes tarefas
da Engenharia Civil.

Assim, especificagdes pro-
prias devem ser estabelecidas
para cada aplicacao da Enge-
nharia.

A geragao da informacgao, no
nosso caso, sera feita através
de restituigao da orla -maritima,
estuarina ou fluvial, de referén-
cia e dos pontos corresponden-
tes aos flutuadores das diferen-
tes campanhas, registradas nas
fotografias aéreas de vdos su-
cessivos.

A restituigao devera ser rea-
lizada, permitindo que as coor-
denadas dos pontos dos flutu-
adores das diversas trajetérias
sejam registradas numérica,
gréfica ou digitalmente.

As velocidades dos flutua-

‘dores serao calculadas tendo

em vista as suas imagens res-
pectivamente registradas nas
fotografias, nos diferentes
vO0os sucessivos, assim como
as horas das tomadas das fo-
tografias com exatidao de se-
gundo.

A fig. 1.5, mostra as opera-
¢Oes envolvidas na geragao da
informagao.

O instrumento fotogramétri-
co empregado neste método
podera ser apoiado por compo-
nentes digitais que proporcio-
nam saida de informagao digi-

‘talizada.

" A idéia basica de integrar

num sistema um computador

digital tem sido para processar
a informagao antes, durante e

depois da aquisi¢ao instrumen-

tal e ademais proporcionar o

registro automatico da informa-

gao de saida.

Sabe-se que a automagao
dos equipamentos fotogramé-
tricos de restituicao foi forte-
meénte afetada pelo desenvol-
vimento de computadores, con-
versores digitais A/D (com pe-
riféricos) e servo-mecanismos
digitais.

Como um computador digi-
tal tem condigdes de ser incor-
porado num sistema de resti-
tuicao ‘'de diferentes maneiras,
para obtengao da informagao
digitalizada, poderemos consi-
derar: _

— Restituidores convencio-
nais apoiados por computado-
res e ou micro-processadores.

Informo que diversos desses
sistemas hibridos ja estdo em

atividades, com sucesso, em
diferentes paises industrializa-
dos.
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PRYIETO: Apexa 4
CAMPANHS Df FLUTUADORES - FICHA DE LANCAMENTO
SECAD: PONTO: : LANGADDR 2
DATA: CONDIGOES DE MARE: " FASE DA MARE:
LANCAMENTO POSICAD | IDENTIFICACAD DO FLUTUANTE
DO . OBSERVA-
OR- 1 hora FLUTUAN CODIGO CoR - |:ommaTo ci0
DEM T o
- POSICIONAMENTO ANGuLO COORDENADAS
BARCO:
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GERAGAO
(SEMANTICA E

DA
METR

INFORMAGAO

ICA )

|

-

Fig. 1.5 — Geracéo da Informagao (semantica e métrica)

Outra alternativa sdo os sis-
temas fotogramétricos de fluxo
universal da informagdo como
0 estruturado na fig. 111.5.1.

Exemplar desse sistema
acaba de entrar em operagao no .
Brasil.

Até agora, porém, sé tive-
mos oportunidade de trabalhar,
com este método, com maqui-
na analdgica.

IV _ Consideragbes Gerais

No emprego deste método
em dois projetos distintos nas
cidades de Natal-RN e Sao Luis
-MA, para oito campanhas em
marés de sizigia e quadratura,
pode ser comprovado que efeti-

INFORMAGOES

vamente trata-se de um método
novo ergonomicamente supe-
rior e factivel, em particular, na
obtengao das trajetérias e velo-
cidades de flutuadores com
derivadores a profundidades
definidas.

A seguir apresento o que
considero serem vantagens e
desvantagens deste método,
comparado Com O processo
classico de localizagao topogra-
fico.

IV.1 — Vantagens

— As informagdes basicas sao
registradas nas fotografias,
isto é, coordenadas dos flu-

- TRAGADO INFORMAc&o
INTE TAGA )
FoTo T.RPRE Rgao FOTOGRAMETRICO DE

CAMPO

4 y
~——-FT—— e ek
! |
I | mapeamENTO INFORMAGAO . |
[ j SEMI - GRAFICO TABELAS B |
| GRAFICO DIGITALIZADA NARRATIVAS i
! I
|
| REsisTRO  DpE S

tuadores e hora da observa-
¢ao (tomada da foto até aos
segundos).

Existéncia de Empresas Pri-
vadas de Aerofotogrametria
para comercializagao do mé-
todo.

Existéncia de Empresas Pu-
blicas capazes de realizar os
trabalhos dependendo ape-
nas de prévios entendimen-
tos. _
Exatiddo na determinagao
das coordenadas dos flutua-
dores dependendo do equi-
pamento fotogramétrico a
ser empregado, podendo-se
atingir praticamente qual-
quer nivel de precisao, o que
nao acontece com os méto-
dos convencionais.

e s i s e me
‘ J ' .
| COORDENATOGRAPO | INSTRUMENTO DISITALIZADOR EQUIPAMENTO DE
| CONVENCIONAL 'ﬂ g
. REGISTRO DIGITAL
: 3 FOTOBRAMETRICO
P D -
MOSTRADOR ALFANUMERICO : MAQUINA DE DESENHO |
| R |
PAINEL DE TECLADO : AUTOMATICA |
: 1

Fig. ll.5.1 — Sistema serial sem computador
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— Possibilidade de digitaliza-
¢ao direta do modelo foto-
gramétrico essencial para o
uso de computador digital
na otimizagdo da trajetoria
considerando outros para-
metros de influéncia como
por exemplo marés e ventos.

— Através de programatica
(software) e maquinas (har-
dware) adequadas as distan-
cias e velocidades poderao

- ser imediatamente calcula-
das e desenhadas automati-
camente.

— Possibilidade de uma carac-
terizagao mais homogénea
das observagodes, de vez que
se pode aumentar conside-
ravelmente o numero de flu-

tuadores e consequente- .

mente o nimero das obser-
vagoes. :

— Possibilidades adicionais na
aquisicao de odutras infor-
magOes com a fotografia
aérea, podendo ser utilizado
filme pancromatico, infra-
vermelho ou colorido.

— Facilidade de inspe¢ao do
trabalho realizado, o qual re-
duz a probabilidade de omis-
sao das informagdes rele-
vantes durante a restituigao,
permitindo, aléem do mais,
a mudanga de operadores
durante a restituigao.

IV.2 — Desvantagem

— Embora nao se tenha a exi-
géncia de visibilidade com-
paravel a do véo iotogramé-
trico para obtengao de ma-

pas, no que se refere a per-
centagem de nuvens exis-
tentes, a cobertura fotogra-
fica esta condicionada as
condigdes meteoroldgicas.
Certamente que através de
programagao adequada de
substituigbes dos dias po-
. deré ser contornada essa di-
ficuldade.

V — Conclusobes

Podem ser extraidas, resu-
midamente deste método, as
seguintes conclusodes:

— Conclusao n? 1 (Com rele-
¢ao a precisao-exatidao)
Com o processo aerofoto-
gramético de determinagao
de trajetérias e velocidades
de flutuadores para obten-
¢ao de caracteristicas de
correntes, pode-se obter
praticamente qualquer pre-
cisao desejada, dependendo
exclusivamente das dispo-
nibilidades em termos de
pessoal, maquinas, equipa-
mentos e materiais.

— Conclusdo n? 2 (com rela-

¢ao ao tempo de execugao)

O processo aerofotogramé-
trico & altamente vantajoso
sobre o topografico classico
em relagao a nimero de ho-
mens-hora empregados, re-
duzindo o tempo na execu-
¢ao dos trabalhos. .

— Conclusao'n? 3 (com relagac
a melhor pratica moderna)

A possibilidade de alimen-
tacao direta dos modelos
aercfotogramétricos em ma-
quinas digitais que come-
¢cam a operar no Brasil.

Recomendacéao

Recomendo que a Fotogra-
metria seja ministrada nos cur-
sos de Engenharia Cartogréafica,
visando além' de feitura de ma-

‘pas topograficos a sua aplica-

¢ao as varias' necessidades da
Engenharia Civil, de modo que
dentro em breve se possa ter
uma cientecnologia cartografica
Nacional capaz de resolver .os
grandiosos problemas brasilei-
tros.
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