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Experiéncia

Muito se tem dito e escrito
sobre a utilidade do mapeamen-
to ortofotografico, sua precisao,
economicidade, e instrumentos
empregados. Contudo, muito
pouco se tem mencionado, em
relagdo a seus fregiientes pro-
blemas praticos de montagem.

Os requisitos para encontrar- -

mos resultados otimos, “sdo
obvios. Dificil é resolvermos
problemas que se apresentam
resultantes de fatores alheios
ao planejador. Quando utiliza-
mos, por exemplo, para ortofo-
tocartas, um v6o ja realizado,
cujo objetivo ndo foi o propos-
to. Ai nos deparamos entao,
com diversos aspectos negati-
vos, que posteriormente trata-
remos.

As vantagens dos ortofotoma-
pas sendo conhecidas, a inten-
¢ao deste comunicado é a de
alertar as dificuldades encon-
tradas num trabalho pratico rea-
lizado, e quem sabe, levar des-
te seminario, (**) as solugdes
procuradas.

Introdugio

No Brasil,, como em muitos .

paises é crescente a necessida-
de de mapas topograficos. Nos
centros mais desenvolvidos on-

(**) Este trabalho foi apresentado no
VIl CBC - Fortaleza, 1977.

R.G. do Sul

de existem cobertura topografi- .

ca a meédia escala — 1:25.000
— 1:50.000 existe ainda uma ne-

cessidade de mapas a escala
grande (1:10.000 ou maiores),
para aplicagbes praticas como
planejamento urbano e regional,
trabalhos de engenharia, cadas-
tro, etc. construidos tao répidos
guanto possivel para uso ime-
diato.

O trabalho convencional de
restituicdo e desenho cartogra-
fico requer um grande numero
de horas-homem e aparelho,
consumidos somente na repro-

"dugdo grafica dos detalhes a

representar, Tentativas no sen-
tido de acelerar o processo sdo
feitas, introduzindo-se mesas
semi-automaticas  conectadas
aos instrumentos restituidores,
e técnicas novas de desenho e
engravagdo. Apesar de todo o

_ esforgo, as cartas sdo conclui-

das e entregues ao usuario apos
longo tempo de elaboragdo
acarretando problemas ndo sé
de ordem técnica como admi-
nistrativa e financeira.

Os ortofotomapas preparados
por ortofotografias, oferecem
vantagens significantes sobre ¢
mapa convencional, pelo reco-
nhecimento total de um grande
nimero de detalhes identifica-

pratica com ortofotomontagens no

veis sobre a fotografia; rapidez
de execugdo e prego; exatidido
da planimetria, e possibilidade
oferecida de medigdes de ob-
jetos, exatamente como num
mapa.

A técnica da ortofotografia,
particularmente sendo enrique-
cida com as curvas de nivel, -

- certamente pode acelerar a pro-

dugao dos mapas requeridos na

maioria dos projetos de desen-

volvimento agricola (drenagem,

irrigagdo, protegdo contra ero-

sao, cadastro rural), de infra- .
estrutura (retificagdo de rios,

estradas, locacdo de Benfeito-

rias) de planejamento urbano

(saneamento, extensdo de cida-

des, zoneamento, etc.).

Além do mais, o simples fa-
to de conservar a imagem foto-
grafica facilita a complementa-
riedade da fotogrametria e da
fotointerpretagdo dos temas so-
licitados nos projetos de estu-
dos integrados (pedologia, geo-
logia, uso da terra, etc.).

@ @ O
PORTO ALEGRE — Local do
projeto em referéncia.

Porto Alegre esté situada a
30°01’ de Latitude Sul, e 51°13’
de Latitude Oeste, numa altitu-
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de de 10 m acima do nivel do
mar. Possui uma area de 470
km2 e mais de um milhdo de
habitantes. Estd coberta por
mata natural e ' secundaria
quando ndo por éreas cultiva-
das. Possui ilhas e terrenos
alagadicos, entremeados por
elevagdes do Macigo Cristalino
que atingem até 311 metros, co-
mo é o caso do Morro Santana.

E na parte oeste do munici-
pio, imprensado contra as aguas
do Guaiba que se concentra o
maior indice demografico da
capital Gaucha.

Objetivos do Projeto

A ortofoto ndo é a resposta
para todos os problemas, nem
realmente necessaria em mui-
tos casos. Muitas vezes o usua-
rio ficaria bem servido com uma
simples ampliacdo fotografica,
uma fotografia aérea retificada,
ou mosaico.

A adogado do uso de ortofotos,
deve ser primeiramente analisa-
da e julgada como economica-
mente conveniente.

Os técnicos, usuérios do pro-
jeto “Prefeitura Municipal de
Porto Alegre”, discutiram o uso
das ortofotos com a finalidade
de atualizagdo cartografica do
Municipio. A restituigdo conven-
cional seri / em muitos casos
adequada e desejavel. Entretan-
to, para uma boa percentagem
de outras aplicagdes, a orfofoto
seria mais satisfatoria, conside-
rando o custo e prazo de exe-
cugao.

O simples uso discutido nes-
te comunicado (atualizagdao de
cartas para Plano Diretor), por
si 80, talvez néo justificasse seu
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Fig.1 — Redugdo fotografica do Distrito de Lomba Grande — RS.
Ortofotocarta com curvas equidistantes m/m.

emprego. Mas, como base fun-
damental de um planejamento
para reorganizagao do espago
em seus aspectos sociais, eco-
némicos onde técnicos "das
mais variadas atividades bus-
cam uma base cartogréafica pa-
ra seus planejamentos, o méto-
do é o que se apresenta mais
informativo, mais econdmico.

Com a finalidade de prover
estes usuarios com um material
a altura de suas necessidades,
optou-se pela confecgao de or-
tofotos a escala grande —
1:2.000. Ficou também entendi-

“do, que pela diversificagdo de

seu uso, apenas uma copia fo-
tografica em filme estavel opa-
co seria insuficiente,
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' Fig. 2 — Mapa do municipio de Porto Alegre com articulagdo das 540 fo-
' Ihas que cobrem o projeto.

Confeccionou-se entdo, além
da cépia normal, mais um ori-
‘ginal em filme transparente, sob
o qual, no momento do proces-
so fotografico, foi colocada
uma chapa reticulada com o ob-
“jetivo de obtengdo de copias
heliograficas.

Ao mesmo tempo em que es-
te original transparente, coloca-
do sobre o mapa topografico
existente,atualiza detalhes defa-
sados -no tempo, as copias re-

mapa " convencional

sultantes do processo sao usa-
das em outras finalidades.
Ainda justificando o uso do
produto, podemos dizer que um
seria até
certo ponto conveniente, néo
fosse a natureza da area, os ob-
jetivos do projeto, e a urgéncia

.em se obter dados atualizados
- do presente.

IComo sabemos, a obtencéo
de uma ortofoto de area urba
na, com aproximadamente 1,2

km?, ou seja, a cobertura grafi-
ca de uma folha na escala
1:2.000, onde uma multiplicida-
de de detalhes deveriam ser re-
presentados, nos consumiria in-
cluindo a montagem final (no
caso sem operagdes de campo)
2 dias de atividades em meédia.
Ja, o tempo para restituigdo e
o desenho desta mesma area,
poderia ser multiplicado por
até 15 vezes se uUsassemos 0S
métodos convencionais. Além
do mais, estariamos sujeitos a

“erros graficos de representagéo

que requerem sem duvidas,
mais um tempo dedicado & re-
visdo.

Dados sobre as cartas que
serviram de base ao projeto

No ano de 1956, a Prefeitura
Municipal de Porto Alegre. a fim
de suprir seus arquivos com
bases cartograficas a escala .
grande, solicitou a firma Servi-
cos - Aerofotogramétricos Cru-
zeiro do Sul, cartas topografi-
cas em escala 1:2.000 que fo-
ram obtidas por aerofotografias
de escala 1:10.000, formato 18
x 18 cm.

Estas cartas apresentam di-
mensdes de 2.4 km=, articuladas
sobre um sistema local de co-
ordenadas cuja origem é o pon-
to N6676.997.870 e, E478.770.860
do sistema UTM.

Compdem um total de 270 fo-
lhas, cobrindo totalmente a
area do Municipio, prolongan-
do-se nos limites até mais ou-
menos 400 m.

O material base sobre o qual
a restituigdo foi langada primei-
ramente, era de qualidade esta-
vel. Entretanto, por fatores que
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desconhecemos, talvez motiva-
dos por perdas ou danos, ja que
se passaram 20 anos de sua
elaboragdo, recebemos para
usp como base métrica, 3 tipos
distintos de material com esta-
bilidades diferentes. Assim, o
produto por nés obtido, tem,
por forca de contrato, as mes-
mas qualidades métricas da ba-
se, algumas vezes ja alteradas
pelo uso e manuseio constantes
na Prefeitura Municipal.

Execucdo do Projeto

O Projeto em estudo, esta
sendo -executado por dois apa-

relhos ortoprojetores Zeiss-Je-
na, operados por técnicos trei-
nados na Cartometrénica, du-
rante pelo minimo 5 anos. Es-
tes desenvolvem uma' ativida-
de diaria de 8 horas, nas guais,

" em meédia, um modelo e meio é

restituido
aparelho).

Neste setor, as atividades se-
guem normalmente, com as fa-
cilidades e dificuldades usuais
encontradas num processo de
restituicdo aerofotogramétrica.
Entretanto, é no setor de foto-
montagens que encontramos
talvez, as maiores dificuldades
deste projeto.

(ortoprojetado  por

Folha Base

E entdo, sobre estas expe- -
riéncias que nos deteremos, e
gue passamos a demonstrar.

Entendemos que a ortomon-
tagem tem inicio logo apds as
orientacbes do estéreo-modelo
ou seja, quando delimitamos a
area-base a ser coberta, e pre-
estabelecemos as coordenadas
ao longo das quais faremos cor-
tes ou recobrimentos. E um tra-
balho relativamente facil, porém .
também importante. E nesta pri-
meira etapa que dimensiona-
mos o tamanho das ortofotos e
0 numero delas a que um es-
téreo-modelo podera estar divi-
dido.

34 Base 35 Base
i T
%
Montagem de Negativo
Fig. 3 — Confecgéo de origlnais de montagem seguirido a folha base.

A segunda fase se verifica no
laboratério fotografico onde,
com todo o cuidado, revelamos
0s originaisf; para que nao ocor-
ram arranhdes, nem diferengas
de tonalidades. Embora com
iluminagdo insuficiente (filtros)
é feita uma analise dos tons dos
negativos, tendo-se em conta
que mesmo conservando nos
aparelhos sempre a mesma in-
tensidade de luz, podera ocor-
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rer diferengas provenientes dos
diapositivos originais.

Somente o tempo de revela-
¢do poderd aproximar estas di-
ferencas, se ndo tivermos, co-
mo € 0 N0SsSO caso, equipamen-
to especial para corregdo dos
tons.

Apos revelados e secos, estes
originais negativos séo identifi-
cados por etiquetas gomadas,
devendo constar em cada uma

delas o numero da folha-base a
que correspondem, bem como
a orientag@o relativa do norte,
cujo objetivo € racionalizar a
montagem.

Identificados, os negativos
sdo sobrepostos uns aos outros
sobre uma mesa de luz fazendo-
se coincidir exatamente os de-
talhes repetidos nas faixas la-
terais. Estes sdo unidos por fi- -
ta crepe, e também por trans-
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Fig. 4 — Diapositivos seqiientes com diferengas de tons.

paréncia, encaixados na folha
base onde deverdo estar estri-
tamente sobrepostos aos déta-
Ihes planos significativos (To-
mamos o cuidado de utilizar de-
+ talhes planimétricos facilmente
identificaveis, como cruzamento

de pequenos caminhos, cercas,
cordoes de calgamento, etc.).

Perfeitamente fixos a base,
passamos a determinar os can-
tos limitrofes da folha, assina-
lando pequenas cruzes sulcadas
por um estilete, ferindo a base

~

Convém aqui notar, que uti-
lizamos um véo j& existente,
com camara grande angular,
cujo objetivo principal ndo foi
a confecgdo de ortofotos de
areas urbanas.

Fig. 5 — Marcagdo de linhas de corte.

Essa dificuldade diminui em
fungdo direta da altura das
construcdes. Sendo 90% da
area urbana de Porto Alegre
constituida de prédios de plan-
ta baixa, as emendas nao apre-

fotografica. Caso haja sobrepo-
sicdo de negativos para uma
mesma folha, determinamos a
linha de corte sobre uma coor-
denada a fim de ocultar a emen-
da, usando o mesmo processo
dos cantos.

sentaram grandes dificuldades.

Para’ cortes centrais, desen-
volvemos também uma técnica
curiosa de contorno de detalhes,
utilizando formdes de marcena-
ria, com laminas de vérios ta-
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Fig. 6 — Ortofoto do centro de Porto Alegre. Montagem de 2 modelos.

manhos. Isto nos facilitou bas-
tante a montagem-nas zonas, al-
tamente - edificadas do centro
da cidade, onde o deslocamen-
to devido a altura parecia jo-
gar (no encaixe) uns edificios
contra os outros.

Tentando . ainda facilitar o
processo de reprodugdo gréafi-
ca executamos um Unico origi-
nal a que denominamos “mas-
cara” sobre o qual a parte res-
tituida e montada ¢ afixada. Es-
te original, confeccionado em
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papel stabilene leva as informa-
coes de base, desenhadas com
nanquim e letrassete. Tem o
miolo central executado em fil-
me scribe-coat onde a rede pla-
nimétrica é tragada. A copia fo-
tografica deste original foi re-
petida diversas vezes sobre fil-
me Kodalite, resultando em
“fotolito-mascara”.

A montagem anteriormente
citada dos negativos originais,
é entdo colocada nesta masca-
ra fazendo-se corresponder os

cantos assinalados com 0s ex-

tremas da rede tragada.
Podera ocorrer que 0s nega-

tivos montados apresentem di-
ferenga de tonalidades. Para
compensa-las entdo, utilizamos
filtros de papel stabilene, ou
filmes de matizes suaves nas
partes mais claras.

A montagem retorna entao
ao Laboratorio fotografico para
obtengdo de dois tipoé de pro-
duto.

1 — Filme fotogréfico opaco
(Kodak KP5);

2 — Filme transparente (Ko-
dak R4). Apos a copiagem, oS
produtos sdo enviados ao se-
tor de desenho para colocacéo
de coordenadas e numeragao.

Tratamos até agora da esque-
matizacdo geral das montagens
ortofotogréficas. .Do que disse-
mos,. precisamos apenas de
pratica e muita precisdo, Entre-
tanto, até chegarmos & esta eta-
pa final, encontramos freqlien-
tes problemas que nos obrigam
a verdadeiros trabalhos de ar-
tesanato, onde é necessario pa-
ciéncia, bom senso, estética, e
até mesmo habilidade manual.

Podemos exemplificar com
dados ocorridos em nosso se-
tor, quando no local onde de-
veria passar uma linha de cor-
te, objetos moéveis encontrados
entre uma faixa e outra de dia-
positivos haviam trocado de lu-
gar, ou suriido. Foi o caso, por
exemplo de:

a) Na montagem das faixas
que cobriam nosso cais do por-
to, uma .destas linhas deixaria
visivel apenas meio navio. Este-
ticamente a aprésentagéo seria
péssima. Qualquer leigo classi-
ficaria a ocorréncia como um
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ERRO. Encaixamos entéo no lo-
cal, uma pequena porgdo de
agua fazendo desaparecer com-
pletamente o navio;

b) Entre montagens sucessi-
vas de diapositivos obtidos em
estagbes climaticas diferentes,
tivemos que encaixar a mesma
avenida com arborizagdo com-
pletamente desnuda, e copas
completamente fechadas;

c) Reflexdao em espelhos d'
&gua tornando suas imagens
completamente brancas ou com-
pletamente negras, segundo o
angulo de exposigoes.

A estes problemas de ordem
mais | estética. doj que métrica,
muitos outros se fizeram acom-
panhar. Um deles por exemplo,
€ que ao usarmos por base um
mapa convencional executado
20 anos atras, inimeros sdo os
detalhes que ja desapareceram
ou surgiram, confundindo o
operador na escolha de pon-
tos de apoio. Ocorreu também
que na hora de determinar a es-
cala do modelo, 3 ou 4 pontos
entravam com facilidade, e um
quinto ou sexto ficava desloca-
do. Isto nos faz pensar que: ou
0 objeto (que poderia ser um
canto de cerca, de casa, etc.)
foi deslocado no terreno no de-
correr destes anos; ou o ope-
rador leu mal; ou o detalhe no
mapa base foi mal plotado ou
esquecido. Para estes casos,
devemos observar se existem

mais pontos comuns, ou solu-
ciona-los em operagdes de cam-
po. Se observarmos entéo, a di-
ferenca de estabilidade de ba-
se, podemos avaliar o que seja
a montagem por coordenadas
na mascara padréo.

Também ocorreu que a Pre-
feitura complementou ou atua-
'izou parcialmente os mapas
com dados levantados no cam-
po.
A néao observancia dos paréa-
metros de precisdo nesta etapa

& MUNICIPIO DE PORTO ALEGRE

i PREFEITURA MUNICIPAL =lavantamentn ortofotogratico
- snc. HEOOD

Flg. 7 — Fotollto da mascara.

de montagem, poderdo apresen-
tar trabalhos bonitos, mas pro-
fundamente comprometidos com
0os padrdes estabelecidos pelas
normas cartograficas.

Dependera do operador de
montagem e continuidade da
gualidade dos trabalhos inicia-
dos na restituicao.

O quadro anterior apresenta
as diversas opgdes que pode
rdo ser seguidas num processo
de fotomontagens, segundo as
necessidades do cliente.

A primeira seqliéncia, a mais
simples, foi a utilizada no pro-
jeto “Porto Alegre”. Nela, o ne-
gativo original é cortado e mon-
tado em mascara quadriculada,
colocando-se ou nao, informa-
¢bes complementares (exemplo,
figura n.° 6, Porto Alegre sem
informagbes complementares).
Se juntarmos & mascara o de-
senho convencional, as infor-
magoes serdo destacadas por
linhas brancas, con‘forme fig.
n.° 1 Lomba Grande.
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Fig. 9 — Exemplos de fotomontagens, comdiferengas de tdna-
lidades de dgua por reflexdao da luz.

Na segunda seqiiéncia, o pr'o-
cesso ja é mais sofisticado, ob-
jetivando-se a guarda do nega-
tivo original inteiro, que nos
permitird mais tarde novas co-
pias ou montagens em bases de
dimensbes maiores. A guarda
destes negativos originais, em-
bora ‘encarega o processo, nos
garante novas copias em caso
de danos — por cortes rhal fei-
tos por exemplo — sem preci-
sarmos recorrer a nova restitui-
cdo, que &, sem duvida alguma,
antie-conémico e demorado,

Denominamos “negativao” a

montagem dos diapositivos

‘carmos  informagoes

oriundos do negativo original,
ja& cortados e perfeitamente en-
caixados uns aos outros.

Uma nova opgdo surge aqui, -

quanto a necessidade de colo-
comple-
mentares, que aparecerdao em
branco ou preto. Em branco, se
na montagem dos diapoéitivos
sobre papel transparente colo-

carmos um desenho convencio-

nal, tragado com nanquim; em
preto, se juntarmos & monta-
gem do negativdo na mascara,
o desenho (informagdes) em

Scribe-coat. o
Para qualquer um dos produ-
tos-descritos, utilizamos o mes-

mo material, cujo objetivo é um
original fotografico de base es-
tavel.

O produto em filme opaco
possibilita a realizagdo de am-
pliagbes ou redugdes fotografi-
cas por meios convenc}onais; 0
transparente, obtido pela mon-
tagem, acrescida de um retl-
culado -especial para artes gra-
ficas, possibilita a obtengéo de
copias heliogréficas de mesma
escala.

Resumo

A DICA, tendo sido criada em
1970 e desde entdo desenvol-
vendo e aperfeigoando técnicas
aerofotogramétricas, executou

‘diversas tarefas de aerotriangu-
_lag@o, restituicao ortofotografi-

ca, e convencional. Tem atual-
mente em desenvolvimento um
projeto de restituigdo ortofoto-
grafica para a Prefeitura Muni-
cipal de Porto Alegre cuja exe-
cugao prevé um total de 540 fo-
lhas & escala 1:2.000. Tal pro-

" jeto tem o objetivo de atualizar
. a cartografia existente do Muni-

cipio, na Prefeitura, servindo
também de apoio basico a va-
rios projetos de infra-estrutura
em execugao.

Sabemos que muitos outros
setores cartograficos Nacionais
que operam com ortoprojetores
ja- superaram estas dificulda-
des. Estes queiram aceitar nos-
sas desculpas. Nossa intengdo
é levar aos principiantes, como

- nés, informacgdes e experiéncias

préticas obtidas durante um tra-,
balho despretensioso, mas que
fez com que pudéssemos poér
em pratica nossos objetivos de
Ensino, Pesquisa e Consultoria.
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