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| — INTRODUCAO

O uso das fotografias aéreas em
estudos Je estradas de rodagem é
de recente aplicagdo em nosso pais;
somente na década de 60 o DNER
passou a exigir das firmas consulto-
ras que executam estudos, o empré-
go desta valiosa ferramenta.

Atualmente as fotografias aéreas
sdo utilizadas nos estudos rodoviarios,
principalmente sob dois aspectos:

1 — Nos estudos foto-interpretati-
vos para escolha da diretriz.
2 — Nos estudos fotogramétricos

para representagéo da area e calculo
de volumes.

Também se utilizam no célculo hi-
drolégico das obras d'arte especiais,
para delimitacdo da bacia hidrogréafi-
ca. Esta ultima aplicagdo néo sera fo-
calizada neste trabalho.

Il — UTILIZACAO NOS ESTUDOS
FOTO-INTERPRETATIVOS PARA
A ESCOLHA DA DIRETRIZ

1) Generalidades

_Neste caso a fotografia aérea é uti-
lizada como elemento qualitativo. E
interessante destacar que nos Estados

Unidos e Europa, o uso sob éste as- .

pecto € muito limitado, devido & exis-
téncia de cartas atualizadas em esca-
la adequada; a foto-interpretagéo, por
muito criteriosa que seja, ndo substi-
tui as informagdes quantitativas for-
necidas pela carta; tivemos oportuni-
dade de constatar que, mesmo cartas
em escala pequena (1:00.000) quando
bastante ricas em representagdo, fa-
cilitam enormemente a escolha da di-
retriz.

Um aspecto que apresenta grande
interésse, é a escolha da escala das
fotografias aéreas.

Atualmente com o progresso do re-

18

cobrimento de AST-10 e da cobertu-
ra- 1:70.000 da SUDENE e IBGE, nos
parece indiscutivel que o estudo pre-
liminar para escolha da diretriz deve
ser feito nessas escalas. Acrescente-
se ainda que as dimensdes do pais e
o dinamismo do programa de constru-
¢do de estradas de rodagem, exigem
destes estudos, o méximo de quali-
dade com o minimo de tempo o que
somente pode ser obtido com fotogra-
fias em escala pequena.

2) Metodologia Utilizada

Através da nossa pouca experiéncia
nestes estudos, temos elaborado uma
metodologia que nos parece adequa-
da as condigbes brasileiras e que peo-
de ser assim sumarizada:

2.1 — Organizagdo e montagem
das fotografias, de forma a garantir

- que todos os pontos obrigatorios fi-

xados pelo contratante apare¢am nas
mesmas. A largura da faixa a estu-
dar & fungdo das condi¢des locais, da
escala da fotografia utilizada, da po-
sicdo da estrada projetada em rela-
¢do a linha de voo etc. Geralmente
esta largura é fixada quando do estu-
do do foto-indice, antes da montagem
propriamente dita. Como idéia geral
para foto 1:70.000, recomendamos
uma largura de 4 fotografias, isto é
aproximadamente 50 Km.

2.2 — |dentificagdo -dos pontos
obrigados. - Além daqueles estabeleci-
dos pelo contratante, devem conside-
rar-se os pontos de natureza topogra-
fica {(gargantas ‘de serras, estrangula-
mento de rios etc.).

A linha reta que liga éstes pontos
obrigados é chamada “‘diretriz ideal”
e seria a que daria o menor compri-
mento ‘da estrada.

Deve-se salientar que quase nunca
& possivel adotar essa diretriz devido

as caracteristicas topograficas e geo-
logicas do terreno atravessado; de 16-
da forma, quanto mais proximo da di-
retriz ideal se conserve a diretriz fi-
nal, menor sera o comprimento da es-
trada. Vale salientar ainda que o cri-
tério de: pontos obrigados deve ser
sempre flexivel; muitas vézes o aban-
dono de um ponto tido como obriga-
do apresenta grandes vantagens no
projeto final.

2.3 — Estudo de Alternativas —
Mediante exame estereoscépico s&o
analisadas as linhas que, seguindo
aproximadamente a diretriz ideal,
apresentem melhores condigdes de
tragado’. ‘

Nesta parte do estudo é exigido do
foto-intérprete a maior flexibilidade
mental, grande imaginagdo e senso
da realidade. Um" aspecto importante
é a existéncia de estradas ou cami-
nhos vizinhais, que quase sempre re-
presentam a solugéo que o bom sen-
so tem dado ao problema da ligagéo.
Estas estradas ou caminhos devem
ser sempre consideradas como pri-
meira alternativa a estudar, principal-
mente se os mesmos apresentam

- boas condigbes de trafego, obras d’'ar-

te especiais construidas ou platafor-
ma em bom estado. Esta primeira al-
ternativa nunca deve ser abandona-
da sem uma inspegdo.“in loco” para
verificagdo dos aspectos acima. Uma
solugdo que se apresenta com muita
freqiiéncia, é adogdo do tragado da
estrada existente, com introdugdo de
retificagbes de porte variavel.

O exame criterioso das fotografias
quase sempre apresenta a imagina-
cdo do foto-intérprete diversas alter-
nativas que ‘merecem estudo. Nesta
primeira fase do trabalho, deve-se dei-
xar livre .a criatividade sem se deter
muito na critica das alternativas. Des-
de que predomine o bom senso, tan-
to mais alternativas sejam estudadas,
melhor resultara a diretriz final.



2.4 — Escolha da melhor diretriz
— Para -cada trecho do projeto s&o
estudadas comparativamente as diver-
sas alternativas propostas; além dos
aspectos topograficos, devem ser con-
siderados os ‘aspectos geologicos
(provavel existéncia - de agregados e
material de base, &areas que devem
ser evitadas, pantanos, cortes em ma-
terial duro ou instavel etc). Devem
ser. analisados também aspectos eco-
némicos (potencialidade ~economica
da area servida, acesso as cidades
importantes etc.).

Como pode ser visto, a escolha da
diretriz ¢ sempre uma decisdo de
equipe e ndo de um homem. Esta de-
cisdo exige o maximo de bom senso
e espirito critico constituindo-se na
tarefa mais dificil e iniportante do es-
tudo rodoviario. Freglientemente n&o
é possivel se chegar a uma deciséo,
sem estudos ' complementares em fo-
tografias a escala maior. :

2.5 — Recobrimento aerofotogra-
métrico ao longo da diretriz escolhi-
da — Conforme, acima explicado, fre-
qlientemente @éste recobrimento abran-
ge para alguns trechos duas ou mais
alternativas propostas entre as quais

o estudo preliminar ndo permitiu a es-

colha da melhor.

Este recobrimento é efetuado na es- -

cala 1:20.000 a fim de permitir a res-
tituicdo posterior em escala 1:5.000
com curvas de nivel de 5.0 metros de
eqiidistancia. No estudo foto-interpre-
tativo;“éste recobrimento permite exe-
cutar’ a revisdo detalhada da diretriz
proposta. Pode-se dizer que, enquan-
to no estudo preliminar sdo estudadas
as variantes de-grande e médio porte,
na.revisdo sa@o’ escolhidas as ‘variantes
de.\pequ'e’ho e meédio porte.,

Algumas vézes ndo é possivel. .nesta
revisdo, definir qual-é a melnar:dire-
triz; nestes casos devem’ser-restitui-
das as alternativas’ entré as quais né@o
foi possivel selecionar a melhor.

Com esta revisdo fica concluido o
estudo foto-interpretativo.

Il — UTILIZAGAO NOS ESTUDOS
FOTOGRAMETRICOS PARA RE-
PRESENTAGAO DA AREA E
CALCULO DE VOLUMES .

1) Generalidades

Uma vez selecionada a diretriz da
estrada & necessario quantificar as in-
formacdes, para fazer estimativas de
custos que permitam definir a viabili-
dade econdmica do projeto (Estudo
Custo-Beneficio) .

Os estudos fotogramétricos s@o ne-
cessarios em dois aspectos:

1 — Representagdo da area, para
langamento do projeto em planta e
perfil; ’

2 — Levantamento de seg¢des’ trans-
versais para célculo de volumes.

A representagdo da area é obtida
por meio de restituigdo aerofotogra-
métrica a escala 1:5.000 curvas de ni-
vel de 5,0 m a partir das fotografias
escala 1:20.000 utilizadas na revis@o
da foto-interpretacéo. :

A largura da faixa a restituir varia
com a topografia do terreno e carac-
teristicas do projeto; em geral, quan-
to mais larga a faixa restituida, melho-

res condigdes tera o projetista para-

langar ¢ projeto; por outra parte, o

custo da restituigdo n&o varia direta-

mente com a area a restituir porquan-
to as operagdes de apoio do campo,
aerotriangulagdo e orientagdo dos mo-
delos na restituigdo; sdo praticamen-
te independentes da largura da faixa
para as ordens de grandeza com que
se trabalha nestes casos. Na pratica
a largura recomendada é de 500 a
1.000 metros.

2) Metodélogia Utilizada

Em nossos trabathos temos utiliza-
do para os estudos fotogramétricos, a
seguinte metodologia.

2.1 — Apoio terrestre ao longo da
diretriz selecionada na foto-interpreta-
cde. E interessante destacar que,
tendo sido realizado o -voo escala
1:20.000 — ao longo da diretriz esco-
lhida no estudo preliminar, a area a
restituir se localiza freqientemente ao
longo de poucas faixas de voo, de
comprimento consideravel; isto permi-
te utilizar com grandes vantagens a
aerotriangulagdo, para densificagdo do
apoio de campo, com a conseqiente
diminuigédo de custos.

2.2 — Restituicio aerofotograme-
trica. Conforme ja explicado € resti-
tuida unicamente uma faixa de largu-
ra pré-estabelecida, ao longo da dire-
triz escolhida. Durante a restituicéo se
observam e anotam os valores dos
parametros de -orientagao.

Estas leituras permitirdo, na deter-
minacdo das segoes transversais, re-
duzir enormemente a orientag@o re-
lativa. : s

No original da restituicdo & langa-
do o projeto em planta preparando-se
a seguir trés copias sendo a primeira
para o desenho definitivo, a segunda
para determinagdo das segOes transe
versais e a terceira para os estudos
geotécnicos. ’

2.3 — Determinacdo das segdes
transversais. Esta operagdo é executa-
da no mesmo tipo de restituidor utili-
zado na restituigdo acoplado a regis-
trador de coordenadas; atualmente &
utilizada na etapa seguinte a listagem
dos pontos; podera também ser utili-
zada a fita perfurada ou cartdo mag-
nético do aparelho registrador. Em
cada segdo se determina um minimo
de cinco pontos, sendo um déles obri-
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PRESENCA DE
RICARDO FRANCO NO

V CONGRESSO DA S

A ldurea com que a SBC vem premiando aquéles que mais se
dedicam a ciéncia cartogréfica também foi presenga no V Congres-
so da SBC, sendo desta vez com ela agraciados o Cel. Sérvulo
Lisboa Braga, homenageado “post mortem”, o Gen. Carlos Braga
Chagas e o Eng.° Gabriel Portela Fagundes que, ao receber o Prémio
Ricardo Franco, pronunciou as seguintes palavras:

Ao receber o Prémio Ricardo Fran-
¢o, ndo posso furtar-me ao desejo de
dizer algumas palavras. Um filésofo,
em uma expressdo feliz, disse que
“Recordar é Viver” e eu, neste mo-
mento, vou - também recordar algo
que, para os novos, sera talvez no-
vidade, mas para os antigos, e que
sdo muitos_aqui presentes, serd.uma
lembranga do trabalho ciclopico dos
desbravadores da Cartografia, daque-
les que, utilizando recursos técnicos
incipientes e arrostando mil e uma
dificuldades, conseguiram implantar,
em nosso Pais, a semente que deu
origem a esta frondosa arvore plena
de vigor e produzindo acolhedora
sombra de exemplo de compreensdo
e congragamento, para que em um
futuro, agora presente, se possa dizer,
corroborando o slogan “S6 se ama o
que se conhece”, que estamos nos
empenhando em conhecer o nosso
Pais para amé-lo ainda ‘mais.

Com dedicacdo, energia e amor ao
nosso solo, foram langados os funda-
mentos da Carta do Brasil. Refiro-me
aqueles companheiros que, em um
trabalho quase que andnimo, proje-
taram as grandes rédes geodésicas e
de nivelamento de precisdo, empre-
gando métodos e instrumentos hoje
quase obsoletos mas que, com tena-
cidade e férrea vontade de acertar,
conseguiram superar as dificuldades
da época.

Nas campanhas ou nos servigos de
campo, estacionavam em barracas,
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longe do conférto do lar e da familia,
locomovendo-se em montarias e trans-
portafido o material em carrogdes co-
loniais, mesmo porque, ndo havia ou-
tro meio de transporte a ndo ser o
trem da Estrada de Ferro que os con-
duzia ,as proximidades da zona ‘de
trabalho.

Com o correr dos anos € que foram
surgindo viaturas motorizadas e, com
téda a inovagdo, houve um periodo
grande de adaptagdo. Citarei um fa-
to, dos muitos da historia cartogré-
fica, que foi vivido por um geodesista
que nos legou magnificos trabalhos e
que, de pronto, ndo se conformava
com a substituigdo dos meios de
transporte.- Assim é que na Campanha
de Bagé, em um ciclo de chuvas e
estradas péssimas, teve sua viatura
(automovel), a primeira que era em-

pregada em servico de campo, ato- -

lada a poucos quildometros da Cidade.
Irritado com a demora, lembrou ao
chegar & Cidade que um homem que
passara na estrada conduzindo, a pé,
4 ou 5 perus, havia chegado antes
déle ao destino e que talvez, j& ao
jantar, estivesse um désses perus
sendo servido na mesa.

As dificuldades, nas primeiras dé-
cadas déste século, foram sempre su-
peradas’ pela tenacidade ‘daqueles

companheiros que. recordo, aqui, com °

saudade.

Nas determinagdes dos “Data” de '
nivelamento e da réde geodésica, nos -

trabalhos de astronomia e nas com-
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pensagdes e calculos de todo o com-
plexo da construgdo de uma carta,
nunca houve esmorecimento. E pen-
sar que, para os cartdgrafos de hoje,
todos &stes problemas continuam exis-
tindo, mas tdo amenizados por um
sem nimero de métodos novos e apa-
relhos da mais alta precisdo, que dé-
les o profissional nem se apercebe.
As distancias antes palmilhadas, em
lances curtos, sdo hoje vencidas fa-
cilmente com o emprégo dos medi-
dores eletronicos de distancia.

Nos trabalhos geodésicos sdo ago-
ra empregados até satélites. A resti-
tuicdo dos mapas pode ser feita em
aparelhos automaticos. O ‘transporte
do pessoal e do material se processa
em avides e helicopteros. Fazem-se
fotografias aéreas e imagens por mé-
todos revoluclonarios,. empregando
radares e outros sensores remotos,
como os empregados hoje no J& fa-
moso Projeto Radam. :

Muitas outras fnovagdes poderiam
ser citadas, porém, ndo & ésse o meu
objetivo, perfgitamente colimado nes-
te V Congress6-e nos ‘seus anterlores.

Nio cabe aqui citar homes dos car-

tografos a que me “referi_ no Iniclo,,

para ndo fazer a Injustica’ de esque-
cer algum, e cuja enumeraca@o seria
cansativa para éste auditorio, tal a
quantidade déles.

Assim, ao receber o. prémio a mim
outorgado, elevo neste momento -0
pensamento, huma homenagem since-
ra aos verdadeiros Bandeirantes da
Cartografia e trago a imagem déstes
abnegados precursores do mapeamen-
to do pais para Incentivar os jovens
cartografos aqui reunidos a quem es-
tio sendo entregues as bandeiras do
desbravamento. de nossa, terra para
conduzi-la ao lugar que lhe esta re-
servado enire as nagdes que lideram
o mundo. )

" Muito obrigado, meus  colegas de
ontem e de hoje. :



