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Processos modernos em· topographia 

PHOTOTOPOGRAPHIA 

Dentro os muitos mothodos usados commummente nos levanta­
mentos do rolovo do terreno com precisão sufficionto para a maio1· 
parto dos tl'abalhos do projoctos do engenharia, o que mais applica­
ção tom tido entro nós, é o do nivelamento do diroctrizes marcadas 
a tl'ansito o levantamento simultaneo do secções transvorsaos ou 1wr­
maos a uivei, rogoa ou oclimotro. Para serviços do Estradas em o·e­
ral tal mothodo, ~1uasi qt~o º. <:xclusivameuto empregado no l3ra~il, 
p!'osta bons sorv1çcs, a s1mphc1dade do sua applicação por praticos 
mesmo tendo lhe valiclo a accoitação do que goza. 

!Ia, pol'ém, mothodos mais modernos que bom applicados, têm 
solJro aquollo a vantagem do serem mais rnpidos o exigirem menos 
pessoal ajudante. 

Taos são os mothoclos conhecidos polo nome do fachoomotricos. 
Indubitavolmonto, um engenheiro munido do _tacheomotro para fa­

zol' uma oxplora,,ão, é senhor do todo o serviço, não dopondondo dos 
auxiliares, aos quaos, gol'almonto, so confia o tralJalho elo levantamento 
do detalho a rogoa. Como o tachoomotro lho dú o nivelamento do 
eixo, facilitando :1110 apreciar a rampa que a diroctl'iz vao tendo, as­
sim taml>om a amal'l'ação do detalho o o nivelamento dos pontos mais 
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interessantes om tol'no da estação lho são facois, podendo escolher os 
pontos a convoniencia. , . . . _ 

Este levantamento do detalhe e feito pelo processo do 11Tadiaçao. 
. Ha quem allegue torem os processos tachoometricos um grande 
inconveniente, isto é, do ser impossível abrir um pique para cada 
visada sobre pontos do detalhe, mas, tendo om vista, quo em n_rntto, 
onde tal facto se dá, tambem as reguas exigem abertura de piques 
para levantamento da secção o inconveniente não é peculiar ao pro­
cesso tacheometrico. 

Acresce, que em zonas muito accidontadas, ·ondo a passagem _da 
turma do rogoas seria perigosa mesmo, basta enviar um porta mira 
ao ponto que se deseja levantar. . 

Os pontos levantados vêm amarrados no processo tachoornotr1-
co por coordenadas polares no espaço: o rumo ou azimuth ou angulo 
interno com o eixo dando a primeira, a distancia avaliada com o ap­
parolho dia8timmotrico o raio vector ou segunda o a cota avaliada 
trigonometricamente a terceira coordenada. , 

Dous são os typos mais corrontes de taclwometros entre nos 
conhecidos, a sabor: o de luneta stadimotl'ica e o autoroductor. 

Do pl'imeiro ha diversos oxomplarns do difforontos marcas 01.n 

serviço: Gurloy, Salmoiraghi, Meissnor, etc. o do segundo o mais 
conhecido é o Sanguot. • 

Com ambos podo-se, vindo do campo, trazer cornplotaú1ontc ava­
liadas as coordenadas dos pontos levantados o que 1·oprosonta graudo 
economia do tempo a perder no esc1·iptol'io, tendo a vantagem do 
evitar duvidas por occasião da olahornção das cadernetas. 

Para oxplora(;õos do estradas o trabalhos congonorcs, o processo 
tachoomotrico so presta admiravolmonto, principalmente qmmd? 0 

terreno ó descoberto, podendo-se mesmo empregar mais porta mn:as 
para que o operador não porca tempo om espm·ar quo o porta mira 
se desloque do un1 a ·otlt1·0 ponto. 

Em geral o instrumento o a cadornotú ostão confiados a um 0 

mesmo ongonhoiro ajudante, o chefe da turma oneanogamlo-so .do 
distribuir os porta mil'as, oxplonn· o to1Tono, um ton:oirn ongonholl"O 
estando oncal'l'ogado do nivelamento goomotrico o rigoroso das esti~­
çõos e estacas da directl'iz, pois para a obtenção do um perfil longi­
tudinal exacto, osto nivelamento ó improscindivel. 

Já os pl'ocossos tachoometricos levam sobro o do 11i\'olamo11to do 
secções as grandes vantagens do rapidez o adaptabilidade ao torrono, 
sem falar da economia do pessoal. 

Realizar com o mínimo ospordicio de tempo e dinheiro no campo 
os trabalhos do lovantamonto com precisão sufficionto para satisfazei· 
aos fins desejados ó som duvida o closidoratum om topograplüa: 

Isto consegue-se om dadas circumstancias com os processos mnda 
mais rapidos do que os tachoomotricos o que são os phototopo­
graphicos. 

Não sondo o nosso objectivo com estas linhas discutir as vanta­
gens do um sobre o outro dos mothodos modernos do topographia, 
passaremos a seguir ao assumpto escolhido para. argumento dosto 
nosso artigo. . 

A phototopographia ou photogrammotria ou ainda motrophoto­
graphia, scioncia nova inventada polo coronel francoz Lausso(lat, 
antigo professor do Astronomia na Escola Polyteclrnica do Paris o 
diroctol' do Conservatorio do Al'tos o Officios, é a applicação da 
photographi~l aos lovantmni:mtos topog1·aphicos. 
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i\fas já antes de Laussedat, Beautomps-Heaupré, o mais illustre 
engenheiro hydrogrnpho francez de seu tempo tinha imaginàdo o 
methodo de fazor accompanhar seus levantamentos de desenhos, 
dando o rnlcvo elos objectos mais notavois e proximos dos pontos 
considerados. Devo-se porem a Laussedat a iniciativa de empregar 
a photographia cm tt·abalhos topographicos pois este coronel já desde 
1848. empregava a camara clara para desenhar vistas geometrica­
mente oxactas das zonas levantadas, substituindo mais tarde simples­
mente a camara clara pela escura. 

'l'ambem é a elle que so devo o methodo das intersecções para o 
desonho das plantas pelas photographias. . 

Mas os progl'üssos da phototopographia dependiam do aperfoi­
r;oamonto das lentes e das chapas sonsil.>ilisadas e por isto durante 
muito tempo não puderam estes processos, tão simples quão enge­
nhosos, da applica<;ão das po!·spoctivas photogeaphicas ao desenho 
das plantas, concorrer com os outros nwthodos cliroctos do topo­
graphia. 

Quanto á precisão obtida em muitas comprovações e compara­
ções com levantamentos feitos por outros processos desde 1851, 
os resultados oram muito satisfactorios e animadores. 

O primeiro levantamento maior ( de 20 Kms. quadrados, approx.) 
foi o da pra,;a do Grenoble executado em 1864 pelo capitão .Javary; 
om seguida í\I. ,T. Vallot foz o levantamento do massiço do Monto 
]franco, trabalho importantíssimo sobre o qual publicou diversas obras. 

Bnti·o engenheiros allemães a commodidado elo processo foi 
. rapidamente apreciada e em 1873 M. Jorclam levantou na Lybia o 
oasis do Gaso1·-Daschel: e em 1874 ?\I. Stolze foi em missão á Persia, 
f'azor levantamentos com fins archeologicos, mas principalmente l\Iey­
denbauer dou impulso á ph_ototopographia na Allemanha, c1·oa11do o 
Instituto para levantamento dos monumentos historicos por meio da 
photo,rrammotria, 1101110 este quo Moydenbauor dava ao processo do 
lovan~unento por photographias. 

O primoil'o levantamento phototopogt·aphico na Allemanha foi 
feito por Moydonbauot' em 18G7 em l◄'roilrnrg, trabalho executado em 
4 dias, o desenho respectivo tendo sido feito por um desenhista que 
nunca tinha visto o local levantado, empregando a escala do 1:1000 
o aproveitando as 21 photogrnphias tiradas de 6 estações. 

Ultimamente os Srs. Professores Doornges o Koppe aperfeiçoaram 
os instrumentos e processos, sondo deste ultimo o trabalho impor­
tante do levantamento das goleiras da ,Tungfrau a fim de projoctar 
a respectiva estrnda de forro. Dos trabalhos mais recentes devemos 
ainda citar os do Finstcrwaldor e Pulfrich, osto ultimo mwonhciro 
applicando a stcroophotographia, que o levou á constl'ucção do 011go-
11hoso stcroo~om1~arad?~' appar?lho quo, como veremos opportuna-• 
monto, porm1tte 1dentifwar facilmente os pontos om duas photo­
gl'aphias. 

Na Italia Pio Paganini rofoz grande pai-to da planta dos Aipos 
o rn1 .Austria reconhecimentos cm gl'ande escala, nos Alpes e 110 Tyrol 
foram os principaos trabalhos yhototopographicos destacando-se os 
ostudos do Pollack para o prnJecto do estrada do ferrn com crema­
lheira o os trabalhos do coronel Hübl. 

Como vemos om quasi todos os paizos principaos do continente 
europeu foram feitas tentativas do applicação da phototopographia, 
havendo tantos mothodos e appai·olhos, quanto engenheiros que com 
tal processo se occuparam. '-
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A mais notavel applicação da photographia em levantamentos 
parece, porém, ter sido até hoje a confecção da planta das l\Iontanhas 
Rochosas no Canadá, publicada na escala de 1:40000 o executada po1· 
Devilles Drewry e Mac Artlrnr, engenheiros que cn1 eompanhia de 
outros canadenses e norteamericanos fizeram cm seguida o levanta­
mento da zona fronteiriça entre a Columbia Britanica e o Tcrritorio 
de Alaska. 

Deixando de parte outros ensaios de menos importancia feitos 
em diversos paizes do mundo, citemos, pol'ém, que aqui no Estado 
jú foi feita uma applicação da phototopographia polo Dr. Hodolpho 
Ahrons, quando executou por conta da Intendencia deste nosso nrn­
nicipio a planta cadastral dos primeiros SGis districtos. 

Concluindo assim esta ligeira resenha historica, vejamos segundo 
a opinião de autores de nomeada, qual o campo do acção da photo­
topographia citando vantagens e convenientes, afim elo tirar uma 
conclusão sobre a possibilidade o conveniencia da divulgação do pro-
cesso entro nós. • 

Towno em sua ob1·a « Astronomie, Geodesíe ct Topographic :>, 2.0 . 

volume, diz lembrando os resultados obtidos por Vallot no Monto 
Branco e por Devillc no Canadá: 

«Seja qual fôr o ponto de vista em que nos collocarmos, roconhoco 
se com effeito, que o processo phototopographico devo ser preferido 
todas as vezes que não se pódo demorar por muito tempo no campo 
o todas as vezes que as condições atmosphericas sejam dosfavoravois, 
pois, onde os methodos communs dn topographia com mão tempo 
fazem perder dias inteiros, com os phototopographicos se podo apro­
veitar todos os momentos de luz para tirar photographias. Podo-se 
dh:or sem exagero, que por toda a parte a . convicção vao se mani­
festando de que o processo satisfaz suffjcicntcmonto proporcionando 
economia do tompo considera vel numa infinidade de circumstancias 
cm quo até hoje foi desprezado por uma prevenção injustificavol o 
mais ou menos inexplicavol. Será necessario accrescontar », diz Townc, 
« que os serviços topogl'aphicos militares poderiam tirar as maiores 
vantagens deste methodo que perrnitto obter imagens oxactas da re­
gião levantada c1n que a ~onf.i~m·a2ão ~lo sol~ ó revrcsentada nos 
menores detalhes e que alem chsto o mmto mais rap1do que os rne­
tllodos topographicos ordinarios e antes do tudo muito mais simples 
üa applicação ». 

Na obra publicada polo Dr. von N eumayer « Anloitungen ;,;u 
wissenschaftlichen Beobachtungen auf Reisen i> diz Finstorwaldor, um 
dos collaboradores, no capitulo « Dio Photogrammotrie ais I-Iilfsmittol 
dor Golfi.ndoaufnahme :> ( trad.: a photogrammotria como meio auxi­
liar para o levantamento do rolevo do terreno): 

« Para o explorador a photogramrnetria offerec6 um campo do 
acção muito g1·ato, tanto mais remunerativo, quanto mais a oxplo1·a­
ção entrar em detalhes. Mas n_em t_odos os ;ocaes se prestam para 
a applicação da photogrammetria p01s ella exige terreno descoberto; 
a veO'etação é sempre um obstaculo serio; terreno . plano ou lovc­
ment~ accidentaclo, coberto de mato ou capoeira não se presta para 
a applicação commum, com pontos fixos sobro o terreno. Neste caso 
sô a photog1·apllia do ballão ou do pandorg_as ( cer~s volants) poderão 
trar.ot· succosso, podendo cm casos ospociaos como nos banhados, 
embocaduras de rios, etc., este processo especial prestar sorvi<:os 
inostimaveis. O terreno adaptado por excelloncia ú photogrammc­
tria ó a serra. A proporção que com o croscimonto das difforonças 
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elo nivel do terreno augmenta a impraticabilidade com os processos 
correntes de topographia vae tambem augmentando a esphera de 
acção da photogrammetria. Nas geleiras e rfos penhascos despidos 
de vegetação ella triumpha em· toda a linha. Ao passo que em co­
xilhas ella serve para complemento dos levantamentos communs de 
itinerarios e fornece dados interessantes pelas photographias das• 
paisagens, na montanha ella está predestinada á primazia sem com­
petencia. Pouco a pouco, a passos lentos, mas seguros esta orinião 
vae sendo acceita para os levantamentos das cartas geraes a da 
maior parto dos pai½os; para exploradores scientificos não ha mais 
duvida a respeito da necessidade da photogrammetria. 

<'. Os processos photogrammotricos estão tão aperfeiçoados ·que, 
quando ha sufficionto relevo do terreno e o necessario campo de 
vista, os caminhamentos são não só possíveis com o exclusivo em­
prego da photogrammetria, como ainda muito acconselhaveis, prinei­
palmente trntando-se de uma representação detalhada do relevo; são 

• porém indispensaveis as operações phototopographicas para repre­
sentaçQes geographicas, taes como geleiras, picos inaccessiveis, etc. 
Com o _dispendio de tempo, minimo, póde-se tirar as photographias, 
geralmente poucas em numero, nocessarias para representação dos 
detalhes mais delicados ». 

Encontramos no « Handbuch der Ingeneurwissenschaften )> , parte 
primeira, primeiro volume ( Vorarbeiton) a seguinte observação sobre 
o emprego de photogrammetrica para estudos de Estradas: 

• « Applicando a photogram.metria para levantamentos do relevo 
do terreno podo-se dispensar uma serie de operações, de que não se 
póde prescindir com os outros methodos e com que se perde muito 
tempo. Assim não são necessarios os croquis <lo terreno, nem é ne­
cessario dar letras na caderneta aos pontos levantados tacheome­
tricamonte no campo; poupa-se pois pessoal, além disto os longos 
reconhecimentos do terreno, o principalmente evitam-se as indemnisa­
çõos aos agricultores, cujos campos se atravessa. Assim tambem são 
impossíveis e1Tos devidos á leitura errada de angulos acrescendo 
quo os trabalhos do campo, que tanto dependem das condições metéo­
rologicas, podem ser reduzidos a um minimo, o que traz consideravol 
roducção das dospezas dos estudos comsigo. • 

Pelo que ficou dito anteriormente deprehende-se facilmente, que 
o campo de acção da photogrammetria ó a montanha, pois pontos 
inaccossiveis não constituem obstaculo para a photogrammotria ao 
passo que nas regiões levemente accidontadas os outros processos, 
em primeiro lagar os tacheometricos levam vantagem. Ainda ha que 
considerar, quo para tirar photographias, é preciso haver bom tempo, 
não so podendo mesmo aproveitar a luz do dia inteiro juntando-se 
a esta desvantagem a do clifficuldade de identificação dos pontos do 
tm-rono em duas photogrnphias, o que . augmenta os trabalhos de 
oscriptorio; é verdade que o stereocomparador evita estas difficul­
dados cm grande parte, si bem quo o custo elevado não permitta a 
rapida generalisação do tão engenhoso auxiliar. Pelo resto ·as expe­
riencia~ praticas . no. futuro decidir~o, si a photogrammotria pódo 
ser util ao engenheiro para taes fms e taes locaes, para os quaos 
ª!'ó hojo se empregou a tacheometria, e isto tanto sob o ponto do 
vista da economia do tempo o dinheiro como sob o da precisão que 
so pódo alcançar '> , 

0 • ~\!><:í~ ?stas ~onsidoraçõo~ é f usto que ~e nos permitta esta per­
ºunt,L 1 01 quo nao tovo acceitaçao entro nos este methodo tão van-
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tajoso? Parece que no Brazil onde ainda existem zonas inteiramente 
inexplorados e cujos levantamentos por processos communs levariam 
a trabalhos intermina"eis, um methodo que permitto levantar com 
todo o detalho e prncisão uma zona sem nella penetrar, offercce van­
tagens dignas de consideração, ainda mais que trata-se, muitas vozes, 

-apenas de ter uma representa<;ão om grande escala da conformação 
topographica do terreno. 

Bastaria marcar o fixar por triangulação pontos bem salientes o 
que devassassem um grande campo do vista e dollcs tirar as photo­
graphias indispensavois para confeccionar uma planta do reconheci­
mento ou de detalhe conforme fosse o caso, pois as mesmas photogra­
phias se prestam para os dois desenhos indistinctamcnte, á vontade 
do operador. 

Quanto luta o engenheiro com a completa falta de mappas das 
zonas do nosso gstado cm que deva ir estudar uma canalisa<;ão do 
rios ou lagôas ou um novo traçado do estradas, pois o material car­
tographico existente é dos mais difficientes que se possa imaginar . 
.Assim é que, anteprojectos sem um previo reconhecimento, não so 
pode fazer entre nós salvo raras excepções. 

Pois ó justamente para reconhecimentos que o processo photo­
topographico se presta admiravelmente pela simples razão do que a 
photographia de uma zona permitto representar todos os pontos que 
sobro ella se acham e tudo o que a vista poudo alcançar no campo, 
alcance este de que nenhum dos outros processos goza. 

As plantas dos nossos municípios em se tratando do um primeiro 
esforço para obter uma representação do terreno sufficientemcnte 
oxacta, para fins estrategicos, agl'icolas o de commmlica,;ão omfim, 
poderiam ser feitas por preços modícos o cm pouco tempo, á imita­
ção do que so tem feito no município de Porto Alcgl'o. As triangu­
lações já existem feitas pula Carta Geral da Republica; encaixar 
o detalho seria trabalho relativamente facil polo processo photo­
topographico combinado com o tachoomctrico, ondo fosso noccssal'io 
e isto representaria som duvida um grande passo do encontro á 
iniciativa do Estado croando a carta geologica do Hio Grande do Sul. 

Mas principalmente nos reconhecimentos de estradas dovo o pl'o­
cesso photographico prestar relevantes serviços: quantas variantes 
são estudadas inutilmente raras vezes chegando-se ao melhor traçado 
só porque faltava ao explorador o golpe de vista sobro a zona em 
estudos; a photographia dovidamen_te 01:iontada não engana nunca o 
permitte com toda a calma no escl'lptor10 fazer sobro as curvas de 
nível a escolha certa e critel'iosa do melhor traçado. 

A objocção do que nas nossas zonas coloniaos cobertas do matto 
ou nas nossas coxilhas da Campanha ou do Cima da Sorrn não so 
consco·uirá descortinar a zona a explorar, não pódo proceder, pois 
é rar3 não haver derrubadas oll coxilhas mais o levadas que offerocom 
excollentes esta<;ões phototopographicas. Todo ongonheiro riogran­
denso quo já se v~u diante ~la ard_ua tarofa do fazer uma oxpl?ra<;ão 
sabe quanto ó de 1mpo~·tanc1': capital que um bom reco~1h~c1m01~to 
lho tenha dado uma orwnta<;ao segura e cortamento ap1·omarw mmto 
podor aproveitar do poderoso auxilio da photographia em casos 
difficeis. 

( Oont.) João .Ciiberit3. 
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