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Processos modernos em topographia

PHOTOTOPOGRAPHIA

Dentre os muitos methodos usados commummente nos lévanta-
mentos do relevo do terreno com precisiio sufficiente para a maior
parte dos trabalhos de projectos de engenharia, o que mais applica-
¢do tem tido entre nos, é o de nivelamento de directrizes marcadas
a transito ¢ levantamento simultanco de secedes transversaes ou nor-
macs a nivel, regoa ou eclimetro. Para servicos de Iistradas em ge-
-al tal methodo, quasi que o exclusivamente empregado no 'Bra;il,
presta bous serviges, a simplicidade de sua applicacio por praticos
mesmo tendo lhe valido a aceeitagiio de que goza.

IIa, porém, methodos mais modernos que bem applicados, tém
sobre aquelle a vantagem de serem mais rapidos ¢ exigirem menos
pessoal ajudante. )

Taes siio os methodos conhecidos pelo nome de tacheometricos.

Indubitavelmente, um engenheiro munido de tacheometro para fa-
zer uma exploracdo, ¢ senhor de todo o servigo, niio dependendo dos
auxiliaves, aos quaes, geralmente, se confia o trabalho de levantamento
do detalhe a regoa. Como o tacheometro lhe dd o nivelamento do
sixo, facilitando-lhe apreciar a rampa que a dirveetriz vae tendo, as-
sim tambem a amarra¢io do detalhe ¢ o nivelamento dos pontos mais
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interessantes em torno da estac¢iio lhe sfio faceis, podendo escolher 08
pontos a conveniencia. . ' o

Iiste levantamento do detalhe é feito pelo processo de irradiago.

Ha quem allegue terem os processos tachcometricos um grande
inconveniente, isto ¢, de ser impossivel abrir um pique para cada
visada sobre pontos do detalhe, mas, tendo em vista, que em n}atto,
onde tal facto se dd, tambem as reguas exigem abertura de piques
para levantamento da secello o incouveniente nfio ¢ peculiar ao pro-
cesso tacheometrico.

Acresce, que em zonas muito accidentadas, onde a passagem da
turma de regoas seria perigosa mesmo, basta enviar wmm porta mira
ao ponto que se deseja levantar. .

Os pontos levantados vém amarrados no processo tachcometrl-
co por coordenadas polares no espa¢o: o rumo ou azimuth ou angulo
interno com o eixo dando a primeira, a distancia avaliada com o ap-
parclho diastimmetrico o raio vector ou segunda ¢ a cota avaliada
frigonometricamente a terceira coordenada. i

Dous sdo os typos mais correntes de tacheometros entre noS
conhecidos, a saber: o de luneta stadimetrica ¢ o autoreductor.

Do primeiro ha diversos exemplares de differentes marcas cm
servigo: Gurley, Salmoiraghi, Meissner, cte. ¢ do segundo o mals
conhecido ¢ o Sanguet. '

Com ambos pode-se, vindo do campo, trazer completamente ava-
liadas as coordenadas dos pontos levantados o que representa grande
economia de tempo a perder no escriptovio, tendo a vantagen de
evitar duvidas por occasiio da claboraciio das cadernctas,

Para exploracdes de estradas o trabalhos congeneres, o processo
tachcometrico se presta admiravelmente, principalmente quando O
terreno é descoberto, podendo-se mesmo empregar mais porta 1111::1:*;
para que o operador niio perea tempo em esperar que o porta mird
se desloque de um a‘oufro ponto. '

Em geral o instrumento ¢ a caderncta estio confiados a um ©
mesmo engenheiro ajudante, o chefe da furma encarregando-sc _(\0
distribuir os porta miras, explorar o terreno, um terceiro engenheiro
estando encarregado do nivelamento geometrico e rigoroso das esta-
¢des e estacas da divectriz, pois para a obten¢io de um perfil longi-
tudinal exacto, este nivelamento ¢ imprescindivel,

J4a os processos tacheometricos levam sobre o de nivelamento de
secqdes as grandes vantagens de rapidez ¢ adaptabilidade ao terreno,
sem falar da cconomia do pessoal.

Realizar com o minimo esperdicio de tempo e dinheiro no campo
os trabalhos de levantamento com precisiio sufficiente para satisfazer
aos fins desejados ¢ sem duvida o desideratum em topographia.

‘ Isto consegue-se em dadas circumstancias com os processos ainda
mais rapidos do que os tachecometricos ¢ que siio os phototopo-
graphicos. :

N#o sendo o nosso objectivo com estas linhas diseutir as vanta-
gens de um sobre o outro dos methodos modernos de topographia,
passaremos a seguir ao assumpto escolhido para argumento deste
nosso artigo. _

A phototopographia ou photogrammetria ou ainda metrophoto-
graphia, sciencia nova inventada pelo coronel francez TLaussedat,
antigo professor de Astronomia na Escola Polytechnica de Paris ©
director do Conservatorio de Artes o Officios, ¢ a applicagiio da
photographia aos levantamentos topographicos.
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Mas jd antes de Laussedat, Beautemps-Beaupré, o mais illustre
engenheiro hydrographo francez de seu tempo tinha imaginado o
methodo de fazer accompanhar seus levantamentos de desenhos,
dando o relevo dos objectos mais notaveis e proximos dos pontos
considerados. Deve-se porem a Laussedat a iniciativa de empregar
a photographia em trabalhos topographicos pois este coronel ja desde
1848 empregava a camara clara para desenhar vistas geometrica-
mente exactas das zonas levantadas, substituindo mais tarde simples-
mente a camara clara pela escura. v , :

Tambem ¢ a elle que se deve o methodo das intersecedes para o
desenho das plantas pelas photographias. '

Mas os progressos da phototopographia dependiam do aperfei-
goamento das lentes e das chapas sensibilisadas e por isto durante
muito tempo nido puderam estes processos, tio simples quio enge-
nhosos, da applicacio das perspectivas photographicas ao desenho
das plantas, concorrer com os outros methodos directos de topo-
graphia.

Quanto 4 precisdo obtida em muitas comprovacies ¢ compara-
¢oes com levantamentos feitos por outros processos desde 1851,
os resultados eram muito satisfactorios e animadores.

O primeiro levantamento maior (de 20 Kms. quadrados, approx.)
foi o da praga de Grenoble oxecutado em 1864 pelo capitio Javary;
em soguida M. J. Vallot fez o levantamento do massico do Monte
Braneo, trabalho importantissimo sobre o qual publicou diversas obras.

Tintre engenheiros allemiies a commodidade do processo foi
rapidamente apreciada ¢ em 1873 M. Jordam levantou na Lybia o
oasis de Gaser-Daschel: ¢ em 1874 M. Stolze foi em missiio 4 Persia,
fazer levantamentos com fins archeologicos, mas principalmente Mey-
denbauer deu impulso 4 phptotopographia na Allemanha, creando o
Instituto para levantamento dos monumentos historicos por meio da
photogrammetria, nome este que Meydenbauer dava ao processo de
levantamento por photographias.

O primeiro levantamento phototopographico na Allemanha foi
feito por Meydenbauer em 1867 em Freiburg, trabalho executado em
4 dias, o desenho respectivo tendo sido feito por um desenhista que
nunca tinha visto o local levantado, empregando a escala de 1:1000
o aproveitando as 21 photographias tiradas de 6 estagdes.

Ultimamente os Srs. Professores Doernges ¢ Koppe aperfeicoaram
os instrumentos e processos, sendo deste ultimo o trabalho impor-
tante do levantamento das geleiras da Jungfrau a fim de projectar
a respectiva estrada de ferro. Dos trabalhos mais recentes devemos
ainda citar os do IMinsterwalder ¢ Pulfrich, este ultimo engenheiro
applicando a stercophotographia, que o levou & construcedio do enge-
nhoso stereocomparador apparetho que, como veremos opportuna-
mente, permitte identificar facilmente os pontos em duas photo-
graphias.

Na Italia Pio Paganini refez grande parte da planta dos Alpes
¢ na Austria reconhecimentos em grande escala, nos Alpes e no Tyrol
foram os principacs trabalhos phototopographicos destacando-se os
estudos de Pollack para o projecto de estrada de ferro com crema-
lheira e os trabalhos de coronel Hiibl.

Como vemos om quasi todos 0s paizes principaes do continente
curopeu foram feitas tentativas de applicagio da phototopographia,
havendo tantos methodos ¢ apparelhos, quanto engenheiros que com
tal processo se oceuparamn. )



pia 1) - EGATEA

A mais notavel applicacio da photographia em levantamentos
parece, porém, ter sido até hoje a confec¢iio da planta das Montanhas
rochosas no Canadd, publicada na escala de 1:40000 o executada por
Devilles Drewry e Mac Arthur, engenheiros que em companhia de
outros canadenses ¢ norteamericanos fizeram em seguida o levanta-
mento da zona fronteirica entre a Columbia Britanica e o Territorio
de Alaska.

Deixando de parte outros ensaios de menos importancia feitos
_em diversos paizes do mundo, citemos, porém, que aqui no Estado
ja foi feita uma applica¢gdo da phototopographia pelo Dr. Rodolpho
Ahrons, quando executou por conta da Intendencia deste nosso mu-
nicipio a planta cadastral dos primeiros seis districtos.

"~ Concluindo assim esta ligeira resenha historica, vejamos segundo
a opinidlo de autores de nomeada, qual o campo de acgdo da photo-
topographia citando vantagens ¢ convenientes, afim de tirar uma
conclusiio sobre a possibilidade e conveniencia da divulga¢iio do pro-
cesso entre nos. N

Towne em sua obra «Astronomie, Geodesie et Topographic», 2.
volume, diz lembrando os resultados obtidos por Vallot no Monte
Branco ¢ por Deville no Canada:
~ «Seja qual {or o ponto de vista em que nos collocarmos, reconhece
se com effeito, que o processo phototopographico deve ser preferido
todas as vezes que ndo se péde demorar por muito tempo no campo
¢ todas as vezes que as condi¢oes atmosphericas scjam desfavoraveis,
pois, onde os methodos communs de topographia com mdo tempo
fazem perder dias inteiros, com os phototopographicos se pode apro-
veitar todos os momentos de luz para tirar photographias. Pode-se
dizer sem exagero, que por toda a parte a convicgdlo vac se mani-
festando de que o processo satisfaz suffjcientemente proporcionando
economia de tempo consideravel numa infinidade de circumstancias
em que até hoje foi desprezado por uma prevengio injustificavel ¢
mais ou menos inexplicavel. Serd necessario acerescentar», diz Towne,
«que os servicos topographicos militares poderiam tirar as maiores
vantagens deste methodo que permitte obter imagens exactas da re-
gifo levantada em que a configura¢do do solo ¢ representada nos
menores detalhes e que além disto 6 muito mais rapido que os me-
thodos topographicos ordinarios e antes de tudo muito mais simples
na applicagio». 7 :

Na obra publicada pelo Dr. von Neumayer «Anleitungen zu
wissenschaftlichen Beobachtungen auf Reisen» diz IFinsterwalder, um
dos collaboradores, no capitulo «Die Photogrammetrie als Hilfsmittel
der Gelindeaufnahme» (trad.: a photogrammetria como meio auxi-
liar para o levantamento do relevo do terreno):

«Para o explorador a photogrammetria offerece um campo de
accio muito grato, tanto mais remunerativo, quanto mais a explora-
¢cio entrar em detalhes. Mas nem tpdos 0S 1ocaes se prestam para
a applica¢ido da photogrammetria pois el!a exige terreno descoberto;
a vegetagdo ¢ sempre um obstaculo serio; tgn’rmm-plmm ou leve-
mente accidentado, coberto de mato ou capoeira niio se presta para
a applicagiio commum, com pontos fixos sobre o terreno. Neste caso
s6 a photographia do ballio ou de pandorgas (cerfs volants) poderio
trazer successo, podendo em casos especiaes como nos banhados,
embocaduras de rios, ete, este processo especial prestar servigos
inestimaveis. O terreno adaptado por excellencia 4 photogramme-
tria 6 a serra. A propor¢io que com o crescimoento das differengas
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do nivel do terreno augmenta a impraticabilidade com o0s processos
correntes de topographia vae tambem augmentando a esphera de
aceiio da photogrammetria. Nas geleiras e 1Mos penhascos despidos
de vegetaciio ella triumpha em toda a linha. Ao passo que em co-
xilhas ella serve para complemento dos levantamentos communs de
itinerarios ¢ fornece dados interessantes pelas photographias das-
paisagens, na montanha ella estd predestinada 4 primazia sem com-
petencia. Pouco a pouco, a passos lentos, mas seguros esta opinido
vae sendo acceita para os levantamentos das cartas geraes a da
maior parte dos paizes; para exploradores scientificos nfio ha mais
duvida a respeito da necessidade da photogrammetria.

«Os processos photogrammetricos estdo tdo aperfeigoados que,
quando ha sufficiente relevo do terreno e o necessario campo de
vista, os caminhamentos sfio nio s6 possiveis com o exclusivo em-
prego da photogrammetria, como ainda muito acconselhaveis, prinei-
palmente tratando-se de uma representac¢iio detalhada do relevo; sio
- porém indispensaveis as operag¢des phototopographicas para repre-
sentagdoes geographicas, taes como geleiras, picos inaccessiveis, ete.
Com o’ dispendio de tempo, minimo, pdde-se tirar as photographias,
geralmente poucas em numero, necessarias para representaciio dos
detalhes mais delicados ».

Encontramos no « Handbuch der Ingeneurwissenschaften », parte
primeira, primeiro volume (Vorarbeiten) a seguinte observagio sobre
0 cmprego de photogrammetrica para estudos de Estradas:

“«Applicando a photogrammetria para levantamentos do relevo
do terreno pode-se dispensar uma serie de operagdes, de que nio se
pPéde prescindir com os outros methodos e com que se perde muito
tempo. Assim ndo sfio necessarios os croquis do terreno, nem é ne-
cessario dar letras na caderneta aos pontos levantados tacheome-
tricamente no campo; poupa-se pois pessoal, além disto os longos
reconhecimentos do terreno, ¢ principalmente evitam-se as indemnisa-
¢Ocs aos agricultores, cujos campos se atravessa. Assim tambem sflo
impossiveis erros devidos 4 leitura orrada de angulos acrescendo
que os trabalhos de campo, que tanto dependem das condi¢des meteo-
rologicas, podem ser reduzidos a um minimo, o que traz consideravel
reduceiio das despezas dos estudos comsigo. ‘ ‘

Pelo que ficou dito anteriormente deprehende-se facilmente, que
0 campo de ac¢dio da photogrammetria ¢ a montanha, pois pontos
inaccessiveis nfio constituem obstaculo para a photogrammetria ao
passo que nas regides levemente accidentadas os outros processos,
em primeiro logar os tacheometricos levam vantagem. Ainda ha que
considerar, que para tirar photographias, é preciso haver bom temypo,
nio s¢ podendo mesmo aproveitar a luz do dia inteiro juntando-se
a esta desvantagem a de difficuldade de identificagio dos pontos do
terreno em duas photographias, o que. augmenta os trabalhos de
escriptorio; 6 verdade que o stereocomparador evita estas difficul-
dades em grande parte, si bem que o custo elevado nfio permitta a
rapida generalisagiio de tfio engenhoso auxiliar. Pelo resto ‘as expe-
riencias praticas no futuro decidirdo, si a photogrammetria péde
ser util ao engehheiro para taes fins e taes locaes, para os quacs
até hoje se empregou a tacheometria, e isto tanto sob o ponto de
Vvista da cconomia de tempo ¢ dinheiro como sob o da precisio que
se pode aleancar »,

Apds estas consideragdes 6 justo que se nos permitta esta per-
gunta: Porque niio teve acceita¢iio entre nds este methodo tdo 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 interminateis, um methodo que permitie levantar com
todo o detalhe e precisio uma zona sem nella penetrar, offerece van-
tagens dignas de consideraciio, ainda mais que trata-se, muitas vezes,
-apenas de ter uma representa¢do em grande escala da conformacio
topographica do terreno. :

Bastaria marcar ¢ fixar por triangulaciio pontos bem salientes ¢
que devassassem um grande campo de vista e delles tirar as photo-
graphias indispensaveis para confeccionar uma planta de reconheci-
mento ou de detalhe conforme fosse o caso, pois as mesmas photogra-
phias se prestam para os dois desenhos indistinctamente, 4 vontade
do operador.

Quanto luta o engenheiro com a completa falta de mappas das
zonas do nosso Iistado em que deva ir estudar uma canalisacio de
rios ou lagbdas ou um novo tragado de estradas, pois o material car-
tographico oxistente ¢ dos mais difficientes que se possa imaginar,
Assim é que, anteprojectos sem um previo reconhecimento, nfo sc
pode fazer entre nds salvo raras excepgdes.

Pois ¢ justamente para reconhecimentos que o processo photo-
topographico se presta admiravelmente pela simples raziio de que ¢
photographia de uma zona permitte representar todos os pontos que
sobre ella se acham e tudo o que a vista poude alcan¢ar no campo,
alcance este de que nenhum dos outros processos goza.

As plantas dos nossos municipios em se tratando de um primeiro
esforco para obter uma representa¢iio do terreno sufficientemente
exacta, para fins estrategicos, agricolas ¢ de communica¢iio emflim,
poderiam ser feitas por pregos modicos ¢ em pouco tempo, & imita-
¢do do que se tem feito no municipio de Porto Alegre. As triangu-
lacdes ja existem feitas pela Carta Geral da Republica; encaixar
‘0 detalhe seria trabalho relativamente facil pelo processo photo-
topographico combinado com o tachcometrico, onde fosse necessario
e isto representaria sem duvida um grande passo de enconfro i
iniciativa do Estado creando a carta geologica do Rio Grande do Sul.

Mas principalmente nos reconhecimentos de estradas deve o pro-
cesso photographico prestar relevantes servigos: quantas variantes
sfio estudadas inutilmente raras vezes chegando-se ao melhor tragado
s6 porque faltava ao explorador o golpe de vista sobre a zona em
estudos; a photographia devidamente orientada nao engana nunca ¢
permitte com toda a calma no escriptorio fazer sobre as curvas de
nivel a escolha certa e criteriosa do melhor tracado.

- A objec¢io de que nas nossas zonas coloniaes cobertas de matto
ou nas nossas coxilhas da Campanha ou do Cima da Serra néo se
conseguird descortinar a zona a explorar, nio péde proceder, pois
& raro nio haver derrubadas ou coxilhas mais elevadas que offerecem
excellentes estacdes phototopographicas. Todo engenheiro 1'iog1'a~n~
dense que jd se viu diante da ardua tarefa de fazer uma exploragio
sabe quanto ¢ de importancia capital que um bom veconhecimento
lhe tenha dado uma orientaglio segura ¢ certamente apreciaria muito
poder aproveitar do poderoso auxilio da photographia em casos

difficeis.
(Cont.) Jodo Liiderits.
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