CONSIDERACOES SOBRE O LEVANTAMENTO DE AREAS
EXTENSAS PELA FOTOGRAMETRIA AEREA

Por Ferdinando Bianchi

A aqerofotogrametria, destinada a reduzir o custo das cartas
topogrdficas e corogréficas e apressar-lhes o preparo, ndo tem desem-
penhado essas funcbes no Brasil. Os Estados de Sdo Paulo e Minas
Gerazs continuam a nos fornecer mapas, em cujos levantamentos
néo hd auxilio do avido, e as repartzgoes federais que usam 0s mo-
dernos métodos aerofotogrametrzcos s6 os teem aplicado com relati-
vamente pequena frequéncia e elevado custo. E evidente que alguma
falha de técnica ou de organizacdo deve ai preponderar.

Desde hd muitos anos, tenho trocado idéias com o engenheiro
FERDINANDO BIANCHI 36bre essas falhas, sendo mnossa opinido que os
levantamentos topo e corogrdficos devem ficar a cargo de emprésas
de organizagdo comercial, que_usem métodos de precisdo variada,
aplicdveis segundo o valor econémico da regido a levantar, salvo casos
de interésse militar ou de satide piublica.

E, pois, com excepcional satisfacdo que recomendo a todos aqueles
que se interessam pelo desenvolvimento da aerofotogrametria mno
Brasil a leitura do artigo com que o engenheiro BIANCHI enriguece
as pdginas desta REVISTA. E éle escrito por um técnico, cuja grande
autoridade no assunto advém dos seus acatados conheczmentos teo-
ricos e, sobretudo, do fato de ter executado no pais, com éxito, levan-
tamentos aerofotogramétricos de cardter comercial com emprégo dos.
mais modernos métodos.

Apir GUIMARAES, major.

Extensas areas da América do Sul carecem ainda de levantamentos
satisfatorios. Até os mapas em escalas minimas, como, por exemplo,
~ 0 mapa ao milionésimo, encontram-se em muitas zonas ainda num es-
tado .bastante problemético e incompleto.

Tfatando-se, em geral, nessas zonas de areas pouco cultivadas e
povoadas, de valor e arrecadacdo de impostos minimos, é légico que
ninguém — exceptuando-se casos especiais — pode assumir o risco de
empatar importancias maiores, no momento, para o levantamento, mes-
mo reconhecendo perfeitamente que isso seja o primeiro e indispensavel
passo para o descobrimento das riquezas da regifo e o desenvolvimento
da mesma,. * :

Nessas circunstdncias, o primeiro reconhecimento topografico da
regifo devera ser feito na forma mais econdémica possivel, deixando-se
a parte que exija maior rigor, visto que a primeira finalidade serd o re-
conhecimento geral do conjunto da regido, finalidade essa que néo exige
a confeccdo dum mapa em escala grande, com muita riqueza de porme-
nores. Em geral tal mapa até podera dispensar a representacio minu-
ciosa da altimetria, sendo a situag@o relativa dos mais importantes
detalhes planimétricos o essencial, enquanto uma simples indicacdo dos
mais importantes acidentes topograficos por linhas de forma e algumas
cotas aproximadas ja satisfaz as exigéncias mais prementes.

Esse ponto de vista pode vigorar, como j& dito, para a confeccdo de
mapas em escalas minimas, como por exemplo 1:1.000.000, 1:500.000,
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talvez até 1:200.000 (escalas geograficas), para areas extensas — Es-
tados inteiros — onde ainda néo existam suficientes elementos carto-
graficos em escalas maiores que possam ser utilizadas para a compilacéo
désses mapas gerais.

Um Estado progressista, porém, néo pode ficar satisfeito em con-
seguir s6 um tal mapa geral. E 16gico que as ambicdes cartograficas devem
ir muito além disso, até se chegar a uma obra carfografica completa
em 1:100.000 ou maior, até 1:10.000 talvez (escalas topograficas), in-
dispensaveis para fins militares e para as demais necessidades da admi-
nistracdo publica e os interésses particulares. Para regides de especial
importéncia, como para cidades e projetos técnicos detalhados, a escala
devera ser aumentada ainda mais (escalas cadastrais).

E 16gico que, com o aumento da escala, também o custo e o tempo
necessario aumentam em proporgdes muito acentuadas, e também o
rigor deve aumentar progressivamente, visto que um érro de 50 m na
escala de 1:500.000 representa 1/10 de mm e pode ser desprezado,
enquanto o mesmo érro em 1:50.000 ja representa 1 mm e nio mais
pode ser desprezado.

Executando-se um levantamento s6 com a finalidade de confec-
cionar um mapa em escala geografica, a nossa preocupagéo com o pro-
blema das tolerancias ndo precisard ser grande. Devemos ter em vista,
porém, que tal levantamento geografico s6 representa o primeiro passo
e devera ser ampliado para escalas maiores, logo que a necessidade para
isso aparecer e fundos financeiros adequados forem disponiveis. Parece
desejavel, por conseguinte, mandar executar o levantamento geogra-
fico inicial de tal forma que o mresmo possa ser aproveitado ampla-
mente como base para os futuros levantamentos topograficos.

Em vez dos primitivos requisitos pelos quais os bandeirantes le-
vantaram os poucos caminhamentos que ainda hoje formam o esqueleto
da cartografia de vastas regibes no nosso interior — dispomos agora
da fotogrametria aérea que representa a solucdo ideal para levanta-
mentos incomparavelmente mais rapidos, completos e certos, que tanto
servem para a compilacéo rapida de mapas em escalas minimas como
para a restitui¢do rigorosa estereofotogrametrlca de mapas em escalas
maiores.

Supomos, para as consideracdes a seguir, que as fotografias aéreas
verticais sejam tiradas na escala média de 1:40.000 com uma cAmara
grande-angular Zeiss RMK P 10 de 18 x 18 cm, sendo a altura média
do véo fotografico 4000 m acima da terra e a largura da faixa fotogra-
fada aproximadamente 7 km. Tendo a ciAmara também um dispositivo
basculante, é possivel tirar fotografias obliquas & direita e esquerda do
rumo do voo. Com 30° de inclinacdo para ambos os lados, as fotografias
obliquas — que podem ser transformadas em horizontais por meio dum
simples transformador com o 4ngulo fixo de 30° — aumentam a largura
da faixa, fotografada num tnico v6o, para um total de 24 km.
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E natural que as partes exteriores das fotografias obliquas seréo
bastante deficientes, tanto devido & diminuicdo da escala (nas partes
extremas quase 1:100.000) como devido & diminuico da transparéncia
do ar. Além disso, o angulo chato de inclinacéo do feixe de raios (no
extremo s6 17° com a horizontal) causard sombras compridas, escon-
dendo em zonas de vegetacao alta grandes partes do ferreno. Em zonas
de topografia acidentada essa circunstancia pode tornar até proibitiva
a aplicacfo de fotografias obliquas.

Para cobrir a faixa sobrevoada com fotografias consecutivas, uma
superposicdo longitudinal minima seria suficiente. Em vista da utili-
dade e futura necessidade do aproveitamento estereoscépico, porém,
convém tirar as fotografias sempre com uma superposicio longitudinal
de 66,6 %.

Na base destas fotografias aéreas podem ser executados os seguintes
trabalhos:

1) Compilagdo dum simples mosaico néo controlado.

2) Compilacdo dum mosaico controlado.

3) Triangulacdo aérea em planimetria.

4) Triangulacdo aérea espacial. *

5) Restituicdo estereofotogramétrica de mapas completos.

Ad 1) As fotografias consecu-
tivas sdo coladas em justaposigcdo
certa, observando-se que pontos
préoximos a base B (ligacéo dos pon-
tos principais dum par estereosco-
pico de fotografias) coincidem na
melhor forma possivel.

O rigor dum tal mosaico depen-
de essencialmente da qualidade do
voo fotografico e da topografia do
terreno fotografado. No caso ideal,
sendo as fotografias tiradas todas
da mesma altura, com cémara per-
feitamente nivelada, e sendo o ter-
reno absolutamente plano e hori-
zontal, aparece — abstraindo-se dos
erros causados pela oOtica imperfei-

Cdmara fotograméirica moderna “Fair-

ta da cimara e pela dilatacdo do
filme e das cépias — unicamente o
érro individual do operador que, na
justaposicdo das fotografias conse-
cutivas, nfo pode conseguir uma
superposicgo perfeita de pontos idén-
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child” automdtica, com filme para 700
exposicbes. Trabalha, indiferentemente,
com uma das objetivas seguintes:
Bausch & Lomb £6.5 lens of 13 cm
distancia focal. ’
Bausch & Lomb £6.3 lens of 15 cm
distdnecia focal.
Ross £5.5 lens of 15 cm disténcia focal.

Goerz Aerotar £6.8 lens of 21 cm dis-
tancia foeal.
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ticos. Bsse érro A B pode ser mantido dentro de uma média de =+ 0,2 mm
(érro de desenho), causando por conseguinte para o primeiro par de
fotografias, sendo a base B — 60 mm, um érro na relacdo de -33—0
Essa relacao melhora teoricamente com o aumento do ntmero n das
fotografias da faixa, de acordo com a lei da raiz quadrada da disténcia
(AB/n), sendo para uma faixa de 40 fotografias, que correspondem a

uma distancia de 100 km, ji& reduzido para 2000
000

Condicbes tdo ideais infelizmente na pratica nfo podem ser con-
seguidas. Devemos contar sempre com um ligeiro desnivel da cimara,
assim como com variagOes em altura, tanto do avido como também da
topografia do terreno. Os erros resultantes disso influem na direcéo e
no comprimento da cada base.

a) Erros provocados pelo des-
nivel da camara. O desnivel ou a
distancia nadiral \/ pode ser man-
tido, sob condigOes normais, dentro
duma média de = 2°. Isso prova
um deslocamento, em relagdo ao
ponto principal, do ponto nadiral
de 3,5mm e do isocentro de 1,7mm.
O centro de irradiacfo para a me-
dicdo de a4ngulos verdadeiros, que
na fotografia rigorosamente hori-
zontal é o ponto principal, desloca-
-se na fotografia inclinada para o
isocentro, quando o terreno f6r ho-
rizontal. Para terreno acidentado
os angulos na fotografia inclinada
nao correspondem mais aos angu-
los verdadeiros. Na pratica costu-
ma-se escolher para centro de irra-
diacdo — visto que a posicdo do
ponto nadiral e do isocentro séo O “Transformador Fairchild”
em geral desconhecidos — um Aparelho para corrigir a escala e a falta

X e, . de horizontalidade dos aerofotogramas.
ponto bem identificavel nas ime-
diagbes do ponto principal, distante no méximo 5 mm. O érro
na posigéo désse ponto escolhido seré, para \/ = 2°, no méaximo 0,02 mm

1 . .
ou 335 Mais sensivel torna-se o érro AB no comprimento da base

B devido ao desnivel v/ da fotografia, alcancande um valor niéximo de
knl

1
1,3 mm vy (AB = B.tg/. tg(/ + @), sendo tgcp:-f—).
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Esses erros podem ser analisados também como modificacGes da
escala da fotografia. Numa altura do véo de 4000 m que corresponderia,
para uma fotografia rigorosamente horizontal, & escala de 1:40.000,
uma, fotografia, inclinada de 2° ao redor dum eixo horizontal e perpen-
dicular & base (rumo do vbo), tera no ponto principal a escala de
1:40.074 e na outra extremidade da base de 60 mm a escala de 1:39.200.

Mais acentuados ainda tornam-se ésses erros no momento de apare-
cerem diferencas em altura, seja do voo, seja da topografia da terra. Con-
siderando que num bom vdo fotografico a altura pode ser mantida dentro
de limites de poucos metros, mais interessam as variagbes de altura do
terreno, que causam ja na fotografia horizontal um deslocamento na

s.h
importancia As = " sendo s a distancia do ponto principal ao

respectivo ponto, H a altura do vbo e h a variacéo de altura do terreno.
Anslogamente, ésse deslocamento também significa uma variacio de
escala.

Na fotografia horizontal, As chega a 1,5 mm, sendo s (no caso
em apréco a base B) 60 mm e h = 100 m. Em fotografias inclinadas
essa influéncia é quase idéntica, sendo naturalmente adicional — res-
peitando o sinal — aos erros provocados pela inclinagcdo, como acima
especificado.

Disso resulta que a combinac¢io dos varios erros pode assumir pro-
porgdes bastante sensiveis, tanto no sentido duma torcéo da faixa foto-
grafada, como mais ainda em variacGes regulares ou irregulares da
escala. Terreno muito acidentado pode — como j4 dito — tornar até
impossivel a compilacdo dum mosaico. Porém, mesmo assim, todos os
pormenores que aparecem no conjunto das fotografias tiradas, sem
controle terrestre algum, serdo duma utilidade téo relevante que nunca
podera ser contestada, especialmente para fins de reconhecimento. A
possibilidade da observacéo estereoscopica do relévo do terreno repre-
senta, afinal, o fator talvez mais decisivo para a utilizacdo désse processo.

Ad 2) Mosaico controlado: O aspecto do processo descrito no item
1), problematico devido aos erros ndo controlaveis que nele aparecem,
melhora sensivelmente, quando aparecerem nas extremidades da faixa
fotografada pontos terrestres cujas coordenadas sao conhecidas. Amar-
rando-se 0 mosaico a ésses pontos, a posicdo e orientacdo do mesmo sdo
conhecidas e uma escala média pode ser calculada. Os erros especifi-
cados para um mosaico nio controlado diminuem assim teoricamente
a metade. Conhecendo-se alguns pontos intermediarios em altura, a
escala ainda podera ser melhorada, para cada trecho em separado.

Aparece porém, nesse conjunto, o problema do rigor dos pontos ter-
restres de referéncia. Uma triangulacdo geodésica ainda nfo existira,
na maioria dos casos. O recurso é, por conseguinte, em geral, procurado
na determinacdo astronémica de pontos de referéncia. A mesma pode
ser feita com um rigor de 1 a 2”, tanto em latitude como em longitude,
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o que seria em geral muito satisfatério, se ndo aparecessem as influén-
cias do deslocamento do centro de gravidade, causando deflexdes do
prumo que, na determinacio da latitude, podem chegar ao multiplo
dos valores supra indicados. O valor das deflexdes do prumo serd, em
geral, desconhecido, em vista da falta de triangulacdes geodésicas ou
de determinacdes da gravidade, porém o mesmo pode ser bem aprecidvel.
Ainda que seja improvavel que no Brasil aparecam valores tdo grandes
como foram observados no Himalaia (Nanga Parbat com um maximo
da deflexdo total de 54”7, incluida a deflexfo topografica que ai atinge
altos valores), ndo podemos desprezar ésses fatos, especialmente nas
zonas das grandes falhas geoldgicas (Serra do Mar), onde também a
deflexdo topografica deve ser aprecidvel. Porém também em regiGes
planas, onde ndo hé deflexdo topografica, as deflexdes do prumo podem
atingir uma média de mais de 5”. No Canada, por exemplo, foi cons-
tatado um valor médio de = 180 m nas planicies e -= 800 m nas regides
montanhosas. Uma média de == 200 m significaria para dois pontos

astrondémicos, distantes 40 km um do outro, um é&rro na relacido de L,
200

relacdo essa que nfo pode satisfazer para trabalhos em escalas topo-
graficas e nfo compensa o trabalho arduo e as despesas na determi-
nacdo de pontos astrondémicos. Devia ser alcancada pelo menos uma

1 . L . o
relacdo de ZOO—’ assim como em geral € ainda toleravel na medicio de

caminhamentos. Désse postulado resulta a distdncia minima toleravel
entre pontos astronémicos que, de acérdo com as provaveis deflexdes do
prumo, em geral ndo podera ser menor de 100 km.

Cem quildmetros sdo, porém, j4 uma distancia bem grande para
amarrar um mosaico. Diminuir essa distdncia nfo convém, como resulta
do acima exposto. Para melhorar a relacio dos erros — e a isso sempre
devem ser dedicados os nossos melhores esforgos, para podermos apro-
veitar os resultados dos trabalhos iniciais (confec¢do dum mapa geogra-
fico em escala minima) também para frabalhos futuros (confeccdo de
mapas topograficos em escalas médias) — restam, por conseguinte, duas
possibilidades: ou melhor a justaposicdo das fotografias consecuti-
vas, diminuindo tanto quanto possivel as varias fontes de erros, ou
melhorar o sistema de amarracio da faixa fotografada, diminuindo
o érro relativo entre os pontos de referéncia. Do exame da primeira
dessas duas possibilidades ressalta o seguinte: »

Ad 3) A Triangulagdo aérea nas préprias fotografias é, além dos
erros provocados pela inclinacdo das fotografias e as diferencas em
altura, — erros ésses que ndo podem ser eliminados por processos sim-
ples — grandemente sujeita aos erros individuais do operador na justa-
posigéo das fotografias e na identificac@o dos pontos escolhidos. Existem
varios métodos para reduzir ésses erros a um minimo, sendo todos
baseados na observacio estereoscopica das fotografias consecutivas,
como o método Arundel na Inglaterra, o Slotted template nos Estados
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Unidos e o Radialtriangulator na Alemanha. O atualmente mais usado
é o Slotted template — método que, conforme os relatorios norteameri-
canos, da resultados 6timos, porém até agora s6 foi aproveitado para
distancias curtas, até 30 km. Todos ésses métodos, porém, se limitam
a determinacdo da situacdo em planimetria, ndo permitindo apanhar a
terceira dimenséo.

Figura esquemdtica do funcionamento do aeroprojetor multiplex

Ad 4) A Triangulagdo aérea espacial s6 pode ser feita pela orien-
tacdo estereofotogramétrica das fotografias em aparelhos apropriados.
Os aparelhos mais usados para ésse fim séo o “aeroprojetor multiplex”
e o “estereoplanigrafo” de Zeiss e outros semelhantes construidos na
Suicga e na Itdlia. SCHERMERHORN declara que, trabalhando com o “este-
reoplanigrafo”, os erros podem ser mantidos dentro duma relacdo de
1:2000 a 1:3000. O rigor na friangulacdo aérea pelo “multiplex” é
aproximadamente a metade daquele alcancado com o “estereopla-

nigrafo”.:

Disso resulta que a triangulacfo aérea espacial d4 um rigor que
jamais pode ser conseguido pela s6 amarracio duma faixa fotografica
a pontos astronémicos. Mesmo na suposicdo de que a influéncia da
gravidade seria zero, ou igual nas duas estagoes astronbémicas, os erros
das préprias medicdes astrondémicas, ficando no conjunto dentro de
=+ 27, representam 60 m no terreno e necessitariam uma distincia de
120 km entre os dois pontos para obedecer a uma relacio do érro de
1:2000.

Nesse dilema aparece a solucdo seguinte:

Em vez de determinar pontos astronémicos, medem-se, de vez em
quando, digamos em cada 20 ou 30 km da faixa, bases geodésicas, de
preferéncia antes do voo fotograficd, marcando nesse caso as extremi-
dades de tal forma que aparecam bem visiveis nas fotografias. N&o sera
preciso dispor de aparelhamento complicado e recorrer a métodos extra-
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ordinérios para se obter um rigor de pelo menos 1:2000 na medicéo
dessas bases, que também deveréo ser orientadas para o norte verda-
deiro pela determinacéo dos seus azimutes. Numa base qualquer sera
feita também a determinacfo astrondémica dum ponto, para permitir
a localizacdo da faixa fotografada na superficie da terra. As alturas
dos pontos de base e de mais pontos intermedidrios ao longo da faixa
fotografada — quanto mais, melhor — podem ser determinadas baro-
metricamente.

O procedimento na friangulaco aérea espacial serad o seguinte: a
primeira base serve para a determinacio rigorosa da escala do primeiro
par estereoscopico de fotografias, enquanto as alturas barométricas per-
mitem o nivelamento do modélo. Esses elementos de orientacdo sado
transferidos, no “estereoplanigrafo” ou no “multiplex”, de par a par,
até se chegar a segunda base, cujo comprimento e azimute servem
de controle aos elementos transferidos da primeira base até aqui. Os
pontos de referéncia altimétricos, de sua vez, permitem o controle per-
manente da faixa, depois de introduzidos os valores tedricos para a
eliminacdo das curvaturas e torcOes que sempre aparecem nesses

processos.

E légico que a amarracdo duma faixa de fotografias, cuja trian-
gulacdo aérea em si acusa um rigor de 1:2000, em bases dum rigor do
mesmo teor, deve fornecer resultados que perfeitamente poderdo ser
aproveitados para a restituicdo futura dum mapa topogréafico em escala

O Multiplex longangular presta-se particularmente para a confecgdo de mapas de escala
pequena das fotografias de longdngulo de RMKP 10. Os projetores do Multiplez longangular
abrangem dngulos de igual tamanho do quadro como a cdmara fotogrifica RMEK P 10. As
Fotografias longangulares por isso podem ser aproveitadas imediatamente de acérdo com as
diminuicbes normais para o Multiplex. Com excecdo dos projetores longangulares especiais, o
Multiplez longangular combina perfeitamente com o aeroprojetor Multiplex normal.
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média. Além disso, a escala fotografica de 1:40.000 mostra ainda todos
os pormenores essenciais para um mapa até 1:10.000 e permite um
trabalho sumamente econdmico, tanto no “multiplex” como no “este-
reoplanigrafo”.

Convém notar ainda que a triangulacio aérea espacial do “estereo-
planigrafo” pode ser estendida sébre um alto nimero de fotografias
consecutivas que nfo precisam ser alinhadas num dunico rumo, en-
quanto no “multiplex” o nimerc das fotografias consecutivas a serem
trianguladas é limitado pelo comprimento da barra de suspensdo dos
projetores e podera, por causa disso, s6 excepcionalmente passar do
ntmero de 16 (em geral s6 12), sendo também indispensavel que as
respectivas fotografias sejam tiradas num véo aproximadamente reto.

Ad 5) Restituicdo: Nos trabalhos dos quais tratavam os itens
anteriores, foi visado como primeira finalidade a compilacdo dum mapa
geografico em escala minima. Para tal fim serd em geral suficiente,
em regibes ainda pouco cultivadas, que os voos folograficos abranjam
as linhas de maior interésse (rios, estradas), cobrindo por conseguinte
a zona com uma réde de faixas de fotografias horizontais, faixas essas
que convenientemente podem ser alargadas por meio de fotografias
obliquas para ambos 08 lados (vide pag. 772). As malhas dessa réde fica-
ram ainda abertas, contendo zonas de interésse reduzido que, no mapa
primario em escala minima, podiam ser desprezadas. Pela réde de foto-
grafias horizontais, porém, passou a triangulacio aérea espacial para
localizar essas faixas com um rigor — alids muito alto demais para um
mapa de 1:500.000 — que permitia o aproveitamento para a restitui¢éo
em escala topografica. Assim, a triangulacfo aérea espacial, junto com
a medicdo de bases e de cotas altimétricas na terra, forneceu rigorosas
coordenadas de pontos de referéncia que agora servem para amarrar no
“multiplex” as faixas fotograficas suplementares, enchendo as malhas
da réde, faixas essas que foram levantadadas num outro voo fotografico
suplementar. Dessa forma, com um minimo de trabalho terrestre, seri
possivel, ndo somente compilar rapidamente um mapa geral geografico
em escala minima, mas fambém um mapa topografico em escala média,
abrangendo a regido com todos os seus detalhes em rigor adequado.
Para o levantamento de zonas de interésse especial em escalas ainda
maiores (cadastrais), como por exemplo cidades, etc., serdo tiradas foto-
grafias em escalas maiores e restituidas por métodos adequados, talvez
no “estereoplanigrafo”, na base de pontos terrestres de. referéncia suple-
mentares, determinados com o rigor que o trabalho requer.

Seja permitida uma ilustragdo do acima exposto por um exemplo
pratico:
Levantamento do Estado do Maranhdo:

Estado ainda pouco desenvolvido, parcialmente (parte oeste) quase
desconhecido. Mapas existentes, com excepcdo de alguns pontos astro-
némicos e caminhamentos (estrada de ferro Sdo Luiz-Teresina), bastante
duvidosos e muito incompletos. Altimetria praticamente zero.
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1) Primeiro ano: levantamento do perimetro do Estado, sendo de-
senhado um mapa de 1:500.000 com indicagio generalizada da altime-
tria por meio de linhas de forma e algumas cotas.

2) Segundo ano: levantamento duma réde, amarrada aos trabalhos
do primeiro ano e abrangendo os mais importantes rios, estradas e
rumos de estradas projetadas, de modo que as malhas dessa réde, cal-
culadas de eixo para eixo das faixas fotografadas, nunca passem de
100 km em largura. Compilagdo dum mapa de 1:500.000 de forma
analoga ao do item 1) e completando o mesmo.

3) Anos seguintes: levantamento da cartografia geral do Estado
em 1:100.000 (para Estados mais desenvolvidos seria preferlvel 1:50.000),
com curvas de nivel de 20 metros. :

Ad 1)

a) Organizaco do trabalho aerofotografico: avido apropriado de
2 -motores, velocidade de cruzeiro pelo menos 220 km/h, subida até
4000 m em 30 minutos no maximo, teto pelo menos 5000 m, raio de acio
‘pelo menos 1200 km = 5 1/2 h de véo. Radio e instrumentos de bordo
completos. Camara RMK P-10 com todos os accessorios, montada em
suspensio basculante de 30° para ambos os lados. Tripulac¢do: pildto,
mecénico-radiotelegrafista, observador, operador (eventualmente fiscal).
Céamara escura transportavel ou instalada no avifo, com accessérios de
laboratério para mudanca do filme e provas de revelacdo.

b) Execucdo dos vlos fotograficos: o levantamento do perimetro
do Estado requer mais ou menos 2580 km de v6os fotograficos, em linhas
retas (695 km na costa do Atlantico e 2885 km no interior), para os
quais precisam-se em total aproximadamente 30 horas, subdivididas
em 7 dias de véo (nunca chegando a 5 h por dia). Isso corresponde a
7 semanas de trabalho, calculando-se 1 dia de vdo fotografico por se-
mana. Escolhendo-se uma época com tempo préprio para véos foto-
graficos, é provavel que o trabalho poderid ser terminado num prazc
muito mais curto. Escala média das fotografias 1:40.000, superposicédo
longitudinal 66,6 %, resultando mais ou menos 1500 fotografias verti-
ticais, 1500 obliquas para direita e 1500 para esquerda, num total de 4500
fotografias. As fotografias verticais correspondem a mais de 25.000
km? levantados (largura da faixa mais ou menos 7 km). Junto com as
fotografias obliquas a area total fotografada aumenta para 80.000 km?
(largura da faixa mais ou menos 24 km, calculando-se na zona costeira
somente 2/3, visto que 1/3 talvez abranja o mar). Sendo os vdos exe-
cutados de tal forma que no interior aproximadamente 1/3 da largura
total da faixa (24 km) se encontre fora do perimetro do Estado, che-
gamos teoricamente ao resultado que em 7 dias de véo podem ser
fotografados mais de 57.000 km? do Estado do Maranhfo, além de
23.000 km? dos Estados vizinhos.
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c) Trabalhos terrestres: Considerando que visamos desde ja a
futura restituicdo dum mapa topografico completo em 1:100.000, é
oportuno organizar os trabalhos terrestres logo, de tal forma que os
mesmos possam servir para uma triangulacio aérea espacial no “este-
reoplanigrafo” ou “multiplex”. Escolhemos para isso o método de medir
bases em cada 30 km na média (igual a 12 — 13 fotografias que cabem
também no “multiplex”), sendo preciso, por conseguinte, em total 120
bases. Distribuindo ésse servigo terrestre a 3 turmas que poderdo cada

uma medir 2 bases por semana, incluindo as viagens e a determinacédo

Camara fotograméirica Fairchild K-3C, instalada no interior do avido
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de cotas barométricas intermedidrias, o servico podera ser feito em 5
meses. Parcialmente, em zonas mais desenvolvidas, onde a orientacio
do piléto é facilitada por nuclecs habitados, estradas, etc., faceis de ser
reconhecidas durante o véo, a demarcacdo e medicdo das bases sera
convenientemente feita ja4 antes do v6o fotografico, aparecendo assim
nas fotografias os .pontos dematrcados no terreno. Nos demais casos
as medices terrestres s6 poderdo ser feitas depois do v6o fotografico,
escolhendo-se nas proéprias fotografias os pontos ng forma mais con-
veniente.

~d) Para a primeira orientagdo geral e para a confeccdo do mapa
de 1:500.000 serd suficiente a compilagdo dum simples mosaico, cuja
escala média serd controlada pelas bases j4 medidas ou a serem me-
didas. Sendo o progresso didrio dum operador 30 fotografias, o mesmo
podera terminar o mosaico das fotografias horizontais em 2 meses, e
mais 2 operadores juntam no mesmo tempo as fotografias obliquas que
foram transformadas em horizontais no laboratério.

e) Na base désses mosaicos, cujas escalas e azimutes aproximados
estdo conhecidos, poderd ser desenhado, depois de reducfio por panté-
grafo ou outro meio apropriado, o mapa de 1:500.000, com indicacédo
da altimetria aproximada que ressalta da observacio estereoscépica das
fotografias e estd baseada nas cotas medidas no terreno. Considerando
que a reducdo é feita da escala média fotografica de 1:40.000 para a
escala final de 1:500.000, ésse trabalho serd bem rapido: a faixa total
de 24 km de largura ndo tera no desenho nem 5 cm! Certa importancia
terdo a nomenclatura e classificacdo dos detalhes, elementos ésses que
devem ser fornecidos pelas turmas terrestres.

Visando a impressdo do mapa, serd preferivel executar o desenho
em 1:400.000 e reduzir o mesmo fotograficamente para 1:500.000.

Assim, sendo os trabalhos bem organizados e favorecidos pelo tempo
(época da séca), tudo poderd ser pronto em 6 meses talvez. Consi-
derando, porém, os imprevistos, sempre inevitaveis em trabalhos dessa
natureza e désse vulto, melhor serd calcular 1 ano para a execucio
désse servigco.

O custo do mesmo serd composto pelos seguintes itens, sendo os
precos e prazos avaliados de acérdo com varias experiéncias feitas no
Brasil e em outras partes do mundo, prevendo ordenados adequados
para especialistas nesses assuntos.

Orcamento:

ad a) Preparacédo do aviﬁo, montagem da cdmara etc. Cr$ 2 000,00

ade b) 30 h de vbo incluidos os véos de ida e volta, do
respectivo aeroporto de base, sendo o aviz_'io do-
miciliado no Maranhdo, a Cr$ 1 500,00/h .. Cr$ 45 000,00
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Convém calcular sempre o débro-do temipo de véo
teoricamente necessario, como margem de se-
guranca para os imprevistos ............... Cr$ 45 000,00

6 dias de espera para cada dia de voo fotografico
== 42 dias a Cr$ 600,00 incl. ordenados e diarias A
da tripulacdoetec. ..............iiiii.... Cr§ 25 200,00

Filme para 4500 fotografias mais 10 % de mar-
gem — 4950 fotografias — 20 rolos de filme

de50macCr$2 000,000 ...........0000un.. Cr$ 40 000,00
50 % de margem para filmes defeituosos ...... Cr$ 20 000,060
Revelagao de 30 rolos de filme, a Cr$ 200,00 ... Cr$ 6 000,00

3 copias de 1650 fotografias horizontais (1500
+ 10 % de margem) a Cr$ 2,00 ............ Cr$ 9 900,00

2 copias transformadas de 3300 fotografias obli-
quas (3000 -+ 10 % de margem) a Cr$ 5,00 .. Cr$ 33 000,00

ad c) 3 turmas terrestres completas incluindo condu-

¢do, para 5 meses a Cr§ 5 000,00 ............ Cr$ 75 000,00
ad d) compilacio do mosaico, 3 operadores em 2 meses
aCr$ 150000 ..............000iit, ... Cr$ 9 000,00

ad e) reducdo e desenho em 1:400.000, 80.000 km?
= 50 dm? a 40 h/dm? =: 2000 h (1 més — 160

h)aCr$ 10,00 .......... e e, Cr$ 20 000,00
Revisdo no campo, 2 turmas em 2 meses a

Cr$5 000,00 .........c00 vt Cr$ 20 000,00
Reducdo fotografica para 1:500.000 e impressao '

em4f6lhas . ... i e e Cr$ 10 000,00
Direcdo e fiscalizacdo dos servicos, 12 meses a ;

Cr$3 000,00 .........0iiniiimiininnnnnnn Cr$ 36 000,00

Cr$ 396 100,00

Com ésse calculo, que ja contém varias margens de seguranca, o
kin? ainda nfo chega a Cr$ 5,00. Falta, porém, no calculo o valor do
aparelhamento incluido o avido e a respectiva quota de amortizacéo, .
assim como as despesas gerais. Sendo o servigo confiado a uma emprésa
particular, a mesma incluird também um lucro razoavel nos seus cal-
culos. Num trabalho désse vulto, essas despesas’ adicionais poder&o
chegar a aumentar a importancia global acima indicada de 80 a 100 %.

Ad 2) No segundo ano, o levantamento duma réde, abrangendo
os mais importantes rios, estradas etc. dentro do Estado, jA se torna
mais faeil, visto que a tripulacdo do avido tem, na base dos servicos ja
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pouso e abastecimento do avido. Se bem que no nosso estudo a quilome-
tragem projetada para os voos fotograficos é, em relacio aos servicos
do primeiro ano, sensivelmente maior (4180 km), o tempo necessario
chega a 33 h apenas, assim subdividido, e, os voos podem ser executados
também em s6 7 dias. O numero das fotografias horizontais é calcu-
lado em 1750 e das obliquas em 3500 (1750 para direita e 1750 para
esquerda). As fotografias horizontais correspondem a quase 30.000 km?2
e junto com as obliquas a area total fotografada chega a mais de
100.000 km2. O servigo terrestre abrange a medicdo de aproximada-
mente 110 bases — menos que 0 numero que resultaria pelo calculo teod-
rico, em vista dos frequentes cruzamentos das faixas.

Um aerofotograma

O orcamento, de forma andloga como ja estabelecido para os ser-
vigos do primeiro ano, serd composto como segue:

Preparacio do avido, montagem da cAmara etc. ...... Cr$ 2 000,00
33 hdevéoaCr$1500,00/h ....................... Cr$ 49 500,00
Repeticdo dos v00S ..........ccciiiiiiiieiiee ... Cr$ 49 500,00
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42 dias de espera, & Cr$ 600,00 ................. .... Cr$ 25 200,00

Filme para 5250 fotografias mais de 10 % de margem
= 5775 fotografias — 24 rolos de filme de 50 m,

aCr$2 000,00 ...ttt Cr$ 48 000,00
50 % aumento do item anterior ..................... Cr$ 24 000,00
Revelacdo de 36 rolos de filme, a Cr$ 200,00 ........... Cr$ 7 200,00
3 copias de 1925 fotografias horizontais (1750 4 10 %

de margem) a Cr$ 2,00 .......... ..., Cr$ 11 550,00
2 coOpias transformadas de 3850 fotografias obliquas

(3500 -+ 10 % de margem) a Cr§ 5,00 ........... Cr$ 38 500,00

3 turmas terrestres para 4 1/2 meses a Cr$ 5 000,00 .. Cr$ 67 500,00

Compilacdo do mosaico, 3 operadores em 2 1/2 meses

aCr$1500,00 ...ttt Cr$ 11 250,00
Reducdo e desenho em 1:400.000, 100.000 km? — 62,5

dm? a 40/dm2 — 2500 h a Cr$ 10,00 ............ Cr$ 25 000,00
Revisdo no campo, 2 turmas em 2 meses a

Cr$5 000,00 ............... e Cr$ 20 000,00
Reducéo fotografica para 1:500.000 e impressdo em 4

(5) 1 o2 Y- S RO Cr$ 10 000,00

Direcio e fiscalizacdo dos servicos, 12 meses a
Cr$ 3 000,00 ....... ettt et Cr$ 36 000,00

Cr$ 425 200,00

De acdrdo com ésse calculo, o0 km? passa somente pouco de Cr$ 4,00,
vigorando, naturalmente, também as mesmas ressalvas ja feitas no
orcamento anterior.

Junto com os trabalhos dos dois primeiros anos, acima especificados,
convenientemente ja correra o trabalho da triangulacio aérea espacial
de t6das as faixas de fotografias horizontais, isto é no 1.° ano 1650 e
no 2.° ano 1925 fotografias.

O tempo necessario para a triangulagio aérea espacial no “este-
reoplanigrafo” varia muito de acdrdo com os relatérios de diferentes
autores. Seis fotografias por dia de 6 horas de trabalho parece uma
média razoavel. A triangulacio, porém, feita uma vez num sentido,
deve ser refeita no sentido oposto e, aparecendo divergéncias notaveis,
sera feita uma terceira vez para desempatar. Assim convém calcular,
para fins de orcamentos, sempre com 3 triangulac6es. Para se con-
seguir uma mais rapida amortizagdo dum aparelho téo dispendioso
como o “estereoplanigrafo”, é desejavel trabalhar no mesmo possivel-
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mente 24 horas por dia. Suponhamos que no caso presente trabalhario 3
turmas de 6 horas cada uma, e cada turma sera composta de 1 operador
e 1 ajudante, ganhando Cr$ 10,00 ¢ 8,00 por hora, respectivamente.

O orcamento por fotografia abrange.

Trabalhos preparatérios 1ha Cr§ 7,00 .................. Cr$ 17,00
1 diapositivode 18 X 18 Ccm  .........viiiiiiiiiniann... Cr$ 15,00
Triangulagio 1h X3 =3haCr$18,00 .............o..... Cr$ 54,00
Calculos1hx3=3haCr$800..........c..ciiiuiuun.. Cr$ 24,00

Cr$ 100,00

A triangulacdo aérea espacial das 1650 fotografias do primeiro ano
orca, por conseguinte, em Cr$ 165 000,00 e pode ser efetuada num s6
“estereoplanigrafo” em 275 dias, trabalhando-se com 3 turmas. As res-
pectivas importancias para as fotografias tiradas no 2.° -ano seriam
Cr$ 192 500,00 e 321 dias de trabalho.

Assim, contemporaneamente com os trabalhos dos dois primeiros
anos para a confeccdo do mapa geografico do Estado em 1:500.000,
poderdo ser determinadas, pela triangulacéo ‘aérea espacial, coordenadas
de alto rigor de inumeros pontos semeados pelo Estado inteiro, que ser-
virio de amarracéo para a futura restituicdo estereofotogramétrica do
mapa geral topografico do Estado em 1:100.000 ou em escalas ainda
majiores. O Estado naturalmente ndo pode pensar na execucdo duma,
triangulacéo geodésica geral do seu territério enorme de quase 350.000
km?, trabalho ésse que, do ponto de vista cientifico, seria naturalmente
o ideal, porém necessitaria para sua realizagio talvez 100 anos, além
de fundos financeiros muito consideraveis, e nunca forneceria uma réde
tdo densa de vértices, como a faculta a triangulacéo aérea. N&o ha
duvida que uma triangulagéo geodésica, com rigorosa distribuicdo dos
erros, seria mais exata do que o rigor regional de 1:2000 que talvez
possamos alcangar pela triangulacdo aérea. Se futuramente for pos-
sivel executar, pelo menos em certas regides, uma triangulacéo geo-
désica posterior, poderemos verificar que as coordenadas obtidas pela
triangulacdo aérea sofrerdo ligeiras modificagdes, que porém nunca
serdo tdo grandes que influam na qualidade dum mapa de 1:100.000.
As divergéncias ficardo provavelmente dentro do rigor do desenho ou,
na pior das hipdteses, causardo um ligeiro deslocamento da réde de
meridianos e paralelos, sem importancia pratica alguma, e unicamente
de interésse cientifico.

Ad 3) A confeccdo do mapa geral topografico do Estado em
1:100.000 exige a execucao de voos paralelos cobrindo o territério inteiro
e fechando, por conseguinte, as malhas que sobraram dos trabalhos an-
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teriores. Em zonas onde as malhas forem muito largas, sera preciso
estreita-las convenientemente por faixas suplementares de triangulacéo
aérea, afim de que o comprimento das faixas paralelas néo exceda o com-~
primento disponivel dos “multiplex”. Com superposicdo longitudinal
de 66,8 % e. lateral de 30 %, a. area util para a restituicdo de cada
fotografia, em 1:40-000, é 12 km*. A restituicdo de cada fotografia, no
“multiplex”, incluindo a orientacéo relativa e absoluta e uma margem
de seguranca para imprevistos (pontos de referéncia errados, mais foto-
grafias do que teoricamente previstas, etc.), exigira 6 horas para 2 ope-
radores de Cr$ 8,00 cada, sendo feita na escala de 1:12.000 com curvas
de nivel de 20 m e reduzida depois por pantégrafo ou outro meio apro-
priado & escala do desenho de 1:80.000, que afinal sera reduzida foto-
graficamente a 1:100.000 e impressa nessa escala.

O custo para cada fotografia, correspondendo & area ufil de 12 km?,
pode ser avaliado como segue: :

Parte relativa ao trabalho aerofotografico, assim como re-
sulta das despesas especificadas no orcamento para o

2.° ano, para as fotografias horizontais .............. Cr$ 95,00

1 diapositivo 45 x6Cm ...t Cr$§ 5,00

Trabalhos preparatéorios 1 ha Cr$ 8,00 ................. Cr$ 8,00

Orientacédo e restituicdo,2x6haCr$8,00 ............... Cr$ 96,00

Reducéo para 1:80.000,1 haCr§ 7,00 ................... Cr$ 17,00
Desenho 1:80.000 (12 km? = 18,7 cm? 1 dm? = 30 h a

CI$ 9,00) . 'vereeeit e aet et Cr$ 50,50

Revisdes e fiscalizacdo no campo e no escritério ........... Cr$ 25,00
Reducdo para 1:100.000 e impressdo (félha de 50 x 50 cm

= OIS 5,00) vun e e Cr$ 24,00

por fotografia ...... e Cr$ 310,50

bu por km? ,...... e e Cr$ 25,90

A producéo anual depende da verba, do pessoal e do aparelhamento
3 disposicdo. Um certo minimo naturalmente é indispensavel, para ndo
tornar o trabalho contraproducente. Na base de um minimo de 2 dias
de voo fotografico de 600 km de faixas fotografadas em cada um, por
exemplo, serdo produzidas 500 fotografias que num sé “multiplex” de
12 projetores grande-angulares, trabalhando-se com 2 turmas de 6 horas
cada, podem ser restituidas em 250 dias uteis que correspondem quase
a um ano, deduzindo-se os dias feriados e domingos, as férias regula-
mentares e eventuais doencgas etc. A area restituida correspondera nesse
caso a 6000 km?, o valor global seria Cr$ 155 400,00. Desejando-se uma
maior producio anual, o nimero dos “multiplex” devera ser aumen-
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tado. Assim, dentro das margens impostas pelo pessoal habilitado que
pode ser encontrado ou formado, e pela verba disponivel, os trabalhos
poderiam ter uma marcha mais vagarosa ou mais rapida, porém sempre
assim que dentro de prazo razoavel, ainda ao alcance da nossa geracio,
as areas imensas do nosso pals, que ainda carecem de levantamentos,
poderiam chegar a ter sua cartografia completa, em escalas convenientes.

RESUME

L’ingénieur Ferdinando Bianchi, partisan des relevés aérophotogrammeétriques lorsqu’il s’agit de
grandes extensions de terrain, éorit sur l'application de cette méthode au Brésil. Son étude est
présentée par le Major Adir Guimardes.

L’auteur commence par faire un historique des méthodes employées jusqu’aujourd’hui pour
faire des relevés topographiques et recommande l’emploi de la photogrammeétirie aérienne, “qui
represente une solution idéale pour les relevés qui peuvent é&ire faits d’une maniére incompara-
blement plus rapide, plus compléte et plus précise et servir aussi bien & la compilation rapide de
cartes & petites échelles comme & la restitution rigoureuse estéréophotogrammeétrique de cartes &
plus grandes échelles. .

L’auteur donne des détails sur la technique aérophotogrammeétrique et analyse minutieuse~
ment les différents genres de travaux qul suivent et qui ont un ordre croissant de précision:
1) compilation d’un simple mosaique sans contréle; 2) compilation d’un mosaique avec contro-
le; 3) triangulation aérienne en planimétrie; 4) triangulation aérienne spéciale; et 5) restitution
estéréophotogrammeétrique de cartes complétes. L’auteur indique les appareils qu’il faut em-
ployer, mentionne les avantages et les désavantages et donne les caractéristiques de chacun des
travaux énumérés. .

Ayant toujours en vue l'application ao cas du Brésil, oll le territoire est immense et vu les
frals occasionnés par les travaux de cet ordre, 'auteur trouve que la précision dans un travail
initial doit varier selon la valeur économique de la région qui doit étre relevée. L’auteur finit
son ouvrage en présentant un plan du relevé afrien de I’Etat du Maranhio et le devis de ces
travaux.

RESUMEN

El Ing. Ferdinado Bianchi, propugnador de los relevamientos aerofotogramétricos, con apre-
sentacién del Mayor Adlr Guimarfes, escribe acerca de su empleo en Areas extensas, como es el
caso del Brasil.

De inicio habla de los métodos hasta hoy empleados en relevamientos topograficos y preco-
niza la fotogrametria aérea, “que representa solucion ideal para relevamientos incomparablemente
més rapidos, completos y ciertos, que tanto sirven para la recopilacién répida de mapas en escalas
minimas como para la restitucién rigorosa estereofotogramétrica de mapas en escalas méas grandes”.

Entra en detalles sobre la técnica aerofotogramétrica y analisa, minuciosamente, ¢n orden
creciente de Drecisién, los siguientes trabajos: 1) recopilacién de um simple mosaico no con-
trolado; 2) recopilacién de un mosaico controlado; 3) triangulacién aérea en planimetria; 4)
triangulacién aérea especial y 5) restitucién estereofotogramétrica de mapas completos. De todos
da caracteristicas técnicas, aparatos que se deben usar, ventajas y desventajas. :

Siempre con la preocupacién de aplicar sus estudios al caso brasilero, de vasto territorio y
adonde, atendiendo al costo de la operacién, los métodos de precisi6on deben cambiar segun el
valor econdémico de la region a ser relevada, finaliza su trabajo presentando plan y presupuesio
para el relevamiento aéreo del Estado de Maranhfo.

RIASSUNTO

L’ingegnere Ferdinando Bianchi, propugnatore delle rilevazioni aerofotogrammetriche (pre-
sentato dal Maggiore Adir Guimarfes), scrive sopra il loro impiego in vaste superfici, come nel
caso del Brasile.

All’inizio tratta dei metodi impiegati fino ad oggi nelle levate topografiche e sostiene che la
fotogrammetria aerea, “rappresenta la soluzione ideale per rilevazioni rapide, complete e sicure,
che servono tanto per la compilazione celere di carte in scala minima, quanto per la ricostru-
zione rigorosa stereofotogrammetrica di carte in grande scala.
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D3 particolari sopra la tecnica aerofotogrammetrica e analizza, minuziosamente, 1 seguenti
lavori, in ordine crescente di precisione: 1.°) compilazone di un semplice mosaico non controllato;
2.2) compilazione di un mosaico controllato; 3.°) triangolazione aerea in planimetria; 4.°) trian-
golazione aerea speciale; 5.°) ricostruzione stereofotogrammetrica di carte geografiche complete.

Per tutti codesti lavori indica le caratteristiche tecniche, gli apparecchi che devono essere
usati, 1 vantaggi e gli svantaggi. .

All'intento di applicare { suoi studi al caso del Brasile, caratterizzato dalla vastitd del territo-
rio (cosi che, dato il costo delle operazioni, i metodi di precisione, in un lavoro iniziale, devono
variare secondo il valore economico della regione da rilevare), termina il suo studio presentando
un piano e un preventivo di spesa per la rilevazione area dello Stato del Maranhdo.

SUMMARY

Engineer Ferdinando Bianchi, an enthusiast of the aerophotogrammetric surveys, following a
foreword by Major Adir Guimaries, writes about such a practise over extensive areas, as in the
case of Brazil.

He starts off with the methods used hitherto for land surveying and advocates aerial photo-
grammetry “which affords an ideal solution for a unparalleled swift, thorough and accurate
work extremely valuable both for the rapid compiling of small-scale maps and the rigorous ste-
reophotogrammetric restitution of large-scale maps.

He delves into details of the aerophotograminetric techniques and analyses minutely, in an
increassingly order of accuracy, the following works. (1) compilation of a simple uncontrolled
mosaic; (2) compilation of a controlled mosaic; (3) aerial triangulation on planimetry; (4) s~--
cial aerial triangulation; and (5) complete stereophotogrammetric restitution of maps. -Of all of
these, technical features, apparatuses that should be used, advantages and inconveniences are
shown.

He displays a permanent concern towards having his studies applied to the Brazilian case.
Here the territory is vast and, considering the cost of operations, methods for accuracy in an ini-
tial work should vary according to the economic value of the region to be surveyed. He ends by
presenting a project with an estimate of the expenditures for a survey in the State of Maranhéo.

ZUSAMMENFASSUNG

Der Ingenieur, Dr. Ferdinando Bianchi, Vorkdmpfer photogrametrischen Aufnahmen durch
Flugzeuge, schreibt in diesem Artikel {iber den Gebrauch derselben in grossen Flichen, wie es in
Brasilien der Fall ist. Eingeleitet wird der Artikel von Herrn Major Adir Guimaries.

Zuerst erwiahnt er die bis heute gebrauchten Methoden fiir die tcpographischen Aufnahmen
und sieht die photogrametrischen Aufnahmen voraus, “welche eine ideale Ldsung fiir eine viel
schnellere, sichere und kompletere Aufnahme darstellt und welche sowohl flir eine schuelle Zu-
sammenstellung von Landkarten in kleinstem Massstab wie auch zur genauesten Rekonstruie-
rung von Landarten in grossen Massstab dient.

Dann erwihnt er die Einzelheiten der photogrametrischen Technik und analisiert auf das ge-
naueste die folgenden Arbeiten: 1.) die Zusammenfassung eines einfachen, nicht kontrolierten
Mosaiks; 2.) die Zusammenfassung eines kontrollierten Mosaiks; 3.) Ein XLuft-Dreieck in Plani-
metrie; 4.) ein spezielles Luft-Dreieck und 5.) die Rekonstruierung auf esterophtographischen
Wege von ganzen Landkarten. Ausserdem gibt er alle technischen Characteristiken an, wie auch
die Aparate, welche gebraucht werden miissen, wie auch die Vorziige und Nachteile.

Mit der vorgefassten Meinung seine Studien auf die brasilianischen Fragen anzuwenden, mit
enormen PFlachen und wo, wegen der Kosten der Operation, die Methoden varileren mitissen um
in gerechten Proportionen zu dem wirtschaftlichen Wert der aufzunehmenden Gegend zu stehen,
peendet er sein Artikel mit der Verdffentlichung eines Planes und Budget um den Staat Maranhdo
per Flugzeug aus aufzunebmen.
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RESUMO

Ingeniero Ferdinando Bianchi, probatalanto por la aerofotogrametriaj planfaradoj, prezen-
tita de Majoro Adir Guimarfes, skribas pri £ia uzado sur vastampleksaj areoj, kiel okazas en
Brazilo.

Ce la komenco 1li parolas pri la metodoj gis hodian uzitaj ée la topografiaj planfaradoj kaj
rekomendegas la aeran fotogrametrion, “kiu prezentas idealan solvon por planfaradoj senkompare
pli rapidaj, kompletaj kaj certaj, kiuj servas ne nur por la rapida kompilado de mapoj lalt mini~-
mumaj skaloj, kiel ankal por la rigora estereofotogrametria regustigo de mapoj lat pli grandaj
skaloj”.

Li raportas detale pri la aerofotogrametria tekniko kaj analizas, plendetale, lalt kreskanta ordo
de precizeco, la jenajn verkojn:; 1) kompiladon de simpla nekontrolita mozaiko; 2) kompiladon
de kontrolita mozaiko; 3) aeran planmezuradon de planimetrio; 4) specialan aeran planmezuradon
kaj 5) estereofotogrametrian refustigon de kompletaj mapoj. De éluj li donas teknikajn i{rajtojn,
aparatojn uzotajn, profitojn kaj malprofitojn.

¢iam kun la priokupo apliki siajn studojn al la brazila kazo, kun vasta teritorio kaj kie,
atentante pri la kosto de la operacio, la precizecaj metodoj en komenca laboro devas varii, lat
1z ekonomia valoro de la mezurota regiono, i finas sian verkon prezentanie planon kaj budgeton
por la aera planfarado de Stato Maranhao.
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