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REVISTA PORTUGUESA DE GEOFISICA

FOTOGRAMETRIA

PELO
General JOSE MENDES RIBEIRO NORTON DE MATOS

Antizo Ministro da Guerra e Professor
Antigo Alto Comissdrio da Répiiblica Portuguesa em Angola
Autigo Embaixador de Portugal em Londres

PALAVRAS PREVIAS

A exposicdo que vai lérse, onde reuni maleriais destinados a uma
conferéncia piblica que desisti de fazer, foi, como tantas outras coisas
minhas, principalmente provocada pelo intuito gue me tem servido de
guia e de seguro apoio, como corda a que nos agarramos para subir
uma ingreme ladeira: aquele propdsito, em que talvez haja muito de
sonho, de concorrer com o meu modesto esforco para que a minha Pdlria
tenha ma peninsula ibérica e na Africa tropical uma legitina hegemonia,

Terei por esta razdo, de (razer para éste estudo ndao somente os meys
confiecimentos cientificos de antigo professor de Geodesia e de Topografia
do Instituto Superior Técnico, mas também a minha experiéncia de homem
de Estado e de Governador e Administrador de impérios africanos.

A dnica maneira de ascendermos a hegemonia a gue temos direito,
consiste no progresso e desenvolvimento integral e rdpido de ldda a terra
portuguesa. Aonde louver atrazo teremos nio sé de avangar, mas de pas-
sar a frente dos oufros; teremos de tomar iniciativas que os outros ainda
ndo fomaram; de continuar as nossus [radigoes historicas, descobrindo,
inovando e criando.

Neste fim de vida, hdbifos de frabalho e prazer infelectual atira-
ram-me novamente para estudos, a que na minha mocidade me dediguei,
¢ dados os primeiros novos passos convenci-me de gue a Topografia e a
Cartografia estavam, gragas a novos métodos e processos, passando por
uma transformagao que grandemente aumentaria a utilidade prdtica déstes
dois ramos dos conhecimentos humanos. De facto, a jd antiga concepgdo
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de que na fotografia de uma porgio de superficie da ferra se continha a
qudsi tolalidade dos elementos necessdrios para a sua representagio grd-
fica sdbre uma superficie plana ou curva, em gqualguer escala, desenvol-
veu-se considerdvelmente nos iltimos tempos e atingiu as formas de uma
verdadeira ciéncia, sob o nome de FOTOGRAMETRIA. Ora dd-se o
caso que, com o0s processos fotograméirices, os traballios de topografia
e de carfografia se podem execular com rapidez e economia que ndo
sofrem comparagdo com as que se obtém com os processos de levanta-
mentos topogrdficos ainda hofe usados.

Nestas circunstincias. um pais, como Portugal, que ndo possii na
melrdpole nem uma carta cadastral, nem uma carta de fomento, nem numa
carta militar e cuja carta corogrifica, na escala 1/50.000, carece de ser
completada e remodelada, e que no Ullramar apenas dispde, com limita-
dissimas excepgoes, de cartas de reconhecimento ou de méros esbigos geo-
grdficos, poderia e deveria abalangar-se a pir-se rapidamente a par, em
matéria de cadastro e Carfografia, de alguns dos paises mais progressivos
do mundo, ¢ a frente de todos os oufros. Poderia, porque o emprégo dos
métodos fotogramétricos diminuiram a despesa a fazer com os trabalhos
topogrificos de maneira tal gue ela passa a caber facilmente no orcamento
geral do Estado; deveria, porque se dotaria o pals com admirdveis ele-
mentos de desenvolvimento econdmico, que se reflectiriam no seu prestigio
€ que, quanto aos territdrios do Ulframar, constituiriam, dalém do mais,
um i;:stmmenta de posse, uma salvaguarda dos nossos direitos a junfar
a outras.

Dividirei esta exposicdo em frés partes.

Na primeira falarei da natureza dos trabalhos fopogrdficos que o
pais requer e mostrarei que éles se podem executar rapidamente ¢ com
grande economia; na segunda parte direi o que estd sendo a FOTOGRA-
METRIA no nosso pais e no resto do mundo; na terceira apresentarei os
métodos e os processos fotograméiricos a empregar na execugdo dos tra-
balhos indicados na primeira parte, o seu rigor e as bases cienfificas em
que se apoiam.
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PRIMEIRA PARTE
Os trabalhos urgentes

Tenho diante de mim um planisfério de um editor inglés, em que, a
cores diferentes, se representam aquelas porgdes de terra firme do globo
terrestre, onde se fizeram levantamentos topogrificos de rigor, as que
apenas estio representadas por cartas de reconhecimento, imperfeitas e
incompletas, e aquelas em que nenhum trabalho topogrifico se executou,
Depois de medigdes cuidadosas sdbre ésse planisfério, cheguei a conclu-
sdo que sefe décimos da superficie da lerra ndo ocupada pelos mares,
aguarda trabalho topogrifico digno déste nome. — Umberto Nistri, numa
conferéncia que fez em 1922, afirmou que «8'10 della terra emersa attual-
mente sono ancora privi di carte topografiche ».

As coldnias portuguesas, com excep¢do de pequenas ireas, estdo
neste caso, e como tais figuram nos mapas que nos ddo indicagdes dos
trabalhos geodésicos, cartogrificos e topogrificcs executados na superficie
do globo terriqueo.

Esta circunstincia de hi muito vinha preocupando os homens de
ciéncia, os estadistas e os técnicos. Como se poderdo, de facto, avaliar
0s recursos do nosso globo, planear a sua melhor utilizacio, sem o
conhecimento minucioso da superficie da terra, que sé a carta topo-
grifica nos pode fornecer?

Nao ha divida que a férma da Terra se conhece hoje com grande
aproximagdo, que a sua superficie esti representada em mapas geogri-
ficos que nos indicam duma maneira geral e larga o contérno, o relévo
e a hidrografia dos diversos continentes, a sua posigdo relativa sobre
a esfera terrestre, os mares que os banham e os ligam, a sua vegetagio
ou a auséncia de vegetagdo, e as grandes linhas da sua divisao politica.
Das cartas de reconhecimento tomamos, como um dos melhores exem-
plos, a Carta de Angola, publicada em 1035 pela Junta das Missdes
Geogrdficas e Investigogdes Coloniais, do Ministério das Coldnias, na
escala 1/1.500.000, que é um trabalho de notdvel valor e de grande uti-
lidade, mas a que cabe bem o nome de esbigo que os seus ilustres auto-
res lhe deram. Evidentemente essa carta estd longe de fornecer todas
as informagdes, esclarecimentos e dados indispensdveis para o integral
desenvolvimento daquela grande provinecia portuguesa.

Os reconhecimentos dos paises novos sdo feitos, na sua qudsi tota-
lidade, por linhas e ndo por zonas, e entre essas linhas ficam grandes
espacos em branco que constituem verdadeiras incdgnitas quanto ao
terreno a que correspondem, aos seus sistemas orogrifico e hidrogrd-
fico, & sua vegetacdo e até aos seus aglomerados demogrificos. Estamos
certos de que uma carta topogrifica de Angola, nas escalas 1/50.000 ou
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1/100.000, revelaria a existéncia de povoagdes indigenas totalmente des-
conhecidas das autoridades administrativas daquela colénia.

Todos reconhecem a necessidade de uma boa carta topogrifica como
base essencial dos estudos e trabalhos que tém em vista o progresso e a
civilizagdo das regides angolenses. O que se diz para Angola aplica-se a
Mocambique, a qudsi todo o continente africano, a qudsi t6da a Asia e a
enorme parte da América e da Oceania.

Porque ndo se executam ésses trabalhos, porque se ndo tém abalan-
cado as diferentes nagdes a elaboragdo das cartas topogrificas das regioes
re;erid%s, em escalas médias, do valor daquelas a que acabimos de nos
referir

Duas razoes, ou melhor, dois obsticulos insuperdveis, se tém levan-
tado em frente dessa utilissima realizagdo: o tempo que seria necessdtio
para executar trabalhos dessa natureza, e as enormes quantias que seria
necessdrio dispender.

Quando, em 1912, fui, pela primeira vez, governar Angola, deixei
na India trabalhos de geodesia, de topografia e de cadastro que algum
valor tinham.

Empregara na sua execugdo dez anos consecutivos, durante os quais
me conservei em Goa, sem vir & Europa. Claro era que nao podia pensar
em dotar Angola de uma carta cadastral, nas grandes escalas de 1/2.000
e 1/5.000, como fizera na nossa India.

Reconheci que para pouco serviam, dada a transformacao econémica
e social que era necessdrio fazer em Angola, os esbogos cartogrdficos que
tinha & minha disposicdo. Pensei, naturalmente, em dotar a provincia de
Angola com uma carta semelhante & carta corogrifica da metrdpole, na
escala de 1/100.000, com curvas de nivel de 100 em 100 metros.

Tendo inteiro conhecimento dos processos seguidos em Portugal
para obter essa carta e da admirdvel organizacdo de servigos, donde ela
resultou, ficil me foi concluir que, se montasse em Angola organizagio
idéntica, carecia de meio século e de quatro a cinco milhdes de libras
ouro para levar a cabo ésse monumental trabalho.

De modo algum se podia pensar num trabalho desta duragio e desta
carestia.

QOutro tanto estava entio sucedendo em Portugal com a organizagao
do Cadastro.

Um dos primeiros propdsitos dos Governos da Réptiblica foi con-
seguir o mais rapidamente possivel o cadastro geral da propriedade ris-
tica ; mas sucessivamente, até hoje e apesar das mais louvdveis tentativas,
ésses governos foram adiando a execucdo désse cadastro: exigia essa
obra largos anos para se realizar e despesas, que as doentes ou conva-
lescentes finangas piiblicas ndo comportariam.

E assim, aguardando melhores dias, se iam adiando dois trabalhos
essenciais ao progresso nacional: o levantamento das cartas topogrificas
nas colénias, o cadastro geral da propriedade rural na metrdpole,

Apenas na India e no distrito de Lourengco Marques se abriram
excepgdes, com a montagem dos Servigos de Agrimensura, devida ao
grande governador colonial que foi Joaquim Machado.

e iy S
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O aspecto da questio mudou por completo: hoje, gragas i aplica-
¢do dos processos fotogramétricos aos levantamentos fotogréficos, podem
obter-se cartas em grandes e pequenas escalas, com rigor superior ao
que nos podem fornecer os antigos processos, rapidamente e com des-
pesa inteiramente comportdvel, no curto tempo de execugdo, nos orga-
mentos da Metrépole e das Coldnias.

Serd, como dissémos, na 3.* parte desta exposi¢cio que apresentare-
mos o aspecto cientifico da questio que estamos tratando.

Alguma coisa é, porém, necessirio dizer sObre esta nova ciéncia,
antes de prosseguir nas consideragdes que desejamos fazer.

Di-se o nome de carfa topogrdfica A projecgdo sobre um plano
horizontal de uma porgdo da superficie da terra. Sdo diversos os sis-
temas de projecgdo que se podem empregar, mas o resultado serd sem-
pre o mesmo: um desenho grifico, feito sdbre um plano por meio de
sinais convencionais, que represente numa proporgio dada (escala da
carta) os acidentes e os pormenores do terreno, com um rigor indicado
por limites de tolerdncia, préviamente fixados, de tal modo que a dis-
tincia entre dois pontos na carta seja igual 4 distincia horizontal cor-
respondente no terreno, mais ou menos o &rro que aquela tolerincia
permite, que estas duas linhas rectas tenham a mesma orientagio e que
0 mesmo acontega para todas as linhas homologas, tomadas duas a
duas, na carta e no terreno.

Dé-se o nome de Fofogrametria i ciéncia que tem por fim tirar das
fotografias (aéreas ou terrestres) de um terreno a carta topografica désse
terreno.

Basta saber o que é geométricamente e Opticamente uma fotografia
e ter conhecimento das nogdes fundamentais da Odptica, da geometria
descritiva e perspectiva e principalmente da geometria projectiva, para
se concluir que na fotografia do terreno estio contidos todos os elemen-
tos da planta désse terreno.

Por outro lado, basta conhecer os principios de estereoscopia, para
concluir que tiradas de avido, de dois pontos do espacgo, duas fotografias
que abranjam o mesmo terreno, conseguiremos ter sob os nossos olhos
0 modélo em relévo do terreno, isto é a sua imagem estereoscdpica
numa escala que ficil serd determinar.

Do que fica dito resulta a divisdo da Fologramefria em:

Fotogrametria ndo esteréoscépica ;
Eslereofotogrametria.

As fotografias podem ser aéreas ou terrestres, mas a atrofotograme-
tria estd sendo geralmente empregada.
Desde ji devemos dizer que um pais como Portugal, onde nio hi




6 A TERRA

cadastro, onde nio existe uma carta de fomento, deverdo empregar os
dois processos para obter &sses dois importantes elementos de trabalho
e progresso.

A carta cadastral deve ser uma carta fotogrifica, isto é, nio dese-
nhada, obtida, salvo casos excepcionais, por processos fotogramétricos
nao esterescopicos, na escala de 1/2.500 ou com escalas maiores ou
menores conforme a divisio da propriedade; a carta de fomento deve
ser uma carta grifica, isto é, desenhada com os sinais convencionais em
uso, obtida por processos estereofotograméiricos, na escala 1/5.000, com
curvas de nivel de 2 em 2 metros ou de 2%/, em 2"/, metros e dotada
de um grande rigor e precisdo.

Os trabalhos fotogramétricos que, a meu ver, Portugal deve com a

maior das urgéncias executar, sdo:

1.2) — Carta cadastral geral do pais, sem curvas de nivel nas esca-
las 1/1.000, 1/2.500, 1/5.000 e 1/10.000;

2.°) — Carta de fomento, na escala 1/5.000, com curvas de nivel
de 2%/, em 2!/, metros;

3.°) — Carta das Coldnias na escala 1/100.000, com curvas de nivel
de 100 em 100 metros.

Os dois primeiros trabalhos devem ser iniciados ao mesmo tempo,
sendo, porém, certo que o cadastro terminard bastantes anos antes da
carta de fomento. Grande parte déstes dois trabalhos serd comum:
a triangulagdo cadastral, a fotografia aérea e a determinagdo no terreno
dos pontos de apoio (pontos fotogramétricos) que forem necessirios
além dos fornecidos pela triangulagdo cadastral.

Sabem bem os leitores desta Revista o que é uma friangulagdo
cadastral. Seri ela um desdobramento das triangulagtes de 1.* e 2.7
ordem, depois de convenientemente revistas e compensadas, tendo em
atengdo, as convengdes internacionais a que aderimos e o sistema de
projeccio recentemenie adoptado pelo Instituto Geogrifico e Cadastral
(. G. C.). A éste importantissimo trabalho de triangulagdo de peque-
nas malhas terd o I G. C. de dedicar toda a sua actividade.

Com a excepgdo dos trabalhos de geofisica que tém entre maos,
deveria o Instituto por de parle todos os outros trabalhos, para se dedi-
car exclusivamrente & triangulagdo cadastral e & triangulagio de largas
malhas, de que as colénias carecem. I o trabalko fundamental, sem
o qual dificilmente se dardi um passo em matéria de cadastro e carto-
grafia da Nagao. Sabemos que ja estd iniciado &ste trabalho: necessirio
serd conclui-lo ripidamente e de modo que nos fornega para os vértices
dc:ls_ Dtri.&lnogullus érros médios das suas trés coordenadas nao superiores
a+0m=10.

) e g

4_.
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Impoe-se uma organizagdo de servigos que execute ésse trabalho em
quatro anos no Continente, ¢ o mais rapidamente possivel no Uliramar.

A fotografia aérea deve ser feita de modo que possa ser utilizada,
nio sbmente na planta cadastral fotogrifica, mas também na resfifuigdo
estereoscdpica, que nos dard a carta de fomento em 1/5.000,

Obtidas as fotografias do terreno, carecer-se-i, para a elaboragio foto-
gramétrica da carta cadastral e da carta de fomento, de determinar nesse
terreno pontos de apoio (fotogramétricos) de modo que em cada chapa
fotogrifica existam 4 désses pontos (um em cada um dos cantos da
chapa mais longe ou mais perto das rectas que formam o quadrado ou
o rectingulo utilizdvel) definidos pelas trés coordenadas rectangulares.
Como as chapas se sobrepordo, haverd pontos comuns a outras chapas:
em regra bastard determinar um nimerc de pontos de apoio igual ao
niimero de chapas multiplicado por 1,5, para que cada chapa fique com
4 pontos.

g Os pontos de apoio serio determinados no terreno por meio de
triangulagio ou intersecgdes directas ou inversas (Pothenots) com um

- érro médio que, para os dois trabalhos de que estamos tratando, nio
deve ser, na determinagdo de qualquer das trés coordenadas, superior
a4 015,

As poligonagoes nio me tém dado bons resultados na determinagio
dos pontos fotogramétricos. E’ indispensdvel nunca perder de vista que
- o rigor dos trabalhos fotogramétricos depende mais do que de qualquer
outro factor, depois do constituido pela fotografia do terreno, do rigor
dos pontos de apoio: os operadores geodésicos e topogréficos conti-
nuam, por essa razdo, a ter um papel primacial nos levantamentos basea-
dos na fotografia,

J& dissémos que havia toda a conveniéncia em que a carta cadastral
fosse uma carta fotografica, isto €, uma carta em que cada folha (que
representaria uma fréguesia ou uma parte de fréguesia) fosse uma planta
rigorosa que ndo deixasse, por ésse facto, de ser uma fotografia do ter-
reno: fotografia fransformada em planta, sem divida, mas que nao dei-
xou por ésse facto de nos fornecer a representacio fotogrifica da regido
a cadastrar.

N2o hd operador de Fotogrametria que, ao olhar para a planta gréi-
fica que se tirou dos clichés, desenhada sObre uma folha de papel, com
riscos e sinais convencionais, a preto ou a cores, nio lastime que se
tenham posto de lado os valiosos elementos de informagdo e de escla-
recimentos que contém a fotografia. A carta fotogrifica, o foto-plano,
como lhe chamam alguns, di-nos todas as indicagdes que nos fornece a
carta grdfica e muitas mais. Poucos dias, a percorrer um terreno com a
sua carta fotogrifica na mido, serdo bastantes para nos habituarmos a lér
esta nova espécie de cartas, leifura sem dtivida mais ficil do que a da
carta geogrifica.

Sendo, pois, conveniente elaborar uma carta cadastral desta natu-
reza, isto é, fotogrifica e sem curvas de nivel, devemos adoptar o pro-
cesso fotogramétrico que consiste em utilizar uma imagem fotograifica
linica do terreno. A éste processo dio os franceses o nome de redres-

e D ke
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sement e os alemies o de Enfzerrung. Julgo que lhe podemos chamar
processo de fransformagio. Publiquei na 7écnica, revista de engenharia
dos alunos do Instituto Superior Técnico, uma detalhada exposicdo sobre
éste processo de levantamentos fotogramétricos e para éles remeto aque-
les dos meus leitores que se interessem por &stes assuntos, Na 3.* parte
desta « Exposigdo », alguma coisa diremos a éste respeito.

E' de notar que em terreno monlanhoso, onde se podem apresentar
grandes diferengas de nivel na mesma fotografia, éste processo é por
vezes moroso e apresenta algumas dificuldades quando se tratar da
escala 1/2.500 ou de escalas maiores. Mas serd exactamente a essa espé-
cie de terrenos que se aplicardo as escalas menores 1/5.000 e 1/10.000
que qudsi eliminam aquela morosidade e dificuldades.

Mas o que ndo devemos esquecer é que, tendo o terreno sido foto-
grafado por meio de pares estereoscépicos, poderemos sempre utilizar a
estereofotogrametria para resolver quaisquer diividas que o processo de
transfermagdo nos apresente.

Esta concepgdo de fazer simultineamente os dois trabalhos de levan-
tamento referidos, tém as maiores vantagens: elas resultam cada vez mais
reais, 2 medida que se vai profundando &ste assunto.

Para a elaboragio da carta de fomento em 1/5.000, com curvas de
nivel de 2'/, em 2%/, metros, estd indicado o processo de restituigdo
estereofotogramética, como na 3.* parte déste estudo veremos. Seria
wma carta grifica, desenhada com auxilio dos sinais convencionais
usuais, dotaua do maior rigor e capaz de servir para todos os estudos
e projectos de fomento.

Pode preguntar-se: mas se se obtém, como ficou dito, uma boa
carta cadastral na escala 1/2.500, que necessidade hd em fazer a carta
de fomento na escala 1/5.000? Se é certo que se planeou a carta cadas-
tral sem curvas de nivel, ndo se poderiam elas tracar sdbre essa carta
de 2%, em 2'/, metros ou até de metro e metro?

Tenho de responder a estas possiveis preguntas, Penetremos mais
no amago da questdo. O gue se tem principalmente em vista é tornar
possivel @ Nagdo a execugio do seu cadastro. Para tanto é necessirio
por-lhe diante dos olhos o projecto de uma obra boa, mas que se possa
fazer rapidamente e mediante uma despesa comportivel, pois que temos

a certeza que ela ndo se poderd abalangar a execucdo de um trabalho que*

Ihe exija muitas centenas de milhares de contos e sdbre o qual iriam pas-
sando eternidades.

Para tanto teremos de fugir de todos os rigores cientificos que nao
sejam absolutamente necessrios; nunca deveremos esquecer que ¢ mis-
ter buscar para as nossas realizagdes apenas o que é prdtico e razodvel,
sem o que nada de 1til se fard neste mundo, pois se caird no dominio
do impossivel ; devemos compreender que nos arriscamos a nio elaborar
a carta cadastral e, portanlo, a ndo fazer o cadastro, se quizermos fazer
daquela carta um instrumento perfeito, capaz de todas as aplicagdes, base
rigorosa de toda a cartografia do Pais, com érros que se possam consi-
derar nulos e dotada de impecdveis curvas de nivel.

Facamos apenas a carta que nos sirva para o cadastro juridico e

™
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fiscal e para a estatistica agricola, a carta fotogréfica, sem curvas de nivel
e com as tolerdncias planimétricas, na medicdo de distincias e de 4reas,
fixadas para o cadastro italiano: o cadastro nessa carta baseado serd um
cadastro perfeito quer sob o ponto de vista juridico, quer sob o ponto
de vista fiscal, e, o que é mais, o que é tudo, um cadastro com a pos-
sibilidade de se fazer rapidamente e 'dentro das receitas ordindrias do
Estado.

Mas ndo hd divida que se carece de uma carta de fomento, e desde
que a carta cadastral ndo tem inteiramente as caracteristicas daquela carta,
ndo ¢ susceptivel de todas as suas aplicagdes, ndo pode constituir a base
de tbda a cartografia do pais, teremos evidentemente uma duplicacio de
trabalho, dizem os criticos. Assim seria se se tratasse de se obter a carta
cadastral e a carta de fomento por meio dos antigos processos de topo-
grafia. Mas n6s entendemos e afirmamos que hoje somente se devem
fazer trabalhos dessa natureza por meio de processos fotogramétricos e
entio a questdo muda inteiramente de figura.

Em Fotogrametria o levantamento propriamente dito é o véo foto-
grifico: a fotografia juntamente com os pontos de apoio equivale, de
facto, ao registo de campo, 4 caderneta dos levantamentos taqueomé-

tricos. Se as fotografias aéreas foram tiradas, como dissemos, de modo °

que sirvam tanto para a carta cadastral como para a carta de fomento,
qudsi nenhuma duplicagdo de trabalho haverd: o pais, ficard dotado com
as duas cartas, e escusado serd encarecer as vantagens que resultario
para os técnicos que tenham de utilizar a carta grifica de fomento, da
existéncia da carta cadastral fotogrdfica. Ter-se-d entdo, 1ealmente, o ter-
reno i vista no gabinete, o que ndo poderia acontecer sem a existéncia
da sua fotografia.

Mas, nunca é de mais repeti-lo, sé poderemos conseguir éstes resul-
tados, empregando a Fotogrametria. Por de parte a Fotogrametria, no
estado actual dos conhecimentos humanos, ¢ um crime de lesa-ciéncia e
um desperdicio sem nome de tempo e de dinheiro.

Quanto a cartas das coldnias portuguesas, na escala 1/100.000 com
curvas de nivel equidistantes de 100 metros, s6 a Fotogrametria permi-
tird que elas se facam rdpidamente e dentro dos recursos orcamentais
das diversas regides ultramarinas. Com o emprégo dos processos foto-
gramétricos essas cartas poderdo elaborar-se, naquelas condigdes de eco-
nomia e rapidez, com rigor idéntico ao da carta corogrifica da metrépole,
mas com indicagbes muito mais completas e detalhadas do terreno.
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Segue-se agora abordar um assunto de alta importincia. O que
vamos dizer resulta de profundo estudo da Fotogrametria, de pritica
de trabalhos efectuados no pais por processos clissicos e fotogramé-
tricos, de exemplos déstes ultimos trabalhos colhidos no estranjeiro e
do conhecimento do que.é um Cadastro Geral e do que ¢ a Cartografia.

Carta Fotogrdfica Cadastral na escala 1/2.500, sem curvas de nivel,
e elaboragdo simultdnea das relagoes dos proprietdrios, prédios, suas cul-
furas e dreas.

A elaboragdo desta carta supde a existéncia de uma triangulacio
cadastral e da delimitagdo e demarcagdo dos prédios. O primeiro tra-
balho, j4 o dissémos, pode fazer-se em quatro anos; a delimitagio e
a demarcagio dos prédios em cada fréguesia devem iniciar-se logo que
se anuncie o cadastro da fréguesia e levar-se a cabo em poucos meses.

No estado actual da questio, a elaboragdo da carta cadastral e da
" relagdo dos prédios poderia iniciar-se em principios de 1938, sendo o
segundo semestre do corrente ano de 1937 e os primeiros trés meses
de 1938, destinados i organizagio dos servigos, & publicagio das medi-
das regulamentares necessdrias, a triangulacio cadastral de 1/20 da drea
do pais e A delimitagio e demarcacdo dos prédios de fréguesias que for-
massem um bloco que abrangesse sensivelmente a mesma drea.

Em Margo de 1039 estaria elaborada a carta cadastral e a relagio
dos prédios naquela drea parcial situados.

Nos anos seguintes a carta cadastral proseguiria da seguinte férma:

Marcode 1940. . . . . . . . /20 da drea total
" Lan L ) R e 520 n
" " 1942 LTI R R 5‘-'2{} L] " "
» I 7. e 6/20 » »

Ponhamos um ano e seis meses para imprevistos, e teriamos a carta
cadastral geral e o tombo geral dos proprietirios e prédios, concluidos
em fins de 1944,

Com que despesa?

Nao entrando em conta com as despesas com a triangulagdo cadas-
tral e aquelas a que obrigard a delimitagdo e demarcagdo dos prédios,
que ndo deverdo sobrecarregar muito as despesas cadastrais, eslamos
certos de que o custo da carta cadastral fotogrdfica e do tombo da pro-
priedade ndo ird além de 65.000 conlos.

Mas ponhamos 107, para imprevistos.

O custo total do cadastro baseado na carta cadastral fotogrifica,
compreendendo:

triangulagio cadastral,

delimitagdo e demarcagdo dos prédios,
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voo e fotografia do terreno,

determinagdo dos pontos fotogramétricos,

elaboracdo da carta cadastral fotogrifica,

elaboragio do tombo da propriedade,

avaliagdo dos prédios,

servigo de reclamagio,
ndo deverd ser superior a 108.000 contos.

E' esta a principal obra a fazer. Ninguém poderd dizer que exceda
os recursos do pais uma realizagio desta natureza, levada a cabo em
tdo curto espago de tempo e com tdo insignificante despesa, gragas ao
emprégo da Fotogrametria.

A execugio da carta de fomento deveria iniciar-se a0 mesmo tempo
que a carta cadastral. Serdo comuns as duas cartas, como se disse, as
quatro primeiras operagdes acima indicadas. Seguir-se-iam as seguintes :

Restituigdo estereoscopica sdbre papel montado em folhas de
aluminio,

Desenho {opogrifico,

Reprodugio das folhas da carta de fomento.

Este trabalho pode fazer-se em menos de 15 anos e o seu custo nio
deve exceder um total de 135.000 confos.

Teriamos assim a Nagio dotads, no fim de 7 anos, com a carta
cadastral e, no fim de 15 anos, com a carta de fomento, da qual se
tiraria toda a cartografia do pais. Seria para tanto necessdria uma des-
pesa total de 243.000 confos.

Quanto & carta das coldnias, jd tive ocasido de o afirmar numa deta-
Ilhada meméria que foi pela empresa que técnicamente dirijo (S. P. L.
A. L.), remetida aos Governadores das nossas provincias ultramarinas,
que o levantamento das colénias portuguesas de Africa se podia fazer
em curto espago de tempo. O levantamento de uma boa carta corogri-
fica de Angola na escala 1/100.000, com curvas de nivel equidistantes de
100 metros, deve poder fazer-se com o emprégo dos processos fotogra-
métricos, em dez anos. O levantamento deveria iniciar-se simultinea-
mente em Angola, Mogambique e Guiné,

Dentro de dez ou onze anos a Nagdo poderia dispor de magnificas
cartas de todas as suas colénias. Que importincia nao teria uma obra
desta natureza, fosse qual fosse o aspecto sob a qual a encarassemos.

(QQuanto & despesa a fazer com &ste empreendimento, seria ela per-
feitamente comportivel nos orcamentos das nossas colénias. Calculando
a razdo de Esc. 55800 por quildmetro quadrado teriamos:

Carta de Angola . . . . . . despesa total . . . . . . 09.504 contos
Carta de Mongambigue. . . " R ey g .  42.413 contos
Carta da Guiné. . . . . .. " S - S 1.987 contos

Como estamos longe das despesas fabulosas e dos longos anos de
trabalho que exigiam os processos cldssicos de topografia!

Devemos observar que uma parte importantissima déstes levanta-
mentos fotogramétricos — a fotografia aérea — pode ser feita pelos servi-
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gos de aviagdo das nossas colénias, que impensadamente foram suprimidos
em Angola e Mogambique e que estio a ser novamente e urgentemente
montados, o que representard uma economia importante no prego unité-
rio de cincoenta e cinco escudos por quilémetro quadrado. Também do
pessoal encarregado do trabalho geodésico e astronémico, destinado a
. ligar o terreno com a sua fotografia, poderd uma grande parte dele
continuar nas coldnias prestando servigos que conduzam 2 realizagio de
trabalhos de operagdes de geodesia, de que aquelas regides carecem e a
que nos obrigam as convengdes internacionais. E déste facto resultari
também uma redugdo importante no custo do levantamento das cartas
das colénias.

Desde j4 devemos observar que para o levantamento de uma Carfa
Fotogramétrica na escala 1/100.000, com curvas de nivel de 100 em 100
metros, ndo carecemos de uma triangulagio da natureza daquela que
estabelecemos em Portugal. Na terceira parte déste trabalho indicare-
mos sumariamente como a Fologramelria conseguiu simplificar os levan-
tamentos de pequenas escalas.

SEGUNDA PARTE
A posicdo actual da Fotogrametria

Apds mais de quatro anos de estudo e pritica de Fofogrametria,
baseados na andlise cientifica do assunto, na mais escrupulosa honesti-
dade profissional e em realizagdes priticas de vdria espécie, vemo-nos
na necessidade de mais uma vez vir fazer a defesa dos processos de
Fotogrametria para a representagdo topogrifica e cartogréfica da super-
ficie da terra.

Formam &sses processos um conjunto de principios cientificos e de
regras prdticas, désses principios deduzidas, a que se deu o nome de
Fotogrametria. :

Perante os métodos fotogramétricos terao os antigos processos clas-
sicos de levantamentos topogrificos e cartogrificos de ceder, na quési
totalidade dos casos, o seu lugar, exactamente como aconteceu i nave-
gagao veleira perante a navegagdo a vapor.

E' esta a nossa primeira afirmagio. Contra ela se tem levantado
uma campanha que nada justifica, como nada justificou aquela que bar-
queiros e marinheiros levantaram, hd mais de um século, contra a nave-
gacdo a vapor.

Baseia-se esta nossa afirmagdo nos seguintes aspectos da questio:

1.> — Anilise cientifica dos processos fotogramétricos, da qual se
conclii que com o emprégo dos processos fotogramétricos se obtém
rigor e precisao nos levantamentos topogréficos qudsi sempre superior
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aos que permitem os mais perfeitos processos da antiga topografia (pro-
cessos cldssicos); : :

2 — O estudo da organizagio pritica dos trabalhos topogréficos,
com 0 qual se verifica que com os processos fotogramétricos se execu-
tam &sses trabalhos com muito maior rapidez;

3. — O exame econémico, mediante o qual se estabelece que, para
o mesmo rigor, o emprégo dos processos fotogramétricos é considera-
velmente mais barato;

4. — A generalizaglo dos processos fotogramétricos, hoje larga-
mente empregados em todo o mundo;

5. — Os trabalhos fotogramétricos executados em Portugal nos
tiltimos anos;

0. — A psiqueandlise da oposi¢io que se faz ao emprégo dos
processos fotogramétricos.

Vamos passar em rdpida revista &stes seis aspectos da questdo.
Forneceria qualquer dales matéria para muitas pdginas.

1.° — Andlise cientifica dos processos fotogramétricos.

Deixaremos para outra ocasido o estudo puramente cientifico de um
assunto, que exige emprégo da mais rigorosa andlise matemdtica. Esta-
mos preparando a publicagio de um livro intitulado Fofogrametria;
temos publicado muitos artigos e estudos sobre o assunto, quer em
revistas cientificas quer em brochuras; e no fim desta exposi¢io dare-
mos uma lista de todas as publicacdes sobre Fotogrametria, que conhe-
cemos, afim de poderem estudar a fundo éste novo ramo de ciéncia os
engenheiros portugueses e as outras pessoas que por éle se interessem e
que para tanto tenham as necessdrias habilitacoes.

Mas entretanto alguma cousa é conveniente dizer desde jd, repetindo
que deixaremos para a 3.* parte déste trabalho o complemento que vai
ler-se.

Segundo a definicdo de Roussilhe, a Fotogrametria é a ciéncia que
consiste em utilizar a fotografia para obter medidas precisas em todos
os dominios. Principiou esta ciéncia a formar-se qudsi a partir da data
da descoberta da fotografia. Em 1839, Arago, ao dar conta 4 Academia
das Ciéncias de Paris dos trabalhos de Niepce e de Daguerre, chamou
a atencdo dos seus colegas para as aplicagdes possiveis da fotografia a
topografia, & arquitetura e a arqueologia. Em 1830, Laussedat, outro
francés, apresenta os primeiros principios cientificos sobre Fofograme-
tria e concebe um corpo de doutrina, a que di o nome de metrofoto-
grametria: utilizagdo de duas fotografias terrestres verticais, tiradas de
dois pontos do terreno; as posi¢des planimétricas dos diversos pontos
do terreno representado nas duas fotografias, sio dadas por intersecgoes
e as cotas désses pontos por meio de paralaxes verticais. Requeria éste
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processo construgdes grificas; era rigoroso, mas sempre moroso e, em
determinadas circunstincias, muito complicado.

Em 1853 Porro, um italiano, e sem diivida, um dos sdbios a quem
a Topografia deve o grande progresso que teve no século 19.2, principia
a apresentar os seus notdveis estudos e invengdes em matéria de Foto-
grametria. Porro estabelece as bases da mefrofofografia e da fologo-
niometria.

O método metrofotogrifico assenta no principio de que se pode
obter um levantamento topogrifico rigoroso por meio de uma fotografia
do terreno desde que se realizem em sentido inverso as condigdes que
permitiram obter aquela folografia: serd necessirio utilizar, portanto,
para obter a planta, a objectiva da cimara fotogréfica, ou uma objectiva
idéntica. O cliché deverd estar situado em posigdo homotética daquela
em que se encontrava no momento da exposigdo, e finalmente o feixe
de raios luminosos, dos quais resulta a reconstituigdo topogrifica em
sentido inverso, terd de ser geométricamente semelhante ao feixe dos
raios luminosos que impressionou a placa sensivel.

O método futogoniométrico, assenta no principio da medigdo angu-
lar das fotografias, que preside & construgdo da maioria dos actuais foto-
teodolitos. X

Porro apresentou estudos e invengdes de Fotogrametria, de 1853
a 1875, e pode dizer-se que esta ciéncia repousa em grande parte sobre
as suas admirdveis concepgdes.

Pouco tempo depois a utilizagio da estereoscopia marca o inicio de
um notdvel periodo na evolugdo da Fotogrametria. Devem considerar-se
como precursores da Estereofotogrametria Deville no Canadd, Fourcade
na Africa do Sul, Scheimpflug na Austria, e Pulfrich na Alemanha, que,
qudsi simultineamente e sem qualquer comunicagdo entre si, chegam a
conclusdes e a processsos idénticos. (Estudos de 1896 a 1900 ; realiza-
gdes priticas em 1901 e 1902).

As posicdes e as alturas dos diversos pontos do terreno eram obti-
dos ponto por ponto, por meio de cdlculos que incidiam sdbre medicoes
feitas sObre os pares de fotografias que produziam a visdo estereogrifica
em relévo. Para evitar as grandes demoras, provenientes déstes cédlcu-
los, para tornar prdtico o processo estereofotogramétrico, pensou-se em
automatizd-lo e principiaram a aparecer instrumentos a &sse fim destina-
dos, que constituem uma das mais brilhantes manifestagoes de engenho
humano. Para substituir as medigdes estereoscopicas por meio de réguas
graduadas, surgiu a ideia de apensar, nos instrumentos que efectuavam
estas medicoes (estereomicrometros e estereocompadores) hastes desti-
nadas a transmitir a um lipis os movimentos dos cursores que indica-
vam naquelas réguas graduadas as diversas grandezas lineares, donde
se deduziam as trés coordenadas de cada ponto. Dispensava-se assim
o cdlculo das coordenadas e a subseqiiente construgio grifica da carta
topogrdfica, substituindo-se estas operagdes pela projec¢io automdtica
de pontos e linhas. Por outro lado a existéncia do modélo estereogri-
fico em relévo, permitia o tragado das curvas de nivel sdbre o plano de

projecgao.
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A realizagdo pritica desta ideia teve lugar em 1007 com o Stereo-
plotter do inglés Thompson e em 1908 com o Esterecautdgrafo do
austriaco Von Orel.

Estava criada a estereofotogrametria automdtica. Seguiram-se nume-
rosos inventos e aperfeicoamentos até se chegar aos admirdveis instru-
mentos actuais.

Todos os trabalhos de Fotogrametria executados até aos primeiros
anos do século actual foram, com raras excepcdes, baseados em foto-
grafias tiradas de terra; mas j4 em 1899 Scheimpflug tinha indicado o
partido que se podia tirar as fotografias aéreas. Foi, porém, durante a
Grande Guerra e nos anos que se lhe seguiram, que se generalizou o
emprégo da fotografia aérea nos levantamentos fotogramétricos. Apesar
dos' dados do problema serem sensivelmente alterados pelo facto da
estagdlo no espago variar constantemente, os principios fundamentais,
anteriormente estabelecidos, continuaram a ter inteira aplicagdo.

Desta longa evolugdo cientifica, que se estende por cem anos, resul-
taram novos processos de levantamentos topogrificos e cartogrificos,
caracterizados por uma precisio superior & dos mais rigorosos métodos
da Topografia cldssica (métodos taqueométricos, ou métodos numéricos)
€ por uma rapidez e por uma economia, que em muito excedem &sses
antigos métodos.

Convém dar uma ideia do rigor, rapidez e economia dos trabalhos
fotogramétricos.

RIGOR. — O autdégrafo Wild, com o qual a empreza que dirijo,
tem procedido aos seus principais levantamentos topograficos, fornece-
nos cartas topogrificas com érros que variam entre os seguintes limites:

{ min. (p.* H= 500™) + 0™,078;

Erro em posigio . . .
| méx, (p.* H=4000") + 0™ 626

[ min, (p* H= 500™) 4- 0™ 125;

Erro em altitude . . .
| méx. (p.* H=4000") + 1m,002

A altura de voo H de 500 metros é geralmente empregada para
cartas com escalas de 1/250 a 1/1.000 podendo, porém, empregar-se para
escalas de 1/1.000 a 1/3.000.

Pode, portanto fazer-se a restituigio daquelas cartas com os peque-
nos érros indicados.

A altura de voo de 4.000 metros é destinada a cartas com escalas
de 1/25.000 a 1/50.000, e vé-se que os érros indicados sdo insignifican-
tissimos para tais escalas.

Para a confeccio de uma carta cadastral no Algarve, destinada i
Junta Auténoma de Obras de Hidrdulica Agricola, restituida na escala
1/2,500 com curvas de nivel de metro em metro, voou-se i altura sen-
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sivelmente constante de 1.200 metros acima do terreno, a que corres-
pondem os seguintes érros de restitui¢io estereofotogramétrica:

7 No meio da chapa. . . 0% 161
Erro em posicio . . . . . . ... .!Nasextremidades . . . -4 0™ 246
lMédio em toda a chapa + 07,203

No meio da chapa. . . +0m,266
Nas extremidades . . . -+ 07350
Médio em toda a chapa -+0m,308

Erro em altitude, isto é, para as alti-
tudes dadas pelas curvas de nivel. 1

Este rigor foi verificado no campo, por meio de grande quantidade
de alinhamentcs cuidadosamente medidos no terreno ao longo dos quais
se determinaram perfis resultantes de nivelamentos geométricos de pre-
cisio. Deve porém notar-se que o rigor altimétrico s6 se conseguiu
voando muito baixo (1.200™) o que encareceu considererivelmente
o trabalho, sendo, apesar disso, o seu custo inferior ao dos processos
cldssicos.

Estid claro que os érros indicados estio referidos a pontos geodé-
sicamente determinados no terreno, que foram fornecidos a restituigdo
estereofotogramétrica por meio das suas coordenadas rectangulares.
Esses pontos, a que damos o nome de ponfos de apoio ou de pontos
fotograméiricos, foram determinados pela S. P. L. A. L. com um érro
médio nas coordenadas x e y de --0"08 e com um érro médio em
altitude de -+ 0™05, como se pode verificar pelo arquivo de cdlculo da
S ol S ) B

No trabalho fotogramétrico que a S. P. L. A. L. executou para a
Junta Auténoma de Estradas e que abrangeu o levantamento de toda a
Costa do Sol, a partir de Belém, nas escalas 1,2.000, com curvas de
nivel de 2 em 2 metros, 1/5.000 com curvas de nivel de 2 em 2 metros
e 1/10.000 com curvas de nivel de 5 em 5 metros, os érros admissiveis
foram, para os €rros em posigdo dados pela férimula:

e, =+ (07,0003 N 4-0,05 y/ D)

sendo N o denominador da escala e D as distincias a verificar; e para
0s €rros em altitude pela férmula

sendo { a equidistincia das curvas, o que dava 1 0",33 para as duas pri-
meiras escalas e 0™ 83 para a escala 1/10.000,

Mostrou-nos o trabalho que executimos, que a tolerincia em posigio
era excessiva; que a tolerdncia em altitude para curvas de 2 em 2 metros
era apertada, mas que facilmente se conseguiu atingi-la mercé de um véo
baixo do qual, é certo, resultou considerdvel encarecimento do trabalho;
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que a tolerdncia em altitude para curvas de nivel de 5 em 5 metros, nos
permitia voar muito mais alto do que voidmos, pois que fotografimos,
para a restituicdo na escala 1/10.000, & altura de 1.950 metros, quando
o poderiamos fazer i altura de 3.000"metros, a que corresponde um
érro médio em altitude

e, = 0m,768

em face de um érro admissivel de
5:11.
=i
3 ,833

H4, em conseqiiéncia do que fica dito, a fixar bem o seguinte:

Executou a S. P. L. A, L., entre ouiros, importantes trabalhos de
Fotogrametria em escalas grandes, no Algarve e na Costa do Sol
O rigor désses trabalhos é expresso pelos seguintes érros médios e
tolerancias : -

Algarve

Escala 1,2,500 curvas de nivel de 1 em 1 metro.
Tolerincia em posigdo, fixada pelo Caderno de Encargos:

T,=:(0",00025 N—0,05 y D)
0 que, para uma distincia de 100 metros, dava

T,=+1m125
Como se viu o érro médio de posigio em tdda a extensdo da chapa
fotogrdiica foi de +-0™,203; no meio da chapa de + 07,161 ; na periferia
da chapa de 0™,246. Por outro lado o midximo érro planimétrico de res-
tituigdo foi de -- 0™,268, sendo todos considerivelmente inferiores i tole-
rincia fixada. Nao houve, pois, érros em planimetria.
Tolerdncia em altitude para as curvas de nivel:

+ (0™,40 40,50 tga) metros,

sendo « o angulo de inclinagio média do terreno na zona da curva a
verificar, Como se viu, o érro médio em altitude em toda a extensio
da chapa fotogrdfica é de + 0™308; no meio da chapa de -+ 0™,350,
todos muito inferiores & tolerancia fixada. Nao houve, pois, érros em
altimetria,
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Costa do Sol

Escala 1/2.000, curvas de nivel de 2 em 2 metros.
A tolerincia em posigdo foi, como se disse, dada no Caderno de
Encargos por
T,=(0™0003 N+0,5 ¢/ D)

Aplicou a verificagdo a que se procedeu estas tolerincias a vdrias distan-
cias e achou uma tolerincia média

T,=+17,602
Ora a média dos érros cometidos na determinagio dessas distincias foi,
segundo os resultados da verificagdo, de

+ 87,597

sendo de notar que nenhum dos érros cometidos excedeu a tolerincia
respectiva. N2o houve, portanto, érros em planimetria.
A tolerincia em altimetria para as curvas de nivel foi dada no
Caderno de Encargos por
+0™,33

Ora a média dos érros altimétricos acusados pela verificagdo foi de
4- 0m.31

Fizeram se para a verificagio 7 perfis com medicdes e nivelamentos de
precisio; verificaram-se 140 curvas de nivel: apenas se encontraram
13 &rros superiores a tolerincia, Houve, portanto, 9%, de &rros em
altimetria.

No cadastro italiano, que foi executado por processos cldssicos na
escala 1/2,000 com curvas de nivel equidistantes de 2 metros, conside-
ram-se dentro da tolerincia as cotas cujos érros altimétricos nao exce-
dam 2 metros, e a altimetria considerava-se aprovada quando as cotas
que estivessem féra daquela tolerincia, nio excedessem 10°/, do nimero
das cotas verificadas.

Compare-se esla tolerincia de 2 metros com a tolerincia de 0™,33,
que foi fixada 4 S. P. L. A. L. para a execuglo de um trabalho topogrd-
fico idéntico ao do cadastro italiano.

Foi éste trabalho da Costa do Sol o primeiro trabalho estereofoto-
gramétrico, digno déste nome, que se executou em Portugal. As grandes
escalas em que se fez a maior parte do levantamento, a pequena distincia
das curvas de nivel e a natureza do terreno, muito dificil sob o ponto de
vista topogrifico, concorreram para que éste trabalho fosse de grande
responsabilidade. Desejou, por essa e por outras razdes, bem tristes por
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sinal, a S. P, L. A. L. que a mais competente, a mais rigorosa e a mais
imparcial das verificagies incidisse sGbre o trabalho que executira. Soli-
citados para procederem a &sse trabalho de verificagdo os srs. Eng. Civil
Ponce Alvares, Chefe dos Servicos de Fotogrametria do Instituto Geo-
grdfico e Cadastral, Capitdo de Engenharia Quirino Pacheco, Professor
Assistente de Topografia e Geodesia da Escola Militar e Engenheiro
Gedgrafo Armando Falcdo, Professor Assistente da Cadeira de Topo-
grafia da Universidade de Coimbra, aceitaram o pedido que lhes foi
feito, e encarregaram-se gostosamente de proceder i verificacao referida,
atendendo ao interésse cientifico que lhes merecia éste assunto. Além
disso foi o trabalho de verificagio meticulosamente seguido e proficien-
temente auxiliado pelos srs. Eng. Silva Carvalho e Agente Técnico Dio-
nisio Magno, na sua qualidade de técnicos fiscais da Junta Auténoma de
Estradas.

Depois de demorado e minucioso trabalho no campo e no gabinete,
apresentaram &stes cinco téenicos um relatério que se encontra arquivado
no Ministério das Obras Publicas e do qual temos um duplicado em
nosso poder, com o resultado das verificagdes e sua andlise.

Désses resultados ji dissémos o que esta « Meméria » permite dizer,
tendo em vista que ela tem de ser breve e resumida. As conclusdes finais
désse relalério foram as seguintes:

...Do presente relatério e de todo o trabalho de verificagio se
conclii que:

1.° O trabalho de levantamento da « Costa do Sol» na
escala 1/2.000 executado pelo S, P, L. A. L. para o
Ministério das Obras Piiblicas e Comunicagdes, se
encontra dentro das condigdes impostas pelo Caderno
de Encargos respectivo, tanto em planimetria como
em altimetria.

2° Que nio conhecem os signatirios qualquer frabalho
realizado com idéntico fim que submetido a uma veri-
ficagdo semelhante & adoptada se tenha comportado,
no seu conjunto, dentro de tio severas e reduzidas
normas.

3.° Que o presente trabalho vem mostrar o rigor e pre.
cisdo dos trabalhos estereofotogramétricos desde que
os trabalhos de campo e de restituicio se organizem
racionalmente,

a) Francisco Ponce Alvares (Eng.)
a) Manuel Quirino Pacheco de Seusa ( Eng.)
a) Armando Régo Falcao (Eng.).

O rigor obtido no estranjeiro é, naturalmente, da mesma classe do
que o obtido entre nds. Eis alguns exemplos désse rigor, de que ulti-
mamente tivemos conhecimento,
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Alemanha

Carta Geral do Reich. Escala 1/5.000, curvas de nivel de 2™5 de
intervalo,

Erro médio planimétrico: -+ 3 metros em regides ligeiramente cober-
tas; -5 metros para regides dificeis ou muito cobertas.

Erro médio altimétrico: para os pontos cotados - 0,30
" " " : para as curvas de nivel + (0™ 445 tga)
sendo = a inclinagdo do terreno.
Para trabalhos de grande precisio, feitos na escala 1/500 e 1/1.000,
exige-se na Alemanha que se vie a 720 metros de altura sobre o terreno
e fixam-se os seguintes érros médios:

ep=.+._01ull4 elz:i_ 0111,[0

Suissa

Cartas estereofologramétricas na escala 1/10.000 (com o Autdgrafo
Wild ) ; érros médios:
planimétrico + 0™,81
altimétrico -+ 0™,54

Italia

O érro médio altimétrico fixado para as curvas de nivel do actual
cadastro fotogramétrico italiano, escala 1/2.000, curvas de nivel de 2 em
2 metros é dado pela férmula

+(0,30 43,5 «) metros A

O que deixamos dito sobre o rigor que caracteriza os processos
estereofotogramétricos justifica as seguintes afirmagdes:

1.* — Com os processos de Fotogrametria obtém-se o miximo rigor
exigivel em trabalhos desta natureza;

2.* — Para obter igual rigor com os antigos processos de topografia
serd necessirio empregar os demorados métodos de levantamentos numé-
ricos, e eternizarmo-nos no campo a determinar pontos.

RAPIDEZ. — Esti claro que para determinar a rapidez de um

levantamente topogrifico é necessdrio partir das duas seguintes circuns-
tancias idénticas:

a) Rigor sensivelmente igual ;
b) O mesmo nimero de pessoal de campo e de gabinete.




BTN T TN TE T remmeegme

TIISEAEETY WA

A TERRA 21

Apresentemos a hipétese de um terreno de 1.000 Ha, em que exis-
tam dois pontos de distincia geodésicamente determinada com um érro
que possamos considerar nulo. O fim do levantamento topogrifico é
construir a representagdo planimétrica e altimétrica do terreno, a ldpis
sObre folhas de papel, que serdo entregues ao desenho topogrifico.

Tomemos a escala 1/2.500 e a equidistincia de 1 metro para as cur-
vas de nivel, e suponhamos que as tolerdncias fixadas pelo caderno de
encargos eram :

T, =-1™125 para distancias inferiores a 200™
T,=+0"40 para terrenos planos
T,=+0m90 para inclinagdes de 45°

Tanto para os processos cldssicos, como para os processos fotogra-
métricos, se terd de proceder a uma triangulagdo, partindo da base
existente no terreno. Estamos em face dum trabalho comum aos dois
processos: para o cdlculo da rapidez do trabalho nio temos de consi-
derar, portanto, o tempo gasto na triangulacio. O desenhador recebe a
construgdo da carta a ldpis executada segundo o processo cldssico, ou a
restituicdo, também a ldpis, que o estereorestituidor forneceu. Em qual-
quer dos casos o trabalho de desenho é o mesmo, e nio temos de con-
siderar o tempo que nele se gastou.

Suponhamos agora que o director técnico do levantamento resolveu
executar o trabatho por meio de estereofotogrametria aérea. Terdo de
se fazer as seguintes operagoes:

1.* — Fotografar o terreno;

2, — Determinar no terreno geodesicamente, partindo da triangu-
lagdo j4 executada, 40 pontos de apoio ou fotogramétricos, dados pelas
suas trés cordenadas, com um érro médio de +-0™,10;

3.* — Proceder 2 restituicio estereografica.

%

1." operacao. — Ponhamos, por excesso e incluindo imprevistos,
15 dias para as operagoes de vio e fotografia. Nésse trabalho sao
empregados:

1 piloto
1 aviador fotografo
1 fotdgrafo sob a direcgdo do aviador fotdgrafo

(15 dias 3 Operadores)

2." operagao. — U topdgrafo carece, também por excesso, para
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determinar no campo os 40 pontos e calcular as suas coordenadas, de
20 dias. Temos pois:
(20 dias e 1 Operador)

3.* operagdo — Um operador restitii no Autdgrafo Wild, em
média, 15 hectares em 5 horas de trabalho na escala 1/2.500 com curvas
de nivel de metro em metro.

Empregando apenas dois operadores, teremos 30 hectares didrios e
carecemos, portanto, de 33 dias tteis., Ponhamos 40 dias, contando com
os dias de descanco e imprevistos que se possam dar. Temos pois:

(40 dias e 2 Operadores)

Designando por A e B, respectivamente, os dias gastos na triangu-
lag2o e no desenho, temos que o tempo gasto no levantamento fotogra-
métrico terd sido:

(A+ 754 B) dias.

O pessoal técnico empregado, ialém dos trianguladores e desenha-
dores foi de 6 operadores, dos quais 3 durante 15 dias, 1 durante
20 dias e 2 durante 40 dias.

Suponhamos agora que depois de determinados os 40 pontos foto-
gramétricos, isto €, na altura de se fazer a restituigio estereofotogramé-
trica, o director técnico resolve ndo fazer essa restituicio e determina
que dois topdgrafos, apoiando-se na triangulagio e naqueles 40 pontos,
procedam ao levantamento taqueométrico do terreno, trabalhando 8 horas
por dia dtil.

Para &sses dois topdgrafos executarem com o método taqueométrico
um trabalho que se aproximasse em rigor e miniicia, quer em planime-
tria, quer em altimetria, do trabalho fotogramétrico, teriam de determi-
nar um minimo de 45 pontos por hecfare.

Se a éste enorme trabalho de campo se juntar o trabalho de gabinete
resultante dos numerosos cdlculos que exige o trabalho taqueométrico,
da construgdo gréfica planimétrica, do tragado das curvas de nivel, che-
gamos & conclusdo, que a pritica nos tem confirmado, que um topégrafo
nio poderd levantar em média, na maioria dos terrenos, mais de 50 hec-
tares por més, se quizer, é necessirio repeti-lo, que o seu trabalho clds-
sico se aproxime em rigor e mindcia do trabalho estereofotogramétrico.

E desta férma, os dois topografos careciam de 10 meses para entre-
garem o trabalho total aos desenhadores: o trabalho cldssico teria levado

(A 204300+ B) dias.

Vé-se, comparando os tempos gastos nas duas espécies de trabalhos,
que os processos cldssicos exigiram mais 245 dias do que 0s processos
fotogramétricos; e, comparando o pessoal, que os processos fotogramé-
tricos exigem, mais trés operadores a trabalhar em voo e fotografia, mas

g
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durante 15 dias apenas. E note-se que é gracgas a éstes Operadores que
a carfa grdfica poderd ser acompanhada da fotografia do terreno e do
admirdvel elemento que € a carta fotogrdfica.

Foi, baseados no que deixamos dito, que por mais de uma vez afir-
mdmos ignorar como se podiam executar, com a rapidez que 0s proces-
sos fotogramétricos permitem, levantamentos cldssicos. A tinica conclusio
a que podem conduzir os conhecimentos e a pritica de topografia clds-
sica e da topograffa fotogramétrica, é que os rdpidos levantamentos
cldssicos, que se pretendem pdr em confronto com os levantamentos
fotogramétricos, nio tém o menor valor cientifico.

ECONOMIA. — Talvez fosse desnecessdrio fazer quaisquer consi-
deragdes a respeito do custo dos trabalhos topogréficos executados por
meio de processos cldssicos ou por meio de processos fotogramétricos.
Bastaria dizer que no exemplo que acabamos de apresentar os levanta-
mentos por processos cldssicos exigem quatro vezes mais tempo do que
os executados por processos fotogramétricos. {

O levantamento de 1.000 Ha de terreno, que estamos analizando,
€ sempre caro, quer se empreguem 0s processos fotogramétricos, quer
0s processos cldssicos, visto tratar-se de uma 4drea pequena, sendo de
notar que o factor «drea pequenar inflii considerdvelmente mais, por
causa do vdo, na carestia do trabalho fotogramétrico do que na do
cldssico.

Um trabalho fotogramétrico s6 passa a ser extremamente barato,
quando se trata de dreas muito grandes: tudo o que vd ilém de
300.000 Has.

Podemos afirmar que se pode executar, em condi¢des industriais
e com o riger indicado, o levantamento daqueles 1.000 hectares, na
escala 1/2.500, com curvas de nivel equidistantes de 1 metro, empre-
gando os processos fotogramétricos, pelo prego unitdrio médio de Esc.
80800 por hectare, compreendendo neste preco todas as operacdes,
desde a triangulagio, até ao desenho em papel montado sdbre aluminio.

Dizemos preco médio, porque o custo do trabalho topogrifico varia
muito com a natureza, aspecto e detalhes do terreno a levantar. No caso
do levantamento abranger mais drea, éste prego unitirio diminuiria con-
siderivelmente: Para 50.000 hectares ndo deveria exceder Esc. 60800
por hectare e talvez menos,

No caso de se empregarem 0s processos cldssicos, o preco médio
unitirio para o levantamento de 1.000 hectares nio poderia ser inferior
a Esc. 115800 por hectare, isto é, 30,4°/, superior ao correspondente
nos processos fotogramétricos. Podemos estabelecer que os processos
classicos acarretam um tempo 3 a 4 vezes superior e uma despesa 1,3
a 1,6 superior aos tempos e as despesas que os processos fotogramé-
tricos exigem.

Com o que escrevemos, indicamos o indispensdvel a respeito dos
trés primeiros dos seis pontcs que nos propuzemes tratar. Vamos agora
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mostrar rapidamente qual a expansio que tém tido no mundo os pro-
cessos fotograméticos,

4.°) — Até a data em que estamos () realizaram-se quatro congres-
sos internacionais de Fofogramelria, sendo o tltimo em Paris, no més
de Ilﬂg%'.écmbm de 1934. O quinto congresso realizar-se2 em Roma,
em :

No Congresso de Paris, de 1934, tomaram parte os seguintes por-
tugueses :

Prof. Francisco da Costa Lobo;

Coronel Mimoso Guerra ;

Prof. Victor Hugo de Lemos ;

Major A. Abranches Pinto ;

Engenheiro Ponce Alvares ;

C. Cudell Goetz ;

General Norfon de Matos ;

Capitao Aviador Arantes Pedroso;
os dois 1iltimos como representantes da S. P. L. A. L.

Pena foi que circunstincias diversas nio tenham permitido a éstes
congressistas dizer ao seu pais o que foi &te Congresso, e elucidi-lo
conseqilentemente do que ¢é a Fofogrameiria, do que ela vale e do que
ela representa actualmente como ciéncia e como técnica. Foi de 372 o
nimero de congressistas e entre €les figuram nomes de professores,
engenheiros e industriais dos mais notiveis dos 28 paises representados.

Pena é também que em Portugal nio se tenham criado, a partir
de 1934 nas escolas e institutos, onde se estuda geodésia e topografia,
cadeiras de Fotogrametria, segundo o voto uninime do Congresso de
Paris. Teriam ji& passado por elas algumas dezenas de alunos e seria
menor do que hoje €, no nosso pais, a ignorincia sObre matéria foto-
gramétrica,

Que saibamos existem cadeiras de Fotogrametria em Inslitutos Supe-
{iglres da Franga, da Bélgica, da Suissa, da Alemanha, da Holanda e da
télia.

Na Alemanha, na Suissa e na Itdlia hd uma grande quantidade de
cursos especiais para engenheiros fotogramétricos. Na Bélgica distintos
professores dao licoes da Fotogrametria nas Universidades de Bruxelas,
Gand e Liége.

Encheriamos muitas pdginas desta Memdria se quizéssemos explr
minuciosamente o que se tem feito e o que se esti fazendo em todos
os paises civilizados em matéria de Fotogrametria. Pouco basta dizer,
porém, para mostrar a importincia que atingiram em todo o mundo os
trabalhos fotogramétricos.

Pode afirmar se que o periodo dos estudos, das investigagdes e das
experiéncias terminou e que se chegou i conclusio que os trabalhos
topogrificos executados pelos antigos processos, a nio ser, talvez, para
dreas diminutissimas, de alguns metros quadrados, em escalas superiores

(1) Junho, 1937.
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a 1/200, tém de ser substituidas pelos processos fotogramétricos, mais
ripidos, mais rigorosos e mais econémicos do que os antigos.

Quanto & construgio de aparelhos de Fotogrametria a evolugio pode
também considerar-se terminada: estd a dar-se com os aparelhos estereos-
cépicos, com os de dupla projecgdo e com os de transformagdo plana, o
mesmo que se deu no meado do século passado com os teodolitos e com
0s tagueémetros.

Que vird depois, passados que sejam muitas dezenas de anos?

Quem o pode saber; talvez alguma nova concepgio cientifica que des-
trone a Fofogrametria, como ela acaba de destronar a Topografia Clissica.

Mas entretanto, e por algumas geragdes certamente, a representacio
rigorosa da terra, em maiores ou menores escalas, far-se-d tinicamente
por processos fotogramétricos.

Passemos em revista os trabalhos executados em alguns paises:

Alemanha

O desenvolvimento da Fotogrametria permitiu & Alemanha pdr de
parte, em 1925, o levantamento da carta geral do Império que estava
executando na escala 1/25.000. A Alemanha reconheceu ha mais de 12
anos, que, empregando os processos fotogramétricos, podia obter, com
muito maior rapidez, com rigor consideravelmente superior e com uma
muito aprecidvel economia, uma carta fotogramétrica geral na escala
1/5.000 com curvas de nivel de 2 1/2 em 2 1/2 metros. Desde 1925 que
os Servigos Cartograficos de Reich estdo utilizando a Fotogrametria para
a execucdo de uma admirdvel caria de fomento. Quem souber avaliar o
que representa para a ecdnomia dum pais, para o seu desenvolvimento
e para o aproveitamento de todas as suas possibilidades, a existéncia de
uma carta topogrifica rigorosa e detalhada que abranja todo o territério
na escala 1/5.000 com curvas de nivel equidistantes de 2 1/2 metros, e
verificar que nenhuma nagdo se abalangou, antes da invengido da Foto-
grametria, a um trabalho idéntico ao levantamento da carfa de fomento
da Alemanha, avaliardi bem o valor dos novos processos baseados na
fotografia do terreno: os processos cldssicos opunham a sua inutilizante
lentidio e a sua incomportdvel carestia a um trabalho desta natureza.

Tem sido e estio sendo na Alemanha executados muitos outros
levantamentos fotogramétricos, ilém do da carfa de fomento. Basta éste,
porém, para mostrar o valor que naquele pafs se dd aos processos foto-
gramétricos.

Italia

E a Itilia como a Alemanha e a Suica, um dos paises onde mais se
tem estudado e aplicado a Fotogrametria. Sao prova de aturados estudos
fotogramétricos as notdveis invengdes de instrumentos de restituigio e
de projecgdo, devidas a técnicos italianos.
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Vou dar rdpida e sumdria informacio de dois relatérios oficiais,
publicados em Itdlia e distribuidos no Congresso de Paris:

1. — Ministério das Obras Piblicas, Conselho Superior do Servigo
Técnico Central. - « A Fotogrametria Aérea nos Trabalhos Puablicos». —
Roma 1934 — XIII.

Mencionam-se nesse trabalho dez importantes trabalhos de Fotogra-
melria Aérea executados para os Servigos das Obras Piblicas.

Entre éles destacaremos os trés seguintes:

a) Levantamento de 21.000 quilémetros de estradas que ainda ndo
estava completo em 1034, Levantaram-se as estradas e 300 metros de
terreno para cada lado. Escala 1/5.000; curvas de nivel equidistantes de
5 metros; tolerincia, para as curvas de nivel, + (0,30 4 3,5 tga) metros;
tolerdncia planimétrica a do graficismo.

b) Zona de bonificagio da Littoria. Area 23.000 hectares; escala
1/5.000, curvas de nivel equidistantes umas de 1 metro e outras de 0®,50.
Com a planta do terreno foi fornecido um mosaico fotogramétrico.

¢) Levantamentos para melhoramentos nas zonas urbanizadas, sendo
de notar, entre outros, os de vdrios bairros de Roma, abrangendo 6.000
hectares. Escala 1/2.000; curvas de nivel equidistantes de 1 metro; tole-
ridncia altimétrica -+ 0m,50; tolerdncia planimétrica dada pelas férmulas do
cadastro italiano.

=-(0,00025 N 4- 0,05y D) para distincias até 200 metros
t = - (0,00025 N 4 0,004 D) para distincias superiores a 200 metros

2.9 — Ministério das Finangas, Direc¢do Geral do Cadastro e dos
Servigos Técnicos, Reparticio Central de Coordenamento e Estudos.
« Emprégo da Fotogrametria Aérea para a formacdo das cartas do
Cadastro italiano». Roma 1934 — XIIL

Mostra-nos éste relatério o desenvolvimento que estd tomando o
cadastro fotogramétrico italiano, principiado em 1933. A execugdo dos
trabalhos estd confiada A Seocietd Anonima Rilievi Aerofofogrammetrici
(Sara) que emprega o método Nistri, e & Societd Anonima Officine
Galileo, que adota o método Santoni.

Fez-se em 1933, a titulo de experiéncia, o cadastro de 44.435 hectares
e os resultados foram tao satisfatérios que se deram para ripida execugdo
as referidas Sociedades empreitadas que abrangem 352.000 hectares. No
respectivo Caderno de Encargos estd prevista a possibilidade de aumentar
esta drea. A escala do Cadastro italiano é 1j2.000; as curvas de nivel sdo
equidistantes de dois metros,

3.° — Instituto Geogrdfico Militar, a sua actividade fototopogrifica.
Roma, 1034,

O 1. G. M. de Itdlia foi o iniciador da Fotogrametria naquele Pais:
em 1878 fazia o Eng. Pio Paganini o primeiro levantamento, por meio de




A TERRA 27

fotogrametria terrestre, de uma zona da carta militar na escala 1/25.000
com curvas de nivel de 25 em 25 metros.

Desde entdo a drea levantada nesta escala, por meio de fotograme-
tria terrestre tem aumentado de ano para ano.

Além da Carta Militar tem o I. G. M. elaborado outros levanta-
mentos fotogramétricos em escalas maiores.

O processo empregado é o método Santoni, sendo as restituicdes
dos clichés feitas com o « Eslereocartégrafo Universal Santoni ».

Suissa

Na Suissa fizeram-se ensaios de levantamentos cadastrais fotogramé-
tricos de 1920 a 1936, que foram concludentes em consegiiéncia do que
as emprezas particulares suissas de fotogrametria, encarregadas da elabo-
ragao do cadastro, que tinham restituido 127.000 hectares de 1927 a 1930,
restituiram 206.000 hectares de 1030 a 1932. De 1932 a 1036 foram res-
tituidos mais de um milhdo e meio de hectares. Nos terrenos montanho-
$0s as escalas empregadas foram 1/5.000 e 1/10.000. Nos terrenos baixos
emprega-se a escala 1/2.000.

Holanda

Os trabalhos fotogramétricos principiaram na Holanda em 19031,
tendo-se feito vdrios ensaios, tanto na Metrépole, como nas colénias.
As grandes concessdes mineiras e petroliferas das Indias Holandezas
estdo a ser levantadas em escalas pequenas pelos processos fotogramé-
tricos e por conta das respectivas emprezas concessiondrias.

Dado o pouco relévo da Holanda o processo fotogramétrico indi-
cado é o de «transformagdo planar sem tragado de curvas de nivel.
Mas o processo «estereofotogramétricor estd sendo utilizado como auxi-
liar de grande valor.

Franca e Inglaterra

Sdo éstes paises dotados de boas cartas topogrificas e cadastrais e
por essa razdo nao tém tido grande aplicagdo, até hoje, nos territérios
metropolitanos a Fologrametria. Em todo o caso na Franga, o Servico
Geogrifico do Exército tem adoptado os processos fotogramétricos para
a execucdo da carta militar que o Estado Maior Francés deseja publicar .
na escala 1/25.000, para substituir a carta actual. Até 1934 tinham-se res-
tituido, a titulo de experiéncia, 8.000 quilémetros quadrados.

Quanto ao cadastro francés, estd assente a sua revisio geométrica, e
a titulo de experiéncia elaborou-se em 1935 um programa de trabalhos
cadastr.is por Fotogrametria aérea sdbre uma superficie de 100,000 ha,

s
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Na Inglaterra tem-se utilizado a Fotogrametria para trabalhos de
revisio da carta corogrifica.

Mas onde &stes dois paises coloniais tém principalmente utilizado
os processos fotogramétricos € no levantamento dos territérios do ilém
mar, Enormes porcoes dos dominios e das colénias do Império Brita-
nico tém sido e estdo sendo levantadas por meio de fotografias aéreas.

Na Franga € de citar o levantamento fotogramétrico das regides do
Atlas e Anti-Atlas, tendo sido cartografados até hoje 250.000 quilémetros
quadrados na escala 1;200.000,

Groenlandia

Como exemplos de trabalhos geogrificos de cardcter colonial deve
citar-se o levantamento da Groenlindia, cujo territdrio estd sendo levan-
tado pelos processos de aero-fotogrametria, na escala 1;100.000, com
curvas de nivel de 100 em 100 metros, pela Dinamarca e pela Noruega,

O que deixamos dito é o bastante para mostrar como esti sendo
utilizada no mundo inteiro a Fofogrametria para trabalhos topogrificos
e cartogrificos em todas as escalas.

5.°) — O que se tem feito em Portugal em matéria de Fotogra-
metria € outro ponto a analizar no plano desta segunda parte desta
# Xposicdo n.

Resolveu hd mais de 10 anos, o Instituto Geogrifico e Cadastral,
com notdvel intuigdo da grande utilidade da Fotogrametria, nesse tempo
qudsi inteiramente desconhecida entre nds, e na maior parte das nacoes
do mundo, proceder A elaboragio de uma carta cadastral do pais, na
escala 1)2,500, dotada de curvas de nivel de 10 em 10 metros, com o
emprégo de processos de Fotogrametria.

Pena ¢ que o Instituto Geogrifico e Cadastral ndo tenha publicado
até hoje a andlise dos levantamentos topogrificos cadastrais que exe-
cutou, comparando os que obteve por processos clissicos com os ela-
borados por processos fotogramétricos, e fazendo, dentro déstes, a
comparacgdo dos que resultaram da aplicagio do método Roussilhe com
0s que sdo devidos ao emprégo da estereofotogrametria.

No dltimo Boletim do I. G. C., Lisboa, 1934, lemos que os levan-
tamentos cadastrais dos concelhos de Cuba e Vidigueira, 17.165 Ha. e
31.287 Ha. respectivamente, foram executados por processos cldssicos,
de 1920 a 1928; que o levantamento do concelho de Beja, 57.312 Ha.,
se iniciou em 1929 com o emprégo dos processos clissicos e sé em 1930
e 1931 se aplicaram os processos de Fotogrametria, sistema Roussilhe.

A respeito déste método fotogramélrico diz-nos o seguinte o Bole-
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tim citado: « Foi empregado (o método” Roussilhe) na hipétese de um
Alentejo, perfeitamente plano, o que alids nio sucede, pelo que tal pro-
cesso, como logo depois se reconheceu, deu resultados, nem sempre
satisfatérios em planimetria e muito menos em altimetria.

« A opinido de que o Baixo-Alentejo, é constituido por uma série
de planicies por onde se estendem as herdades e os montados, ndo é
bem verdadeira, porquanto o terreno, longamente ondulado, é formado
quisi sempre, por fiadas seguidas de compridas lombas ou bossas, sepa-
radas por largas depressdes, pouco profundas, cujo conjunto, visto de
longe dd a impressio de um todo continuo e plano, ilusio que se vai
desfazendo i medida que eaminhamos,

« Em virtude disto, os érros que o processo Roussilhe dava, apli-
cado a tal regido, excediam a tolerincia admitida no Cadastro, para a
planimetria e eram graves em relacdo i altimetria, pelo que se reverteu ao
processo cldssico tal como se praticou na actual campanha de 1934-1935.

u POsto isto parece-me que seria interessante, em face das conclusdes
enunciadas no tltimo e recente congresso de fotogrametria, procurar
saber, se no Alentejo e sobretudo no Baixo-Alentejo, seria conveniente o
emprégo do processo estereoscopico, para o levantamento cadastral que
ainda falta realizar.

« Segundo as conclusdes désse congresso, fundamentadas nos inte-
ressantes e incessantes estudos a que afincadamente se tem dedicado a
ciéncia, sobretudo aquela que procura orientar e fazer progredir o
comércio da aparelhagem fotogramétrica e ainda na aplicacio e com-
paragdo dos vdrios processos, que a lume apareceram de vdria origem
e nacionalidade, devem aceitar-se como bdsicas, na hora actual, as
seguintes regras:

#1,°— O processo fotogramétrico é bastante mais répido do que
0 cldssico, quando se trata de levantamentos de extensas zonas de
terreno;

#2.° — Aquele processo é mais vantajoso do que éste quanto i
precisdo, facto indiscutivel por virtude da precisio da fotografia;

#3.°—~Que em face das vantagens, vale bem a pena empregar o
processo fotogramétrico, quando o preco déste por hectare resulte igual
ao obtido no processo cldssico.

« Seria conveniente, como acima dissémos, estudar o grau de possibi-
lidade de aplicagao no Baixo-Alentejo, mas haverd que ter em conta, que
se trata de um levantamenlo cadastral, em uma regiio onde é rarissimo
estarem os prédios riisticos, materialmente delimitados, de modo a ficar
definida na fotografia, a traga désses limites; que se trata de extensissimas
regioes, onde, na fotografia, sé aparece, na maioria dos casos, a tonali
dade das culturas, que nem sempre ou quasi nunca definer: conveniente-
mente, o limite dos prédios.

a« Serd possivel, ou antes serd conveniente, dadas as conclusdes que
acima indiquei e os dbices que a seguir apontei, os quais darao causa a
uma demorada completagem, aplicar-se a fotogrametria estereoscdpica
no levantamento cadastral do Baixo-Alentejo ?

« Excelente seria que a aplicagio fosse possivel, pois isso represen-
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taria um aceleramento na obtengio do Cadastro, tal como eu a pre-
conizo !».

Carecem estas palavras de alguns comentdrios cientificos, que reservo
para a terceira parte desta exposi¢do. Por agora apenas me limitarei a
dizer que aparelhagem Roussilhe nao é de utilizar no que respeita ao
tracado das curvas de nivel, mas no que se refere a planimetria da bons
resultados, mesmo em terrenos montanhosos: o que ¢ necessdrio ¢ saber
empregd-la e conhecer a fundo a teoria da transformagdo das fotografias.

O certo é que o I. G. C., ndo tendo ficado satifsito com a aplicagdo
dos processos fotogramétricos de Roussilhe, abandonou de 1934 a 1935
a Fotogrametria e procedeu nesse periodo a levantamentos por meio
de processos cldssicos. Seguidamente ensaiou a esterevfotogrametria e
parece que também ndo se deu bem, pois voltou recentemente aos
processos cldssicos.

Conhecedor da maneira como se tem feito estereofotogrametria no
Instituto, sabendo o valor dos aparelhos restituidores eslereoscdpicos
empregados, nao ignorando o pouco rigor que se tem posto na deter-
minagdo dos pontos fotogramétricos, vejo-me forgado a concluir que a
Fologrametria ndo deu bons resultados no Instituto Geogrifico e Cadas-
tral, porque ndo se soube ali fazer Fofogramelria.

E é natural que assim acontecesse. No I. G. C. deixou de se fazer
0 que se devia ter feito para montar um servigo de Fotogrametria e que
seria:

a) Aquisi¢do sucessiva de aparelhos fotogramétricos de pri-
meira categoria;

b) Contracto de técnicos e priticos estrangeiros para instruir
0 seu pessoal;

¢) Organizacdo de um corpo de engenheiros com grandes
conhecimentos e grande prdtica de geodésia e de topo-
grafia para se encarregarem dos levantamentos fotogramé-
tricos, depois de cuidado estudo do assunto no estrangeiro
e em Portugal.

No caso de nio se querer criar esta dispendiosa organizagio, deveria
o I. G. C. chamar a si as emprezas industriais que existissem no pafs,
(e que se tivessem organizado nos térmos das trés alineas antecedentes),
mobilizd-las, por assim dizer, mediante disposicdes legislativas, e utilizar
as suas organizagdes respectivas, a sua aparelhagem, a sua pritica e o
seu saber,

E isto o que ainda hoje aconselha o interésse publico.

A carta cadastral do pais deve abranger hoje aproximadamente
350.000 Ha. apenas; desta pequena drea, mais de duas tergas partes
foram levantadas por processos fotogramétricos. Foi gragas a Fotogra-
metria, boa e m4, do I. G. C. que se conseguiu levantar essa drea de
350,000 Ha.: sem o auxilio dessa fotogrametria, a drea levantada até
hoje ndo seria superior a uns 150.000 Ha.

Assim ¢ que estd certo. Deve também notar-se que o I. G. C, estd
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procedendo ao levantamento do arquipélago dos Acéres por processos
de aeroestereofotogrametria.

Tem sido, em todo o mundo, montadas emprezas industriais de
Fotogrametria. Em Portugal existia ha muito a indistria de Topografia,
exercida por topdgrafos isolados ou por grupos de topdgrafos. Desde
que os trabalhos fotogramétricos exigem a utilizaglo de um avido, a
montagem de uma instalagio fotogrifica muito perfeita e muito com-
pleta, o emprégo de aparelhos cujo prego se cota por centenas de contos
e uma organizagdo de trabalhos especializados, os trabalhos de levanta-
mento tinham de passar das mios daqueles topdgrafos isolados ou em
pequenos grupos para companhias industriais que dispozessem de capital
muito avultado.

Em Portugal, a exemplo do que fizeram outros paises, montou se,
ha mais de cinco anos, uma empreza industrial de Fotogrametria, a
Sociedade Portuguesa de Levantamentos Aéreos, Limitada (S. P. L.
A. L.). Fez essa Sociedade, dentro dos seus limitados recursos, uma
boa parte do que acima dissémos ser o dever do 1. G. C, fazer.

Adquiriu um avido préprio para fotografia aérea, comprou um dos
melhores aparelhos de transformagdo optica de fotografias em plantas;
adquiriu um restituidor, dos mais perfeitos e rigorosos, para restituicio
estereofotogramétrica; teve ao seu servigo durante algumas semanas o
engenheiro suico Berchefold, para dar licdes de Fotogrametria ao seu
pessoal técnico, contratou um pritico, formado na Casa Wild, que
durante quisi dois anos trabalhou na Sociedade em restituigdo estereos-
c6pica ; soube formar um grupo de novos engenheiros portugueses com
cursos distintissimos, que se tém dedicado com o maior zelo ao estudo
e A pritica da Fotogrametria: sdo éles o engenheiro gedgrafo Joaquim
Ferraro Vaz, o engenheiro civil (I. S. T.) Antdnio Carvalho Xerez e o
engenheiro gedgrafo Sanfos e Silva, tendo prestado, além déstes, rele-
vantes servicos a S. P. L. A. L. os engenheiros, j4 mencionados nesta
exposigdo, Ponce Alvares, Pacheco de Sousa e Armande Falcdo.
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Durante &stes cinco anos executou a S. P. L. A. L. os seguintes

levantamentos :

Designagdo do trabalho

!lru em h;tt:m

Hllll‘lzl de mlullu

Concelhos de Oeiras e Cas-
G | T SR R SN |

Concelho do Mogadouro .

Concelhos de Vila Franca |
¢ Loures . .

Vila e arrcdﬂras de Alca-
1 e R R

Cidade e arredores de San-
o SR

Vila e arledores dc Torrcs
Novas, . .. . A

Vila de All‘ar:los

Campos inunddveis do
Mondége: it st .

Regido da Costa do Sol . . |

Regides em Faro, Silves e
'ortimio .,

Regiio Rotunda Cruz das
liveiras .
Porto e Barra da Flguena
da Foz . .
Regido Florestal na Serra |
daEstréla. « » v s l

Paldcio de Queluz e arre- |
RIOTERCT Lo o e |

India portuguesa . . ., .

India portuguesa . . . . .

Linha férrea Lisboa Elvas .

18.000
T74.000
55.000

125

650

400
74

8.000
12,000

4.000

80

46.750

47.700

Voo e fotografia

Idem

| Idem

Planla fotogramétrica por

transformagio. Mosaico |

fologramétrico
Idem

Idem
Mosaico fotogramétrico

Planta fotogramétrica por |
transformacio

Carla aeroestereofotogra-
métrica nas escalas
1/2.000 e 1/5 000, curvas
de nivel eq. de 2 m. Car-
ta id. esc, 1/10.000 cur-
vas de nivel eq. de 5 m.

Cartas na escala 1/2.500 cur-
vas de nivel eq, de 1 m.

[dem

Idem

Restituicio estereofologra-
métrica lerrestre, escala
1/5.000 com curvas de
nivel eq. de 5 metros

Carla estereofctogramélri-

ca, escala 1/2.000 c. de|

n. eq de 1 metro
Transformacio fologramé-
{rica na escala 1/2.000

Idem na escala 1/5.000

Planta fotogrdfica em

1/1.000 por transforma- |

¢io, Mosaico,

| Carta -Cadastral
| dol @.C.

Idem

Idem

| Urbanismo

| Idem

Idem
Idem

| Serv, de hidrdul.

Turismo

Irrigagio
Urbanismo

Obras de portos
maritimos

Arborizacio

| Urbanismo

Cadasiro Geral
da India

Cadastro Geral
da India

Tombo ferrovid-
rio.

O exame, a anilise e o estudo rigorosos déstes trabalhos mostra o
que € a Fotogrametria, o seu valor e a sua utilidade.
Tem actualmente a S. P. L. A. L. entre maos o levantamento por
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meio de aeroestereofotogrametria de 960 quilémetros quadrados, na
escala 1/25.000 com curvas de nivel equidistantes de 10 metros, para a
Carta Militar do pais.

Pena é que esta empreza, onde sé ha capitais portugueses e onde
sG existe hoje pessoal portugués, e que se pode por a par do melhor
que se encontia no estranjeiro, nio tenha recebido do Estado o inico
auxilio que lhe tem pedido: a execugdo de largos trabalhos na Metré-
pole e nas Coldnias,

0.°) — Falta-nos para terminar esta segunda parte da nossa exposi¢io
tentar orientar a_andlise da oposi¢io que em Portugal se tem feito a
Fologrametria. E um caso de psiqueandlise que deixo aos especialistas,
limitando-me a fornecer-lhe alguns dados.

— Roussilhe diz-nos no seu recente livro La Fotogrammétrie et ses
aplications Générales, que apesar do seu briihante desenvolvimento no
estrangeiro, pouco se conheceu em Franca de Fotogrametria até 1930,
e acrescenta: « De trés bonne foi, il faut le croire, — encore qu'on ait
peine 4 s'imaginer qu'un esprit éclairé ne consente pas i s'incliner devant
des resultats d'expérience soigneusement controlés—les topographes offi-
ciels et privés combattaient en effect ardemment les idées de Laussedat:
septante années de brillants travaux a I'étranger, et méme en France, car
Laussedat y eut du fervents disciples, — ont tout juste suffi & détruire
a peu prés compléetement ce curieux état desprit ».

— Os homens que se entregam a uma profissdo véem sempre com
maus olhos os que lhes pretendem modificar as ferramentas, os hdbitos
e 0s costumes: as antigas corporagdes, fechadas sobre si, fazendo lentos
progressos ou cristalizando em formas inalterdveis de meios de produgio
e de artigos produzidos, constituiram um dos grandes obstdculos ao
desenvolvimento industrial da humanidade.

— Quando uma indistria que se exerce por meio de individuos iso-
lados — a indtistria caseira de tecidos, o topdgrafo com a sua prancheta
ou o seu taquedmetro — se transforma gragas ao génio humano, em
indidstria que dispense, em parte maior ou menor, o concurso désses
profissionais, deve contar que em cada um deles terd um inimigo.

— Quando se dd no campo cientifico qualquer descoberta, sao raros
0s que, imediatamente e por simples curiosidade cientifica, técnica ou
profissional, se entregam ao estudo das inovagdes que dela resultam,
pois poucos sdo os homens que nio sofrem de preguiga intelectual.
Desta férma, poucos haverd que ndo sintam um intimo e pouco definido
alivio quando, hesitantes sobre o estudo de uma inovagio, alguém com
autoridade lhes vier dizer que nada de bom nela existe.

— Deve notar-se, porém, que as afirmagdes injustas contra uma ino-
vagdo ndo assentam somente no egoismo e no comodismo de cada um;
hd sempre qualquer cousa a materializa-las: em Portugal a Fotograme-
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tria teve a md sorte de ndo ter sido bem estudada e bem aplicada em
regides, onde a ciéncia e a técnica constituem brilhantes tradigdes.

Tudo isto criou falsas aparéncias, fantasmas, como diria Freud, que
é necessdrio ndo sé destruir mas principalmente curar.

Sem diivida os sdos estio ao lado dos que afirmam que serd um
crime de lesa ciéncia e um desperdicio sem nome, por de parte a Foto-
grametria na execugdo dos trabalhos de topografia, cartografia e cadastro.

TERCEIRA PARTE
Os métodos e os processos fotogramétricos

Em face dos trés trabalhos urgentes da cartografia que a Nagio
tem de fazer, quais sio os métodos e os processos fotogramétricos a
empregar ?

Vamos responder a esta pregunta tio ripidamente quanto nos seja
possivel, mas sem deixar de indicar as bases cientificas em que se apoiam
e o rigor de que sio susceptiveis &sses métodos e processos.

A carta cadastral do pais ¢ a carfa de fomento devem principiar a
executar-se ao mesmo tempo, ainda que por processos fotogramétricos
diferentes, mas que em grande parte serdo comuns aos dois trabalhos e
que se auxiliardo mittuamente.

Sao comuns aos dois trabalhos: a triangulaglo, a fotografia do ter-
reno e a determinaco dos pontos fotogramétricos. Quanto a triangula-
¢do nada temos a acrescentar ao que ji dissémos.

A maneira de tirar as fotografias depende do aparelho de restituigao
estereofotogramétrica que empregarmos. Em qualquer caso devemos
tirar fotografias que nos sirvam para a carta do fomento: elas servirdo
entio para a carta cadastral, nio havendo necessidade de repeticdo de
trabalho fotogrifico para a elaboracdo desta carta.

Supondo que se trabalharia com a aparelhagem Wild, que € a que
conheco melhor e que me tem dado 6timos resultados nos trabalhos de
fotogrametria que hd anos estou dirigindo na S. P. L. A. L., as fotogra-
fias teriam de ser tiradas, alternadamente, uma na posigio normal, isto
¢ com o eixo do cliché vertical, e a outra em posicdo convergente, isto
é com o eixo inclinado sobre a vertical na direcgdo do vbo ou, o que
é 0 mesmo, na direccio da base aérea (recta que une as duas estagoes
sucessivas do espago, no levantamento atrofotogramétrico). Da-se a éste
levantamento atrofotogramétrico o nome de normal-convergente, em vista
da posigdo das duas fotografias sucessivas.

Estas duas fotografias sucessivas devemjabranger sensivelmente o
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mesmo terreno, dando-se, portanto, uma sobreposicio qudsi total das
duas chapas. Constituem elas um par estereofotograméirico.

Mas as fotografias tém de ser tiradas de modo que nos garantam a
completa fotografia do terreno, sem quaisquer « lacunasr. Para tanto é
necessirio que se dém sobreposicdes nos pares contigues, isto €, que
haja por¢des de terreno que se encontrem fotografadas nos pares conti-
guos. As sobreposi¢des sdo longitudinais, isto é, de chapa para chapa e
laterais, isto é, de fiada de chapas para fiada de chapas.

No ‘método de vdo estereoscopico empregado na S. P. L. A, L.
adopta-se, geralmente, a sobreposigdo longitudinal (no sentido do vbo)
de duas chapas normais sucessivas (ou de dois pares sucessivos)
s, = 20°, e a sobreposi¢io lateral s, =30°,. As chapas emprega-
das sdo quadradas, de 13><13 cm., das quais se utiliza apenas a
drea 12 >< 12 cm.

Sejam :

I =0m12 o lado da chapa,

L —o lado homologo no terreno,

H =altura do v6o acima do terreno,

fS ..—_03,16‘3 a distdncia focal da cimara fotografica,
v = 2

Temos:

Lt S HcdTe.. .

f

A distincia entre os dois pontos do espago, onde foram tiradas as
duas fotografias normais sucessivas, é

B

R f“ = 0,58176 H.

100

A base aérea, correspondente is fotografias sucessivas, uma normal
ouftra inclinada que formam os pares sucessivos, serd, portanto, metade
déste valor ou

B,=0m",20088 H,
B: _0,20088—-L
H 3,44

B
que é aproximadamente a tangente de 18¢™, Ora —r; ¢ a tangente de
inclinagio do segundo cliché do par em relagdo ao primeiro. Temos,

pois, de tirar uma fotografia com o eixo da cimara vertical, a seguir
outra com ésse eixo inclinado de 18 grados, uma terceira novamente
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vertical e assim sucessivamente. Esti claro que se podia principiar por
tirar a fotografia inclinada.
As figuras 1 e 2 mostram o processo de voo adoptado na S. P.
Ll A. LI
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Para assentar na altura / a que se deve voar, temos que atender a
que a férmula da tolerincia planimétrica cadastral nos permite érros na
determinacio dos pontos de detalhe de +17,125. Ora voando a altura
de 2.500 metros os érros médios mdximos, em posicdo, do autograio
Wild sao de +0™,557, o que corresponde aquela tolerincia. Bastar-nos-ia
pois voar a esta altura se se tratasse somente da carta cadastral ;

Mas como temos de aproveitar o mesmo v6o para a carfa de fomento
na escala 1/5.000, com curvas de nivel equidistantes de 2%/, metros,
vamos ver a que altura se terd de voar para se ndo praticarem &rros
féra das tolerincias habituais.

Quanto A planimetria a tolerincia serd maior, pois que o érro de
graficismo serd na carta 1/5.000 o ddébro do da carta 1/2.500. Quanto
a altimetria, os Cadernos de Encargos elaborados pelos Servigos de
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Obras Piiblicas para trabalhos executados pela S. P. L. A. L. {ém dlti-
mamente estabelecido que quaisquer pontos das curvas de nivel nlo
possam ser determinados com um é&rro médio superior a

+ (0,44-05 tga) metros,

sendo « a inclinagio média do terreno ao longo do alinhamento de
verificagio.

Para érros desta categoria mostra-nos a andlise matemdtica dos
érros, aplicada ao autégrafo Wild, que a altura do véo ndo deve ser
superior a 1.200 metros.

Serd pois esta a altura a que se deve voar acima do terreno.

Encarecerd ela a execucdo da carta cadastral, mas melhord-la-3 con-
sideravelmente.

Com efeito mostra-nos a férmula

0,"0% I,

f

em que d representa as dimensdes dos detalhes do terreno, 0™",04 o
poder separador das chapas fotograficas empregadas, / a allura do véo
e f a distincia focal da cimara, que, para H=2.500 metros e f=07,165,
a menor dimensdo dos detalhes representados na fotografia seria,

d=0",600;

e que para H=1200 metros essa menor dimensio serd 0™,290.

Com esta altura de 1.200 metros, teremos B: = 349 metros, e os
a disparos» da mdquina fotogrdfica terdo de ser feitos no ar com o0s
seguintes intervalos de tempo:

i para V=100 K™h . . .. . .- 12,5 segundos,
ipars Ve 1200 K™ o vh 0 o 10,4 segundos,

em que V é a velocidade do avilo, em quilémetros por hora.

As chapas horizontais 1, 3, 5,.. serdo empregadas na confecglo da
carta cadastral; os pares esterensEépicos 1-2, 3-4, 56,... s3o destinados
A restituicdo estereofotogramétrica que nos dard a carta de fomento.

Desde ji é conveniente dizer que muitas vezes se lancard mao dos
pares estereoscépicos para tornar mais perfeita a carta cadastral. Escu-
sado serd chamar a atencdo para o facto de que um levantamento foto-
gramétrico depende qudsi exclusivamente de dois factores: a boa, a
perfeita fotografia do terreno e uma rigorosa determinagio dos pontos
fotogramétricos.
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Para os levantamentos de que estamos tratando a fotografia que se
empregard serd a tirada de avido. Para se conseguir a boa fotografia
aérea do terreno ¢é necessirio muita pritica e muita técnica. A cimara
fotogrifica tem de estar rigorosamente calibrada e ter uma objectiva
perfeitissima, em que se harmonizem o mais possivel as duas condicoes,
em certa medida contraditérias, de um grande campo e de uma boa
luminosidade, ser dotada de um bom obturador, e trabalhar com chapas
cuja camada sensivel satisfaga ds complexas circunstincias que concor-
rem na fotografia aérea. A duragio da exposi¢do tem de ser muito
curta, em virtude do rdpido deslocamento do avido e das vibragdes que
a cimara experimenta, durante o voo. Depende o tempo de exposi¢io
de vdrios factores cujos principais sdo: a altura de voo, a velocidade do
avidq e o poder revelador das emulsdes, a que se di também o nome
de circulo de difusao; mas, dentro de certos limites de altura (500m
a 5.000™) de velocidade (100 a 150 quilémetros por hora) e de poder
revelador (0™ 4 a 0™ 5) pode fixar-se a uma cimara aérea o mesmo
tempo de exposigio. A camara Wild, com que a S. P. L. A. L. tem
trabalhado, esti dotada de um obturador central, de liminas, que for-
nece uma exposigac constante de 1/150 do segundo.

Estas exposicdes muito curtas arrastam consigo a necessidade de
chapas da mais alta sensibilidade: aparece entio o problema do grao da
emulsio. O ideal serd obter emulsdes de grio finissimo e ao mesmo
tempo de alta. sensibilidade. A solugio déste problema é dificil: o
emprégo de processos de revelagdo das chapas fotogrificas aéreas, que
reduzem o tamanho do grio, tem dado os melhores resultados.

Quanto ao vodo fotogrdfico, em si, as dificuldades que se apresen-
tam também ndo sio menores. O avido terd de se deslocar no ar de
modo que o centro optico da objectiva percorre rectas paralelas situa-
das 4 mesma distincia D uma das outras, distircia determinada de
modo que seja garantida uma certa sobreposi¢do lateral das sucessivas
fiadas fotogrdficas (Ver a fig. 2). Se assim nao for arriscamo-nos a
a lacunas » entre as fiadas, isto é, a terreno ndo fotografado e a termos
necessidade de se determinar maior niimero de pontos fotogramétricos
do que o absolutamente necessidrio, donde resultardo lentidio e carestia
do levantamento.

Para se conseguir um bom vdo serd necessirio:

a) — Nio voar longas fiadas (20 a 30 quilémetros);

b) — Assinalar no terreno as fiadas nas extremidades, e em pon-
tos intermédios, se elas'forem muito grandes;

¢) — Voar o mais possivel 2 mesma altura;

d) — Determinar cuidadosamente a velocidade do avido;

¢) — Determinar cuidadosamente a deriva, e girar com a cimara
fotogrdfica de maneira a compensar essa deriva.

A mdquina fotogrdfica Wild tem movimentos em térno de trés eixos
ortogonais, e podemos, portanto, tirar com ela as fotografias obliquas,
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necessdrias para obter pares de chapas qudsi totalmente sobrepostas, e
corri%ir a deriva.

que deixamos dito sobre fotografias aéreas e voo fotogrifico é
bastante para mostrar a dificuldade e a complexidade do trabalho em
que assenta todo o levantamento fotogramétrico e que, por assim dizer,
constitiii ésse levantamento. A serenidade, o golpe de vista, a coragem
do aviador tem de se ligar intimamente no voo aéro-fotogramétrico a
pericia, a0 poder de observagdo, 4 técnica perfeita e a uma grande soma
de conhecimentos para que o levantamento aéreo resulte o que deve ser.
Sob o outro aspecto a natureza do avilo que tem de ser especialmente
construido para o fim a que se destina, a qualidade do material fotogra-
fico, a sua manipulagio, a montagem da cimara escura e o saber dos
operadores fotogrificos devem formar um conjunto perfeito e completo
sem o que ndo tiraremos da fotografia tudo o que ela ¢ capaz de nos
fornecer e a topografia fotogramétrica em pouco se distanciard entdo de
mé4 topografia clissica. Quem imagina que basta dispor de qualquer
avido, conduzido por qualquer piloto e em que um fot6grafo faga « dis-
paros », mais ou menos regulares com uma méquina colocada de modo
que tenha a objectiva voltada para o terreno, desconhece por completo
a técnica do assunto. O vdo fotografico sobre o terreno é um verdadeiro
levantamento topogrifico (lever aérien, dizem os franceses) que tem de
ser feito com metodizacio e cuidado para fornecer os elementos que
exige a elaboragdo de uma carta topogrifica.

E certo que a fotografia s6 por si nos pode fornecer a carta topo-
grifica de extensas regioes, qudsi sem necessidade de determinagio geo-
désica de pontos do terreno a topografar; mas para empregar éste
processo fotogramétrico sdo necessdrias grandes tolerincias e por essa
tazdo s o poderemos aplicar i elaboragdo de cartas em escalas muito
pequenas. Quando adiante tratarmos das cartas coloniais algumas pala-
vras diremos a respeito déste processo. Mas para escalas grandes e
médias, e nestas duas categorias consideramos as que vdo de 1/230
a 1/5.000 e desta a 1/25.000, precisaremos sempre, € principalmente
quando quizermos tragar curvas de nivel com grande rigor, de deter-
minar geodésicamente pontos do terreno, de modo que para cada chapa
fotogréfica se possa dispor de quatro désses pontos ( pontos de apoio,
de ligagio e fotogramétricos, que todos estes nomes se lhes dao). Claro
é que, em virtude das sobreposigdes hd pontos do terreno comuns a
mais de uma chapa, como se vé na Fig. 2: —se as sobreposigdes que
indicamos, forem obtidas com rigor no acto de fotografar, poderdo
escolher-se os pontos fotogramétricos de maneira que cada um deles
pertenga a quatro fotografias, exceptuando, é obvio, as que estdo situa-
das nas extremidades das fiadas.
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Considera-se bom o v6o fotogrifico quando nos obriga a determi-
nar no terreno apenas 1,5 pontos por chapa. A resolugio de um simples
roblema a aerofotogrametria di-nos o niimero de chapas que, atendendo
s sobreposicies e aos elementos do vbo e fotografia (altura do avio e
distincia focal da objectiva fotogrifica) sdo necessirios para cobrir todo
o terreno com fotografia, e sabemos, portanto, de antemiao o mimero
aproximado de pontos fotogramétricos que temos de determinar.
A melhor maneira de escolher os pontos fotogramétricos é ir para
.0 campo com as fotografias do terreno. Se a escala f/H dessas fotogra-
fias for pequena hd vantagem em amplid-las. A escolha dos pontos deve
antes de mais obedecer as seguintes regras:

a) que em cada chapa os pontos figuem o mais distantes pos-
sivel, porque disso resulta facilidade na futura orientacao
dos clichés no restituidor ;

b) que cada ponto se encontre, sempre que seja possivel, em
quatro fotografias, para diminuir o mimero de pontos a
determinar ;

¢) que distem das margens da fotografia de 1,5 a 2 cm,, por-
que se ndo deve considerar restituivel uma faixa de um
centimetro ao longo do perimetro da chapa, visto que para
uma distancia focal f=0",165 e uma chapa de 13 <13 cm.,
0 dngulo de campo da cimara Wild corresponde is dimen-
soes utilizdveis 12><12 cm.*;

d) que, em conseqiiéncia das escalas escolhidas e do rigor que
devem ter os dois trabalhos fotogramétricos (cartas cadas-
tral e de fomento), a que se destinam as fotografias, as
coordenadas x e y tem de ser determinadas com o érro
médio de + 0™,10 e as coordenadas z com o érro médio
--0™,05, devendo ter-se sempre presente que o insucesso
de alguns trabalhos fotogramétricos €, em grande parte,
devido, 4 pouco rigorosa determinagio dos pontos foto-
gramétricos: essa determinagdo constitii um trabalho carac-
terizadamente geodésico e, portanto, de grande rigor.

Obtidas as fotografias do terreno e determinados os pontos fotogra-
métricos, segue-se elaborar a carta fotogréfica cadastral. Para tanto esco-
Ihem-se as fotografias normais, isto ¢, as que forem tiradas em posi¢ao
sensivelmente horizontal e procede-se 4 sua transformacdo em plantas
numa das escalas do cadastro, conforme os casos. Adoptar-se-d para
ésse fim o processo automdtico de fransformagdo dtica das folografias
isoladas nas plantas dos terrenos fotografados.
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Descrevi detalhadamente éste processo, na teoria e na pritica, nas
licdes que escrevi para os alunos da cadeira de Topografia do Instituto
Superior Técnico, e que publiquei na Técnica. Vou agora resumir aqui
essa longa exposigdo. Jd alguma cousa dissémos a éste respeito na 1.
Parte déste estudo.

Se tivermos um terreno plano e horizontal e lirarmos a sua fotogra-
fia de um aviio no espago com um obturador instantineo (exposicao
nunca superior em tempo a 1/120 do segundo) e de modoe que o eixo
da cimara fotogrifica seja vertical, a fotografia serd a planta exacta do
terreno numa escala f/H, em que
f ¢ a distincia focal da objectiva 2 v
fotogrifica e H a altura a que
essa objectiva se encontra do
terreno. Se o terreno continua
a ser plano e horizontal, mas o
eixo da cimara perde a sua ver-
ticalidade, a fotografia deixard de
ser a planta do terreno. O pro-
cesso de transformagdo consiste
em tirar desta fotografia a planta
que se deseja.

A Fig. 3 mostra-nos o que
se passa nesta segunda hipdtese.
Um triingulo A BC do terreno
plano e horizontal serd represen-
tado na chapa M N pelo tridn-

ulo abe. Seja O o centro 6ptico
ou mais rigorosamente o ponto
nodal exterior) da objectiva da
cidmara aérea: temos um conjunto
perspectivo em que O é o «ponto
de vistar. Mas déste conjunto
apenas poderemos conhecer com
rigor os pontos A, B e C do
terreno, que ficilmente determinaremos por processos de geodesia, e a
distincia Op (distincia principal) que deduziremos da distincia focal
da cimara aérea (calibragio da cimara): o problema, terd, pois, oito
solugoes, simétricas quatro a quatro dos dois lados de O. Para acharmos
a solucio tnica temos que nos lembrar que a relagdo de projecgdo entre
dois planos é definida por quatro pares de pontos, contanto que trés
désses pontos se ndo encontrem em linha recta em qualquer dos dois
planos. Determinemos pois um quarto ponto D do terreno situado no
plano horizontal ABC, e o problema estard resolvido, por meio de dois
conjuntos perspectivos afins.

Temos pois o problema resolvido, algébricamente ou geométrica-
mente: por meio de quatro pontos determinados geodésicamente no
terreno (que continuamos a supor plano e horizontal) poderemos deter-
minar as coordenadas numéricas ou grificas dos quatro pontos corres-
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pondentes da fotografia inclinada e seguidamente (por meio de trans-
formacdes de coordenadas, rebatimentos, etc.) determinar a posigdo
horizontal déstes pontos e, portanto, da imagem fotogrifica, obtendo
assim a planta do terreno fotografado.

Evidentemente &ste processo numérico ou grifico, demoradissimo
e enfadonho, nio tem o menor alcance pratico. Carecemos de um pro-
cesso automitico, que dada a fotografia e determinados quatro pontos
no terreno nos dé a planta désse terreno por meio de uma simples e
ripida manipulagio. :

Continuemos a supor a chapa fotogrifica inclinada em relagio a

_Fig, 4—

Qt = £ cosec i
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vertical no momento do «instantineo fotogrifico«. Seja i essa incli-
nacio, a que no meu curso do I. S. T, dei 0 nome de distdncia nadiral.

A fotografia deixou de ser a planta do terreno, € certo, mas é uma
projecgdo central désse terreno e esti ligada a éle por meio de colinea-
coes centrais.

Tracemos a Fig. 4, que resulta de se tirar um plano vertical pelo
eixo da cimara fotogrifica; nésse plano se encontra a vertical do ponto
do espaco O (objectiva da cAmara fotogrifica) onde se fez o «disparo ».
Este plano projectante é perpendicular & intersec¢io R do plano do
terreno e do plano do cliché. Vou seguir com pequenas alteracdes a
exposicdo, que consta do meu referido estudo (n.°s 59 e 60 da 7écnica,
Abril de 1934).

A vertical de O corta o plano do terreno num ponto N, a que cha-
mamos, nadir-terreno, a que corresponde na fotografia o ponto a, nadir-
-imagem. Ao ponfo principal p da chapa (pé da perpendicular baixada
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do ponto nodal interior da objectiva sobre o plano da chapa) corres-
ponde o pouto P do terreno.

Seja H a altura do vdo.

Estd claro que obteremos uma planta do terreno numa escala E, se
deslocarmos o plano do terreno paralelamente a si mesmo, até que éle
se encontre a uma distincia O N,=H . E do centro de projecgio O
e se cortarmos o plano da planta com os raios projectantes dos diversos
pontos. Assim determinaremos o ponto principal da planta P, e o nadir
da carta N,; e qualquer ponto M do terreno serd representado na planta
por M, e corresponderd ao ponto m da fotografia: quer isto dizer que
os dois planos, a planta e o cliché, estio ligados por uma relagdo de
colineagdo central.

Estamos, pois, além de outras coisas, em face de um sistema de
projecgio central de pontos de um plano em relagdo a outro, e, portanto,
se conhecermos as posigdes de quatro pontos num dos planos, teremos
definida a relacdo de projeccdo, contanto que, como dissémos, trés désses
pontos ou as suas projecgdes nio estejam em linha recta. Logo, se tiver-
mos as imagens fotogréficas de quatro pontos do terreno, geodesicamente
determinados, poderemos obter &stes pontos na planta, ficando conse-
giientemente determinado o plano e a orientagdo dessa planta. Sendo
isto assim, se revelassemos o cliché e o colocassemos orientfado, isto €,
na posigio em que se encontrava no espago no momento do adisparow,
posi¢io que é a representada, por hipdtese, na Fig. 4, e puzessemos por
detrds déle um foco luminoso e em O uma objectiva idéntica & da cimara
fotogrifica, e se fomassemos as disposigoes convenientes para que todas as
condigoes opticas e projectivas fossem preenchidas, a fotografia seria pro-
jectada sobre o plano da carta e essa projecgdo seria a planta do terreno
fotografado. Facil seria entao transformar em cimara escura a oficina,
onde se realizasse éste trabalho, e fazer incidir a projecco luminosa do
cliché sobre um papel fotografico colocado no plano da planta. Teriamos
assim a carta fotogréfica.

Quais as condigdes opticas e projectivas que teremos de satisfazer ?

Se no plano da Fig. 4 tirarmos Of paralela ao plano da planta, e
se tirarmos OT, paralela ao plano do cliché, teremos o paralelogramo
tOT,r que presidird A construgdo dos aparelhos transformadores. Néle
se contém todas as condi¢des perspectivas: O passou a ser um ceniro
de perspectiva e r (interseccio dos planos de fotografia e da planta) o
eixo de perspectiva. Mas de alguma coisa mais se carece: temos de
manter a focagem dos dois planos conjugados rf e rT,, sendo para isso
necessirio que o eixo optico, jJ, da lente do aparelho transformador
fique no plano do paralelogramo em posigdo perpendicular a r0O e que
se satisfaca a equagdo das lentes

foaiyo S
TRSTIA

em que f, é o féco da lente do aparelho transformador,
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Por meio desta equacdo optica e das condi¢des geométricas do
paralelogramo facilmente serio deduzidas as férmulas que permitem
colocar os planos da planta e do cliché e o plano médio principal da
objectiva nas posicdes correspondentes a uma transformagio rigorosa
da fotografia em planta.

Os modernos aparelhos de transformagio sio baseados no que
acabamos de dizer e fornecem automaticamente a projecgdo do cliché
sobre a mesa, que corresponde ao plano da planta, projeccio rigorosa-
mente focada e representando em planimetria 2 carta do terreno, com
um érro médio de colocagio dos pontos

+ 07,0002 N,

sendo NV o denominador da escala.

De facto, desde que os quatro pontos fotogramétricos estejam rigo-
rosamente determinados no terreno, outros érros nio temos a temer
além dos de graficismo, que em fotografia, isto ¢, na carfa fotogrifica
cadastral, se pode considerar de -+ 0m,00015.

Mas a hipdtese de um terreno plano e horizontal raras vezes se
realizard: os terrenos apresentam, em regra, diferencas de nivel maiores
ou menores.

Se considerarmos um ponto S, Fig. 4, situado % metros acima de
um terreno plano e horizontal, ésse ponto, ao passar para a planta pelo
sistema de transformacdo que acabamos de indicar, vird eivado de um
érro que, como mostra a Fig. 4, serd ficil de calcular. Poderemos pois
introduzir correcgdes no sistema de transformacio, como detalhada-
mente dissémos na exposi¢do que publicdmos na Téemica (n.° 71, de
Janeiro de 1936).

Para uma altura de vdo, H, contante, ésse &rro diminue com a
diferenga de nivel 4.

Se como mostra a mesma figura, parte do terreno apresentado na
fotografia fosse constituido por uma colina elevando-se sobre o terreno
plano e horizontal, cada ponto do cliché, nio situado sdbre a mesma
curva de nivel, teria uma escala diferente. Supondo dois planos hori-
zontais, a que correspondem duas curvas de nivel, cuja equidistincia
fosse infinitivamente pequena, os érros da planta da superficie do ter-
reno, compreendida entre essas duas curvas, seriam infinitamente peque-
nas. Vése, pois, que se dividirmos a superficie da colina em zonas por
meio de planos horizontais e tomirmos em cada zona para plano da
planta o plano de cota menor, o érro cometido serd tio pequeno quarnto
quizermos, visto podermos aumentar indefinidamente o niimero de planos
horizontais.
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Todas as projeccdes s6bre os sucessivos planos, isto ¢, todas as
transformagdes parciais resultam, evidentemente, na mesma escala, pois
que a elevacdo sucessiva das cotas dos planos horizontais vai corres-
pondendo, numa razdo constante, is escalas sucessivamente maiores dos
pontos, imagens dos pontos do terreno de colas crescentes.

Se carecermos de grande rigor na transformagdo deveremos, além
de tracar os planos horizontais tdo préximos uns dos outros quanto
necessdrio seja, determinar pontos fotogramétricos em cada zona, ou
pelo menos nalgumas zonas.

Mas na natureza do trabalho que aconselhamos (vdo que sirva ao
mesmo tempo para a carta fotogrifica cadastral e para a carta de fomento)
o que ha de melhor a fazer em terrenos muito acidentados, ravinosos, etc.,
¢, como ji dissémos, empregar o processo de restituigdo estereoscdpica,
como admirdvel meio de corrigir érros da transformagio fotogramétrica
e de fornecer indicagtes em casos de divida.

Segue-se agora fazer uma resumida exposi¢do do que € o rigoroso
processo de estereofotogrametria que teremos de empregar na elaboracdo
da carta de fomento na escala 1/5.000, com curvas de nivel equidistantes
de 2!/, metros e que nos auxiliard muitas vezes na obtencdo da carfa
fotogrifica cadastral.

O processo de transformagdo, que acabamos de indicar, dd, sem
diivida, os melhores resultados, priticos e industriais, desde que quem
o aplica conheca a fundo a ciéncia fotogtamétrica; mas estes bons resul-
tados sbmente se obterdo quando se trata de planimetria. Se se deseja
representar na carta topogrifica o relévo do terreno, o processo de
transformagio fotogramétrica ndo poderéd fornecer o rigor exigido pelas
escalas que vio de 1/250 a 1/25.000 inclusivé. Isto é tanto assim que,
em face de cadernos de encargos, nos quais os servicos de engenharia
ou de cartografia militar exigem tolerincias muito apertadas no tracado
das curvas de nivel das cartas de que carecem, os partiddrios do emprégo
dos processos de transformagio com exclusdo de quaisquer outros foto-
gramétricos, declaram que o caminho a seguir ¢ tracar as curvas de nivel
por processos clissicos! Ora é precisamente no tracado das curvas de
nivel que a FOTOGRAMETRIA fornece resultados que se podem clas-
sificar de admirdveis.

Todos os inconvenientes que apresenta o processo de transformacio
desapareceram desde que se pensou utilizar, em lugar de uma fotografia
isolada, ou de duas ou mais fotografias em série, mas isoladamente
examinadas, um par de chapas fotogréficas, sobrepostas de maneira que
seja possivel realizar a visdo estereoscipica, isto €, ver em relévo a imagem
do terreno comum as duas chapas. Em vez do fofograma passou entdo
a ser utilizado nos novos processos fotogramétricos o esfereograma,
formado pelo conjunto de duas chapas em condigdes de se poderem
examinar, no todo ou em parte, estereoscopicamente.

O exame estereoscépico do estereograma permite obter um grupo
completo de elementos cartogrificos que abrange nio somente os que
nos fornecem as fotografias isoladas, mas muitos outros que essas foto-
grafias nao nos poderam dar. Alargou-se desta férma consideravelmente
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o campo fotogramétrico, e a estereofotogrametria tornou possivel a inteira
substitui¢do dos processos clissicos de topografia pelos processos foto-
gramétricos, ganhando-se em rigor e rapidez de execugao.

Dissémos na 2.* Parte déste estudo o que a sua natureza nos per-
mitia dizer sobre a evolugdo cientifica da Estereofotogrametria. Com
exemplos, tirados de trabalhos executados no estranjeiro e dos levados
a cabo em PORTUGAL pela S. P. L. A, L., mostramos o rigor e a
economia dos processos estereofotogramélricos.

Resta nos, porém, seguindo a indole desta 3." Parte da nossa expo-
si¢do, dizer mais alguma cousa sObre éste assunto.

A diferenca essencial entre a fransformacao fotogramétrica e a este-
reofotogramétrica estd em que o primeiro processo nos pde diante dos
olhos apenas uma imagem do terreno resultante da projecgio central de
todos os seus pontos sdbre um plano, e o segundo nos fornece a ima-
gem do mesmo terreno em relévo. Mas nem a imagem plana fotogrifica
nem o modélo estereoscopico bastam para determinar completamente a
projeccdo central do sistema cimara fotogrifica aérea, ligado ao sistema
terreno, Para essa determinagdo carecemos proceder ao que se chama
a orientagdo interior da imagem, isto &, conhecer a posigdo do centro de
projecgdo (centro optico da objectiva) em relagio a4 imagem. Conse-
guimos a determinagdo desta posigdo se fixarmos o pé da perpendicular
abaixada do centro de projecgio sbbre a chapa fotogrifica ( ponto prin-
cipal da chapa) e se fixarmos a distincia déste ponto ao centro de pro-
jeccdo (distincia principal). Esta operacio materializa-se pela construgdo
e pela calibragio das cimaras fotogrificas: a distincia principal é a dis-
tincia focal da objectiva; o ponto principal vem directa ou indirecta-
mente representado nas fotografias. Nas cimaras dos aparelhos estereo-
-restifuidores esta orientagio interior materializa-se em regra por meio
de sinais existentes no quadro que definem o ponto principal; para fixar
a distancia principal no Autdgrafo Wild desloca-se a objectiva.

Por meio da imagem fotogrdfica e dos elementos de orientacdo
interior, fica completamente determinada a projecgio central do sistema
imagem; é porém necessdrio ligd-la com o terreno fotografado, isto €,
fazer a orientacdo exterior. Mas como em estereofotogrametria se utili-
zam duas chapas impressionadas em dois pontos do espago ligados por
uma recta (base aérea) em qualquer posi¢do, podendo essas duas chapas
ocupar, em relacdo a um plano ou a um eixo de referéncia, posigdes
diversas, necessdrio é colocd-las no aparelho, onde as vamos examinar
estereoscopicamente, na posicdo em que no espago se encontravam, nos
momentos dos instantineos, uma relativamente a outra: a esta operagdo
di-se o nome de orientagio relativa. Pode ela reduzir-se a orientagdo do
eixo da cimara fotografica (normal ao plano da chapa tirada pelo centro
optico da objectiva) nas suas duas posi¢des no espago, uma em relagdo a
outra e também em relagio i base aérea, tal como ela se tragou no espago
em resultado dos dois disparos sucessivos. A orientagdo relativa é inde-
pendente da orientacdo exterior. Para a determinarmos dispomos de
5 elementos:
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Angulo do eixo da cimara com a base aérea . . . 2

Angulo da rotagio da chapa S BT P R

Angulo que formam entre si os planos nucleais prin-
cipais da chapa nas duas posigdes sucessivas . .

5

Definicdes. — A) Chamam-se, Fig. 5, eixos de uma chapa foto-
grifica as rectas que unem os meios dos lados opostos. O plano verti-
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cal que passa pelo eixo da cimara corta o plano da chapa segundo uma
linha Py P',: di-se o nome de dngulo da rotagio da chapa ao angulo
que esta linha forma com o eixo E, E'y, A &ste dngulo ddo os france-
ses 0 nome de «devers» e 0s alemies o de «kanfungr.

B) Orientagio dos clichés segundo os raios nucleais. — (Fig. 0).
Sabemos que a visdo simples exige para identificar quaisquer pontos
que os raios visvais conjugados, que para éles dirigimos, se cortem no
espago. Esta condigio tem evidentemente de subsistic no exame dos
estereogramas com o auxilio de instrumentos. Além disso a dupla
observacio para cada ponto faz-se sempre num plano, Estes planos
chamam-se planos nucleais, e cortam o estereograma segundo raios
nucleais. Na Fig. 6 os raios visuais tirados das extremidades [ e 1l da
base para as imagens conjugadas A" e A" do mesmo ponto cortam-se
1o espago em A ; as visadas para os pontos B’ e B’ cortam-se, identica-
mente no espago em B. Os planos (I) e (I1) representam as chapas foto-
grificas. Cada par de raios visuais IA" e IIA", por exemplo, determina
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um plano, que é o plano nucleal (1, 11, A). Todos os planos contém a
base aérea I, 1I. Os planos que passam pelos eixos das cimaras foto-
grificas tém o nome de planos nucleais principais. Os pontos de inter-
seccdo K; e Ki da base aérea com as fotografias, chamam-se ponfos

« Tratado de Fologrametria»

Esta figura foi tirada do livro de Lon Grube{‘

nucleais. Estes pontos sdo as imagens reciprocas das duas estagdes |
e II. As linhas de interseccdo dos planos das fotografias chamam-se
raios nucleais. Assim, A'K; e B"'Ky1 sdo raios nucleais. E' sObre éstes
raios que estdo situadas_'as imagens dos pontos fotografados A e B.
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C) Paralaxes e coordenadas. — Nas medicdes estereoscépicas as
paralaxes medidas sio paralaxes lineares, que, esti claro, estio intima-
mente ligadas ds paralaxes angulares ou de convergéncia. Se, com ori-
gem numa das duas estagdes aéreas sucessivas, tirarmos trés eixos
rectangulares, poderemos ligar as trés coordenadas de um ponto do
terreno com as coordenadas das suas imagens nas duas fotografias.
Estd claro que se poderd considerar apenas o que se chama paralaxe
absoluta, isto é a diferenca de duas coordenadas horizontais, ou para-
laxes laterais e em profundidade e paralaxe vertical (em altura).

D) Marca estereoscépica.— Se nos planos visuais das duas oculares
do aparelho estereoscépico colocarmos um sinal ou reticulo, que nos
fornega um ponto de referéncia, ésses dois sinais confundir-se-hio num
sO ao realizarmos a visio estereoscdpica dos dois clichés.

Di-se a éste sinal o nome de marca eslereoscipica e vé la-hemos
elevada acima do modélo do terreno, enterrada néle ou em coincidéncia
com um dos seus pontos. Desde que a construgio do aparelho nos per-
mita dar A marca movimentos segundo trés eixos rectangulares, pode-
remos levdla a coincidir com qualquer ponto do modélo do terreno.

: Dadas estas definigdes que alguma luz langam sobre a maneira de
proceder a uma restituicio estereofotogramétrica, vamos dizer como se
conseguird a orientacdo relativa do par dos clichés. Conhecida, como
ficon dito a orientacdo interior dos dois clichés, é ficil de demonstrar
(teorema de Finsterwalder) que para efectuar a orientagao relativa bas-
tard coordenar cinco pares de pontos nos dois clichés e fazer com que
(para cada par de pontos) a grandeza Az, isto é, a diferenga das coorde-
nadas Z: coordenada Z, obtida no cliché da esquerda, menos a coorde-
nada Z obtida no cliché da direita (Baeschlin e Zeller — Tratado de
Estereofotogrametria) seja nula, ou, por outras palavras, que todos os
pontos da umagem modélo estejam livres de paralaxe em altura. Deve-
mos notar que para aplicar &ste processo ndo carecemos de conhecer a
posicio no espago dos cinco poutos escolhidos, e que éle se aplica seja
qual for a base aérea.

Quando fotografamos o terreno das duas estacdes aéreas conse-
cutivas, oblendo, como dissémos, uma sobreposigio total qudsi com-
pleta, a cada ponto do terreno correspondem dois pontos conjugados
em cada cliché e, portanto, dois raios conjugados que se encontram
nésse ponto do terreno. Se passarmos para o modélo estereoscépico,
esta condicdo deve manter-se, e a indicagio de que ela se mantém € a
ndo existéncia de paralaxe em altura em todos os pontos do modgélo.
Quando isto se der é porque os clichés que colocamos no aparelho res-
tituidor estio em posigdo correspondente aquela que ocupavam no espago
quando foram impressionadas, isto €, estao orientados um em relacio
ao outro.

A verificacio da orientagdo relativa pode fazer-se da seguinte maneira:
se colocarmos a marca em coincidéncia com um ponto do modélo este-
reoscépico e depois olharmos ora por uma, ora por outra das duas
lunetas de observagdo, deveremos vér a marca em perfeita coincidéncia
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com as imagens do ponto observado. Serd necessirio repetir esta obser-
vagdo para cinco pontos ndo em linha recta.

Feita a orientagdo relativa, segue-se reduzir o modélo estereoscdpico
4 escala em que desejamos fazer o levantamento, Para se conseguir isto
bastard tomar dois pontos do terreno, cujas coordenadas rectangulares
tenham sido determinadas, e marci-los na escala desejada na quadricula
da carta, colocada na mésa horizontal de um coordenatégrafo.

No aparelho Wild a precisio do coordinatégrafo € de uma cen-
téssima de milimetro. Estd éle ligado ao aparelho de restituigdo, Fig. 7,
de modo que os movimentos da marca se materializam, projectando-se
ortogonalmente no plano horizontal da carta por meio de um porta-lipis:
manobrar-se-i de maneira que quando a marca coincidir com um dos
pontos imagem o ldpis coincidird com o ponto correspondente marcado
na carta, e quando se levar a marca a coincidir com o outro ponto ima-
gem, o ldpis ird sobrep6r-se ao ponto correspondente na carta. Em regra
aproveita-se esta operagdo para determinar o comprimento da base aérea
e para a reduzir a escala da carta.

Temos entdo tudo em ordem, no que respeila as duas orientagdes
interior e relativa e i escala; mas o modélo estereoscdpico ainda nio
se pode dizer orientado em relagdo a vertical, isto é, de modo que a
restituicio que vamos fazer corresponda i projecgio sObre um plano
horizontal. Para tanto bastam-nos trés pontos do terreno geodeésicamente
determinados e projectados, pelas suas coordenadas, na quadricula da
carta. Teodricamente bastard apenas conhecer a cota de um dos pontos
e como jd tinhamos os dois que nos serviram para reduzir o modélo
estereoscépico 4 escala da carta, bastard determinar mais um. Mas na
prética, para verificagdes e compensacgdes da orientacdo exterior, convém
determinar quatro pontos por cliché e as cotas de todos éles.

Por meio déstes pontos, que ligam o terreno, isto é, o exterior a
fotografia, vamos proceder i orientagdo exterior. Dé-se a esta operagio
o nome de rofagio do modélo.

A orientagio relativa efectua-se habitualmente na posi¢lo do autd-
grafo mais favordvel a esta orientagio e, por conseqiiéncia, indepen-
dentemente da posicido real (digimos absoluta) do par dos clichés no
espaco: o modelo estereoscopico, que obtivemos por meio das orien-
tacdes interior e relativa e pela determinagio do comprimento da base
_aérea, nao estd orientado em relagdo a vertical e ao eixo dos X,

Para conseguir esta orientagdo teremos de imprimir ao modélo rofa-
¢des em torno de trés eixos rectangulares. Fazemos primeiro girar o
modélo estereoscépico em torno de dois eixos perpendiculares, situados
no plano horizontal, que, em regra, serdo os eixos do instrumento. Para
sabermos o valor das rotacoes a imprimir ao modélo utilizaremos os trés
pontos que determindmos no terreno e cujas coordenadas conhecemos:
lendo no aparelho de restituicdo as altitudes désses trés pontos e com-
parando-as com aquelas que foram determinadas no terreno, obteremos
a posi¢do do plano imagem em relagdo ao plano horizontal, e facilmente
determinaremos os angulos que medem as rotagoes que foi necessdrio
imprimir ao modélo.
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Desta férma as linhas verticais de modélo estereoscdpico tornam se
paralelas ao eixo correspandente ao instrumento.

Seguidamente damos rotagdes ds cimaras do aparelho até que as
projeccoes horizontais de dois pontos dados vao coincidir com os pon-
tos correspondentes que, como dissémos, marcimos na quadricula da
carta: poderemos entdo
considerar correctas a ro-
tacdo em torno do terceiro
eixo do instrumento e as
translaccoes segundo X
e Y. Finalmente regular-
-se-a o indicador das altu-
ras no aparelho de ma-
neira, que, quando se
aponta para um ponto de
cota conhecida se leia a
altitude correcta: conse-
guindo isto concluiremos
que, a translaccdo do mo-

; e délo estereoscépico segun-
Fig. 8, — CAMARA AEREA WILD do o eixo dos Z se efec-
tuou correctamente.

Teremos assim conseguido a orientagdo exterior e poderemos iniciar
a restituiclo.

Seguimos, com pequenas alteragdes, nesta exposicio do processo de
orientagdo de um estereograma aéreo, o tratado ji citado de Baeschlin e
Zeller; mas para tornar inteiramente compreensivel éste demorado pro-
«cesso seria necessrio ter 4 vista um dos modernos aparelhos de restitui-
¢do estereoscOpica, e para conseguirmos uma exposicdo rigorosa seria
indispensdvel fazer o tratamento analitico do problema, o que sairia do
quadro elementar do estudo que nos propuzemos fazer.

Vé-se que se pode conseguir a orientagdo do modélo estereoscépico
sem ser necessirio, para tanto, conhecer os pontos nucleais; a determi-
nagdo désses pontos esti longe ainda de ser um problema resolvido;
mas o pouco que deixamos dito a éste respeito mostra que seria a
orientacdo ideal a que fosse baseada no conhecimento désses pontos.

O processo de orientagdo que expuzemos € muito demorado.
A pritica tem-me mostrado que o tempo gasto para a orientagio de
um par de chapas varia de uma a trés horas. A rigorosa determinagio
dos pontos de apoio, a sua boa distribui¢io e nitidez da fotografia, a
qualidade técnica e cientifica do voo fotogrifico e a natureza do terreno
s30 circunstincias que muito influem na rapidez da orientagdo.

Feita a orientagio de um par de chapas, o aparelho restituidor for-
nece-nos com a maior facilidade e rigor todos os elementos do levanta-
mento aéreo: a altura do vdo, as inclinagdes das chapas a sua obliquidade
geral e seu adeversv, a convergéncia, o comprimento da base aérea, o
modo como se fizeram as sobreposigdes, a linha de vdo, que facilmente
se pode tracar sObre a carta, etc., etc.. Mostra isto que a orientagdo
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equivale a tornarmo-nos completamente senhores do problema e a habi-
litarmo-nos a tirar do estereograma, por meio de construgdes grificas
ou de cilculos numéricos, todos os elementos necessdrios para a cons-
frugdo de uma planta por processos clissicos.

Mas ndo é isto, evidentemente, o que se pretende. — Orientado o
modélo estereoscépico em qualquer aparelho estereorestituidor, o ope-
rador encarregado da restituigo estaria, ao olhar pelas duas oculares do
aparelho, na mesma situagdo em que se encontraria um homem de colos-
sais dimensdes, cuja distincia interocular fosse igual A base aérea e que
colocasse os seus olhos nas extremidades dessa base e examinasse, atra-
vés de oculares apropriadas, os dois clichés do mesmo terreno, situados
no espago, rigorosamente, nas mesmas posigdes em que foram obtidos.
O gigante veria o terreno em relévo com as suas dimensdes reais; o
operador vé-lo-a na férma de um modélo em relévo reduzido a propor-
¢Oes resultantes da aplicagdo da escala do levantamento, por meio de um
sistema otico adequado. :

Pelo que dissémos sébre a posi¢io que démos ao modélo estereos-
copico, mediante a orientagdo exterior, e sabendo que o porta ldpis estd
numa posigdo vertical, concluimos que todos os deslocamentos da marca
serdo tracados pelo porta ldpis em projeccio horizontal sdbre a quadri-
cula da carta, colocada horizontalmente sobre a mesa do coordenato-
grafo. Se obrigamos a marca, por meio das manivelas do aparelho, a
percorrer o eixo de uma estrada que vemos no aparelho estereoscépico,
serpenteando, a subir uma montanha, ésse movimento da marca, resul-
tante de movimentos segundo os trés eixos rectangulares do aparelho,
serd transmitido no porta ldpis, ampliado ou reduzido, conforme a rela-
¢do das escalas do levantamento e do cliché, e o lipis tracari na carta
quadriculada em posi¢io horizontal dquele eixo da estrada: «todas as
linhas percorridas pela marca sobre o modélo serdo projectadas na carta
mediante superficies projectantes verticais r.

Suponhamos agora que nio permitimos o movimento segundo o
eixo vertical do aparelho e que deslocamos a marca, sempre apoiada
sObre a superficie aparente do modélo estereoscipico, por meio de movi-
mentos segundo os dois eixos horizonfais: a marca seguird uma linha
de nivel e o porta ldpis tracard na carta uma curva de nivel. Fagamos
subir a marca de 2 metros na escala respectiva, e repita-se a operagio:
o« porta-lipis tragard a curva de nivel de cota imediatamente superior,
num sistéma de curvas de nivel eqiiidistantes de 2 metros,

Nestas operagdes, desenho de uma estrada com diferentes inclinacgdes,
de quaisquer outras linhas do modélo e, portanto, do terreno, e tragado
de curvas de nivel, consiste a restituigio estereofotogramétrica. :

Note-se bem que, em lugar da determinagio de pontos para depois
sé unirem por meio de linhas rectas ou de curvas arbitririas, como se
faz na topografia cldssica, na estereofotogrametria as linhas se determi-
nam de maneira continua e, portanto, sem solucdes de continuidade,
onde sempre se ddo €érros. Na primeira fase da estereofotogrametria,
antes de von Orel, determinavam-se pontos isolados, a que correspondia
0 mesmo valor de z e valores varidveis para x e y, para depois se liga-
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rem a-fim de obter as curvas de nivel. Com a invengdo do estereoauts-
grafo de von Orel passou a obter-se a curva continua, a curva verdadeira,
agarrada ao terreno, dando a nogao integral do seu relévo.

Resta agora preguntar: com que &rros se tracam estas linhas con-
tinuas, linhas representativas dos detalhes do terreno ou curvas de nivel?

Em primeiro lugar com o érro do graficismo, inevitivel, visto que
se trata de tragar, de desenhar, e comum aos levantamentos cldssicos a
fotogramétricos que conduzem A elaboragdo das cartas gréficas. Devemos,
porém, notar que no processo estereofotogramétrico o érro de graficismo
vem reduzido ao minimo: éle nao vai além da largura do trago do ldpis,
pois que o coordenatigrafo tem a precisio de 0,01™™. Poderemos consi-
derar nesta espécie de levantamento o érro de graficismo como

e = 07,0001 N,

sendo N o denominador da escala.

Temos em segundo lugar a considerar os érros com que sido deter-
minados os pontos fotogramétricos. Esses érros, como jd fizemos notar
nio devem exceder, sempre que se trate de levantamentos em grandes
escalas, a ordem de dez centimetros.

Temos em terceiro lugar de cohsiderar os &rros préprios do apa-
relho. Esses érros podem eliminar-se por uma cuidada rectificagdo do
instrumento, e os érros residuais sdo inferiores a 1 centéssimo e ndo
alteram, portanto, a ordem dos érros dos pontos de apoio.

O mesmo se dd com os érros finais da orientagao,

Vem finalmente os &rros resultantes da colocagdo da marca sobre o
modélo estereoscépico. Nio me permite a indole déste trabalho fazer
o tratamento analitico déste problema, Remeto aos leitores da revista
A Terra, que queiram profundar &ste assunto, para o livro, jd citado, de
Baeschlin e Zeller, para o Tratado de Fotogrametria de O. von Gruber,
para tantos outros trabalhos que constam da bibliografia que adiante
publicimos, e para o notivel e claro estudo, publicado na Técnica
(Junho de 1937) pelo ilustre engenheiro, o sr. Anténio Carvalho Xerez,
que faz parte do corpo técnico da S. P. L. A. L. As férmulas dos érros

a que se chega sdo as seguintes:
Erros em altimetria:

2
whmax. — - 0,0000874 1F — e,

8

! il
mhmin, = - 0,0000628 %.‘. —r.

-]

3
+0,000075 Hr _& TG
Bs 2
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Erros em planimetria :
"pmax. = -+ 0,00023 Hy = ¢’
mpmin. = + 0,00013 Hy =e¢”’

+ 0,00018 Hy = & -|;e

em que Hy € a altura de vOo acima do terreno e Bs a base aérea,

Para a deducio destas formulas escolheu-se o autégrafo Wild e um
vbo convergente normal de V= 18¢", e tomou-se a acuidade visual este-
reoscépica igual a 40 segundos centessimais, sendo certo que repetidas
investigacdes 1ém maostrado ser ela muito menor (van Gruber fixa entre
5" e 30'")., Se tomdssemos um valor menor para a acuidade estereos-
cGpica, teriamos valores inferiores para os érros médios indicados.

Vé-se que ésses érros crescem com a altura de vdo.

Das férmulas apresentadas tira-se a seguinte tabela:

Quadro dos érros cometidos nos levantamentos convergentes-normais
com as caracteristicas

Chapa 13 < 13 cm?

Distincia focal... 165 mm,

Formato restituivel... 12><12 cm*®

Sobreposicio longitudinal... s,=— 207,

Sobreposigdo lateral... s; = 307,

Angulo de convergéncia... =18°%

Relagdo da base para a altura de vdo... B/Hyp==1/3,44.

—_— = e — — —

Altura do voo Erro médio de altitude ! Erro médio de posigio ‘I

acima me | Me
do terreno

(m} minime maxime médie minime miimo médio
{m) {m} m | {m) {m) {m)

| |
20 | o | om | 007 | o | 006 | oo |
500 0,11 0,15 0,13 | 0,06 0,11 0,00 |
600 013 % k18 0,16 | 0,08 0,13 0,11
700 | 015 | 021 | 018 | 009 | 016 | 013
800 | 018 | 024 | 021 | 010 | 018 | 0,14
90 | 020 | 027 | 024 ‘ 011 | 020 | 016

1.000 | 0,22 0,30 0,26 0,13 0,22 0,18
1100 | 024 | 036.1 030 f 015 | 025 0,20
RS 2o S W i B R e 0,27 !

| 0,22
029 | 040 | 035 | 017 | 029 | 0,23 ||
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{1 Altura do vio 1Erro médio de altitude Erro médio de posigio
| acima my _ M.
| do terreno i
. HT minime maxime I médio | minima maxima maédi
{m] {m) {m}) : {m) {m) m) tnulw
1.400 031 0,43 0,37 0,19 | 0,31 0,25 |
1.500 0,33 0,46 40 | ‘020 .| 033 027 9
1.600 0,35 0,49 042 | 021 | 10,36 0,28 i'h
1.700 0,38 0,52 045 | 0,22 0,38 0,30 |
1.800 0,40 0,55 048 | 0,24 0,40 0:32:1
1.900 0,42 0,58 0,50 | 0,25 0,42 0,34
2.000 0,44 0,01 0853 |- 025 0,45 0,35
I 2.500 0,55 0,76 | 0,66 0,31 |. 056 | 044
I 3.000 0,66 091 | 0,79 0,38 0,67 0,53
|! 4000 | 0,68 | 1,22 -1 1,05 0,50 0,89 0,70 |

Pelo que fica dito vemos que é possivel em estereofotogrametria
executar um levantamento com o mais apertado rigor, pois que qudsi
tudo depende da altura do voo.

E' conveniente, porém, meditar um pouco sobre as férmulas que
ligam a altura de vdo ao intervalo de tempo dos disparos, 4 velocidade
dos avides, a drea 1til coberta por cada par de fotografias aéreas, etc.,
para se avaliar quanto a diminuigdo da altura de vdo dificulta o processo
estereofotogramétrico e quanto tem de ser elevado o prego de levanta-
mentos aérofotogramétricos que exigem vdo a pequenas alturas, isto é,
grande rigor. E' certo que as dificuldades, o tempo gasto e as despé-
sas serdo, para igual rigor, incomparivelmente maiores nos processos
cldssicos.

Resta-nos abordar a rdpida exposi¢do dos processos fotogramétricos
a aplicar na elaboragdo das cartas cadastrais das coldnias portuguesas.

Ja dissémos que, na nossa opinido, essas cartas se deviam levantar
na escala 1/100.000 com curvas de nivel eqiiidistantes de 100 metros,
com um rigor sensivelmente igual ao da carta corogrdfica de Portugal,
na mesma escala.

E mister ter sempre presente que, dadas as enormes extensdes terri-
toriais sObre as quais temos de operar, € necessdrio que 0s processos
empregados nos permitam trabalho com grande rapidez ¢ com maior
economia, Em 10 a 11 anos podemos ter publicado cartas de todas as
nossas colGnias, e quanto a despésas elas podem, como vimos, ser facil-
mente pagas pelas receitas or¢amentais das provincias ultramarinas.

Para obter rapidez e economia, temos de voar alto, com avides
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muito mais rdpidos do que os empregados para os levantamentos em
grandes escalas e com camaras com distincias.focais muito pequenas.

Outra condicdo essencial para baratear éste género de levantamentos
fotogramétricos ¢ reduzir ao minimo a determinacio dos pontos foto-

ramétricos. FEsti claro que isto se obtém, em grande parte, pelo
acto de ser muito considerdvel a drea de terreno representada em cada
chapa ou filme, desde que se fotografe de muito alto com distincias
focais muito pequenas (filmes de 13>< 18 cm.; H=5.000"; f=07,05;
sobreposigio no sentido do vbo 20°/,; drea=186 quil. quad.). Bastaria,
pois, se empregissemos 0§ Processos mais rigorosos, um ponto de apoio
por cada 187 quil. quad. Mas de modo algum é necessario esta densi-
dade de pontos de apoio, desde que se empreguem os processos.foto-
gramétricos que sao conhecidos pelo nome genérico de triangulacoes
aéreas. '

Nio me posso alongar mais e por essa razdo ndo direi aqui em que
consistem @ésses processos, um dos quais, o que julgo mais adequado
para a elaboracio das cartas coloniais, jd foi experimentado na S. P. L.
A. L., com algumas alteracdes que julguei conveniente introduzir-lhe,
dando os melhores resultados quanto A planimetria. Quanto 4 altimetria
aconselham alguns tratadistas que as curvas de nivel sejam lracadas pelo
processo de restituigio estereofotogramétrica que expuzemos nes paginas
que precedem estas. Julgo que tal conselho ndo € de seguir, pois que
ésse processo aumentaria considerivelmente o tempo de execugdo e a des-
pésa com o levantamento. Mas serd ainda a estereoscopia que nos per-
mitird tracar com grande rigor as curvas de nivel sdbre a planimetria
obtida com os processos de triangulagdo aérea. Inventaram-se esteoscé-
pios armados com uma grade que se coloca horizontalmente sdbre a
planta do terreno, e que é susceptivel de translagdes e de deslocagoes
em altura, conservando o horizontalismo. Por meio déstes estereosco-
pios podem tracar-se as curvas de nivel com grande rapidez e notdvel
exactidio.

Dou por terminada esta exposi¢io. Muito havia a dizer ainda sObre
éste assunto para atingir inteiramente o fim que me propuz. Mas o que
deixo escrito por certo servird para chamar a atengdo de todos os homens
de boa vontade para duas grandes verdades:

— Nao poderemos pensar em Portugal em progresso digno déste
nome se nio tivermos A nossa disposigdo a carta cadastral, a carta de
fomento e as cartas coloniais.

— Para conseguirmos essas cartas temos de empregar 0s processos
de Fotogrametria, sob o imperativo de que seria um crime de lesa ciéncia
e um desperdicio sem nome po-los de parte.

Lisboa, 1 de Julho de 1937.




ADDITICIUS

Publicou nas iiltimas semanas o Diirio de Lisboa uma série de artigos,
assinados com um transparente pseuddnimo, sébre o cadastro geométrico
da propriedade rural. Completam ésses artigos, em parte considerdvel, o
que se diz no estudo que acaba de lér-se.

Por essa razdo julgamos terem aqui adequado cabimento.

CADASTRO GEOMETRICO

da propriedade rural

(Conjunto de oito artigos publicados no *Diario de Lisboa™)

Segundo 1&émos no Didrio de Noticias de 15 de Abril findo (%), reii-
niram-se vdrias secgdes da Camara Corporativa para apreciarem o parecer
do sr. tenente-coronel Velhinho Correia icérca de um projecto de lei que
trata do Cadastro Geométrico da Propriedade Rural.

Serd éste o primeiro passo para se iniciar, com firme tencdo de o
levar ao fim, o cadastro geral da propriedade rural no nosso Pais?

E esta a pregunta que fazem todos aqueles que reconhecem a instante
necessidade de um cadastro geral. Pena é que o parecer do antigo minis-
tro da Répiiblica n3o tenha sido ainda publicado. Proficiente e completo,
como sem divida é, muito auxiliaria o seu estudo a justeza das conside-
racdes que ¢ de toda a utilidade fazer sObre tio importante e funda-
mental trabalho,

Sendo éstes artigos destinados ao grande piiblico, e nio exclusiva-
mente a técnicos e especialistas, é necessdrio dizer o que é o cadastro da
propriedade rural, '

O scadastror consiste na fixagdo, por meio de uma planta topogri-
fica e de um registo predial, de todos os prédios rurais, préviamente
delimitados e demarcados, existentes no Pais.

(1) 1937.
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O nome de «geométricor que se di ao cadastro, deriva da exis-
téncia da planta, isto é, da geometria do terreno; o nome de « geralw
vem-lhe do facto de abranger todos os prédios rurais sem excepgdo de
um \tinico.

As primeiras operagdes a fazer sio, pois, as de delimitagdo e de
demarcagdo dos prédios risticos.

«Cantent laudes, Termine Sancte, tuas:
Omnis erit sine te litigiosos agerr.

O doce latim das Metamorfoses de Ovidio amenisard tio drido
assunto.

A delimitacdo e a demarcacio principiard pelos perimetros das fre-
guesias, visto que para cada fréguesia se deve constituir um cadastro
independente: no cadastro geral do Pais a unidade € a frtguesia; em
cada fréguesia a unidade é o prédio, que, por sua vez, se dividird em
parcelas culturais.

As operagdes de delimitagdo e demarcagdo das fréguesias serdo
feitas pelo pessoal do cadastro, com assisténcia de representantes do
municipio respectivo e das fréguesias interessadas. Aparece desde jd a
necessidade de uma legislacdo cadastral: tem ela de constar de poucos
diplomas, simples e concisos, dando a entidade encarregada de elaborar
0 cadastro amplas atribuigdes e poderes.

A lei obrigard a todos os proprietirios a demarcarem os seus pré-
dios e fixard, para cada fréguesia, o prazo em que essa demarcagio deve
estar feita. Existe em Portugal legislagdo sobre éste assunto que pode
ser tomada como modélo: é o «Regulamento para o servigo de delimi-
fagdo e demarcacdo das aldeias e dos prédios do Estado, das corporagdes
e dos particularesr, aprovado por portaria provincial n.* 254, de 12 de
Setembro de 1904, da India Portuguesa. .

Por certo a maioria dos leitores déste artigo, se alguns tiver, muita
admiragdo causard o facto de na nossa India se tratar de cadastro rural,
ha mais de 33 anos.

Mas ¢é assim mesmo, e pena foi que o valioso trabalho ali executado
durante mais de dez anos, se interrompesse, para sé agora, ha uma meia
diizia de anos, continuar.

O pessoal de cadastro, terminado que seja o prazo fixado para a
demarcacdo dos prédios em cada fréguesia, verificard se se encontram
feitas as demarcacdes, procederd, nos térmos da lei, no que respeita a
demarcacdes que se deixaram de fazer propositadamente, ou por desleixo
ou por abandono, e procurard solucionar as questdes litigiosas que se
tenham levantado no acto da demarcagio de prédios, esforgando-se para
que seja o menor possivel o nimero de prédios que fiquem em litigio
apos o cadastro.

Vamos dizer o que a éste respeito aconteceu no concelho das lihas
de Goba, quando em 1906 se procedeu ao seu cadastro.

E' sempre consolador poder apresentar boas coisas nacionais como
exemplo a apontar a portugueses.
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O cadastro do referido concelho mostrou que néle existiam —12.624:
prédios possuidos por 6.110 proprietirios. Pois, em conseqiiéncia da
legislagdo citada, apenas um prédio deixou de ser demarcado por um
teimoso proprietirio: o servigo de cadastro demarcou-o i custa do
recalcitrante que fci autuado, julgado e condenado pelo juiz da comarca,

Foram 188 os prédios delimitados e demarcados, no térmos da lei,
com auxilio do pessoal do cadastro, sendo por essa ocasido lavrados 37
autos de acdrdo, tendo-os dispensado os restantes proprietdrios.

Ficaram em litigio, que somente os tribunais judiciais poderiam
resolver, apenas 111 prédios, isto é, menos de 1°/, dos prédios existen-
tes no concelho. Isto numa terra onde as questdes de propriedades sio
lenddrias,

A parte mais importante do cadastro, aquela que na sua esséncia
constitui a sua feigo juridica, a delimitagio e a demarcacdo da proprie-
dade, estava feita.

Era necessdrio evitar que isto se desfizesse, e dai a necessidade da
planta cadastral e do registo cadastral.

Ficou definido, nas suas linhas essenciais, 0 que era o cadastro da
propriedade : uma delimitagdo e uma demarcagdo de fréguesias e de pré-
dios ; uma representagdo topogrifica destas freguesias, dos prédios e
demais terrenos, que nelas existem, isto é, a « planta cadastral»; um
tombo onde figurem todos os prédios, com as suas confrontagdes, com
as suas dreas e com as 4reas das parcelas culturais de cada prédio, isto
¢, o aregisto cadastral ».

Vamos transcrever palavras hi muitos anos escritas.

A primeira conclusdo a tirar da andlise das organizagdes e funcio-
namento dos cadastros de muilos paises do mundo ¢ que a nagdo que
queira hoje executar o seu cadastro, o deve fazer por uma férma com-
pleta, sem de qualquer maneira o limitar ou deminuir nos seus efeitos,
‘nas suas conseqiiéncias e nas suas aplicagdes, pelo facto de o destinar a
um fim exclusivo: distribuicdo da contribuigdo predial, salvaguarda dos
direitos de propriedade, ou o que seja.

Um cadastro deve constituir uma obra verdadeiramente nacional,
um monumento piiblico, em que se baseia, sem receio de &rro, a admi-
nistragdo do pais, na concep¢do dos seus planos, na execugdo das suas
obras; deve ser, no dizer de Napoledo, a verdadeira constituicio da
naglo, a segura garantia das propriedades, a certeza da independéncia de
cada um ; devemos, disse Sagasta, medir o territdrio, cadastrd-lo de modo
que tal trabalho possa aproveitar-se para todos os géneros de aplicagoes.

O cadastro serd entdo a base segura para o langamento ou distribui-
¢do equitativa da contribuigdo predial; constituird a estatistica agricola
completa do Pais; dard a nogdo exacta da potencialidade da sua terra;
serd o estudo detalhado do regime da sua propriedade nos seus diver-
sos aspectos e modos de ser; produzird o titulo mais perfeito do direito
de propriedade; fornecerd as cartas cadastrais; indicard a férma mais
conveniente de rectificar os limites dos prédios; facilitard as permutas
dos diversos lotes, de modo a evitar os inconvenientes da grande pro-
priedade e da propriedade pulverizada; concorrerd para a desamortiza-
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¢do da propriedade rural; desenvolveri o crédito agricola e hipotecirio;
serd, finalmente, a base firme em que assentem todos os projectos de
administracdo e de fomento do Pals. .

Fazer obra onde nlo se encontrem reiinidos éstes predicados serd
talvez fazer obra de alguma utilidade, mas de modo algum obra com-
pleta; serd criar, desde o inicio, a necessidade de se repetir o trabalho
incompleto a que se procedeu, e que, em tltima andlise, representou
uma perda de tempo e de dinheiro.

Foi o que aconteceu a Franga. A lei de 1807 n3o realizou comple-
tamente o pensamento de Napoledo; as sucessivas leis promulgadas
depois dessa tiveram timicamente em vista a distribuicio do impdsto
predial, de modo que, no dizer de Bonjean, o cadastro francés estava
menos avancado, como sistema e método, em 1850 do que no principio
do século. A conseqiiéncia foi a promulgagio da lei de Maio de 1891,
th:uc reconhece a necessidade de se renovar por completo o cadastro da

ranga.

Nomeou-se para ésse efeito uma grande comissdo parlamentar, com-
posta de 73 membros que, como todas as grandes comissdes, escreveu e
publicou muita cousa, com muita ciéncia e grande cdpia de conhecimen-
tos, mas com resultados insignificantes: apenas a lei de Margo de 1898,
contém tinicamente disposicoes facultativas e de valor doutrindrio.

O que acaba de lér-se foi escrito em 1907. Quizémos deixar-lhe a
férma e o estilo: hd cousas velhas que valem como novas.

Acabidmos de nos referir as duas principais operagdes do cadastro
rural e dissémos que elas eram as fundamentais:

1.* — Operagdes de delimitagdo e demarcagdo, com o fim imediato
de tornar possivel o cadastro da propriedade e de assegurar em seguida
o direito de cada um;

2,* — Operagdes técnicas indispensdveis para a elaboragio das cartas
cadastrais e para a organizagio dos registos cadastrais.

Outras mais s3o, porém, necessirias:

3.* — Operacdes de avaliagdo’;

- 4,* —Servigo de reclamagoes ;
5., — Servigo de conservagido do cadastro;
6.* — Aplicagdo do cadastro.

Digimos algumas palavras sGbre estas tltimas operagdes.

Operagoes de avaliagio. A delimitagio e a demarcagdo dos prédios
e 0 levantamento das plantas cadastrais permite determinar a 4rea total
de cada prédio e as dreas parciais das suas parcelas culturais.

Temos, portanto, desde o inicio, um importante elemento para a ava-
liagio do prédio: a sua drea. Mas evidentemente nio nos basta conhe-
cer a drea para determinar o valor de um prédio, pois pode ele ser
constituido por parcelas onde se fagam diversas culturas, a que corres-
pondam diversos valores para a unidade de superficie, e, quando houver
monocultura, pode dar-se o caso de existirem no prédio parcelas de
valor desigual.
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Também a mesma supeificie de terreno pode valer mais ou menos,
conforme os prédios da mesma cultura onde estiver situada,

Torna-se por estas razoes indispensdvel proceder ao que se chama
a classificagio do terreno.

A cada qualidade de cultura corresponderdo vérias classes de maior
ou menor valor,

Esta operagio de classificacdo dos terrenos, é das mais melindrosas
do cadastro, e também é daquelas que mais os cadastradores tém com-
plicado por um excesso de rigor e de meticulosidade, que, em regra, s6
serve para demorar e encarecer o trabalho cadastral. Havemos de voltar
a tste caso de perda da nogio das proporgdes, na classificagdo das cul-
turas e também em tudo o que se chama a meficulosidade cadasiral,
espécie de papdo, cujo principal efeito tem sido o de adiar sine die a
execu¢do dos cadastros. -

A avaliagdo de uma parcela cultural depende de trés factores prin-
cipais: a sua drea, a sua produgdo e as despesas que ¢ necessdrio fazer
para obter essa producio.

E' mister que estes trés elementos se determinem dentro de limites
de tolerincia que nao obriguem os cadastradores a eternizarem-se sdbre
cada prédio com a dolorosa e ansiosa desconfianga de que ndo conse-
guiram medigoes e avaliagdes rigorosas.

No cadastro, como em tudo, sé se deve querer o possivel e o
razodvel,

O servico de reclama,des é da maior importincia no cadastro. Sao
as reclamacdes feitas pelos interessados, que consagram o cadastro e a
sua firga juridica é, em grande parte, a elas devida.

As reclamagdes devem poder incidir sGbre a delimitacdo e demar-
cagdo dos prédios, sObre a férma e a drea de cada prédio ou das suas
parcelas, sGbre os detalhes do terreno representados ou que deixem de
o ser na planta, sobre a classificagdo das parcelas de cada prédio e sGbre
a conseqiiente atribuigdo dos rendimentos liquidos.

Afigura-se cousa simples, a quem- ndo se embrenha na floresta ema-
ranhada dos cadastros que nunca acabam, o que vem a ser a conservagio
do cadastro,

Estd muita gente convencida de que a Ceonservagdo do Cadastro
exige a sua revisio periddica e, portanto, a repeticio das despesas
considerdveis e a chusma de cadastradores a percorrerem novamente os
campos cultivados, onde tdo necessdria é a tranqiiilidade e o sosségo.

A conservagdo do cadasiro deve ter exactamente por fim evitar a
repeficio de um trabalho que tem de ser feilo de uma vez para sempre.
Mas haverd inevitdveis alteracdes nos prédios, na sua forma, nos seus
possuidores e nas suas culturas; o aspecto das regides modifica se com
o andar dcs tempos, com obras de fomento, com transformmagdes de
terrenos agricultados em centros urbanos e por tantas outras formas.

Necessirio é que haja um servigo que, baseado na lei, aponte na
carta cadastral essas modificagdes e que faga as alteragdes no tombo da
propriedade agricola. De principio e em regra, as alteragdes correspon-
dentes poderdo fazer-se com facilidade sObre a carta cadastral, e no
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registo cadastral, donde passario para os registos das conservatérias, as
de caricter juridico e para as matrizes prediais, as de caricter fiscal.
Com o decorrer do tempo haveri necessidade de substituir a carta
cadastral de uma ou outra fréguesia, e os registos cadastrais respec-
tivos, por ji4 muito emendados, e em casos, que serdo muito distantes
no tempo, serd preciso levantar de novo determinada regido profunda-
mente alterada ou inteiramente transformada no seu aspecto rural.

Quais as entidades que se devem encarregar do importante servigo
da Conservacdo do Cadastro? Melhor serd ndo se criarem novos orga-
nismas ; temos as conservatdrias de registo predial que, com pequenas
alteracdes na sua organizacdo e com o alargamento dos seus quadros com
alguns agrimensores, se desempenhardo cabalmente da sua nova missao
que tantos pontos de contacto tem com a que actualmente lhes compete.

Havera por certo despesas a fazer anualmente, mas nao serdo muito
avultadas. Poderia criarse um «fundo de conservacio de cadastro»
destinado a fazer face a essas despesas. Ninguém lucraria tanto com
éste servico de conservagio como os proprietdrios agricolas, e justo
seria que pagassem uma insignificante taxa sObre as suas contribuigdes
para a constituicio daquele fundo.

A conservagdo do cadastro deve principalmente incidir sobre o
aspecto juridico do cadastro, sob a sua modalidade fiscal e na sua
aplicagdo a uma rigorosa estatistica agricola. A primeira parte da con-
servagdo ficaria nas préprias conservatérias e teria de estar de acordo
com uma nova lei a promulgar sobre registo predial obrigatério. O que
respeita a estatistica agricola efectivar-se-ia por meio de comunicagoes
mensais ao Instituto Nacional de Estatistica das alteragdes havidas. As
alteragdes que interessam ao servigo fiscal, langamento de contribui-
¢Oes, etc., seriam levadas ao conhecimento dos Servigos da Fazenda

Piiblica.
; A éste respeito convém apontar os inconvenientes que resultam
para as populagdes rurais da amiudada revisdo das avaliagdes dos pré-
dios. Se um proprietirio que pretende fazer uma transformagao de cul-
turas ou uma modificagdo no sistema de cultivo, na maioria dos casos
sem saber ao certo os resultados que obterd, tem a ameacd-lo o aumento
imediato da contribuigio predial, é natural que desista da melhoria pro-
jectada. As avaliagdes do cadastro, deveriam permanecer, para efeitos
de contribuicio predial, durante trinta anos sem qualquer alteragdo.
Desnecessirio é indicar as vantagens de toda a ordem que de tal
medida resultariam.

As aplicagdes do cadastro sido aquelas que indicamos anteriormente :
«0 cadastro tem de ser feito por uma férma completa, sem de modo
algum o limitar ou deminuir nos seus efeitos, nas suas conseqiiéncias
nas suas aplicagoes ». ;

Se nos restringimos uinicamente 4 parte técnica do cadastro, deve-
remos ter sempre em vista as palavras que citimos do grande politico
espanhol : « ¢ necessirio medir o territério, cadastrd-lo d: modo que o
trabalho realizado possa aproveitar-se para todos os géneros de apli-
cacoes v,
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Que tudo isto é assim n3o pode restar a menor divida, e quizémos
mostri-lo escrevendo estas palavras e outras. Mas, e desde ji € neces-
sirio chamar a atengio para éste facto, ¢ a da preocupagdo de elaborar
uma carta cadastral que produza todos aqueles efeitos, que torne possivel
todas aquelas aplicagdes, que seja por assim dizer o manancial sagrado
onde tudo se vi beber, que resultam a enorme carestia dos cadastros
nacionais e o tempo, qudsi secular que se gasta na sua execucao.

Se nos limitarmos, no que respeita 4 carta cadastral, ds principais
aplicacdoes do cadastro que sao, mercé da delimitagio e demarcagdo dos
prédios, a criacio de uma forca juridica, e depois, em segundo plano,
a organizacio de matrizes prediais equitativas e de estatisticas agricolas
completas e exactas, poderd essa carta executar-se ripida e econdmica-
mente, gracas aos recentes progressos da ciéncia topogrifica.

Para as outras aplicacdes outro instrumento cartogrdfico é necessi-
rio obter, que, gragas ainda aquela mesma ciéncia, poderd ser elaborado
em conjunto com o primeiro e, por isso mesmo, levar-se a cabo também
com rapidez e economia,

O motivo qudsi tinico que se tem opodsto a elaboragdo do cadastro
geral em muitos paises é a sua enorme carestia ligada 4 grande demora
na execugdo da carta cadastral.

Acabimos de indicar que a maneira de obter ripidamente uma carta
cadastral que nio custasse muito dinheiro, seria dividir o trabalho em
duas partes. De uma delas sairia a carfa cadastral, destinada qudsi
exclusivamente ao estabelecimento de uma forga juridica que garantisse
plenamente a propriedade, 4 organizagio de matrizes prediais equitativas
e 2 elaboragio de estatisticas agricolas perfeitas; da outra sairia a carfa
de fomento que tornaria possivel todas as aplicagdes do cadastro de que
faldimos, a realizacdo de todos os seus fins econémicos e sociais.

Mas dir-se-A que disto resulta uma duplicagdo de trabalho ¢, por-
tanto, um aumento de carestia na elaboragio da cartografia do cadastro
e consegiiente aumento do tempo necessdrio para o execufar,

Seria, de facto, isto assim, se quizéssemos contiruar a fazer topo-
grafia & antiga, a por de parte os processos fotograméticos.

E’ necessario fazer, antes de mais, uma afirinagdo categérica, baseada
na ciéncia, no conhecimento do que no estranjeiro se estd fazendo e na
pritica de trabalhos fotogramétricos: pdr de parte a Fotogramelria na
execugdo dos trabalhos cadastrais ¢ um crime de lesa ciéncia e um des-
perdicic, sem nome, de tempo e dinheiro.

Todos sabemos que a Fotogrametria se baseia no facto de estarem
contidos na fotografia, aérea ou terrestre, de um terreno todos os ele-
mentos necessirios para a elaboracio da planta désse terreno. A foto-
grafia equivale ao registo de campo dos levantamentos taqueométricos ;
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os franceses quando tratam de fctogrametria, ddo, na 16gica da sua lingua,
i fotografia do terreno o nome de lever, levantamento, que na topografia
cldssica se aplica 4 medig3o de ingulos e distincias.

Estd claro que nao basta fotografar o terreno para se transformarem
as fotografias em plantas ou para se tirar delas a planta do terreno foto-
grafado; ¢ indispensdvel que a posicio de alguns pontos do terreno,
que se possam vér e identificar nas fotografias, seja geodesicamente
determinada por meio das operagdes cldssicas de triingulagdo, inter-
cepgoes ou poligonagdes. Ndo sao necessirios muitos déstes pontos,
bastando quatro por cliché. Di-se-lhe 0 nome de pontos de ligagdo ou
de apoio e ainda de fotogramétricos.

Estd claro também que, dada a necessidade de determinar a posicio
déstes pontos sobre a superficie da terra, é indispensdvel a existéncia de
uma boa tridngulagdo prévia.

E’ de notar que o levantamento taqueométrico também carece déstes
dois trabalhos que constitusm a base de qualquer levantamento, a triin-
gulagio e a determinagido de pontos no terreno com uma diferenca de
grande importancia, porém: o niimero de pontos a determinar no ter-
reno, de que se carece no levantamento fotogramétrico, pode chamar-se
sinsignificanter em face do niimero de pontos que requere o levantamento
tagueométrico de igual rigor. .

Um exemplo, pois que os exemplos se metem pelos olhos dentro.

Pretende-se fazer um levantamento dum terreno, na escala 1/5.000,
com curvas de nivel de dois em dois metros. O rigor plinimétrico ¢é o
do graficismo ou seja 1™25; o rigor altimétrico é de 0™,40 para qualquer
ponto das curvas de nivel. Existe no terreno uma tridngulagdo suficiente.

Empregando os processos fotogramétricos bastard determinar no
terreno trés pontos por 100 hectares; se lancarmos mao dos processos
clissicos taqueométricos careceremos pelo menos de 500 pontos também
por 100 hectares, para obtermos um rigor que daquele se aproximasse.

E' desta circunstincia que resulta a rapidez e a economia dos pro-
cessos fotogramétricos.

Fotografado o terreno, quer colocando a mdiquina fotogrifica em
vdrios pontos désse terreno, quer tirando as fotografias de avido, feita
a triangulagdo de maiores ou menores malhas conforme as escalas do
levantamento, determinado um pequeno nimero de pontos fotogramé-
tricos, tudo o mais, com excepglo de uma rdpida completagem no
campo, qudsi nula em fotogrametria aérea, é trabalho na oficina.

O emprégo da Fotogrametria na confecgdo do cadastro- deita por
terra os dois grandes obsticulos que perante essa obra indispensdvel e
verdadeiramente nacional se erguiam; a sua enorme carestia, o arrastar
por dezenas de anos da sua execucio.

Diremos adiante do dinheiro e do tempo que serd necessirio para
executar o Cadastro em Portugal com o emprégo dos processos foto-
gramétricos ; desde jd temos de falar de um assunto que deiximos pen-
dente, Queremos referir-nos i execugdo do cadastro integral por meio
de duas cartas: a carta cadastral propriamente dita e a carta de fomento.
Vamos dizer o que, a nosso ver, devem ser estas duas cartas.
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A carta cadastral seria levantada na escala geral 1/2.500; mas nas
regides de propriedade muito dividida deveria empregar-se a escala
1/1.000, ou talvez, por vezes, outra maior, assim como nas regides de
grande propriedade se adoptaria a escala 1/5.000 e nos terrenos de
montanha a escala 1/10.000.

A carta cadastral n2o teria curvas de nivel e seria uma carta foto-
gréfica, ndo desenhada.

Paremos por momentos para dizermos o que isto é&. Nos trabalhos
cldssicos vai o topdgrafo para o campo com o seu taquedmetro, mede
e regista ingulos e distincias, desenha ¢roguis que lhe auxiliem a memo-
ria, e no gabinete faz, com os dados colhidos no campo, a «construgdo»
da planta e desenha-a, empregando sinais convencionais.

Em Fotogrametria existe um processo a que os franceses deram o
nome de « redressement» e a que nés e os espanhdis chamamos frans-
Jormagdo, que consiste em obter de uma fotografia outra fotografia que
seja a planta exacta do terreno fotografado na primeira.

Consegue-se isto por meio de um aparelho 6ptico e utilizando 0s
pontos fotogramétricos de que se falou.

Tem sido usual tirar desta fotografia-planta, por meio de cépia ou
decalque, uma carta grifica, isto é, desenhada. Mas para qué?

Ainda hoje hd navios a vapor aparelhados com mastros e velas...

Os técnicos de fotogrametria lastimam que, para obedecer i tradi-
¢do, se vejam obrigados a por de lado a planta fotogréfica, com perda
de todos os esclarecimentos e informagtes que ela nos di do terreno,
gue nos apresenta tal qual éle é, para a substituirmos por uma planta
grifica em que essas indicagdes e esclarecimentos se reduziriam conside-
ravelmente ou, em certas zonas, qudsi totalmente.

O emprégo da fotografia-planta, dlém das vantagens apontadas, teria
a de evitar o desenho grifico, sempre caro e demorado.

E’' uma planta desta natureza que aconselhamos para a carta cadastral.

Estamos a advinhar a pregunta que encerra o habitual e zumbidor
enxame de objeccdes. Como se representardo nesta carta os prédios
rurais, as parcelas culturais?

Da mesma férma que se representariam na carta grdfica. No cadas-
tro fotograméirico as operagdes de delimitagio e demarcagio dos pré-
dios e a divisdo das culturas sé se fardo apos a fotografia do terreno e
a transformagdo dessas fotografias em plantas. Serd com essas plantas
fotogrdficas que os operadores cadastrais encarregados dessas duas ope-
racdes irdo para o campo. Muitos dos limites (linhas de dgua, muros,
caminhos, sebes, etc,,) j4 estario representados nas plantas fotogréficas ;
os restantes serdo facilmente nelas representados por simples medigdes,
dada a grande quantidade de indicagdes e pontos de referéncia que
existem na planta fotogrifica e no terreno. Os limites dos prédios
seriam indicados a vermelho sObre as plantas fotogrificas e os das cul-
turas a verde, por exemplo.

Teriamos assim pronta a carta cadastral fotogrifica, ¢, novamente
no gabinete, se calculariam as 4reas dos prédios e das culturas e se
elaborariam os registos prediais. Seguir-se-ia a avaliagio de cada prédio.
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Qual é o rigor dum levantamento fotogramétrico desta natureza?
Temos de responder com outra afirmagao, também baseada em princi-
pios cientificos, no conhecimento do que se tem feito no estranjeiro e
na prdtica de trabalhos fotogramétricos: a carfa cadastral fotogrifica
sem curvas de nivel, obtida pelo processo de transformagao das fotogra-
flus em plantas, apoiada num pequeno nimero de postos rigorosamente
determinados no terreno, empregando os modernos transformadores dpti-
€05, € auxiliada, uma vez ou outra, pela restituigdo estereoscdpica, serd
incomparavelmente mais rigorosa do que carta cadastral a pranchetla que
actualmente o Estado estd fazendo com grande despesa e maior lentidao;
o rigor com que ficard essa carta serd mais do que suficiente para o tri-
pf:'cf fim a que se destina: cadastro juridico, cadastro fiscal e estatistica
agricola.

Talvez o pais se contentasse com a bela carta cadastral fotogrifica
gue lhe apresentdinos. :

O trabalho principal, o mais instante estaria feito...

Mas o cadastro, tal qual o definimos, ndo se teria realizado. Por
outro lade, o processo fotogramétrico empregado para obter a carta
cadastral produziu muitos elementos que podem ser empregados na
obtencdo da carta de fomento, que de tio grande utilidade serd para
o desenvolvimento econémico e social do pais e que englobard toda a
cartografia da Nacio.

A carta de fomento deve ser levantada com grande rigor, na escala
1/5.000 e com curvas de nivel resultantes da equidistincia de 2™,5. Deve
ser uma carta gréfica por duas razoes:

1.* — Porque terd a completd-la a carta fotogrifica cadastral ;

2.* — Porque a carta grifica se prestard mais aos tragados e projectos
de fomento do que a carta fotogrifica, :

Mas, note-se bem, se ndo existisse a carta fologrifica cadastral seria
necessdrio fazer outra desta natureza que acompanhasse a carta de fomento.
Nao se poderd pensar em deixar de ter a fotografia geral da superficie
do pais, em projecgdes horizontal e em rigorosa escala.

Pelo facto da elaboracio da carta cadastral ficou, como se disse,
existindo muito trabalho que pode e deve ser aproveitado para a carta
de fomento: a tridngulagdo que serd a mesma para os dois levantamentos;
0s pontos de apoio que também servirdo sem qualquer alteragdo para
os dois trabalhos; a fotografia aérea que serd empregada nio sé na
forinagdo da carta de fomento mas também na da carta cadastral.

A mais, teremos apenas a restiluicio estereofotogramétrica e o
desenho grifico,

Quanto ao desenho j4 dissémos o que era mister dizer numa expo-
sicdo desta natureza ; quanto i restituigio estereofotogramétrica serd ésse
0 processo que se deve seguir para a elaboragdo de uma carfa de grande
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rigor e sdbretudo com tio préximas curvas de nivel, como deve ser a
carta de fomento.

A fotografia aérea serd tirada de modo que nos forneca alternada-
mente clichés normais, isto €, tirados, tanto quanto possivel na posicio
horizontal da chapa fotogrifica, e outros convergentes ou inclinados.
Os clichés horizontais que se sobrepordo, no sentido do vdo, de 20 a 30
por cento do comprimento da chapa serdo utilizados no processo de
transformagdo dética, para a obtengio da carta cadastral; os dois clichés
consecutivos, um horizontal, outro convergente, que se sobreporio quési
totalmente, formardo o par esfereoscipico e serdo utilizados no processo
de restituicdo estereofotogramétrica, para a elaboracio da carta de
fomento.

Do aparelho de restituicio passa esta carta s salas de desenho onde
serd desenhada 2 maneira ordindria. Por vezes éstes pares estereoscd-
picos serdo, como se disse, utilizados no processo de «transformacion:
terd isto lugar em terrenos com grandes e préximas diferengas de nivel,
e concorrer-se-i desta forma para maior rigor na carta cadastral.

E' bom dizer que o processo de transformagio, desde que se empre-
guem escalas menores nos terrenos montanhosos, como aconselhimos, e
desde que se ndo queiram tragar curvas de nivel sem empregar estereos-
copia, dard em qualquer terreno o rigor suficiente. Mas o emprégo
simultineo dos dois processos, nos casos de «transformacaonr dificil, é
sempre de aconselhar, e as emprezas de Fotogrametria bem organizadas,
devem poder empregar simultineamente os dois processos, sempre que
seja necessirio.

Quere-nos parecer que, procedendo-se de harmonia com a exposigio
que temos feito, ficard o nosso Pais dotado de elementos técnicos de
cadastro e de cartografia que o porio, nesta matéria, 4 frente dos outros
paises civilizados. Vamos vér que, além das vantagens que resultardo
da realizagdo da concepgdo que apresentamos, tem ela o enorme valor
de exigir muito menos tempo e muito menos dinheiro do que os imper-
feitos cadastros a que se estd procedendo por &sse mundo fora.

Mas alguma coisa temos ainda a dizer.

Tem-nos chegado aos ouvidos, néste tranqiiilo remanso de estudos
de Fotogrametria, onde ha anos nos conservamos, a noticia de que é
corrente afirmar-se em meios intelectuais da nossa terra que os processos
fotogramétricos se ndo podem empregar em levantamentos de grandes
escalas, porque os érros que &sses processos acarretam sdo tais que
apenas permitem a aplicagdo de fais processos i escala 1/20.000 ou a
escalas menores do que esta.

Muito nos custa dizer que s6 a completa ignorincia do que ¢ a
Fotogrametria pode basear uma afirmacdo desta natureza, Mas é assim
mesmo. Nio podemos trazer para as colunas do Didrio de Lisboa a
andlise matemdtica dos &rros que se praticam em Fotogrametria; mas
poderemos dar a seguinte informagio :

Na Sociedade Portuguesa de Levantamentos Aéreos, Limitada (S. P.
L. A. L.) estd actualmente a proceder-se a restituicdo estereofotogramé-
trica de fotografias terrestres tiradas para se obter uma planta, na escala
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1/250 com curvas de nivel equidistantes de 1 metro, de uma garganta
onde se vai construir uma barragem. Esse trabalho esti a fazer-se com
érros médios de posigdo e altitude inferiores a, respectivamente, 0™,08
e 0,05,

Qualquer pessoa, com modesto espirito mateméitico, que queira
dar-se ao trabalho de seguir por algum tempo essa restituigio fotogra-
métrica, verificard a verdade desta assergio.

w

Como prometemos, vamos hoje dizer o que ser necessirio em tempo
e dinheiro para dotar o pais com elementos técnicos de cadastro e de
cartografia que o colocardo, nesta matéria, & frente dos outros paises
civilizados: a carta fologrdfica cadastral, na escala geral 1/2.500 ou escalas
maiores ou menores, conforme a divisdo da propriedade rural e a natu-
reza das culturas, e sem curvas de nivel; a carfa de fomento, na escala
1/5.000, com curvas de nivel equidistantes de 2/, metros.

Suponhamos que resolve o Estado iniciar a execucgdo déstes trabalhos
em Janeiro de 1938, Tudo serd possivel preparar para &sse fim nos seis
meses que faltam para terminar o ano corrente.

Como dissémos, tanto a Carta Cadastral, como a de Fomento tém
de assentar sbbre uma rigorosa trilngulagio cadastral. E’ indispensdvel,
porém, nido perder de vista os dois seguintes principios de realizagio:

1.°— O inicio da execugio destas duas cartas nio terd de aguardar
que a tridngulagdo termine;

2.°— A triingulagdo cadastral do pais pode completar-se denfro do
prazo mdximo de quafro anos.

Existem no Instituto Geogrifico e Cadastral, todos os elementos, e
dos melhores, para se proceder imediatamente 4 organizagio de servigos
e de trabalhos, capaz de executar aquela tridngulagio naqueles quatro
anos. De principios de Julho a fins de Outubro do corrente ano muito
se poderia jd fazer, e continuar-se-ia, com trabalhos continuos de gabi-
nete e qudsi continuos de campo, até i conclusio da tridngulagio cadas-
tral, em meados do ano de 1941. Serd necessirio para tanto que o I. G.
e C. dedique a éste trabalho toda a sua actividade, atacando-o simultinea-
mente sob diversos aspectos e em diversas regides: revisdo e compensagio
das tridngulagdes de 1.* e 2.* ordens, tendo em atenc¢ao as convencdes
geodésicas internacionais a que aderimos e o sistema de projecgies que
se adoptou ; desdobramento daquelas tridingulagdes.

Estd claro que, desde que resolvido seja proceder i execucdo das
cartas de cadastro e fomento por processos fotogramétricos, dignos
déste nome, todos os frabalhos de cartografia que o I. G. e C. tem
actualmente entre mios, devem cessar.

De ha muito que quem escreve estas linhas é de opinido que a
actividade e a competéncia técnica do 1. G. e C. devia ser empregada
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exclusivamente na tridngulagio do pais e das coldnias, na determinacao
de arcos de meridianos e paralelos, tragados s6bre os vastos territ6rios
Furtugueses, em trabalhos de geofisica, e na fiscalizagao da cartografia
otogramétrica, que, queiram ou nio queiram, serd, em breves anos, a
tinica que se fard em Portugal e nas suas coldnias.

Com uma boa parte do pais tridngulado, com tdda a necessiria
organizagdo montada, iniciar-se-iam, em Janeiro de 1938, os trabalhos
para a execugdo das duas cartas.

Em fins de 1945, pondo um ano e meio para imprevistos, estaria
concluida a Carta Fotogrifica Cadastral e todos os trabalhos do Cadas-
tro, a que nos temos referido néstes artigos.

Com que despésa ? :

Estamos certos de que Carta Cadastral propriamente dita nio deverd
custar mais de 65.000 contos: incluindo todos os trabalhos que consti-
tuem o Cadastro geral do pafis, isto é,

Triingulagdo cadastral,

Delimitagio e demarcagio dos prédios,

Voo e fotografia do terreno,

Determinagdo dos pontos fotogramétricos,

Elaboracdo da carta cadastral fotogrifica,

Elabora¢iao do tombo da propriedade rural,

Avaliagio dos prédios,

Servigo de reclamagdes,

o Estado nao terd de desembolsar mais de 108.000 contos.

A execucdo da carta de fomento deve iniciar-se também em Janeiro
de 1938 e pode estar concluida em fins de 1053,

Serdo comuns 3s duas cartas, como se disse, as quatro primeiras
operagdes. Seguir-se-d0 as seguintes:

Restituicao estereofogramétrica em folhas de papel montado sébre
aluminio,

Desenho topogriéfico,

Reprodugao das folhas da Carta de Fomento.

O custo déste trabalho complementar nio deve exceder 135.000
contos.

E assim, em 1945, estaria o pais dotado com um bom cadastro, e
de 1938 a 1953 iria tendo a sua disposi¢do, como admirdvel instrumento
do seu progresso, fOlhas sucessivas da sua carta de fomento. E tudo
isto se faria com uma despésa total de 243.000 contos, distribuida por
15 anos.

Um verdadeiro milagre, que terd de ser atribuido nio sbmente a
uma perfeita organizagdo de servicos, 4 comprovada honestidade pro-
fissional dos nossos técnicos e 4 dedicagdo de todos os portugueses pelo
bem piblico, mas principalmente ao progresso da ciéncia,

r'_.__._..—-.—.-...,..-._... .
1
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Indicimos o que se pode e se deve fazer; afirmamos que se pode
executar obra boa, rdpida e econémica em matéria de cadastro e car-
tografia. O resto nio é conndsco. Apenas temos de afirmar, mais
uma vez, que serd um crime de lesa ciéncia e um desperdicio sem nome
por de parte a Fotogrametria na execucdo de frabalhos de topografia,
cartografia e cadastro.

Joio DE PORTUGAL.
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aérienne a la révision du Cadastre — 1930.

Sammlung von Referaten — Die Photogrammetrie — Brugg, 1926,

Seliger (P.) — Die stereoskopische Messmethode in der Praxis — Sprin-
ger - Berlin, 1911.

Schell (A.) — Die stereophotogrammetrische Bestimmung der Lage eines
Punktes im Raum — Viena, 1904.

Schiffner (F.) — La Photogrammétrie considérée comme application de
la géometrie descriptive — Gauthier - Villars - Paris, 1008,

Schilling (F.) —La photogrammetrie comme application de la Géome-
trie descriptive — Gauthier - Villars - Paris, - 1908.

~— Ueber die Anwendungen der farstellenden (ieommetrie,

ins[l]:esanderc iiber die photogrammetrie — Teubner - Leipzig,
1904,

Schneider (K.) — Terrestrische Probeaufnahmen und Auswertung mit
Wild — Instrumenten, 1928,

Socanney (1. Th.) — Métrophotographie — O. Doin - Paris, 1913,

Steiner (F.) — Die Photogrammetrie in Dienste des Ingenieurs — R.

Tardivo (C.) — Manuali di Fotografia-Telefotografia — Turin, 1911,

Tessandier (G.) — La photographie en ballon — Gauthier - Villars -
- Paris, 1880.

Thiele (R.) — Métrophotographie aérienne i l'aide de mon Autopanora-
mograph, 1008.

Thourenat (A.) — La restitution des Photographies aériennes — Chiran -
Paris, 1024,

Tolba — Nouvelles recherches dans le domaine de la vision stéréosco-
pique — Zurich.

Torroja (/. H.)— La Fotogrametria aérea, sus métodos y aparatos —
Madrid, 1924,

Valot (H. et ) — Applications de la Photographie aux levers topogra-
phiques en haute montagne — 1907,
Verkaufs — Die photogrammetrischen aparate — Heerbrugg - Suize, 1926,
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Weidinger (E.) — Los aparatos fotogramétricos de Wild — Madrid, 1930.

Werkmeister (P.) — Ruckwartseinchneiden im Raum bei Aufnahmen aus
Luftfahrzengen.

Winchester (C.)- F. L. Wilis — Aerial Photography — Chapman & Hall-
- London, 1928,

Xerez (Eng.® A. de Carvalho)— Erros cometidos com o emprégo dos
processos estereofotogramétricos nos levantamentos de cartas
em grandes escalas, separata da «Técnica» — Lisboa, 1937.

Ysasi (Joaquim de) - Ysasmendi — Fotogrametria terrestre — Madrid, 1928.

Zeller (Max) — Stéréophotogrammetrie — Maison Wild - Suisse.




Distribuicao per paises dos principais nomes
da Fotogrametria

ALEMANHA. . ... .. Pulfrich, Zeiss, Hugershoff, Adam, Boykov,
Griiber, Aschenbrenner ;

BUSTRIA .. o« ooo.v o 7 Dock;

BELGICA ... .. .% . Maury;

ERMADN 5t Bridgland, Ogilvie;
CHECO-ESLOVAQUIA . Ruzicka;

ERPANHA .. . s s i Torroja, Badell ;
ESTADOS-UNIDOS . . . Bagley, Lee, Matison, Fairchild;
FINLANDIA . . ... .. Rainesalo;

FRANCA. . . . ... .. Rollet de I'lsle, de Vanssay, Roussilhe, La-
bussieére, Guillemet, Volmerange, Bou-
cher, Volmat, Clerc, Carlier, Chrétien,
Lenouvel, Cot, Bonnafoux, Goussot,
Poivilliers, Boucard, Thouvenot, de
Martonne, Labrély, Ferber, Lebelle,
Vignerot;

HOLANDA ....... VanReel;

INGLATERRA. . . ... Mac-Caw, Melvil-John et Grifiiths, Mac-
-Leod, Deacon, King, Hotine, Thims et

Potty ;
SEALIA. . 2. . e . . . Cassinis, Nistri, Santoni;
PORTUGAL. .. .. . « Norton de Matos, V. H. de Lemos, Ferraro

A Vaz, Carvalho Xerez.
BERMIA -« » v o v s v e v Sopotsko:
SUISSA . ........ Baltensperger, Zeller, Wild, Baeschlin.




Novas concepgdes oceanicas

PELO
Vice-Almirante AUGUSTO RAMOS DA COSTA

Engenheiro Hidrografo
e Presidente da Sociedade de Meteorologia e Geofisica
de Portugal

Agora que estd atracado a um dos cdis do Tejo o navio oceanogra-
fico alemao «Meteor» do comando do capitio de mar e guerra Eyssen
e cujo pessoal cientifico é composto pelo célebre oceandgrafo Defant,
direcior do Instituto de Investigagdes Maritimas, de Berlim, e por outros
eminentes professores, tais como: Dr. Wattenberg, Dr. Mayer, etc., acha-
mos oportuno dizer algumas palavras sobre as novas concepgies oceano-
gréficas, visto o pessoal técnico déste barco ter contribuido grandemente
para o progredimento da moderna Oceanografia,

Apés o plano construtivo do oceandgrafo Merz, em que éle, asseme-
Ihando a massa oceinica 4 massa aérea, divide aquela em duas grandes
zonas, denominadas: froposfera ¢ estrafosfera maritimas (sendo esta
tltima constituida' pelo maior volume da massa da dgua), surgemn recen-
temente novas concepgdes pelo célebre oceandgrafo G. Wiist, professor
também daquele Instituto, em que distingue na fundura da massa oced-
nica 5 zonas principais, que sdo: froposfera, estralosfera, dgua de fundo
superior, dgua média e dgua inferior.

Dificil ¢, como se péde presumir, determinar os limites de cada uma
destas zonas; no entanto, o prof. G. Wiist, depois dos trabalhos realiza-
dos entre as latitudes 55° N, e 45° S. do Oceino Atlintico, entende que
a troposfera é a zona que ndo s6 coincide com a quantidade minima de
oxigénio dissolvido na dgua, como ainda com a isoterma +8° C,, na
profundidade de 500 a 600 metros.

Ora, sendo a profundidade média do Atlintico Norte de 3.500 a
4.000 metros, depreendese facilmente que é a estratosfera a que corres-
ponde 4 maior massa de dgua ocednica,

Relativamente a esta terminologia, digamos, em abono da verdade,
que nem todos os oceandgrafos estdo perfeitamente de acordo com a
natureza e posigdo dos limites da troposfera e estratosfera maritimas.

¢ Nao se opord mesmo, esta concepgdo ao trabalho, apresentado ha
poucos anos pelo oceandgrafo francés Le Danois, director das pescas
em Franga, sObre as transgressdes alldnticas ?

Para facilitar 0 estudo em questdo, recorreu o prof. G. Wiist, no
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sentido de melhor definir a circulagio estratosférica a 3 indices, que sio:
indice de oxigenagdo, indice salino e indice térmico. .

O indice de oxigenacio, isto é, a quantidade de oxigénio dissolvido
na dgua do mar, é duma importincia extrema, porquanto éle auxilia
extraordinariamente os resultados obtidos sobre a temperatura e salini-
dade, que servem para estimar o movimento das dguas profundas.

O indice salino dd, em gramas, o péso global dos sais dissolvidos
por litro de dgua do mar.

O indice térmico ou a temperatura da igua do mar pode ser consi-
derada sob dois aspectos: in sifu, isto ¢, no local das observacdes; e
temperatura potencial, ou a temperatura da dgua elevada adiabaticamente
a superficie, que é sempre, nas camadas profundas, inferior 2 da primeira
camada.

A'cérca das trés outras zonas ampliadas por G. Wiist, para o Atlan-
tico Norte, elas sdo caracterizadas da maneira seguinte: a 4gua do fundo
superior denota-se pela suva grande salinidade.

Assim no Ocedno Atlintico Norte, a sua origem principal estd na
corrente de fundo do estreito de Gibraltar que traz para o Atlintico as
dguas quentes e fortemente salgadas do Mediterrineo.

A dgua média caracteriza-se principalmente pela grande quantidade
de oxigénio em dissolugdo, parecendo ter a sua origem perto da Groen-
lindia, a qual é mantida, no hemisfério Norte, pela forca resultante da
rotagio terrestre, e no hemisfério Sul, por influéncias morfoldgicas.

A origem da dgua inferior é que ainda nio estd explicada cabalmente.

Entre os 3 indices que servem para estimar o movimento das dguas
profundas, tanto o prof. Wiist, como o grande quimico Dr. Wattenberg
atribuem a sua maior importincia ao indice de oxigenagio, o qual, no
estudo da circulagdo maritima é, como ji dissémos, um valioso auxiliar
para o estudo das correntes.

O oxigénio dissolvido na dgua das camadas superficiais provém de
2 causas: penetragdo do ar atmosférico, e libértacdo do oxigénio pelo
fitoplankton. Na fundura das dguas, o acréscimo do oxigénio parece
ser proporcional & rarefacie do microplankton animal, a partir dos
1.200 metros, opinido esta que estd de acdrdo com a dos oceandgrafos
norte-americanos, em trabalhos realizados no Pacifico, a bordo do inol-
viddvel « Carnegier, afundado em fins de 1920, neste oceano.

Actualmente, com o processo hidrodinimico de Bjerkens, para o
estudo das correntes maritimas, de que se tém servido com grande
éxito, os ilustres oceandgrafos Helland-Hansen e Nansen, a bérdo do
barco noruegués «Armaner Hansenw, nos trabalhos realizados no Atlin-
tico Norte e Severdrup, no mar das Antilhas meridionais, excelentes
resultados se tém obtido, ndo sé para o estudo do fluxo das dguas pro-
fundas, como ainda para o estudo da miscibilidade das dguas.

Entre nds, ao que nos consta, alguma coisa se tem feito no barco
oceanogrifico portugués «Albacorar, com relagdo ao estudo do fluxo
das dguas profundas do Mediterrineo.

O estudo das correntes de fundo que, modernamente, vai tomando
um grande incremento, afigura-se-nos poder considerar-se, como fazendo
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parte integrante das correntes de convecgdo, indicadas na nossa classifi-
cagdo de correntes maritimas, publicada em 1930,

(Vidé: « Algumas contribuigoes para o estudo progressivo da moderna
Ocednografia)».

Outro estudo importante, que iltimameunte tem merecido bastante
interésse, entre os modernos oceandgrafos, é o que se refere as marés
internas, estudo que o Dr. Defant considera ainda muito obscuro, pare-
cendo-lhe contudo que as marés internas, no Atlintico, sdo produzidas
pela sobreposicio das ondas progressivas, vindas do Sul, com as ondas
estaciondrias.

O distinto oceanédgrafo Petterssen admite que estas marés nio tém
nada de comum com as marés superficiais, excepto na parte relativa
devida a periodicidade da rotagdo terrestre.

Eis, em poucas palavras, o estudo sintético das novas concepgdes
oceanogrificas e, mui especialmente, na parte concernente s correntes
profundas.

Este trabalho cabe, em grande parte, ao barco oceanogrifico, surto,
ao presente no rio Tejo, o « Meteor», nome de grande tradigdio na mari-
nha alema; pois, é éste o quarto navio do mesmo nome que prestou
relevantes servigos a esta marinha.

Foi éste o 1ltimo barco, a que jd nos referimos num trabalho nosso
acima apontado, o que efectuou a grande viagem cientifica, nos anos
1925-27, no Atlintico Sul.

Depois de outras e variadas campanhas cienlificas, sofreu, em 1934,
uma grossa reparagio em que recebeu os aparelhos mais modernos para
estas investigagdes cientificas, ficando desde entdo um dos barcos mais
bem apetrechados para as grandes campanhas oceanogrificas.

Ao terminar éste modestissimo artigo, seja-nos permitido deplorar o
desaparecimento de 2 consumados oceandgrafos franceses que, de perto,
se interessaram tamhém pelo estudo das correntes profundas, o profes-
sor ]J. Thoulet e Dr, Charcot.

O prof. Thoulet, tendo por sua justa fama o titulo de patriarca da
oceanografia francesa, o qual, pelo seu cargo de professor de mineralogia
e geologia na Faculdade de Ciéncias de Montpellier, foi mais tedrico do
que pratico, manifestou, em toda a sua vida, ser um fervente entusiasta,
pelo progresso e desenvolvimento da Ocednografia, como se pode con-
cluir das palavras subseqgiientes : « Fagamos ocednografia por devotamento
d ciéncia, porque a ocednografia é a base da meteorologia e da geologia;
por interésse, porque ela serve a navegagdo; por benemeréncia porque éla
ensina a exploragdo racional do mar & a maneira de melhorar a sorte
miserdvel da populagdo piscatdria digna a todos os respeitos de justica;
e, por fim, fagamos ocednografia pelo amor prdprio nacional, porque
todas as nagoes fazem, menos a nossav.

O seu alto valor cientifico fez com que éle f0sse convidado a vir a
Portugal, ha poucos anos, fazer uma série de prelecgdes sobre Ocedno-
El_'aga, as quais tiveram lugar numa das salas da Escola Politécnica de

isboa.

O outro oceindgrafo francés, acima mencionado, foi o Dr. ]J. Charcot,
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0 qual morreu com o seu querido companheiro, o barco oceinogrifico
francés «Pourquoi-pas«(?) afundado debaixo dum violento temporal em
16 de Setembro de 1936, na Costa Oeste da Islindia, arrastando téda a
tripulagao, da qual fazia parte uma pleiade de notdveis homens de ciéncia,
dentre os quais o prof. Parat, Dr. Jacquiert, etc.

O Dr. Charcot foi um grande apaixonado pela Ocednografia, e,
subretudo, pela exploragio dos mares polares.

Charcot, apesar de ter seguido os seus estudos para a carreira de
medicina, chegando mesmo a ser chefe de clinica na Faculdade de Paris,
em breve, a abandonou para seguir a sua primacial vocagio, que era a
de ser marinheiro, dedicando-se entdo as exploracdes oceanogrificas,

Sendo sdbio explorador e grande homem de ciéncia, como se péde
ajuizar pelo seu excelente trabalho: « Cristévio Colombo visto por um
marinheiro» era, ao mesmo tempo corajoso e tenaz, apresentando uma
verdadeira complei¢do de homem do mar, pelo que, mobilizado em 1914,

serviu como capitao de longo curso e, mais tarde, nomeado capitio de
fragata, na reserva.
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HOMENS E FACTOS

2 NOSSO  PROTESTO

A Terra, como um elemento cultural da Nagdo, ndo pode,
ao publicar-se néste instante, deixar de protestar indignadamente
contra o infame atentado de que foi vitima, no dia 4 de Julho, o
Senhor Presidente do Conselho.

A-pesar-de ser uma Revista cientifica, A Terra nido estd
alheia ao que se passa no Pais e ndo pode ser indiferente aquilo
que pode afectar duma forma directa a grandeza de Portugal e o
prestigio da Nacao.

Tendo realizado desde o seu inicio uma obra eminentemente
nacional, a custa do seu proprio esforgo, esta Revista tem pro-
curado sempre bem servir a sua Pdtria e é um exemplo vivo e
permanente da vontade firme de criar.

Os internacionalismos moérbidos e nefastos ndo se coadunam
com o seu ambiente e os actos criminosos so podem, segundo
pensa, encontrar solucdo, na inflexibilidade das Leis.

Mas ao lado da indignagdo pelo crime meditado e executado,
A Terra felicita vivamente o Senhor Presidente do Conselho por
désse crime haver saido ileso, com regosijo manifesto de Por-
tugal, embora com o descontentamento daqueles que ndo sdo,
nem podem ser, cidaddos déste Pais.

R. pE M.

ki ™
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AMIGOS DE “A TERRA”

A Terra, cuja publicagdo se iniciou em Qutubro de 1931, estd den-
tro em poucos meses a entrar no seu 7.° ano de existéncia. Tendo criado
um- conjunto de amizades sinceras e conseguido uma colaboracio a todos
os titulos valiosissima, a nossa Revista mostrou o que vale a persisténcia
aliada a um entusiasmo ordenado e conseguiu erguer uma obra de que
muitos, certamente, ao sair o 1.° niimero, nunca pensaram que se viesse
a realizar. Mas, vivendo materialmente dos seus assinantes, sem subsi-
dios de qualquer espécie, a sua sustentagdo tem sido um problema de
tal férma dificil, que &ste ano, ainda, devido aos constantes aumentos
no prego do papel, maiores dificuldades se nos depararam.

Nao cobrindo o niimero de assinantes, as despesas de A Terra e
desejando ndés ndo s6 manter esta publicagdo, como, sendo possivel,
ampliar as suas pdginas, aceitamos a sugestdo que um nosso ilustre
amigo, colaborador dos mais eminentes desta Revista e homem de
ciéncia que deixa o seu nome ligado a uma obra valiosissima, nos apre-
sentou: a criacdo do grupo de « Os Amigos de A Terrar, destinado a
auxiliar financeiramente esta Revista e para o qual essa alta individuali-
dade concorreu desde j4 com a quantia de 108$50, cobrindo com o ano-
nimato o seu gesto que bem demonstra o interésse e a solicitude que
esta publicagio lhe merece.

Aqui lancamos a ideia e desde ji agradecemos a todos aqueles que
compreendendo o esforco que hd seis anos vimos realizando, em defesa
da Geofisica e dos problemas nacionais que com esta ciéncia se relacio-
nam, queiram nesta secgdo inscrever-se com qualquer quantia e tragam
até nds a colaboragdo do seu esforgo, a juntar ao sacrificio que tem sido
a publicagdo regular da nossa revista, orientada sempre no quadrante de
sermos titeis & Nacdo e prestantes & Ciéncia.

Um amigo e antigo colaborador de A Terra . . . . . . ... 108850
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Noticias Necroldgicas

Comandante Anténio Carvalho Brandio

Com o falecimento do Comandante Anténio Carvalho Brandio, .
encontra-se de luto a Meteorologia portuguesa. A perda do ilustre
oficial, que ao Pais prestou servigos de pesado valor, ndo é ficilmente

repardvel. Carvalho Brandio, era um estudioso insatisfeito e colocou
sempre os seus conhecimentos ac servigo da Nagdo. Nascido em Lisboa,
em 20 de Janeiro de 1878, era em 1893 aspirante de marinha, subindo
ao posto imediato em 1895, E' 2.° tenente em 1808, 1.° tenente em 1902
e em 1919 capitao de fragata, passando alguns meses mais tarde 2 situacio
de reserva.

Embarcou nas corvetas «Duque de Terceirar, «Rainha de Portugal»,
aPero d'Alenquerr, transporte «Salvador Correiar, canhoneiras «D, Luis»,
«Vougar e «Tamegan, fragata « D, Fernandor, couragado «Vasco da
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Gama », cruzadores «S. Rafaelv, «Rainha D. Améliar, «Répiblicar e
aAlmirante Reisr, tendo comandado as canhoneiras «Pitrian e «lbon e
encarregado de comando do cruzador «Adamastors.

Em terra, desempenhou vdrias comissdes de servigo: instrutor da
Escola Naval, instrutor de tiro ao alvo e chefe da Reparticio de Meteo-
rologia, sendo condecorado entre outras, com a medalha de honra de
comportamento exemplar e com a ordem militar de Aviz

Tendo-se dedicado aos assuntos de meteorologia, foi no nosso Pais
um nome a fixar para sempre.

Duma modéstia natural, vivo nas discussoes, empreendedor e ani-
mador de todos os que trabalhavam no ramo da meteorolo<ia, o Coman-
dante Carvalho Branddo, em quem nds tivemos sempre um amigo dedi-
cado, foi um colaborador notdvel e assiduo de A Terra, desde o inicio
desta revista e um dos sécios fundadores da Sociedade de Meteorologia
e Geolfsica de Portugal, tendo realizado nesta agremiacdo cientifica, em
Lisboa, Coimbra e Porto, vdrias conferéncias de grande interésse cienti-
fico. Organizou o Grupo dcs Amigos da Meteorologia e deixou na
direcgdo do Servigo Meteorolégico da Marinha, bem vincada a sua
passagem, nas duas ocasides em que esteve A frente do respectivo ser-
vico. No Didrio de Noticias, deixou larga colaboragdo, nas crénicas
meteoroldgicas que duranie muito tempo manteve com raro brilho.
Deixou em preparacio um « Manual de Meteorclogia nduticar e um
valioso estudo sobre a «Climatologia do litoral de Portugal».

Em colaboragio com o engenheiro construtor naval Radl Ferreira,
publicou os «Elementos de arquitectura naval» e o «Diciondrio de mari-
nha, de térmos técnicos», em portugués e inglés.

Era Presidente do niticleo de Lisboa da Sociedade de Meleorologia
e Geofisica de Portugal, em cujo lugar prestou & nével Sociedade, rele-
vantissimos servigos. Foi também Presidente da Sociedade Protectora
dos Animais, tendo organizado a « Semana da Bondader e efectuado
conferéncias ao microfone da Emissora Nacional,

A morte que tdo lamentivelmente roubou o Comandante Carvalho
Brandio ao convivio da sua familia e dos seus amigos, deixou nesta
revista a mais profunda desolagio. E nds que o contimos sempre como
um amign dedicado de A Terra e pessoalmente tivemos o prazer do
seu convivio espiritual, deixamos bem expressa a dor que nos ficou, ao
mesmo tempo que no seu caracter recto e no seu amdor & Meteorologia,
encontramos as duas componentes que hao-de determinar a resultante
do nosso esforgo a favor desta cruzada que empreendemos e para a qual
o Comandante Carvalho Brandio concorreu sempre com o seu largo
saber e a sua sdélida amizade.
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Professor Doutor Luis Carrisso

A noticia brutal, lacénica, mas por isso mesmo mais dolorosa, do
falecimento déste ilustre Professor da Faculdade de Ciéncias da Universi-
dade de Coimbra, deixou amarfanhados todos os espiritos daqueles que
com Ele haviam convivido, nas aulas ou fora delas, na vida profissional
ou em trabalhos de investigacdo. E foi na sua terceira viagem cientifica

{lichd da Prof. Dr. Mazimino
Carrefa

a Angola que o Professor Doutor Luis Carrisso caiu no seu alto posto e
deixou aos vindouros, com o seu exemplo, um padrao glorioso de sacri-
ficio dedicado ao Pais.

As col6nias atraiam-no, especialmente aquela onde veio a falecer:
prova inequivoca de quanto vale a grandeza de espirito, a sublimidade
de ideias e sobretudo o amor da ciéncia ao servigo da Nagdo.

Abandonando comodidades,” o Professor Doutor Luis Carrisso,
afirmou, realizou, tornando possivel uma obra que € grande e que serd
imensa se a souberem compreender, porque quebrou energias, venceu
resisténcias e abriu um novo campo E realizagdes cientificas coloniais,
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Integrado no importante movimento colonial dos nossos dias, o Professor
Doutor Luis Carrisso foi um elemento precioso de contacto da Universi-
dade de Coimbra com o territério maravilhoso de além-mar, um embai-
xador do espirito da velha Universidade.

A sua obra, quer como investigador cientifico colonial, quer como
Professor e Director do Instituto e Jardim Botinico da Universidade de
Coimbra, é importantissima,

Conferencista notdvel, deixou sempre nos seus auditérios um trago
inapagdvel de beleza espiritual.

A Terra, sentindo dolorosamente a perda do seu Amigo, curva-se
como respeito ao Homem e admiragdo pela Licdo que nos deixou.

R. e M.
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: Plantas urbanas : : Cartas militares s |
Trabalhos de fotografia aérea
: Mosaicos fotograméiricos :
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= SSP LA L. —
~[receroxe  SOCIEDADE PORTUGUESA ene. tetsr. |
|2 8778 DE LEQANTAMENTOS AEREQS, AFFO™ |~
| @ il LIMITADA ::: W =
— | Organizacéo nacional especializada em trabalhos de Fotogrametria (—
% Socia das Sociedades Portuguesa, Francesa e Belga é
= de Fotogrametria a |5
j§ Medalha de Ouro na Grande Exposicdo Industrial Portuguesa de 1932 ‘E
% Medalha de Ouro na Grande Exposi¢do Colonial do Pérto de 1934 % -
% & ] 2y RN _ggi
| AVIACAO PROPRIA |-
= : ¢ ¢ Os mais modernos aparelhos de =
= Transformagio ¢ Estercorestituigio =
% Trabalhos de fotogrametria aérea %
= Levantamentos topograficos |—
= Plantas em todas as escalas =
= com rigorosa altimetria e planimetria =

il

Todas as plantas e projectos necessirios
a obras de engenharia civil, de obras pabli-
cas, de comunicagdes, de hidridulica agricola,

*.*.* de portos de mar, ete. *.*.°*.

O

A especialidade da S. P. L. A. L. consiste na exascucio de

plantas de quaisquer areas de lerreno, em qualquer escala,

com ou sem curvas de nivel, por processos exclusivamente

fotogramétricos, que sdo muito mais rigoroses, réapidos e

econdmicos do que os antigos processos (lopogrificos
(processos classicos)
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