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Meste numero, o Boletim Técnico da CET descreve e analisa os tra-
balhos realizados pela Companhia de Engenharia de Trafego — CET,
em colaboragdo com a TerraFoto S.A. Atividades de Aerolevanta-
mentos, objetivando o desenvolvimento de novos métodos de inves-
tigagao da circulagao urbana de veiculos e pedestres, fundamentados
na utilizacdo de técnicas aerofotograficas.

San Paulo, abril de 1677
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_Introducao



Uma importante caracteristica da natureza das atividades da Enge-
nharia de Trafego é a de envolver agdes que se verificam sempre
sobre uma realidade, constituida, normalmente, por centenas de
milhares de veiculos, realizando alguns milhdoes de deslocamentos
diérios sobre um complexo vidrio composto por dezenas de milhares
de km de vias e uma quantidade praticamente incomensurdvel de
sinalizagoes horizontais, verticais e semafdricas.

Nio se trata da criagdo integral de uma nova estrutura, mas da adi-
¢do, eliminagao ou modificagdo de suas partes, motivo pelo qual
reveste-se da maior importancia o conhecimento completo e inte-
grado dos diversos aspectos que configuram seu estado atual.

Em resposta, ndo so a dimenséo dos problemas existentes, como a
necessidade urgente de enfrenté-los e aos limitados recursos dis-
poniveis, o Departamento de Operagao do Sistema Viario da Secre-
taria Municipal de Transportes de Sdo Paulo — DSV/SMT, atraveés da
Companhia de Engenharia de Trafego — CET, com a colaboragéo da
TerraFoto S. A. Atividades de Aerolevantamentos, iniciou o trabalho
de desenvolvimento de um novo instrumento de pesquisa da circula-
¢do urbana de veiculos e pedestres: a fotografia aérea, como alterna-
tiva aos métodos usuais, baseados na observagao local dos fend-
menos, direta (visual) ou indireta [por instrumentos).
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Este documento analisa os trabalhos realizados nesse sentido e,
com especial énfase, os resultados de um conjunto de experiéncias
praticas configuradas num Projeto Piloto executado em S&o Paulo

em fins de 1976.
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| recursos da fotografia aérea




Como se sabe, a fotografia aérea é, normalmente, utilizada no levan-
tamento de configuragbes fisicas terrestres, com aplicacbes em
praticamente todos os campos das geociéncias.

Seu emprego & usual na elaboragdo de sistemas cartogréficos, devi-
do a riqueza de elementos fisicos identificaveis e precisdo das medi-
goes tridimensionais — planialtimétricas — possiveis de serem
nelas realizadas.

No caso do estudo dos fendmenos da circulagdo, uma nova dimenséo,
o tempo, é também envolvida, na medida em que o movimento surge
como uma varidvel fundamental de investigagao.

Trés atributos bdsicos, que caracterizam o método aerofotografico,
permitem avaliar as principais vantagens de sua utilizagao:

* perspectiva aérea de observagéo;
* registro fotogréfico das imagens; e
* deslocamento aéreo do elemento observador.

2.1. PERSPECTIVA AEREA DE OBSERVAGAO

£ responsdvel pela possibilidade de observagdo conjunta de todos
os aspectos de uma configuracéo de- trafego, numa ampla regiao,
em contraposicdo a parcialidade das observacdes locais.

15
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Os fendmenos de circulagdo devem ser entendidos, efetivamente, a
partir das diversas relagdes de interdependéncia existentes entre
as partes que o compdem, sem 0 que se tornam inevitdveis os erros
originados de analises parciais e isoladas.

A perspectiva aérea constitui, portanto, sua forma ideal de visuali-
Zagao,

2.2. REGISTRO FOTOGRAFICO DAS IMAGENS

Outra caracteristica da circulagio, como objeto de estudo, é a tran-
sitoriedade dos fendmenos envolvidos e conseqiiente limitagdo do
tempo disponivel para sua observagao.

As fotografias constituem registro visual permanente das ocorrén-
cias da circulagdo urbana. A anédlise das informagbes nelas conti-
das pode ser feita durante o tempo necessdrio e ainda numa sala
de estudo, longe das condigGes ambientais das vias urbanas, nem
sempre favoraveis.

2.3. DESLOCAMENTO AEREO DO ELEMENTO OBSERVADOR

Além da perspectiva aérea de observagdo, que ja proporciona sufi-
ciente abrangéncia as pesquisas, outro fator que contribui para sua
ampliag@o ainda maior é o proprio deslocamento aéreo do elemento
observador, a cidmara fotografica.

Esse deslocamento aéreo contrasta com as possibilidades de deslo-
camento terrestre de observadores locais, condicionados as restri-
¢bes impostas pela prépria fluidez do trafego objeto da pesquisa.
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A pesquisa da circulagao envolve a investigagdo de uma caracteris-
tica basica do fenomeno observado — o movimento dos veiculos —
que € realizada a partir da obtencéo de seqiiéncias fotograficas ade-
quadas, a intervalos preestabelecidos de tempo.

Dessa forma, varidveis como velocidades, fluxos, trajetdrias de vei-
culos e outras, podem ser convenientemente determinadas.

A bibliografia de referéncia aborda, de maneira exaustiva, metodo-
logias utilizadas com diterentes finalidades, envolvendo o uso de
diversas técnicas, aparelhos de vdo, equipamentos & materiais foto-
graficos.

Duas delas, com caracteristicas relativamente distintas, porém com-
plementares entre si quanto aos resultados proporcionados, foram
escolhidas e utilizadas nas experiéncias do Projeto Piloto.

Eles representam, de modo significativo, o universo de possibilidades
existentes e se diferenciam, basicamente, pelo tipo de equipamento
que utilizam. Uma delas, avidao e equipamento fotografico especial
para aerofotcgrametria, a outra, helicoptero e equipamento fotogra-
fico convencional. '

Os procedimentos envolvidos sao apresentados a seguir.

19
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3.1. AEROLEVANTAMENTO POR AVIAD

Compreende trés etapas de atividades, conforme esquema ilustra-
tivo 01.

a)

b)

20

aerolevantamento

A regido é sobrevoada em faixas, enquanto uma sucessdo de
fotagrafias é obtida a intervalos de tempo preestabelecidos.

As seguintes condigoes devem ser observadas:

®* egscala conveniente de véo

que possibilite identificagao visual dos veiculos nas fotogra-
fias obtidas (ou em suas ampliagbes ou ainda em sua obser-
vagao com instrumento dptico);

® intervalo conveniente de tempo entre fotos consecutivas

que possibilite registro das posigoes de todos os veiculos em,
pelo menos, duas fotografias consecutivas, permitindo, ainda,
que os deslocamentos por eles efetuados, nesse tempo, sejam
sensiveis e possam ser medidos na escala de anélise adotada
(escala de analise=escala de vbo x fator de ampliagéo).

Durante o periodo de pesquisa, uma hora de pico por exemplo,
uma certa quantidade de passagens sucessivas é realizada em
cada faixa de vbo, para obtengdo de um conjunto de fotografias
que represente suficientemente os fendmenos ocorridos no
periodo.

fotointerpretacéo

Aos produtos fotograficos obtidos, os seguintes procedimentos
de fotointerpretacdes séo aplicados:

® definicdo e delimitagdo dos trechos nos quais o sistema vidrio
serd subdividido;

* medigdo dos comprimentos (L) dos trechos definidos (a medi-
¢do simultdnea em planta planimétrica de preciséo indicara
fatores de correcao para a escala da fotografial;

* contagem da quantidade (N) de veiculos presentes em cada
trecho; e

* identificagdo, em fotos consecutivas, de uma quantidade
representativa de veiculos presentes em cada trecho e medi-
¢do dos correspondentes deslocamentos efetuados (/A S).




Pasquisa Aerofctogriafica da Circulagio Urbana
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FOTO INTERPRETACAD

b}

CALCULOS FUNDAMENTAIS

Velocidaode =

Densidode =

22
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c) calculos aritméticos

De posse dos elementos obtidos na fotointerpretacao, as varia-
veis basicas definidoras das correntes de trafego, em cada tre-
cho, s@o determinadas por simples célculos aritméticos, reali-
zados a partir das relacoes:

deslocamento
* yelocidade =

tempo de percurso

uantidade de veiculos
* densidade = 4

comprimento do trecho

* fluxo = velocidade x densidade.

3.2. AEROLEVANTAMENTO POR HELICOPTERO

As pesquisas realizadas por helicoptero obedecem, basicamente, a
mesma metodologia, com as seguintes diferencas:

a) o helicoptero paira sobre a regido de pesquisa, obtendo uma
seqliéncia mais numerosa e continua de imagens fotograficas,
conduzindo a uma maior riqueza de informagaes, incluindo dados
sobre origem, percurso e destino dos deslocamentos; e

b) €& utilizado equipamento fotografico de menor porte, com qua-
dros menores do que os utilizados em avido, impondo, por outro
lado, uma limitagao da area abrangida pela pesquisa.



_ 4
projeto piloto



O Projeto Piloto realizado orientou-se, basicamente, para a explora-
gdo de uma importante caracteristica da pesquisa aerofografica, qual
seja a possibilidade de realizacdo de sucessivos niveis de estudo,
com graus crescentes de profundidade de informacdo, & medida em
que regides mais criticas e menos abrangentes sejam localizadas.

Esse procedimento, além de proporcionar a informacado necesséaria e
suficiente para cada nivel de complexidade de anélise, permite que
as prioridades possam ser objetiva e criteriosamente estabelecidas,
e que os problemas mais particulares e localizados sejam posiciona-
dos precisamente no contexto geral em que ocorrem.

Trés niveis de pesquisa foram desenvolvidos:
* pesquisa regional (por aviao);
* pesquisa de drea (por avido); e
* pesquisa de ponto critico (por helicoptero),

em ordem crescente do grau de informagao e decrescente da exten-
sdo espacial abrangida.

As areas em que cada um desses niveis de pesquisa fol realizado
se encontram indicadas na planta 01.

27
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Além dessas pesquisas sobri a circulag@o de veiculos, outras sobre
circulagio de pedestres, foram também realizadas e sdo descritas
no item 4.4,

4.1. PESQUISA REGIONAL

Procedimentos

Realizou-se sobrevdo Unico numa drea de 16 km® ao longo das ave-
nidas Marginais do Rio Tieté, desde o viaduto da Rodovia Dutra até
o viaduto Casa Verde (planta 01), na hora do pico da manha (em
torno das 8 h).

Densidade de ocupacéo

Foi realizado um mapeamento das densidades instantineas de ocupa-
¢ao das vias (planta 02), definidas como as quantidades de veiculos
presentes, por unidade de comprimento e por faixa de triafego, em
cada trecho vidrio relativamente homogéneo (cada onibus e cami-
nhdo foi considerado equivalente a dois automdveis).

A densidade instantdnea de ocupagao das vias, embora nao constitua
uma grandeza que reflita os estados de movimento dos veiculos,
proporciona uma primeiro nivel de analise, fundamentado sobre as
conseqiiéncias diretas dos problemas existentes, qual sejam os
adensamentos ou congestionamentos de trafego resultantes de res-
trigbes de capacidade das vias.

Configuracbes sucessivas *

A andlise pode ser ainda mais enriquecida se duas ou mais confi-
guragdes instantdneas forem caracterizadas através de sobrevidos
sucessivos na mesma regido.

A evolugdo temporal das filas formadas a montante das restricoes
existentes (estreitamentos, curvas, Iinterseccbes em nivel, entrelaca-
mentos etc.), pode caracterizar as relacdes demanda/atendimento
verificadas no periodo de tempo considerado.

Podem também ser analisados os conjuntos de inter-relagbes esta-
belecidas em toda a dimensao espacial e temporal que abriga os
fendmenos.

Efetivamente, um determinado estado de circulacéo esta relacionado
ndo s6 ao proprio espago e tempo em que ocorre, mas a todo um
contexto de fendmenos verificados nos espagos e tempos que o
envolvem.

* As possibilldades de andlise aquil descritas ndo Integraram o escopo dos traba-
lhos do Projeto Piloto, mas estio sendo desenvolvidas nume segunda etapa de
atividades & em andamenio.

28
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Pesquisa Aerofotografica da Circulagio Urbana

Em outras palavras, fenomenos verificados na hora T1 no local X1
podem ter como causa fenémenos ocorridos no local X2 num tempo
T2, assim como provocar efeitos no local X3 num tempo T3 e sucessi-
vamente, tudo isso podendo ser caracterizado pela andlise das suces-
sivas configuragoes instantaneas obtidas.

Outras informacoes também resultantes sdo as relativas aos esta-
cionamentos a céu aberto, no meio-fio ou em terrenos livres.

A localizagdo de areas destinadas a esse fim: a oferta de vagas:
os niveis efetivos de utilizacao; a rotatividade de ocupacéo, sao
informacoes faceis e rapidamente obtidas das fotografias,

Sistema viario e meio urbano

Intormagoes sobre o sistema vidrio, bem como o melo urbano nos
quais ocorre a circulagdo podem ser, normalmente, encontradas nos
sistemas cartograficos existentes, que apresentam no entanto as
seguintes limitacbes:

* parcialidade — nédo tém representado todos os elementos fisi-
cos componentes do espago urbano; e

® desatualizacdo — exige periodos de tempo relativamente ele-
vados para registro das modificagbes que ocorrem em ritmo
particularmente intenso nos centros urbanos brasileiros.

lais limitagdes conduzem a necessidade de levantamentos comple-
mentares em campo, que podem, em parte, ser substituidos pela
andlise das fotografias aéreas com vantagens de custo, tempo e qua-
lidade de informacéo.

As fotografias aéreas, embora em escala aproximada, sao muito ricas
em informacdes referentes & ocupacéo e uso do solo, caracteristicas
do sistema viario e aos inimeros elementos fisicos que influem e
condicionam as condiges de circulagao.

A planta 03 apresenta informacgdes obtidas por esse processo, sobre
o sistema vidrio da regido que engloba as pontes das Bandeiras e
Cruzeiro do Sul.

4.2. PESQUISA DE AREA

Prchblemas de circulagdo mais concentrados foram identificados em
torno dos viadutos das Bandeiras e Cruzeiro do Sul, onde se realizou
pesquisa em nivel de drea, conforme metodologia basica de aerole-
vantamento por avido. Dez sobrevbos sucessivos foram executados
no horario compreendido entre Th 53min e 8h 50min sobre uma re-
gido de 1,6km x 1,8km aproximadamente.

29
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As informacdes resultantes. incluindo agora diversas varldveis de
movimento, sdo apresentadas no conjunto de quadros e plantas em
anexo,

Os quadros referem-se a regido como um todo:

01 — Caracteristicas do Sistema Viario:

02 — Indicadores de Intensidade de Trafego;
03 — Indicadores de Ocupagdo das Vias: e
04 — Indicadores de Fluidez,

enquanto as plantas referem-se a cada trecho em que foi subdividido
0 sistema viario da regiao:

03 — Caracteristicas do Sistema Viario:

04 — Fluxos Classificados;

05 — Densidades Médias de Ocupagédo das Vias:

06 — Velocidades Médias de Percurso:

07 — Tempos de Percurso — Médios e Totais; e

08 — Tempos Totais de Percurso/Distdncias Percorridas.

As informagoes estio apresentadas em forma auto-explicativa, e a
variedade e riqueza de elementos proporcionados ao estudo podera
ser avaliada pela andlise direta desses produtos.

QUADRO 01
PESQUISA DE AREA
CARACTERISTICAS DO SISTEMA VIARIO
COMPRIMENTO COMPRIMENTOD
TIPO TOTAL DE PISTAS % DE TOTAL DE FAIXAS
DE VIA DE TRAFEGD MAD UNICA DE TRAFEGOD
(Km) [(Km]}
Expressa 56 100 20,5
Rampma
de Acesso 1,6 81 4,0
Arterial de 1. 6,2 100 19.6
Arterial de 2.° 05 60 1.7
Coletora 1.3 23 3.2
TOTAL 15,2 90 49,0
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Pesquisa Aerofotogritica da Circulagio Urbana

QUADRO 02
PESQUISA DE AREA
INDICADORES DE INTENSIDADE DE TRAFEGO

CIRCULACAO TOTAL (VEICULOS/HORA)

TIPO DE VEICULD ENTRANDO SAINDOD
Automavel 19.520 20.430
Caminhéo 4.180 4.110
Onibus 570 570
TOTAL 24.270 25.110

FLUXOS HORARIOS MEDIOS (VEICULOS/HORA/FAIXA DE TRAFEGO)

TIPO DE VIA AUTO CAMINHAO ONIBUS TOTAL
Expressa B79 223 23 1125
Rampa

de Acesso 209 77 9 295
Arterial 1+ 582 95 9 696
Arterial 2* 542 52 29 623
Coletora 293 65 1 359
TOTAL 655 144 18 817

DISTANCIAS TOTAIS PERCORRIDAS (VEICULDS X KM)

TIPO DE ViA AUTO CAMINHAD ONIBUS TOTAL
Expressa 18.014 4,579 462 23.055
Rampa

de Acesso 834 308 35 1.178
Arterial 1.° 11.408 1.857 369 13.634
Arterial 2° 921 88 50 1.059
Coletora 514 209 4 1.152
TOTAL 31.691 7.042 900 40.058
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QUADRO 03
PESQUISA DE AREA

INDICADORES DE OCUPACAO DAS VIAS

QUANTIDADE INSTANTANEA DE VEICULOS EM CIRCULACAOD

HORARIO VEICULOS VEICULOS
h min 1.500 $
7:54 1.359 1.400
8:02 1.100 1.300
8:08 1.048 1.200
B:14 1.108 1.100
8:20 970 1.000
8:26 g979 800
8:: 996 800
8:38 899 700
8:44 971 £00
8:51 971 500
8:00 9:00
HORAS

MEDIA 1040 veiculos
COMPOSICAD automoveis 76%

caminhdbes 21%

anibus 3%

DENSIDADES MEDIAS DE OCUPACAQ DAS VIAS

TIPO DE VIA DENSIDADE [veic./km,/faixa)
EXPRESSA 26
RAMPA DE ACESSO 15
ARTERIAL 1. K}
ARTERIAL 2 7
COLETORA 17
TOTAL 26
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Pesquisa Aerofotogréfica da Circulagio Urbana

TEMPO DE VELOCIDADE MEDIA
TIPO DE CIRCULAGAD DE PERCURSO
ViA [veiculo ¥ hora) (Km/hora)
TOTAL  EXCEDENTE * EFETIVA  DESEJAVEL
Expressa 253 21 7 a6
Rampa de Acesso 45 12 19 40
Arterial 1. 344 101 33 40
Arterial 2.* 19 5 48 40
Coletora 16 4 32 32
TOTAL 677 143 47 49

QUADRO 04
PESQUISA DE AREA
INDICADORES DE FLUIDEZ

4.3. PESQUISA DE PONTO CRITICO

Para a realizagao de pesquisa com aplicagéo da metodologia de aero-
levantamento por helicéptero foi escolhida a Praga Armando Sales
de Oliveira, um dos pontos criticos de trifego em Sao Paulo, con-

fluéncia de varias avenidas importantes na regiao do Ibirapuera.

Embora realizada com cémara de 35mm convencional, a experiéncia
demonstrou a viabilidade e potencialidade da técnica através da
obtencao de 72 fotografias em sequéncias adequadas, conduzindo aos
resultados apresentados nas plantas:

09 — Caracteristicas do Sistema

10 — Fluxos com Origem na Av,

1"
12
13
14

Fluxos com Origem na Av.

Fluxos com Origem na Av.

Viario;

Pedro Alvares Cabral;

Republica do Libano;

Brasil;

Fluxos com Origem na Rua Manoel da Nobrega;

Fluxos com Origem na Awv. Brigadeiro Luiz Antonio; e
15 — Fluxos Acumulados,

e no quadro:

05 — Indicadores Gerais de Circulagdo.

* Tempo economizado se a velocldade efetiva, em cada trecho de percurso, for

igual ou malor que a velocidade minima desejével para o tipo de via
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Pesquisa Aerofotografica da Clreulagio Urbana

QUADRO 05
PESQUISA DE PONTO CRITICO
INDICADORES GERAIS DE CIRCULAGCAO

Volume horério total 9.439 veiculos/hora
Tempo médio efetivo de percurso 1"11°

Tempo médio desejavel de percurso 30"

Tempo total de circulagéo 186 veiculos x hora
Tempo excedente de circulagéo * 117 veiculos x hora

As informagoes foram obtidas através do acompanhamento nas fotos
seqiienciais, dos percursos individuais de uma amostra representa-
tiva dos veiculos, com observagdo nédo s6 da origem e destino dos
deslocamentos, mas de todo seu desenvolvimento, permitindo inves-
tigar:

* os trajetos efetivamente realizados;

® os tempos de percurso envolvidos;

* ps comportamentos relativos 8 mudanga de faixas e entrela-
camentos;
as aceleragbes e reagdes aos semaforos;

a coordenagéo de fluxos em conjuntos semafdricos sincroni-
zados etc.

4.4. PESQUISAS DE PEDESTRES

A fotografia aérea ou, nesse caso especifico, a fotografia a partir
de ponto fixo elevado (prédio, viaduto etc.), no que se refere a inves-
tigacao da circulagio de pedestre, também constitui instrumento que
permite superar dificuldades particulares de pesquisa local, na medi-
da em que o elemento observado — o pedestre — naéo s6 é de mais
dificil identificagio, como seus deslocamentos sao muito menos
ordenados e previsiveis.

A técnica bdsica, fotografias a intervalos preestabelecidos de tempo,
& a mesma, assim como os procedimentos de fotointerpretacao.

A experiéncia, cujos resultados séo apresentados nas plantas:
16 — Fluxos Direcionais — Pico da manha; e
17 — Fluxos Direcionais — Pico da tarde

foram realizadas no Largo SZo Bento, em torno de importante acesso
& Estagdo Séo Bento do Metrd.

* Tempo economizado se o tempo de percurso, em cada trajeto, for Igual ou
menor que o tempo méximo desejével para a Interseccéo,
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viabilidade



A viabilidade de implantagdo da nova metodologia ¢ analisada a
seguir em dois aspectos: o técnico € 0 econdmico.

5.1. VIABILIDADE TECNICA

Execucao

A possibilidade pratica de execugao das pesquisas pode ser avaliada
tanto em funcédo dos recursos humanos e materiais, como das con-
digbes gerais que devem ser providas.

Os recursos materiais, embora incluam equipamentos especializados
e de sofisticada tecnologia, nao apresentam necessidades adicionais
especificas, em relagdo aos equipamentos normalmente utilizados
em outras atividades de aerolevantamentos. *

Os recursos humanos empregados nos trabalhos de fotointerpretagao
foram 10 estudantes estagiarios, da drea de ciéncias exatas, cujo
treinamento pode ser realizado sem grandes dificuldades.

Ja as condigtes gerais necessarias a realizagéo dos voos constituem
um dos principais fatores de cuidado em relagéao a aplicagao da meto-
dologia. Entre as principais dificuldades destacam-se:

* A TerraFoto S.A. Atividades de Aerolevantamentos descreve, em apéndice, o
equipamento utilizado nos aerolevantamentos realizados por avido,
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* encobrimento dos veiculos em vias arborizadas:
* necessidade de luz do dia;
* necessidade de condigies atmosféricas adequadas;

* encobrimento das vias por prédios altos (diretamente ou por
sombra projetada); e

* interferéncia com o trafego aéreo na regido do aerolevanta-
mento.

Tais dificuldades tornam a pesquisa aerofotogréfica pouco apropriada
a estudos urgentes e improvisados, porém bastante adequada a exe-
cucéo de programas sistemdticos e planejados, prevendo a realizacéo
dos aerolevantamentos em épocas convenientes quanto as condigbes
atmosféricas, a iluminagao natural @ mesmo a arborizacéo (época de
queda de folhas ou poda das érvores).

Mesmo que essas épocas, consideradas convenientes, se constituam
em periodos de tempo limitados, tais limitagoes se restringiriam
apenas as atividades de vdo que, no entanto, possibilitam, num curto
espago de tempo, colher grande volume de produtos fotograficos,
sem prejuizo das atividades de fotointerpretacdo e andlise, que
podem ser continua e regularmente desenvolvidas.

O problema do encobrimento por prédios exige, em cada caso, a
escolha de faixas de véo convenientes, além da utilizagdo de tele-
objetivas que permitam vbos mais altos e, portanto, perspectivas
de visualizagdo mais adequadas.

Resultados

Os resultados do Projeto Piloto realizado demonstram, com suficién-
cia, a adequacio e qualidade das informagbes obtidas com relagao
4 finalidade a que se destinam.

Sua utilizagho devera supor avaliaces criteriosas das combinacies
de metodologia mais apropriadas a cada tipo de estudo ou analise
especifica, devendo ser sempre considerado o fato de que existem:

* informagdes impossiveis ou muito dificeis de serem obtidas
por outros meios (ex. densidade de ocupacao, utilizacio de
estacionamentos, percursos reais e nap somente origens e
destinos etc.);

* informagoes obtidas por outros meios, em diferentes condi-
coes de qualidade, custo e tempo (ex. fluxos horérios, tempos
de percurso etc.):
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* informagbes impossiveis ou muito dificeis de serem obtidas
por fotografia aérea (ex. contagens didrias, origens/destinos
em grandes areas etc.).

Um aspecto importante, relativo & qualidade das informacoes abtidas
por fotografia aérea, é a precisdo dos dados quantitativos gue, nas
experiéncias do Projeto Piloto, mostrou atingir niveis de erro nao
superiores a 10% na medigado dos fHuxos horarios, *

5.2. VIABILIDADE ECONOMICA

Evidentemente, a viabilidade economica da técnica nio pode ser enfo-
cada apenas do ponto de vista de custos absolutos, mas da ponde-
racao entre esses custos e os das atividades de pesquisa de campo
substituidas, acrescidos dos aumentos de produtividade e, principal-
mente, da eficiéncia dos estudos subsidiados.

O niimero limitado de experiéncias realizadas, e a particularidade
das condigoes envolvidas, dificultam uma avaliagdo representativa e
generalizéavel, sendo possivel, todavia, assumir, em carater prelimi-
nar, a viabilidade economica da metodologia, fato que pode ser
depreendido através de dois parametros comparativos de custo,
determinados a partir do Projeto Piloto.

* o custo total (aerolevantamento -+ fotointerpretacao + cal-
culos) da pesquisa ao nivel de drea numa regido tipica — como
a que foi objeto de estudo do Projeto Piloto (item 3.2) —
equivale, aproximadamente, ao custo de obtengdo no campo
de informagdes relativas, apenas aos fluxos hordrios envol-
vidos; e

0 custo total (aerolevantamento + fotointerpretacao + cal-
culos) da pesquisa de ponto critico, num ponto tipico —
como o que foi objeto de estudo do Projeto Piloto (item 3.3)
— equivale ao custo de obtengdo no campo das informacdes
relativas, apenas a origem e destino dos deslocamentos en-
volvidos.

E importante que, também, no que se refere aos aspectos econémi-
cos, a escolha das formas apropriadas de pesquisa seja realizada

em fungdo das caracteristicas e necessidades especificas de cada
caso.

* Essa afirmacéio é vilida para valores de fluxo hordrio superiores a 500 veic./hora,
Valores inferlores séo sujeitos a erros malores e crescentes.
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A dificil tarefa de investigar os diversos aspectoz da realidade da
circulagéo urbana de veiculos e pedestres, encontra, sem divida, na
totografia aérea, um instrumente que permite ampliar signilicativa-
mente o universo de informacgdes, fornecendo maiores subsidios para
estudos e andlises.

Na@c apenas as atividades de projeto, operacao, implantagao & manu
tencac do sistema viario sao beneficiadas, como também as ativi
dades ligadas ao planejamento da circulacao urbana, quer nes niveis
municipal, metropolitano ou nacional.

Infermacdes necessarias ao estabelecimento de politicas gerais de
atuacac, padroes de desempenhe, critérios e prioridades de inves-
timento, pedem ser fornecidas através de avaliacao da:

variagdo das demandas globais de deslocamentos, comao refle-
xo dos crescimentos urbancs verificados;

* variagdo do uso relativo dos transportes coletivos e indivi-
duais, em resposta as politicas de incentivo ao uso do trans-
porte coletivo;

* variacao do consumo geral de combustivel, em conseqiiéncia
das medidas de racionalizagdo de sua utilizacdo.
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* variacéo da fluidez geral do trafego de superficie, a partir dos
investimentos realizados na operagéo do sistema viario exis-
tente efou na implantagao de novos componentes etc,

O Projeto Piloto realizado representou uma primeira experiéncia, a
partir da qual o desenvolvimento e o aperfeigcoamento da técnica
devem ser empreendidos.

O Departamento de Operagéo do Sistema Viario de Séao Paulo — DSV,
ja tem programada para realizacdo, ainda este ano, uma série de
aerolevantamentos que deverdo abranger 400 km® da area total do
Municipio e subsidiar suas principais atividades.

Paralelamente ao desenvolvimento desse trabalho, novas técnicas,
metodologias e eguipamentos estardo sendo pesquisados, numa ten-
tativa de ampliagdo, ainda maior, da potencialidade e eficiéncia do
método.

Particularmente, nas condicbes gerais do Brasil — limitacao de re-
cursos, auséncia de passivo de informagdes e urgéncia da necessi-
dade de agdes concretas — a fotografia aérea poderd proporcionar
ainda maiores beneficios do que os obtidos pelos paises da Amé-
rica do Norte e Europa, que a tém utilizado com os mesmos objetivos.
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CARACTERISTICAS TECNICAS DOS AEROLEVANTAMENTOS
POR AVIAO

A TerraFoto S.A. Atividades de Aerolevantamentos, sentindo-se satis-
feita em poder participar de mais esse trabalho de desenvolvimento
tecncldgico de carater picneiro no Brasil, colocou & disposigao do
projeto seus melhores técnicos e equipamentos de alta qualidade.

O aparelho de voo utilizado foi um Aerocomander, avido bimotor, de
125m de envergadura e 9m de comprimento, com autonomia de
& horas, teto de 6.270m e velocidade de 280 km por hora.

A tripulagéo foi composta por piloto, dirigente e operador de camara.
O pilcto, além de, naturalmente, comandar o avido e manté-lo esta
vel durante o tempo que as fotos sdo tomadas, deve conserva-lo
sobre a linha de vbo previamente estabelecida. O dirigente auxilia
o piloto nesse trabalho, verificando se o avido estd passando por
pcntcs marcados em mapeas da area a ele fornecidos. Cabe ao diri-
gente instruir o operador de camara, quanto aos momentos adequa-
dos de inicio e fim das seqiiéncias fotograficas. Embora a cémara
fotcgrafica seja praticamente automatica, € necessaria a presencga
dc operador, para eventuais corregées de deriva, verificagdo do nive-
lamente e supervisao da operacdo geral do equipamento.
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OPERADOR DE CAMARA

Foi empregada uma camara aerofotogramétrica de procedéncia suica,
marca Wild, tipo RC-8, automatica, dotada de obturador rotativo de
alta precisdo, comandada por um motor elétrico, com velocidade de
exposicio de até 1:750. A cédmara usa porta-filme com capacidade
de utilizacao de rolos de até 76m de comprimento, por 23cm de
largura.

A planicidade do filme, no momento da tomada da fotografia é asse-
gurada por um sistema de véacuo. Ao mesmo tempo, um dispositivo
elétrico denominado “Intervalémetro” assegura a execugéo da se-
giiéncia temporal das fotografias programada.
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CAMARA AEROFOTOGRAMETRICA WILD, RC-8

A camara possui um conjunto de objetivas Wild Aviogon, com poder
resolutivo de até 53 linhas por milimetro, distorgdo méaxima de
0,007mm, com distdncia focal de 152.45mm.

Foram tomadas fotografias no formato 23 x 23cm, utilizando-se filme
pancroméatico Kodak Double X Aerographic Film, de base poliéster
de 0,004",que garante uma excelente estabilidade dimensional. De
alta sensibilidade, 6timo contraste, grande latitude de exposicéo e
poder resolutivo de até 100 linhas por milimetro, esse filme é espe-
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cialmente fabricado para mapeamento aerofotogramétrico e fotointer-
pretagao.

Para melhorar a qualidade da imagem foi utilizado um filtro Pan-500,
alaranjado, especial para eliminagao dos efeitos causados pela bruma
e correcdo do excesso de azul.

As fotografias foram fornecidas em papel semimate, peso simples,
tendo sido processadas em copiadora de contato eletrdnica, marca
Log-Eletronic.

Algumas fotos de areas de maior interesse foram ampliadas para a
escala de 1:2 500 em papel semimate ou em plédstico poliéster trans-
parente.

O empenho dedicado ao trabalho desenvolvido foi plenamente recom-
pensado pelo éxito das experiéncias realizadas e pela perspectiva
de prosseguimento das atividades que, em muito, deverdo contribuir
para a melhoria das condigbes da vida urbana em Sio Paulo e em
outros centros do Pais.

TerraFoto 5. A. Atividades de Aerolevantamentos.
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