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TABELLA

FPARA

A MARCACAO DE CURVAS DE NIVEL
NAS PLANTAS DE ESTUDOS

DE

ESTRADAS DE FERRO

.

Em Dezembro de 1872, occupando eu o
logar de chefe da secciio central da estrada de
ferro Mogyana, tive occasifio de organmisar, com
a approvacio do Engenheiro Chefe e auxiliado
pelo meo collega Dr. Manoel da Silva Mendes,
entdo Chefe da 1.* secgiio, uma tabella, que
dava as distancias horizontaes correspondentes
aos diversos grdos de inclinacio do terreno
para cada decimetro e para cada metro de ele-
vagiio vertical. Com essa tabella, que nio com-
prehendia inclinagdes maiores de trinta grios,
construi as curvas de nivel, correspondentes a
cada metro de elevacio vertical, nas plantas
dos trinta e cinco kilometros da primeira secciio,
as quaes foram desenhadas na escala de gz O

emprego da tabella fez-se extensivo & construe-
glio das plantas de todas as mais sec¢es d’aquella
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estrada, e reconhecfo-se ser muito vantajoso,
trazendo comsigo grande economia de tempo,
como o affirmou o mencionado Engenheiro Chefe.

A tabella, assim organisada, satisfazia ple-
namente aos casos, que, relativamente ao de-
clive transversal do terreno, se apresentavam
na Estrada de ferro Mogyana, quando se cor-
riam as linhas de estudo. Como ja foi dicto
tornou-se desnecessario ir com a tabella além
de trinta grios, e as distancias nas secgdes
transversaes eram medidas horizontalmente. Ain-
da que n'essa medicio a horizontalidade das
trenadas niio fosse perfeita, a differenca, que
d’ahi pudesse resultar, nfio podia ser apreciada
nas plantas na escala, em que eram dese-
nhadas.

Em Janeiro de 1876 deixei de fazer parte
do pessoal technico da Companhia Mogyana, e
em Maio d’esse mesmo anno fui nomeado, por
portaria de Governo Imperial, chefe de secgiio
do prolongamento da estrada de ferro de Per-
nambuco, e cottbe-me na distribuigio do servigo
ir dirigic 0s estudos e trabalhos da segunda
seccio. Foi mo desempenho das obrigagdes,
inherentes a essa commissiio, que organisei uma
nova tabella para servir na construccio das
plantas dos’sessenta e cinco kilometros, que
tanto (féra as variantes) era a extensiio da secgiio
a meo cargo. O terreno, que ella atravessa,
é tio accidentado que pdde-se classifical-o como
uma linha em serra, pois que sobe-se n'ella
cbrea de guatrocentos metros de differenca de
nivel entre os ponctos extremos e além de um
tunnel tem grandes cértes e aterros, entre os
quaes um aterro avaliado em proximamente no-
venta e tres mil metros cubicos. A inclinagio
das encostas das serras era muito férte, regis-
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trando-se frequentes vezes inclinagdes de trinta,
quarenta e mais griios.

Tornou-se, portanto, necessario que a ta-
bella fosse mais extensa e abrangesse os mais
fértes grios observados, com o eclinometro, no
campo; ella foi calculada para cada grdo de in-
clinagiio até oitenta.

As instruegdes para as exploragbes da linha
ordenavam que as medidas fossem tomadas, se-
gundo a inclinagio do terreno, em trenadas
tendo o comprimento normal de cinco metros e
em fraccies d'este comprimento. Como, porém,
nas plantas sfio as projecgdes horizontaes que
se tém de desenhar e nilo as distancias segundo
a inclinagdo, seria preciso proceder-se prévia-
mente & conversiio d'essas distancias em suas
projeccOes horizontaes para utilisar-se da pri-
mitiva tabella. Apresentou-se o dilemma: ou
abandonar o emprego da primitiva tabella e re-
correr ao desenho das secgdes transversaes,
como se practica geralmente; ou organisar uma
nova tabella que resolvesse a difficuldade.

A falta quasi absoluta de commodos e de
espago no escriptorio da secgiio para o trabalho
de desenho e para guardar papeis, além da dif-
ficuldade de os transportar do escriptorio cen-
tral para ahi, na estaglio das chuvas, que tor-
naram, em quinze legoas, os caminhos verda-
deiros precipicios, foi o-principal incentivo para
adopg¢iio de uma nova tabell.a

A nova tabella d4 as distancias segundo
a inclinagiio e suas respectivas projecgdes hori-
zontaes, para os diversos®grios de inclinagio do
terreno, desde um até oitenta, e para cada de-
cimetro de elevagio verfical.

Vou agora tractar do modo de a organisar,
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de como ella se emprega e das vantagens que
de seo emprego resultam.

Para organisar uma tabella, como a que
accompanha esta nota, riscam-se em uma folha
de papel almago dois quadros, tendo cada um
quarenta e uma columnas verticaes e onze car-
reiras horizontaes, de modo a fornecerem por
sua mutua intersecciio quadriculas de cerca de
um centimetro quadrado. O primeiro é desti-
nado a conter a parte, da tabella, correspon-
dente aos differentes grios desde 1° até 40 e
o segundo deve conter a que corresponde aos
differentes grdos desde 41° até 80"

Tem esta distribuigio, em dois quadros,
grande vantagem, quando se estd nsando da ta-
bella; porque reduz a extensio que a vista
tem de percorrer em procura do mnumero cor-
respondente a um grdo e altura dados, e oc-
cupa menor espago na folha da planta, sobre a
qual ella esti sempre que se estd trabalhando.
Accresce, além disso, que se péde collar uma
parte da tabella em um pedago de cartfio Dris-
tol e a outra parte no verso. Como mesmo
em terrenos bem accidentados as inelinagdes
mais frequentes estio comprehendidas na pri-
meira parte da tabella, seguese que nio ha
inconveniente na separagio; o trabalho de virar
o ecartiio para procurar algum numero COTTes-
pondente a um gréo elevado ¢é insignificante.

Na primeira columna & esquerda, em cada
quadro, escrevem-se, a Comecar pela segunda

uadricula, contando de cima, 08 decimetros

desde 0™,1 até 17,0, ¢ na carreirn de cima,
comegando pela segunda quadricula da esquerda,
escrevem-se os differentes grios desde 1° até
40° para o primeiro quadro e desde 41° até
80° para o segundo quadro.
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As outras quadriculas sio para n'ellas se
escreverem o0s numeros que representam as
distancias tanto horizontaes como segundo a in-
clinagio, para cada decimetro de elevaciio ver-
tical e para cada grio. Assim a quadricula
que ficar na intersecgiio da columna, de um
grio dado, com a carreira de um certo deci-
metro, deverd conter as distancias corres-
pondentes a essas duas entradas na tabella.
Em cada quadricula escreve-se convenientemente
a distancia segundo a inclinacio e por baixo o
seo respectivo comprimento em projecciio hori-
zontal.

Os algarismos, que representam os deci-
metros e os grios de inclinagio podem-se es-
crever com tinta preta, mas para os das dis-
tancias convém empregar de outras cores. Nas
tabellas manuscriptas tenho empregado a tinta
carmim para as distancias segundo a inclinaciio
e azul da Prussia para as horizontaes. Este
alvitre torna a tabella mais mnemonica, recor-
dando a applicaglio convencional das cdres no
desenho de engenharia. Nio serd mdo tractando-
se de imprimir a tabella usar tambem de tintas
das cores indicadas; si, porém, for considerada
muito dispendiosa uma tal impressio, tem-se
outro meio, que ¢é empregar na composiciio
typos de classe e corpo differentes, de modo a
tornar menos sensivel a ausencia de variedade
de cdr na impressio.

A determinacio dos valdres das distancias
é facillima ; reduz-se a uma simples resolucio
de triangulo rectangulo. As entradas na ta-
bella constituem os dados para a resolugio do
problema.

Ha dois casos a considerar: 1. quando se
pede a distancia segundo a inclinagio, 2.° quando
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se pede a sua respectiva projecgio horizontal.
Em ambos os casos, entra-se com um lado do
triangulo rectangulo ¢ o angulo que lhe & op-
posto; o lado ¢ expresso em decimetros e o
angulo pelo valor do arco em grios, determi-
nados com o clinometro no terreno.

No primeiro caso tracta-se de obter a hy-
pothenusa do triangulo rectangulo e no segundo
quer-se o outro lado.

Vou designar por lettras cada uma d'estas
quantidades, para depois dar as formulas trigo-
nometricas, que servem para resolver o pro-
blema.

Designe-se por:

— o lado, que ¢ dado, do triangulo e
expresso em decimetros;

2 — o numero de grios do angulo;

# — n hypothenusa do triangulo, isto &,
a distancia segundo a inclinacio;

7 — o terceiro lado, isto &, a projecgiio
horizontal.

Para o primeiro caso & formula ¢ a se-

guinte :

z=0b ;;:,—J_' — [} cosec. =
portanto a cosecante da o valor da
distancia para unidade de altura.

Para o segundo caso a formula é:

' =Dbcot.a
a cotangente dd o valdr da projecciio
para a unidade de altura.

B com o auxilio d’estas formulas que
tabella foi calculada,

Na confecclio ('esta servi-me das taboas
de cosecantes e de cotangentes, que s¢ encon-
tram na obra de Taswell — Engineer's and Mecha-
nic's Pocket-Book—e trabalhei com res casas
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decimaes, mas na tabella niio escrevi sinfio a
casa dos decimetros, porque na escala, em que
se desenham as plantas das exploragdes, niio
se pbédem appreciar os centimetros. Na escala
de i, por exemplo, jA os decimetros sfio re-
presentados por decimillimetros. Nos resultados
todas as veues que o algarismo dos centimetros
excedéo de cinco, accrescentei uma unidade ao
dos decimetros.

Julgo ter explicado com alguma minucio-
sidade a organisagio da tabella, as lacunas,
porém, que ainda tiver deixado serdo facil-
mente preenchidas por quem se dér ao trabalho
de fazer nm estudo da mesma.

Pelo que precede ja se pdde formar idéa
de qual a applicacfio, que tem a tabella. Tem
ella por fim simplificar no desenho das plantas
das exploracdes de estradas de ferro ou de ro-
dagem, a marcagiio dos pontos pelos quaes tem
de passar as curvas de nivel, que constituem
os tragos das intersecgdes da superficie do ter-
reno por planos horizontaes verticalmente equi-
distantes. Para isso nos trabalhos de ecampo
tomam-se normalmente, a cada estaca do ali-
nhamento, ou com um certo angulo, as inclina-
coes do terreno 4 direita on 4 esquerda da
dita estaca, até uma distancia, que é limitada
pela largura da zona, cuja topographia ¢ exi-
gida. Hssas inclinagies quasi sempre sio to-
madas a clinometro e notadas em cadernéta es-
pecial, designando o sentido ascendente ou des-
cendente de cada visada, do clinometro, respec-
tivamente pelo signal 4+ ou —, precedendo &
notacio em férma de fraccio, cujo numeraddr
d4 o numero de grios dainclinagio do terreno.
Quando o denominaddr estd em branco, ou
supprimio-se o trago fraccionario estd subenten-
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dido que a visada corresponde ao comprimento
normal adoptado ou mareado pelas instrucgdes,
aos engenheiros, para os trabalhos de campo.
Nas notas de que adiante vou me servir para
mostrar como se emprega a tabella, e que cor-
respondem a um trecho de linha de exploragiio,
na segunda seccfio do Prolongamento da Estrada
de Ferro de Pernambuco o comprimento normal
das visadas de clinometro ¢ de cinco metros,
ordenado pelas instrucgdes expedidas pelo En-
genheiro em Chefe.

Juncto a este escripto cdpia das notas, de
que me vou aqui servir, e algumas mais para

uem quizer continuar a estudar o emprego da
tabella, determinando os ponctos, pelos quaes
tém de passar as curvas de nivel nas linhas
das seccoes transversaes das estacas immediatas.
Na columna do centro estio os numeros das
estacas indicativas do eixo dalinha e porbaixo
de cada um d'estes a respectiva altitude, a
lapis de cbr, copiada da cadernéta do nivela-
mento. Em poucos minutos passam-se da ca-
dernéta de nivelamento para a de secgdes trans-
versaes coOtas bastantes para trabalbar um dia
com a tabella. Isto tem por fim dispensar de
estar manuseando conjunctamente a cadernéta
de nivelamento, que serviria para atravancar a
mesa de desenho.

Para facilitar a explicagiio do modo porque
se emprega a tabella supporei que ji estd de-
senhado no papel o eixo da picada de explo-
raciio, na escala de i, que pelos ponetos cor-
respondentes és posicdes das estacas tiraram-se
perpendicular ou obliquamente a essc eixo as
linhas que marcam as direccdes das picadas de
seccdes tramsversaes e que s6 resta determinar
a distancia a que passa, 4 direita ou 4 esquerda
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da estaca, cada uma das curvas de nivel. Con-
vém observar que, adoptando-se para os planos
horizontaes, correspondentes ds curvas de nivel,
a equidistancia em metros certos, tomam-se
tambem para essas curvas cOfas em numero
certo de me'ros e ndio accompanhado de fracciio
de metro.

Tendo, portanto, em uma qualquer estaca
a cota de nivel em numero certo de metros, a
curva de nivel correspondente a essa cota passa
pela propria estaca ¢ vio-se contando d'esse
poncto para a direita e para a esquerda as dis-
tancias a ue passam os outras curvas na mesma
seccio transversal. Si, porém, a cota de nivel
contém fraccio de metro, & preciso, em primeiro
logar, determinar, por meio da tabella a posiglio
da primeira curva de nivel, que passar de qual-
quer dos lados e d'ahi, em seguimento, as outras.
O signal, que precede a mota da inclinacio do
terreno, indicando si este sObe ou desce serve
de guia para se saber si a primeira curva de
nivel é a immediatamente superior ou inferior.
Supponhamos, por exemplo, que a edta da estaca
4 1077.1. e que o signal que precede o alga-
rismo indicativo da inclinacio & direita é +,
entio d'esse lado a primeira curva de nivel
serd a de cota 1078; o signal da inclinagio 4
esquerda, sendo menos, a primeira curva de
nivel d'este lado serd 1077. Para o lado direito
procurar-se-ha na tabella a distancia horizontal
(azul) correspondente ao numero de gréos da
inclinagio’ e para 9 decimetros de elevacio ver-
tical, e para o lado esquerdo a distancia para
a respectiva inclinacio e 1 decimetro de des-
cida vertical. Tendo signaes iguaes as inclina-
¢oes de um e outro lado da estaca, é claro que
se procurard a distancia correspondente & mesma
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curva de nivel, para cada lado da estaca, e le-
vando em conta a differenca das inclinagdes, si
estas nio forem iguaes. Assim para a céta de
nivel 1077.1, que tomamos acima para exemplo
ter-se-hia de procurar, na tabella, a distancia a
que, tanto de um lado como de outro da estaca,
passaria a curva 1078, si o signal, que precede
a inclinaghio, fosse +, e a da curva 1077 si
fosse —. No primeiro caso seria a distancia
para 9 decimetros de elvacio vertical e no se-
gundo caso, a correspondente a 1 decimetro de
descida vertical.

Até agora apenas vimos como se acha a
primeira curva de nivel, distancia essa que se
assignala com um pouncto na linha recta, que
marea 0 eixo da secciio tramsversal, tendo-se,
a0 mesmo tempo, o cuidado de escrever ao lado
do poncto o algarismo que exprime a clta de
nivel correspondente a essa curva. Para con-
tinuar ¢ preciso saber qual a distancia que, se-
gundo a inclinagiio, corresponde 4 distancia ho-
vizontal da curva 4 estaca. B o que se encontra
na tabella em algarismos escriptos com tincta
vermelha. O conhecimento d'essa distancia é
necessario para se saber que fraccio do com-
primento da visada foi empregada para ter a
posicio da primeira curva. Com a fracglio res-
tante vai-se procurar a posiciio da seguinte
curva, cuja cta ser maior ou menor de um
metro do que a precedente, conforme o signal
da inclinagio, em questilo, for 4, ou —. Para
esse fim corre-se de alto a baixo, na ‘tabella, a
columna do respectivo numero de gréos e vé-se
i 0 numero vermelho da carreira horizontal,
correspondente a 17,0, coincide com o valbr da
dicta fracciio. Dando-se a coincidencia, ¢ por-
que alcangou-se a seguinte curva de nivel. Na
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tabella acha-se logo por baixo, em tincta aznl,
o valor da projecgio horizontal, que ¢ o que
se tem de marcar na planta para ter o poncto
pelo qual deve passar essa curva de nivel.
Continua-se, entdo, com a seguinte indicagio a
determinar, do mesmo modo que para a prece-
dente, a posiciio successiva das outras curvas
de nivel. Pdbde, porém, acontecer que a tal
fraccio do comprimento da visada nilo coincida,
e seja menor ou maior que o algarismo, em
vermelho, correspondente 4 elevagio ou descida
vertieal de 1™,0. Sendo maior, vé-se quantas
vezes o dicto algarismo se acha contido na
restante fracgiio de visada, e outras tantas vezes
marca-se, na linha da secciio transversal, o valdr
da projecgiio horizontal (algarismo em azul),
niio esquecendo de ir eserevendo ao pé de cada
um d’esses ponctos a ebta das respectivas curvas
de nivel. Sendo menor do que o algarismo
vermelho para 1™,0, procura-gze, subindo, que
numero da columna do grdo de inclinaciio, é
mais approximado ao valor da fracgio da visada,
e seguindo com a vista horizontalmente para a
esquerda essa carreira encontra-se na ultima
caga, o numero de decimetros que subio-se ou
descéo-ge. A differenca em decimetros, para. com-
pletar 1,0 e ter-se, portanto, a curva de nivel,
tem de fazer entrar para a determinagio
d'esta a seguinte visada de clinometro. Conser-
va-se de memoria ou em pedaco de papel o
numero de decimetros e a projecciio horizontal
correspondente & fracglio de visada e procura-se
na tabella com a inclina¢io seguinte o valdr da
projeccio horizontal correspondente aos deci-
metros, que faltava subir ou descer, e ajuncta-se
a esta a que se conservou de memoria. A
somma d’estas duas projecgbes da a distancia,
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a que se deve marcar afastado o poncto cor-
respondente & nova curva de nivel. Cumpre,
comtudo, observar que, havendo mudancas de
signal, na passagem de uma visada de clinometro
para outra, niio ¢ mais a differenga de decime-
tros, que entra em questio para se achar o
novo poncto, mas sim o mesmo numero de de-
cimetros, que se tiver descido, tem-se de subir ou
vice-versa ; o afastamento dos ponctos, porém,
¢ sempre a somma das duas projecgdes. O que
¢ preciso é marcar juncto ao mnove poncto a
mesma cOta, que tém o poncto antecedente, o
que indica que a mesma curva de nivel atra-
vessa duas vezes a linha da seccio transversal.
Quando se encontra nas notas das visadas de
clinometro a motagio ;- ou 3, quer dizer que
encontrou-se ferreno de nivel em tres ou doze
metros de comprimento de visada. Este com-
primento tambem ajuncta-se & somma das pro-
jeccdes, entre as quaes estd intercalado, para
completar o valor do afastamento entre os dois
ponctos de curva de nivel proximos.

Apezar de ter procurado ser bastante claro
n'esta exposicio do modo de empregar a ta-
bella, ¢ possivel que, pela natureza mesma do
assumpto, ainda seja conveniente exemplificar,
fazendo os calculos relativos a duns secgdes
transversaes, que foram tomadas na exploragio
da segunda secgio do prolongamento da Estrada
de Ferro de Pernambuco.

Sio as duas estacas 51 e 52, d'entre as
que damos copia, que aqui juncto, das notas
de diversas secgOes transversaes. Refiro-me,
portanto, para as citas e para os valdres das
inclinagbes 4 dicta edpia.

Comecemos pela estaca 51, e tractemos, em
primeiro logar, de obter as curvas de nivel, que
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ficam & direita da estaca, para depois obter as
que ficam 4 esquerda.

A clta da estaca é 1076.3, isto &, estd
5 decimetros acima da curva de 1076, que,
portanto, nio passa mesmo pela estaca. A pri-

meira néta de inclinagiio do lado direito é:—23-

0 que quer dizer que o terreno, para esse lado,
desce 3° em uma extensio de 20 metros, me-
didos segundo a inclinaciio, isto ¢é, esse é o
comprimento da visada. Descendo o terreno, a
primeira curva cuja distancia temos de procurar
¢ a 1076; assim temos de descer 3 decimetros
com 3°. Na intersecciio das respectivas columna
e carreira horizontal da tabella encontramos a
distancia 5'“ 7 (em azul) com que a curva de
1076 passa 4 direita da estaca. Assignalamol-a
com um poncto, na linha da secgiio transversal
e escrevemos ao pé 1076. Esta distancia é ho-
rizontal, mas na mesma casa, na tabella, en-
contramos em tinta vermelha, o seo valdr, se-
gundo a inclinacio, o qual no caso presente ¢
mesmo 5.7. Subtrahindo este do comprimento
da visada, restam-nos ainda 14,3 a descer com
a mesma inclinagio. Procurando, na columna
correspondente a 3° na tabella, o numero 14.3
nio o encontramos, mas vemos que estd com-
prehendido entre 15™,3, que corresponde a 8
decimetros de descida, e 13.4 que corresponde a
7 decimetros; estd, porém, mais proximo d'este
nltimo. Guardamos, entio, os mesmos 14.3,
admittindo que se tenha descido 7 decimetros

ramos descer os 3 decimetros, que faltam para
aleangar a seguinte curva de nnel com a Vvi-
sada clinometrica que segue, a s‘tber.— £

Na tabella achamos na casa da intersecciio da

- columna de 4° com a carreira horizontal, cor-

respondente a 3 decimetros, o algarismo azul
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4.3, que é o valdr da distancia horizontal rela-
tiva aos -3 decimetros, que faltava descer.
Ajunctamos agora 4.3 aos 14.3 da inclinagiio
anterior e teremos 18.6, que ¢ a distancia, a
que na seccio transversal a curva de 1075
passa afastada da de 1076. Marcamos, por-
tanto, com esta distancia novo poncto e escre-
vemos ao lado 1075. O numero azul 4.3 ex-
prime distancia horizontal, mas a visada fol me-
dida segundo a inclinagfio. Na mesma casa, na
tabella, encontramos logo acima o seo valor se-
gundo a inclinacio, numero vermelho, que n'este
caso ¢ mesmo 4.3. Temos de subtrahir do
comprimento da visada, iste é de 15.0; restam-
nos 10.7 para descer com os mesmos 4° Na
respectiva columna sé encontramos, em vermelho,
10.1 ¢ 11.5 que sio approximados de 10.7; o
mais approximado é 10.1, que corresponde a 7
decimetros de descida, nio d4 para alcangar a
seguinte curva de nivel, e faznos recorrer &
seguinte visada clinometrica. Na tabella, e na
respectiva casa, encontramos por baixo de 10.1
a distancia horizontal (em azul) 10.0, que é a
que guardamos para ajunctar com a distancia
horizontal, correspondente & descida vertical de
3 decimetros, que temos de effectuar com a
nova visada clinometrica. Esta encontramos na
j4 referida cdpia das nétas assim:—5° que
quer dizer que o terreno desce 5° mo compri-
mento de visada igual a 5 metros; a ausencia
de férma fraccionaria e do algarismo indicativo
d'esse comprimento mostra que como ji ante-
riormente expliquei, a visada teve o compri-
mento normal, que é 5 metros. Procuremos,
entdo, na columna de 5° de inclinagio, a dis-
tancia horizontal (algarismo azul) para os 3
decimetros que faltava descer; achamos 3.4,
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que ajunctamos aos 10.0, que guardamos da
descida com a inclinacfio precedente, e temos
13.4 distancia, que a outra eurva de nivel, isto
é a de 1074, estd, na sec¢lio transversal, afas-
tada da de 1075. Com esta distancia marcamos
um novo ponecto, e escrevemos ao lado 1074
Para obtermos a seguinte curva de nivel, veja-
mos quanto nos resta do comprimento da vi-
sada de 5°. Na tabella na respectiva columna
achamos, acima da distancia horizontal (azul)
3.4, a distancia segundo a inclinagiio (algarismo
vermelho) 3.4, que foi empregada em descer 3
decimetros. Subtrahindo-a do comprimento (5™,0)
da visada, restam-nos 1.6. Na columna de 5°
de inclinacio 1.6 esti comprehendido entre 1.1
e 2.3, mais proximo, porém de 1.1, que cor-
responde a 1 decimetro de descida vertical
Conservamos, portanto, os mesmos 1.6 para
ajunctar 4 distancia correspondente aos 9 de-
cimetros, que falta descer, e que vamos obter
com a inclinacio da visada seguinte. Esta &
segundo as nétas,— -, isto é o terreno ainda
desce 3° em um comprimento, de visada, igual
a 10 metros. Vejamos na columna de 3° de
inclinaciio, qual a distancia horizontal para
descer os 9 decimetros, que faltam. Achamos
(algarismo azul) 17.2 e logo por cima, em ver-
melho tambem 17.2, muite maior do que o
comprimento total da visada, que, portanto, nio
permitte alcancar a outra curva de nivel. Cor-
rendo com a vista as demais casas da columra
de 3°, vemos pelo algarismo mais approximado
ao comprimento da visada, que esta nfio dd
para descer mais de 5 decimetros.

Ha ahi dois alvitres a tomar: ou desprezar
o comprimento da ultima visada e o restante
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do da penultima e deixar de marcar mais uma
curva de nivel; ou considerar a visada como
prolongada até oz 17.2 e marcar a curva de
nivel 1073 afastada da de 1074 de uma dis-
tancia igual &4 somma de 17.2 com 1.6, que
tinhamos conservado da outra inclinagio; &
distancia, pois, de 18.8.

E assim, pelo modo que acabamos de vér,
temos determinado os ponctos pelos quaes
passam as curvas de nivel 4 direita da estaca.
Passemos a determinar os das que passam &
esquerda.

A primeira visada clinometrica & esquerda
da estaca é:—2°, isto é, o terreno desce 2°
com o comprimento normal (5°,0) das visadas.
A curva que temos de procurar é a de céta
1076. Para isso descemos 3 decimetros com a
inclinacfio de 2°. Na tabella achamos a distan-
cia 8.6, entrando com estes dades. Mas esta
distancia é maior do que o comprimento da
visada, o qual estd comprehendido entre 2.9 e
5.7, mas muito mais approximado d'este do
que d'aquelle; 5.7 corresponde a uma descida
de apenas 2 decimetros; guardamos, entio, a
distancia 5.0 para ajunctar 4 distancia, que
obtivermos com a inclinaciio seguinte, descendo
o decimetro, que nos falta, para chegar & céta
1076. A inclinaciio seguinte é: —4°. Na ta-
hella achamos a distancia 1.4, correspondente
4 1 decimetro de descida com esta inclinagdo.
Ajunctando esta distancia 1.4 com a de 5.0
que guardamos da visada precedente, temos
(.4 para distancia a que passa afastada da es-
taca a curva 1076. Vejamos, agora, na tabella
a distancia segundo a inclinagiio, correspondente
4 horizontal 1.4, para sabermos que a fracgio
do comprimento da visada de 4° ainda resta
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para continuarmos a descer até aleancar a eurva
de nivel 1075. A distancia é 1.4 (algarismo
vermelho) e subtrahida de 5.0 restam-nos 3.6.
Procurando nos algarismos vermelhos, na ta-
bella, para a inclinacio de 4°, achamos que
3.6 fica comprehendido entre 2.9 e 4.3, mais
proximo, porém d'este, pelo que conservamos
3.6, como correspondente a 3 decimetros de
descida e para ajunctar & distancia seguinte.
A immediata visada clinometrieca, registrada nas
nétas ¢ 0°, isto &, o terreno conservou-se ho-
rizontal em uma extensiio de 5.0. Ajunctamos
estes 5.0 aos 3.6 e vamos vér, si podemos
continuar a descer com a seguinte visada cli-
nometrica. Hsta achamos nas nétas registrada
assim : -+ 1°. Vemos desde ji que nio podemos
continuar a descer, temos de subir e alcangar
de novo a curva de 1076 abaixo da qual ti-
nhamos descido 3 decimetros, que teremos de
tornar a subir. Na tabella, na columna de 1°
de inclinaciio, o dlgarismo que mais se appro-
xima do comprimento (5.0) d'esta visada é 5.7.
que corresponde 4 subida de 1 decimetro.
Ajunctamos mais estes 5.0 aos outros 5.0 da
visada horizontal e aos 5.6 que restaram da
visada que precedéo & horizontal, e vamos
subir os 2 decimetros, que falta, com a se-
guinte visada clinometrica. Nas nétas achamos
ser esta: 4+ . Com esta inclinagio vémos,
que a distancia necessaria para subir 2 deci-
metros é 3.8, a qual vamos sommar com as
outras, que fomos guardando, para termos a
posicio do mnovo poncto, pelo qual tem de
passar a curva de nivel 1076. Assim sommando
3.6, 5.0, 5.0, ¢ 3.8 temos 17.4 que é o valor
da dicta distancia. Ahi marcamos o poncto, e
escrevemos ao lado 1076. Vejamos que fracgio
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do comprimento da visada de -+ J;- empregamos
para aleangar esta curva de nivel. Por cima
da distancia horizontal (em azul) 3.8, estd na
tabella em vermelho o seo valdr segundo
inclinacio; ¢ a fraegio do comprimento. No
caso vertente ¢ mesmo 3.8. Subtrahindo-a de
10.0, restam-nos 6.2 para continuar a subir a
vér si alcancamos a curva 1077, pois que o
signal d'essa visada e o das segnintes é posi-
tivo. Procurando na columna de 3° (na ta-
bella), vémos que 6.2 fica comprehendido entre
os dois algarismos (em vermelho) 5.7 e 7.6,
maig approximado de 5.7; guardamos, pois, 6.2
para ajunctar 4 distancia obtida com a visada
immediata, e consideramos que com essa dis-
tancia subimos 3 decimetros, faltam-nos por-
tanto, subir 7 decimetros com a outra visada,
que é: 4 2°. Vémos, porém, que na tabellao
alzarismo mais proxime do comprimento (5.0)
d’esta visada é 4.6 que s6 di para subir 4
decimetros ; ainda gnardamos esta distancia e
vamos acabar de subir os 3 decimetros dos 7,
que nos faltavam, com a visada immediata que
é:4-4°. Na tabella achamos que, para subir 3
decimetros com a inclinagio de 4° a distancia
¢ 4.3. Sommando, agora, 6.2, 5.0 e 4.3 temos
15.2 para a distancia entre a curva de 1076
e o de 1077, na secciio transversal. Subtra-
hindo 4.3 do comprimento 5.0 da visada - 4°,
fica 0.7, que nem d& para subir 1 decimetro;
desprezamol-a, pois, e terminamos assim do lado
esquerdo da estaca a marcagio dos ponctos, em
(que as curvas de nivel a intersectam dentro
dos limites da zona explorada.

As secgdes transversaes tém, em geral,
mais uniformidade nos signaes das respectivas
visadas, isto é, quasi sempre, descem seguida-




—_ 21 =

mente de um lado da estaca e sobem do outro
lado. Escolhi, de proposito, as secgbes das es-
tacas 51 e 52, por serem das que podem em-
baracar mais aos novatos no manejo da tabella.
Na da estaca 5l encontramos mudangas de si-
anaes, um trecho horizontal intercalado, e in-
clinagdes tdo baixas, que obrigam a tomar nu-
meros approximados dos das fraccdes de visadas.
Poder-se-hia levar o capricho a determinar, por
interpolaciio, os dados relativos a centimetros,
mas este luxo de precisio nio teria importancia
practica, pois que, como ji disse em outra parte
d’este trabalho, na escala gy, com que se cons-
tréem as plantas, os decimetros sio represen-
tados por decimillimetros. Além d’isto mesmo
com plantas bem feitas, ¢ correspondente ser-
vico bom de campo, o perfil do projecto tirado
das plantas péde ter differengas de H decime-
tros ¢ um metro para mais ou para menos das
cotas obtidas na locaciio da linha no terreno,
sem que por isso se deva reputar o servico mal
feito. Basta para isso, que no terreno compre-
hendido entre as seccdes transversaes de duas
estacas successivas, e dentro da zona de estudos,
haja uma elevacio ou depressio d'essa impor-
tancia, e que tenha escapado aos engenheiros,
que fizeram a exploragiio, o que nio ¢ difficil
de acontecer. Péro com esta ordem de consi-
deraches justificativas, que allongariam demasia-
damente este eseripto.

Vou, agora, construir a secglio transversal
da estaca 52.

Comecando pelo lado direito. A c6ta da
estaca ¢ 1078.1; a primeira visada é -4 3% o
terreno sébe com essa inclinacio por 5.0. A
curva, que temos de procurar ¢ 1079; tfemos,
pois, de subir 9 decimetros com 3°. Pela ta-
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bella, porém, vemos, que o wmprimento 5.0,
da visada, apenas di para subir 3 [1(,[‘11110".1‘0‘},
pois que o numero mais proximo de 5.0 & 5.7.
Teriamos de continuar a subir, mas jé a visada
seguinte ¢ — 9°, isto ¢ o terreno desce 9° por
cinco metros. Descemos, portanto, com esta in-
clinacilo, nio s6 os 3 decimetros, que subimos
com a inclinaciio do 3° mas tambem o del_,imeh'o,
que a estaca estd acima da céta de 1078,
mos, portanto, a descer, com a inclinacio 9", 4
decimetros. Na tabella achamos (em azul) 2.5
Sommamos com os 5.0 da visada precedente e
4 distancia de 7.5 passa & direita da estaca a
curva de nivel 1078. Na columna de 9° acima
de 2.5 em azul, estd logo 2.6 em vermelho,
comprimento correspondente, segundo essa in-
clinagiio. Subtrahindo de 5.0 (comprimento total
da visada) resta-nos 2.4. Mais approximado
d'este & mesmo 2.6, que conservamos, e consi-
deramos como tendo descido 4 decimetros; te-
mos de descer 6 decimetros com a inclinagio
seguinte, que ¢: — . Na tabella, para descer
4 decimetros com 4° encontramos 5.7. Somma-
mos esta distaneia com a outra 2.6 e temos 8.3,
distancia, que na seecciio transversal separa a
curva de 1078 da de 1077. Marcamos o res-
pectivo poncto e escrevemos ao lado o algaris-
mo, que exprime essa cOta. Na tabella, acima
de 5.7 (em azul) achamos 5.8 (em vermelho)
subtrahimos de 15.0 (comprimento total da vi-
sada), resta 9.2 para continuar a descer. Na
columna do 4° de inclinagio o numero mais
approximado é 8.6, correspondente a 6 decime-
tros, guardamos 9. 9 e vamos descer os outros
demmetros com a inclinaglio immediata, que
: — a5 Na columna de 2° para descer 4 de-

uimetrus encontramos a distancia horizontal 11.4,
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que ajunctamos a 9.2, e, portanto, a 20.6 passa
afastada da curva 1077 a ecurva 1076. Acima
de 11.4 (em azul) estd, na tabella 11.5 (em
vermelho), que subtrahindo de 15.0 (compri-
mento da visada) d4 3.5, com que se deve con-
tinuar a descer. Na tabella, omais approximado
é 2.9, correspondente a 1 decimetro. Guardamos
3.5 e vamos descer os 9 decimetros, que fal-
tam, com a immediata inclinagio. Esta é:— 3.
mas na tabella, para esta inclinagio, o mais
approximado de 10.0 ¢é 9.5, que apenas d& para
descer 5 decimetros. Nilo poderiamos, assim
collocar mais uma curva de nivel. Pdde-ge, po-
rém, considerar a inclinacio do terremo como
uniforme por mais alguns metros, e tomar na
tabella a distancia necessaria para descer os 9
decimetros. A distancia é 17.2; sommando esta
com 3.5, da outra inclinaciio, teremos 20.7 para
a distancia, a que a curva de 1075 passa
afastada da 1076. Completa assim a posigio
das curvas do lado direito da estaca.

Do lado esquerdo, o terreno comega des-
cendo para depois subir. Céta da estaca 1078.1.
1 decimetro a descer com — 5°. Na tabella
achamos 1.1 (em azul), marcamos esta distancia
e escrevemos ao lado 1078. O numero verme-
Tho correspondente é mesmo 1.1, subtrahido de
5.0, resta 3.9. Na tabella e columna de 5° o
mais proximo é 3.4, correspondente a 3 deci-
metros. Conserva-se 3.9 e vai-se acabar de
descer 7 decimetros com a immediata inclinagdo,
que é —6°. Na columna d'esta inclinaciio, na
tabella, vémos que o numero mais proximo do
comprimento (5.0) da visada é 4.8, correspon-
dendo apenas a 5 decimetros de descida, guarda-
mos ainda os 5.0 para ajunctar e vamos descer
os restantes 2 decimetros, com a inclinaglio,
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que segue, isto ¢, com — 11°, Na respectiva
columna achamos para 2 decimetros 1.0. Som-
mando, pois, 3.9, 5.0 e 1.0 temos 9.9 para a
distancia, que separa a curva 1078 da 1077.
Na columna de 11° o numero vermelho para 2
decimetros tambem ¢é 1.0; subtrahindo este
do 5.0, fica 4.0. Na tabella, e para esta incli-
nacio, 0 numero mais approximado ¢é 4.1, cor-
respondente a 8 decimetros de descida. Teria-
mos - de continuar a deseer, si asoutras visadas
continuagsem a ser negativas, mas, pelo contrario,
a seguinte ¢ j& positiva. Guardamos, portanto
os 4.0 para ajunctar & distancia necessaria para
tornar a subir os oito decimetros com a nova
inclinaciio, que &+ - Pela tabella vémos que
o mais proximo a 15.0 é 14.3, que correspon-
de a cinco decimetros; conservamos ainda 08
15.0 e vamos acabar de subir os 3 decime-
tros, que faltam, com a inclinagiio immediata,
que é 4+ %. Na respectiva columna achamos
para subir os 3 decimetros a distaneia 5.7. Som-
mando agora: 4.0, 15.0 e 5.7, temos 24.7 para
a distancia que separa o segundo do primeiro
poncto pelo qual passa, n'essa seccllo, 4 Curvi
de nivel de 1077. Na mesma columna dos 3°
de inclinacio o numero vermelho acima doazul
5.7 & mesmo 5.7. Tirando este de 10.0 (com-
primento da visada) resta 4.3, do qual o alga-
vismo mais approximado, na columna de 3o, 6
3.8 correspondente a 2 decimetros de subida.
Guardamos 4.3 e vamos subir 8 decimetros com
a outra inclinacio 4 -f-. Pela tabella veémos
que este comprimento de visada apenas di para
7 decimetros, o que fazia niio alcancar ainda a
curva. Podemos, porém, considerar que, pro-
longando um pouco mais a visada, a inclinagiio



do terreno, por esta abrangida conserva-se ainda
censivelmente uniforme. E assim tomamos a
distancia para 8 decimetros, a qual é: 114,
ajunctemos com 08 4.3, que guardamos da vi-
sada precedente, e teremos 15.7, distancia, que
separa a curva 1078 do 2.° poncto, porque passa
q de 1077. Ticard, entio construida a secgio
transversal & esquerda da estaca 52 e comella
terei concluido a applicaciio, que me Propuz
fuzer, da tabella & construcgio das secgies
transversaes das estacas 51 e 92,

Na exposigio, que acabel de fazer, da
marcha das operagdes arithmeticas, necessarias
4 determinaciio dos ponctos das curvas de nivel
nas seccoes transversaes, suppuz (ue se tinha
cobre a mesa a folha da planta e que se iam
immediatamente applicando sobre a linha da
secciio transversal esses ponctos. Pdde-se, porémi,
deixar para o fim a marcaciio d'elles no dese-
nho, fazendo-se o calculo em uma folha de papel
separada tendo no centro de cada pagina wma
columna vertical, para n'ella se escreverem as
estacas, ¢ de um lado e outro, as distancias
das curvas de nivel com a sua respectiva cita.
Para maior facilidade, ainda péde-se ir contando
as distancias desde a estaca, isto é, para a po-
sicio de cada nova curva de nivel, que se vai
apresentando 4 direita ou 4 esquerda da estaca,
somma-se a distancia, de que ella estd afastada,
4 de que a curva de nivel precedente dista da
estaca. Vio-se, pois, accumulando as distancias
4 proporgio que as curvas de nivel viio-se afas-
tando da estaca. A notagio péde ser feita em
férma de fracglio, como para as visadas do cli-
nometro, mas sem serem precedidas de signal
algum. Vou aqui adiante escrever d’este modo
as distancias das seccdes das estacas 51 e 52,
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de que me servi para exemphﬁcm‘ a applieagiio
da tabella, D’esta sorte creio que mais facilmente
se comprehenderd este segundo modo de appli-
car a tabella. Emprega-se um pouco mais de
tempo, mas o excesso é uma insignificancia.

As cltag das curvas de nivel escrevem-se
no numerador de cada fracgio e a respectiva
distancia accumulada no denominador, como
ramos vér ji, tomando as distancias, que acha-
mos nos calculos, que fizemos para mostrar a
applicagiio da tabella.

ESQUERDA ESTACA DIREITA

o e e | . (WM, 1075 lore , 1078

3.0 28 6.4 &7 240 a7 .2
A0 tom, dom, 17| po | 1078, 1077, 1078 , 1075
al4 35.7 110 11| 75 15.8 d54 571

Tendo assim em uma folha de papel cal-
culadas as seegdes transversaes das differentes
estacas, depois é s6 tomar uma escala metrica
e ir applicando no desenho, em cada linha da
secciio transversal, as diversas distancias, con-
tadas da estaca, tanto para a direita como para
a esquerda e por esses ponctos, assim marcados
fazer passar as respectivas curvas de mivel.

Tendo j4 tractado do modo de organisar a
tabella, e do emprego d’esta, resta-me mostrar
as vantagens, que do seo emprego resultam.

A principal vantagem, resultante do em-
prego da tabella, é a economia de tempo, que
se obtem, comparando-se com o que se gasta
com o processo, geralmente seguido, de dese-
nhar as secches transversaes, em papel fsepamdo
com o auxilio do transferidor em escala maior
do que a das plantas, cotar as distancias entre
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as curvas de nivel e depois transportar estas
distancias para as plantas.

Além da economia de tempo, ha a econo-
mia de papel de desenho, e evita-se o incom-
modo de estar a manusear uma grande pape-
lada.

Como, porém, a de tempo é a mais impor-
tante, vou provar que ella existe e emquanto
importa.

O processo geral, de que ji acima fallei, foi
empregado na construcgiio das plantas da primeira
secciio do prolongamento da Estrada de ferro de
Pernambuco, em uma extensiio maior de setenta
kilometros de linha explorada. Ao mesmo tempo
na segunda secciio, cujo chefe eu era, empregou-
se constantemente a tabella para o mesmo fim.

Consegui obter informacdes do tempo e
pessoal empregado no preparar as plantas dos
primeiros trinta e seis kilometros da primeira
secclio, por intermedio do meo bom amigo o
habil engenheiro Henrique Eduardo Weaver,
entiio ajudante n'essa secgiio, e actualmente
chefe interino da segunda seeciio do dicto pro-
longamento. Elle assistio e trabalhou na cons-
trucgiio d’essas plantas. Da carta, que teve a
obsequiosidade dirigir-me a pedido meo, tiro as
seguintes notas:

Treze plantas, representando dez e meio ki-
lometros, foram construidas por quatro pessoas,
empregando dezenove dias, e mais uma, dois
dias. Doze plantas, representando nove e meio
kilometros, foram construidas por duas pessoas,
empregando vinte e oito dias, tres, oito dias e
uma, quatorze dias. Vinte plantas, representando
dezeseis kilometros, foram construidas por oito
pessoas, empregando dezeseis dias, e uma, oito
dias. Resumindo, temos: que quarenta e cinco
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plantas, representando trinta e seis kilometros
de linhas de exploragfio, foram construidas por
vinte pessoas, que gastaram n'esse servigo um
tempo total correspondente a trezentos e oito
dias.

D’estas notas concluimos que, em média,
uma planta levou seis dias e oito decimos a
construir-se, e um kilometro oito dias e meio.

Vejamos, agora, com a tabella qual o re-
sultado, que se obteve. No prolongamento da
Estrada de Ferro de Pernambuco, eu, como chefe
de seccio, era obrigado a mandar todos os mezes
ao engenheiro chefe um relatorio circumstan-
ciado dos trabalhos, feitos durante o mez, e
n'esse relatorio, portanto, dizia o pessoal empre-
gado no servigo de plantas. Foram construidas,
na minha secclio, plantas de mais de cem kilo-
metros de linhas de exploragiio, e ¢ do tempo,
empregado em construir as plantas dessa ex-
tensio de linha, que foi tirada a média, que
corresponde a uma planta. Para nio tornar-me
muito prolixo, vou apenas transcrever um tre-
cho de um dos ultimos relatorios meos. No re-
latorio dos trabalhos feitos durante o mez de
Marco de 1877, eu dizia: que estiveram em-
pregadas n'esse servigo quatro pessoas, que du-
rante 0 mez construiram vinte e seis plantas;
e accrescentei: « Combina este resultado com
o da observaciio nos mezes anteriores, isto é,
que cada pessoa, regula construir, empregando
a tabella, seis plantas e meia por mez (vinfe e
cinco dias uleis), desenhadas na escala de g e
correspondendo cada uma em média, a um trecho
de oitocentos metros de linha. »

D’estes dados conclue-se que, empregando-
se a tabella, gastam-se apenas tres dias e 0i-
tenta e cinco centesimos de dia para cada planta,
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correspondendo quatro dias e oito decimos a
cada kilometro.

Comparando este resultado, com o obtido
pelo processo usual vé-se que a tabella produz
uma economia de quarenta e tres por cento de
tempo; digamos quarenta por cento. E como:
time is money, entendo que a tabella deve me-
recer alguns minutos de attengiio dos meos col-
legas.

Antes de concluir, devo dizer, que constou-
me, por um engenheiro, que, ha cerca de dois
mezes, retirou-se do prolongamento da Estrada
de Ferro de Pernambuco, tér sido a tabella
adoptada para construirem-se as plantas do resto
da linha.

Fiz esforcos por ser tio claro, quanto me
foi possivel, escrevendo sobre assumpto tio
arido, como este; o leitor benevolo, porém, des-
culparA as lacunas, que, por certo, existem
neste escripto, e as preencherd talvez melhor
do que me seria possivel fazer.

Rio de Janeiro, 29 de Agosto de 1878.

José Americo dos Sanios

ENGENHEIRO CIVIL.







COPIA DE NOTAS

de visadas de clinometro nas sec¢des transversaes de algumas das estacas de exploragdo
da segunda secgdo do Prolongamento da Estrada de Ferro de Pernambuco.
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TABELILA DAS DISTANCIAS
segumdo a inclinacado e horizontaes, correspondentes a cada decimetro e a um metro de elevacéo vertical para cada grdao de inclinacéo

desde 1° até 40°
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Nota. — 0s numeros vermelhos exprimem distancias segundo a inclinacio e os azues distancias horizontaes.

_José Fmerico dos Fantos,

Engenheira Civil,
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