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LEITURA DE CARTAS # ™

NOGOES PRELIMINARES

Topographia ¢ a sciencia que tem por fim a gpresentacdo e
a descripgdo detalhada de uma pequena porgio de terreno, por for-
ma a bem poder avaliar-se a configuraciio do solo, e os recursos
que apresenta.

A representagdo faz-se por meio d'um desenho denominado
planta ou carta topographica.

A descripcao ¢ feita n'uma memoria que nos lornece os
esclarecimentos que a planta ndo pode dar, taes como a velocida-
de dos cursos d'agua, estado dos caminhos, populagio das povoa-
coes, etc.

Em qualquer planta topographica temos a considerar : plani-
metria e nivelamento.

A planimetria ensina a tragar as linhas do terreno conside-
rando-as projectadas n’'um plano horisontal.

O nivelamento ensina a determinar e a representar o relevo
do terreno.

ESCALAS

Escala ¢ a relagdo constanle que existe entre as projeccoes
na grandeza natural e as projecgdes na grandeza da carta.

/A escala pode ser numerica ou graphica, conforme as distan-
cias se conhecem por numeros ou por grandezas liniares.

ESCALAS NUMERICAS

As escalas numericas adoptadas no nosso paiz sio as ses
guintes ;
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~ Na projecgiio das plantas e machinas, instrumentos, modelos
e construgdes civis e militares de que se torne necessario conhecer
muitos permenores e particularidades, as escalas:
1 I A e, X TR SR ! TR e

e _ —_— - — — p F L

1 2 55 10 280 S0 100 200 ‘5004

Nos levantamentos dé_canaes, caminhos de ferro, plantas de
cidades, barras de portos de mar, fortificagdo e no levantamento e
detalhés de posigoes militares, as escalas:

Iy vaad
1.000’ 2.000" 5.000°

No levantamento topographico de mediocre extensao de 3
a 5 kilometros, a escala:
I

10.000

Nos levantamentos de superficies de 10 kilometros quadra-
dos, nos reconhecimentos militares, itinerarios, cartas de campo
de batalha, a escala:

1

20.000

Nos levantamentos das cartas chorographicas, as escalas:

1 1
50.000° 100,000

No levantamento das cartas geographicas, as escalas
Joo 1
200.000°  500.000

Apesar de serem estas as escalas adoptadas, muitas outras
podem ser empregadas, conforme o numero de detalhos que se
pretende apreciar.

ESCALAS GRATHICAS

Construc¢do da escala graphica decimal simples ¢ composta.

Escala graphica decimal simples. Para se apreciarem as dis-
tancias graphicas por meio do compasso, empregam-se as escalas
graphicas,

Para construir uma escala graphica é preciso saber primei-
ro por que grandeza serd 1 kilometro representado na escala. Sup-
~ pondo, por eafenlplo, que se deseja conhecer na escala de ——
por que fracgio do metro serd representado 1 kilometro, bastard
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notar que sendo I kilometro ou 1.000 metros a vigessima parte do
denominador da“escala, deverd ser representado pela vigessima
parte do numerador d’ella, que é um metro, e portanto serd 0™,05.

Conhecida a grandeza por que serd representado a kilome-
tro, traga-se na parte inferior do plano topographico uma linha
recta A B, Fig. 1, que se divide da esquerda para a direita em
tantas partes eguaes 4 que se achou que representa 1 kilometro,
quantos os kilometros que queremos representados.

A distancia A C divide-se em 10 partes iguaes que repre-
sentardo centenas de metros e que se marcam de C para A, como
indica a figura.

I 10100 lnlﬂl
[ | | | 5 | | 1
A Yot BEO TO0 BOU Lo AUb !hlu!l. 109 c B

Fig.» 1

Supponhamos que se mediu na carta uma grandeza
: M; para a avaliar na es-
cala colloca-se uma das pontas do compasso em 2000, por forma
que assentando a outra ponta do compasso, aberto na distancia
L. M, sobre a parte esquerda da escala, fique entre C e A, por
exemplo no ponto 300; entdo a distancia seria, se a ponta direita
do compasso estivesse em 2000, 1000-300=1300.

Se a ponta do compasso em vez de cair n'uma divisao
exacta, ficasse, por exemplo, em G era preciso avaliar por compa-
ragdo com a divisio de centenas de metros o numero de dezenas
que se poderdo comprehender entre a divisdo 200 e G e sommar
este numero assim avaliado, e que supporemos 40," com a distan-
cia 1200 medida, para ter a distancia total : 1200-}-40=1240 metros.

CONSTRUCCAO DA ESCALA GRAPHICA DECIMAL COMPOS-

TA OU DE DIZIMA

Qualquer que seja a escala a construir, determinamos pri-
meiro 0 comprimento graphico correspondente a 100 metros de
terreno,

Supponhamos que a relagdo numerica & de 45; a grandeza
graphica correspondente a 100 metros serd 0,"02. A construcgédo
da escala é a seguinte:

Sobre a recta A B, fig.® 2, marca-se tantas vezes 0,"02,
quantas as centenas que a escala deve conter. Depois tiram-se 10
rectas equidistantes e parallelas a A B. Pelos pontos A, A, B', C,
D e B levantam-se prependiculares a A B até encontrarem a ultima
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parallela, Em seguida divide-se A A’ em 10 parles eguaes, cada
uma das quaes representa 10 metros. ligualmente se divide ' K
em 10 partes tambem eguaes.. Une-se a primeira divisio com () a
segunda com ', e assim successivamente até A' com K'.
Pretendendo com a escala marcar na planta uma distancia
de 422 metros de terreno, collocamos uma das pontas do compas-
s0 no ponto em que a perpendicular I' B e a 2.* parallela a A B
se cruzam, isto &, no ponto H, collocando a oulra ponta no ponto
a; a distancia H a serd a procurada, porque: J00"-|-20"-|-2"= 22",

NONIO

O nonio ¢ uma pequena escala applicavel 4 escala de qual-
quer instrumento e destinado a avaliar fragoes da menor divisio
d’esta,

Abrange para isto um numero exatto de divisoes Jda escala a
que estd applicado, e estd dividido em tantas partes e mais uma
quantas as que abrange na escala.

Pode ser rectilineo ou curvilines, conformé a eseala a que
estd applicado ¢ rectilinea ou curvilinea. Para nos servirmos d'um
nonio ¢ necessario conhecermos a sua natureza, isto & a menor
fraccdo que elle pode avaliar. X

A natureza do nonio obtem-se dividindo uma divisdo da es-
cala pelo numero de divisdes do nonio, ou ainda fazendo a differenga
entre uma divisdo da escala e uma divisio do nonio. O pl'll'l\f'llﬂ
processo € mais pratico e ¢ d'elle que yamos tratar.

‘mppﬂnhamos que depms de applicada a escala E ' a uma
extensao A B, Fig.* 3, cuja grandeza exacta se quer obter, ficou
um resto b B. Avalia-se este: resto conservando fixa a escala prin-
cipal, e avangando com « nonio até que o seu zero, chamado linha
de 1¢, coincida com o extremo B do resto. O numero da divisao do
nonio que coincidir, ou mais proximo ficar de uma divisiio da escala
principal, indicard quantas vezes a natureza do nonio entrou no
resto em questao.

S

-
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No exemplo apresentado a escala principal estd dividida em
0,"'005 e o nonio tem 10 divisoes, portanto a natureza d'elle serd=

L2003 —0,0003.
3

Coincidindo a divisio 8 do nonio com uma divisio ¢a escala
principal, a fragdo b B serd pois egual a 0,"0005><8 ==0,"004, &
portanto a extensio A B egual a (4><0,"005) I 0,"004 — 0,"024.

Nonwo circudar, A theoria e a
applicagio do nonio circular sio as
mesmas que para 0 nonio rectilineo,
[2" claro quo o nonio circular deve ter
a curvatura conviniente, fig.* 4, para
se poder mover ao longo da escala a
que estiver applicado.

MEDIDA DI DISTANCIAS NA CARTA

O conhecimento da distancia horisontal é essencial para sa-
bermos se um ponto estd, por exemplo, ao alcance das armas de
fogo ; mas ¢ egualmente importante saber calcular as distancias se-
guindo as sinusidades do terreno para se determinar o tempo que
leva a executar uma certa marcha,

Ouando dois pontos estdo ligados por uma linha recta, deter-
mina-se com um cempasso a distancia entre as projeccoes dos dois
pontos, e transportando-a 4 escala ter-se-ha conhecimento da dis-
tancia real entre os pontos considerados

Quando ¢ uma curva que liga os dois pontos, toma-se uma
abertura do compass0 egual a uma fracgdo da escala do desenho e
tao pequena quanto possivel e assentando uma das pontas do com-
passo sobre um dos extremos da curva e outra sobre um ponto
d’ella; faz-se mover o compasso -successivamente até chegar ao
outro -extremo; multiplicando o numero de vezes que a '\bertun
do compasso percorreu a distancia, pelo numero de metros que a
mesma abertura representa na escala, obtem-se a grandeza desejada.

Para ievitar estes calculos e para facilidade das medicoes,
existem instrumentos de algibeira, que dio com tcdo o rigor a me-
dida das. distancias sobre a carta. Os mais empregados d'esses ‘ins-
trumentos s3o:
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O CAMPYLOMETRO DE GAUMET E A BUSSOLA ROLETA

DE PEIGNE

Campylometro de Gaumet, fig." 5. Lste instrumento consiste
n'um disco dentado A, cuja circumferencia é de 0,"05; uma das
laces do disco estd dividida em 4o divisdes e a outra em 50; a pri-
meira serve para a escala i ¢ a segunda para a de g N'estas
escalas cada divisio corresponde a 100 metros, visto que a circum-
ferencia tendo 0,05, representa 4 kilometros na escala de g
e 5 kilometros na g

O disco
dentadc move-se
em torno d'um
parafuso micro-
metrico, cujo pas-
so é de 0,"0015 ;
o numero de pas-
sos do parafuso
percorridos pelo
disco é lido n'uma regua graduada B, cujas divisdes sdo eguaes ao
passo do parafuso.

Para empregar o campylometro leva-se o zero do disco a
coincidir com o zero da regua e pegando no cabo, por forma que
fique perpendicular ao desenho, faz se com que o disco percorra a
distancia a medir; lendo entdo a ultima graduagdo da regua por
que o disco passou e juntando-lhe 0 numero da graduagao do disco
que fica em frente da regua, obtem-se a grandeza medida.

Supponhamos que a graduagdo da regua era 20 e que a do
disco que estd dividido em 50, era 35; o comprimento seria
0,"20 -}-0,"035 = 0,235. Multiplicando esta grandeza pelo denomi-
nador da escala teriamos: 2350 metros na escala de 57

Fig® 5

100000

4700 » » » P o

0400  » > % ¥ i
18.800 » > % =
23.300 » ETRE T

Bussola roleta de Peigné. Liste instrumento consiste n'uma
bussola contida n'uma caixa cylindrica de tundo duplo, no qual es-
tao montadas duas rodas de latdo que actuam uma sobre a outra.
A face posterior da caixa apresenta uma grande roda dentada A,
fig.* 6, que excede ligeiramente o contorno da caixa e tem uma
circumfereacia de 0,"1 dividida em 100 millimetros, 0s quaes
quando a roda gira, apparecem na abertura @ permitindo ahi a lei-
tura. Concentricamente com esta roda, estd montada uma rodinha

——————gm .
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D, munida d’'um dente; em
cada volta completa da ro-
da A, este dente actua so-
bre uma roda dentada E
collocada superiormente,
a qual tem 10 dentes e faz
uma revolugdo completa
por cada IQ revolugdes ou
voltas da roda inferior: os
numeros O, 1, 2, 3.. 9
marcados n'esta roda indi-
cam pela sua passagem na Fig. 6

aberturr 4 o numero de ;

voltas completas que tem feito a roda A.

Para apreciar com este instrumento uma distancia B C, na
escala de =, comegaremos por fazer girar a roda A, até que os
zeros das rodas maiores correspondam aos tragos superiores das
aberturas @ e 4; depois collocando a hussola em um dos extremos
B ou C faz-se girar até ao outro extremo, onde se leem as graduagoes.

Supponhamos que a abertura @ marca 37 e & marca 4; como
@ indica milimetros e 4 decimetros a distancia serd 0,m437, isto &,
437 metros na escala de 4 .

Para ter a distancia real em qualquer outra escala, basta
multiplicar pelo denominador d'ella a distancia graphica lida com
0 instrumenlo.

Assim a leitura 0,437, corresponde portanto a:

437 metros na escala ——

8?4 » » » To00
218% » » T
43?0 » » » ([IRUT T

elc.

DECLIVES

Declive de uma linha é a relagio que existe entre a difle-
renga de nivel dos
seus extremos e a sua ¢
projec¢ao horisontal,
Este declive
costuma exprimir-se

pelo numero de graus N
e minutos do angulo

a, fig." 7, ou pela rela- o Ja :d

¢lo ;5 entre a diffe. M /
renga de nivel ¢ d
dos seus extremos d e ¢

Fig:* 7
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e a sua projeccao horisontal & &, comprehendida eatre esses pontos.

Assim o declive da recta ¢ 4, 'illp[‘lﬁnl’fﬂ ¢ d metade de b d
seri expresso pelo angulo r—.22,"§0, ou pela relagin -, isto &,
percorrendo uma linha cuja projeccio horisontal [6r egual a 2 me-
tros sobe-se 1 metro,

Tambem s> pode referir a projecgiio horisontal & grandeza
100 e dizer que deelive ¢ de 30 %, o que se obtem multiplicando
o numerador do quebrado por 100 e dividindo o producto pelo de-
nominador. Exemplo=100> = ==22 =50 0/y.

Declive d'um plano, ¢ a inclinacdo d'esse plano em relagio ao
plano horisontal. lissa inclinacio é-nos dada pelo valor do angulo
diedro formado pelos dois planos, e mede se pelo seu rectilineo que &
o angulo formado pelas linhas dé intersecio de um plano vertical
com as faces do diedro. Portanto o declive de um plano é medido
pela inclinagiio d'uma recta tragada n'esse plano perpendicularmente
4 interseccdo d'elle com o plano horisontal. Iissa linha denomina-se

linha de mair declive por ser aquella que forma maior angulo com .

o plano horisontal.

Assim o declive «lo plano M N, fig." 8, & expresso pelo an-
gulo A B C que elle forma com o plmo lmrlsnnh] M'-N"

A linha de maior declive repre-
senta, para cada elemento do seu traje
cto, o caminho que seguiria, por exemplo,
uma gota dagua abandonada do ponto
mais elevado d'esse elemento, a acgio da
gravidade..

Declive de um terreno & a incli-
nacio d'ele em relacio ao plano hori-
sontal ou, 0 que ¢ o mesmo, 0 angulo que
a linha de maior declive forma com a sua jy
projecgao no plano horisontal. Fig. 8

LIMITE DOS DECLIVES PRATICAVEIS AS DIFFERENTES
ARMAS

O quadro seguinte mostra nos detalhadamente a accessibili-
dade dos declives para as differentes armas sendo os angulos limites
exXpressos em:

1.°—Graus.

2"—*;’ ela relagdo entre as differengas de nivel de dois pontos
de wna linha recta e a projecgdo horisontal da recta comprehendida
enlre esses dois pontos.

3.°—Pela percentagenm.

—

({4
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a 45°)

FIGURADO DO TERRENO POR MEIO DE CURVAS HO-

RISONTAES OU DE NIVELE

Cotas—Para medirmos as alturas relativas dos diversos pon-
tos d'uma porgio de terreno sem ter a altura verdadeira de algum
d'elles, marcamos a distancia de todos os pontos situados acima ou
abaixo de um plano escolhido arbitriariamente, mas de forma que
todos os pontes fiquem acima ou abaixo do plano.

Os algarismos que esprimem estas distancias sdo as cofas dos
diversos pontos do terreno. Muitas vezes empregam-se as palavras
cola e altitnde uma pela outra, mas nem sempre teem a mesma
significagao, porque a altitude de um ponto é-a altura d'esse ponto
aciomnia do wivel medio do oceano ¢ a cota ¢ a distancia d'esse porto aci-
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ma ou abaixo de um plano qualyuer de referencia. Dois pontos da |
mesma altitude, isto é, dois pontos egualmente elevados acima da
superficie do mar, dizem-se de nivel, e quando teem diterentes alti
tudes chama-se diferen¢a de nivel, ao numero que exprime a dife- |
refica das altitudes dos pontos, Ista diferenca de nivel representa
o commandamento ou relevo de um ponto sobre o outro, isto &, a
altura de que o domina. :

Unindo por uma linha continua todos os pontos da mesma
cota, obtem-se uma curva de nivel, isto ¢, uma curva que tem todos
os seus pontos 4 mesma altura, acima ou abaixo do plano horisontal
de comparagao, bastando marcar a cofe d'um d’elles para conhecer |
a de todos. A differenga de nivel entre duas curvas, sendo a mes- |
ma, se ellas se aproximam & porque o declive augmenta, pois que |
se eleva da mesma quantidade para uma distancia horisontal mais |
pequena. Consiste, pois, este systema de representagiao do terreno |
em consideral-o cortado por uma serie de planos horisontaes equi-
distantes e em tracar sobre um plano a projeccio da intersecgio de
cada um destes planos com o terreno. o

De todos os methodos de representaciao do terreno é este o
mais empregado no nosso paiz e que quasi se tem tornado exclusivo.

EQUIDISTANCIA NATURAL

g

. L]
Equidistancia natural ¢ a distancia vertical que se¢para dois
planos horisontaes consecutivos. .

EQUIDISTANCIA GRAPHICA |

-

iquidistancia graphica é a equidistancia natural reduzida &
escala da carta, Obtem-sé dividindo a equidistancia natural pelo
denominador da escala,

Representando por 7 o numerador de uma escala, por # o
denominador d’ella, por & a equidistancia natural e por ¢ a equidis-
tancia graphica, teremos:

1 e
— = —, d'onde g }
m B '

B

m
2 | 55— mXe
Assim sendo ;- a escala d’'uma carta e 10 metros a equi-
distancia natural, para determinarmos a equidistancia graphica te-

remos; e==543-==0,"0005; e sendo 0,"0005 a equidistancia-graphica

A TR,
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da escala, a natural serd: E—=20.000<0,"0005=10", Conhecidas as
grandezas natural e graphica d’'uma carta e querendo saber-se qual
o denominador da escala, teremos! m= = =—20.000.

Casos ha em que a equidistancia graphica deve variar.

Quando o terreno ¢ pouco accidentado, alguns pontos esca-
pariam ao nivelamento se a equidistancia graphica das curvas fosse
constante e egual a 0,"0003.

Assim na escala ;+ a equidistancia natural correspondente
4 equidistancia graphica constante—0,"0003 —¢ de 10". Portanto, um
movimento de terreno que tenha 8 metros de relevo, nao pode ser
representado na carta.

N'este caso, faz-se variar a equidistancia de modo que ne-
nhum dos pontos dos perfis deixe de ser compreendido nas curvas
respectlivas.

Conclue-se pois, que a equidistancia deve diminuir, podendo
ser de 0,700025, para precisar mais as formas do terreno aproxi-
mando as curvas, que sem isto seriam muito afastadas, para fallar
claramente aos olhos; e nos paizes de altas montanhas o declive
sendo muitas vezes proximo de 45° tomam-se planos horisontaes
mais espagados afim de ndo ter cartas muito negras pela muita
aproximagdo das curvas; a equidistancia graphica é entao de
0,001 ou 0,"002.

Cumpre dizer n'este logar que, para o mesmo paiz, as cartas
de differentes escalas devem obdecer ao principio estabelecido da
equidistancia graphica ser constante para que a sua comparagio e
leitura se torne facil.

Na carta topographica dos arredores de Lish6a— 1 —a equi-
distancia graphica é de 0,"0005 que corresponde 4 equidistancia
natural de 10," na carta chorographica de Fortugal levantada na
escala = a equidistancia graphica ¢ de 0,"co025, corresponden-
do 4 equidistancia natural de 25,“‘ e na carta geographica de Por-
tugal levantada na escala de o ,,,,,w com a mesma equidistancia gra-
phica, a equidistancia natural é de 125."

PRECEITOS PARA TRAGAR AS CURVAS DE NIVEL

As curvas devem ser representadas por tragos continuos,
mais finos do que os empregados nos caminhos pouco importantes.
O trago das secgdes horisontaes interrompe-se no Scu encontyo com
0s edificios, com as estradas, caminkos ¢ cursos d'agua, quando estes
detalhes sdo representados por mais dwm trago; ¢ as inflexoes nunca
se fazem em angulo.

Para se apreciar melhor o relevo do terreno, poderemos
marcar por tragos mais fortes as curvas distanciadas de 4 em 4,
que se chamam curvas mest1as.

Quando entre duas curvas-ha uma mudanga de declive que
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convem apreciar, traga-se uma curva ntormedia comr traco inter-!
rompido, e do mesmo modo se indicard a base e 0 cume dos cabe-
¢ous quando lhes ndo corresponda uma curva equidistante (fig.* g

!
|
i
! !
Fig# 9 .

IDEA GERAL DE OUTROS PROCESSOS PARA OBTER O EI-

GURADO DO TERRENO.

O terreno pode representar-se ndo s6 por curvas horisontaes
mas ainda por meio de relevos, de colas, de normaes on hachures e
de sombras esbatidas.

Methodo dos planos relevos. liste methodo cousiste na repro-
ducdo em madeira, em gesso, em cera ou em barro, dos movimen-
tos do terreno, taes como existem na natureza, mas n'uma propor-
¢ao reduzida, O plano relevo salta d vista e é muito util a quem
principia a aprender, porque, por comparagio permite perceber, |
melhor do que por outros processos, a representagao das formas do
terreno. : :

Para construir o plano relevo de uma porgao de terreno, ¢
preciso fazer primeiro a plaiimetria & esse terieno, e depois procurar
a altura dos pontos principaes acima d'um plano determinado, cra-
vando agulhas nas suas projecgoes até que representem na escala
a allura d'esses pontos. ]

Tomando entdo gesso, cera ou barro, cobrem-se as diversas
partes do desenho cantornando as extremidades das agulhas, chega-
se por fim a obter a forma do terreno fazendo inumeras tentativas
e lanto mais aproximada da realidade quando mais numerosas sao
as agulhas que represenlam as diversas alturas.

e
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Tendo as curvas horisontaes é mais facil obter o-relevo;
para isso desenham-se n'um papel transparente  as curvas e pass
sam-se uma a uma para um cartdo que tenha porgrossura a equi-
dislancia graphica, recortando o cartio segundo o contorno da
curva e collocando depois todos os cartoes pela sua ordem, obter-
se ha o relevo em degraus, que se completard com cera, barro ou
gesso, por forma a dar ao relevo a lei de continuidade que o ter-
reno apresenta.

Methodo das cofas. Se ao lado das projecgdes de um cerlo
numero de pontos do plano topographico se inscreverem as cotas,
poder-se-hia até certo ponto, comparando as cotas entre si, ver os
pontos mais altos e mais baixos e fazer uma ideia das formas do
terreno, mas para isso € preciso ter muitas cotas e carregar o dese-
nho com muitos algarismos 0 que o torna confuso e difficil a leitu-
tura da carta, nao permittindo 4 vista obter as formas do terreno.

Methodo das normaes ow hachures, Este. methodo baseia-se
em considerarmos o terreno illuminado pela luz zenithal.

No levantamento topographico quando as curvas sio muito
afastadas podemos empregar as normaes ou hachures para repre-
sentar a forma do terreno. As normaes ou hachures sido as pro-
jecgoes das linhas de maior declive.

Tragam-se as hachures entre as curvas horisontaes feitas a
lapis empregando @ lei de guarfo, que consiste em distanciarmos as
normaes de um gnarto do seu comprimento.

Devemos alem d'isso ter o cuidado de as engrossar quanto
mais curtas forem; de as intercalar nas curvas immediatas para que
ndo fiqguem no prolongamento das da curva anterior e de as col-
locar perpendicularmente 4s curvas, fazendo-as rectilineas se as
curvas sdo parallelas e curvilineas se o nao forem, voltando a con-
vexidade para o lado do maior afastamento. (Fig.? 10).

Os collos ou portellas ndo se representam por hachures e
ficam por isso em branco.

Quando
a separacio das ///} . I“‘“'\

A I !;_.;, W
:L;}r:lgsounfenm: il &\\ \\
y 2 as nor j{fﬂ \\\\
n‘E aes ndo se \\
distanciam de \ Q.\ \
um quarto do \\ >\'}>_
Seu compri- }\\1 \ \\ \\\
\ Ww r /
'a “ r ; ,* s ', \f Wﬂﬂmﬂfmﬂ (T
lhes do desenho
que a forte som-

mento, para
bra produziria; Fig* 10

S

evitar a desapa-
ricdo dos deta-
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L
tracamsse entdo com a distancia de 0,"00035 e reforgam-se tanto
mais quanto o declive é mais aspero, (lei dc - engrossamento).

O terreno cuj declive é eguai ou inferior a 4 ou 50" con~

sidera-se horisontal nao se representando por hachures.

Methodo das sombras esbatidas. Consiste este methode em
substituir as hachures por-sombreado de tinta da China ou de lapis.
esfuminho, tanto mais carregado quanto maior € a inclinagao do
terreno. E’ mais vantajoso do que o das hachures por deixar ver
melhor os detalhes da planimetria, mas demanda muita pratica
para ficar bem feito o configurado.

DETERMINAR O AFASTAMENTO DAS CURVAS DE NIVEL
CORRESPONDENTE A CERTOS DECLIVES.

Designando por & o alastamento de duas curvas, por & o
declive do terreno entre estas duas curvas e por ¢ a equidistancia
I
graphica, a expressao do declive serd:

e
d= —, d'onde
b
e
b = -—, 0 que mostra
d

que para obter o afastamento entre duas curvas de nivel, bastard
dividir a equidistancia graphica pelo declive.
Assim, sendn a equidistancia graphica egual a < millimetro,

para’ os declives 24—, L., L L etc. teremos os alastamentos:
i 1

ﬁ = millimetro—F—= 1 millimetro; ——= —- millimetros
G =R ! T

——= 2 millimetros, d'onde se conclue que o afastamento das

=X

curvas augmenta & medida que o declive deminue.

MEDIR - O DECLIVE D'UMA
ESTRADA '

Imaginemos uma estrada
projectada segundo a & ¢ d, fig.®
11, e cuja inclinagao se pretende
determinar. Teremos que referir-
nos parcialmente a cada porgdo de
estrada com  declive muformz. 0
declive do lango 4 ¢ serd: b e=7", .

Medindo na carta com o Fig* 11
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duplo decimetro a parte & ¢ da estrada, que supporemos ser egual

a 84 metros, teremos: como a equidistancia natural.é de 10," decli=
ve de b c=4r =300 11 °,. ' I

DETERMINAR A COTA D'UM PONTO. QUALQUER. DE{ UM*

TERRENO FIGURADO A CURVAS DE NIVEL

Supponhamos um movimento de terreno figurado na escala
w5, pelas curvas cotadas 10, 20 e 30; e seja.a, fig.* 12, 0 ponto
de que se-pretende determinar a cota,

Conduza-se pelo pon-
to @ a normal 4 ¢, commum
dis duas. curvas 10 e 20.
Lista linha-é a mais curla
que se pode tragar entre as i
duas curvas passando pelo
ponto a.

Seguindo a linha do
terreno, projectada segundo
¢ 0 elevase da curva I0
para curva 20,

Sendo o declive uni-
forme, elevar-se ha da mesma altura para o mesmo percurso. Por-
tanto se o ponto a estiver situado a egual distancia das curvas 10
e 20, 0 ponto de que elle é projecgdo, terd a cola 15.

Portanto para determinarmos a cota do ponto @ estabele-
cemos a seguinte proporgao, baseados na pruporciunalidpade dos

e a

, b oa
lados homologos dos triangulos semelhantes: 3= =7=
Sendo ¢ d egual a 10," equidistancia natural, e se § ¢=240
metros e & a=80 melros:

20

o
Fig.® 12

BolGD PLIoRe NORiL
240———-—3"-- 3 3-5

Serd.v.a ==

Logo, a cota de @ serd 10™--3,"33=13,"33.

EXECUGAO DOS PERFIS DO TERRENO

Perfil é a wntersecgdo do terrena por um plano vertical. Para
construir um perfil, marca-se sobre a linha A B que lhe determina
a projecgao, os pontos das curvas horisontaes, transportando-se
estes pontos para uma linha recta C D, fig.* 13, parallela a /&' B,
levantam-se por elles perpendiculares @ recta C D; marcando n'es-
sas perpendiculares distancias eguaes d altitude dos pontos reduzida
@ escala do desenho e unindo por um trago conlinuo os extremos
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d’essas distancias
obtem-se a linha
curva CEFGD,
que representa o
“perfil segundo A
B. Este perfil € 4 ¢
vezes elevado,
visto que a dis-
tancia entre os
planos  horison-
taes é de 2 mili-
metros, e a esca-
la de 55

O perfil
d'uma estrada, {
determina-se Fig.},13
transpondo sobre uma linka recta, comprimentos desenvolvidos, eguacs
ds porgdes de estrada comprehendidas entre duas curvas de nivel con-
secutivas; e levantando perpendiculares d'esses pontos eguaes ds cotas
de cada uma das curvas. Unindo por uma linka os exuwremos d'essas
perpendiculares, ter-se-ha o perfil da est1ada. -

Na construcgdo do perfil a equidistancia dos planos secantes
¢ egual 4 equidistancia graphica, (perfil normal). Assim na carta
topographica dos arredores de Lisboa levantada na escala de 5,
sendo a equidistancia graphica egual a 0,"0003, vemos que o perfil
seri determinado com planos horisontaes equidistantes de -
milimetro.

N'este caso os planos horisontaes confundir-se hio e o perfil
nio pode obter-se com rigor. Alem disso como ndo se apreciam as
variagdes dos declives e as ondulagdes de um terreno pouco aciden-
tado, ter-se-ha de construir um perfi/ elevado.

Perfil elevado. A construcgao d'este perfil é identica 4 do
perfil normal, diferindo apenas no valor da equidistancia graphica
dos planos secantes que pode ser dupla, tripla, quadrupla, etc.,
isto €, a escala empregada nas dimensoes verticaes tem o duplo, tri-
plo ou quadruplo do valor.

Construindo o perfil elevado vemos que os declives augmen-
tam proporcionalmente 4 variagao da equidistancia graphica, isto &,
que em um perfil elevado duas vezes todos os declives sao duas
vezes mais asperos que no perfil natural. E' 0 que acontece com o
perfil representado na figura 13, que é 4 vezes elevado,

Perfil rebaivado. Na construcgio do perfil das elevagoes
abruptas, domo as distancias verticaes sio muito fortes, em relagio
4s projecgdes horisontaes, escolhe-se para as ordenadas uma escala
duas ou trez vezes menor que a empregada nas dimensoes hori-
sontaes,
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Na pratica os perfis elevados ou rebaixados sio sempre
acompanhados dos perfis naturaes.

PROCESSO PARA RECONHECER NA CARTA U’\I TERGO
B URINESANE AL

O processo para reconliecer na carta um Zezgo e um vale é
o seguinte: No Ze752 as curvas envolventes téeni cota inferior 4s
curvas envolvidas e no gale succede o contrario.

Tergo. - Linka de separagdo das aguas. As encostas conyexas
formam um tergo ou dorso; a sua aresta denomina-se Znha de sepa-
ragdo das aguas, de festo on cumieira,
por que as aguas pluviaes caindo so-
bre o tergo, separam-se para um e
outro lado, correndo sobre as faces
lateraes (vertentes ou encostas) se-
guindo as linhas de maior declive, co=
mo indicam as flexas (fig. 14), isto €,
afastam se cada vez mais umas das
outras.

Vale. Thalweg. As encostas
concavas formam um vale. A sua
aresta denomina-se #fa/weg (caminho
do vale); linka de corrego ou linka de
reunido das aguas. A agua que cahe nas faces lateraes ou flancos,
corre para o thalweg onde se reune para formar um curso d'agua,
como indicam as flexas (fig. 15), isto
€ aproximam se cada vez mais.

Os thalwegs sdo ordinariamen-
- te assignalados sobre o terreno por
cursos de agua e ravinas ou regueiras.

CONFIGURAR UM TERGO, CO-
NHECIDA A PROJECGAO,
DE QUATRO PONTOS PER-
TENCENTES 2 A LINHA DE Figs 13
CUMEADA

=N L3
e O Ore

Fig 14

Sejam a4 ¢ d os pontos dados (fig. 16), @ 4 a finha de cu-
meada, e
Cota de a =5
S i
¥y c=0
£ ot 8 W £t ()
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Unindo o ponto &' (de maior cota) com os pontos a, ¢ e d,
determinam-se 0s pontos de passagem das curvas de nivel, saben-
do-se que, a cquidistancia é, por exemblo, de 10" e o declive uni-
forme, e tracam-se as curvas como mostra a figura, servindo-nos
para isso das formulas abaixo indicadas.

No caso da linha & & que

une dois pontos cujas cotas indi- 3
cam que por elles deverdo passar .
duas curvas de nivel, limitar-nos- o LB,
hemos a determinar o numero de | K@
partes em que a queremos dividir i

para obtermos os pontos de pas-
sagem das curvas intermedias, g f

]
/\-’-/\\
empregando para isso a formula: ’/‘X'—//\.,_u
9;—‘ = x (1), sendo C a cota maior, i A

¢ a cota menor e 5 a equidistancia o -
natural. I X — N — g, ,

A recta b d deverd, pois, ser divi- p
dida em quatro partes eguaes e - e
n'ellas se marcarao a passagem
das curvas 29, 30 e 40. Nos.res-
tantes casos, como succedo com a & e ¢ b, teremos necessidadc de
determinar o alastamento das curvas, partindo de 4 para a e ¢,

Figs 16

., O—e E a < :
pela formula: == —, (%) em que [) representa a grandeza de
qualquer das rectas @ & ou ¢ 6.

i A e e [ | RS 3 * 1 S, (1 1 0,595 10
I_'.XEITIPIO R = R T T T S | d(mde = i Ky

0,0003; porlanto a partiv de & para ¢-marcamos com um duoplo deci-
metro grandezas eguaes a 0,"0003, determinando assim a passagem

das curyas 49, 30, 20 e 10j e o resto que fica, como ndo lhe cor- -

responde uma curva, ficard com a cota que tem, isto é, 6. O que
fizemos para a linha 4 ¢ fazemos para & a.

Supponhamos agora que partimos de @ ou ¢ N'este caso
teremos que substituir o valor de £ pela differenga ente a cota do
ponto de -partidada e a da curva imediala para determinarmos o
ponto de passagem d’esta, e em seguida applicar a formula (1).
Exemplo: 5 = —, donde x = 25 —0,"0037; portanto,
de ¢ para 4, marcamos com o duplo decimetro a grandeza 0,"0037,
determinando assim a passagem da curva 10, e por egual processo
se determinard a passagem da mesma curva sub:r- a recta a 4.
Agora applicamos a formula (1), ., 2210 — 4,

Se o ponto 4, em vez de ter a cota 30, tivesse a cofa 46,
por exemplo, determinariamos por processo egual a passagem da
curva 4o, e, em seguida applicavamos a formula.

{1) E® este o processo seguido para tragar as curvas de nivel em qualquer carta topographica

i

-
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CONFIGURAR = UM VALE, CONHECIDA: A PROJECGAO

DE 4 PONTOS PERTENCENTES 2 A LINHA DE

THALWEG

Seiam o0s pontos a, byced
(ig.* 17), a ba “Jinha de thalw eg, e

-
Cota de a = 46 185N o
Cotaided =’ 3 . /\\ 8
Cota de ¢ =45 e (\- "‘
Cota de d=42. el &y‘ L :’&-‘
Unindo o ponto 4 (de menor ddz €
cota) com os pontos @, ¢ e d, de-
terminar se hao os pontes de pas-
: : 6
sagem das curvas de nivel, ap- . ot
plicando as regras empregadas Figs 17
para configuraciao do tergo. :

MEIOS PARA RECONHECER UMA LINHA DE CUMEADA

E DE CORREGO SOBRE O TERRENO E NA CARTA

Nas encostas convexas a linha
fl'L'le une 0s POntOS €em ql.:e as curvas
mudam bruscamente de direcgao (/-
nha de cumeada) é a linha de maior

: dec'ive partindo-se d'um ponto d’essa
A linha para cima, e a de menor declive
rartindo-se de um ponto d’essa linha
para baixo.

30 Imaginemos um tergo e seja

A4 B (fi-

20 - 8° "‘?)

Figs 18 a sau li-

; nha de
cumeada, Como o declive d'umalinhaé
expresso pela differenca de nivel dos
seus pontos extremos e a sua pro-
jeccdo horisontal, teremos:

Declive de 4 BEA—L‘;
» »AC==ALC
» s AD=

ke -
D Fig* g
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Como ¢ maior 0o quebrado que tiver menor denominador ¢
. declive expresso por ;iﬁ serd mdior. Logo, a linha de- cumeada
A B sendo a mais curta, serd a linha de maior declive partindo-se
d’um ponto d'essa linha para cima.

Suppondo agora tm observador collocado em 5 (fig.* 19) e
que deseje descer para a curva 20. N'este caso a linha de cumeada
A B serd a de menor declive partindo-se d'um pento d'essa linha
para baixo, por que se seguir quaesquer outras 5 C ou B D qual-
quer d'ellas terd maior declive por serem mais curtas.

Nas encostas concavas, a linha que une os pontos em que

as curvas mu-

& S dam hrusce‘l- 0
mente de di- Dy
recgdo, /linha
de corrego ou

¢ thalweg, é a

B linhade maior
declive  par-
tindo-se d'um

ponto d'essa ¢
linha para
baixo.
3 Assim A
Fig.* 20 0 lalweg A B Figs 21

(fig.* 20) € o
caminho mais curto, ou 0 que tem o declive mais aspero para des-
cer de A ao fundo do vale.

Semelhantemente o caminho B A (fig.* 21) serd o mais
suave para alcangar a curva 30, do que se conclue que a linha de
thalweg € a linha de menor declive partindo-se d'um ponto d’essa
linha para cima.

REPRESENTAGAO D'UMA ALTURA ISOLADA. SUA FOR-'
MAGAO PELA JUXTAPOSICAO DE DUAS EN-
COSTAS CONVEXAS

Imaginemos duas encostas con-
vexas, cujas linhas de festo 4 Be 4 D,
se encontram no ponto A cotado 60
metros, (fig.® 22).

As intersecgdes d'estas duas en-
costas convexas ddo origem a duas no-
vas linhas de festo 4 C e A E.

Teremos evidentemente um mo-
yimento de terreno, composto de duas Fig» 22
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encostas convexas cujas linhas ‘de festo nascem no ponto commum A.

Vé-se pois que pela juxtaposi¢dd de duas ercostas convexas,
se obtem uma altura isolada, a qual serd determinada pelas suas
linhas de festo e por um ponto situado em cada uma das vertentes

Assim, o configurado de uma altura isolada (fig." 22) pode
obter-se sendo conhecida a projecgio da sua linha de testo B 4 D
e a situacdo dos pontos C e B, tomados nas vertentes eppostas.

RFPRESENTACAO DE UMA DEPRESSAO DO TERRENO.

SUA FORMAGAO PELA JUXTAPOSIGAO DE DUAS

ENCOSTAS CONCAVAS

Imaginemos dois vales (fig. 23) e sejam 4 S e 4 7 os seus
thalwegs.

Os flancos d'estes vales interse-
ptam-se segundo as linhas A Be 4 P,
e dio origem a mais dois thalwegs.

No ponto A, onde convergem
quatro thalwegs, tem-se um funil ou
uma bacia para a reunido das aguas. §

Como uma depressdo de terreno
pode ser formada pela juxtaposigio de
duas encostas concavas, conclue-se que
poderemos representar o configurado
d’este moyimento do terreno, conhecida
que seja a projeccio dos thalwegs e um ponto situado em cada
um dos flancos.

Algumas vezes dois ou mais thalwegs se reunem para dar
origem a um curso d’agua de maior importancia, como mostra a
figura 24.

Em geral as elevagdes sido formadas
pela juxtaposi¢do de maior numero de tergos
que combinados entre si originam varios
thalwegs.

A representacdo d'um movimento de
terreno d'esta natureza; exige a determinagio
das linhas de festo ¢ de thalweg, assim como
a dos pontos de inflexio mais importantes do
terreno. ]

Figs 24 A figura 25, representa um movi-

mento d'esta natureza, em que as linhas
A B, C D, e E F, sio linhas de festo, e as linhas G H, [ Fe K L,
40 as linhas de thalweg.



26 . COMPENDIO DE

-

TERGOS OU DE DOIS VALES

As encostas concavas
formam um yale e as convexas
um tergo; ji sabemos que
n'estas as curvas envolventes
téem colas inferiores {is curvas
envolvidas, e n'aquellas as cur-
vas envolvidas téem cotas in-
feriores ds curvas envolventes,
como mostra a figura 206.

Quando duas encostas
convexas ou tergos se encon-
tram, formam um collo C, que
que ¢ o ponto mais baixo day
linha de cumeada 4 (C B, eo0
ponto mais elevado dos thal- Fias 45
wegs C Qe C P. I

Os flancos dos vales lateraes sio formados pelas vertentes
dos tergos.

i e T

++ As curvas do mesnio nivel que se encontram, taes como as
curvas cotadas 20, 30; cortam se respectivamente nos pontos de



s &

Ao

TOPOGRAPHIA : 3%

encontro @; N; e P; M; e unem-se em forma de curva. Nos dese-
nhos ndo se tragam as porgoes das curvas que estdo interrompidas,
0O collo € & em geral o centro de uma pequena superficie
horisontal que se desenha por meio de linhas ponteadas, parallelas
is curvas de nivel; wma cota indica a altura exacta do collo.
CONFIGURAR UM COLLO, CONHECIDA A PROJECCAO DE

CINCO PONTOS

Sendo o collo tormado pelo encontro de duas encostas con-
vexas, o flanco direito serd definido pela parte da linha de cumeada
B C (fig® 26) e por 2 pontos K S das suas vertentes; a parte da
linha de cumeada A € e os referidos pontos definem o flanco esquerdo.

Cinco poutos bastam, pois, para se poder configurar um
collo, a saber:

1.°—0 ponto C collo; -

2 ° —Os pontos, 4 e B que com o ponto C formam as linhas
de cumeada dos flancos;

3.°—0s pontos K e § que com o ponto € formam as linhas
de thalweg dos dois vales. -

3 4 s 4 e 7 L T
Posto isto, seja (fig." 27); ‘28 60 So 4o 30 30 lomy i

~

Cota de a =68 so\
Cota de &= j0 50
Cota dem= 5
Cota de 7= 10
Cota. de c=45

Tracando as linhas a m, a
n, n b, e m b, & as diagonaes a b
e m 1, determinar-se-hio sobre
estas linhas os pontos de passagem
das curvas de nivel, as quaes serdo tragadas como mostra a fig.® 27,
para o caso da equidistancia matural ser de 10 metros.

COMO SE RECONHECE 'NO  TERRENO E NA CARTA A

T30 o 50 6o 020

Fig.» 27

CRISTA MILITAR

Crista militar ¢ a linha, em geral polygonal, atraz da qual
as tropas estdo ‘ao abrigo das vistas do inimigo, a0 mesmo tempo
que podem descobrir determinadas zonas de terreno na frente.

Supponhamos que um atirador collocado em a & (fig.* 28)
avanca segundo o perfil do terreno até descobrir em a'b" o prolon-
gamento do plano K F que este pretende bater; o ponto a’ serd
um ponto particular, pois que,-collocado mais atraz o atidor deixard
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Fig.» 28

i

dé ver o prolongamento do plano B F e collocado mais a(leantel
serd inutilmente descoberto; &', é pois, um ponto da crista militar,
em relagdo a B F; mas sempre que no mesmo perfil o terreno |
apresentar muitos declives, existird, em relagio a cada um d'estes,

um ponto que gosard de propriedades analogas.

Se, por exemplo, o detensor, renunciando a descobrir o de-
clive If F, quizer apenas bater a parte /' G do terreno, encontrard
uma nova posicao em a’’ £” pertencente a uma nova crista militar;

se, finalmente, o atirador apenas pretende bater com os seus fogos
a posi¢ao C, um novo ponto @’ se apresentard correspondendo van-
tajosamente ao fim proposto, isto &, descobrir o inimigo sem ser
descoberte por elle.

Nao devemos confundir crista militar com crista apparente,
aquella é sempre definida em relagio 4 delesa e esta em relagao
ao ataque, por que 4 medida que o atacante muda de posigio vae-
se-lhe apresentando uma nova c¢rista apparente.

DETERMINAR NO TERRENO A CRISTA MILITAR

Para determinarmos a crista militar de uma posi¢ao, devemos
recorrer & sua inspecgdo, escolhendo e marcando pontos que satis:
facam 4s condigOes indicadas. A linha que unir esses pontos serd
a crista militar da posigao.

DETERMINAR A CRISTA MILITAR NA CARTA

Para determinarmos a crista militar de uma elevagdo com o -

auxilio de uma carta a curvas de nivel, poderemos fazel-o directa- |

mente na carta ou construindo perfis.

Se o declive do terreno occupado pela defeza for uniforme,
isto &, se as curvas conservarem o0 mesmo afastamento, e ainda, se
o declive se tornar mais aspero 4 medida que subirmos, poderemos
determinar directamente na carla a crista militar da elevagdo em
relagao ao thalweg ou a qualquer ponto da encosta tronteira sem
commandamento sobre a posigdo de deleza. | .

Em qualquer d’estes casos a crista militar acompanhard pro-
ximamente a curva da cota mais elevada, se a elevagdo terminar
em planura; se terminar em aresta (¢risla topographica), a crista
militar acompanhard proximamente a crista topographica.

Em relagao a outro qualquer ponto de uma encosta fronteira,

com commandamento sobre o terreno occupado pela defeza, quer 0
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_’ declive d'este seja uniforme, que seja variado, ndo poderemos Jdeler-
minar rigorosamente a crista militar sem construirmos perfis segundo
as principaes inflexdes do terreno.

Os pontos de tangencia das visuaes tiradas do ponto a bater
para a posigdo a defender, determinardo aproximadamente, a crista
militar d'esta. A

REPRODUCGCAO DE CARTAS NA MESMA ESCALA

Quando ‘se deseja passar a um papel diflerente uma carta j4
construida, pode acontecer que se queira a reproducgdo no mes-
mo tamanho que o original, ou menor ou maior do que elle. Reduz-
se ou awplifica-se a carta, segundo o desenho que se obtiver fér
menor ou maior do que ella ¢, em ambos os casos, se chama z¢-
ducgdo 4 reproduccdo do original. O desenho que se obtem deno-
mina-se copia, quer seja da mesma escala do original, quer seja de
menor ou maior escala.

Copiar e reduzir as carlas sdo excellentes meios de gravar
na memoria os signaes convencionaes e de habilitar para a execu-
¢ao dos levantamentos.

Diversos methodos se podem seguir para obter a copia da
mesma grandeza do original :

1. Methodo das quadriculas.

2.° Sobreposigio.

3.% Processos chimicos.

Methodo das quadriculas: Consiste em tragar com lapis na
carta, ou sobre uma tolha de papel transparente applicada em cima
d’ella, linhas parallelas aos lados do quadro, de modo que se divi-
da o desenho em um certo numero de quadrades ou de rectan-
gulos: se o original nao for esquadrado faz-se primeiro um quadra-
do ou rectangulo que abranja todo o desenho e depois se tragam
as linhas parallelas.

No papel em que se ha-de tazer a copia tragam-se quadrados
ou rectangulos da mesma dimensdo, posi¢io e numero que os do
original e reproduzem-se em cada um d'elles vs mesmos detalhes
que se encontram no quadrado ou rectangulo correspondente da
carta, principiando por desenhar as direcgies principaes: para isso
comega-se por marcar os pontos principaes, determinanlo-0s por
meio de triangulos que tenham por base um dos lados do quadrado
ou rectangulo e por vertice o ponto desejado; estes vertices sao
marcados tracando com um compasso ordinario munido de lapis
dois arcos de circulo dos extremos da base como centros e com
raios iguaes aos lados do triangulo. Para mais rapidez e para evitar
0 tragcado dos arcos pode empregar-se o compasso de trez pernas
que dd logo a posigio do vertice. Marcados os pontos principaes
conclue-se o tragadoe das linhas imitando 4 vista as suas homologas
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-
da carta e ndo se passa 0 outro quadrado ou rectangulo sem ter
completado o desenho: do antecedente. Se nesse quadrado ou
rectangulo houverem muites detalhes; para se-tornar a copia mais
facil, sub-dividir-se-ia em outros quadrados ou rectangulos, ou em
triangulos por meio de tragado de deagonaes,

Sobreposigdo. 1.°- -Pode obter-se com muita brevidade a copia
calcando todos os detalhes que se percebem no modelo. Para isso
colloca-se e segura-se invariavelmente sobre o original a lolha em
branco em que se quer a copia, e para que atravez d'ella se vejam
bem todas as linhas e objectos da carta, collocam-se as duas folhas |
reunidas sobre uma chapa de crystal inclinada, que deixe passar
4 luz: bastard calcar com lapis as linhas do modelo e passal-as |
depois a Linta. |

Para lacilitar as copias e tornal-as mais perfeitas, leem-se |
construido apparelhos especiaes que consistem n'uma grande chapa
de crystal limitada por um caixilho de madeira podendo girar em
torno d'um eixo horisontal sustentado por duas hastes ou suportes:
a chapa pode collocarse 4 altura e com a inclinagao que se quizer, E
e para o trabalho aproxima-se d'uma janella e faz-se com que-a |
chapa so receba luz pela sua parte inferior, o que se obtem cobrin- |
do com um panno preto a parte superior da janella por onde entra
a luz. Obtem-se ainda maior transparencia collocande por baixo da
chapa uma f[alha de Flandes, a qual recebendo os raios luminosos
os reflete no apparelho, augmentando assim a quantidade de luz e
portanto a transparencia.

2. — Pode calcar-se o desenho n'uma folha de papel vegetal que
se coloca sobre a carta e se fixa geralmente com pezos O desenho
faz se logo a tinta.

Para se ver bem a copia depois de [eita e para dar mais
consistencia ao papel vegetal pega-se este numa folha de papel
forte: o melhor processo para isso consiste em estender com um
pincel no verso do papel vegetal uma camada de colla que se dei-
Xa secar, e assentar depois a copia n'um cartdo ligeiramente hume-
decido, apertando o todo n'uma prensa qualquer. Para breyidade
o papel vegelal pode de antemio estar preparado com a camada
de colla, visto que esta nao diminue a transparencia.

Nao dispondo de prensa e querendo obter a copia n'outro
papel, collocar-se-ia sobre este com a face plombaginada para baixoy
um papel com uma das fuces cobertas a lapis, e por cima deste o
papel vegetal que recebeu a copia, calcando o desenho com um
bico de piteira ou qualquer outro objecto duro e ponteagudo, o
papei plombaginado deixaria na folha em branco o vestigio do
desenho, que depois se avivaria com um lapis fino.

Cobrindo com um lapis molle pelo verso do papel vegetal ,
os contornos do desenho que se véem perfeitamente por transpa- |
rencia, evita-se o emprego do papel plombaginado. i

|
!
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Yy 3. — Pode tambem empregar se para as c-upias o papel téle ou

pano collado, em logar de papel vegetal, collocando-0 como. este
subre o modelo e segurando-o com pesos; a copia faz-se tambem
a tinta e o papel sendo consistente ndo precisa collar-se e distin-
gue-se n'elle bem o desenho sem precisar assental-o sobre o papel
branco. Quando o desenho tenha aguarellas deven: estas dar-se
pelo verso do papel tela para ndao manchar o desenho jd [eito,

PROCESSOS CHIMICOS

1. — Ultimamente tem se empregado muito nas copias.o collocar
o modelo sobre uma chapa de crystal disposta n'um bastidor prensa
de madeira, por ém cima uma folha de papel ferro prussiado de
Marion e apertar ambos os papeis fortemente contra a chapa de
crystal por um processo analogo ao das prensas photographicas.
Sem perder tempo o aparelho ¢ exposto d luz do sol, e o papel
preparado com o prussiato de ferro comega por tornarsse amarello
esverdeado, verde azulado, azul e depois cor de azeitona; tira-se
entao o papel evitando quanto possivel o effeito da luz e subemer-
ge-se num banho d'agua que se agila, renovando a agua, sendo
preciso ; a imagem do desenho vae se destacando progressivamente,
e logo que a lavagem esti bem feita obtem-se uma copia na qual
todas as partes negras ou cpacas do modelo apparecem brancas e
0 resto de cor azul, tanto mais escura quanto maior tiver sido a
impressao da luz atravez do original. A lavagem com a agua
quente de 30.° a 35.° produz resultados mais raptdos do que com
agua fria e limpa melhor o papel, evilando tambem as manchas
amarellas que ds vezes apparecem nas porgoes brangas, Para que o
papel conserve as suas propriedades deve achar-se resguardado da
da luz e quando se emprega deve operar-se com ligeireza e o mais
ds escuras que for possivel. Se o original estiver [eito em papel
téla ou transparente a exposigao 4 luz do sol dura 5 a 8' quanto
menor {or a transparencia do papel do modelo ou a intensidade da
luz, tante maior serd o tempo preciso para a impressdo e vice-
versa. Quando se querem lirar copias do desenho de um modelo
feito em papel grosso deve, antes de o expor 4 luz, molhar-se pelo
verso com uma essencia mineral, como, por exemplo, o petroleo
rectificado, o qual € preferivel 4 benzina, por que, ndo evaporando
tao rapidamente como esta, nao obriga a molhar o desenho tao re-
petidas vezes,

As copias oblidas pelo ferro prussiado apresentando brancus
0s tragos do desenho e azul o fundo d'elle, tem-se utilisado uma
das copias em logar do desenho para que as novas copias tenham
0s tragos azues e o [undo branco. Para facilitar este processo em-
prega-se um papel ferro prussiado de menos expessura para a pri-
meira copia que se imprime pelo verso, para o que se colloca o de-

W&
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senho qué se quer copiar em contacto com a chapa de crystal e
em cima o papel preparado de modo que se apoie pelo lado mais
liso ao desenho do modelo; a exposigdo 4 luz deve durar proxima-
mente trez vezes mais tempo que 0 preciso para tirar uma copia
em {fundo azul. A primeira prova sendo lavada como se disse, serve
de modelo para as outras provas, mas como se obteve pelo verso é
preciso dispol-a no caixilho-prensa por forma que a face menos lisa
fique em contacto com a chapa de crystal para que se restabelega
a posigao de desenho.

2.0 —A applicagao da photo-lithographia 4 reproducgio de planos
reduz-:se a obter primeiro pela photographia uma prova negativa.
Em seguida n'um gabinete alumiado com vidros cor de laranja, so-
bre uma pedra lithographica recentemente polida e bem secca es-
tende-se com uma esponja fina uma camada formada por 5 gram-
mas de bichromato de potassa, 6 grammas de gelatina e 100 gram-
mas d'agua destilada. Deixa-se seccar a camada, o que leva 10, e
colloca-se depois a prova negativa com o lado collodionado para
baixo, e, procurando que o contacto seja perfeito, expde-se 4 acgao
da luz por um quarto d'hora ou mais. Separa-se depois a prova
n'um gabinete escuro e applica-se & pedra, com um rodo, uma mis-
tura de partes iguaes de tinta lithographica e de tinta gorda vulgar-
mente chamada de transporte. Lava-se depois com ‘uma esponja
embebida em agua ligeiramenile amylonada e em seguida deita-se
sobre a superficie da pedra agua de gomma, feito o que fica jd a
pedra em disposi¢do de receber a tinta e de ®ffectuar a tiragem de
um numero indifinido de exemplares, pelos processos ordinarios cla
llthograph:a. *

3." — Actualmgnte empregam-.se com o0s nomes de ckrfamogmp/m.
hectographo, wloczgm;ga, pmgmp)’w, eto;; diversQ_s massas que per-
mittem tirar ‘30 a 50 copas-de’um original feito com tirfas espe-
ciaes de coOr de .mﬂraz, ;azul e enf;arrmja, senﬂq"mals commum a
de anilina. O processo* consiste em copiar 0 ‘desenhp com 4 tinta
ou tintas especiaesggn’'um papel qualquer e em applical-o com a tm-
ta para baixo sobre a massa, carregando com a mao durante 1" a 2’
para o ajust;u*' eitamente; levantando/or desenho vé-se este na
massa fei'b‘ s vessas, e applicando o papel branco sobre a massa
e ajustand\o -0 do mesmo modo durante alguns segundos obtem se a
copia. Lpgo que se tirem as copias que se descjarem deve lavar-se
rapidargente -a massa com agua fria, ou melhor com agua quente,
para que passado pouco tempo possa tornar a servir para outros
desenhos.

As¥ormulas mais empregadas para as massas S0 :

Glycerina pura...... 1000 grammas.
Gelatina pura....... 180 »
Sulfato de baryta puro 300 »
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Glycerina pura...... 1000ggrammas,
Gelatina pura....... 120 »

Dexterina pura..... 10Q° »
Acido phenico.... . a »

Empregando qualquer das formulas dissolve se a gelatina
n'uma pequena porgao de agua a ferver e junta-se-lhe a baryta em
suspensio no resto da agua ou a dissolugao da dexterina conforme
a formula adoptada, aquecendo tudo a banho maria até estar bem
ligado, junta-se-lhe entdo a glycerina e o acido phenico, se este ¢é
empregado, e mechendo bem o liquido retira se do banho quando
se nota que tudo estd bem ligado, e deixa-se esfriar um pouco para
se deitar no molde de folha ainda liquido. Deixando esfriar no mol-
de obtem-se uma massa branca, se se empregou a primeira formula,
e cor de rebugado, se se empregou a segunda formula. A segunda
¢ prelerivel @ primeira per dar copias mais atintadas e lavar-se
muito mais depressa.

As porcoes indicadas pelas formulas enchem até 1 centime-
tro de altum‘ molde de 0,32 de comprimento por o,"24 de
largura, e o custo de qualquer das massas nio excede de 1000 reis.

Nenhuma das massas se deve empregar sem se enxugar na
na propria occasiio com papel absorvente e sem que tenham decor-
rido pelo menos quarenta e oito horas depois de se ter vasado no
respectivo molde.

AMPLIAGCAO E REDUCGAO DAS CARTAS

A reducgao ou ampliagao de uma carta consisle em trans-
portal-a para o papel em menores ou maiores dimensoes conser-
vando sempre a posicao relativa de todos os seus detalhes, para
que a planta obtida seja semelhante e proporcional & que se pre-
tende reduzir ou ampliar,

A reducgdo ou ampliagao d'uma carta pode obter-se pelos
seguintes processos:

1.° Por quadriculas;

2.9 Por processos mechanicos ;

3.° Por precessos photographicos.

Reducgao e ampliagao por quadriculas,

Copia de planimetria. A reducgao ou ampliangao d’'uma carta
por meio de quadriculas, obtem-se tragando no original ou em um
papel transparente, como se disse para a copia em grandeza natu-
ral, os quadra®os ou rectangulos parciaes.

No papel“em qud®se deseja a copia trangam-se esses @madra-
dos ou rectangulos, de forma que os lados multiplicados ﬁla asao
directa dos denominadores Tdas.respecl.i vas escalas, fiquem eguaes
20s homologos do modelo. "Assim, se o original estd na escala de

Forua 3
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rer © se deseja copial-o na escala de iy, se 0s quadrados par-
ciaes do original se tracaram da grandeza de 0,™1; cs da copia
serdo tragados na grandeza de 0,703, por isso que:

20.000; 10,000:: 0,"1: %, d'onde

1.000 I R
rAe=— ——— == O, OJ.
20.000 20

A copia ficard tendo portanto o mesme numero de quadra-
dos ou de rectangulos parciaes que tem o original, semelhantemen-
te collocados, mas menores ou maicres conforme a copia for uma
reducgao ou ampliagao.

Para marcar o0s pontos da planimetria
comprehendidos nos quadrados ou rectangulos
parciaes, emprega-se, alem da regua graduada e
o compasso pyramidal de reducc¢ido de TPercira
Coutinho, o compasso de reducgao.

Emprego do compasso de reducgio :

Supponhamos que se quer dividir a recta
C D (fig. 20) em duas partes egnaes. Ajustam-se
bem as duas pernas do compasso e desloca-se 0
eixo até que a linha de fé coincida com a divisao
-+, gravada em uma das pernas; fixa-se entdo o
eixo e abre-se o compasso de modo que a dis-
tancia entre as pontas longas seja egual 4 recta
dada. A distancia A B entre as duas pontas op-
postas, serd necessariamente a metade da recta

C D,

Copia de nivelamento. Obtida a copia da ; el
‘planimetria, tracam-se as curvas de nivel, par- Fig 29
tindo sempre do principio de ser constante, na
reducgdo ou na ampliagio d'uma carta, a equidistancia graphica
das curvas.

Posto isto, supponhamos que se pretende ampliar na escala
i um iragmento da carta dos arredores de Lisbda, construida
na escala —5.

Ora sendo a equidistancia natural da carta dos arredores de
Lishoa egual a 10," e a equidistancia graphica egual a 0,"0005, e,
sendo esta mantida na ampliagao, cnruspnndcr-lhe -ha a equidis-
tancia natural de 5. na escala 4. Assim, suppondo o referidp
fragmento configurado pelas curvas de nivel cotadas 0; 10; 20; 30;
e 40 (fig.* 30) intercalar-se-hdo entre as curvas cotadas 0; 40, 25
quatro seguintes curvas cotadas 5, 15, 25 e 35, por serem multiplas

da equidistancia natural de 5." na escala i, Fig.* 31.
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Nas copias por re-
ducgdo s6 se tragam as
curvas de nivel que cor-
respondem 4 equidistancia
graphica da nova escala.
Assim, reduzindo da es-
cala 45y para a g, €6
se tragariam as curvas de
cota 10, 20, 30 e 40 e nao
se representariam as de
cota 5, I5; 25 e 35.(hg?
S

Casos ha em que

e

nas ampliagdes se supprimem curvas de nivel.

Supponhamos que se pretende ampliar na escala

\ 3o
20
/0
a
Fig. 30
! um

RN

fragmento da carta chorographica de Portugal, construida na

e e 1
escala T .

4

4o
i~
25
/o

Fig 31

Sendo a equidistan-
cia graphica da carta cho-
rugra'p]fica eguala0,"00025
e a equidistancia natural
egual a 25" logo, para a
copia da carta na escala
o teremos egualmente
equidistancia graphica
egunal a 0,"00025 a que
lhe corresponde a equidis-
tancia -natural de '7,"s.
Como ascotasdascurvas de
nivel sio multiplas da equi-
distancia natural de 25,

concluimos que as cotas das curvas do fragmento ampliado devem
ser multiplas da equidistancia natural achada, 7,"5, visto conservar.

se constante a equidistancia gra-
phica de 0,"00025. Assim, suppon-
do o referido fragmento configura-
do pelas curvas de nivel cotadas o,
25, 50 e 75, (fig.* 32), intercalar-
se-hdo entre as curvas cotadas O,
75, as nove seguintes curvas co-
tadas 7,™s5; 15™; 22,"5; 30™; 37.m5;
_Isll'l; SE,INS; Gor‘; G;,"‘a: I.}Ul serem
multiplas da equidistancia natural
de 7,5 na escalade i, sendo
portanto eliminadas ascurvas de ni-

«

75
Jo
280

Fig.a 32
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vel cotados 25™ e 50", por naoserem multiplas da equidistancianatural.

Processos mechanicos — Os¥processos descriplos para a redu=
cgao e ampliagao da planimetria, embora faceis, nao’satisfazem debaixo
do ponto de vista de rapidez; por isso se empregam outros processos
pelos quaes podemos ampliar ou reduZzir mechanicamente as cartas.

Adoptam-se para isso instrumentos especiaes: os pantogra-
phos, micrographos, ete, que nac descrevemos em consequencia das
suas grandes dimensoes,

Processos photographicos — Os processos p]mlogmpluws sA0 08
mais empregddos na guerra cOomo mais rlgo: 0S0s e mais rapulns.

O methodo a seguir na execugdo de um desenho topographico
¢ o seguinte: ;

1.° Traca-se uma quadricula egualou proporcional 4 do modelo.

2. Por meio de crusamento determinam-se com rigor os
pontos principaes, taes como: ponfos trigonometricos, cruzamento
de estradas, confluencia de linhas d'agua, posicoes das povoagoes,
moinhos isolados, etc.

3.° Tragam-se as linhas d'agua, estradas, caminhos de ferro,
pontes, povoagoes, enfim todos os objectos de planimetria.

4," Tragam-se as curvas de nivel comecando pelas de menor

" cota, e segu?ndo d vista o original, auxiliam-se com os pantos jd
determinados.

5. Passam-se a tinta as estradas, linhas d’agua, caminhos de
ferro, povoagdes e curvas de nivel segundo a ordem porque vio
indicadas. /s curvas interrompem-se nas estradas, linhas d’agua,
edificios e caminhos, guando estes detallies sejam vepresentados por
mais d'une trago.

6.° Escrevem-se as legendas e cotas que devem ficar paralle-
las ao lado inlerior do quadro.

7.° Mettem-se as culturas, areias, marinhas e tragos nas aguas.

8. Se o desenho tem de ser colorido, as aguadas devem
dar-se antes de comegar o trabalho a tinta.

9.° Para limpar o desenho deve fazer-se 0 menor uyso possi-
vel da goma elastica, substituindo-a pela raspa de pelica.

10.° Indicar a orientagdo magnetica d’entro da quadricula,

11.° Assignar e datar fora da quadricula e na margem
inferior do papel.

O desenho costuma limilar-se por uma esquadria composta
de um quadrado ou retangulo iuterior a trago fino e oulro exterior
a trago grosso separado do primeiro por um intervallo igual 4 ex-
pessura do trago reforgado.

A escala desenha-se por baixo do traco inferior da esqua-
dria ao centro e dasse-lhe uma grandeza igual a metade da diagonal

do quadro. A equidistancia escreve-se por baixo do trago inferior da
esquadria do lado esquerdo, e o nome do auctor do desenho ou da’
copia tambem por baixo do trago inferior da esquadria, mas do lado}.

e
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direito. O titulo do desenho colloca-se algumas vezez no interior,
mas em geral poe-se fora do quedro na parte superior. Os tracos
superiores e inferiores do quadro sao em geral parallelos 4 linha
leste-oeste e os lateraes 4 linha norte-sul verdadeira: quando assim
ndo acontega, ou quando o 'desenho nio seja esquadrado, dois tra-
gos representam as direcgd®s da linha norte-sul verdadeira e norte-
sul magnetica. .

CARTA TOPOGRAPHICA DOS ARREDORES DE LISBOA

 Iista carta levantada na escala —, consta de varias folhas
em retangulos de 0,4 np direc¢do Leste-Oeste, e de o,m3 na di-
reccio Norte-Sul, dimcnsies que representam respectivamente 8 e
6 kilometros. As cartas éstao dispostas numericamente de Leste
para Oeste e de Sul para Norte, ao norte do Tejo e de Norte para
Sul au sul do mesmo rio.

Cada folha tem no alto e 4 direita um rectangulo dividido
em nove, tendo o pequeno rectangulo do centro um numero que
designa o numero da carta; um outro retangulo collocado 4 esquer-
da e dividido de egual forma tem alem d'aquelle numero os n.”
das folhas com que liga pelos 4 pontos cardeaes. Cada folha estd divi-
dida em doze quadrados de 0,"I representando cada um d’elles quatro
kilometros quadrados. As coordenadas tem 4 margem a designagio
da distancia em metros em relagdo 4s coordenadas de Lisboa

As folhas sdio impressas a quatro cores (preto, verde, azul e
carmim) tendo na parte inferior um pequeno quadro dos signaes
convencionaes, mas s6 dos existentes na folha. O terreno é repre-
sentado a curvas de nivel com a equidistancia nataral de 10 melros,

LONGITUDE E LATITUDE GEOGRAPHICAS

Chama-se longitude de um logar A, fig. 32 A, ao angulo O
P L formado no polo pelo meridiano P L superior do logar e um
meridiano O P superior determinado,
chamado primeiro meridiano. A\ longi- P
tude & portanto o numero L O de
graus, minutos e segundos que o me-
ridiano do logar dista do primeiro
meridiano ; conta-se sobre o equador
O E de o0 a 180.° a partir do pri- L E
meiro meridiano para ésfe ou para oeste,
chamando se, no primeiro caso longi-
tudeeste ¢ no segundo casolongiludeoeste.
Chama-se latitude de wm logar
A, Fig. 32 A, ao numero L A de
graus, minutos e segundos do meridi- Fig.* 32-A
ano do logar que ficam compreendi-
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dos antre o equador e esse logar. A latitude conta-se a parlis do
equador para os polos de 0" a go” e denomina-se Jatitude norte a
que ¢ contada no hemispherio norte e latitude Sul a que é conla-
da no hemispherio sul.

Determinada o passagem do Sol pelo meridiano de um logar
e tomando esta hora n'um relogio de toda a confianga; pode deter-
minar-se a longitude relativa de oulro logar, pela comparagiao d'esta
hora com a determinada n'esse ponto, tambem pela passagem

precisa do sol pelo seu meridiano, tendo conta que a cada

15° corresponde T hora

ll) B 4
57 » 1"
Ii » 4"

Assim, nota-se que tendo um relogio marcado meio dia em
Lisboa na occasiao da passagem do sol pelo meridiano de Lisboa,
este mesmo relogio conduzido para Elves marcard meio dia e oito
minutos quando o sol passou pelo meridiano d'Elvas, e por isso a
Jongitude d'esta cidade é de 2.° éste.

PROBLEMAS COM O GLOBO

1.° Achar a latitude e longitude de um logar qualguer. Faz-se
girar o globo até que o logar dado fique debaixo do meridiano do
globo: contando o n.” de graus que vae n'este circulo desde o
equador até ao logar considerado, obtem-se a latitude. A longitude
vem marcada no ponto da intersecgao do equador com o meridiano
que passa pelo logar considerado.

2.° Counkecida a latitude ¢ longitude de uwm logar ackar a sua
posigao no globo. Colloca-se debaixo do meridiano o ponto do
equador do globo, que tenha cotada a longitude dada, e o logar
procurado serd 0 que estiver por baixo da graduagio do meridiano
que seja egual a latitude dada.

3. Calenlar a distancia entre dois pontos do globo. Mede se
a distancia entre elles por meio d'um compasso, e depois vé-se no
equador, que estd graduadu, a quantos graus corresponde essa dis-
tancia, e, como cada grau tem 111,I quilometros de extencio, bas-
ta uma mutiplicagao para indicar a distancia em madidas metricas.

4.° Dada uma hora n'um logar, determinar a hora que @ esse
tempo serd noutro qualquer logar. Colloca-se o primeiro logar dado,
debaixo do meridiano e agulha na hora dada; faz-se girar o globo
até que fique sobre o meridiano o segundo logar dado; a agulha
indicard sobre o circulo a hcra pedida.
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CARTA CHOROGRAPHICA DE PORTUGAL.

A carta de um terreno, muitas vezes nio pode conter-se em
uma s6 folha, principalmente quando consideramos grande extensao
territorial, um reino, uma provincia, etc., com minuciosos detalhes.

L’ por isso que a carta chorographica de Portugal levantada
na escala ;5 consta de 37 lolhas cujos quadrados téem 0,”8 na
direccao leste-Oeste, e 9,"5, na direcgdo Norte-Sul, 0 que na es-
cala 4 dd respectivamente 80.000 e 50.000 metros.

A dolha n.° 1 pertence ao extremo Norte do paiz do lado
occidental; a folha n.* 2 fica ao lado d'esta para Leste; a folha n.* 3
em seguida do mesmo lado; a folha n.” 4 liga com a n.? I pelo
Norte, depois segue a folha n. 5 do lado oriental, etc., até ao Al-
garve ou extremo Sul.

Vemos por esta disposicao que existem folhas completa-
mente cheias e outras em que se comprehende parte do Oceano ou
do territerio hespanhol.

As folhas cheias confinam com outras pelos quatro lados, e
para todas se poderem facilmente ligar entre si, tem cada uma d’el-
las no alto da margem, do lado esquerdo, um pequeno rectangulo
dividido igualmente em nove rectangulos,

A figura 32-A pertence 4 folba n." 1,
mostra que ella confina pelos iados com as

folhas 2 e 4; a figura 32-B pertence 4 folha -13 s

n." 5 — cheia — mostra que ella confina do IL

mesmo modo, com as folhas 2, 4, G e 8. %
N'esta nossa carta os meridianos e

parallelos estdo tracados com intervallos de Fig. 32-A

10°, e alem d'estas linhas existem outras que 5

dividem cada folha em 100 rectangulos, cu- %

jos lados representam no terreno uma exten-
sao de 8.000 e 5.000 metros respectivamente.
As coorderadas orthogonaes dos an-
gulos d'estes quadrilateros estae indicados 4
margem de cada folha e sdo todas referidas
d meridiana e perpendiculares do observato- Fig. 32-B
rio do Castello de S, Jorge, de Lisboa.
O terreno ¢ representado a curvas de nivel com a equidis-
tancia de 25 metros,

PROBLEMAS

1.°—Determinar as coordenadas geographicas d'um ponto dado.

Os meridianos seguem, como ¢é sabido, a direccdo Norte-Sul
e os parallelos a direcgao Leste-Oeste. Os intervallos entre os pri-
meiros designam differengas de longitude, e entre os segundos dif-
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ferencgas de latitude. FEstas sio contadas sobre 0s meridianos e téem
por origem o equador, aquelles sdo contados sobre o equador ou
sobre os parallelos, e téem por origem o meridiano que passa por
um ponto convencional, que ¢ sempre o principal da carfa:

Como as curvas dos parallelos e dos meridianos sdo sensi-
velmente linhas rectas, e os quadrilateros formados por estas linhas
sio quasi parallelogramos, se tirarmos por um ponto dado paral-
lelos aos lados do quadrilatero em que elle existe, nao produzird
erro notavel ao avaliar depois sobre os lados da carta, ou sobre
escala expressa, as fracgdes que taes linhas representa a contar do
dito ponto.

Iistas fracgoes de grau, juntas respectivamente aos numeros
redondos indicados pelos extremos dos parallelos e meridianos darao
a latitude e longitude do logar que se tem em vista.

Ficario assim conhecidas as coordenadas geographicas.

2.9—Conhecidas as coordenadas geographicas de wm ponto, de-
terminar a posigdo d’esse ponto na carla.

Sendo conhecidas as coordenadas geographicas de um
ponto determinaremos facilmente a posi¢ao d’esse ponto na carta
seguindo o processo inverso do jd indicado.

3.°—Determinar a escale d'uma carta sendo dada a distan-
cia natural entre dois pontos d'essa carta.

Suponhamos que a distancia natural dada, foi de 1.200".
Mega-se com o duplo decimetro a distancia graphica que separa 0s
dois ponlos dados, e que suponhamos ser egual a 0,06; dividindo a

12000

distancia natural pela graphica, teremos: 7% = 20.000; concluindo-
se, pontanto, que a escala ¢ de 3

CTHTTT R

4.°— Conhecendo a escala de wma carta, determinar a verda-
deira distancia entre dois pontos d'essa carta.

Supondo que a distancia que separa os dois pontos ¢ de
0,05 e que a escala da carta ¢ de 5+, a distancia natural serd
.0,"05><20.000— 1000 metros.

5.%— Conhecendo a escala de wma carta, determinar a distancia
nessa carta de dois pontos dados no terreno.

Suppondo que a distancia medida no terreno é de 5.600 me-
tros e que a escala da carta é de teremos: ;o= — 0,28,

1
Hhikn Y RO

0."—Achar a escala omittida n'uwma carta.

Mede-se a distancia entre dois pontos sobre o terreno, que |
seja sensivelmente horisontai, e mede-se a distancia entre os hono- |
logos da carta; dividindo a primeira pela segunda oquociente deter-
mina a escala desejada. Assim, suppondo que a distancia medida no
terreno é egual a 3.000 metros e a medida na carta é egual a 0,115,
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* —Passar de wma escale para outra ow achar a wf:r;‘ao
entre e!’/rrs

teremos — 20.000 d'onde concluiremos que a escala é

Suppondo que queremos passar da escala g para a de
==, dividimos 100 por 20 e o quociente 5 indica-nos que uma é
5 yezes maior do que a outra,

Se tivermos uma determinada extensao de terreno represen-
tada em cartas de escalas difierentes, quando estas augmentarem
2 3, 4, 5... vezes, as superficies tornam-se 4, 9, 16, 25... vezes
maiores, isto ¢é, augmentam proporcionalmente ao quadrado do nu-
mer0 que exprime a relagiio das escalas. Assim, a mesma extensido
de terreno na esc,lla — occupam uma superficie 25 vezes maior
do que na escala ;-

8.°— Deternunar o declive ¢ o comprimento de mrm estrada em
linha recta que une dois pontos N\ e B de que se conkecem as colas 20 e
50 melros, e a distancia 75 metros entre as swas projeceoes a ¢ b.

Alinclinagaode A5 &é-nos cUiR
dada pela relagio entre a dif- /
ferenca de cotas e a p[‘OJet.(; 10 ;
horjsontal @ ; ==t i g9

T T

ou 40 0/o:

0. comprimealo 4 B
obtem-se, ou tragando o trian:
gulo 4 C B (fig. 33) que tem , -
por base A C= 75 metros e ,
por altura’B €= 30 metros e Figs 33
medindo a hypotenusa AiB, =
ou calculando-a pela formula seguinte: A B =4 ¢z - B

72

9."— Tragar na carta uma linka de certo dcck'w.

Supponhamos que n'uma carta na escala ;5 se quer tragar
a partic do ponto « (fig." 34) da curva 20 um caminho com a incli-
nagan de ou 10 0/g; como a relazio entre a equidistancia e a gran-

o e
0

deza do caminho projectado exprime a inclinagao que pretendemos

dar-lhe: -, e como se sabe que a equidistancia natura! na escala

é de 10 metros, teremos: = = -1 ou

m 10

100==x; a grandeza natural .1:= 100 ou
o,"‘oos na escala ', bastard fazer cen-
tro no ponto @ e com um raio egual a
0,"'005 tragar um arco que corte a curva
30 em dois pontos & e ¢ satisfazendo
qualquer d’elles & condicdo; fazendo cen-
tro no ponto preferido 6 e com 0 mesmo
raio descreve se 0 arco ¢ d que corla a
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curva 40 nos dois pontos ¢ e d que satisfazem ao tragado, e assim

successivamente.
Se a abertura do compasso ndo abranger o afastamento das

curvas ¢ por que o declive € inferior ao pedido e nesse'caso qual:
quer linha satisfaz, sendo preferivel a normal por ser a mais curta.

10.— De am ponto dado na carta poderd ver-se wm determina-
do porto?

Faz-se um porfil se- Sosmm e
gundo A B (fig." 33) e tira- Qo iaotamn e
se pelo ponto A’ uma tan: &
gente 4 curva do perfil no
ponto (2.

Se esla tangente pas-
sasse abaixo do ponto B’
seria 0 ponto B, do terreno,
visivel de A4; passando aci-
ma, como n'este caso, ¢ in-
visivel.

FProcessoexpedido para

determinar se d'um ponto se Figs 35
vé outro, tendo de permeio wimn : ‘
obstaculo. y

A distancia entre dois pontos, A B, (fig? 36) estd para a
sua_difterenga de cotas assim como a distancia do ponto de cota
menor ao ponto inter
medio esld para 2. Se a
differenca entre a cota
do ponto intermedio e a
cota do ponto inferior
for interior ao valor de
2 o ponto serd visivel,
no caso conlrario nio o é.

(e : Estabelecendo a
Fig.s 36 propor¢ao,  visto termos

* 2 triangulos semelhantes
em que os lados homologos sdo proporcicnaes, teremos:

B*

A B A0 1400 700
ou —

BBl R 49 x

Z=24"5,

mas a differénca das cotasde 1 e C, isto é, C €’ ¢ de 6," logo do
ponto A avista-se o ponto B.'
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11— Determinar n'uma carta dos arredores de Lisboa, por
exemplo, a por¢do de terreno visivel do ponts de cota 294, no sector
comprehendido entre este ponto e os ponlos de cota 206 ¢ 100, n'un
rato de 1920 melros.

Fazendo c
centro ne ponto co- ;
tado 204 (fig" 37) . 7 7 7
e com uma aber- 7
tura de compasso
egual a 0,006 (1)
descrevemos o arco
de circalo 4 B;
unimos o ponto 204
com A e B, e tra-
camos rectas par-
tindo do ponto 294
na direcgdo dos
pontos principaes,
laes como, cristas,
collos, etc; e sobre ’ 20000
essas rectas levan-
tamos perfis do
terreno, tragando
n'elles tangentes
tiracas do ponto de
cota 204.

A (figura 38)
representa-nos 0
perfil do terreno
segundo 294 —- C.

\\
R
=1

7

T

Neste petfil o ter- © 204 -
reno € visivel desde Fig» 37 ATy
204 até B, desde F b

até D e (lesde E alé C dm\ando de o ser entre ]5‘0

terreno visivel e pmcedendo por 1guai forma p.u.. com todns n%m,
tros prefis que se levantem nas direcgdes indicadas pelas outras
rectas teremos determinado a porgao de terreuo visivel do ponto
de cota 204, nas differentes direcgoes.

Ligando por meio d’'uma curva continua os pontos onde ter-
mina o terreno visivel, teremos resolvido o problema,

(1) — A abertura-do compasso obtem-se dividindo a grandeza natural pelo denominader
da escala da caita: —Lm- = 0,"000.
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Na (figura 37) a parte tracejada indica o terreno visivel di
ponto cotado 294.

Quanto maior for o numero de perlis tracados, com mai
precisio fica resolvido o problema. :

A solugio d'este problema & muito vantajosa debaixo d
ponto de vista tactica, por que permitte:

a) —Delerminar pela carta, quaes os pontos perigosos do terren
para wm posto de tropa que ocupa uma dada posigao.

b) —Determinar quaes sdo as por¢ies de terreno que podent sil
batidas pelos fogos directos da infantaria e da artithria.

C) = Determinar as porgies de lerreno onde o inimigo se podi
abrigar dos fogos do posto collacado em wiia posigdo dominante.

128—Em que ponto, segundo uma direcgao dada, nos devemss
collocar para vermos outro qualquer ponto ?

Traca se o perfil na direcgao indicada, e tira-se a tangente
d curva do perfil,

13.2—Determinar o horisonte visivel de um ponto dado, oun a
sonas desenfiadas d'esse ponto, dentro d'um circudo de raio n.

Traga-se o circulo e levantam se tantos perfis, quantos se
jam necessarios.

14."—Determinar o caminko a seguir de um ponto para outrs
sem se ser visto de um lterceiro ponlo.

O processo a seguir ¢ o indicado no 11.° problema.

r
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LEITURA DIE CARTAS

Conhecidos os signaes convencionaes pelos quaes se dese-
nham as cartas e os processos empregados para a sua construcgdo,
facil € a leitura de uma carta; comtudo s6 com muita pratica se
adquire esta facilidade,

Lerd bem uma carta, quem pela simples inspecgio d'ella e
munido de uma regua ou compasso poder figurar em relevo, com
todas as particularidades, o terreno que ella represenfa.

Terd suficiente conhecimento d’uma carta, quem, collocado
em um ponto do terreno que ella abrange, 0 possa indicar na mes-
ma carta com as posicoes circunvisinhas,

A primeira cousa a fazer quando se langam os olhos sobre
a carta de um terreno que se quer estudar, é percorrer o curso
d'agua ou thalweg principal; este curso d’agua segue pela parte
mais baixa do terreno cuja inclinagio geral € indicada pela direcgao
das linhas d'agua; percorre-se este thalweg até 4 sua origem se
clla existe no plano; percorrem-se egualmente os valles seus
affluentes ate 4 nascenga, e termina-se assim 0 perimetro da bacia
principal, isto é, os planaltos ou as cumeadas que formam a sua
linha de cintura, e que comprehendem geralmente os pontos mais
elevados do terreno.

Os contralortes ou collinas, que se destacam da linha de
cinlura e separam o0s affluentes, desenham-se entdo com clareza;
0s valles parece que se aprofundam e chega-se com algum habito
a ter o conjuncto da carta quasi tao facilmente como se estivesse
em relevo,

Devem merecer especial attengdao os cursos d'agua tanto em
relacio 4 sua grandeza como 4 natureza do terreno circunsjacente,
por que os vaus acham-se geralmente a jusante de uma volta ou
cotovello, e a margem reintrante domina quasi sempre a opposta.

Se o plano comprehende muitas bacias independentes, estu-
dam-se successivamente e determinam-se as suas linhas divisorias,
0s collos ou pontos de communicagdo de um valle para outro, etc.

Este estudo summario indicard onde devem achar-se as re-
gides mais imporlantes a occupar para serem deflendidos os ditos
valles; nilo resta sendo estudar as formas do terreno d’estas regioes,
as estradas ou caminhos que ahi conduzem ou as torneiam, para
apreciar a importancia militar das posi¢bes que serd necessario oc-
cupar realmente.

}\s_cartas tt'lpographicas representam o terreno como se fose
visto debaixo de nés elevando-nos n'um balio verticalmente; mas
nao ¢ assim que se vé na realidade.

Niao & visto prependicularmente, mas obliquamente 4 sua
superficie, ficando encobertos pelas collinas os contrafortes das
montanhas, muitos valles, arvoredos, povoagoes e outros objectos.
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O aspecto que apresenta o terreno parece, pois, muito dif-
ferente do que offerece a carta; e se niao houver o conveniente
habito de apreciagao & possivel acontecer que, posto saibamos ler
bem a mesma carta, nos vejamos embaragadus para reconhecer g
terreno se ndo estivermos acostumados a configurar 0 panorama
pelo aspecto da planta.

Pode adquirir-se este habito transtformando geometricamente
os planos em vistas de prespectiva.

Principiar-se ha por aprender a conhecer, por meio da cars
ta, o aspecto que uma ondullagio ou forma especial de terreno,
considuada isoladamente, apresenfaria a um observador collocado
em um ponto determinado.

Para este efleito, construir-se-ha uma serie de perfis que’
passem pelo ponto de obeservagio e pelos pontos principaes do
indicado terreno.

Estes perfis fardo conhecer o que & visivel e invisivel do
logar de observacdo e permittirdo desenhar a forma provavel da
parte visivel.

Feito isto transportar-nos hemos ao terreno e compararemos
os croquis com o aspecto real d'elle e rectificaremos o trabalho.

Cumpre observar que o terreno muda de aspecto quando
deslocamos o ponto de observacao.

Se 0 observador estd afastado, descobre melhor o conjuncto;
quando se aproxima diminue a parte visivel.

L]
Desenhar-se-ha a forma provavel mudando a posigio do
observador, e rectificar-se-ha de cada vez o trabalho sobre o campo.

Quando se souber reproduzir o aspecto de uma porgio de
terreno isolado, serd necessario passar do simples ao composto e
procurar, por meio dos processos jd indicados, o de uma extensido
mais consideravel, e finalmente o de uma regido completa,

Acostumaremos assim pouco a pouco a vista, e chegaremos
a poder indicar, sem hesitagdo, sobre a carta, e pela simples com-
paragio das cotas, a crista que forma o terreno nc horisonte para 0
Norte, (por exemplo), o cerro que seeleva a Oeste, a torre que
surge ao Sul, os valle que se descobrem, etc.

Serd util para completar esta instrucgio fazerem-se exerci-
cios sobre a operagdo contraria, isto ¢, em deduzir do aspecto que
apresenta o terreno visto de um ou de muitos pontos, a forma geral
que elle tomaria n'um plano topographico.

Proceder-se-ha tambem do simples ao composto; estudar-se-ha
um tracto de terreno, visinho de um primeiro ponto de observagao
e procurar-se-ha reproduzir em um esbogo na escala do plano a
forma que elle deve ter sobre 0 mesmo plano; mudar se-ha o ponto
de observagdo; estudar-se-ha de novo a porgio de terreno e modi-
ficar-se-ha, se f{6r necessario, o esbogo.
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Comparar-se ha este esbogo com a carta e rectificar-se-ha o
trabalho.

O campo d’estas observagdes vae-se depois augmentando
pouco a pouco até poder-se levantar 4 vista todo o terreno que
ficar debaixo da vista.

Semelhantes exercicios ensinardo como os diferentes langos
de terreno se ligam para formar um todo, como as aguas se deri-
vam ou correm, como se sucedem as linhas de cumeada etc.

Taes conhecimentos serdo sobreludo uteis nos paizes de que
se ndo possue a carta.

Collocado em trente d'uma regido montanhosa ou simples-
mente accidentada, que ndo apresenta aos olhos inexperientes
sendo em agglomerado confuso de collinas ou de cerros, o official
que tiver adquirido o golpe de vista topographico, ahi descobrird
a direcgao dos valles principaes, a forma geral das suas vertentes,
e os pontos mais accessiveis; e se elle possuir algumas nocoes
sobre geologia, melhor saberd como deve dirigir a tropa para oc-
cupar a crista militar, marchar com seguranga e tornear ou flan-
quear as posigdes do inimigo.

[
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LEVANTAMENTOS REGULARES

LEVANTAMENTOS REGUILARES

-

Levantamento {Gpngmphico é o conjunto de operagdes por
meio dos quaes obtemes a carta de uma porcio de terreno

Os processos empregados para a execugdo pratica dos levan-
tamentos variam com o fim que se tem em vista e com as circums-
tancias nas quaes se opera,

Para fazer o levantamento d'uma por¢io de terreno cujas
formas e detalhes devam ser descriptas com grande rigbr, é necces-
sario seguir methodos exactos e empregar instrumentos de precisao
para a medida dos angulos e dos comprimentos,

Estas operagoes exigem muito tempo e o seu conjunto cons-
titue os levantamentos regulares, que sio geralmente em grande escala.

A execucao d'um levantamento regular comprehende duas
partes bem distinclas: a planimetria e o nivelamento.

A planimetria comprehende as operagdes por meio dos quaes
se figura no papel, n'uma escala determinada, as differentes linhas
tragcadas no solo, bem como o0s objectos principaes que se encon-
tram na sua superficie. Iistas linhas e estes objectos foram, ji se vé,
previamente projectados sobre um plano horisontal.

O conjuncto das projeccoes dos pontos do terreno sobre o -
plano horisontal, forma uma figura plana cujas dimensoes sio sen-
sivelmente iguaes 4s do terreno a representar. Construir sobre o
papel uma figura semelhante a esta projecciao, € fazer a planimctria
do levantamerto, ou melhor, fazer a planta do terreno.

O wiwelamento € o conjuncto das operacoes que téem por
fim determinar as alturas dos pontos principaes do terreno acima
do plano horisontal.

Mas os objectos que cobrem a superficie do solo sio muitos e
muito variados, os pontos que lhe fixam as formas e os limites
excessivamente numerosos, de maneira que a determinac¢io succes-
siva de todos esses pontos seria uma operagao muito demorada e
na qual os erros se iriam accumullando continuamente. I, por isso,
que d'entre esses pontos se escolhe um certo numero d'elles,
somente os mais apparentes, que se imaginam unidos uns aos outros
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por meio de linhas rectas; suppondo depois estas linhas projectada
no plano horisontal, e determinando, como adeante indicaremos,
0s comprimentos d'essas projecgoes, poderemos reproduzic no papei
uma figura semelhante. A superficie da qual se pretende fazer g
levantamento ficard, por esta forma, decomposta n'um grande nu-
mero de fizuras geometricas simples, no interior de cada uma das
quaes, ficardo encerrados 0s outros pontos do terreno, cujas pro-
jecgoes devem figurar na planta. A determinacio d'esses pontos
torna-se entao facil, visto que os podemos referic a um syst2ma de
linhas e de pontos jd rigorosamente conhecidos, sendo 0s erros que
d'este modo se podem cometter tanto menores e mais faceis de
reconhecer, quanto mais restrictos torem os limites das figuras den-
tro das quaes elles se acharem collocados.

PLANIMETRA E NIVELLAMENTO

Planimetria — A execugdo da planimetria requer :

1. — A formagao do esgueleto do levantamento, isto &, as
proieccoes sobre o papel dos pontos princidaes do terreno.

2."— 0 levantamznto do detalhe, que completa aquelle tra-
balho pela determinacdn dos pontos necessarios para o tracado das
linhas que existem sobre a supreficie do solo.

O systema de linhas a que acima nds referimos, que unem
os pontos do terreno e cujas projecgdes devem ser transferidas ao
levantamento com todo o rigor possivel, constitue o esguzleto do
levantamento; é facil ver que, com uma unica medida de compri-
mento e medidas d'angulos, se pode estabelecer um esqueleto.

Sejam A, B, €, D.....(fig. 39) as projec¢oes de um certo
numero de pontos do terreno que imaginamos unidos pelas rectas
AVE A G A D B DY L Rconjaety
d'estas rectas forma um esqueleto ou uma
rede na qual supporemos que se conhece o
lado A4 B e os trez angulos de cada triangulo.
Construido o triangulo 4 B C, obtem-se o
lado B €, que entrard como elemento co:
nhecido na construcgio do triangulo B C D,
e permittird determinar o lado C D ; por
meio de C D) e dos angulos do triangulo C D
£, deduziremos do mesmo modo os outros
lados, e consiguiremos assim determinar os
comprimentos detodos s lados do esqueleto.

Vé-se, pois, que o estabelecimento
d’esse esqueleto se reduz a um problema de Fig» 39
geometria, consistindo na construgdo de
triangulos de que conhecemos um lado e os angulos. O compri
mento do primeiro lado 4 B deve medir-se directamente sobre ¢
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terreno, recebendo o nome de Jdase, Se os dois pontos A e B sdo
escolhidos n'um terreno horisontal, a sua distancia medida directa-
mente sobre o solo, di o comprimento da édase. ' isto 0 que, na
pratica, deve sempre procurar fazer se. :

Procedendo deste modo conseguimos restringiv os erros,
tanlo mais quanto mais apertadas forem as malhas da rede ou do
esqueleto, e quanto maior for o rigbr com que se tenham determi-
nado esses pontos. Suppondo que se cometeram erfos na execugan
do levantamento. do detalhe, esses erros nunca se propagardo até
muito longe, visto que os vertices dos triangulos do esqueleto po-

 dem servir a todo o momento de verificagao.

Para a determinagio dos vertices dos triangulos que formam
o esqueleto graphico ou tfopographico poderemos servir-nos de dois
ou mais pontos do esgueleto trignometrico (servigos geodesicos) de
que conhecemos as coordenadas geographicas, ou cuja projecgio
esteja delerminada com rigor nas cartas chorographicas ou topo-
graphicas do paiz,

Comprimento dos lados. —Para diminuir as probabilidades de
erro na medicao dos angulos, estd calculado que a base, bem como
0s outros lados dos triangulos que formam o esqueleto trignome-
trico nilo deve aceder 6666 metros na execugdo d'um levantamento
na escala ;.

Forma dos triangulss.—Para evitar os erros graphicos na
determinagdo dos vert’ces quando os angulos san muito agudos ou
muitos obtusos, visto que as duas linhas que osformam se confun-
dem na proximidade da sua intersecgao, a forma dos triangulos deve
aproximar se tanto quanto possivel do triangulo equilatero,

Esqueleto topographico. Como os triangalos do esqueleto trigno-
melrico sdo demasiado grandes para que se possa relerir aos seus
lados os detalhes planimetricos do terreno, é neccessario intercalar
nas malhas da primeira rede que se obteve por operacoes trigno-
metricas, uma segunda rede de malhas mais apertfadas.

ista segunda rede, obtem se pela determinacio dos ponfos
Secuendarios ou de se¢gunda ordem por meio de operagbes graphicas
ou topographicas, d'aqui a razdo d'este esqueleto se denominar
lopographico. -

I’ por esta forma que obtemos um grande numero de pe-
quenas bases(!) ligando pontos muito proximos, o que facilita a
reprentagio de todos os detalhes da planimetria. N'este levanta
mento empregam-se diflerentes methodos que descreveremos adiante.

Nos levantamentos de pequena extensdo e em grande escala
(s a s )» escolheremos uma base (dentro do limite de emprego
do instrumento topographico de que nos servimos) de modo que

i o e _‘ =nm _‘. m
Maximo dos ludos: escala =00 0L0™, escala s==mn 1.800%,
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de cada um dos seas extremos se aviste o outro e um grande nu;
mero de pontos em torno essenciaes para a execugao da plan{metri“‘
taes como: moinhos, pontes, viaductos, cruzamento de caminhos,
angulos de predios, culturas, inflecgoes de caminhos ou muros, ete

I’ conveniente que a base seja escolhida sobre um terreng
plano e firme, sendo preferivel uma porgio de estrada em linh
recta por ser mais facil a medigao.

Tendo-se em vista a ligagdo do trabalho a executar com
outros anteriormente feitos ou que tenham de se fazer, & conveni
ente que essa base seja um
dos lados dos triangulos do
esqueleto secundario previa-
mente construido.

Adiante explicaremos o
modo de estacionarmos no ter-
reno nos pontos extremos da
hase correspondentes aos pon-
tos do esqueleto ou da planta,
anteriormente feita que dese-
jamos continuoar.

Escolhida a base reduz-
se 4 escala que se deseja,
orienla-se e passa-se para 0
papel de forma que n’elle cai-
ba todo o desenho que se
pretende.

Fazendo estagao, isto &,
parando para observar, em
cada um dos extremos da base
A B (fig* 40) medem-se 0s
angulos que com ella formam
os pontos nataveis do terreno
C, D, E, F; tragando depois no desenho os angulos formados,

Fig 40

7

obter-se-ha pelas intersecgdes dos que se referem ao mesmo objecto,
a projecgao d'este. Assim B 4 C e A B Cdio pela sua intersecgio
oponto C; B ADeAB D o ponto D, ete.

Para que os pontos fiquem marcados com rigoér convem qué
os angulos ndo sejam muito agudos nem muito obtusos, como jé
dissémos.

Obtido o contorno do polygono, e fazendo estagio nos poa-
tos j4 determinados e medindo os angulos formados pela nova base
com os pontos intermedios / e J, taes como moinhos, fontes, etc,
obler-se-ia a planimetria dos detalhes. .

Se acontecesse, por exemplo, querer marcar o ponto Ge
ter apenas a direccio 4 B, medirse ia a distancia 4 & e CG
que com a direcgdo conhecida daria 0 ponto desejado.
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Adiante trataremos dos instrumentos empregados na plani-
metria,

Nivelamento. Para obter o nivelamento procedia-se, conjun-
ctamente com a planimetria determinando os angulos de inclinagao
que forma cada extremo da base com o outro extremo e com dete-
minados pontos em volta.

Adiante trataremos dos instrumentos empregados no nivela-
mento.

Pontos a cotar. Alem dos pontos necessarios 4 planimetria,
como sao: as casas, moinhos, angulos de vedagoes, de caminhos,
linhas d’agia, elc; é indispensavel para o nivelamento, cotar todos
os pontos das linhas de reparagao e de reaniao d’aguas onde essas
linhas mudam de declive. ;

| Para mais facilmente se tragarem as curvas de nivel deve-
remos unir, mesmo no campo, 0s pontos das linhas d’'agua por uma
linha sinuosa engrossando para a parte mais baixa, e, as linhas de
festo por uma linha convencional, que poderd ser, por exemplo, a
tracos e pontos alternados para se nao confundir com qualquer
signal convencional topographico.

Para desenharmos as curvas na planta, wwem-se ftodos os
pontos entre sty de sorte que as rectas que os wnent nao cortem as
linkas de festo e de thalweg, isto ¢, as lnhas rectas tragadas na
planta seriam ioualmente vectas quando tragadas na carta relevo do
mesimo terreno. Os pontos de passagem das curvas determinam se
depois pelo processo jd conhecido. -

Quando seguirmos por um caminho enterrado ou em aterro,
cuja differenca de nivel em relacio ao terreno natural {6r igual ou
superior 4 equidistancia natural, devemos obter as cotas do terreno

‘adjacente. QQuando desenhamos as curvas abstrahimos das cotas
d'esses caminhos.

Quando houver um escarpado de altura igual ou superior
d equidistancia natural, devemos obter as cotas do topo e do sopé.

Quando desenharmos as curvas de nivel, deveremos unir,
n'este caso, 0s pontos cotados do topo com os pontos cotados que
lhes sejam immediatamente superiores; e, os pontos cotados do
sopé, com o0s pontos ¢que lhes sejam immediatamente inferiores.

Pontos geodesicos. — O conhecimento d’estes pontos ¢ impor-
tante por terem as coordenadas e cotas de nivel dos seus extre-
mos determinadas com exatidao e constituirem por isso excellen-
tes bases para os levantamentos em grande escala,

Pontos de 1.* ordem — Usles pontos sao figurados por pyra-
mides de alvenaria de forma quadrangular truncada cuja base su-
perior serve de base a uma outra pyramide quadrangular completa,

‘() lado da base inlerior do tronco é de 3 metros e o lado da
base superior de 1 metro, o tronco tem de altura 9 metros e a pyra-
mide sobreposta na base superior do trotico tem de altura 0,"4.
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Pontos de 2.* orden: — Estes pontos sao representados tambem
por pyramides de alvenaria quando ndo haja no local alguma torre
mirante, moinho, etc., que possa servir de signal e que sao prefe
riveis pelo seu caracter de permanencia.

Os moinhos utilisados para este fim costumam ser branquea-
dos e cingidos a meia parede por uma facha encarnada de 0,7 a
0,6 de largura. |

As pyramides secundarias que distarem 15 ou mais kilomes
tros dos pontos de 1.* ordem sdo tambem quadrangulares truncadas,
como as de I1." ordem, mas de dimensOes apenas suficientes para
poderem ser observadas com clareza. :

Pontos dordem inferior — Estes pontos sao representados
por pyramides conicas truncadas de 2,5 de altura, tendo a base
interior um metro de diametro e a superior 0,"4 terminada por
um hemispherio.

MODAS; DE.. MEDIR. DISTANCIAS . COM.: A CADEIA 8

FITAT METRICA

Para medirmos no terreno uma distancia entre dois pontos
é necessario figurar no terreno a linha que os une, isto ¢, determi:
nar o trago do plano vertical, seguado essa direcgao, por um certo
numero de pontos; estes pontos marcam-se no solo por meio d’has
tes de madeira, donominadas bandelrolas, que se cravam vertical-
mente no terreno.

As bandeirolas sio pintadas ordinariamente de vermelho e
tém superiormente um rectangulo de pano branco que permitle
distinguil-as a distancia.

Os instrumentos mais empregados na medigao das distancias,
sa0 a cadeia e a fita metrica.

Cadeie — A cadeia, de que ordinariamente se faz uzo, tem
10 metros. Consta do 30 fusis d'arame de ferro, de 2 decimetros
de comprimento cada um. Os fusis estdo ligados uns aos outros por
meio de aneis de metal, sendo o I1.%, 5% 10.° e 15.° de arame de
cobre e o0s restantes de arame de ferro, servindo esta distincgao
para se dividir a cadeia em metros.

Em algumas cadeias a divisao dos metros é feita por pe-
quenas chapas de metal com numeros d'ordem. A cadeia termina
por duas argolas que fazem parte dos fusis a que estio ligados ; isto
é, argolas e fusis ndo excedem a 0,"2.

Tem a cadeia por accessorio um molho de fixas, hastes de
ferre de 0,"2 a 0™3 de comprimento, que servem para cravarem
no terreno, sendo por isso agucadas n'uma das extremidades,

Ha cadeias com 29 melros. Iislas tém sobre as de 10 metros
a vantagem de diminuir 0 numero de estagoes precisas para medir
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uma distancia, mas tém o inconveniente de se nao poderem esten-
der bem, por serem muito pesadas e de os fusis se entorlarem com
muita facilidade, inconvenientes que alteram muito a medida.

A cadeia verifica-se com 0 metro padrao.

i Modo de medir wna distancia com a cadeia. Em primeiro lo-
al gar deve lirar-se um uiinhamenlo_ na dirireccie a medir; depois,
dois imedidores estendem a cadeia sobre o terreno, quando «ste
.| seja proximamente horisontal, na direcgao do alinhamento, de mo-
5| do que, uma das argolas corresponda exactamente ao ponto de
41 partida, O primeiro medidor, o da frente, crava no terreno uma fixa
no ponto onde a cadeia termina. Em seguida os dois medidores
51 avancam até que o da rectaguarda chegue ao ponto em que estd
ol cravada a fixa, e ahi, de novo, estendem a cadeia na direcgao do
alinhamento marcado.

Feito isto o medidor da rectaguarda recolhe a fixa, e ambos
avancam até que este encontre a seganda fixa, que recolhe. Assim
successivamente até ao fim. As fixas vao assim passando das mdos
do medidor da rente para as do segundo, o qual pelo numero reco-
lhido sabe qnantas vezes a cadeia foi applicada, e por consequencia
qual 0 comprimento.

LB

i' Quando a cadeia nao é applicada um numero exacto de ve-
zes, a fracgao restante é avaliada pelo numero de fusis que contem,
Medicdo em terreno inclinado. — Quando o terreno ¢ bastante
inclinado, os comprimentos segundo o declive differem sensivel-
mente das distancias horisontaes, N'este caso (fig.* 41) faz-se a
medigdo dos resaltos esten-
dendo a cadeia sempre hori- it
sontalmente:

Um dos extremos A B
tocando no solo e outro sus- >
lentado na mao horisontal-
mente, depois projecta-se
verticalmente o extremo B =
no ponto A seguinte. i

Para projectar em A
0 extremo B da cadeia deixa-se cair uma pequena pedra ou seryi-
mo nos d'um fio de prumo.

Fita metrica. — Consta de uma fita de linho de 10 a 20 me-
tros de comprimento, envernisada, dividida em metros, decimetros
e centimetros por meio de tragos e numeros d’ordem.

A fita prende por um dos extremos ao eixo de uma caixa
cylindrica em geral de metal, ou sola, em torno do qual se pode
enrolar por meio d'uma manivela, ficando, portanto, resguardada.

O modo de a usar na medigdo de uma distancia é analogo
a0 emoregado com a cadeia, mas nio se empregam fixas, sendo o

Fig. 41
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numero de vezes que ¢ applicada registado em um caderno, ou
pl}l‘ qua]quer outro ITI.EEU.

A fita metrica s6 se emprega na medida de pequenas dis
tancias dos delalhes, e nunca na medi¢io da base.
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INSTRUMENTOS USADOS NA PLANIMETRIA

Os instrumentos usados na planimetria estao grupados em
duas classes: goniographos e goniomelros. Com os goniographos
obtemos directamente o desenho dos angulos; com os goniometros
obtemos o seu valor expresso-em graus, depois do que executare:
maos o desenho I'CSI']EC“VU.

Goniographos.—() goniographo ¢ constituido pela prancheta,
por uma alidade e oulros accessorios.

DPrancheta.— A\ prancheta consta de um rectangulo ou qua
drado de madeira de 5 a 6 decimetros de lado.

I formada de taboas estreitas unidas enle si para nap
empenar
1 sobre esta prancheta que se assenta o papel para se
desenhar, ;

O papel é fixo pelos bordos, que devem exceder a prancheta,
por meio de gomma, ou por pequenos pregos, vulgarmente chama:
dos percevejos.

A prancheta em geral liga-se ao #ripé por intermedio
d'um joelho.

Para isso tem a prancheta na sua face inferior alojamentos
roscados por trez paralusos existenles nos trez bragos do prato
superior do joelbo.

Como a ligagaa da prancheta deve ser feita do modo a poder
mover-se sobre si_mesma em qualquer sentido, aquelle prato gira
em torno d'um eixo que se verticulisa por meio de trez parafusos
niveladores existentes nas extremidades dos trez bragos inferiores do
joelho, e correspondendo a cada uma das pernas do tripé. Para que
a prancheta se possa fixar em qualquer posi¢do ha no joelho um
parafuso denominado de pressao; e, para que depois de fixada lhe
pessamos imprimir pequenos movimentos em torno do eixo verli-
cal do joelha, existe tambem um parafuso especial denominado
parafuso de reclame,

O joelho liga-se ordinariamente ao tripé por meio d'um
grande parafuso que atravessa a mesa do tripé e entra n'uma
rosca existenfe na parte inferior do joelho. Este parafuso tem ge:
ralmente uma péga de madeira em lorma de péra.

Alidade — E' um  instrumento destinado a delerminarmos
diregoes e a tragal-as no papel collocado sobre a prancheta.

Ha differentes especies de alidades, sendo as mais vulgares
a alidade de pinnlas e a alidade d'oculo, i
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Alidade de pinulas — (Fg? 42). Consta de uma regua de
metal @ & de 4 a 6 decimetros de comprimento, nos extremos da
qual se elevam perpendicularmente a ella duas chapas A e B a
que se dd o nome de pinnlas. Cada
chapa é dividida parallelamente 4 a
base em duas partes eguaes; uma
das partes tem uma abertura rectan-
gular ¢ que se denomina janela, divi-
dida de alto a baixo por um fio; a
outra, tem uma estreita fenda d que

serve de ocular.
() fio de uma das fendas das

pinulas corresponde d janela da oulra,

() -bordo dawegua, que serve
para tragar as direcgdes, denomina-se linha de f¢ ou de collimagao.

Quando a alidade assente sobre um plano horisontal, o plano
que passa pela linha de [é € verlical, e,por isso a alidade serve
para tragar no plano da prancheta o vertigio d'um plano vertical.

Fiste instrumento nao serve para a observagao de ponios
muito distantes, nao devendo as direcgdes tragadas, depois de re-
duzidas & escala, exceder metade do comprimento da regua, que
tem em media o,"5.

Alidade de Ocutlo — (Fig.* 43).

Consta de uma regua de metal, perpendicularmente 4 qual
se eleva uma columna, que sustenta um oculo astronomico suscep-
tivel de mover-se n'um plano vertical quando a regua assenta sobre
um plano horisontal.

A alidade de oculo deve satisfazer ds seguintes condigoes :

1.2- - O eixo optico do
oculo deve ser perpendicular
ao seu eixo de rotagao, para
que descreva um plano verti-
cal e ndo uma superficie conica;

7 2.*—Ksse plano, chama-
do de collimagao, deve passar
pela linha de fé da alidade;

3.* — 0O eixo optico do
oculo deve corresponder & linha que passa pelo crusamento dos fios
do recticulo () e centro optico do objectivo.

Alidade auto-reductora — A alidade auto-reductora de Peigné;
consta d'uma regua graduada em millimetros e d'um tubo cylindri-

co 7, 7" (fig.* 44) ligado & régua n'um dos estremos por uma pega

Figs 42

Fig:* 43

. NOTA —0O oculo astronomico di, como se sabe, imagens inveriidas em virtude da
dropriedade das lentes convergentes.

] (1) Os fios do recticulo, nm aos quaes ¢ vertical, existem n'um disco que se encontra
adiante da ocular; sio em geral riscados no vidro,

Forua s
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vertical e no outro por um parafuso # de facil movimento, quep
termina em botdo.

Liste parafu-
S0 serve parda ni=
velar o instrumen-
to, lavendo variar
a inclinagao do tu-
bo, que contem um
nivel de bolha
dar V.

Ao tubo
acham-se ligadas
duas pinulas R 7/’
e M D que podem
tomar a posigao
vertical em rela-
¢do ao tubo; por
meio de charneiras
e conservar-se n'es- Fig. 44
sa posi¢ao por meio
de fixadores f f’. A pinula R /7, fixa na exlremidade da regua,
contem 3 olhaes, distantes: o nuferior do medio 5 centimetros ;o0
medio do superior 6 + cenlimetros.

O olhal medio é o que se emprega mais habitualimente, ser-
vindo o superior para as pontarias mergulhantes, e o inferior par
as ascendentes.

A pinula M D estda collocada sobre um cursor € que per-
mitle approximal-a da primeira por meio d'um parafuso 4, a que
estd ligado um tamborete dentado que funcciona sobre uma crema-
Iheira feita n'uma haste collocada a todo o comprimento pela parte
‘inferior do tubo cylindrico e ligada a elle.

Na pinula movel acha-se um quadro porta-fios (4 A) com movi-
mento ascencional ou descencional, por meio d’um fio que o atravess
d’alto a baixo passando pelo centro e se vae enrolar n‘um carrelo
metalico (Fig.® 45) collocado na parte superior da pinula, carreto a
que se dd movimento circular por meio d’'um botdo que a elle se liga.

Esta pinula tem uma larga janella com divisio da direita e
esquerda sendo estas de -+ do centimetro e as da direita de +; es-
tas graduagoes téem o0s zeros na mesma horisontal e collocados @
‘mesma altura do tubo a que estd o olhal medio.

A contagem faz-se a partir dos zeros subindo ou descendo. |
Os nonios acham-se tragados nos lados do quadro porta-fios e téem
os zeros inferiores na mesma horisontal.

O quadro po:—ta fios tem na parte inlerior 3 fios horisontaes
e equtdnstanleg de 0,"003. L fio inlerior cmcu.le com a linha dos
zeros dos nonios.
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it O tubo 7" 7" tem de ambos os lades

divisbes iguaes 4s que se acham tracadas
na pinula; na direita contam se de 15 a
75"; na esquerda de 75 a 150™,

Miras — Com a alidade faz-se uso
d'uma mira especial, composta de 3 reguas
de madeira: A superior e media de 1,"60
de comprimen(o e a inlerior um pouco me-
nor, e dois alves S 7 (Fig.* 46) rectangula-
res de folha de ferro, fixos: um no extremo
superior da regua superior e outro no ex-
tremo inferior da regua do meio,

As linhas de [é d'esles alvos distam
entre si 3,M.

Na regua do meio e distante 3 deci-
‘metros da linha de (& do alvo inlerior,
existe um frago negro, que, substitue a
linha de fé do alyo superior quando se fa-

s;;. %

it

Fig.» 46

zem as
observa-
goes de
menos de
15 melros
do ponto
de estagao.

As reguas podem se do-
l‘n‘ar umas S[}hl’e as oufras para
facilidade de transporte e esten-
derem-se verticalmente fixando-
se por meio de cavilhas de ferro,
quando se estdao fazendo as
ponlarias.

Theoria da anto-reducdo pa-
ra as distancias horisontaes (') —
O principio em que funda esta
alidade, consiste na raziao cons-
tante que existe entre as duas
quantidades : distancia da pinula
movel 4 pinula fixa, e distancia
da mira 4 mesma pinula, ou na
relagdo que existe entre o affas-
tamento dos fios e o affastamento
das linhas de fé dos alvos.

A
o

(1) O que dizemos sobre o ussumpto ¢ muito verdadeiro, mas a pratica tem demons-

trado a conveniencia de sc oblerem as distancias horisontaes empregando a fita metrica.
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Sejam A & e A ¢ (i.* 47). dois raios visuaes que (lirigirlnﬂ
por um dos olhaes tangencialmente a dois dos fios, inferior e supe:
rior, por exemplo, passam n'uma dada posicao de mira pelas linhas
de fé dos alvos B (J; temos sela similhanga do triangulos . bce A B €

A0 be | d 5
T R T e (1)

C

esta razao de 5, na hypothese < /X

ddda da observagao pelos fios e B
3

extremos, ¢ a rasdo constante.

As quantidades 1 e 300

estio referidas a centimetros -

e sao invariaveis, visto que representam respectivamente, a (llsl.ar‘r
cia entre o0s fios extremos (0,"01) e a distancia entre a linha de
té dos alvos (3,™).

Se A B representar 75, A & representard 300 vezes menos
ou 0,"25, e inversamente se a pinula movel estiver aflastada 0,""*5|
da pinula fixa continuando a coincidencia dos raios visuaes com a§
linhas de té, a grandeza A B serd 300 vezes mais ou a mira estatd
a 75," do instrumentv,

Nao podendo a pinula movel affastor-se mais de o,m25 da
pinula fixa, visto ser este o comprimento do tubo, conclue-se que’,
o maior alcance do instrumento, na hypothese da pontaria pelos
fios inferior e superior é 300><0,"25 ou 75 metros.

Este intervallo de 0,"25 das pmulas, estd dividido, do lado
direito do tubo em 735 partes iguaes, representando portanto cada
uma d'ellas um metro de distancia horisantal da mira ao instrumento.

Do que temos dito, para a hypotese das pontarias feitas
pelos fios inferior e superior, conclue-se: 1,° que ao maior affasta-
mento das pinulas corresponde a maior distancia horisontal ; 2.° que
o maior alcance do instrumento n’esta hypothese é igual a 75 me-
tros; 3.° que as divisoes da direita do tubo sdo iguaes a um metro.

Vejamos agora o que acontece quando se faz a observacao
pelos fios inferior e medio. Na figura 47 a grandeza b ¢ passa a ser
representada por 0,5 visto o fio medio estar a igual distancia dos
fios inferior e superior. :

Temos entdo da mesma maneira pela semelhanga dos tri-
angulos Abce A B C:

Ao b 0

ABLBL 300 ;0600
sendo aqui a razdo constante —; a distancia a que a mira se acha
do instrumento, é sempre 600 vezes superior 4 distancia a que se
acha a pinula movel da pinula fixa. Se a pinula movel estiver no
extremo do tubo, isto ¢, 4 distancia de 0,"25, a mira estard a 600
yezes mais, ou 150 metros, limite 'do alcance do instrumento.

Figs 47

e AR e T (2)
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O tubo tem do lado esquerdo uma outra graduagdo com 735
divisoes numeradas de 75 a 150, correspondendo a ultima ao maior
olastamento da pinula movel e por conseguinte & maior distancia
da mira, ou 150 metros.

As 75 divisoes da esquerda estio comprehendidas em 0,125
da extengio do tubo, cada uma d'estas divisdes represenla conse-
guintemente um metro e ¢ igual a metade de cada uma das da di-
reita visto que 75 d'este lado =2stao contidas em 0,25 da esten-
sdo da tubo. ,

Cada centimetro do”tubo comprehende por isso 3 divisoes
do lado direito e 6 do iado esquerdo.

Do que fica exposto, concluimos: 1.° que o maior alcance é
de 150 metros; 2.° que para as distancias superiores a 75 metros,
as ponlarias téem de ser leitas pelos fios inferior e medio, visto ser
75metros o limite das medidas leitas pelos fios inferior e superior;
3. que as divisoes da esquerda do tubo representam tambem me-
tros e dao a distancia horisontal nas observagoes pelos fios
inferior e medio.

Para as distancias inleriozes a 15 metros, substitue-se a linha
de fé& do alvo superior, por um trago feito na haste da mira
2 0,"3 da linha de fé do alvo inferior, e & por este trago e pela li-
nha de [¢ do alyo inferior que se faz a coincidencia dos raios visuaes.

E’ obvio que se na fig." 47-8 C for igual a 0,"30, a pro-
porgiao (') transforma-se em

Ab _br:__; (3)
AT :

e as divisdes do tudo, que na hypothese habitual téem a grandeza
correspondente a um metro, téem n'esta hypothose a decima parle
d'essa grandeza, ou 0,1, visto que a razdo passa a ser, n'este caso,
= em vyez de —1=, portanto a graduacao da direita dd a distancia
horisontal até 7,"5 apontando pelos fios extremos e a da esquerda
de 7,"5 a 15,™ apontando pelos fios infgrior e medio.

Theoria da anto-reducgdo para as differengas de nivel.

Suppondo a prancheta e a mira situadas em pontos de ni-
vel, a horisontal tirada pelo olhal medio ha-de passar pela linha dos
zeros da graduagio da pinula movel e pela linha de fé do alvo
inferior da mira.

Se posermos, pois, o fio inferior do quadro porta fios na altura
da linha dos zeros e se dirigimos um raio visual pelo olhal medio e
por este fio, temos a certeza de que, estando os pontos de nivel, este
raio vae interceptar a linha de {é do alvo inferior. PPor conseguinte
toda a extengao da pinula, abaixo ou acima da linha dos 2eros, que
for preciso fazer percorrer o fio inferior, para a sua coincidencia
com a linha de [é do alvo inferior serd na devida proporgao a dif-
ferenga de nivel do ponto em que se acha a mira para o ponto
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em que estacionamos.
Exemplifiquemos:
Supponhamos que,
parafazer a coinciden-
cia dos fios inferior
e superior com as li-
nhas de fé dos alvos,
foi preciso’ que o fio
inferiorchegasse ao,"01
acima da linha dos ze-
ros e que a pinula mo- Figs, 48
vel attingisse a divisdo
30 do tubo ou 0,"10 de affastamento da pinula fixa, teremos (fig.* _]8)

Ad _AD
Al B

...... Vel Feiavei(4)

fodlade s R BTl

O,"'U! ol T

ou substituindo pelos valores designadcs:

d'onde 1= ‘;‘:::,m‘hBOO"““‘— 3," (difterenca de nivel de /) para AJ,

Por meio da proporgao (4) acham-se todas as differengas de
nivel 4s diversas distancias (dentro, é claro, dos limites do
instrumento).

Para evilar o caiculo d'ésta proporgio, existem graduagoes
de ambos os lados da pinula movel, que nos dio logo em metros
as differengas de nivel; as g:aduagues da direita para os pontos
sitvados 4s distancias horisontaes nao superiores a 78 metros, as da
esquerda para os pontos distantes de 75 a 150 metros,

No lado direito cada 3 divisdes occupam 0,"01 de altura de
pinula; no lado esquerdo este mesmo espago é prehencihdo por 6
divisdes; donde: cada uma das divisoes da direita é dupla das da
esquerda.

E' facil provar que as divisdes da direita representam metros
para as distancias inferiores a 75 metros e que as da esquerda re-
presentam tambem metros, mas para as distancias de 75 a 150
metros.

A primeira parte conclue-se da proporcio (3), em que 0,01
de altura marcado pelo fio inferior na pinula movel, correspondem
3 metros de difterenca de nivel do ponto em que se acha a mira,
e como cada centimetro contem 3 divisoes eguaes, cada uma d’ellas
serd igual a I melro e a sua grandeza de -~ de centimetro.

A 2.* deduz-se semilhantemente:

Supponhamos que 0 ponto em que a mira se acha estd a
120 metros do ponto de c¢stagdao, e que, feita a coincidencia dos
fios inlerior e medio com as linhas de [é dos alvos, o fio inferior
ficou a 0,01 acima ou abaixo da linha dos zeros, a pinula movel
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marcard a divisao 120" do lado esquerdo e estard a 0,"20 da pinula
fixa, visto cada 6 divist‘)es_ da esquerda corresponderem a 0,"0; e
= = 20, temos pois:

207" 120™ 12.000%°" 12.000°"

o - — — cem m
lccm SRR T ey T A= 4'—‘20 e 600 == G,

logo 0,01 d'altura na pinula, corresponde a 6" de differenga de
nivel, e como cada centimetro de pinula, do lado esquerdo, tem 6
divisdes iguaes, cada divisao corresponde a 1 melro e a sua gran-
deza é de - de centimetro.

Do que fica exposto devemos concluir: 1,° que o fio inferior
¢ que marca na pinula movel o numero de metros de diflerenca de
nivel que se deve ler; 2.° que as divisdes da pinula sdo respecti-
vamente iguaes ds do tubo, as do lado direito da pinula as da
direita do tubo, as do lado esquerdo ds da esquerda do tubo.

Pontarias mergulbantes ¢ ascendentes. Quando nio ¢ passivel
fazer com o olhal medio a coincidencia do fio interior comy o alvo
inferior, .por que o ponto de irradiagiio se acha muito mais alto ou
mais baixo em relagdo do ponto de estagio, temos que fazer uso:
No 1.° caso, do olhal inlerior e no 2.° caso do olhal superior.

Nas leituras das distancias horisontaes ndo ha alteragio
alguma. Nas verticaes, porem, -a leitura em vez de ser feita a
partir da linha dos zeros, laz-se partindo da linha — 19— 38 da
graduagao da pinula movel para as pontarias mergulhantes e pelo
olhal superior; e partindo da linha 15— 30 até a divisao marcada
pelo fio inferior do quadro porta-fios para as pontarias ascendentes
e pelo olhal inferior,

A rasdo di'ste estdi em que as linhas 10 — 38 e 15 — 30 da
graduagio passam respectivamente pelas horisontaes que partem
dos olhaes superior e inferior.

Nas pontarias mergulhantes toda a extensao de pinula movel
que o fio inferioc percorrer abaixo da linha 19 — 38, e nas ponta-
rias ascendentes tudo quanto o mesmo fio percorrer para cima da
linha 15 — 30, deve contar-se como differenga de nivel.

Resumindo e por simplicidade diremos: que nas observacoes
mergulhantes deverd suppor-se que a linha dos zeros se acha con-
fundida com a linha 19 — 38, nas ascendentes com a linha 15 — 30.

Pratica do levanitamento com a alidade. Colloca-se a pran,
cheta no ponto de estagdo inicial, abre-se a mira e poe se na posi-
¢do vertical junto d'ella, assenta se a alidade fazendo a coincidcn-
cia do raio visual que passa pelo olhal medio e linha dos zeros da
pinula movel com a linha de ¢ do alvo inferior para o que se levan-
la ou abaixa a praacheta, Ileita a coincidencia, que serve para
determinar a altura a que a prancheta deve ficar nos pontos de
estagio, fixam-se os parafusos do tripé; traca-se a um lado a linha
Norte -Sul com a declinatoria; fixa-se e toma-se nota da allura a
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que fica a prancheta, do ponto de estagdo, o que se pode fazer em
referencia, por exemplo, a altura de um bolao, cu por meio de
uma regua ou fio de prumo (Esta altura pode indicar-se a lapis a
um canto da prancheta).

Feito isto colloca-se verticalmente uma agulha com cabeca
de lacre que corresponda ao ponto de estagao, ponto que deve ser:
escolhido attendendo sempre ao desenvolvimento que o levanta-
mento do terreno tomard depois no desenho, para que caiba na
prancheta; levantam se as pinulas da alidade e fixam-se mudando
os seus fixadores para os orificios superiores; encosta-se o lado
graduado da regua da alidade 4 agulha; faz se a coincidencia do
plano vertical determinado por um olhal e pelo fio vertical que
suspende o quadro porta-fios, com a haste da mira; nivella-se o
tubo por meio do parafuso nivelador, e com o auxilio dos parafusos
do joelho, se fO6r necessario, e dirige-se a pontaria, com a pinula
movel no fim do tubo approximando se o olho, quanto {6r possivel,
do orificio da pinula fixa.

Para fazer a pontaria, dirige-se um raio visual, habitualmen-
te pelo olhal medio e pelo fio interior do quadro, fazendo-o descer
ou subrir até fazer a sua coincidencia com a linha de (é do alvo
infertor; em seguida e sem afastar o olho vé se se o fio superior
passa acima ou abaixo da linha de {é do alvo superior; se passar
acima a distancia horisontal é superior a 75 metros e approxima-se
a pinula movel até que o raio visual que passa pelo fio superior
attinja a linha de [é do alvo superior.

Quando a pinula se move perde-se a coincidencia do fio
inferior, sendo neccessario obrigal-o a coincidir por meio do movi-
mento do quadro porta-fios.

O que se disse para o fio superior diz se para o medio.
N'este caso as distancias horisontaes estao comprehendidas entre
75 e 150 metros, maxima distancia que se pode avaliar,

Se com a observagao leita pelo olhal medio se nao conse-
gue a coincidencia do fio inferior com a linha de fé do alvo infe-
rior, visa-se pelos outros olhaes, empregando o olhal interior para
as pontarias ascendentes, o medio para as normaes e 0 superior
para as mergulhantes,

As leituras verticaes lazem se: no 1.° caso a contar da
linha 15—30 da pinula movel, no 2.2 caso da linha dos zeros para
baixn ou para cima e no 3.° caso da linha 19— 38 até & marcacao
indicada na pinula pelo fio inferior do quadro porta-fios.

Se a coincidencia for feita nos alvos com os fios inferior e
superior as leituras horisontaes e verticaes, fazem se respectiva-
mente do lado direito do tubo e da pinula.

Se for feita com fios inferior e medio as leituras fazem-se
do lado esquerdo.

Nas diflerengas de nivel positivas a contagem nos nonios €
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da linha dos zeros inferior para cima, nas negalivas da linha dos
zeros superior para baixo.

Para as observagoes a menos de 15 melros nao se pode faz r
uso da linha de fé do alvo superior, substituindo-a o observador
pelo trago preto da haste da mira acima indicada.

As graduagoes n’este caso representam decimetros.

Seipre que a distancia horisontal {6r conhecida, para poder-
mos determinar a differenga de nivel bastaria que vissemos um dos
alvos da mire, pondo em correspondencia com a sua linha de é o
fio respectivo. J

Ordem das operagoes em cada estagao. Collocar a prancheta na
altura marcada; fixar os parafusos do tripé; orientar; por a pinula
e a mira no mesmo alinhamento, como ficou dito, e finalmente nivel-
lar 0 tubo eylindrico. Como este instrumento trabalha sobre a pran-
cheta nao ¢ essencial um registo para a designagao das leituras;
mas a pratica demonstra que tem vantagem para evitar a conlusio
de numeros na prancheta, o uso d'um registo especial conforme o
modelo que segue:

r
Pontos de estagiio........ o c etc.
Cotas dos pontos de estagio | 100 095
Pontos visados .......cooo o B| € [ D | E| F
Distancias horisontaes .. ....| 70 ‘ 144 ]110] 36 | 7
Differengas de nivel. ...... |-]-3|—7|—4]--5|—2
Cotas dos pontos visados ...|103] 93 S0 192 1 91 £
4 5
] 5] 9
= | = 2
i 7
N =
tribi ¢
- g ‘o
- o =] =
Observacoes s | = =l
Els 5
2|3 sl
SR :
o | - H
o - c
2 l ‘ 5
[ P | E
g 4 o
o ! & |
e =
L5 08 | w | =
| 1

NOTA. Na casa de observaghes do modelo mencionar se hiio os esclarecimentos precisos
para n'um dado momento procurarmos os pontos ji determinados, quando estes nos sejan necessa-
arios, quer para n'elles estacionarmos, quer para verificagho do trabalho,
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Compasso de espessura. Um accessorio da prancheta é o com-
passo da espessura que serve para faser corresponder um ponto da plan-
ta com outro do terréno. Consta de uma
peca de madeira em forma de U tendo em
um dos ramos uma ranhura e no outro
um fio de prumo que passa por um orifi-
cio existente no ramo.

A fig. 40, di uma ideia clara dal
sua forma. x

O extremo da regua superior, de-
pois do compasso estar introduzido na
prancheta, ajusta-se com o ponto da planta
onde previamente se tem cravado uma Fig. 49
agulha com cabega de lacre, e 0 peso do T
fio de prumo indica o ponto de correspondencia, onde poderd ser cra-
vada uma pequena estaca. :

Nivel de bolha d’ar. Funda-se na propriedade que téem 0s
fluidos de densidades dilerentes, quando reunidos em um vaso, de
o menos denso occupar a parte S-‘;Ll])l?.l‘im‘.
sendo horisontal a superficie de separagao.

Compoe-se de um tubo de vidro li-
geiramente curvo com a convexidade para

Fig. 50 cima; o tubo é hermeticamente fechado

nos seus extremos, e contem um liquido

(ordinariamente espirito de vinho) e uma pequena bolha d'ar, O tubo

de vidro € resguardado por um outro de metal, deixando a parte

convexa a descoberto, na qual ha dois tragos, que indicam a posi-

¢ao da bolha d'ar quando o rivel assenta sobre uma superficie ho-
risontal,

Para a direita de um trago e esquerda do outro ha uma
escala graduada.

O nivel de bolha d'ar emprega-se para verificar a horisonta-
lidade de uma linha ou de uma superficie plana e tambem a verti-
calidade de um eixo de rotacio.

Para verificarmos a horisontalidade de uma linha, collocamos
o nivel sobre essa linha ; quando o nivel estiver calado a linha estd
horisontal.

Para veiificar-mos a horisontalidade d’uma superficie col-
locamos o nivel segundo uma certa direcgio da superficie; em
seguida colocamol-o n'uma direcgio proximamente perpendicular
4 primeira.

Se em qualquer d'essas posicoes o nivel estiver calado é evi-
dente que a superficie estd horisontal visto que ha duas linhas do
seu plano que estdao horisontaes.

Para verificarmos a verticalidade de um eixo de rotagao pro-
cede se de medo analogo ao procedente collocando o nivel sobre a
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superficie (prato ou prancheta) a que o referido eixo deve ser per-
pendicular. .

Quando collocamos um nivel (fig. 40) sobre um plano hori-
sontal 0 meio da bolha corresponde ao meio dos tragos de referencia,
ficando, por isso, os seus extremos egualmente alastados do centro.
() nivel n'estas condigoes diz-se calado,

Ha dois modos dc verificar a exactidio d'este instrumento :

1. Observar se a bolha corresponde ao meio do tubo quando
o nivel assentar sobre o plano horisontal.

Dié-se depois ao nivel uma outra posigio que forme com a
primeira um angulo e igualmente se observa se a bolha se ajusta
s relerencias indicadas. Se, nas duas posi¢oes dadas ao instrumento
obtivermos a bolha no meio do tubo, o nivel estd exacto; porem,
se isto se nao der, o instrumento preciea ser rectificado; ou para
nos servir d'elle, reflere-se a bolha a um ponto medio 4s duas posi-
goes que tomou.

2. Assenla se ¢ nivel sobre um plano inclinado em vuma
certa direcgao e toma-se nota do afastamento da bolha do meio do
tubo.

[nverte-se depois o instrumento na direc¢do da mesma recta,
de maneira que os extremos Jo tubo ocupem reciprocamente o
logar um do outro, e nota-se o afastamento da bolha; se este {or
egual ao primeiro o instrumento estd exacto; se nao (6r relere-se a
bolha, como no primeiro caso, a um ponto medio aos dois.

Modos de nivellar a prancheta. Nevellar a prancheta é col-
local-a horisontal para representar o plano de projecgio.

A prancheta nivella-se ordinariamente com o nivel de bolha
d'ar, ou, quando o nao haja, por meio do nivel de pedreira ou de
um corpo espherico.

Para nivellar a prancheta com o nivel de bolha d'ar, assen-
tase este sobre ella na direccio de dois pés do tripé, movendo-se
depois os respectivos parafusos nivelladores de forma que o nivel
fique calado, isto &, até que a bolha se contenha entre os tracos de
referencia do tubo. :

Depois, dé-se ao nivel uma posi¢ao que forme angulo com a
primeira, 0 que se obtem collocando o na direccdo de um dos pés
de que nos servimos para a primeira operagio e na do 3.% e egu-
almente se faz calar o nivel movendo-se o 3. parafuso nivellador.

I'eito isto, apertami-se os parafusos do tripé e os do joelho
€ a prancheta estd nivellada.

Empregando o nivel de pedreiro a operagao ¢ identica. O
nivel estd colado quando o fio de prumo se ajusta com a sua linha de 16,
' IZ' conveniente, qualquer que seja o nivel empregado, repe-
tir a operacio, por que, quasi sempre, quando se dd ao nivel a se-
gunda posigio e se faz calar, se -desaranja parte do nivellamento
Ubiidq na primeira.



=6 Sy e COMPENDIO DE

A prancheta pode, tambem, nivellar-se deixando cair sobre
ella de pequena altura, um corpo espherico; se elle ficar em re:
pouso a pranchela esti horisontal, se nao ficar move-se conveni-
entemente a prancheta até que a condigao se dé.

Declinatoria. /A declinatoria consiste n'uma caixa metalica
de base rectangular, lechada superiormente por um vidro, no inte-
rior da qual existe uma uma agulha magnetica; a ponta azul da
agulha marca o norte magneltico.

Correspondendo aos dois lados menores da caixa existem
dois limbos graduados em graus para os dois lados de um indicador
que tem a gradoagao zero.

N'um dos lados da caixa ha um botiao ligado a uma alavan:
ca que permitte fixar a agulha.

Maneira de orientar a prancheta com a declinatoria. Nssentas
se a declinatoria a um dos lados da prancheta e move-se esta alé
que a ponta azul se aiuste com o indicador, obtido o que, se di
em {rago com o lapis segundo um dos lados maiores que deve ser
parallelo 4 linha dos indicadores e que indica por uma flexa a
direcgao norte da agulha.

Nas oulras estagoes, para orientar a pram:hcta, assenla-se 1
declinatoria ajustando um dos lados maiores ao trago marcado e
move-se lentamente a pranchela até que a ponta azu! se ajuste com
o indicador.

Quando pretendermos a orientagdao em relagao ap meridiano
geographico devemos saber que o angulo de declinagao sendo oc
cidental, o norte verdadeiro estd para leste do magnetico segundo
um angulo que varia de anno para anno.

Collocagdo da prancheta em estagao.

A prancheta diz-se collocada em estagao:

1. Quando estd nivellada;

2." Quando ponto da planta e do terreno estdo na mesmi
\;('rtlcal

3.° Quando esld orientada.

Para collocarmos a prancheta em estacio n'um determinadi
ponto do terreno, cuja projeccio nido existe na carta, havendo
comtudo, as projeccoes de 3 pontos em torno visiveis do ponto
onde desejamos fazer eslagdo, c¢ntre oulros processos poderemos
empregar o seguinte, denominado :

Methodo do papel transparente. Vste methodo é muito sim:
ples. Consiste no seguinte: Collecada a prancheta em estacio en
M, estende se sobre ella uma folha de papel transparente, qie st
fixa com pregos, depois, por um ponto qualquer " tomado sobre
esta folha, visam-se successivamente os pontos 4, Be € e tmg‘am
se sagumfln a linha de {é as direccoes correspondentes m' a', m b

em ¢ (Ag? 51).
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Tirando entao a folha de papel —
faz-se escorregar sobre a prancheta até
que aquelas trez direcgoes passem ao
mesmo tempo. pelos pontos a, & ¢ ¢
Quando isto succeder, marca-se com
uma agulha fina o ponto de intersecgao
das trez linhas, e obtem-se assim a
projecgdao procurada m na planta.

I' conveniente, depois de obtida
a projecgdo do ponto na prancheta, Fig.2i51
verificar a posicao d’esse ponto, col- ;
locando a linha de fé da alidade successivamente em cada uma
das direcgoes m a, m b e m ¢, e observandose os pontos 4, B e €
do terreno se encontram efleclivamente nos respectivos planos de
pontaria.

EXERCICIOS--ALINHAMENTOS

Marcar um alinhamento consiste, como jd dissemos, em
determinar no terreno o vestigio do plano vertical que passa por
dois pontos dados.

Dois casos se podem dar np tragado d’'um alinhamento.

“ 1.° Caso. Quando as extre-
midades da linha sdo acces-
r |. b siveis e visiveis uma da outra,
: Um observador colloca-se em

i £3 ~ .
< (fg? 52), um ajudante sus-
Fig.* 52 pendendo com o brago esten-
dido, uma bandeirola, segura
pela parte superior, situa-se entre 4 e B, valtado para o primeiro,
depois, obdecendo aos signaes que elle lhe fizer desloca-se a passo
lateral até que o observador vendo a bandeirola na direcgao A B,

Ihe faz signal para a cravar no solo.

2. Caso. Quando
0s extremos da linha nao A I
510 accessiveis nem visi-
veis um do outro. 5

Dois observadores e
a b (fig* 53) voltados um ; 3
para o outro, situam-se em Fig# 53
uma direcgao qualquler, 24 B por exemplo. Depois 4 faz signal a
@ para se collocar na direccao & A; em seguida a faz deslocar 4 e
manda-o para &' no momento em que estiver na direcgao a B.
Depois 4’ faz situar o outro no ponto @’ e gssim successivamente.
E' claro que 4 proporgdo que a operagdo progride, os dois obser-

/



78  COMPENDIO  DE

vadores mais se approximam da linha em queslao, alé que che
um momento em que os dois estio no mesmo alinhamento de ¢
‘B, 0 que sé se dd quando estao na direcgao ¢4 B, onde crava
as bandeirolas. '

Perpendiculares. Quando tenhamos de tragar um alinhamenl
perpendicular ou parallelo a outro e nio dispozermos de um instri:
mento proprio, poderemos, mesmo com a cadeia, indicar a dire¢
¢ao da perpendicular.

Para levantarmos uma perpen-
dicular, B C, ao alinhamento 4 B no c
extremo B, empregando a cadeia de
10 metros, medimos de B para A ; ]
(fig. §4), um comprimento igual a 3 4= i '
‘metros, A [, e, fixando um dos ex- :
remos da cadeia um [) e o annel,
correspondente ao 0.° metro em B,
puchamos a cadeia pelo anel corres- Fig. 54
pondente ao 35.° metro determinando
0 pontu 'E, e assim lemos formado um [r;angulu rectanguli)
(52=32+ 49

Construcgdo de angulos —

Augnlos de 45.°. Para tragar um angulo de 43.° sobre unl
alinhamento, procedemos da seguinte lorma:

Depois de construirmos um triangulo rectangulo pelo pio
cesso anlecedente, marcamos sobre os dois cathelos, a parilrd
vertice do angulo por elles formado, grandezas iguacs, unimos ae
pontos assim obtidos por uma linha e, unido o meio d'esta com!
verlice referido obteremos uma linha (bisseclriz) que forma con
qualquer dos cathetos um angulo de 45.°

Angulos de 60.* — Pa

o construirmos sobre um alinh

. mento um angulo de 60.% ser

vindo nos da cadeia de 10

marcamos a partir do ponto

(fig.* 55) uma grandeza 4

igual a 5 metros; em segui

fixamos um dos extremos

Fig. 55 cadeia no ponto 4 e o ould

extremo no ponto C; depo

puchamos a cadeia pelo 5.° metro e obtemos o ponto [), ten

assim construido um triangulo equilatero em que, como sabem
cada um dos seus angulos internos tem 60.°

Angulos de 30.°— Para obtermos um angulo de 30.° dep

de construirmos um triangulo equilatero pelo processo anleceden

dividiremos a0 meio o lado opposto ao angulo cujo vertice coinci

com o ponto em que desejamos construir ¢ angulo, unimos es¥

A ([ - » B



TOPOGRAPHIA 79

fponto com o meio d’aquelle lado e a linha assim obtida - (bis-
fseclriz) formard um angulo de 30.° com o alinhameato.
i Angulos de 120." —Para obtermos um angulo de 120.° n'um
{determinado ponto C (fig.* 55) d'um .ﬂmhdm Gio C B, comegare-
W mos por construir & partir d'esse punl.u C e em sentido oppostoa C B o
W triangulo equilatero A D €, e, assim obtemos como suplementar
@ do angulo ¢4 D C (60.%) o 'mgulo D € B cujo valor ¢ o pretendido.
E:q:mrbu do agrimensors
Na agrimensura (! rega-se muito, para o tragado de ali-
inhamenlos e perpendiculares um instrumento conhecido por esqua-
A dro do agrimensor fig.* 506.
1 iste instrumento ¢ metalico e tem a forma cylindrica ou
| prismatica com eixo de figura vertical. ;
Segundo dois diametros perpendiculares deter-
minando duas direcgoes que se cortam'em angulo o
recto ha uma disposigao de fendas e Janoll.aa seme-
lhante & da alidade de pinulas. Apoia-se n’'um pé ou H] ‘
bastao com a extremidade inferior de ferro que serve

Y para se cravar verlicalmente no solo.

T m;zzda de perpendiculares e pw‘afz’;.!as :

Tirar uma perpendlculal n'um ponto dado
| sobre uma recta A B (fig. 57). OS
Estaciona-se o esquadro no ponto €, gira se com
elle alé que o alinhamento de duas das [endas coincida
com o das bandeirolas que, d'uma e outra parte, de-
lerminam a recta, faz-se collocar depois uma bandei- g d
rola D na direcgao das outras duas fendas.

lista bandeirola com o ponto dade C determina ]
a4 perpendicular.

2." Baixar de um ponto dado 0, exterior a uma
recta 4 5, uma perpendicular a essa recta (fig. 57).

O operador colloca o esquudm na linha A 5,
e !nu ponto em que presume que ird dar a prependi-
cular.

)

e o

Se elle vé a bandeirola D 4 direita da direcgio Fig. 56
perpendicular a A ‘B, avanga com o esquadro, por
tentativas para o lado de B até que a veja n'aquella direcgio.

O ponto C, cmrespundente 4 posigao do esquadro, serd o
pé da pelpemllcular.

L' preciso um certo hal)ltu para delerminar rapidamente
este ponto.

3. Tirar por um ponto dado/? uma recta parallela a uma
direcgao accessivel M N (Ag. 58).

LT ISR T - )

p———————

(1) Agrimensura ¢ a arle de medir as terras.
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. D o
Baixa-se do ponto # uma per- -

pendicular a M N, e depois do mesmo

ponto uma nova perpendicular a esta.

A linha P R é a parallela pedida.

Prolongamento de alinkamen-
los para alem de obstaculas: A
i.%- Caso. Sejam A e B = [

(fig. 50) dois pontos derrima e Fig- 37

= ' % pom de recla ja tracada qu
- se pretende prolongar para alen
do obstaculo O, em torno i
qual se pode caminhar. Em A¢
M N B levantam-se perpendiculare
Fig, 58 arbitrarias, mas iguaes. Sobre 4
B’ escolhem-se dois pontos C'ef)
pelos quaes se levantam perpendiculares a esta linha e iguaes
primeiras. Serd C [
o prolongamento de 77

A B. Para obtermos A—————8
0 comprimento do
alinhamento A D,
bastard medir A’ D",
2.° Caso. Tra-
gamos um - alinha- A’
mento auxiliar 4 & s
(fig. 60). N'este ali- y
nhamento levantamos a perpendicular ‘B C, e temos assim cons
truido o triangulo rectangalo B A C; marcamos depois um pontif

D, tal, que uma prependicular al

alinhamento 4 x n’este ponto nd

vi enconlrar o obstaculo Z.
Iistabelecendo em seguidi

a proporgao GG e tir
AD X
rando 0 valor de + = —&&
Fig.® 6o AC

obtemos o catheto £ I {que dest

gnamos por ) de um novo triangulo rectangule, semelhante al
pl'jﬂleil‘(l, e CUI'I‘CS[)UI'IL']E["ILC d j)’ C.

Feito isto marcamos no alinhamento 4 # um ponto F ¢

JE 8D E

A _

a perpendicular Z //; unindo em seguida os extremos das perpen-fi

diculares D E e F H, assim obtidas, por meio da recta & 7 te:

estabelecendo uma nova proporgao

encontraremos
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" remos 0 prolongamento do alinhamento 4 D), desejado. Para obter-

mos 0 comprimento do alinhamento nao teremos mais do que cal-
calar o valor de A 7/ (hypothenusa do triangulo rectangulo /7 A F).

ME HI! }l X )H DE LEVANTAMENTQS: DAS I'\T I LI\SLL U DES ;

DOS RE L[)I\Ilﬂ ': lJI L \\l[\ll AR E MEDIR

Na execucao da planimetria podemos empregar vaiios me-
thodos na determinacao de pontos na prancheta. (') Esses methodos
consistem, em geral, na determinagao de um vertice de um trian-
gulo sendo dados os ponlos em que se acham situados os oulros dois.

Methodo das  intersccgoes —

Este methodo emprega se quando v

na prancheta ha a projecgao de AN

duis pontlos accessiveis (base) e se g ISR

pretende determinar a de um ter- 2 o

ceiro  inaccessivel oun onde nao AR %

convenha estacionar. Sejam 4 e B ! s

(fig. 61) os douis pontos \J(ldllh, e . E X

e b as suas projecgoes; 2 o ponto ‘. f N

que se pretende determinar. Esta- < :P S0

ciona s¢ a prancheta em A, nivel- L A A

la-se, orienta-se e laz-se corres- | e L R A é
A 7 B

ponder o ponto @ na vertical 4.
Crava-se-lhe a agulha com cabega Fig. 61
de lacre. Iincosta-se-lhe depois a
linha de fé da alidade e visa-se 5, ficando portanto @ & na verli-
cal de A B. Depois enfia-se P o que determina a direcgao indefi-
nida a 2

T'ransporta-se depois a prancheta para B ; laz-se correspon
der 2 na vertical de 4 nivella-se e orienta-se com a; isto &, de
novo se situa @ & na vertical de 4 B. Encosta-se depois a alidade
d agulha cravada em 4 e enfia-se /%, o que, igualmente, determina
a direcgio indefinida de & p que corta a primeira no ponto p pro-
jeccao procurada.

Se a base a 4 ainda ndo estivesse projectada na planta, a
primeira cousa a fazer era medil-a e tragal-a na prancheta.

liste methodo reduz-se, como se vé. 4 construcgao de um
triangulo, quando se conhece um lado e os dois angulos adjacentes.
Denomina-se das éntersccgoes por 6s pontos serem determinados
pelo cruzamento ou inlersecgdo de dois raios visuaes.

Alem do ponto P, poderiamos por igual processo determinar

(1) Nas figuras representamos os pontos do lerreno por letras maiusculas e os pontos cor-
respondentes na prancheta por letras minusculas,

FoLua 6
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na prancheta a posigio d'outros pontos, fazendo um giro de lm:'i=_r
sonte tanto em /A como em B, resolvendo se assim o problema ge- |
ral de ligar dois ponlos accessiveis a quaesquer outros que podem |
ser inaccessiveis.

Meihodo: dos recortes — Emprega-se quando sio conhecidas
as projecgoes de dois p(mtns, um dos quaes ¢é inaccessivel, e se
pretende determinar a pm]chao de um terceiro ponto accessivel.

Seja R P (fig. 62) a base dada, sendo P inaccessivel e 0 0
ponto que se pretende determinar. Estaciona-se a prancheta em 1\’
orienta-se com P e visa-se (J; o quo determina a direcgdo » ¢, e
por consequencia o angulo p 7 g

Transporta-sedepoisa pran«
cheta para @ onde se faz corres- g
ponder um ponto da recta » ¢ na
vertical do ponto de estagao, e TEE
orienta se com K. Iincosta-se depois oy
a linha de fé da alidade ao ponto % )
p e enfia-se P. / ;

O cruzamento da Jinha p ¢, ; h
com 7 ¢ ji tragada, dd o ponto g, 7
projecgao de (J, que queriamos L,/ -
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determinar.

Reduz-se pois a operagao a
construir um triangulo sendo dado .
um lado e dois angulos, sendo Figie 63
um oposto.

Methodo de caminhar ¢ medir —

Seja A B C D E (fig* 63) o polygono que se pretende levantar.

Iistaciona-se a pran-
chela no ponto 4, nivella-se,
orienta-se, projecta-se A em
a visa-se b e ftraga-se a
direcgao indefenida a

Mede-se em seguida
A B, que se applica, redu-
zida 4 escala, sobre a i,
ficando assim determinado
o ponto 4 projecgio de B.

Transporta-se depois
a prancheta para B, faz-se

= corrcsponder 4 na vertical

) ? de B, orientase com 4 e
14 enfia-se C, 0 que nos dd a
P direccdo indefinida 4 2, na
A qual se applica, reduzida 4

Fig.» 63 escala, a  distancia. B C,
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| ficando, pois, delerminado o ponto ¢, projecciao de C. Transporta-se
depois a prancheta para € onde se repetem operagoes analogas
ds praticadas em A e B; e assim nos outros pontos.

Se o levantamento [6r bem exéculado, quando no ponto 5
(0 ultimo) dirigirmos a alidade para A4 (o de partida) deve a linha
de passar por a; e, alem d'isso, deve a ¢, em unidades da escala,
ser igual a A B do terreno.

Consiste este methodo em percorrer o terreno levantando
a0 mesmo tempo a planta; para o que se medem successivamenle
¢s angulos e os lados.

Emprega-se este methodo no levantamento dos terrenos
cobertos.

Modo de levantar wm polygono fazendo wma so estagio —
Quando o terreno ¢ descoberto e por consequencia, quando yisiveis
todos os pontos vertices dos angulos do polygono, estaciona-se a
prancheta no centro do polygono e ahi se visam todos os vertices,
e se tracam as direcgoes respectlivas,

Depois medem-se as D
distancias do centro de es-
tagio aos verlices observa-
dos; sG resta unir os pontos
assim determinados com re-
ctas ou curvas, conforme as
linhas do terreno. A (fig. 64)
indica o processo a seguir.

fgualmente se pode
estacionar a prancheta em
um dos vertices do qual se
enfiem dos outros. Depois
medem-se as distancias que
0s separam do ponto de es-
tagao, as quaes sendo redu-
zidas 4 escala e applicadas Fig 64
sobre as direcgoes respecti- 5
vas, determinam as projecgoes dos vertices. liste methodo é conhe-
cido pelo methodo de irradiagdo.

METHODO : DAS ESTACOLS ALTERNADAS, DOS ALINHA-
MENTOS, DAS PERPENDICULARES E DO LEVAN-
TAMENTO AO METRO

Methodo das estagies alteradas — liste methodo differe ape,
nas do methodo de caminhar e medir em fazermos estagio em
vertices alternadas do polygono a levantar, o que abrevia muito

trabalho.
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Supponhamos (fig.* 65) os
pontos A B C do polygono a
levantar,

Este methodo pode ainda
empregar-se com vantagem quan-
do do ponto A (1.* estagio) se
nao avistar o ponto C e que
por qualquer circunstancia nio
seja  possivel estacionar em B
(terreno alagado, etc.) A 7 e Bt S U PR

Estacionamos em 4, vi-
samos £, mediamos e reduzimos
4 escala a linha ¢4 B; em se-
guida transporlamos a prancheta para €, orientamol-a, collocamos
a agulha no ponto 4, encostamos-lhe a alidade e visamos B, tra-
gando uma linha n'essa direcgilo; medimos € B, reduzimos 4 escala
e marcamos a distancia obtida a partic do ponto 4; e assim oble-
mos a projeccao ¢ do ponto € do terreno.

Methodo dos alinhamentos — Lste methodo tem applicagao
sempre que pertendermos levantar um polygno inaccessivel ou a
cujos vertices ndao convenha ir, que esteja comprehendido dentro
d'um polygano ji levantado e cujos lados possamos percorrer.

Supponhamos que pertendemos o
polygano M N P © (fig.* 66) situado no
interior do polygano A4 B C 1.

Pela simples inspec¢ao da figura
vemos que para determinar o polygono
— M N P (Q— bastard medir e reduzir
d escala as distancias D G, G, E, I' B,
A L, L K, etc,, que separam os pontos
situados sobre os lados do polygono A
B C D e no prolongamento dos lados do polygono M N
P Q. Esle processo pode ser empregado com vantagem no levan-
tamento de obras de fortificagao das quaes ndao possamos
approximar-nos.

Methodo das perpendicilares —Podemos tambem levantar o
contorno de uma superfi- E
cie por meio de perpen-
diculares empregando o
esquadro do agrimensor,
especialmente quando se
pretende determinar a area
d'essa superficie.

1.° Quando o polygo-
no for accesstvel pelo interior a5

Tragcamos um ali- Fig* Gy

Eig» 65

Fig.s 66
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nhamento A4 ‘B (A.* 67) que convem seja na maior extensdo do
polygono; em seguida tragamos perpendiculares que, medidas,
delinem o poligono. Temos assim o polygono decomposto n'um
certo numero de triangulos e trapezios cuja area é fucil calcular.

2. Quando o polygono for inaccessivel pelo interior ¢ a vista
seja interceptada.

Envolve-se este poligono por um rectangulo # N P @ (fig.*
68) cujos lados se medem.

Dos vertices do polygono baixam-se perpendiculaies B B', C
C', etc,, sobre os lados do rectangulo e medem-se o0s seus
comprimentos.

Forma-se assim
uma serie de triangulos e @
trapezios cujas aveas fa-
cilmente calculamos.

Em seguida sub-
trahimos da area do rec-
tangulo M N P () a som-
ma das areas dos difteren-
tes tringulos e trapezios e
assim obtemos a area da
superficie procurada,

Methodo do levaita- Fias 68
nento ao metro — liste me- %
thodo consiste na construcgao de triangulos similhantes sendo dados
0s comprimentos dos trez lados.

Supponhamos que pertendemos
levantar o polygono A 8 CD I F
(fig* 69. Em primeiro logar decom-
pomos o polygono em triangulos por
meio de diagonaes ou por meio de
rectas partindo dos vertices e concor=
rendo no ponto interior 2. Em se-
guida, por meio da cadeia ou da fita
metrica medimos todos os lados dos
taiangulos formados.

Este processo, se bem que seja
susceptivel d'uma grande precisao tem
o inconveniente de ser pouco rapido.

{“iy" t;fl

&li,]lll-‘ll,;:\() DO METHODO DAS INTERSECCOES ; DOS RIi-

CORTES , E DE CAMINHAR E MEDIR

Verificagae do methodo das intersecgoes —1'ode succeder que
as linhas que determinaram, pela sua intersec¢io, a posicao d'um
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ponto, ndo fiquem tragados com rigor devido a erros de pontaria
e a outras causas.

Podemos verificar a exactidao do desenho do seguinte modo:
FFazemos estacao num ponto situado entre 4 e B (fig. 61), a dis-
tancia conhecida d'estes dois pontos, no ponto I/ por exemplo.
Collocada a agulha no ponto v e encostando-lhe a alidade visamos
o ponto P. O trago feito segundo a linha de {é da alidade n’aquella
direcgiao deve passar pelo ponto p.

Quando assim ndo succeda, ou recomegamos a operacao do
levantamenta ou, no caso do triangulo, formado pelas trez pontarias
de 24 B V, ser muito pequeno, poderemos tomar como projecgio
de P’ 0 centro d'um triangulo.

Verificagdo do methodo dos recortes.—Este methodo verifica-
se pela observagio de dois pontos marcados na planta como base
ou ainda pela observagdo de outros pontos tambem ji determina-
dos. Visando, por exemplo, de R e Q, o ponto M (fig.* 62) e tra-
cando essas direcgdes devem ellas passar por esse ponto.

Verificagdo do methodo de caminhar ¢ medir — Iiste methodo
pode verificar-se vendo se o polygono fecha exactamente, sendo o
ultimo lado igual ao lado homologo do terreno reduzido 4 escala,

Quando nao tivermos feito a verificagiao de um polygono pe-
lo methodo de caminhar e medir e, ao desenhal-o na prancheta
notarmos que o polygono nio fe-
cha, se o erro for consideravel, Foiiens S S a0
recomegaremos 0 levantamento,
se ndo for, dividiremos o erro pcr
todos os lados, mudando a posi-
¢ao das estagoes jd determinadas
proporcionalmente ao seu alasta-
mento do ponto de partida.

Assim, se partindodo pon- ™
to m (fig. 70) em logar de at-
tingirmos esse ponlo cuja projec-
cio estd rigorosamente determi-
nada, attingirmos o ponto m' o
erro s m' serd dividido da ma-
neira seguinte: Divide-se a linha m 7’ em um numero de partes
ignal a0 numero dos lados j4 determinados; depois fazendo passar

Fir2 70

%

|

parallelas & linha s #' pelos pontos da estagdo intermedios e, pa‘? i

o caso da figura, marcariamos a partir dos pontos 7, @', p', ¢, s
bre as parallelas, respectivamente I, 2, 3, 4 divistes iguaes a uma
das cinco em que se dividiu a linha m »', e assim aquelles pontos
seriam mudados para #’, 0, p', ¢', ficando d’este modo o erro m #',
dividide porporcionalmente por todes os lados do polygono.
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ARTE DE NIVELLAR

A arte de nivelar, consiste em determinar a altura relativa
dos pontos do £olo em relagao a uma superficie de nivel.

; Para determinar-mos a differenga de nivel entre dois pontos,
podemos fazel-o directamente on indirectamente.

No 1." processo, empregam-se instrumentos que diao uma
linha de pontaria horisontal, por meio da qual determinamos a dis-
tancia vertical entre dois pontos; este processo & designado pe}o
nome de nzvellamento directo own continuo.

No 2.° processo a differenga de nivel determina-se conhe-
cendo o angulo que a linha que une os dois pontos, faz com o ho-
risonte, e a projecgao horisental da distancia que separa esses pon-
tos A este processo di se o nome de wiwellamento indirecto on fto-
pographico.

Na execugiio d'um nivellamento directo empregam-se 0s
niveis e as miras. :

Na execug¢io d'um nivellamento indirecto empregam-se ins-
Arumentos denominados éelimetros.

MIRAS

Miras sdio reguas graduadas de determinadas dimensoes que
se collocam verticalmente no ponto de que se pretende obter a dif-
ferenca de nivel.

Ha duas especies de miras: de alvo e fallantes.

As miras d'alvo podem ser simples e compostas ou de cor-
rediga.

Miras d'alvo — A mira d'alvo simples consiste n'uma regua
- com um comprimento ordinariamente pouco superior a 2" ¢ com 3
a 4 centimetros de largura, tendo na parte inferior um talao de
ferro que se apoia no solo; a este taldo estd fixo um pedal sobre o
qual o porta mira apoia o pé para manter a mira verticalmente. A
regua tem na parte posterior uma graduagdo em centimetros, po-
dendo correr ao longo d’ella o alvo que consiste n'uma placa de
folha de ferro dividida em 4 rectangules iguaes, pintados alternada-
mente de branco e de encarnado. A linha horisontal que divide a
placa chama-se linha de fé do alvo; a placa estd fixa a um cursor
de metal que corre ao longo da regua’e tem umas vezes um indice
ques marca a leitura feita, outras vezes uma pequena escala de um
cenlimetro dividida em millimetros que permitte a leitura com a
approximagio até millimetres; um parafuso de pressio faz parar o
cursor na allura que se quizer; com asta mira o alvo ndo se eleva
e mais de 2 metros acima do solo, nao permittindo por isso, avaliar
directamente diflerengas de nivel superiores a 2 metros.
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Mira composta ou de corredigg. Esla mira compoe-se de duas
feguas de comprimento pouco superior a 2 metros gue encaixam
uma na outra por lingueta e ranhura.

A regua anterior com alvo na extremidade superior escorre-
ga sobre a regua posterior como n'uma corrediga podendo elevar-se
a linha de té do alvo até 4 altura de 4 metros.

A regua posterior é graduada em centimetros.

‘m cada um dos extremos da regua anterior ha dois curso-
res com indice.

¢ Quando esta mira [uncciona de mira simples o cursor supe-
rior, ao qual estd ligado o alvo, correndo ao longo das duas reguas
sobrepostas, indica-nos as leituras das differentes dilferencas de ni-
vel inferiores a 2 metros. O cursor inferior indica-nos as diflerencas
de nivel superiores a 2 metros lidos na mesma escala.

Miras fallantes. Nos nivellamentos precisos, de grande al-
cance, as miras d'alvo sio substituidas com vantagem pelas miras
fallantes, pois permittem ao observador fazer elle mesmo as leituras.

As miras fallantes compoem-se de 2 reguas de madeira de

a 11 eentimetros de largura e com um comprimento ordinariamente

de 2 melros cada uma. Iistas duas reguas podem correr ou dobrar-
se uma sobre a oulra; estio divididas longitudinalmente n'uma das
faces, em trez columnas, 2 d'eslas indicam os centimelros por meio
de pequenos rectangulos pintados alternadamente de branco e preto
ou vermelho.

Na 3.* columna estd indicada a numeragao em decimelros ¢
em metros por meio de algarismos. Os algarismos que designam
metros sao em geral pintados de c¢or diversa. Os algaris-
mos que indicam decimetros tém um signal convencional, que indica
se elles sao contados no 1. 2. 3." ou 4.° metro.

Os numeros estao invertidos para poderem ser lidos na sua

posicdo natural pelo oculo astronomico, que, como se sabe, nos

apresenta as imagens inverlidas.
NIVEIS

Os niveis sfio instrumentos por meio dos quaes podemaos de-
terminar uma linha de pontaria horisontal.

Ha varias especies de niveis! niyeis d'agua. niveis de per-
pendiculoy niveis de bolha d’ar, j4 descripto atraz. e ainda estes
ultimos ligados a oculos constituindo os niveis doculo. -

Nivel d'agua —-Consta (fig. 71) de um tubo metalico de
I metro a 1,"5 de comprimento, e de 2 a 3 centimetros de dia-
metro, recurvado em anglo recto nas suas extremidades, em que
entram dois tubos cylindricos de vidro do mesmo calibre.

—
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Todo o systema
estd ligado a um tripé
por meio d'uma virola e
um parafuso. Os (ubos
de vidro podem ser mu-
nidos de uns anneis ne-
gros, susceptiveis de se
moverem ao longo dos
tubos, pelos quaes se
faz a pontaria.

O modo do empragar este instrumento & o seguinte : Iista-
ciona-se o nivel proximamente horisontal, no ponto onde queremos
fazer as observacoes, deita-se agua por um dos tubos até que che-
gue proximamente a 2/3 da altura dos tubos.

Como as superficies dos liquidos em vasos communicantes
estao & mesma altura, uma tangente a essas superficies, serd uma
linha horisontal ou de nivel.

() observador colloca-se pouco mais ou menos, a metro e
meio do instrumento e dirige um raio visnal, tangencialmente ds
superficies do liquido, para numa mira collocada bem verticalmente
no ponto de que se quer conhecer a cota, O raio visual ¢ dirigido
4 linha de ¢ do alvo da mira, para o que o porta-mira, attento aos
signaes do observador o desloca convenientemente.,

O nivel d’agua nio carece de verificagao alguma e est4 cal-
culado que ndo deve empregar-se para distancias superiores a 50
vezes 0 comprimento do tubo. . .

Nivel d'ogaglo. Nos nivellamentos directos o nivel de bolha
d'ar emprega-se ligado ao oculo.

Ha varias especies de niveis; nés descreveremos apenas o
nivel d’Egault por ser um dos mais empregados.

I

Nivel d'Egault
— Na figura 72, A &

B
' ‘H—_]] um oculo astronomico
= ordinario, © um nivel

4

I1d de bolha d'ar ligado 4

T : travessa onde ha uma
p.8 bussala. Nas extremi-

J dades das travessas le-

R -n?:- vantam-se dois miontan-
i les com munhoneiras &7

e B’ onde assentam os
e Py w! munhoes do oculo for-

Fig. 5 :'ﬂl‘la‘t]ns por anneis me-

- talicos. A haste /1 do

inslrumentn, em torno do qual gira lndq&,& syﬁlcn‘ termina infe-
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riormente por trez raios munidos cada um de um parafuso nivela-
dori B Bhralrl;

Um parafuso de pressao P serve para fixar o oculo quando
C;cunveniente. {

Ha tambem um parafuso de reclome R que permitte dar ao
oculo pequenos movimentos em torno da haste, depois de fixo.

As esperas 4 &' fixas junito dos anneis do oculoy sao desti-
nadas a lazer com que um dos fios do recticulo se conscrve hori-
sontal, quando em contacto com 2 parafusos de encontro que exis-
tem na parte exterior dos montantes.

Por ser impossivel, muitas vezes, collocar o nivel a iguaes
distancias de dois pontos de estagdo, e mesmo por poder, apesar de
todos os cuidados, estar o oculo em plano nao horisontal, Egault
apresentou o seguinte methodo de correcgao: Consiste em colocar
o instrumento proximamente horisontal, e em fazer 4 leituras na |
mira, correspondentes a 4 posigoes difierentes do fio horisontal. A
primeira nivellada ¢ feita em uma posigao qualquer do oculo; a se- ‘
gunda obtem se fazendo descrever ao oculo uma meia revolucio em
torno do seu eixo de figura. Depois faz-se girar o instrumento 180.2
em torno da haste e volta-sc a objectiva para a mira e faz-se a
terceira leitura.

Finalmente a 4.* leitura consegue-se, fazendo descrever ao
oculo uma segunde meia revolugdao em torno do seu eixo de figura,
A soma das 4 nivelladas sendo dividida por 4, dd a cota verdadei- &
ra do ponto observado, que fica livre do erro de descentralisaciio
do oculo e da inclinagiio do seu cixo sobre o horisonte.

NIVELLAMENTOS : SIMPLES E COMPOSTO

s nivel.
lamentos directos
podem ser sun-
ples © compostos,
conforme é pre-
ciso fazer uma ou
mais estacoes
para se determi-
nar a diflerenga de nivel entres dois pontos.

Nivellamento simples — Querendo determinar a differenga de
nivel entre os pontos 4 e B (fig 73) esteciona-se o nivel no ponto
C, proximamente ao meio dos dois, e dirigimos o nivel successi-
vamente para a linha de fé do alvo da mira collocado nos pontos
A e B, tomando nota da altura mque a linha de {é fica aci-
ma do solo.

A differenca dfisycotus dos dois pontos ¢ a differenga de nivel
entre elles. r‘im, se, exemplo, a leitura em A tor de 3",50, a

’ 8

Fig:* 73
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em B de 2"25 a differenca de nivel entre A e B serfl expressa
pela quantidade 3™50- -2" 25 = 1™25, '

REGISTO DO NIVELLAMENTO SIMPLES DE DOIS PONTOS

Nivelladas Dil'it,rt.na,as

—— ———— . e —

Pontos
nivellados
culadas |
|
c
o

Rec}a— Roanta qu‘“_
guarda vas

Negati-
vas

Estac
Vistancias
horisontaes |
Cotas cal-

3 50 1225
2M25

'
=
-3

L

100,000
101,250

T —
1

—
| e

i Nivellamento por irradiagao— A
Setivermos de fazer um nivellamento
de muitos pontos A, B, €, D, E, F. G o
). G (fig. 74)s e que elles estt._;mn dis- : “
' postos de modo que se possa encon-
| trar para o nivel uma estagao IV, sen-
“Sivelmente equidistante de cada um
d’esses pontos, procede-se pelo me- ;
thodo de érradiagdo. TFaz-se collocar
| uma mira successivamente em cada

i

' .';lurk'r_lns pontos, léem-se as acturas I
- correspondentes, ¢ calculam-se as dif- e
lerengas entre as alturas obtidas, B 74

.] EGISTO" DO NIVELAMENTO™ SIMPL ES . POR I]\Rr’\nl/\t/\ig

£

‘ -
_—ﬁ"—— ..... - — g
Yo | nm » Nivelladas l)lﬂelcngqs o %
= 42 g n O ——— e ——— e — 5 AN "_\_7‘
\3 Ok o 'g i .g ol
=8 —— e = . w o s f
1232 | 83 | Recta- Prante Positi- | Negati- | 5=
=E | 2.2 | guarda vas vas oo
W Qs £ | BHak (5]
a5t A 1"625 100,000
iy Fqm 13 17,5824 o™,043 100,043
1 b1 « 1™ 434 | 0™ 101 100,101 .
- k35w D - 158 | 07267 100,207 \
[ S L 2785 o347 _ | 100,347 .
' g Jam I 1™ 870 0,"245 nn,;'}:: . g
W 36 (e PLTa0 0,125 | 00,875
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Nem sempre ¢ possivel achar
para o nivel uma cstagao naquellas
condigoes; a operagao faz-se entao per
duas ou mais vezes. Por exemplo,
depois de ter nivellado os pontos A,
B, C, D (fg. 75) na posi¢io N do . _ :
nivel, transporta-se este instrumento i
para N, que esteja scasivelmente a
igual distancia dos pontos I, 7 e de
um dos outros pontos, como 1), pro-
cedentemente nivellado na primeira _
operagao. Iim seguida faz-se a difleren- Nes "3
¢a das alturas lidas na mira em Eeem '
£ com a altura lida na mira em D e
junta-se-lhe esta diflerenga a cota at-
tribuida ao ponto £) na primeira ope. &
ragiao para obtermos as colas de Ee [7. Fig75

Nevellamento camunhando — Quando: os pontos estao alinha-
dos, ou approximada- 2 3
mente nomesmoalinha. B & Bl o
mento (fig. 76), s6 po- ! '
demos nivellal-os dois
a dois, sob pena de =
termos alcances muito N
desiguaes, g ol

= 5 Procede se en- ) f
tao pelo methodo caminkando, tomando primeiro, com o nivelgem
N, a differenca de nivel entre os dois pontos A e B, deslocando
depois 0 instrumento paratomara diflerenca de nivel entre B e G
e assun successivamente. Fazemos, pois, uma estagio especial entre
cadi dois pontos consecutivos. |
' 4 Um observador que partisse da origem A e caminhasse na’
;dswcg.m geral do nivellamento, teria quando chegasse a um pontoy
+ A, deixado atraz de si os pontos A, B e C, e encontsaria a diante

A B

b

,l-

‘. os pontos 1), E e seguintes. Quando o nivel tiver sido collocado ent
N, para nivellar os dois pontos C e /) a_pontaria para C fica a8
rectaguarda em relaciio ao observador ambulante, e a pontaria para
D fica 4 frente. O golpe de nivel dado para (G chama-se golpe ot
lettura d rectaguarda e para o ponto 1D golpe-ow'leitura d frente.
Fsta definigio nio satislaz, pois ndo ¢ applicavel quando o0s
pontos estio dissiminados e se procede por #radiagdo, por isso
transforma-se a rlifnic;‘\n, e torna-se mais precisa, dizendo que golpe
d rectaguarda mp:c//.' que se faz para o ponto de par ‘tida o p;mru
wm ponto nivellado w'uma operagdo procedente, e golpe d frente,
Se fuz para wm ponrto m;n cota ndo foi ainda determinada,
Qualquer que seja 0 numero de pontos nivellados da mesma *i
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- estacdo, nunca ha mais do que wm para o qual se [az um golpe d

rectaguarda; todos os demais téem golpe 4 Irente.

Nos nivellamentos caminhando acontece, excepcionalmente,

que da mesma eslagio se dao dois golpes & frente, quando. dois
pontos estao sufficientemente proximos para que a differenga tas
suas distancias ao nivel se possa desprezar.
Assim, no caso da figura 77 daremos
um golpe d reclaguarda para A\ e dois A
a frente, um para B e outro para C.
: IJ' conveniente para a symetria
dos calculos e para evitar qualquer
confusdo, considerar dupla a operagio
[eita sobre o ponto intermedio 5.

A leitura obtida n'esse ponto
conta se ao mesmo tempo como golpe Fig 77
§ lrente em relagdo a 4, e como golpe
4 rectaguarda em relagao a C; inscreve-se duas vezes no logar
conveniente, em cada uma das duas columnas reservadas para os
golpes @ frente e i rectagnarda no registo do nivellamento.

N

lixemplo :
X ' w g : 2 Nivelladas Ditferengas ) |
=R (e o
ARG —_— f—— | 31
3 e o s : : ;
<34 ! = 2 | 8= | Recla- [ Positi- | Negati- f.;g Obs.
o e SiBTve ! =
@4 é 5 | &=.2 | guarda vas vas Q0 5
i oy ! S
! A (A 100,000
T34 B 1,38 0™037 | 99"a43
B 1,382 09™,0.43
(: " I“' LI"'._,I s lI‘Jul bH"

V:i"z.'lfmm’?fm rom,bn.\mﬂ-()muuln no methodo ammhdndn
temus apenas em vista determinar a diflerenga de nivel de dois
pontos exlremos, e que recorremos a pontos intermedios unicamente
por que a distancia Jdos extremos ¢ muito grande ou a sua diffe-
renca de nivel muito consideravel diz-se que o nvellamento ¢ com-
posto.

Formutas do niv effamf,m’u directo —No nivellamento composto
Lulim,amus 0
nivel n'um
primeiro pon-
to r (fig. 78),
¢ fazemos
umia  nivella-
da sobre 4 e
outrasobre C,
escolhida a
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uma distancia conveniente de A4 ; léem-se assim na mira as duas
alturasa e B

Iistacionando em seguida em 2, e lazendo duas nivelladas |

para C e /), teremos duas novas alturas ¢’ B', e continuaremos
assim até chegarmos ao pouto B. E' evidente que a diflerenga de
nivel entre os dois pontos A e B, seri:

BNz = By (@) — BY o . g

que se se pode escrever d'este modo :

diN==ila=lag Tlorsi . a")—I(B 4+ B ..... B
As leituras @, @'. .. ..., sdp como id dissemos, as leituras 4
rectaguarda, e B, B'...., , as leiluras & [rente, e podemos, pois,

formular a regra ou principio seguinte: a differenga de nivel entre
dois ponlos, obtida por uma serie de nivellamentos simples, é igual
4 somma das leituras 4 retaguarda diminuida da somma das leituras
d Irente. As differencas de nivel sio posilivas quando as leituras d
reclaguarda sdo maiores que as leituras 4 frente e negativas no
caso contrario.

No 1.° caso addiciona-se a differenga achada d cutd anlerior-
mente obtida; no 2. caso subtrahe se.

REGISTO E VERIFICACAO DOS NIVELLAMENTOS

Registo do nivellamento divecto composto.

g |
g Distan- _‘E Nivelladas | Differengas Bribee |
5 Imcrli;:zn. E Ll sEsedledlas Obs.
L'd; taes é gt;lf::..:..; Frente l""'r';';' ] '3“; ool u-f das
=
., faasngo] 2 [ 200 I»71 100,000 | A.. 100,000
- B 115 101,71 | Soleira da
= L
2 | 203.40 B [ ;20 1,05 1‘]10I ‘1.‘
e 2,30 T R
C | 3,15 2,10
3 | 123,00 E !
S|P 1,05 102,76
i [ qasand DR 1,82
: 35,
’ 2 1,12 104,58
E | 1,20 1,34
o | 162,84 : ¥ !
g 2,54 103,24

o
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] Para registar as leituras feitas na mira e para calcular as
L cotas dos differentes pontos podemos empregar este modelo.

Verificagdo do registo —Para verificar que nao houve engano
no calculo das diflerengas de nivel e no das cotas, acha se a diffe-
renga entre a somma ‘das ieituras & rectaguarda e a somma das lei-
luras d frente; e, esta differenca deve ser igual a differenga entre
a somma das diflerencas positivas ¢ a das difterencas negativas, e
tambem igual & difl' renga entre a cota do ponto de partida e a cota
calculada para o ultimo ponto.

Verificagdo do nivellamento — As operagoes do nivellamenso
verificam-se, isto ¢, reconhece se qual o grau de exaclidao, fazendo
putro nivellamento em sentido contrario ao primeiro, jd se ve, que
estando as operagocs bem feitas deve-se cahir no ponto de partida
do primeiro.

Como regra devemos considerar wm nivellamento exacto quando
0 erro da leitura ndo evceda a 2™ por cada 200 metros de distaneia
horisontal.

Modo de tracar as curvas de nivel empregando win nivel qual-
qier — Sejam A B (fig. 7q) dois pontos do terreno entre os quaes,
e n'uma delerminada extensido, pretendemos tragar curvas de
nvel.

Comegamos por determinar a diflerenga de nivel enlre esses
dois pontos; seja esta igual a 15 metros. Arbitramos a - uma cola,
100 metros, por exemplo; medimos 4 B; seja
126 metros a medida achada,

f\rlr)pl.dmos depois uma “(]lli(li*-«ldl‘lcid na-
tural; seja esta 2",5, (liscala o ey equidistancia
graphica == 0™,0005).

O numero de partes em que devemos
dividir a recta A B (intervallos das curvas)
é-nos dado pela egualdade: ®72=06; e o afas-
4 tamento das curvas segundo A B, pela propor-
Glo: = —22; d'onde &= EiEi — 21",

Determinamos assim os pontos de pas-
sagem das curvas 97,5 — 95 —02,5 —90—387,%
que assignalamos por meio de bandeirolas, as
sim como 4 e B.

Para determinarmos a curva C A D es-
tacionamos o nivel em um ponto qualquer /?
situado entre o plano de cota 100 e o plano de %
cota 97,5, e, lazendo collocar a mira em A4 Fig. 79
tomamos nola da leitura [eita. Em seguida collocamos a mira nas
proximidades de C, por exemplo, e, por tentativas procura se um
ponto em que facamos leitura igual 4 primeira.

Quando isto se dd a diflerenga de nivel entre 4 C ¢ nula e
os dois pontos, por conseguinte pertencem & mesma curva.
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Em € crava-se uma bandeirola. Procedemos de igual Iurmih
para com o ponto .
Seguindo 0 mesmo processo, delerminam-se na curva 97,5
tantos pontos quantos forem precisos /para bem a definir.
Coilocamos depois 0 nivel n‘um ponto @ intermedio aos
planos de colas 97,5 e 05 e assim successivamente alé determinar:
mos a curva de cota 85. 2
IY" conveniente approximar, um dos outros, os pontos cota-
dos, tanto quanto seja preciso para bem definir a forma do terreny,
As bandeirolas cravadas nos pontos da mesma curva devem
ter um signal que as distinga das curvas visinhas para as niao con-
fundirmos. O
Se quizermos depois desenhar a planta do lerreno com as
curvas tragadas, ndo temos mais do que, por meio d'um goniogra-7
pho vu de nm ganiometro, determinarmos nma a uma as posicoes das
diflerentes bandeirolas, unindo depois por uma curva os pontos de
igual cota.

MARCAS DO NIVELAMENTO DE PRECISAO ‘%5

Em 1900 a Direcgao dos servigus Geuodericos publicou as
colas de nivel das liuhas: Cascacs a Valenga; Caldas da Rainha a
Flvas; Mealhada a Barca d'Alva; Santarem a4 Meathada; Porto a
Valenca (por Braga e Guimeraes) ¢ de Cascaes a Caldus da Rainha
(por Cintra), )

N'esssa epocha tinham-se collocado ao longo das estradas
(que estas linhas percorrem 1700 marcas das 3 classes, cujas colas
de nivel estao rigorosamente observadas, cem a approximagdo
alé cenlimetros.

Marcas de 1." classe (Y)— Constam d'um eylindro de bronze:
fundido de 1o centimetros de comprimento e 3 centimetros de
diametro, terminando no extremo superior por uma placa quadean
gular do mesmo metal de 8 centimetros de lado e 6 milimetros de
expessura, na qual estao gravadas as iniciaes N. P. e um numero
d'ordem. Este cylindro estd introduzido verticalmente em rocha ou
pedra de grande solidez e estabilidade, onde & chumbado, por mo-
do que a mesma pedra fica razante d parte ou superficie superiorf
¢ horisontal da placa.

Marcas de 2. classe (2) — Consistem n'um cylindro, tambemn
de bronze fundido, com 10 contimetros de comprimento ¢ 1 cen-
timetro de diametro terminando superiormente n'uma placa circu-
dar de 15 milimetros de diamelro e I cenlimetro de expessura.

{1) Sobre o sdco da columna direila da porta principal da egreja do convento de Mafr
existe a n.? 86 que tem 4 cota 284™,52.
P (2) Na sclleira da porta vermelha da Tapada de Mafra, existe a 1.* 22, que tem a col
2820 04
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As condigoes da sua collocagdo sio as mesmas das marcas
de 1.* classe; sio, porem, introduzidas na pedra, a martello.
Concentrico com a placa estd pintado a tinta de oleo um

‘circulo de 4 centimetros de raio, tendo junto um numero d'ordem.

Marcas de 3.* classe (')—Sao pintadas com tinta a oleo em

rocha ou pedra horisontal que offerega estabilidade, consistindo a

marca n'um quadrado de 10 centimetros de lado com as duas dia-

- gonaes tendo junto um numero d’ordem.

CORES CONVENCIONAES EMPREGADAS NOS LIEVANTA-
MENTOS REGULARES.

AzuL

Edificios e obras de ferro. Interior de : aqueductus, atoleiros,
canacs, lagoas, marinhas, pantanos, pogus, tanques. Rios, ribeiros,
vertentes e pontes de ferro. :

NOTA —Os pantanos devem Ller inleriormente tragos alter-
nados d’azul e verde.

Bisrre

Rochedos.

CArRMIM

Aqueductos, divisoes territoriaes, estradas & macadam, edi-
ficios e obras de alvenaria e de pedra, moinhos e signaes trigno-
metricos, muros de alvenaria e pedra solta, pontes de pedra e pila-
res das pontes.

GOMMA-GUTA

Areal, dunas e hortas,

NANKIN

Agudes, alpondras, ancoradouros, armagdes, caminhos de fer-
ro, contorno; das marinhas, arrozaes e atoleiros; bancos de -areia e
de pedra; lodo, pescarias, pontes de barcos, pipas, suspensas, volan-
les, vaus e portos. '
SEPIA

s

LEdificios ¢ obras de madeira.

Terra v SiExNE

Curvas de nivel, desabamentos ou escarpados, edificios de
adobos ou taipa e terras lavradas.

(1) No portdo do jardim da Tapada de Mafra, existe a n.” 23, que lem a cola 252,™30.

" Founa 7
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VERDE-BEXIGK 7 - ‘
e x
i Inl;eum dos arrozaes; prado

V’m ® DE COBALTO -

: Azmhaeq, ar vones :snladas, bosques, carvalhaes, caﬁtanhaes
bravos e mansos, jardins, olivaegs, matlos e pinhaes.

VERDE-MAR
. Mar.. i

VioLeTa

e

Caminhos, caminhos de pé posto e vinhas,

i

.:g:"..




PARYE Skl
RECONHECIMENTOS MILITARES

NOMUENCLATURA DO TERRENO

O terreno apresenta uma infinidade de formas que se podem
grupar em trez grandes categorias: planicies, elevagies e depressocs.

Planicies sao os vastos espagos em que 0s pontos téem sen-
sivelmente a mesma altitude.

Charnecas e gandards, sio as p]dmCleS estereis,

Cr:m/)o.;, campinas, vargeas e veLzas, sio as plamues cﬁlL:-
vadas.

Insua, legivia e ribeira, sao as planicies alagadas por enchen-
tes dos rios.

Brejo, lameiro, lenteiro, maynel, pantano, paul c tremedal, sio
as planicies alagadas por aguas baixas e permanentes.

Valles sao as planicies estreitas situadas entre montes.

Convalles sao as planicies estreitas situadas entre montes.

Socalcos. taboleiros e pataréos sdo as planicies situadas nas
costas cdos montes. :

Chd, planura ¢ plan'alto sio as planicies situadas no cimo
dos montes.

As ¢levagies ou alturas, segundo a sua importancia e forma
e paizes em que se acham, recebem nomes muito diversos: assim:

Collinas, sao as elevagdes de 200 a 400 metros com declives
rapidos e desiguaes.

Monte, ¢ uma altura isolada e bastante importante tendo mais
de 400 metros de elevagio.

Montanha é o monte de grandeza consideravel.

Pico ou dente ¢ uma altura em que os declives sio escarpa-
dos e quasi inaccessiveis.

Agulha € o pico que apresenta uma forma muito esguia ou
estreita. o e
Cabego ou onteiro é um monte pequeno ou altura pouce con-
sideravel e pouco elevada.

Monticulo, maneldo, andulagdo, cortina, prega de terremo é
uma elevdgao cada vez mais pequena.

Serrania é a serra que se ramifica para difterentes lados.

Cordilheira ou cadeia de montes ¢ uma continuagio de mon
tes ou mentanhas ligadas umas ds outras,
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Macisso ¢ a cadeia de montes em que as dimensoes trans-
versaes se tornam (a0 consideraveis como a longitudinal,

Contraforte ou estribo ¢ uma ‘cordilheira secundaria ou pe-
quena cadeid de alturas, destacando-se quasi perpendicularmente
4 cadeia principal.

Ramaces sao as divisoes lateraes e lclmmaea dos contrafortes ¥
extensos. -

Nd é o ponto de Jun(.g.m do contraforte @ cordilheira ou Lle
duas ou mais cordilheiras.

Vertice, cimo ou cumle € a parte mais elevada d'uma munLa--«
nha terminada em ponta.

Criste ou aresta & a parte superior de uma montanha termi
naida superiormente por uma linha cujos pontos téem quasi a mesma
altura. :
Mesa & a parle superior de uma montanha terminada por
uma superficie plana.

Cumieira ou linha de cumeada é a linha continua ou quebrada’
que une 0§ ponlos mais elwaglus

Collo ou portella ¢ un;m depressao sensivel entre dois altos
consecutivos.

Vertentes, flancos, cheostas, ladeiras ou declives sao as faces
lateraes de uma altura que podem ser convexas ou concavas, de
declive suave ou aspero

Resaltos sao as variacoes bruscas na inclinagao das verlentes, |

- Degrauns sao os resaltos numerosos e collocados com certa
l‘egu]aridade.

Base de uma altura é o espago que esta occupa.

i
F¢ de uma altura ¢é a parte inlerior que comega a elevar-se
do terreno que a cerca e pela qual se liga 4 planicie. -
Valles sao os espagos comprehendidos entre duas cadeias de |
alturas, ¢
Dad-sd indistinctamente o nome de valle tanto d bacia de
um grande rip como a uma pequena quebrada de terreno. -

a sua importancia dividem-se em:
.* ordem siao os que separam duas cordilheiras

Segun
Valles
principaes, :
« Valles de DR ordem ou secundarios sio 0s que separam uma |
cordilheira principal de outra secundaria ou duas secundarias e vao
dar a0 mar ou a um valle principal.
Valles de 3.* ordem ou lateraes sao 0s que separam dois ra-
maes e vao desembocar nos de 2.* ordem e algumas Vezes no mar.
No perfil longitudinal d'um valle d:stmo'uem»se. (-)' scimentor |
a foz, o thalweg e a queda. '
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Nascimento é a porgao do terreno em que se unem as. cor-
dilheiras que o formam.

fos ¢ a zona em que o valle termina.

Talkveg ¢ a direcgio media do valle, onde este & mais [undo
- & por onde corre a agua,

Queda ¢ a diflerenga de nivel entre o nascimento e a foz

N rfil tr [am-se : o do valle, os flancos e

No perfil transversal notam-se : o cimo do valle, os flanc
0 leito. : _ .

Cimo do dalle ¢ a parte mais elevada da depressao.

anc g rlici : rat valle.
Flancos ou margens sio as superficies que encerram o vall
Letto ¢ a linha natural do escoamento das aguas.
Gargantas ou estrangulamentos sio os intervallos apert'mlha =
gt*mlmente profundos que existem ds vezes entre duas alturas prn-
ximas e quasi sempre perpendicularmente aos valles, -

Ravinas sio as depressoes de paredes escarpacdas formadas
geralmente nas encostas das montanhas pelo escoamento das aguas
da chuva.

Torrentes sdo os cursos d'agua dos paizes de montanhas ali-
mentadas geralmente pelas gmmles chuvas e pelo derretimento dos
gelos

Os valles sio geralmente percorridos por cursos d’agua; as
ravinas servem de leito ds torrentes. :

Ribeiro ¢ uma pequena corrente de agua doce que se langa
n'uma ribeira,

Ribeira & uma corrente d'agua doce que se langa geralmente
n'um rio,

Margem direita de wn rio ¢ a que fica & direita do chserva-
dor que, collocado sobre a corrente, olhe para o poato para onde
esta se dirige.

Margem esquerda a que fica a esquerda d'um observador
voltado para a foz. :

Montante ¢ o lado d'onde wvem as aguas.

Fusante € aquelle para onde correm as aguas.

ORIENTAGAO

Rosa dos wentos: Quem se voltar para o ponto do horisonte
onde nasce o Sol, e que se denomina éste, leste, levante, nascente ou
oriente. terd na sua rectaguarda .outro ponto do referido circulo,
appellidado occaso, occidente, oeste ou poente; & direita um teiceiro
ponto que se chama melo dia ou Sul, e & esquerda um quarto ponto,
0 morte. Estes pontos principaes co horisonte ficam 4 distancia an-
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gular de g0° dos mais proximos 4 direita e 4 esquerda, téem 0 nome
de pontos car-

deaes, indican- N

do-se cada um
d’elles, respe- BV My .
ctivamente, pe- <) A ;
las letras V., S., :
E., e 0., que
sio as iniciaes
das palavras
norte, sul, éste
e oeste ou West
(palayra germa-

8
- e .
nica, que se ¢ /
=
%

véste ¢ significa
oeste, sendo in-
dicada por W).

Os pon-
tosintermedios,
cituados a meia o
distancia angu- ; A
lar entre (E)is k 880 ™
pontoscardeaes : Pl
consecutivos,
de que ficam a Fiz. 8o
45°% denomi-
nam-se collateraes, designando-se por uma palavra composta d'estes
dois pontos, e indicam-se com as iniciaes d'esses nomes. Assim:

iy

O nordeste (N E) é o ponto situado entre 0 N. e o E. |
O noroeste (N O) » »  » » b S A O
O sudueste (§ O) » » » PR LGty

O sueste (S B)»»> » » 3y

Entre os pontos cardeaes e os collateraes intercalam-se ana-
logamente, mais outros 8 pontos, denominados meios venatos, a saber:

O esnordeste (&£ — N. E.

O nornordeste (N — N, E.
O nornoroeste (N — N, O
() oesnonoroeste (O — .

entre 0 I e 0 N. E.
» » N s> N ES
» N » N. O.

» O » N.O

»
» :

O oessudoeste (O — S. 2 ctyn 0y $eSI0);
O susudoeste (§—S. O.) » » 8 »» S, 0.
O susucste(§ — Si E.) (3 » S »» 5. E
2O essueste (E— S E). .2 »E »» S.E,
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Entre estes pontos, eqmdlstantes de 22°30’, intercalam se,

tambem analogamente. ainda outros 16, chamados guarfos de venlo,

cujos nomes se formam interpondo a palavra quarta entre os nomes

dos pontos cardeaes e collateraes adjacentes ds quartas de vento.

D'esses dois termos emprega-se como profixo 0 nome do meio vento
mals proxlmn.
A representagio dos 32 pontos referidos, equidistantes de
16" e denominados meios 7umos, conslitue a rosa dos zentos.
Orientagdo é a arte, e tambem o acto, de determinar um
dos pontos cardeaes, e, portanto, qualquer rumo, relativamente.ao
ponto de estagdo, isto ¢, ao ponto onde estd o observador.

A orientagao pode fazer-se, com maior ou menor approxi-
magao : pela carta; pelo Sol; por um relogio; pela bussola; por uma
estrella cirewmpolar ; pela Lita; por indicios, ¢ por zrzforma;aes.

Orientagdo pela carts —~Uma carta estd osfentada quando
todas as suas linhas sao parallelas ds suas homologas do terreno,
sendo necessario para isso conhecer a direcgdo d'uma d'essas linhas.

A orientagdo d'uma carta pode obter-se: pelos pontos car-
deaes; pela bussola, e por comparagdo com 0s objectos do terreno n'ella
marcados.

Pelos pontos cardeaes — Se o alto da carta corresponde ao
N, colloca-se de maneira que tanto o lado esquerdo como o direito
do lect"mguln da cercadura fiquem na direcgao cla merediana ter-
restre (1) e o alto da carta fique para V.

Se a orientacdo da carta é indicada por uma setta, colloca-se
esta na direcgdo da meridiana com a ponta voltada para o IV.

No caso da sctta indicar a meridiana magnetica (%) deve
construir-se a angulo de declinagdo, collocando na direcgdo da me-
ridiana terrestre a linha que taz com a setta o réferido angulo:

Pela bussola — Se os lados esquerdo e direito da cercadura
ficam na direccdo da meridiana terrestre, colloca-se a bussola sobre
a carta de modo que a agulha magnetica fique no plano da linha de
declimagiao do instrumentn, e, conservando este firme, faz-se girat
a carta até qua os lados esquerdo e direito da cercadura fiquem na
direccao da meridiana do instrumento, cu dos lados: da caixa, se .
elle ¢ uma declinatoria. : :

Se a meridiana € indicada p®r uma setta, collocada a bussola
por forma que a agulha fique no plano da linha de declinagio do
instrumenlo, faz-se girar a carta até que a setta fique: parallela &
agulha, se a setta indica a meridiana magnetica; ¢ parallela & me-
ridiana do instrumento, se a setta indica a meridiana terrestre

Por comparagdo com os objectos do terveno marcados na carta —

[0

(1)’ Meridiana terrestre ¢ a intersecgiio do plano do meridiano com o harisonte do logar.
(2) Meridiapa ma |p,11\11(‘:| d'am logar € o plane vertical que passa pelos polos de s il
sgutha naignetica collocada n'esse logar; em equilibrio sobire uin fulero vertical.
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Se se conhece na carta o ponto 4 (Pag. 81) do terreno em que se

estaciona, por este ser um cruzamento de estradas, uma ponte, uma §
casa, etc., basta ver um :

ponto distante B que seja %-_ e T
conhecido e marcado na \—\ é

carta, tal como um campa- 3 s
rio, pyramide, moinho, etc., Fig. 81

e collocar na direcgio A B do terreno a direcciio 4 & da carta,
Iista ficard orientada e o trago lateral da esquadria indicard a linha
nortc sul. Bk

Se o ponto 4 (Fig. 82) em que se Sy
estaciona ndo é conhecido na carta, com- 4o . =
para se esta com o terreno e reconheci ! ? Y,
dos dois ou mais pontos B, €, 1), impor ‘ 5
tantes do terreno, e os seus homologos ; o
b, ¢, d, para que a carta fique orientada
colloca-se de forma que as linhas B €, C
D) do terreno fiquem parallelas 4s suas >
homologas &4 ¢, ¢ d da carta: o ponto A, Fig. 82
em que se estacionou, determina-se visando dois pontos B, € do
terreno pelas suas projecgoes 4, ¢ da carta B
e unindo os raios visuaes & B, ¢ €, que pela a
sua intersecgdo marcam o ponto de estagao A.

Se o ponto de estagao A (Iig. 83)
existisse n'uma direcgdo conhecida, por exem
plo, n'uma estrada, bastaria visar o ponto B 4
do terreno pela sua projecgio & da carta para ,/“'———’-\,//
que a intersecgio do raio & B com a estrada
determinasse 0 ponto A de estagao. Fig. 83

Orientagdo pelo Sol. \'s 6 horas da manha o sol indica a
direcgio ¢éste, ao meio dia 0 su/, s 6 da tarde o oesfe; e a estas
horas a sombra d'um objecto vertical marca a direcgdn opposta.

boin

Para orientar com Dbastante ¢
-exactidao pelo sol, traga-se no ter-
reno a direcgio B a (fig. 84) da d
sombra d'um objecto vertical 4 5; '
e tendo notado a hora, por exem-
plo, 1 da tarde, fraga se a ¢ perpen-
dicular & sombra B @ que dd a po- : o
sicio em que o sol se encontra 6 Al g
horas antes; divide se o angulo recto
B a ¢ em duas partes iguaes por
meio de a d, divide-se depoisd a B
em 3 partes iguaes, e cada um dos
angulos marca a posig¢ao do sol uma Fig. 84
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* hora antes do immediato; assim se determinaria a posicio a S do

| sol ao meio dia e por isso o sul.

Orientagio pelo relogio — O relogio tendo marcadas metade
das horas do dia pode s6 por si dar com bastante precisio as diver-
sas direcgoes do sol: para isso colloca-se o diametro que marca as
VI-XII horas na direcgio norte-sul, o sol ao meio dia encontra-se

- na direccao Sul ou XII do relogio, 4 1 hora na direc¢iio da meia

hora, 4s 2 horas na direcgio das I, ds 4 horas na direcgio das I,
is 6 horas na direcgiio das I, etc; de modo que um arco de circulo

~de meia hora no relogio representa o trajecto angular do sol durante

uma hora. Supponhamos que sao 10 horas da manhi, o sol tem que
percorrer duas horas antes de chegar ao meio dia, deve estar portan-
to na‘direccdo de duas meias horas antes de chegar ao meio dia, isto
¢, em XI, collocando o raio € XI na direcgio do sol, € XIL marcard o
sul, € V1 o norte, ClIl 0 oeste e C1X o leste. Para facilidade de obser-
vaciio convem marcar a tinta no mostrador
do relogio um S por baixo das XII horas,
(fig. 85) um O por baixo das IIl, um N
por por baixo das VI e E por baixo
das IX; d'este modo se sio, por exem-
plo, 5 horas da tarde, voltando o relogio
de modo que a direccio do sol corres-
ponda com o raio das 2 !/3 horas, os pon-
N. S. indicam logo a linha norte-sul ver-
dadeira.

Do que acabamos de dizer con-
clue-se que: as direcgoes dos quatro pon-
tos cardeaes determinam-se immediata-
mente logo que visamos o sol dirigindo
a pontaria pelo meio do arco de circulo
comprehendido ente as horas marcadas
pelo respectivo ponteiro e as XII horas Fig. 85
do relogio.

Orientagdo pela bussola. N\ agulha magnetica suspensa livee-
mente, ndo estando influenciada pela proximidade de massas de
ferro (IYig. 80) tem a propriedade de se collocar sempre na direc-
¢do norte-sul magnetica. lista direcgio, ou meridiana magnetica,
forma com a meridiana astronomica um angulo quasi constante para
0 mesmo logar e que se chama de ¢limagdo da agulha magnetica. A
declinagio da agulha magnetica é oriental ou occidental segundo a
ponta norte ou polo austral da agulha se encontra a éste ou a oeste
da meridiana astronomica; é veriavel de um para outro logar do
globo, ¢ occidental na Europa e Africa e oriental na Asia e Ame-
rica, A agulha apresenta variagoes seculares, annuaes e diurnas e
tambem perturbacgoes, devidas ds auroras boreaes, tremores de terra,
erupcoes vulcanicas, témpestades e approximagoes de massas de
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ferro. () angulo de climagio é
approximadamente de 20", em
Lisboa.

Orwentagdo pela estrella
polar—Procurando no céu a
constellagan da Grande Ursa
ou Sete estrellas, (fig. 87) e
prolongando  mentalmente a
linha das duas primeiras es-
trellas, encontra-se uma estrel-
la brilhante, que forma a ponta
da cauda de uma outra cons-
tellagao de sete estrellas deno-
minada Pequena [lrsa, e quc
¢ a polar. Lssa estrella indica
0 norte.

Orientagde pela Lua — Fig. 86
As indicacoes fornecidas pela
i.ua, sio menas exaclas do que as dadas pelu Sol e estrella polar;
porem, como as nuvens muitas vezes occultam as estrellas, sem

occultarem completamente a Lua, é bom saber-
x * ¥ seltirar partido d'este meio de orientagio.
g A lua como se sabe, parece como 0
. Sol e mais astros, que faz um giro completo
em volta da terra em 24 horas, fazendo ao
mesmo tempo uma volta em roda da terra, isto
no espaco d'um mez lunar.
Este movimento real dd se em sentido
i & inverso do movimento diurno, que nio &, sendo
% et A pparenfie:
by, ek, As fazes da lua, como sabemus, sdo qua-
Fig.t 87 tro: Lua cheia, lua nova, quarto minguante e
quarto crescente, A lua cheia, sendo visivel
todas as noites, estd ao Sul & meia noite: 4s 6 horas da tarde a Este;
ds 6 horas da manlm a Oeste.

A lna nova € invisivel, acha se a Este 4s 6 horas da manha,
e a ODeste d4s 6 horas da tarde.

No quarto crascente achase 4s 6 horas da L;mI'. ao Sul; 4
meia noite a Oeste, (no primeiro quarto).

No quarto minguante acha-se 4 meia noite a Iiste ¢ 4s 6
horas da manha ao Sul, (ultimo qualtn)

Iistas indicagoes, com excepgido do p]enllumn, podem avan-
car ou retardar uma hora,

Oricntagao por meio de indicios — Os processos que passamos
aindicar sem teremeo cunho do rigor dos ja descriptos, fornecen,

)

3
3
4

1

a

e )
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comtudo, meio de nos orientarmos quandg percorrermos uma regno
desconhecida.

1. Humidade dos muros —Em geral, os muros e pare(les
estao seccos do lado voltado ao Sul, em quanto que o lado voltado
a0 Norte estd quasi sempre humido e esverdeado; portanto, lacil &,
' segundo este indicio, determinar a direcgao da linha Norte-Sul.

2.° Musgo das arvores e pedrvas ndo abrigadas — A face das
pedras, dos marcos, das arvores, etc., que estio exposltas ao mau
tempo cobrem-se d'um musgo molle e esverdeado, que a humidade
e a ausencia do sol conservam ; mas, como 0 vento que traz a chuva,
nio ¢ o mesmo em todas as regides, ndo se pode precisar bem, por
- este indicio, qual a posigao dos pontos cardeaes.

Em paiz desconhecido devemos, pois, indagar quaes os ven-
tos predominantes, para nos podermos utilisar d’este meio de orien-
lagio. |
{8 Se, por exemplo, o vento Oeste for o que traz a chuva, é
: provavel que o musgo das arvores esteja volta para Oeste.

A casca das arvores € mais rugosa do lado mais batido da
chuva e vento; os ramos estdo mais vigosos do lado do sul, que &
0 Sal, (]n que do norte, que ¢ o do frio.

® Opientagdo por meio do exame feito w'um tronco dwma ar-

wWre - Cnrtanc]o-se 0 lronco d'uma arvore, (Iig. 88), que nao esteja

- abrigada, os anneis circulares que limitam as camadas de que elle

¢ composto tem muito maior afastamento do lado do Sul do que do
Norte, portanto, por este indi-

cio se pode determinar a di- 0
reccido do Norte.
Orientagdo por meio
do altar mdr d'uma cgréija— As - g /' f o) N

egrejas devem ter o altar-moér
voltado para Zeste ou oriente,
mas este indicio € pouco se-
guro no nosso paiz por que E
muitas ERUSIARANA0 satisfazem Fig: 88
a esta condigac.
5.° Caracoes ¢ formigas— Nos paizes muitos frios, 0s cara-
cées encontram se sobre as paredes e muros voltados ao Sule L este.
As formigas tendem a construir as suas tocas de modo a
ficarem obrigadas do vento norte. ' j
Orientagdo por iiformagoes — /\' falta de todos os meios e
indicios que deixamos descriptos, tratamos de nos orientar por in-
formagoes colhidas entre os habitantes, perguntando-lhes o lado de
que nasce 0 Sol e aquelle em que elle apparece ao meio dia, de-
vendo haver sempre toda a cautella e circunspecgiio na maneira
comu. se’ procede aos interrogatorios; e, uma certa habilidade e
finura sio requeridas ao interrogante.
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MEIOS DE APRECIAR DISTANCIAS

Pelo passo— Para determinarmes as distancias pelo passo, é
preciso aflerir este, isto é, percorrer muitas vezes uma extensdo
previamente medida, um kilometro, por exemplo, coatando o nu-
mero de passos percorridos e tomar a media; obter-se-ha assim o
numero de passos equivalentes a um kilometro. ;

Supponhamos que se quer construir a escala do passo equi-
valento a uma dada escala numerica decimal e que a media dos
passos dados por kilometro é de 1428, fazendo a propor¢ao:

1428 : 1000™ :: 1000 P | X

_ A0 = L) e LECLRLR Y R

obtem-se : X == "=t — oot == 700", depois do que organisamos a
escala seguinte:

IPO0 Pt S bt e o
LOG P SRl e e o
L O hoga el o ¥ itk

il il o",70

que se obtem dividindo 700™ por Io, por 100 e por 1000.

Pelo tempo—Para medir distancias pelo tempo gasto em as
percorrer, isto &, para traduzir tempo em metros, é preciso conhe-
cer a grandeza do passo e a sua velocidade na unidade de tempo.

A unidade de tempo & o minuto. A velocidade ¢ o numero
de passos dados em um minuto; determina-se contando o numero
medio de passos; para 0 que se percorre uma distancia qualquer
um certo numero de vezes, e se toma nota do numero de passos
dados em cada minuto.

Exemplo: No 1. minuto demos 110. passos; no 2.° 111 e no
3% 112, A velocidade na unidade de tempo & pois de:

110 -]- 11T 112
3

Multiplicando (suppondo a grandeza do passo egual a 0", 7o)
P ><o™ o= y77";, distancia percorrida em cada minuto.

77™ 7 ><60=46062" serd a distancia andada em- uma hora.

A medida das distancias pelo tempo ¢ apenas aproximada,
porque muitas coisas para isso influem, assim a passo é mais rapido
nas descidas e mais moroso nas subidas, elc.

Pelo pedimetro— O pedémetro ¢ um instrumento de forma
¢ dimensoes d'um relogio de algibeira que serve para indicar au-
tomaticamente as distancias percorridas a pé.

O mostrador estd dividido em 10, 12 ou 20 divisdes cor-
respondendo a outros Lantos kilometros.

N alguns pedémetros um segundo ponteiro collocado por
debaixo do primeiro indica n'um pequeno mostrador a numero de
voltas electuadas pelo primeiro ponteiro. v

= L11 passos

————————
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Yara lazer uso do pedémetro basta levar o primeiro ponteiro
12 (se 0o mostrador tem 12 vivisdes), origem da contagem, e sus-
pender o instrumento por meio d'um gancho ligado 4 argola, ao
cos das calgas de forma que fique vertical. O instrumen-
lo funciona logo que ande a pessoa que o leva, e accelera ou de-
mora, pira ou retoma o andamento ao mesmo tempo que ella. Para
saber qual o caminho percorrido basta ler no mostrador o numero
marcado pelo ponteiro.

() pedémetro estd regulado para o passo ordinario, mas cada
individuo o deve regalar para o seu passo. Para isso basta preorrver
n'uma estrada kilometrada uma distancia conhecida e verificar
0 ponteiro indica essa mesma distancia. Se a indicar para mais ou
para menos move-se & direita ou d esquerda, por meio d'uma chave
de relogio que se introduz na cabeca do parataso regulador e la-
zem-se novas lentativas alé que as distancias marcadas sejam
iguaes ds percorridas.

Pelo som: A velocidade do som sendo de proximamente
340 metros por segundo no ar, (!) enguanto que a da luz ¢ de
77000 leguas no mesmo tempo, pode obter-se a distancia a que se
estdi d'uma boca de fogo multiplicado por 340 o numero de segun-
dos decorridos desde a apparigao da chama alé se ouvir 0 som.
O vento, produzindo alteragav na velocidade do som, serd mais
tigoroso multiplicar o numero de segundos por (340 + v) repre-
sentando # 0o numero de metros de alteragio por segundo produzida
pelo vento na propagacao do som, servindo os signaes - e —- con -
lorme o vento acluar no senlido do som ou no sentido oposto.

A seguinte tabella indica as volocidades do vento.

VELOCIDADE
Denominagoes vuigares i
| YRS R on Em kilometros z
X Em mctros num segundo
n'uma hora
2 BB b Y S e R R SR 0 0
MUitosfrato 5.t ainila s a6 Ojii2 7450 066
BracOss il bk v e e 1,044 a  3,»333
i L -+ b
Moderadone - aerir = ika ], g ydaiion HEOLET e O
: 044
ETEECO: &y poni e ne it s i 202 =7} 0 B T B R T
F Or G b e o s L s e I ar >y 1,388t 1557
4 ) A
WV R Tol 2R S ae S LT T W () 13,0535 104t
Violento, furacio. . . . . .| 71 a 100 10,722 a" 27,%777
ou mais on  mais

a=

(I) A volucidade do som na agna € de 1435, no mesmo espago de tempo.
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Lelemetro Le Boulengé — BEste telemetro (fig”
89) serve para determinar as distancias pela veloci- €
dade do som. Consiste n'um tubo de vidio 4 B |
fechado nos extremos, depois de cheio de benzina
pura e de introduzido um cursor de prata @ & lor-
mado de dois disco reunidos por uma pequena haste.

Collocado o tubo wvertical, pode o cursdor mo-
ver-se no liquido descendo pela acgio do proprio
pezo com um movimento uniforme e assds lento. O
tubo é graduado em' centenas de metros e defendido
por um outro tubo de latio C D com fenda logitu-
dinal que permitte a leitura da graduagao.

Para empregar o telemetro colloca-se este na
posicao vertical com a parte D para cima, afim de
que o cursor desga até ao zero da escala; de-
pois poe-se horisontalmenle na mao tendo a palma
para baixo e espera-se o instante da apparicao da
chama ou do famo do tiro para com um ligeiro mo-
vimento do pulso se por o telemetro vertical com a
parte C para cima; o cursor @ & desce entdo lenta-
mente. No momenlo em que se ouve a detonagao
colloca-se- o telemetro ~ horisontal voltando
0 pulso por forma que fique a palma da mao para
cima, o curssor pdra e aleitura da divisdo a que elle
correspande dd em centenas de metros a distancia,
que deve corrigir-se da influencia do vento. Assim,
se 0 cursor parou na divisao g, correspondente goO
melros, e o vento € forte actuando no sentido do
som, teriamos’:

S
Cigra :
Fig.s 8y

distancia observada
velocidade do som

T X 11,388 —12,647 >X 11”388 = 30,"I44

~

Correcgio = XK velocidade do vento.

portanto a distancia seria
000 — 30 = 870 melros
Muitos outros telemetros existegn, mas de todos elles a mais

-

simples ¢ o que acabamos de descrever.

Estadia de recua — L' de todos os instrumenlos o mais im
perfeito mas 0 mais simples e economicg.

- Funda-

: se como todas

A Trefant T T as estadias, na

Figwo medicac d'altu-

s ra apparente

L o5
S
—

aiy

d'om mesmo' objelo a differentes distancias,
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4\ ‘maneira de a graduar ¢ a ‘seguintle : Toma-sa um regua de
madeira de o,M2, (fig.* go) e se- manda collocar um homem a 100
melros de distancia do ebservador.

Depois, empunbando a regua com a mao direita; posta ver-
ticalmente, e o brago estendido em todo o seu comprimento, se
encosta a unha do dedo polegar a uma das-arestas da regoa;

fecha-se 0 olho esquerdo e se olha com o direito, pela mesma aresta

para o homem collocado como mira, mas isto de modo que o raio

| visual tangente ao ponto superior da recta se dirija & pala do bar-
' rete. Depois ‘escorrega-se a unha ao longo da aresta, até (ue raio
- visual a ella tangente passe pelos pés do homem,

Isto obtido, fazsse com a unha um signal na regoa, que se

cobre depois a tinta, escrevendo-se ao lado 0 numero 100.

Do mesmo modo. e a partir do mesmo ponto, se gradua a

- regoa para outras distancias.

2 3 TR e 3T
&a 785 25
5 | 25 5151 3]
y 200 80,1 300 Aocim 500 600 800 (020
087
Fig. m

Estadia triangular. Consta d’'uma chapa de metal, fig. o1, na
qual estd vasado em triangulo, que mede a altura apparente d'um
homem pelo afastamento dos lados do angulo menor do triangulo.

lista estadia deve collocar-se 4 distancia de 0™,67 do olho;
para 0 que, se lhe junta um corddo de ignal comprimento, que se
prende a um botdo do casaco. A maneira de graduar esta estadia é
obvia. Iista estadia, bem como a de regoa, tambem pode ser gra-
duada em relagio a um cavalleiro.

Apreciagdo das distancias d vista. E' de grande utilidade o
ter pratica de avaliar as distancias 4 vista.

A pratica_obtem-se procedendo-se a repelidas experiencias,
nas quaes se avalia a distancia entre dois pontos e se mede depois
essa distancia pelos processos ordinarios.

Depois de algumas tentativas chega se a apreciar uma dis-
lancia com bastante aproximagdo. e
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Como se sabe, 0 estado da atmosphera; a maneira como 0
terreno recebe a luz em relagdo ao observador; o fundo sobre que
os objectos se projectam, etc., sao causas das distancias parecerem
maiores ou menores.

Assim, estando a atmosphera limpida, o observador com as
costas para o sol e projectando-se os objectos em fundo que lhes
laga sobresair os contornos, as distancias parecem menores.

Pelo contrario, estando a atmosphera turva, o observador
voltado para o sol, e nao se destacando bem os objectos, as dislan- |
cias parecem maiores. i

Dados de expericncia :

A 4000™ distinguem se bem as janellas dos grandes edificios.

A 2500" os cavallos isolados comegam a apparecer comu
pontos,

A 2000" di-se 0 mesmo com 0s homens.

De 1600 a 1300 as massas d'inkantaria comegam a apparecet
como linhas negras; e a cavallaria como uma linha menos espessa |
e dentada na parte superior.

A 1200m distingue-se bem uma arvore isolada e perfeita-
mente um cavallo; a inlantaria apparece como uma linha dentada
na parte superior.

¥
A 1000™ distingue se bem uma arvore de grossura media e 3
08 postos Lelegraphicos.
A oo™ distinguem-se bem as pegas da artilheria.
A 800" distinguem-se bem os movimentos d'um homem isolado.
A 400" distingue-se bem a cabega d'um homem.
A 300" distinguem-se perfeitamente os caixilhos das vidragas.
A diflerenga de nivel entre o vertice de uma montanha e um
ponto da planicie parece muito maior para o observador collocado
no vertice do que para o collocado na planicie.
Medir de uma das margens d'um vio, a sua largura:
1-* Com auxilio de duas estacas. Crava-se a estaca menor .1 By
fig.* 92, bem verticalmente na
margem accessivel 4 eamaior D _
C D, por torma que o raio vie Ve
sual /) B vd dar 4 margem Ay
inaccessivel E. Se a estaca C TE |
D fosse o dobro de A B, bas- -3 i
taria medir A C para ter acha-
do A E, por isso que
Gl ies S WL, -2 CE=2 A
— —a
0 It T Ty R
CAh 4 B ARG Al igros *

Se a estaca C D losse egual a <~ de 4 B, entdo a propor-
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Gao dava 2 € A=A I, o que indica que era preciso tomar o dok
bro da distancia medida para ter a largura A I do qurso d'agua.

Iom geral, trabalbando com estacas desiguaes, fig. 93, depois
de ter cravada € 1), por lorma que o raio 2 5 vi dar ao ponto 5,

Fig. o3

colloca-se a estaca A' [’ n'uma direcgao proximamente horisontal
C I, e distancia G A’ = C A ; entio o raio visual £) B’ marca-
ria no terreno o ponto I extremo de 1" &' = A E| bastaria, por-
tanto, medicr A IY" para ter a largura do curso d’agua.

2. Com o aunxilio da pala do darrete. O observador em pé,
collocando-se n'um ponto da margem accessivel, em que se encon-
tre- uma direcgao horisontal, proximamente egnal a largura do curso
d'agua, e apoiando a barba sobre o punho direito, tendo o brago
bem chegado ao peito, afim de fixar quanto possivel a posi¢io da
cabeca,
olha, mo-
vendo
conveni-
entemen-
le com a
mio es-
querda a Fig, o4
pala do
barrete até visar por ela a margem opposta E, fig. 94; entdo, sem
mover a cabeca e o0s olhos, di meia volta para ficar na direcgao
horisontal escolhida, e fixa o ponto /7, em que termina o raio vi-
sual que passa pela aresta da pala do barrete ; medindo 4 E'==A4 E
terd conhecido a largura 4 I do curso d’agua.

Mediy a altura d'un objecto por meio da sua sombra. Colloca-
se bem verticalmente uma estaca em um ponto. 7, fig. 95. A som-
bra do objecto ¢ representada por B € e a sombra da estaca
por I7 E.

II' evidente que se medirmos as duas sombras a0 raesmo Lem-

Forua 8
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po, o objecto ¢ a sua

sombra serdo propor-

cionaes'd estaca e 4 sua
sombra. Teremos pois:

A B DF
Bl

0 que dard:

g BOXDF
- Fh\

Para delerminarmos a
altura do objecto nao
teremos mais de que
medir as rectas B C, [
Fe F E. Suponhamos:
B 6,_ f‘Fm ;D ::B‘IIIEF
F E=— 9“‘,!. teremos:
A Bﬁt:“',a P am 3
2,10

() objecto tera

pois 16",75 de altura,

="16.75

Medir a altura’d'um objecto vertical com o auxilio de duas es-
tacas dc’.rzgfmc’s——(,lavandu a estaca maior B, (Fig. 06) e voltando

a vista para o objecto, cuja altura se quer medir, caminha-se até =

E; BF=H E etomando a dilevenca A L) da altuca das estacas

B D e E F, ter-se-ha:

C:G G E

. D

d'onde C G =
E

que pelo
extremo
superior
I da es-
taca me-
nor se ve-
jano mes-
mo ali-
nhamento
as parles
superio-
ves do o-
biecto e
das duas
eslacas.
% _\Ied:ndu
W

D HXGE

g s
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jl.l“t.«ll"ldﬂ a C G a distancia A G=FE F obter se-ha a altura A C
puhd.l
Se, por c-xemplu,.as estacas téem uma I™ e a outra 2" se as

| distancias medidas sio A F = 15", B F=2"4; serd:

(‘. o o ~
f;(;zif:xv SR TIEE At i ey 00
i E}f B F 2""4 3_’!

00" 25. C A=—=C G- G H=0"25 4+ 1" = 7",25.

Poderemos ainda medir a altura d'um objecto, medindo o
angulo de inclinagao da linha £ € e, coahecida a distancia hori-
sontal & G =7 A recorrer 4 escala de declives ou ao quadro de
differengas de nivel para determinar € ( a que addicionariamos

Wdepois 17 £+ = A ( para obtermos a altura total A G.

L LEVANTAMENTOS EXPEDITOS

Na guerra, quando se é obrigado a estudar rapidamente um
terrenv, com o fim de favorecer uma operagdo militar, faz-se um
reconhectinznto, no qual se layvanta a planta do terreno, mais on me-
nos exacla segundo o tempo de que se pode dispor e lins especiaes
que se tem em yisla.

A planta- pode ser levantada com éustrumentos ; a vista; de
Menioria e por inforimnagoss.

Qualquer d'ellas é aco. npanhada d'uma informagao escripta
a que se dd o nome de pimoria.

liste genero de trabalho sé 5.1Li:,laf. quandy o individuo en-
carregado de o execular tem pratica e quando ¢ dotado do dom da
rapida apreciagdo e prompta execugao.

LEVANTAMENTO COM INSTRUMENTOS

Escalas adoptadas: A\ escala que deve ser adoptada no le-
vantamento d'uma planta irregular ou expedita, € a de ;ﬁ

Em tempo de paz, para habilitar os efficiaes novos, as plan-
tas sao primeiro levantadas na escala 5, depois na de .

Quando bem habilitados, e sempre/em operacoes de guerra,
56 se deve fazer uso da escala —.

Nos levantamentos expeditos exigindo-se ainda uma cerla
precisdo, a execugdo da planimetria requer primeiro a formagio de
um polygono 'que sirva de contorno e depois 0 levantamento dos
detalhes.

Para construir o contorno comega-se por escolher uma base
em terreno unido e proximadamente horisontal, de modo que de cada
um dos seus extremos se distinga o outro extremo e um numero
consideravel de pontos do terreno que o rodeia, taes comn campa-

narios, moinhos, pyramedes, chaminés, arvores izoladas, etc.; me-



de-se a base porqualquer dos processos indicados, geralmente a passo,
e se ¢ possivel toma-se a base sobre uma estrada sem curvas em
que estejam marcados o8 kilometros para se conhecer desde logo a
distancia exacta senu precisar medil-a. Escolhida a base passa-se
esta, orientada e reduzida @ escala que se deseja, para o papel em
que se quer o desenho, collocando-a n‘uma posigao semelhante &
que vecupa no térreno, para que no papel caiba o desenho que se
pretende. Fazendo estagdo,
isto &, parando para obser-
var, em cada um dos es-
tremos da base A4 5 me-
dem-se o0s angulos (') que
com ella formam os pontos
notaveis do terreno O, 1),
E, F; tracando depois no
desenho os angulos lorma-
dos, obter-se-ha pelas in- 4
tersecgnes dos que se re-
ferem ao mesmo objeclo,
a projeccio d'esse objecto;
assim B A C e A B Cdao
pela sua inlersecgdo o pon-
to C, BADeA BDo
ponto 1), ete. Para que os
pontos fiquem marcados
S com rigor convem que 0s
angulos ndo sejam muito
agudos nem muito obtusos.
Se jd houvesse levantada a carta do terreno, embora n'oulra
escala, na chorographica, por exemplo, obter-se-ia d'ella, reduzindo
4 escala desejada, os pontes do contorne, com o que se evitaria a
medigdo. da base e a delerminagdo dos pontos principacs. N'esle
caso procedia se immediatamente ao levantamento dos detalhes.
Obtido o contorno por qualquer dos modos indicados, lazendo
estacdo nos pontos ji determinados e medindo os angulos formados
com 0s pontos intermedios (r, /, L, M, taes como pontes, casas,
ribeiras, caminhos, efc., obter-se-ia a planimetria dos detalhes. Se
acontecesse, por exemplo, querer marcar 0 ponto G e ter apenas
direccao 4 € medir-se-ia a passo a distancia 4 & ou € G que com
a direcgao cenhecida daria o ponto desejado.
Para obter o nivellamento procedia-se, conjunctamente com
a planimetria, determinando os angules de inclinagao que forma
cada extremo da base com o outro extremo e com os pontos do
contorno, ¢ depois os angulos de inclinagio que esses pontos for-

l'l...'.. G7

Osangulos medem-se ¢ o cusinumos adiante ao descrevermos a bussola alidade eclimetro de Peigng,

L Y

ST T——
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mam com os pontos do detalhe. A differengd de nivel entré os ex-
tremos da base ou entre quaesquer pontos oblinha se pela gistancia
entre elles dada pela planimetria e peio angulo de .
inclina ¢ao. ’ B%"
PPara lacilitar o calculo das diflerencas de nivel
pode tragar-se de antemao a escala de decllyes.

3 90, a
Para isso toma-se uma grandeza 4 O que repre- :
sente 100 metros na escala e ‘por exemplo, ¢ /ao“
divide-se em 10 parles iguaes, divide-se tam- 80 80
bem a perpendicular 4 5 egual a O A em /
10 partes iguaes e tiram-se as perpen- / 5
diculares a estas linhas até encontra- 70 e %,,
rem O B; marcam-se em A B os /
Lr;u;n% dos anguh}ﬁ de 5" ¢m 5.0 60 : 60
descriptos de @ como verlice : i 30"
estes angnlos podem obter- // /
se com o transteridor on 50 | 50
descrever com o raio () 5 -2 as®
A e com o cenlro em / AR
() um arco de ¢ircu “0 2 ] g ’/,/ 40
. . e o
lo que se dividiria . / / / g 20
em {:ill‘lt‘.‘-ﬂg!!ﬂl’-“\ 3 /////// €50 5
: ; .
e C.lll) ///////;// | 15
- v i
ponha- 20 / /// s =5 20
maos /%///"m” S = i Tk
| b
(g -
R gy / e A I 2 o 10
[ [— K -
1 """ J‘
/I’""/- _'_____'_______—
TR '
g =) - A
9 0 20  Jo 40 50 60 70 El 90 100

]*‘ig" t_;S

se pretende achar na escala a differenca de nivel de dois pontos
dada pelo angnlo de 26.” e pela distancia projectada 165 melros:
Como a escala apenas esti construida para 100 metros, ler-se-hidy
as distancias correspondenles a 100 ¢ a 05 e sommar-se-hd) ; para-
100 vé-se que a differenca de nivel esti comprehendida entre 40 e
50 metros e muito proximo de 50 metros, que o duplo decimelio
diz ser 40,5 para 65 metros tragando o angulo de 26" e a vertical
que passa por 63 metros enlre 69 ¢ 70 metros obten-se para a dif-
ferenga de nivel 32 metros, ‘portanto a differenca total é de
40,3 - 32=81,95.
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EM LOGAR DA ESCALA DE DECLIVES PODE ADOPTAR SE

O SEGUINTILE :

QUADRO PARA CALCULAR AS DIFFERENCAS DE NIVEL

|

o % Difrcrcm;a R [)iﬂ'ul't‘n;u 59 Difterenga
-_3 ;:h de nivel para ._f :':: de nivel para "'"i E de nivel para
Sog | unmetro o o an Joum mete sl a2t metro
7] de base v de base o de base

L 0,017 16.0 0,287 AYEL 0,601

i 0,035 b 0,806 320 0,625

I 0,052 {80 0,325 #3.0 0,619

4.0 0,070 1a.° 0,344 ad.o 0,675

6.9 0,087 20.° 0,361 3h2 0,700

6.2 0,105 210 0,384 J6.e v

Tl 0,123 224 0,504 Hy 0,75%

R0 0,141 23, 0,424 38, 0,781

9. 0,158 240 0,545 390 0,810 g

0. 0,176 EHE 0,466 400, 0,839

1e 0,194 26.9 0,488 41.° 0,869

120 0,213 270 0,310 2.0 0,900

13.0 0,251 28.0 0,82 43, 0,931

14 0,249 20 0,554 44.0 0,966

19. 0,208 J0.0 0,577 452 1,000

Para empregar o quadro, supponhamos que se quer a dif-
ferenca de nivel entre dois pontos cuja projeccdo horisantal & de
74 metros e 0 angulo de declive 10.° 0o quadro indica que para 10.
a differenca de nivel por cada metro de base ¢ de 0."344, bastard
portanto multiplicar 74 metros por 0,344 para obter 25,7436
difterenga de nivel procurada,

E’ claro que, quando o terreno é muito inclinado, as distan-
cias medidas segundo o declive difterem das distancias horisontaes,
sendo, portanto, mais conveniente, tazer a medigio segundo o ter
reno e depois reduzir ao horisonte.

Reducgdo ao horisonte. A\ reducgao ao horisonte obtem-se
recorrendo ao seguinte quadro que indica qual e a grandeza da
projeccio d'um metro para as inclinagdes comprehendidas entre
1_0 e dp.n

Para fazer uso d'este quadro, supponhamos que se media
uma distancia de 165 metros com a inclinacio de 15." a reducciio
ao horisorte d'esta distancia serd:
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165<0,06593=150,"38.

Se o angulo de inclinacao fosse de 15.° 20", por exemplo,
fomava-se a differenca entre as projecgdes de 1™ relativas aos
angulos de 157 e 16"

0,00503- -0,00126=0,004067

e fazia se a proporcan: 0,00467:60 .7 4: 20°
0,00467 <20 .
.1::-———+—-{-;](—)-—-———::0,00I 55065

diminuindy esta quantidade 4 projecgdo correspondenle ao compri-
mento de um metro quando a inclinagio era de 15,” obter-se-ia

0,06503 —0,001556 = 0,064374

e procedendo como se fez antecedentemente teremds que a projec-
cio de 165 metros com a inclinicao de 15" 20" seria:

1652<0,964374 == 150,"12

QUADRO DE REDUGAO AO HORISONTE

Q72 o T

L é Projec¢iio | 72 2 Projegio ': 5 | Projeccdo

I o = ] o

£ 2 |deum metrol £ 3 |de um metro} 2 T |de um metro

& &5 S 2
3 0,99985 16:° 0596126 a1.0 0.85717
20 0,99940 17.0 0,45631 3.0 0,84805
HALS ),99363 g 0,95106 330 0,83867
1.0 0,99757 19.0 0,94552 340 0,82004
B 0,99619 20.0 - 0,93969 35,0 051015
6.0 0,99452 210 | 093358 36.0 0,20902
7. 090253 .. | 228 0,927 18 87. 0,79863
8.0 ,09927 23.0 0,02051 38.0 0,78801
£.0 0,98769 240 091504 370 077747
10. 0,9:481 P08 0,90833 40 0,7660%
£ 0,98163 6. ,80681 41,0 0,75470
§2:0 097815 > 0,89101 410 0,743 14
{30 (0,07437 28 1,88295 430 0,73135
{4. 0,97030 99.0 0,87462 fhe 0,71934%
130 0,96593 3.0 0,86600 45.0 0,70710
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Tambem podemos obler a reduccio ao horisonte empregan-
do um processo identico ao da figura 33. Comecaremos por tracar
tim angulo igual ao observado; depois, sobre um dos lados marca-

remos; em escala tao grande quanto possivel, a hypothenusa; do

extremo d'esta baixaremos uma perpendicular sobre o outro lado,
formardo assim um triangulo rectangulo em que.a hypothenusa
representa a linha medida no terreno, o catheto maior a sua reduc-
G0 ao horisonte (projecgio horisontal) e o catheto menor a diffe-
renga de nivel entre os extremos da linha medida.

BuU SOLA ALIDADE ECLIMETRO DE PEIGNE

Muitos instrumentos, bastante porlateis se L(ém  inventado
para os levanlamentos expeditos; entre elles a husscla alidade

_.
]
i

R

eclimetro do official francez Peigné, instrumento automatico, bas-
tante portatil. Com esta dussolr, o cartao pasta, uma regua, lapis,
canazete, borracha, agulla com cabeca de lacre, escala do passe, quadro
para caleular as differengas de wivel ' o quadro de veducgdo ao hori-

(1). A caixa da bussola tendo no fundo uma escaln de declives, mas esla circonstancia niio
dispensa o individuo encarregado do levintamiento de se fuzer acompzbar do respectivo quadro
para caledlar as dillerengas de nivel, - i o R . --
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sonte, tem-se o preciso para obter a planimetria ¢ o nivelamento.
Consiste, este instrumento, fig.® 9o, n'uma caixa de base
quadrada onde existe, resgnardada por um vidro, uma agulha
magnetica de 0,065 suspensa sobre um fulcro, e dois limbos gra-
duados um em 360 para angulos horisontaes indicados pela agulha
. magnetica, e outros em 100" para angulos verticaes, marcados por
uma pequena haste de latdo que oscila em torno do fulcro da
agulha quando o limbo se colloca verticalmente; uma tampa da
mesma expessura da caixa liga-se a esta por 2 charneiras e pode
ficar aberta a 45° por meic d'uma regua T T’ cujo extremo T’
entra no orificio da tampa, Esta regua tem uma fenda longitudinal
para seryir de pinula e pode. por meio d'uma charneira T, collocar-
se horisontalmente entre a caixa e a tampa quando se fixa o instru-
mento. /A tampa tem na face interior um espelho circular que
reflecte as divisoes do limbo e & atravessada por uma abertura
onde estio fixos dois fios por entre os quaes se véem os objectos.
Cartdo paste. Consiste n'uma  pequeni
prancheta, fig.* 100, ligada por meio de folle ag
uma fo'ha de cartao tormando uma verdadeira
pasta, que em dois dos seus cantos tem argolas
onde entram as molas por que termina um cardio
de grandeza sufficiente para levar o cartio pasta
4 uma posicao em que se possa tracar o desenho.
Para o lado direito do observidor o cartao pasta
apresenta dois pequenos tubos, a e 4, que 5<‘rvmné <
de porta lapis; o lado superior do cartio tem
marcadas as linhas parallelas entre si, mas per-
pendiculares ao corpo do observador e que servem para pelos seus
extremos dirigic os tragos das linhas parallelas que se 'marcam no
papel do desenho que previamente se tiver collado d pasta tendo
o cuidado de empregar papel mais curto do que esta.
Para ler com a bussola um angulo horisontal e marcal-o-depois no
cartio, segura se a caixa da bussola com a mio esquerda na posi-
gio como indica a figura 9o ,tendo priviamente collocado a tampa a
¢5.° por meio da pinula; levanta-se a caixa horisontalmente até o
mais proximo possivel do olho direito e collocando o dedo indicador
da mao direita sobee 0 extremo da haste que actua na alavanca da
agulha e promplo a premil a no momento opportuno e o polegar
encostado 4 cabega do parafuso da mesma haste, visa se o ponto,
que se quer marcar dirigindo o raio visual pela lenda da pinula T
e por entre os fios da tampa deixando que a agulha ascille livre-
mente, oté parar no plano magnetico; entdo continuando a ver o
ponto pela pinula e pelo meio dos fios, 1¢ se no espelho a divisao
do limbo em que pira a ponta azul da agulha e prime-se a alavan-
ca com o dedo indicador, o que faz immobilisar provisoriamente a
agulha levantando-a do fulero e apertando-a contra o vidro que a

PN Nl

Fig 100
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resguarda. Actuando entao com o polegar sobre o parafuso e fazen-
do descer este, a agulha ficard definitivamente immobilisada na
caixa e pode cessar a pressio do dedo indicador. Abrindo entao
tola a tampa e collocando a caixa sobre o cartdao pasta de maodo
que o lado graduado se ajuste de encontro 4 agulha com cabega de
lacre, que se espeta no ponto que no desenho representa a estagan, |
laz:se escorregar ¢ girar o lado da caixa ao longo da agulha até
que a agulha magnetica se sobreponha a uma das rectas N S tra:
cados no desenho; servindo-nos entdo do lado graduado da caixa
como regua, lraca-se pelo ponto da estagio nma linha que repre-
senta 0 angulo que no terreno o objecto [orma com o meridiang
magnetico.

Todos os ponlos notayeis que se quizessem ligar com a esta-
cho, seriam observados com a bussola e tracados na carta do mes
mo desenho,

Se jd tivessemos marcados no desenho dois pontos visiveis.
do local em queparassemos, e n'elle quizessemos fazer estagao,
para 0 marcar no desenho, observariamos com a bussola, esses dois
pontos e tracariamos no cartdo os angulos espetando a agulha nas
projeccoes dos respectivos pontos, a intersecgio dos dois tragos
marcaria a estacdo; conhecida esta poderiamos tragar os angulos
formados por outros pontos notaveis ainda ndo marcados no desenho.

Para obter as diflerencas de nivel, segura-se a bhussola na
mao direita tendo.a tampa a 45° sustida pela haste pinula, o limbo
vertical, a tampa para a esquerds, visa-se pela pinula e pelos fios
parallelamente ao limbo e vé-se a imagem do perpendiculo oscillar
no espelho e parar em face de ama divisao, 16," por exemplo, do
lado das pontarias ascendentes ou de elevagio. Medindo no dese-
nho com o lado graduado da caixa
a distancia enlre o ponto da esla-
¢do e o observado, supporemos
52,8, e examinando a tabua gra-
phica que estd collocada no fundo
exterior da caixa achariamos, pelo
processo ji indicado que a diferen-
¢a de nivel entre a vista do obser-
vador, e o ponto visado era de
15,"30 ¢ que este ponto estava

cacima do da vista do observador
por isso que o angulo era ascendente ou de elevagdn e estaria
abaixo se o angulo fosse descendente ou de depresio.

Conhecida a altura da vista do observador, que & constante
para cada individuo sempre que observe do mesmo modo, e que
supporemos 1,6, conhecida a cota. da estaglo que imaginaremos
ser, por exemplo, 5,"3 teriamos a cola do ponto observado egual d
cota do ponto de estagio, mais a altura do observador e mais a

PLano oe ComPARAcCAD
Fig.* 101
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differenca de nivel dada pelo-angulo : 5,"3 -+ 1,"6 -} 15,73 = 22,"2.

Se o angulo fosse de depressio, obter-se ia a cota do ponto
observado somando a cola da estagio com a altura do observador
e diminuindo da somma a diffe-
renga de nivel obtida pela angulo

Tambem se pederia obter
a differenca de nivel prendendo
a0 canto ¢4 do quadro graphico
que existe collado na face inferior
do cartio pasta um fio de cerca
de 0,3 a-que se ataria qual-
quer pezo, uma borracha, uma [,
pequena pedra, ele., e observando )

o ponto pelos tubos porta-lapis, n'um ou noutro sentido, confor-
me o angulo fosse de depressio ou de eleyacio fixar-se-hia o fio na
posican gue marcasse duaranfe a observagio.

Se, por exemplo, a distancia ou projecgdo horisontal entro a
estagdo e o ponto observado cra 77,6 tirar se ia pelo ponto M, que
no cartao corresponde a 7,m76, uma perpendicular M N até encon-
trar o fiol a distancia M N representa a diflerenga de nivel de
3,M25 correspondente a 77,"6.

Pode acontecer que ao trabalhar no campo, a chuva obrigue
n'uma estacito a resguardar o de-
senho, impedindo de se tragarem
no carlao pasta os angulos medi-
dos com a bussola. N'esse caso
registavam-se n‘um papel os an-
gulos observados, deixando a es-
tagdo, procurava-se um silio res-
gnaraado da chuva, uma casa, por
exemply, e ahi no chao, sobre
uma mesa ou sobre qualquer su-
perficie horisontal collocava-se o
cartao pasta; sobre elle dispunha-
se a bussola por forma que o lado
da escala se ajustasse perfeita-

Figs 103 mente n'uma das linhas A, 5. ¢

' soltando a agulha movia-se com

cuidado o cartao pasta até a linha longitudinal da agulha, estando a
ponta azul para o lado NN recobrisse uma das linhas NV S do de-
senho; entdo este ficaria orientado. Cravando em seguida a agulha
com a cabega de lacre no ponto do desenho que corresponde d
estagio em que se tivessem medido os angulos, e encostando lhe
0 lado da escala da bussola, mover-se-ia esta em torno do ponto
de estacdo ate que a agulha magnetica marcasse com a ponta azul
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b numero de graus de um dos angulos observados, entio dando um
trago do ponto de estagao ao longo do lado da caixa di bussola

ficaria marcado esse angulo; fazendo novamente girar a agulha |

magnetica até marcar outro angulo observado procedia-se do mes-
mo modo e assim successivamente; tendo o cuidado durante o

trabalho de ndo deslocar o cartio pasta para ndo perder a orienta-

¢ao precisa parz a marcagao dos angulos.

LEVANTAMENTO A VISTA

Muitas vezes em campanha a falta de instrumentos e o pon
co tempo de que se pode dispor, obrigam a fazer o levantamen:
to { vista, :

S6 os poderd executar com vantagem quem tenha proce-
dente meute aprendido pela pratica de levantamentos regulares ou
expeditos a reconhecer promptamente a forma do terreno e a re-
presenta-lo no papel.

Nos levantamentos 4 vista convem muito utilisar as cartas
que se tenham podido obter para se determinar por ellas a posi-
¢ao dos pontos principaes do terreno e mesmo das estradas ou
cursos de agua ete, Com o contorno assim obtido torna-se [acil
marcar 4 vista pelas relagoes com os objectos do contornn, os ca-
minhos e atalhos; seus crusamentos, linhas d'agua, etc.

Se nio hd carta procede-se ao levantamento 4 vista do tr-
reno. A esta especie de trabalho tambem se di o nome de shogo
ou croqes,

Como adiante se verd ao tratzrmos dos reconhecimentns
tacticos e que sio encarregudos os officiaes de infantaria e caval-
laria, 0s esbogos ou croguis do terreno, acompanham sempre os rela-
torios feitos por aquelles oficiaes quando terminam a sua missao; e
nem s6 estes sao obrigados a fazel-os, como tambem o sio todos
aquelles que comandarem pequenos postos, postos de reconheci-
mento, postos principaes ou oulras quaes quer forgas destinadas a
occupar determinadas posigoes com um fim tactico.

Para executarmos um esbogo ou crogus de um terreno,
precisamos

Uma parte vulgar, destinada a transportar o papel ¢ a ser-
vir de mesa de desenho, suspensa para isso, por meio d'uma fita,
tendo esta o comprimento preciso para poder passar por cima do
hombro direito, .atravessar as costas em diagonal e passar entre o
corpo e o braco esquerdo, indo amarrar as pontas aos vertices os
angulos da pasta mais alastados um do outro, por forma a permitir
que esta fique, pouco mais on menos, horisontal, com um dos lados
menores encostado ao corpo. Um prego convenientemente disposto
segura o papel n'uma exteemidade e o0 dedo maximo da mio es-
querda, segura-o na outrai uma borracha; quatro lapis ; um encar:
nado, um azul, um verde e um preto, ordinario, e um canivete.

-
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Com estes objeclos tem se o preciso para a execuglo do
croquis de um terreno.

As cores dos signaes convencionaes siao as MesMmas: Que
corpo do estado maior emprega na carta levantada na escala 5.

Vamos dar uma ideia muito geral da forma como se exe-

cula um esdoge vu erogquis de um Llerreno.

Depois de [eito o reconhecimento «lo terreno e de fixado o
papel 4 pasta, o observador procura um ponto d'onde possa lacil-
mente descobrir todo o terreno que prelende levantar ou uma
grande parte d'elle. No primeiro, cago fard uma s6 estagao ¢ no
segundo case fard as que forem necenarias para que 0 desenho
apresente Lodos o0s detalhes de terreno. liscolhido o ponlo de esta-
¢ao, fixa-se um ponto notavel, em geral o limite do esbogo, tal como
uma casa, moinho, parte superior 'um monticulo, crusamento
d'um caminho bem visivel, etc,, para lhe servir de base, e traga
n'essa direcgao, a' lapis preto, uma-linha auxiliar fd:ff’e.'cb'i;) (que
vervird para orientar o desenho quando necessite verifical-o. Marca
no alto da directriz 0 objecto e em seguida avalia 4 vista a distan-
cio que o separa d’elle. Determinada esta, marca-a sobre a direc-
Lriz reduzida 4 escala empreg(u]d (3= =m OU =) @ parlir do
objecto, determinando assim a posi¢do d'este em relacdo ao ponto
de estagdo. Depois determina a posigao de outros pontos notaveis
do terreno, taes como, monticulos, linhas d’agua, de cumeada. ri-
heiros, bifurcacdo de caminhos, casas, cruzamantos de estradas,
pontos em que estas mudam de direccio, pocos, muros etc. silua-
dos 4 direita e esquerda da dirvectriz, levantando para este [im
perpendiculares a esta na direccan d'esses objectos e marcando
sobre estas perpediculares as posicoes d'esses pontos, depois de
avaliadas 4 vista as distancias que os separa do observador ¢ de
reduzidas essas distancias 4 escala empregada.

Tendo completado o contorno, procede ao levantamento do
detalhe determinando a posicao das fontes, culturas, caminhos de
pé posto, etc., completando assim a planimetria.

Agora s6 nos falta desenhar a vista o releyo do terreno.

Ja temos as posigoes das linhas d'agua, das linhas de cumeada,
dos pontos mais elevados dos montes, do thalweg principal, s6 nos
lalta avaliar 4 vista a altura d’esses montes, em relagac a parte
mais baixa do thalweg principal, e avaliadas ellas, tragamos as cur-
vas de nivel que lhes correspondem.

Assim, se, a distancia que separa a parte superior d'um
monticulo, do thalweg que lhe passa junto da base, fosse avaliacda
em 40 melros e a escala empregada fosse a de i, com a equidis-
tancia graphica de o™001 e portanto a equidistancia natural de 10
metros, esse monticulo seria representado por 4 curvas de nivel.
Se se adoptasse ainda a mesma escala, mas com a equidistancia
graphica de 0™,0003, seria representado por 8 curvas equidistantes
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de 35 metros Finalmente indicar-se-ha os nomes por que forem
conhecidas as difterentes alturas, casas, casaes, ribeiros, mattas, la-
gares, caminhos e a indicagdo para onde se dirigem as estradas
e caminhos.

A" margem dos croguis serdo exarados os apontamentos re-
lativos aos occidentes do rerreno notados no reconhecimento que,
pela sua importancia, convenha estudar mais parlicularmente,

Por ultimo a orientagao e a escala aproximadas,

LEVANTAMENTO POR INFORMACOES

Quando um corpo. de tropas tem que penetrar no interior
d’'um paiz de que ndo exisle uma carta bastante completa, & preciso
construi-la procedentemente por informacoes obtidas dos espides
ou dos habitantes do paiz, com especialidade d'aquelles que pela
sua profusao melhor o conhecam. Os individuos interrogam-se sepa-
radamente para se poder verificar o credito (ue merecen as suas

respostas, e tomam-se assim apontamentos sobre as situagdes das.

povoagdes, direcgdes das estradas; caminhos e cursos d'agua, dos
desfiladeirvs, a configuragao geral do terreno, a densidade da popu-
lagdo, os recursos que offerece, as distancias que existem enlre os
pontos principaes do lerreno, ete.

Logo que se tem reunido e classificado uma serie de intor
magdes dignas de credito e 'em numero suficiente procede-se pelo
conhecimento das distancias dos pontos principaes avaliacos pelo
tempo, 4 construcciao do contorno, marcando os dois primeiros pon-
tos pela distancia entre elles, e 0s outros por meio de crusamentos
de arcos de circulo descriptos dos pontos jd determinados como cen
tro e’com raios iguaes ds distancias a esses pontos. Delerminado o
contorno, procede-se do mesmo modo & determinagao das aldeias,
herdades, cdificios isvlados, cruzamentos de estradas, de cursos
d'agud, ete.; comegando primeiro por marcar as povogoes mais im-
portantes, as eslradas, cursos tl'agua principaes, mostrando, sendo
necessario, a carta assim obtlida aos informadores para d'elles obter
dados mais claros e precisos.

Para facilidade da leitura, considera-se a escala horaria e
divide-se cada hora em quatro parles, que representam cada uma,
proximamente um kilometro, que ¢ a distancia que a passo se pode
percorrer n'aquelle tempo.

LEVANTAMENTO DIE MEMORIA

Poucas sao as regras que se¢ podem dar para esle género de
reconhecimento, que s6 se deve empregar qn.mdo houver obsoluta
falta de tempo.

() encarregado do leyanlamento '.Ic\;e empregar toda a sua

N




TOPOGRAPHIA 127

attengdo em observar o terreno, tomando nola do tempo gasto em
percorrer as distancias entre os pontos principaes; da inclinagdo dos
caminhos, qualidade e estado das pontes que alravessam os
1 caminhos, etc,
Deve, tambem, estudar com todo o cuidado as direcgoes dos
Jeursos d'agua e se as suas margens siio accessiveis. Lim resumo,
Bestudar tudo que diga respeito a0 bom exito da operacdo em vista.
De volta ao campo, faz 0o esbogo, no qual, traduzido o tempo
em melros, marca as distancias entre os pontos principaes, indica
0s promenores e circumstancias especiaes do terreno que tenham
importancia para a operagao militar projectada e de que se lembrar,
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EXECUGAO DE UM ESBOCO PANORAMICO (4

Propomo-nos, a titulo de estudo e como primeiro ensaio,
executar a vista panoramica do terreno (Fig. 106).

Antes porem de entrarmos na execugido propriamente dita,
¢ necessario attender a operagoes prévias, como: reconhecimento
geral do terreno, sua apreciagdo militar, limitagdo e escolha do ponto
de wvista, ftrabalho este de importancia capital, por isso
que o desenho tornar-se-ha relativamente facil desde que o espirito
chegue a conceber bem.

I uma successdo de varias operagoes que, a bem dizer,
constitue o methodo para obler um esbogo panoramico.

Nas suas linhas geraes consiste:

a) reconhecimento geral do terreno;

b) apreciagao militar;

¢) limitagao;

d) escolha do ponto de visla;

¢) marcagao dos pontos principaes e relerencias;

/) representac¢do dos permenores da planimetria;

&) representagdo do modelado;

%) emprego de notas escriptas. %

Reconhecimento gerval do terreno. — L, invariavelmente, por
onde se deve comecar. Em muitos casos, serd mesmo util fazer ra-
pidamente um esbogo topographico e que, apesar das inexactiddes
fataes que contenha, terd, pele menos, a vantagem de assentar

‘ideas e guiar a analyse do terreno observado. Devemos ainda ac-

crescentar que muitas vezes, durante um reconhecimento, apenas
se poderd executar aquelle esbogo, razido esta que obriga a fazel-o
frequentemente.

Se, marchando para o norte, pela estrada 4 B (fig. 104) nos
dirigirmos para o cume do cabego € onde estd situado um moinho,
distinguiremos:

No primeiro plano, os declives do cabeco; uma elevagio 0
a nordeste, terminada superiormente por um moinho; e uma pe-
quena ribeira & que corre de leste para oeste,

No segundo plano, uma estrada I G, sensivelmente na direc-
Gdo leste-oeste; uma ponte de pedra /4, a noroeste, por baixo da
qual passa um curso d'agua importante /; uma linha de alturas J,
na direcgdo leste-oeste, que encobre o curso d'agua /; uma quinta
K ao norte, proximo da estrada A B, e, a noroeste, um trogo de
linha terrea com postes telegraphicos.

No terceiro plano, uma outra linha de altura 32, numa orien-

(1) Aos leitores que desejarem adquirir conbecimentos mals profundos d'esta especie de
traballio, indicaremos a obra qup, sobre este assumpto, foi publicada em 1908 pelo Ex.™® Sr.
ario de Campns, tenente de cavalaria e do servigo do estado maior.
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tagio quasi parallela @ anterior e de declives suaves; uma pequena
porgao NV da estrada A B e, a noroeste, uma elevagao, apresentando
na parte superior um moinho O e uma aldeia 7.

Apreciagdo do seu valor tactico ou mesmo importancia estrale-
gica — Olhando em volta, temos assim analysado e esbogado men-
talmente o nosso panorama; importa agora consideral-o sob o ponto
de vista militar e localisal-o, tanto quanto possivel.

Para isso, serd necessario encarar um caso concreto e partic
d'uma hypothese tactica, o que ndo temos leito, ¢ certo, para nao
complicar este primeiro estudo; porem, por exemplo, contra uma
acgac inimiga de frente, a primeira ideia que sugere o terreno que
abrangemos é que as posigoes J, conslituirdo uma linha defensiva,
tendo o flanco esquerdo apoiado no curso d'agua /.

Limitacdo do terreno— Determinado o terreno, falta agora
fixal-o sobre o herisonte.

Limitando-o a leste pela elevagao situada no flancc direito
da linha de alturas J e a oeste pela torre da aldeia £, 0 nosso pa-
norama conterd tudo o que desejamos representar.

Lscolha do ponto de vista — E' necessario egualmenle pensar
em collocar-nos da maneira mais vantajosa. Ocupando o ponto €,
achar-nos-hemos no centro do terreno que nos propomos represen:
tar e que abrangemos sob um angulo conveniente. Se avangarmos
mais para a frente, arriscamo-nos a ndo ver a linha de alturas M e
a aldeia P, alem do que o afastamento do nosso angulo visual au-
gmentard muito, pelo contrario, recuando, escapam-nos os declives
do cabego C e a quinta X,

iscothemos portanto o ponto C, que apenas tem 0 inconves
niente de ndo descobrir a maior extensio do curso d'agua I.

Terminado porem o trabalho, se dermos alguns passos, po-
demos obter particularidades, que mencionaremos no proprio esbogo,
por meio de notas.

Devemos lembrar que, nos desenhos panoramicos militares, 4
colocagao do observador, e, portanto, do ponto de vista, deverd set
determinada de modo que o essencial é ver bem tudo o que se quet
representar. '

Relativamente 4 linha do horisonte, cuja posigao depende
inteiramente da do ponto de vista, nao se podem do mesmo modo
dar indicagOes precisas, as circunstancias e o fim a attingir deter-
minardo, de preferencia a qualquer lei de esthetica, como se deverd
collocar; alguns panoramas lucrardo em ser representados de pon-
tos elevados; outros, pelo contrario, serdo, com mais vantagem, de-

senhados, observando-os d'um ponto que apenas tenha sobre elles

um commandamento ralativo.

Obseryaremos tambem que, em muitos casos, o maior inte-
resse existird, quasi sempre, no segundo plano; o primeiro plang
serd, entdo, considerado como uma base para estabelecer exacta:
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mente o desenho e o terceiro plano como um elemento que fornega
principalmenle dados de orientagao.

Marcagdo dos pontos principacs e veferencias — Esta operagio
consiste. numa collocagio de pontos ou objectos principaes e refe-
renciacio do conjuncto. Marcar-se-hdo primeiramente, nas extremi-
dades do papel, as posigoes da elevagao leste da linha de alturas J
e da torre da aldeia 7, que-sdo os limites lateraes do nosso esbogo;
em seguida, deverd [azi r-se a silhuéta dos moinhos (Fig. 1035).

Temos, assim, didivido o terreno em quatro zonas e n'ellas
vamos collocar os pontos mais importantes, operando successiva-
mente.

Na zona (1), indicaremos as porcoes das cristas bem visiveis.

Na zona (2), os bordos da estrada 7 G, o eruzamento B, os
dois lancos das estradas que ahi se juntam, depois o muro da quinta
K, e por fim, as trez cristas topographicas.

Na zona (3), os dois langos das estradas que vdo dar ao cru-
zamento B e as cristas que se avistam.

Finalmente, na zona (4); marcaremos, tio exactamente quanto
pussivel, a torre da aldeia I, 2s margens da ribeira e a ponte com
a estrada que a continta; depois, o trogo da linha ferrea e as linhas
de cumeada.

Este trabalho deve ser feito o mais ligeiramente possivel afim
de nao embaracar a operagdo seguinte:

Representagdo dos permenores da planimetria — Voltando no-
vamente a considerar cada uma das zonas (I, 2, 3, 4) desenharemos
agora as diferentes particularidades planimetricas, comegando de
preterencia plos primeiros planos, para terminac pelos ultimos.

Esta maneira de operar garante muito facilmente a colloca-
¢ao e a exactiddo nas proporgdes, por que os objectos do primeiro
plano, sempre maiores e mais simples nas suas linhas, tornam-se re-
terencias muito uteis, para fixar os objectos dos planos mais afas-
tados.

E’ necessario tambem proporcionar a intensidade do trago
ao afastamento do plano em que se trabalha apoiando firme no pri-
meiro plano, normalmente no segunde e muito ligeiramente no ultimo.

Notaremos que a maior dificuldade, na execugao dos perme-
nores, em fixar estrictamente a attenciao sobre v que é essensial
reproduzir fielmente, sobre o que mais interessa ao fim a que se
destina o esboco, ndo nos deixando perder na multidao de minucias;
é, portanto, indispensavel que o espirito trabalhe ao mesmo tempo
que o lapis, que o0 pensamento dissocie muito claramente os perme-
nores com o fim de determinar os que dominam.

- Desenhando, por exemplo, a povoagao P, ndo serd necessa-
rio representar exactamente todas as casas, marcando apenas o que
julgarmos importante. Assim, limitar-nos-hemos a indicar a torre,
cuja forma bem distincta € facil de reconhecer; as casas, que nos
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levam a supor que a aldeia se estende para a rectaguarda do dorso;

finalmente, os muros da orla sul, cuja importancia militar e indis-

cutivel.

Representagdao do modelado — Definidas ja as cristas, ou linhas
de cumeada e os cimos dos cabegos, resta ainda representar as for-
mas do terreno,{pelo processo jd anteriormente indicado, isto e, pelo
emprego de porgdes de curvas e de normaes perspectivas, regu-
lando, como para a planimetria, a intensidade do trago segundo os
diferentes planos (Fig. 106).

Porem, ao contrario do que dissémos acerca da marcha a
seguir no tracado das silhuétas, ha toda a vantagem em comegar a
representagdo do terreno, em cada zona, pelos planos mais afustados,
despresando, bemr entendido; os declives muito distantes, dificeis de
apreciar e que sao, portanto, suficientemente indicados pelo dese-
nho da crista.

Emprego de notas escriptas — Nenhum esbogo dispensa algu-
mas indicagies breves escriptas 4 margem.

Referir-se-hdo a nomes de localidades, distancias de tiro,
visibilidade entre os pontos considerados, accessibilidade dos ter-
renos ds diterentes armas, viabilidade dos caminhos e obras d’arte,
passagem de cursos d'agua, profundidade e natureza das margens,
terrenos proprios para movimentos ou estacionamento das diferentes
armas natureza das construcgdes, em suma, todo o conjunto de cir-
cunstancias que sugerird o sentimento militar e que transtormarao
0 esbogo panoramico, puro e simples, n'um relatorio de reconheci-
mento muito util. E’ claro que o fim da missdo determinard quaes
as notas a tomar (Iig. 106).

Finalmente, sempre que seja possivel, no regresso, convem
passar a tinta o esbugo e as notas elucidativas. O tempo gasto é
insignificante, alem do que se produzird, assim, um documento du-
radouro, cujo desenho claro e acentuado inspirard mais confianga e
certeza.

RECONHECIMENTOS TATICOS

Utilidade dos reconkecimentos — Por mais detalbadas que es-
tejam as cartas ndo indicam por exemplo, se um caminho de carro
é sempre praticavel 4 artilheria, ou somente com bom tempo; o
volume de agua que leva um ribeiro, se este pode abastecer con-
forme a estacao, uma determinada forca; as ondulagdes inferiores a
equidistancia, etc. Alem disto a carta pode jd ter sido levantada a
algum tempo de modo que apparecam no terreno estradas e cami-
nho de ferro que ella nio mencione, e que tenham feito desviar os
caminhos antigos e abandonal-os no todo ou em parte; que apare-
¢am pontes nos logares nos vaus, pinhaes onde d'antes cxistia
charneca, povoacoes novas, outras augmentadas e algumas mesmo
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abandonadas, etc. E’ portanto preciso no momento oppartuno fazer

0 reconhecimente ou exploragio de uma certa porgdo de terreno.

O reconhecimento militar é a exploragao de uma certa porgdo
de terreno com o fim militar, ou 'seja para obter informagoes do
inimigo, ou para conhecer o valor militar e os recursos que o
terreno offerece, ete,

Os reconhecimentos podem ser armados, geraes e especiaes.

Os reconhecimentos armados, em que se comprehendem o0s pe-

- quenos reconhecimentos ou descobertas, teem por fim reconhecer o

terreno, mas mais expecialmente o inimigo, sua forga, posi¢io que
ocupa e seus projectos. ;

Os  reconfiecimentos  geraes sao  0s que se - fazem em
tempo de paz: .

Os reconhecimentos especiaes sio destinados a fazer conhecer
a topographia do paiz ou seja para regular a marcha das tropas de
todas as armas ou para reconhecer as posigoes que se devem
occupar, ou as que 0 inimigo ja occupou; n'uma palavra, a forne-
cer as informagdes precisas para determinar as operagdss, a mar-
cha das columnas, etc.

Independentemente d’estes reconhecimentos, as operagdes se-
cundarias da guerra exigemn, a seu turno, um grande numero de reco-
nhecimentos sobre os detalhes do terreno, aos quaes se dd o nome
de reconhecimentos tacticos: taes sao os reconhocimentos das estradas
e caminhos, desfiladeiros, pontes, vaus, bosques, aldeias e habita-
¢oes isoladas, elc.

Sdo os reconhecimentos tacticos os que os officiaes de in-
fantaria e cavallaria tém geralmente que fazer em’ campanha, e por
isso 0s unicos de que trataremos, mas antes convem indicar os nomes
que o terreno recebe segundo o0 aspecto sobre que se examina.

Em relagio ao #elevo o terreno é plano quando nio apresenta
nenhum accidente importante, e apenas se notam ondulagoes muito
suaves; ondulado, quando os accidentes ou movimentos do terreno
sao pouco elevados e tém declives suaves: accidantado ou wmnnito
accidentado quande os movimentos se accentuam muito, podendo
denominar-se decomposto quando as mudangas de declive sdo fre-
quentes e bruscas: montuose, quando sio os cabegos ou accidentes
elevados, que chamam mais particularmente a attengao.

Em relacdo 4 facilidade de observagdo dos movimentos das
tropas, o terreno & aberto on descoberfo se nenhum objecto impor-
tante ‘impede a vista de ter um horisonte vasto: ceberto, quando
obstaculos naturaes ou artificiaes, taes como ondulagoes, casas, mu-
ro0s, bosques etc., reduzem muito o horisonte visual do observador.

Em relagio ao wiovimento de¢ tropas o terreno € cortado,
embaragoso, diffcil, impraticavel se abunda em obstacuios que
impedem o movimento, taes como pantanos, correntes d'agua,
barrancos, lossos ou -vallas, vedagoes, construcgoes, bosques, ctc,
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¢ praticavel, facil ou de accesso facil! quando nada impede formal-
- mente o movimento das tropas. E’ claro que o terreno pode ser
praticavel a uma arma e impraticavel a outras.

im relacdo ao emprego das tropas o terreno diz-se favoravel
ou zantajoso, desfavoravel ou desvantajoso, conforme se presta, ou
nao, ao fim que se tem em vista.

O terreno pode ser plano e aberto e nio ser favoravel 4 cir-
culacdo, por ser cortade por valles, canaes de irrigacao, etc.

O terreno pode ser ondullado e coberto e ser favoravel 4 cir-
culagdo por ser cruzado de numerosas vias de communicagdo que
o tornam praticavel e de jacil accesso.

O terreno pode ser coberto e cortado e ser a um tempo desfa-
voravel para a marcha de uma columna e vantajoso para a infantaria
que n'elle encontra abrigos para o combate.

Reconhecimento de wma estrade on caminho. O relatorio deve-
rd indicar a direcgao geral da estrada ou caminho; 0s pontos prin-
cipaes que liga; se ¢ ou ndo empedrada; se ¢ em aterro, em trin-
cheira, ou a meia encosta; a sua largura; o seu estado a conserva-
¢lo; os declives; caminhos com que cruza ou lhe sido parallelos; se
no seu percurse hd povoacoes, quintas, casas isoladas, obras d'arte,
bosques desfiladeiros, etc.

Reconhecimento de uma via ferrea. Indicar a direcgio geral
do caminho de ferro; a que rede pertence; se ¢ de via larga ou re-
duzida; os pontos importantes que pdoe em communicacdo; se ¢ em
aterro, em trincheira, ou a meia encosta; pontos em que a via &
dupla ou simples; as estacdes ou apeadeiros; as obras d'arte; taes
como, viaductos, tunneis, pontes, etc; 0s recursos em material,
combustivel e agua; as communicagoes telegraphicas; as passagens
de nivel, isto é, os pountos em que a via ferrea é atravessada por
estradas ou caminhos.

Reconhecimento de cursos d'agua. Indicar a direccdo geral do.

curso d’agua ou canal; a sua largura e profundidade; velocidade da
corrente; natureza dis margens, as pontes, vaus ou alpondras que
permittem atravessal-o (com a designagao de a montanle ou a ju-
zante de tal ponto); se o curso é navegavel ou ndo; e a partir de
que ponto; se ha barcos; se ha eclusas ou barragens; etc.

Reconhecimento d'um bosque. Indicar a extensdo e forma do
bosque; se € cerrado ou ndo; arvores que 0 constituem; clareiras
que n'elle se encontram; estradas ou caminhos que o atravessam;
obstaculos; a forma da orla, que deverd ser estudada com especial
cuidada.

Reconhecimento d'uma casa isolada. Indicar as dimensoes da
trente e profundidade; numero de andares; a resistencia das pare-
des; a disposigido das portas e janellas; se tem quintal ou jardim, e
a natureza da sua vedacdo, isto é se € cercado por muro. vallado,
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sebe, tosso, etc; recursos que apresenta quer para o alojamento,
quer para organisacao defensiva.

Reconhecumento d'uma povoagdo. Indicar o comprimento e
largura da povoagao; a sua posi¢ao exacta; tracado da linha extre-
ma do recinto; se estd n'uma altura, n'um valle, n'uma eacosta ou

“n'uma planicie; modo de construcgdo das casas; pragas, ruas e edi-

ficios pricipaes; numero de casas; populacdo; recursos para aloja-
mento, alimentagido e organisacio defensiva.

Reconhecimento d'um wvalle. Indicar a sua direcgao geral,
comprimento e largura media; alargamentos; natureza do solo;
bosque, culturas e ravinas; importancia do curso d’agua que n'elle
corre: declive; povoagdes e casas; vias de communicagao que o
atravessam.

Reconhecimento d'uma altura. Indicar a altitude do ponto
mais elevado; forma e configurarao; se é arbarisada ou descoberta;
se tem commandamento e qual sobre as alturas visinhas ou se é
commandada por ellas; caminhos que lhe dao accesso; povoagoes
ou casas que n'ella se encontram; declives accessiveis 4s differentes
armas; se as encostas sdo cobertas de bosque ou descobertas e
ravinas que as sulcam.

Reconhecimento d'um disfiladeiro —— Indicar a sua especie; se
¢ praticavel ou nio ds differentes armas; natureza dos seus flancos;
se sio escarpados ou nao, cobertos ou descobertos; configuragao
da entrada e sahida; se for uma ponte, o comprimento e laagura;
natureza da sua construcgdo, altura das guardas, grau de solidez e
numero de pilares,

Relatorios - — Os officiaes encarregados de qualquer reconhe-
cimento, quando terminem a sua missdo, enviam um relatorio es-
cripto ao commando que o tiver mandado eftectuar.

Este relatoriv deve ser redigido por forma que, da sua leitura,
possa aquelle commando deduzir rapidamente os meios a empregar
para alcancar o fim que tiver em vista.

Nos esbogos que acompanharem os relatorios deve detalhar-
se apenas 0 que se referir ao fim especial de cada reconhecimento,
pondo de parte ou reduzindo 4s indicagdes indispensaveis para a
apreciagdo do conjuncto o que ndo tiver importancia para aquel-
le fim,

Os esbogos podem ser completados com perspectivas, que
contribuirdo para a completa apreciagio do assumpto do rcconheci-
mento; convindo que sejam feitos com lapis de cores, que fazem
sobresahir a natureza das differentes disposicoes do terreno.

Em cada esbogo indicar-se-ha a escala aproximada e a orien-
lacao

Execugao de intinerarios militares, memorias on relatorios —
Itinerario, ¢ uma descrip¢io detalhada da estrada seguida pelas
tropas em marcha. O itinerario executado segundo o modelo n." 3
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da ordem do exercito n.® 8 de 1880, compde-se de uma planta e
uma parte descriptiva militar ¢ estatistica.

A planta levantada na escala g5, com a equidistancia de |
10, comprehende 1 kilometrc para cada lado da estrada e deve
dar perfeito conhecimento da diregdo geral da estrada, dos obsta-
culos e obras d'arte que a mesma apresentar, do terreno que a cer- )
ca e dos pontos caracteristicos que se encontrarem. As casas, /ado 1
dircito ¢ lado esquerdo do modelo servem para indicar pequenos
delalhes que ndo podem ser percebidos na planta, taes como lar-
gura de pontes, altura de muros, qualidade de vedagdo etc.

Na casa «Cousideragoes militaresy indicam se como poderdo
ser aproveitados ou removidos para a defeza e ataque os obstacu-
los que se encontram na estrada Os esclarecimentos relativos a
acantonamentos e recursos, tanto nos logares habitados e represen-
tados na planta como dos situados até 3 kilometros de distancia
das estradas, fornecem os conhecimentos para se dirigir e combinar
convenientemente o descanco das tropas.

O modelo seguido para os itinerarios feitos em tempo de
paz, serd com vantagem empregado em campanha, podendo redu-
zir-se a planta a 500 metros para cada lado da estrada e a parte
estatistica simplesmente ao que se poder obter. g
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14, » > » nacartado mesmo deaenho, leia-se no
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35, » w » parte, leia-se pasta-

2; falta um a no ponto de cruzamento da 2. parallela
—H 2—com a 3.% recta marcada 20, obliqua a A4 A"

36, A um guarto do comprimento da perpendicular a
4 B/ no ponto €, e a partir d'este ponto, marque-se
um ponto €'

3g. Deve considerar-se esta figura. como se as I1|1hac:
que a formam fossem rectas e niio houvesse inter-
Iupc;ao na sua liaas,ao.

41. Esta figura deve ser vista sem interrup¢do na liga-
¢ai v das rectas que a formam.

48 Colloque-se sobre A D um d na vertical de ¢ b.

53. A linha auxiliar 4 x}b deve designar-se por A a b;
a linha am:llzar Aad {mm:. curta) deve designar-se

por Aa’b’.

6. Onde esta M N E‘*G Ie;a se MNP

7. Cc:]]aque s¢ nas éﬂttrem}dades da cuna 100 as let-
tras (. ¢ D. .
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