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PART Ë I

Noc6ES GERAES DE TOPOGRAPHIA
"

APPLlCAVEIS A

LEITURA DE CARTAS

NOÇÕES PRELù\IINARES

TOjlogmpltia é a sciencia que tem por fim a representaçâo e

a descripç.io detalhada de uma pequena porção de terreno, por for­

� ma a hern poder avaliar-se a configuração do solo, f?' os recursos

que apresenta.
A representarão faz-se por meio d'um. desenho denominado

planta ou carta topographica,
A descripçâo é feita n'lima memoria que nos fornece os

esclarecimentos qlle � planta não pode dar, taes como a velocida­
cie elos cursos d'agua, estado dos caminhos, população das povoa­
ções, etc.

Em qualquer planta topographica temos a considerar : plaui­
metria e niaelatneruo.

A planimetria ensina a traçar as linhas cio terreno conside­
rando-as projectadas ri'um plano horisontal,

(j nivelamento ensina a de terrninar e a reprcsentar ° relevo
do terreno,

ESCALAS

Escala é a relação 'constanle que existe entre as projecções
na grandeza natural e as projecções na grandeza cla carta,

i\ escala pode ser nuniertca ou graPhica, conforme as distan-
cias se conhecem por numeros ou por grandezas liniares,

.

ESCALAS NUlVlERICAS

As escalas numerica» adoptadas no nosso paiz são as se ...

guintes;
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Na projecção das plantas e machinas, instrumentos, modelos
e construções civis e militares cie que se torne necessar-io conhecer
muitos permenores e particulariclacles, as escalas:

I I I I I I I

7;7;�-Ib;.�0;�i�200;5�
Nos levantamentos de .canaes, caminhos cie ferro, plantas cie

cidades, barras de portos de mar, íortificação e no levantamento e

detalhes cie posições militares, as escalas:

I .. : . I I

1.900' 2.000' S.OOO·
"

No levantamento topographico cie mediocre extensão cie 3
a 5 kilometres, a escala:

10.000

Nos levantamentos cie superficies de IO kilometres quaclra­
dos, nos reconhecimentos militares, itineraries, cartas cie campo
de batalha, a escala:

20.000

Nos levantamentos das cartas chorogrnphicas, as escalas:

I

50.000' 100.000'

No levantamento das cartas geographicas, as escalas:

I

:z00.000' 500.000

Apesar de serem estas as escalas adoptadas, muitas outras

podem ser empregadas, conlorme O numero de detalhes que se

pretende apreciar.

ESCALAS GRAPHICAS

'Co1Zstrucção da escala graphica decimal simples e çomposta,

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

graphicas.
Para construir uma escala graphica é preciso saber primei­

ro por que grancleza será I kilometro representaclo na escala. Sup­
poncio, por exemplo,' que se deseja conhecer na escala cie �O�tI
por que fracção cio metro será representado I kilometro, bastará
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notar que sendo I kilornetro ou 1.000 metros a vigessima parte dl)
denominador da' escala, deverá ser representado pela vigessima
parte do numerador d'ella, que é um metro, e portanto será om,05.

Conhecida a grandeza por que será representado a kilorne­
tro, traça-se na parte inferior do plano topographico uma linha
recta A B, Fig. I, que se divide da esquerda para a direita em

tantas partes eguaes ã que se achou que representa I kilornetro,
quantos os kilometres que queremos representados.

A distancia 1\ C divide-se em IO partes iguaes que repre-.
sentarão centenas de metros e que se marcam de C para A, como

indica a figura.

J-,-,"',-,"",,::,"'.",".:-,,",.=,:',-. ..,.,::.::'::":::3.,...'..,.':G:,,.....,...:::10:0:':�_o_o::::::::::::::::::::::----"(
Fig.· I

Supponhamos que se mediu na carta uma grandeza
L 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. lVI, sobre a parte esquerda da escala, fique entre C e A, por
exemplo no [Janto 300; então a distancia seria, se a ponta direita
do comp'lsso estivesse em 2000, 1000+300=1300.

Se a ponta do compasso em vez de cair n'uma divisão
exacta, ficasse, por exemplo, em G era preciso avaliar por compa­
ração com a divisão de centenas de metros o numero de dezenas
que se poderão comprehender entre a divisão 200 e G e sam mar

este numero assim avaliado, e que supporernos 40,m com a distan ..

cia (200 medida, para ter a distancia total: 1200+40=1240 metros.

CONSTRUCçAO DA ESCALA GRAPHICA DECIMAL COMPOS-

TA OU DE DIZIMA

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

Supponhamos que a relação numerica é de 5�30; a grandeza
graphica correspondente a 100 metros será 0,11102• A construcção
cla escala é a seguinte:

Sobre a recta A il, fig.a .2, marca-se tantas vezes O, m02,
quantas as centenas que a escala deve conter. Depois tiram-se IO

rectas equidistantes e parallelas 'a A il. Pelos pontos A, A', B', C,
D e il levantam-se prependiculares a A B até encontrarem a ultima
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Ãloi•'.'OI01,l.:U>I. A 's' �o 3;0 '0°
Fig.· 2

parallela. Em segllida divide-se A A' em IO partes eguaes, cada
lima das quaes re presenta IO metros. Egllalmente se divi.le (" K
em IO parles tarnhr-m egllaes. Une-se a primeira divisão com C, il

segunda com D', e assim successi varncnte até f\' com K'.
Pretendendo com a escala marcar na planta lima distancia

de 422 metros de terreno, collocarnos uma das pontas do cllmpas­
so no ponto em qlle a perpendicular F TI e a 2." paralic-Iii a A B
se cruzam, isto é, no ponto H, collocando a outra ponta no pontn

di t
.

LI;: loon I zo'" I 'Jill z z'"a; a IS ancra r a sera a procurar a, pO:(I'.It': ,'1 O - -_ - -_ =4 _ .

NONIO

o uouio {> urua peqllena escala applicave! á escala' riC' (j11:11-
quer instrume-nto c destinado a avaliar [rações da me nor divisào
rl'esta ,

J\hrange para isto um numero exacto de divisões da escala a

fJUC estã applicado, e está dividido cm tantas partes e mais urua

quantas as que abrange na escala.
Pode ser rectilineo ou curvilinco, conforme a escala a (jUí'

está applicado é rectilinea ou curvilinea. Para nos servirmos d'uni
nonio é necessario conhecermos a sua natureza, isto é, a mcnor

tracção que elle pocle avaliar.
A natureza' do nonio obtem-se dividindo lima divisão cla es­

cala pelo numero de divisões cio nonio, ou ainda fazendo a differença
entre uma divisão da escala e uma divisão do nonio. O primeiro
processo é mais pratico e' é d'elIe que vamos tratar.

Supponhamos que depois .de applicada a escala E.r�' a lima

extensão A B, Fig." 3, cuja grandeza exacta se'quer obter, ficou
Lllll resto b B. Avalia-se este. reste conser vando fixa a escala prin­
cipal, e avançando com « nonio até gue o seu zero, chamado linha
de fé, coincida com o extremo 13 cio resto. O numero da divisão do
nonio que coincidir; DU mais proximo ficar ele lima divisão cla escala
principal, indicará quantas vezes a natureza do nonio entrou no

resto cm questão.
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E� �E'
I � 3 " 7 6 1 8 9 10 1/ 12 13 1JI 1j' 16 'T 18 19

-=I I I I U��iAj:�t�' I I I I I

A b

Fig.:! 3

No r-xe mplo a prr-scnt arlo a escala principal est.i dividida em

0,111005 e o nonio t e m IO divisor-s, portanto a natureza d'elle será=

O,\;I�().", ==o,mOOOS.
Coiucidinrln ::I divisão S do nonio com uma di visào eta escala

principal, a íracão b B se r.i pois egual a 0,"'0005>�8 c_� O,IIIOO..J, e

portanto a cxte nsâo J\ B ('guaI a (,�Xo,"'0[)5) + o,"'oo.:� � 0,"'024.
Nonio circular, J\ thr-oria e a

applicação elo nnnio circular são as

mesmas qu� para o nonio rectilíneo.
E' claro quo O nonio circular de ve ter
a curvatura con v in ie ntr-, fig,a 4, par:1 •

se pndcr mover ao longo da escalá a

CJ.uc estiver applicado.
'

:\mmDJ\ nr: DISTANCIAS NA CART!\

o conhecimento da distancia horisontnl é essencial para sa­

bermes se um ponto está, por exemplo, ao 'alcance elas arrnas cip.

fngo; mas é C'gualmente impnrtantc saber calcular as distancias se­

guindo as sinusidadcs cio terreno para se de terrninar o tempo CJlle
leva a executar 'ulna certa marcha.

Q�lando dois pontos estão 'ligados por uma linha recta, deter
mina-se com urn compasso .a distancia entre as projecções clos dois

pontos, e transportando-a él escala ter-sc-ha conhecimento ela dis,
tancia real entre, os pontos considerados

QU3'nel6 é' uma curva que liga os dois pontos, toma-se uma

abertura do compassé eglí�ll a urna tracção da escala elo desenho c

tão peC]uena quanto possível e assentando' uma elas pontas elo corn­
passo sobre um elos extremos ela curva e outra sobre um ponto
d'ella, faz-se mover o compasso :successivamente até chegar ao

outro . extrerno ; multiplicando 'o numero cie vezes que a abertura
do compasso' percorreu a distancia, pelo numero de metros que a

mesma abertura represe nta na escala, obtem-se a g:'andeza desejada.
Para evitar estes calculos e para lacilidade das medições,

existem instrumentos cle algibeira, que dão com todo o rigor a m e­

elida das, distancias sobre a carta. Os mais empregados d'esses 'ins­
tnlmelTtos'são ;'
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O Cl\MPYLOMETRO DE GAUMET E A BUSSOLA ROLETA

DE PEIGNÉ

Campylo11le!ro de Gaumet, fig." 5. Este instrumento consiste

n'um disco dentado A, cuja circumferencia é de 0,11105; urna das

laces cio disco está dividida cm 40 divisões e a outra em 50; a pri­
meira serve para a escala �U� e a segllncla para a de 1001000' N'estas
escalas cada divisãocorresponde a 100 metros, visto que a circum­

ferencia tendo o, moS, representa 4 kilo metros na escala de �
• 1

<J .UUJ

e 5 kilometres na 100.ooU'

O disco
dentado move-se

em torno cI'um

parafuso micro­

métrico, cujo pas-
A

so é de 0,11'0015 ;
o numero de pas-
sos cio parafuso Fig .• 5

percorridos pelo
disco é lido ri'uma regua graduada B, cujas divisões são egllaes ao

passo do parafuso.
Para empregar o carnpylornetro lev a-se o zero cio disco a

coincidir com o zero cid regua e pegando no cabo, por forma que

fique perpendicular ao desenho, faz se com que o disco percorra a

distancia a medir; lendo então a ultima graduação da regua por

que o disco passou e juntando-lhe o numero da graduação do disco

que fica em frente da regua, obtem-se a grandeza medida.

Supponhamos que a graduação da regua era 20 e que a do

disco que está clividiclo em 50, era 35; o cornprimento seria

0,11120 + 0,m035 = 0,235. Multiplicando esta grandeza pelo denomi­

nador cla escala teríamos: 23$0 metros na escala de 10�UÚ
47°° » » » »�u,�oo
9400 » » » » 40�00

18.800 » » » » �0100"
23.500 » » » » 10,;,0",'

Bussola roleta de Peigné. Este ínstrumento consiste n'urna

bussola conticla n'uma caixa cylindrica cie fundo duplo, no qual es­

tão montadas duas rodas cie latão que actuam uma sobre a outra.

A face posterior da caixa apresenta uma grande roda dentada A,

fig.a 6, que excede ligeiramente o contorno da caixa e tem uma

circurnferencia de 0,1111 dividida em 100 millimetros, os quaes

quando a roda gira, apparecem na abertura a permitindo ahi a lei­

tura. Concentricamente com esta rocla, está montada uma rodinha
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D, munida d'um dente; em

cada volta completa da ro­

da A, este dente actua S0-

bre uma roda dentada E
collocada superiorrnente ,

a qual lem IO dentes e faz
uma revolução completa
por cada I9 revoluções ou

voltas da roda inferior: os

numeros o, I, 2, 3.. 9
marcados n'esta roda ind-i-
cam pela sua passagem na Fig," G

'

aberturr b o numero de
voltas completas que tem feito a roda A,

Para apreciar com este instrumento uma distancia B C, na

escala cie 1�OU ; começaremos por fazer girar a roda A, até que os

zeros das rodas maiores corresporidam aos traços superiores das
aberturas a e b; depois collocando a hussola em um dos extremos
B ou "C laz-se girar até ao outro extremo, onde se leem as graduações.

Supponhamos que a abertura a marca 37 e b marca 4; como

� a indica milirnetros e b decimetros a distancia sr-rã 0,m437, isto é,
437 metros na escala de 1�UU •

Para ter a distancia real em qualquer outra escala, basta

multiplicar pelo denominador d'ella a distancia graphica lida com

O instrumenlo.
Assim a leitura 0,1TI437, corresponde portanto a:

437 metros na escala L�U
874 » » )}

1

2.õõü

2185 » » »
'I

('j,o�u
4370 » » » 1U.UUU

etc,
DECLIVES

Decli vé de uma linha é a relação que existe entre a difle­
rença de nive! dos
seus extremos e a sua

J'-

projecção horisontal.
Este d e c I i v e

costuma exp ri m i r-s e

pelo numero de, graus
e minutos do angulo
a, fig." 7, ou pela rela-

- cd
t dOffçao b d

en re a 1 e,

rença cie ni vel c d
dos seus extremos b {" c

Fig,a 7
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p a sua projecção hor isontal bd, comprchendida e.itre esses pontos.
Assim o declive rb recta c b, supponrlo c d metade de b ri

serri expresso pelo angulo a=22,030', ou pela relação -h isto P,
perco rrc ndo lima linha cuja projecção horisontal Iôr ('guai a 2 me­

tros sobe-se J metro.

Tambcrn s� l'ode referir a projecção horisontal ii grandeza
100 e dizer (jue declive é de 50 0/01_0 (jue se obtem rnultiplicando
o numerador do quebrado por 100 e dividindo o producto pr-lo dt'­
norninarlor. Exemplo=IOoX -î-== ,�o=50 %.

Dec/ive d'nuz plano, é a inclinação d'esse plano em relação ao

plano horisontal. Essa inclinação é-nos dada pelo valor do angulo
di=dro formado pelos clois planos, e mede se pelo .seu rectiiinro que é
() ::mgulo formado pel.is linhas clé intcrseção de um plano vertical
com as faces elo diedro. Portanto o declive cie um plano é meclido

pela inclinação, rl'urna recta traçada ri'esse plano perpendicularrnente
á intersecção d'elle com o plano hnrisontal. Essa linha denomina-se
lillha de urai: dec/hiC por ser aque lla que forma maior angilio co rn .

O plano horisontal.
Assim o declive -do plano 1\I N, fig." 8, é expresso pelo an­

gulo /\ 11 C que elle {orma coin o plano horisontal :\f N'.
A linha cie maior cleclive repre-

sr nt a, para cada elemento do seu traje M

cto , o caminho que seguiria, por exemplo,
uma gota dagua ahandonada do ponto
mais elevado d'esse elemento, a acção cla

gravidade ..

Declive de um terreno é a incli­

nação d'cie em relação ao plano hori­
sont.al ou, o qlle é o mesmo, o angulo que
a linha cie maior declive forma com a sua M'

projecção no plano horisontal. Fig. R

LIMITE. DOS DECLIVES PRATICA VElS ÁS DIrFERENTEs

ARiVIAS

o quadro segllinte mostra nos detalhadamente a accessibili­
dade dos declives para as différentes arrnas sendo os angl:lo3 limites

expressos em:

I.o-G1'tWS.

2.°-: Pela relação entre as differeuças de uiue] de dois pontos
de uma lútlla recta e a projecção ùorisoutai da recta comprehenduía
min: es ses dois pontos.

3.o_Pelll perce1ltagem.
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I Nomenclatura -

dos declives Valores dos angulos Infanteria Artilhe:-l
Suaves 4°

-.!_:,G
7% Evoluciona facil-

Evoluciona facil.

(inferiores
mente. As cargas Náo trava nas

1 mente na subida sfio descidas
a 9°) Go IO % eûicazcs

IO

Fortes �)o
G,B

15 O/H Ils evoluções sûo
Pode descer a ga- Sobe com alguma

(Entre ')" lope, mas ati dilliculdadc e
mais dirliceis cargas são pouco

e 15') 12.°
1

20 % trava nas descidas
fi ctlicuzcs

- -- -_-

I uacccssi vel Inacccssivcl

i 5u 27 O/o Ainda evoluciona
3,7 com

_ 17"
-1- 30 % ordem e precisão

0_3
-- -_-- --I-------I------�I-------I

Pode subir a IJi'"O
Só pode subir ou

ali a trote c
descer serpenti-

desce!' só ti 1);{StiO
undo C' com as via

turas uavadus

Rapides I �J"
:é,o

35 O/u
Só evoluciona cm

Em Ier ragcadores As viaturas ligeira,
(Entre 15" 1 ordem dispersa pode subir nodem subir c

e 35") ��o
�,:) 4° o : e descer a passo descer eui zig-zagiU

- --

-2�u J) (1.1 Limite praticavc l1,':1 IU Só evoluciona cm

i atiradores Limite uccessivel à urtilheria de

320 02 % montanha
J,ti

- 70 0/O 0, atirudores po-
1,4 dem subir a pe ma,

�_/o
-1-

_/)_ %
com bastante

Muito rapi. �

1,1:1
ditficuldade

das (Entre -- -- ---·I-------I·------,!-------I

35° c 15" 38° � So o/u Os atiradores só
1,2?i podem subir encon

-1 trando arbustos
45° I

100 %
a Que se agarrem

Jnaccessivel

------1- --!---I-------r'-------.I-------I

Escarpados

I\SLlPerio-rcs Iuacccssivcl Inaccessivel IlIac.:ess:_j-vel-a 45°)
---,---�---�--�----�----------�---------�------

FIGURADO DO TERRENO POR MEIO DE CUR VAS I-IO·

IUS()NTAES OU DE NIVEL

Cotas-Para medirmos as alturas relativas dos diversos pon­
los d'um a porção de terreno sem ter a altura verdadeira ele algum
d'elles, marcamos a distancia cie todos os pontos situados acima ou

-abaixo cie um plano escolhido arbitriariamenle, mas de forma que
todos os pontes fiquem acima ou abaixo do plano.

Os algarismos que exprimem. estas distancias são as cotas clos
diversos pontos do terreno. Muitas vezes empregam-se as palavras
cota e aitt'tude lima pela outra, mas nem sempre teem a mesma

bigllificação, porque il altùude de lim ponto é a altura d'esse POlltO
acima do itivel medio do oceano e a cota é a, distancia d'esse PO/itto aci-,
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"ma ou abaixo de um plaltO qualquer de referencia. Dois pontos da
mesma altitude, isto é, dois pontos egualmente elevados acima da

superfície do mar, dizem-se de uiuei, e quando teem dilerentes alti
tudes chama-se diferença de nivel, ao numero que exprime a dife­
rença das altitudes dos pontos. Esta diferença de nivel represenla
o conimandamento ou relevo de um ponto sobre o outro, isto é, a

altura cie que o clomina.
Unindo por uma linha continua todos os pontos d" mesma

cota, obtem-se uma curva de nive l, isto é, uma curva que tem todos
os seus pontos á mesma altura, acima ou a baixo do plano horisontal
de comparação, bastando marcar a cota d'urn d'elles para conhecer
a de toclos. A clifferença de nivel entre duas curvas, sendo a mes­

ma, se elIas se aproximam é porque o declive augmenta, pois que
se eleva da mesma quantidade para uma distancia horisontal mais

pequena. Consiste. pois, este systema de representação do terreno
em consideral-o cortado por uma serie cie planos horisontaes equi­
distantes e em traçar sobre um plano a projecção cla intersecção de
cada um destes olanos com o terreno.

De todos ·os methodos de represenlação do terreno é este o

mais empregado no nosso paiz e que quasi, se tem tornaclo exclusivo.

EQUIDISTANCIA NATURAL

Equidistancia natural é a distancia vertical que snpara clois

planos horisontaes consecutivos.

EQUIDISTANCIA GRAPHICA

Equidistancia graphica é a equidistancia natural reduzida á
escala cla carta, Obtem-sé dividinclo a equidistancia natural pelo
denominaclor da escala.

Representando por I o numerador cie uma escala, por 1ft O

de nominador .d'ella, por E a equidistancia natural e por e a equid is­
tancia graphica, teremos:

I e

- = -, d'oncle
11'1 E

E
In=-,

e

E
e= -,­

m

E=mXe

Assim senclo �o:.uu a escala cI'uma carta e IO metros a equi­
distancia natural, para determinarmos a equidistancia graphica te­

remos: e=:lU'�=0,mooo5; e sendo 0,"'0005 a equidistancia·graphica
.
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da escala, a natural será: E=20.oonXo,1ll000 5 = 10m, Conhecidas as

grandezas natural e graphica d'urna carta e querendo saber-se qual
o denominador da escala, teremos: m= u";��UU5 =20.000.

Casos ha em que a equidistancia graphica deve variar.

Quanclo o terreno é pouco accidentado, alguns pontos esca­

pariam ao nivelamento se a equidistancia graphica das curvas losse
constante e egual a 0,1ll0005.

Assim na escala �u�uu a eq uidistancia natural corresponden te
á equidistancia graphica constante-i-o.v'ooo ; --é de t o'", Portanto, um

movimento de terreno que tenha 8 metros de relevo, não poele ser

representado na carta,
.

N'este caso, faz-se variar a equielistancia de modo que rie­

nhum dos pontos dos perfis deixe cie ser compreendido nas curvas

respecti vas.

Conclue-se pois, que a equidistancia deve diminuir, podendo
ser elf' 0,mOÓ025, 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 dedi ve

sendo muitas vezes proximo de 45\ tomam-se planos horisontaes
mais espaçados afim de não ter cartas muito negras pela muita

aproximação das curvas; a equielistancia graphica é então de

0,01001 ou 0,01002.
Cumpre dizer n'este logar que, para o mesmo paiz, as cartas

de differentes escalas devem obdccer ao principio estabelecido da

equidistaúcia graphica ser constante para que a sua comparação e

leitura 'se torne faci!.'
Na carta topographica dos arredores cie Lisbôa- �u�uu --a equi­

distancia grapbica é cie 0,010005 que corresponde á equidístancia
natural de IO,

ni
na carta chorographica cie Fortugal levantada na

escala 100'ooU a equiclistancia graphic a é cie 0,l11co025, corresponden­
do á equidistancia natural cie 25,01 e na carta geographica cie Por­
tugal levantacla na escala cie GO�UÙU com a mesma equiclistancia gra­
phic", a equidistancia natural é cie I25.m

PRECEITOS 'PARA TRAÇAR AS CURVAS DE NIVEL

As curvas devem ser representadas por traços continuos,
mais finos do que os empregados nos caminhos pouco importantes.
O traço das secções horisontaes interrompe-se 110 seu encontro com

os edificios, com as estradas, caminh(Js e cursos d'agua, quando estes

detalhes sdo representados por niais dum traço; e as inflexões nunca

se fazem em a11gulo.
Para se apreciar melbor O relevo cio terreno, pocleremos

marcar por traços mais fortes as Curvas distanciadas de 4 em 4,
que se chamam curvas mestras,

Quando entre duas curvas- ha uma mudança de declive que
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convem apreciar, traça-se uma curva iutcrntcdia com traço inter­

rompido, e do mesmo modo se indicará a base e o cume dos cabe­
ços quando lhes não corresponda uma curva equidistante (fig." 9).

Fig.· 9

IlJÈ:'\ GERAL DE OUTROS PROCE,SSOS PARi\. OBTER U ri

GUI�ADO DO TERRENO.

O terreno pode representar-se não só por curvas horisontaes
mas ainda por meio de relevos, de cotas, de 1lO1'IIlaeS on. hachures e

de sombras esbatidas .

Methode dos pla1lOs reieuos. Este methodo consiste na repro­
dução em madeira, em gesso, em cera ou em barro, clos movimen­
los do terreno, taes como existem na natureza, mas n'uma propor­
çào reduzida. O plano relevo salta á vista e é muito util a quem
principia a aprender, porque, por comparação permite perceber,
melhor do que por outros processos, a representação das formas do
terreno.

-
.

Para construir o plano relevo de uma porção de terreno, e

preciso {t.1.Je7' primeiro a planintetria d'esse ten mo, e depois procurar
a altura dos pontos principaes acima d'urn plano. determinado, cra­

vando agulhas nas suas projecções "té que representern na escala
a altura d'esses contos.

Tomando' então gesso, cera ou barro, cobrem-se as eli versas

parles do desenho canlornanclo as extremidades das agulhas, chega­
se por fim a obter a forma cio terreno fazendo inumeras tentativas
e tanto mais aproximada da realidade quando mais numerosas sao
as ,1gulhas que representam as di versas alturas,
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Tendo as curvas horisontaes é mais facil obter o relevo;
para isso desenham-se ri'urn papel transparente a's curvas e pas­
sam-se uma a uma para um cartão que tenha por 'grossura a equi­
distancia gcaphica, recortando O cartão segundo I) contorno da
curva e collocando dépois todos os cartões pela sua orclem, obter­
se ha O relevo em degraus, que se cornpletarã com cera, ,barro ou

gesso, por íorma a+dar ao relevo a lei de continuidade que o ter­

reno apresenta.
Methodo das cotas. Se ao lado das projecções de um certo

numero de, pontos do plano topographico se inscreverem as cotas,
,pocler�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 é preciso ter muitas cotas e carregar O dese­
nho com muitos algarismos O que O torna confuso e ditficil a leitu­
tura da carta, não permi ttindo á vista obter as formas do terreno,

Methodo das normaes ou hachures. Este, methode baseia-se
em considerarmos O terreno illuminaclo pela luz zenithal.

No levantamento topographico quando as curvas são muito
afastadas podemos empregar as norrnaes ou hachures para repre­
sentar a forma do terreno. As norrnaes ou hachures são as pro­

� jecções das linhas de maior declive.
Traçam-se as hachures entre as curvas horisontaes feitas a

lapis empreganclo aO lei de quarto, que consiste em distanciarmos as

norrnaes de um quarto cio seu cornprimento.
Devemos alem d'isso ter () cuidado de as engl'Ossar quanto

mais curtas forem; cie as intercalar nas curvas immediatas para que
não fiquem no prolongamento das da curva anterior e de as col.
locar perpendicularmente ás curvas, fazendo-as rectilineas se as

curvas são parallelas e curvilineas se o não forem, voltando a con-

vexidade para .O lado cio 'maior afastamento. (Fig. a IO).' _

Os collos ou portell as não se representam por hachures e

ficam por isso 'em branco.
Quanclo

����'
.

;./f/ / 1111111. r II"a separação das
� /j��II;III;III

•

\'i�'\
\\

curvas é inferior .#��;';/I,'IIIII �IIII/II,'Jlr�I�\'\\ ����o�:�o���n�r� �)fr»��\\�" \\
d;,t,nci,m de �=--� ��9���1�U �u;�opf� m��������� �
mento, para \\\\' \�:\\\\ \ "\ \\�'\ \J1U)\��...-a·e,vitaraclesapa- �) 1/' \"\ \'\�\\\\ 'J��nção clos deta-

\\ ,111\JI1�f 1I11!1t)/lilfllllll/QIIlllllflll/!I!/I/hW '1tfll/fIf/{I/lftrt(;{�Wblh; fWl6 ��
es do desenho '

--- 'IIt/ft(f6�$.,!--J
que a fortesom-" W/��
bra produziria; Fig,; IO
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traçam-se então com il. distancia .de 0,mb005 e reforçam-se tanto

mais 'quanto .0 declive é mais aspew, (lei dl," engrossamentos.
O terreno cuj I declive é eguai ou inferior a �4 ou ,56' con­

sidera-se horisontal nao ise representando por hachures:
Methodo das sombras esbatidas. Consiste este methode em

substitnir as hachures por-sombreado de tinta 'da China ou de lapis .

esfumínho, tanto mais carregado quanto maior é a inclinação 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 AFASTA1\fENTO DAS CLmVAS DE NIVEL

CORRESPONDENTE A CERTOS DECLIVES.

Designando por b o afastamento de duas curvas, por cl o

declive do terreno entre estas duas curvas e por e a equidistancia
graphica, a expressão do declive será:

e

d' -,d'unde
b

e

b = -, o que mostra

d

gue para abler o afastamento entre duas curvas de ni vel, bastará
dîvidir a equidistancia graphica pelo declive.

Assim, sendo a equidistancia graphica .egual a + millimetro,
para os declives +, +, +. -í-, etc. teremos os afastamentos:

1 1 1

;-=+millimetro;-; = I millimetro; � = -%- millirnetrus
I T 3

'1

; = 2 millimetros, d'onde se conclue que' o afastamento das
T

curvas augmenta á medida que o declive deminue.

:\ŒDlR O DECLIVE D'UMA

ESTRADA

(Ça
Jo

Imaginemos uma estrada

projectada segundo a b c d, fig.· ar

II, e cuja inclinação se pretende
determinar. Teremos que referir-
1tOS parcialmente a cada porçâo de
es/rada com declive uniforme. ()
decli ve do lanço b c será: b c= �o c

•

:'I{edindo na carta com o

<o y

Fig' 11
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duplo decimetr� a parte b _ç da estrada, que supporernos -ser egual
a 84 metros, teremos: como a equidistartclanatural é de i o ln decli-

b IO I
-'

ve de e=ijT=!U0u Il "L,
< •

DETERi\lTNA R 1\ COTA D'UiVr PONTO QUALQUER DE. Ui\I

TERRENO FIGURADO A CURVAS DE NIVEL "

Supponhamos um movimento de terreno figurado na

""�UU, Feias curvas cotadas i o, 20 e 30; e sejazr, fig.a 12, o

de que se -prctcnde determiuar a cota.
Conduza-se pelo port­

LJ a <J normal b c, communi

ás duas curvas IO e 20 .

. Esla linha é a mais' curta

que se pode traçar entre as

duas curvas passando pelo b"'_<::.-_,...J-----'i
ponte a.

Seguindo a linha do
_ terreno, projectada segundo

c b eleva se cla curva IO

para curva 20.

Sendo o declive uni-

escala

ponto

IO

Fig.· 12

larme, elevar-se ha da mesma altura para O mesmo percurso. Por­
tanto se o ponto a estiver situado a egual distancia das curvas IO

e 20, o ponto de que elle é projecção, terá a cota IS·
Portanto para determinarmos a cota do ponto a estabele­

cemos a seguinte proporção, baseados na proporcionalidade dos

I LI 1 I
-

1
b" e a

a us rorno ogos dos triangules semelhantes: ie = ac

Sendo c ti egual a 10,"1 e quidlstancia natural, e se b e=240
metros e b a=80 metros:

-.
_

80X IO
_

IO
_ , In 3�eláea=--------J, 3·

240 3

Logo, a cota de a será 10'"+3,"'33 = 13,ru33·

EXECUÇAO Dns PEIŒIS DO TERRENO

Perfil é a uitersecçdo do terrena por um plano vertical. Para
construir um perfil, marca-se sobre d linha A B que lhe determina
a projecção, os pontos das curvas . horisontaes, transportando-se
estes pontos para urna linha recla C D, fig.a 13, parallela a A B,
levantam-se por elles perpendiculares á recta C D; marcando n'es­
sas perpendiculares distancias eguaes á altitude dos pontos reduzida
á escala do desenho e unindo por um traço continuo os extremos
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d'essas distancias -

obtem-se a linha
curva C E F G D,
que representa o

�perfil segundo A
B. Este perfil é 4
vezes e I e vado,
visto que a dis­
tancia entre os

planos horison­
taes é de 2 mili­
metros, e a esca­

la de 2U_�O�'
O perfil

d'uma estrada,
determina-se Fig.- J3

transpondo sobre Uma linha recta, comprimentos desenvolvidos, eguaes
ás porções de estrada contprehendidas entre duas cut-vas de nível con­

secutiuas; e Ieuantando perpeudiculares d'esses pontos eguaes ás cotas

de cada uma das curvas. Unindo POI uma linha os exiremos d'esses

perpendicuiares, ter-se-ha o perfil da estiada.
Na construcção do perfil a equidistancia dos planos secantes

é egual á equidistancia graphica, (Perfil normal}. Assim na carla

topographica dos arredores de Lisbôa levantada na escala de 20�OO'
sendo a equidistancia graphica egual a o.voooj; vemos que o perfil
será determinado coin planos horisontaes equidistantes de +
milímetro.

N' este caso os planos horisontaes confundir-se hão e o perfil
não pode obter-se com rigor. Alem disso como não se apreciam as

variações dos declives e as ondulações de um terreno pouco aciden­
tado, ter-se-ha de construir um perfil elevado.

Perfil elevado. A construcção d'este perfil é identica á do

perfil normal, diferindo apenas no valor da equidistancia graphica
dos planos secantes que pode ser dupla, tripla, quadrupla, etc.,
isto é, a escala empregada nas dimensões uerticaes tem o duplo, tri­

plo ou quadruplo do valor.
Construindo O perfil elevado vemos que os declives augmen­

tam proporcionalmente á variação da equidistancia graphica, isto é,
que em um perfil elevado duas vezes todos os declives são duas
vezes mais asperos que no perfil natural. E' o que acontece com o

perfil representado na figura 13, que é 4 vezes elevado,
Perfil reùaixado. Na- construcção do perfil das elevações

abruptas, -domo as distancias verticaes são muito fortes, em relação
ás projecções horisontaes, escolhe-se para as ordenadas lima escala r

duas ou trez vezes menor que a empregada nas dimensões hori­
sontaes.

,. :-::::::_. : : : : -.. --i: -- .- --.", :-
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Na pratica os perfis elevados ou rebaixados são sempre
acompanhados dos perfis naturaes,

PROCESsd PAI�A RECONHECER N A
__ CJ\RTz\. UM TÈRGQ

ti processo para reconHecer na carta um tergo e um vale é
<l seguinte: No terço as curvas envolventes têení cota inferior ás
curvas envolvidas e no. vale succede o contrario,

Tergo. - Linha de separação das aguas, As encostas con vexas
Iormarn um tergo Oll dorso; a sua aresta denomina-se linha de sepa­

ração das aguas, de festo ou cumieira,
por é}.ue as aguas pluviaes caindo so­
bre

.

o tergo, separam-se para um e

outro lado, correndo sobre as laces
lateraes (vertentes ou encostas) se·

guindo as linhas de maior declive, co­

mo indicam as flexas (fig. (4), isto �,
afastam se cada vez mais umas das
outras.

Vale. Thalweg. As encostas
concavas formam um vale. A sua

.

Fig.- 14
aresta denomina-se thalweg (caminho
do vale); Nnha de carrego ou linha de

reunião das aguas. 1\ 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
é aproximam se cada vez mais.

Os thalwegs são ordinariamen-

• te assignalados sobre O terreno por
cursos de agua e ravinas ou regueiras,
CONFIGURAR UM TERGO, CO­

NHECIDA A' PROJECÇÃO, /r

DE QUATRO PONTOS PER­

TENCENTES""2 Â LINHA DE

CUMEADA

E UM VALE

- ..,
o o

0.)·�
o· o

•

Fig." 15

Sejam a 'b c d os pontos dados (fig. 16), a b a linha de eu­

meada, e

Cota de a = 5
». » b=50
» » c=6
» » d= IO



Unindo o ponto b' (de maior cota) com os 'pontos a, c e d,
det errninam-se os pontos de passagem das curvas cie nivel, sabe n­

do-se que a e quidistancia é, por exernhlo de 10m e o declive uni­
forme, e traçam-se as curvas como mostra a figura, servindo-nos

para- isso das formulas abaixo indicadas.
No caso cla linha b d que

une dois pontos cujas cotas indi-
cam que por e lles-de verão passar
duas curvas de nivel, limitar-nos­
hemos a determinar O numero dt>

partes em �ue a queremos dividir

para obtermos os poritos de pas­
sagem das curvas intermedias,
empregando para isso a formula:
c-c

1) d r
t

.

IE = x ( , sen o l,.. a cota maior,

c a cota menor e E a equidistancia
natural. Exemplo: 50�10 = ,�� = 4.
1\.. recta b d deverá, pois, sei' divi
dida em quatro partes eguaes e

ri'ellas se marcarão a passagem
das curvas 2'J, 3-0 e. 40. Nos. res­

tantes casos, como succedo com a b e c b, teremos necessidadc de.
determinar o afastamento das curvas, partindo cie b para a e c,

pela formula: c;;c >= :; , (2) em que D representa a grandeza de

qualquer das rectas a b ou c b.
E I· ;;0-0

. -
IO.

-
:'1

_

10 d d . _ 0,"'011,10_
xemp o . U,ii'iUTf

-

x' -

O,"'U'II
-

-;- J on e .. ,'1,: - --H--

0,0093; portanto a partir de b para c·marcamos com lim duplo deci­
metro grandezas eguaes a 0,lü0093, determinando assim a passagem
das curvas 4,), 30, 20 e IO; e o resto que fica, como não lhe' cor- •

responde uma curva, ficará com a cota que tern, isto é, 6. O que
fizemos para a linha b c fazemos para b a.

Supponhamos agora que partimos cie a ou c. N'este caso

teremos que substituir O valor de E pela differença ente a cota do

porito tíe 'partidada e a da curva imediata para determinarmos o

ponto de passagem d'esta, e em seguida applicar a formula CI).
Ii' I' 50-0

-
/o I cl - 0,"'0·1'/)(,1 -O m0037' t t_xemp o. õ.""üIT' -'x' c on e x - �

-

, , por an o,
de c para b, marcamos com O duplo decimetroa grandeza 0,1110037,
determinando assim a passagem cla curva IO, e por egual processo
se deterrninarã a passagem cla mesma curva sobre a recta Ct b.

Agor'a applicamos a formula (1). '. :,n�,IO = 4.
.

'

Se o ponto ¢, em vez de ter a cota 50, ti vessé a cota 46,
por exemplo, de ter minariarnos PQr processo egual a passagem cla
curva 40, e, em seguida applicavarnos a formula.

/ \
I \

\

I
,

,

\,

,..

(I) E' este o processo seguido para traçar as curvas de nivel em qualquer carta top ographica
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CO�FIGURAR UM VALE, CdNEIECIDA' A PROJECÇÃÔ

DE 4 PONTOS PERTENCENTÈS i. Á LINHA Df<:

THALvVEG

Seiam os pontos a, b, C e d

(fig.a I7), a b a linha de thalweg, e

Cota de a = 46
tota de b = 5
Cota de C =45
Cata de d == 42.

Unindo O ponto b (de menor

cola) com os pan los a, c e d, de­
terminar se hão os pontos de pas­
sagem das curvas de ni vel, ap­
plicando as regras empregadas
para configuração do tergo.

i\lEIOS PARA RECONHECER UMA LINI-IA DE CUMEADA

Fig.' 17

E DE CORREGO SOBRE O TERRENO ENA CARTA

Nas encostas convexas a linha

que une os pontos em que·as Curvas

mudam bruscamente de direcção (/i­
nha de cumeada) é a I i rtha de maior
dec'ive partindo-se d'urn ponto d'essa
linha para cima, e a de menor declive

part indose de um ponto dessa linha

pa.ra baixo.

Jo' Imaginemos um tergo e 'seja
A B (11-
g.a IS)
a sau Ii-.

.

nha de

cumeada. Como O declive d'uma linhaé-v­

expresso pela differença de nivel dos
seus pontos extremos' e a sua pro- A r,;:..,...

.---.,...-iI

jecçào horisontal, teremos:

E
Decli ve de A B = Ali

'Fig.' 18

20

Fig.- 19



Como é maior ,o quebrado que yver menor denominador o

declive p}tpress� p�r :B
será m,ái�r. Logo, a lihha. dé- cumeada

A B serido.a mais curta, será a linha de maior declive partihdo-sé
d'urn pdrito d'essa lihli.a para cima.

Suppondo agora um observador collocado du É (fig.a 19), e

gue deseje descer para a curva 20. N'este caso a linha de cumeada
A B será a de menor declive partindo-se d'um ponto d'essa linha

para baixo, por que se �egllir quaesguer outras B C ou B" D qual­
quer d'ellas terá maior declive por serem mais curtas.

Nas encostas corica vas, a linha que line os pontos em que

Assim
o talweg A B

(fig.a 20) é o

caminho mais curto, ou O que tem o declive mais aspero para des­
cer de A ao fundo do vale.

Semelhantemente O caminho B A (fig. � 21) será o mais
suave para alcançar a curva 30, do que se conclue que a linha de

thalweg é a linha de menor declive partindo-se d'urn ponto d'essa
linha para cima.

as curvas mu­

dam brusca­
mente de di­

recção, linha
de carrego ou

thalweg, é a

linha de maior
decli ve par­
tindo-se d'um

ponto d'essa
linha para
baixo.

A

Fig.- 20

A

Fig.' :lI

REPRESENTAÇÃO D'UMA ALTURA ISOLADA. SUA FOR-'

MAÇÃO PEL� ]UXTAPOSIÇÃO DE DUAS EN-

COSTAS CONVEXAS

Imaginemos duas encostas con­

vexas, cujas linhas de festo . ..1 B e A D,
se encontram no ponto A cotado 60

metros, (fig. a 22). B
As intersecções d'estas duas en­

costas convexas dão origem a duas no­

vas linhas de festo A C e A E.
Teremos evidentemente um mo­

vimento de terreno, composto de duas

D

Fig.v :!2
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encostas convexas cujas linhas 'de festo nascem no poiito cornrnum A.
Vê-se pois que pela juxtaposlçãd cie duas ericostas convexas,

se obtem uma altura isolada, a guai sei·á_ deterrnlnadá pelas suas

linhas de festo e por um porito situado em cada unia das vertentes

Assim, o configurado de uma altura isolada (fig.a· :22) pode
obter-se sendo conhecida a projecção da sua Iinlia de lesto B A :D
e a. situação dos pontos C e E, tomados nas vertentes oppostas:

RFPRESENTAÇÃO DE ViVIA DEPRESSÃO DO TERRENO,

�UA Fº-g�1AÇÃO __
�ELA TUXTAPOSIÇÃO bE DUAS

ENCOSTAS CONCAVAS

Imaginemos dois vales (fig. 23) e sejam A S e A 1 os seus

thalwegs.
Os flancos d'estes vales interse­

ptarn-se segundo as linhas A B e A P,
e dão origem a .mais dois thalwegs.

No ponto A, onde convergem
quatro thalwegs, tem-se um Iunii ou

uma bacia para a reunião das aguas. S
Como uma depressão de terreno

pode ser formada pela juxtaposição de
duas encostas concavas, conclue-se gue
poderemos representar o configurado
d'este movimento do terreno, conhecida

que seja a projecção dos thalwegs e um ponto situado em cada
um doa 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.

.B

T

Fig_" 23

Em geral as elevações são formadas

pela juxtaposição de maior numero de tergos
gue combinados entre si originam varios

thalwegs.
A representação d'urn movimento de

terreno d'esta natureza, exige a determinação
das linhas cIe festo e- de thalweg, assim como

a cIos pontos cie inflexão mais importantes do
terreno.

.

Fig." 24
A figura .251 representa um movi-

_ mento d'esta natureza, em gue as linhas
A B, C D, e li F, são linhas de festo, e as linhas G H, I') e K L,
são as linhas de thalweg.



Fig.· 25

26

COLLO: SUA FORMAÇÃO PELA INTERSECÇÃO DE DOIS

TERGOS OU I)E DOIS VALES

1\s encostas conca vas

formam um vale e as convexas

um tergo; já sabemos que
n'estas as curvas envolventes
têem cotas inferiores ás curvas

envolvidas, e n'aquellas as cur­

vas envolvidas têern cotas in­

feriores :ís curvas envolventes,
como mostra a figura 26.

Ouando duas encostas
-_

IO :?
con vexas ou te.rg(os se encon-

tram, formam um collo C, que
que é o ponto mais baixo clap.
linha de cume ada A C E, e o

ponte mais elevado clos thal­

wegs C Q e CP..

Os flancos dos vales late-aes
dos tergos.

são formados pelas vertentes
,

I

I·

I'

Fig .• lb

, As Curvas do mesmo nive! que se encontram, taes COIllO as

curvas cotadas 20, 30; cortam se respectivarnente nos pontos de
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encontro Q; N; e P; 111; e unem-se em forma de cur va, Nos de se.

nhos não se traçam as porções das curvas que estão interrompidas.
° collo C é em geral o centro de lima pequena superficie

hnrisnnta l que se desenha por meio cie linhas ponteadas, parallelas
ás curvas cie nivel; uma cota indica a altura exacta do collo.

CONFIGURJ\.I\. Ui\[ COLLO, CONHECIDA A PROJECÇÃO DE

CINCC' PONTOS

Sendo o collo formado pelo encontro de duas encostas con­

vexas, o flanco direito será definido pela parte cla linha de cumeada

R (,' (fig,a 26) e por 2 pontos R S das suas vertentes; a parte da
linha de cumeada A Ce os referidos pontos definem o flanco esquerdo.

Cinco por.tos bastam, pois, para se poder configurar um

collo, a sa ber:
T .°_0 ponto C collo;
2

° -Os pontos A e E que com o ponto C Iorruarn as linhas
de cumeacla dos flancos;

3.0-0s pontos R e S que corn o pnnto C formam �IS linhas
de thalweg dos dois vales.

Posto isto, seja (fig." 27);

Traçando as linhas a 111, a

n, 11. b, e 7Il b, e as diagonaes a b
e 1Il ,11, deterrninar-se-hão sobre
estas linhas os pontos de passagem
rias curvas de ni vel, as quaes serão traçadas como mostra a

para o caso cla equiclistancia -n'atura ljser de IO metros.
fig." 27,

Cota de a = 68
Cota de b = 70
Cota cie 1Il= 5
Cota cie 12 = IO

Cota cie c=4S

40

COMO SE RECONIlECE NO TERRENO E N�\ CARTA A

CRIstA l\ULITi\R

Crista militar é a linha, em geral polygonal, atr az da qual
as tropas estão ao abrigo das vistas do inimigo, ao mesmo tempo
que podem descobrir cleterminaclas zonas de terreno na trente.

Supponhamos que um atirador collocado em fi b (fig.a 28)
avança segunclo o perfil do terreno até descobrir em a' b' o prolon­
gamento do plano E F que este pretende bater; o ponto a' será

um ponto particular, pois que, collocado mais atraz o atidor deixará
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de ver o prolongarriento do plano E ft e collocado mais adeante
será inutilmente descoberto; a\ ê -pois, um ponto cla crista militar;
em relação a E F; mas sempre que no mesmo perfil O terreno

apresentar muitos cleclives, existirá, em relação a cacia um d'estes,
um ponto que gosará de propriedades analogas.

Se, por exemplo, o defensor, renunciando il descobrir o de­
clive h' F, quizer apenas bater a parte F G cia terreno, encontrará
uma nova posição em a:' b" pertencente a uma nova crista militar;
se, finalmente, o atirador apenas pretencle bater com os seus fogos
a posição C, um novo ponto a'" se apresentará correspondendo van­

tajosamente ao fim proposto, isto -é, descobrir O inimigo sem ser

descoberto por elle.
Não devemos confunclir crista rnilil!lr com crista apparente,

aquella é sempre definida em relação á defesa e esta em relação
ao ataque, por que á medida que'o atacante muda de posição vae­

se-lhe apresentando uma nova crista apparente.
DETERMINAR NÓ TERRENO A CRISTA MILITAR

Para determinarrnos a crista militar de uma posição, devemos
recorrer á sua inspecção, escolhenclo e marcanclo pontos que satis

façam ás condições indicadas. A linha que unir esses pontos será
a crista militar cla posição.
DF;TERMINAR A CRISTA MILITAR NA CARTA

Para determinarrnos a crista militar cie uma elevação cum o .

auxilio cie uma carta a curvas de nivel, pocleremos fazel-o directa­
mente na carta ou construindo perfis.

Se O cleclive do terreno occupado pela defeza fôr uniforme,
isto. é, se as curvas conservarem o mesmo afastamento, e ainda, se

o declive se tornar mais aspero á medida que subirmos, poderemos
determinar clirectamente na' carla a crista militar da elevação em

relação ao thalweg ou a qualquer ponto cia' encosta fronteira sem

commandamento sobre a posição de defeza '.�
Em qualquer d'estes casos a crista militar acompanhará pro­

ximamente a curva da cota mais elevada, se a elevação terminar
em planura; se terminar em aresta (crista topographica), a crista
militar acompanhará proximamente a crista topographica.

Em relação a outro qualquer ponte de uma encosta fronteira,
corn commandamento sobre O terreno occupado pela defeza, quer o
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declive d'este seja uniforme, que seja variado, não poderemos deter­
minar :igorosamente a crista militar sem construirrnos perfis segundo
as principaes inflexões do terreno.

Os pontos de tangencia das visuaes tiradas do ponte a bater

para a posição a defender, deter minarão aproximadamente, a crista
militar d'esta.

REPRODUCÇÃO DE CARTAS NA MESMA ESCALA

Quando se deseja passar a um papel difterente uma carta já
construida, pode acontecer que se queira a reproducção no mes­

mo tamanho que o original, ou me nor ou maior do que elle. Reduz­
Re ou amplifica-se a carta, segundo o desenho que se obtiver fôr
menor ou maior do que ella é, em ambos os casos, se chama re­

ducçâo á reproducção do original. O desenho que se obtem deno­
mina-se copia, quer seja da mesma escala do original, quer seja de
rnenor ou maior escala.

.Copiar e reduzir as carlas são excellentes meios de gravar
na memoria os signaes con vencionaes e de habilitar para a execu­

ção dos levantamentos.
Diversos methodos se podem seguir para obter a copia da

mesma grandeza do original :

1.0 Methodo das quadriculas.
2.° Sobreposição.
3.

° Processos chimicos.
Methado das quadriculas: Consiste em traçar com lapis na

carta, ou sobre uma folha cie papel transparente applicada em cima

d'ella, linhas parallelas aos lados do quadro, cie modo qtle se divi,
da o desenho em um certo numero de qúadradcs ou de rectan­

gulos: se o original não fôr esquadrado faz-se primeiro um quadra­
do 011 rectangulo que abranja todo o desenho e depois se traçam
as linhas parallelas.

No papel em que se ha-de lazer a copia traçam-se quadraclos
ou rectangulos da mesma dimensão, posição e numero que os do
Original e reproduzem-se em cada um d'elles 0S mesmos detalhes
que se encontram no quadrado ou rectangulo correspondente da

cilrta,' .principiando por desenhar as direcções principaes: para isso

começa-se por marcar os pontos principaes, determinan Io-os por
meio de triangulos que tenham por base um dos lados do quadrado
Ou rectangulo e por vertice o ponto desejado; estes vertices são

marcados traçando com Ulli compasso ordinario munido de lapis
dois arcos de circulo dos extremos da base como centros e com

raios iguaes aos [adas cio triangule, Para mais rapidez e para evitar
o traçado dos arcos pode empregar-se o compasso de trez pernas
que dá logo a posição do vertice. Marcados os pontos principaes
conclue-se o traçado .das.linhus imitando á vista as suas78
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cla carta e não se passa o outro quadrado ou rectangulo seo'! ter

completado o desenho do antecede ntc. Se 'nesse quadrado ou

rectangulo houverem muitos detalhes, para se rtornar a copia mais

fácil, sub-di v idir-se- ia em outros quaclrados ou rectangulos, ou em

triangulos por meio de traçado de deaganaes.
Sobreposição. L° - - Pode obter-se com muita brevidade a copia

calcando lodos os detalhes que se percebem no modelo. Para isso
colloca-se e segura-se invariavelmente sobre o original a folha em

bra nco em que se quer a copia, e para que atra vez d'ella se veja-m
bem todas as linhas e objectos cla carta, cof locamse as duas folhas
reunidas sobre uma chapa cie crystal inclinada, que deixe passal'
a l uz.: bastará calcar com lapis as linhas do modelo e passai-as
depois a linta.

Para facilitar as copias e tornal-as mais perfeitas, leem-se
.

construido apparelhos especiaes que consistem u'uma grande chapa
ele crystal limitada por um caixilho de madeira podendo girar ern

torno cl'um eixo horisontal sustentado por duas hastes ou suportes:
a chapa pode collocar-se á altura e com a inclinação que se quizer,
c para O trabalho aproxima-se d'uma janella e faz-se com que a

chapá só receba luz pela sua parte inferíor, 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 collocanelo por baixo ela
ch apa uma tolha ele Flancles, a qual recebenelo os raios luminosos
os reflete no appare lho, augrnentando assim a quantidade ele luz e

portanto a transparencia.
2.° - Poele calcar-se o desenho ri'uma folha ele papel vegetal que

se coloca sobre a carta e-sc fixa geralmente com pews O desenho
faz se logo a tinla.

Para se ver bem a copia depois de feita e para dar mais
consistencia ao papel vegetal pega-se esle numa folha de 'papel
Ior te : o melhor processo para isso consiste em estender com um

pincel no verso do papel vegetal lima camada cie colla que se dei­
xa secar, e assentar depois a copia n'um cartão ligeiramente hume­

elecido, apertando o toclo n'lima prensa qualquer. Para brevidade
O papel vegetal poele de antemão estar preparado com a camada
de colla, visto que esta não diminue a transparencia.

Não elisponelo ele prensa e querendo obter a copia ri'outro

papel, collocar-se-ia sobre este com a face plombaginaela para baixo;
um papel com uma das faces cobertas a lapis, e por cima deste o

papel vegetal que recebeu a copia, calcanelo o clesenho com um

bico de piteira ou qualquer outro objecto duro e ponleaguclo, o

papel plombaginado deixaria na fulha em branco O vesligio do

desenho, que depois sc avivaria com Lllll lapis fino.
Cobrindo com um lapis molle pelo Verso do papel vegetal.

os contornos do desenho qU(� se vêem perfeilamente por Lranspa­
-rencia, evita-se- o emprego do papel plombaginado,
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3,0 - Pode tarnbe m empregar se para as copias O papel téla ou

pano �ollado, em lagar· cie papel vegetal, collocando-o como este

sobre o modelo e segurando-o com pesos; a copia faz-se tarubern
a tinta e o papel sendo consistente ::'<\0 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 de verr, estas dar-se
pelo verso do papel tela ['ara não manchar () desenho já feito.

PRUCESSOS
-

CHLVlICOS

LO - Ultimamente tem se empregado muito nas copias O collocar
o modelo sobre uma chapa de crystal disposta nu m bastidor prensa
de madeira, pôr em cima uma folha cie papel ferro prussiado de

!
Marion e apertar ambos os papeis fortemente contra a chapa de

crystal por UlTI processo analogo ao das prensas pbotographicas.
Sem perder tempo o aparelho é exposto á luz do sol, e o papel
preparado com o prussiato cie ferro começa pur tornar-se amarello
esverdeado, verde azulado, azul e depois côr cie azeitona; tira-se
então o papel evitando quanto possível O efíeito da IIIZ e subeme r­

ge-se num banho d'agu3 que se agita, renovando a agua, sendo
.... preciso; a imagem do desenho vae se destacando progressivamente ,

e logo que a lavagem está bem feita obtem-se uma copia na qual
todas as parles negras ou opacas clo modelo apparecem brancas c

o resto de côr azul, tanto mais escura quanto maior tiver sido a

impressão da luz atravez do original. A lavagem com a agua
quente de 30." a 35.0 produz resultados mais rapidos cio que com

agua fria e limpa melhor O papel, evitando tambe m as manchas
amarellas que ás vetes apparece11l nas porções brancas. Para que o

papel conserve as suas propriedades deve achar-se resguardado da
da luz e quando se emprega deve operar-se com ligE'ireza e o mais
ás escuras que Iôr possível. Se () original estiver feito em papel
téla ou transparente a exposição á luz cia sol dura 5 a 8' quanto
menor fór a transparenc ia cla papel do modelo ou a intensidade da
luz, tanto maior será o tempo preciso para a impressão e vice­
versa. Quando se querem tirar copias do desenho de um modelo
feito em papel grosso deve, antes de o expor á luz, molhar-se pelo
verso com uma essencia mineral, como, por exemplo, o petroleo
rectificado, o qual é preferivel á benzina, por qUE', não evaporando'
tão rapidamente como esta, não obriga a molhar o desenho tão re­

petidas vezes.

As copias' obtidas pe!o fern) prussiado apresentando brancos
os traços cia desenho e awl o fundo del!e, tem-se utilisado uma

das copias em lagar du desenho para que as novas copias tenham
os traços azues e o fundo branco. Para facilitar este processo em­

prega-se um papel Terro prussiado de menos expessura para a pri­
meira copia que se imprime pelo verso, para o que se colloca o de-

.

n&\'
\\�}J
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senho que se quer copiar em. contacto com a chapá de crystal e

em cima o papel preparado de modo que se'apoie pelo lad.o. mais
liso ao desenho do modelo; a exposição á luz deve durar proxima­
mente trez vezes mais te-mpo que o preciso para tirar uma copia
em fundo azul. A primeira prova sendo lavacla como se disse, serve

cie moclelo para as outras provas, mas como se obteve pelo verso é

preciso dispel-a no caixilho-prensa por íorma que a face menos lisa
fique em contacto com a chapa cie crystal para que se restabeleça
a posição cie desenho.

2.° --A applícação cla photo-lithographia á reproducção de planos
reduz-se Il obter primeiro pela photographia uma prova negativa.
Em seguida nurn gabinete alumiado com vidros côr de laranja, so­

bre uma pedra lithographica recentemente polida e bem secca es­

tende-se com uma esponja fina tlma camada formado por 5 gram­
mas de bichromato de potassa, 6 grammas de gelatina e lao gram­
mas d'agua destilada. Deixa-se seccar a camada, o que leva IO', e

colloca-se depois a prova negativa 'com O lado collodionado para
baixo, e, procurando que o contacto seja perfeito, expõe-se á acção
da luz por um quarto. d'hora ou mais. Separa-se depois a prova
n'uni gabinete escuro e applica-se' á pedra, com um' rodo, uma mis­
tura cie partes iguaes de tinta lilhographica e de tinta górda vulgar­
mente chamada de transporte. Lava-se depois com uma esponja
embebida em agua ligeiramente amylonada e em seguicla deita-se
sobre a superficie da pedra agua de gomma, feito o que fica já a

pedra em disposição de receber a tinta e de �ffectuar a tiragem de
um numero indifinido de exemplares, pelos processos ordinarios da

lithogr�hia.. '. I.!
3.n - Actualmçnte elnprega�e com os nomes 'cie chrómographo,

he�tograp�o, �elocigrapjo, �piogrdpllO, et��diver�'tl��ma·ssa.s que per·
mitrem tirar 30_ p. �o 'co�S<��'�Iln �rtg?nal feito ,com, tlI. as espe·
ciaes ,d.e côr de ilnrJi�a, 'azu� e eI7arn��, sendo, mais commu� a

de �ntl1l1a. O _proce�sO','conslste' em COpl� o 'de'S'e.li� com Il b�ta
ou tiritas especiaesãn um papel qualquer e em .aPltllcal-o com a tin­

ta para baixo sobre a massa;, carregando COl-:Q... a m�LO durante i
'

a 2'

para o aj usta"'-p(;r eitarnente; levantando t� desenho vê-se este na

massa fei!�1s ve�sas,' e applicando O £laPel. branco sobre a massa

e ajustando:o do mesmo modo durante alguns _?egundos obtem se ii

copia. Logo que se tirem as copias que se desejarem deve lavar-se

rapidallfntc 'a ''massa com agua fria, ou melhor com agua 'quente,
para que passado pouco tempo possa tornar a servir para outros
desenhos. I

.'

As tr'ormulas mais empregadas para as massas são :

Glycerina pura .

Gelatina pura .

Sulfato d� baryta puro

1000 grammas.
180 »

300 »
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Glycerina pura .

Gelatina pura .

Dexterina pura .

Acido phenico .. " .

1000(grammas.
120 »

1� :a

e

é
a

a

Empregando qualquer das formulas dissolve se a gelatina
n'uma pequena porção de agua a ferver e junta-se-lhe a baryta eC1

suspensão no resto cla agua ou a dissolução cla clexterina conforme
a formula adoptada, aquecendo tudo a banho maria até estar bem

ligaclo, junta-se-lhe então a glycerina e o acido phenico, se este é

empregado, e mechendo bem O liquiclo retira se do banho quando
se nota que tuclo está bem ligado, e deixa-se esfriar um pouco para
se deitar no molde cie folha aincla liquido. Deixando esfriar no mol­
de obtem-se uma massa brarica, se se empregou a primeira formula,
e côr de rebuçado, se se empregou a segunda formula. A segunda
é preferivel á primeira por clar copias mais atintadas e lavar-se
muito mais depressa.

As porções Indicadas pelas formulas enchem até I centime­
tro de altura molde cie 0,11)32 cie comprimento por 0,"'24 de

largura, e o custo de qualquer das massas não excede cie 1000 reis.
Nenhuma das massas se cleve empregar sem se enxugar na

na propria occasião com papel absorvente e sem que tenham decor­
rido pelo menos quarenta e oito horas depois de se ter vasado no

respecti vo molde,

s

j\l\IPLIAÇÃO E REDUCÇÃO DAS CARTAS

A reducção ou ampliação de uma carta consiste em trans-.
portal-a para o papel em menores ou maiores dimensões conser­

v an d o sempre a posição relativa cie todos os seus detalhes, para
que a planta obtida seja semelhanle e proporcional á qlle se pre­
tend e reduzir ou ampliar.

A reducção ou ampliação d'urna carta pode obter-se pelos
seguintes processos:

1.0 Por quadriculas;
2.0 Por processos mechanicos;
3.° Por precessos plzotographicos.
Reducção e ampliação por quadriculas.
Copia de plauimetriá. A reclucção ou amplianção d'uma carta

por meio de quadsiculas, obtem-se traçando no original ou em um

papel transparqrite, como se clisse para a copia em grancleza t.<JrI:u·
l'al, os '1uaclra�Qs ou rectangulos parciaes.

No papêfém queÎllse deseja a copia trançam-se esses �Iadra­
dos ou rectangulos.rtle forma que os lados multiplicaclos #la "asão
directa clos denominadores Ctas-'re;;pecti vas escalas, fiquèm eguaes
aos homologas elo modelo. Assim, se O original está na escala de

FOLHA 3
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JO.�ou e se deseja copial-o na escala de "O�OU, se os quadrados par­
ciaes do origi naI se traçaram da grandeza de o,» I; cs ela copia
serão traçados na grandeza de O,mos, por isso qlJe:

zo.ooo : 10.000:: O,mI: ,'r, d'onde

l.OOO I
III "

x=---=�=O, O).
20.000 20

A copia ficará tenclo portanto O mesmo numero cie quadra­
clos ou de rectangulos parciaes que tem o original, semelhanterrien­
te collocados, mas menores ou maicres conforme a copia Iôr uma

reducçào ou ampliação.
Para marcar os pontos da planimetria B

comprehendiclos nos quadrados ou rectangulos
parciaes, emprega-se, alem da rcgua graduada e

o compasso pyramidal cie reclucção cie Pereira
Coutinho, O compasso de reducção.

Emprego do compasso de reducção :

Supponhamos que se guer dividir a recta

C D (fig. 29) em duas partes eguaes. Ajustam-se
bem as duas pernas do com passo e desloca-se o

eixo até gue a linha de té coincida com a divisão

+, gravacla em uma das pernas; fixa-se então o

eixo e abre-se o compasso cie macla que a clis­
tancia entre as pontas longas seja eguaJ á recta

clacla.• '\. distancia A B entre as duas pontas op­
postas, será necessariamente a metade cla recta

CD.

CoPia de nive/ame'n!o. Obtida a copia da C

'planirrietria, traçam-se as curvas de nivel, par- Fig." 29
tindo sempre do principio de ser constante, na

reclucção ou na ampliação duma carta, a equidistancia graphica
das curvas.

Posto isto, supponhamos que se pretencle ampliar na escala

JO.� um fragmento cla carta dos arredores de Lisbôa, construída
I

na escala 2U.�OO'
Ora sendo a equidistancia natural cla carta clos arredores cie

Lisbôa egual a 10,"1 e a equidistancia graphica egual a o,moooS, e,
sendo esta mantida na ampliação, corre sponder-Ihe-ha a equidis­
tancia natural cie 5.'" na escala JU.�uu' Assim, supponclo o referido

fragmento configurado pelas curvas de nivel cotadas o; IO; 20; 30;
e 40 (fig.a 30) intercalar-se-hão entre as curvas cotadas o; 40, 3S

guatro seguintes curvas cotaclas 5, 15,25 e 35, por serem multiplas
da equielistancia natural cie S.m na escala lU�' Fig." 3 I.
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a

Nas copias por re­

ducção só se traçam as

curvas de nivel ql,le cor­

respondem á equidistancia
graphica da nova escala.
Assim, reduzindo da es­

cala w.�UJ para a eu.luou, E Ó
se traçariam as curvas de
cota IO, 20, 30 e 40 e não
se representariam as de
cota 5, IS, 25 e 35. (fig.a
3 I).a

Casos ha em que Fig .. 30

nas ampliações se supprimern curvas de nivel.
Supponhamos que se pretende ampliar na escala au1uuu

fragmento da carta chorographica de Portugal, construída na

escala lUOI.uuu.
Sendo a equidistan­

cia graphica da carta cho­

rographica egual a 0,11100025
e a eq uidistancia natural

egual a 25,m logo, para a

copia da carta na escala

au.�uu' teremos egualmente
equidistancia g r a p h i c a

egual a 0, m0002 5 a que
lhe co-responde a equidis­
tancia natural de 7,1115.
Como as cotas das curvas de
nivel são multiplas da equi­
distancia natural de 25,m

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

se constante a equidistancia gra­
phica de 0,m0002S. Assim, suppon­
do o referido fragmento configura­
do pelas curvas de nivcl cotadas 0,
2S, 50 e 7S, (fig.a 32), íntercalar­
se-hão entre as curvas cotadas 0,
75, as nove sE'guintes curvas co­

tadas 7,m5; I Sm; 22,mS; 30m; 37.ms;
45m; 52,1115; 60'P; 67,1115; por serem

multiplas da equidista ncia natural
de 7,IllS na escala cie au.:W, sendo
p ortanto eliminadas ascurvas de ni-

Fig." 31

um

o

Fig" 32
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vel cotados 2Sm e Som, por nãoserem multiplas da equidistanciariatural.
Processos mechanicos - Os rprocessos descriptos para a redu­

cção e ampliação da plariimetria, embora faceis, não'satisíazern debaixo
do ponto de vista de rapidez; por isso se empregam outros processos
pelos quaes podemos ampliar ou reduzir mechanicamente as cartas.

Adoptam-se para isso instrumeritos especiaes: os pautogra­
pitos, micrographos, etc, que não descrevemos em consequencia das
!!uas grandes dimensões.

.

Processos pltotogtaPhicos - Os processos photographicos são os

mais empregados na guerra como mais rigorosos e mais rápidos.
O methode a seguir na execução de um desenho topographic»

é o seguinte:
LO Traça-se uma quadricula eguatou proporcional á do modelo.
2.° Por meio de crusamento determinam-se com rigor os

pontos principaes, taes como: pontos trigonometricos, cruzamento
de estradas, confiuencia de linhas d'agua, posições elas povoações,
moinhos isolados, etc.

3.0 Traçam-se as linhas d'agua, estradas, caminhos cie ferro,
pontes, povoações, enfim todos os objectos de planimetria.

4,° Traçam-se as curvas de nivel começando pelas de mener
.

cota, e segùlndb á vista o original, auxiliam-se com os pontos já
determinados.

5.0 Passam-se a tinta as estradas, linhas d'agua, caminhos de

ferro, povoações e curvas de nivel segundo a ordem porque vão
indicadas. As curvas interrompem-se nas estradas, linhas eI'agua,
edificios e caminhos, quando estes detalhes sejam representados por
niais d'zult traço..

6.0 Escrevem-se as legendas e cotas que elevem ficar paralle­
las ao lado inlerior do quadro.

7.0 Mettern-se as culturas, areias, marinhas e traços nas aguas.
8.° Se o clesenho tem cie ser colorido, as aguaclas devem

clar-se antes cie começar o trabalho a tinta.

g.
° Para limpar (I clesenho deve fazer-se O me nor uso possi­

vel da goma elastica, substituindo-a pela raspa cie pelica.
10.0 Inclicar a orientação magnetica d'eritro da quadricula.
I1.° Assignar e datar fora da quadricula e na margem

inferior do papel.
O clesenho costuma limitar-se por uma esquadria composta

cie LIm quaclraclo Oll retangulo iuterior a traço fino e outro exterior
a traço grosso separado do primeiro por um intervallo igual á ex­

pessura do traço reforçado.
A escala desenha-se por .baixo do traço inferior da esqua­

clria ao centro e classe-lhe uma grandeza igual a metade da diagonal
cio quadro. A equidistancia escreve-se por baixo do traço inferior da.
esquadria cio lado esquerdo, e o nome do auctor cio desenho ou da

copia tarnbern por baixo cio traço inferior da esquadria, mas do lado
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direito. O titulo do desenho colloca-se algumas vezez no interior,
mas em geral põe-se fora do q�!lnclro na parte superior. Os traços
superiores e inferiores cia quadro são em geral parallelos á linha
leste-oeste e os lateraes á linha norte- sul verdadeira: quando assim
nã'o aconteça, ou quando o'desenho não seja esquadrado, dois tra­

ços representam as direcções da linha norte-sul verdadeira e norte­
sui magnetica.
CARTA TOPOGRAPHICA DOS ARREDORES DE LISBOA

E�ta carta levantada na escala "V�""' consta de varias folhas
em retangulos de 0,'"4 nft direcção Leste-Oeste, e de 0,m3 na di­

recção Norte-Sul, dimensqes que representam respectivamente 8 e

6 kilometros. As cartas �stã() dispostas numericamente de Leste

para Oeste e de Sul para Norte, ao norte cia Tejo e cie Norte para
Sul au sul cia mesmo rio.

Cacia tolha tem no alto e á direita um rectangulo divicliclo
em nove, tendo o pequeno rectangulo do centro um numero que
clesigna o numero cla carta ; um outro retangulo collocado á esquer·
da e diviclido cie egual forma tem alem d'aquelle numero os n.""
clas folhas com que liga pelos 4 pontos cardeaes. Cadafolha está divi­
clicla em doze quadrados cie 0,1111 representanclo cada um d'elles quatro
kilo metros quadraclos. As coordenadas tem á margem a clesignação
da distancia em metros em relação ás coordenadas de Lisboa

As folhas são impressas a quatro cores (preto, verde, azul e

carmim) tendo na parte inferior um pequeno quadro, dos signaes
convencionaes, mas só dos existentes na folha. O terreno é repre­
sentado a curvas de nivel com a.equidistancia natural cie IO melros.

LONGITUDE E LATITUDE GEnGRAPI-IICAS

Chama-se longitude de um logar A, fig. 32 A, ao angulo O
p L formado no palo pelo meridiano P L superior do lagar e um

meridiano O P superior cleterminado,
chamado primeiro meridiano. A longi- P
tude é portanto o numero L O de

graus, minutos e segundos que o me­

ridiano do lagar dista do primeiro
meridiano; conta-se sobre o equador
O E cie 0.° a 180.0 a partir cia pri- O E

melro meridiano para este ou para oeste,
chamando se, nó primeiro caso longi­
tude este e no segundo caso 100zgiludeoeste.

Chama-se latitude de um togar
A, Fig. 32 A, ao numero L A de

graus, minutos e segundos do meridi- Fig.' 32-.'\
ano do Jogar que fitam compreendi-
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dos antre o equador e esse logar. A latitude conta-se a par tie do

equador para os polos de 0° a 90° e denomina-se latitude norte a

gue é contada no he mispherio norte e latitude Sul a gue é conta­
da no hemispherio sul.

Determinada O passagem rio Sol pelo meridiano de um logar
e tomando esta hora ri'um relogio de toda a confiança; pode deter­
minar-se a longitude relativa cle outro logar, pela comparação d'esta
hora com a determinada n'esse ponto, tarnbe rn pela pilsSJgem
precisa do sol pelo seu meridiano, 'tendo conta que a cada

15° corresponde I hora
I" » 4'
J 5' » I

» 4"

Assim, nota-se que tendo um relogio marcado meio dia em

Lisbôa na occasião da passagem do sol pelo meridiano de Lisbôa,
este mesmo relogio conduzido para Elves marcará meio dia e (lito
minutos quando O sol passou pelo meridiano d'Elvas, e por isso a

.longitude d'eata cidade é de 2.° éste.

PROBLEM;\S CO�.1 O GLODO

1.° Achar a lafttude e ló1t�itude de um logar qualquer. Faz-se

girar O globo até que o logar elado fique elebaixo elo meridiano do

globo: contando o n." de gr<!us que vae n'este circulo desde o

equador até ao logar considerado, obtem-se a latitude. J\. longitude
vem marcada no ponto da intersecção do equador com O meridiano

que passa pelo lagar considera Jo.
2.° Conhecida a latitude e I012gitude de um logar achar a sua

posição no globo. Colloca-se debaixo do meridiano (J ponte do

equador do globo, que tenha cotada a longitude dada, e o logar
procurado será o que estiver por baixo cla graduação do meridiano

que seja egu"l a latitude dada.
3.° Calcular a distancia entre dois POlltOS do globo. Mede sé

a distancia entre elles por meio d'um compasso, e depois vê-se no

equador, que está g:'aduaclv, a quantos graus corresponde essa dis­

tancia, e, como cada grau tem I I I, I quilornetros de extenção. bas­
ta uma mutiplicação para indicar a distancia em madidas metricas.

4.° Dada uma hora n'un« togar, determinar a hora que a (sse

tempo será noutro qualqul'r 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
indicará sobre O circulo a hera pedida.
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A carta ele um terreno, muitas vezes não pode conter-se em

uma só folha, principalme nte quando considerarnos grande extensão
territorial, um reino, uma provincia, etc., com minuciosos detalhes.

E' por isso que a carta chorographica de Portugallevantada
na escala IO�.ÕÕÕ consta de 37 tolhas cujos quadrados têem 0,1118 na

dircccão Leste-Oeste, e Cl,o'5, na direcção Norte-Sul, o que na es­

cala IU�.OÚÚ dá respectivarnente 80.000 e 50.000 metros.
A 'folha n.? I 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 Iacio; a folha n.

°
4 liga com a 11.0 I pelo

Norte, depois segue a folha n.? 5 do lado oriental, etc., até ao Al­

garve ou extremo Sul.
Vemos por esta disposição que existem tolhas completa­

mente cheias e outi as em que se comprehende parte cio Oceano Oil

do te rritorio 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, cio lado esquerdo, um pequeno rectangulo
dividido igualmente em nove rectangulos.

.

.A figura 32-1\ pertence á folha n." I,
mostra que ella confina pelos lados com as

folhas 2 e 4; a figura 32-B pertence á folha
11.0 5 - cheia - mostra que ella confina do
mesmo modo, com as folhas 2, 4, 6 e 8.

N'esta nossa carta os meridianos e

paralle los estão traçados com intervallos de

io", e alem crestas linhas existem outras que
. di videm cada folha em 100 rectangulos, cu-

jos lados representam no terreno uma exten­

são de 8.000 e 5.000 metros respectivamente.
.

As coordenadas orthogonaes dos an­

gulos d'estes quadrilateros estão indicados á

margem de cada folha e são todas referidas
á meridiana e perpendiculares do observato­
rio do Castello de S, Jorge, de Lisbôa.

O terreno é representado a curvas de ni vel com a equidis­
tancia de 25 metros.

CARTA CHOROGRAPIIICA DE PORTUGAL

PROBLE�IAS

-a... -·-­

.11111 5'2

-_
....

_-

4

Fig. 32·A

--, .11111---4 !!II. 51 E3

-p••

-, s-

Fig. 32-8

I.O-Dete111ZÍ1zar as coordenadas geog'rap/ûcas d'um P01ztO dado.

Os meridianos seguem, camo é sabicio, 'a direcção Norte-Sul
e os parallelos a 'direcção Leste-Oeste. Os intervallos entre os pri­
meiros designam differenças de longitude, e entre os segundos dif-
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ferenças de latitude. Estas são contadas sobre os meridianos e têem

pr� origem O equador, aquelles são contados sobre o equador ou

sobre os parallelos, e têem por origem O meridiano que passa por
um ponto convencional, que é sempre o principal da carfa-

Como as curvas dos p.arallelos e dos meridianos são sensi,
velmente linhas rectas, e os quadrilateros formados por estas linhas
são quasi parallelogramos, se tirarmos por um ponto dado par.al­
leias aos lados do quadrilatero ern que elle existe, não produzirá
erro nota vel ao avaliar depois sobre os lados da carta, ou sobre
escala expressa, as tracções que taes linhas representa a contar do
dito ponto.

Estas fracçbes de grau, juntas respectivamente aos numeros

redondos indicados pelos extremos dos parallelos e meridianos darão
a latitude e IOl1gitude do logar que se tem em vista.

Ficarão assim conhecidas as coordenarias geographicas.
2.o-Col1hecùias as coordenadas geograplzicas de um ponta, de­

terminar a posição d'esse POl1tO na carta,

Sendo conhecidas as coordenadas

ponto determinarernos facilmente a posição
seguindo O processo in verso cio já indicado.

3.
°

- Determiner a escala d'tt/ua carta sendo dada a distas-
cia natural entre dois pontos d'essa carta,

geographicas de um

d'esse ponto na c arta

.'

Suponhamos que a distancia natura! dada, foi de r.zoo'",
Meça-se com O duplo decímetro a distancia graIJhica que separa os

dois ponlos dados, e que suponhamos ser egual a 0,06; dividindo a

distancia natural pela gr::;phica, teremos: 1��::� = zo.ooo; concluindo,

se, pontanto, que a escala é ele "U�uu.
.

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

Supondo que a distancia que separa os dois pontos é de

0,05 e que a escala da carta é de 2";)UO' a distancia natural. será

"
.0,moSXzo.ooo= 1000 metros.

5.0.- Conhecendo a escala de uma carta, determinar a distancia
nessa carta de dois pontos dados 110 terreno,

Suppondo que a distancia medida no terreno é de S.600 me­

tros e que a escala da carta é de i",�,"" leremos: 1����' 0,lllz8.
6.o-Achar a escala omittida n'uma certa.

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; dividinclo a primeira pe-la segunda oquociente deter- I

mina a escala desejada. Assim, supporido que a distancia medida no

terreno é egual a 3.000 metros e a medida na carta é egual a 0,"'15,
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teremos :<�)o,;, = 20.000 d'oncle concluiremos que a escala é �,,�,"�.
\

7.
o

- Passar dt! uma escala pat-a outra ou achar Cl relação
entre elias.

Suppondo que queremos passar da escala �o�uu para a de

I�OtJO' dividimos 100 pc)r 20 e o quociente 5 indica-nos qlJe uma é

5 vezes maior do q Lie a outra.
,

Se tivermos uma determinada extensão de terreno represen-
tada em cartas de escalas difrerentes, quando estas augmentarem
2 3, 4, 5 0' •• vezes, as superficies tornam-se 4, g, 16, 25· " vezes

maiores, isto é, augmentam proporcionalmente ao quadrado cio nu

mero que exprime a relação das escalas. Assim, a mesma extensão
cie terreno na escala �o�uo occupará uma superficie 25 vezes maior
do Cl ue na escala 'IUU10UO'

8.n--Determmar o declive e o comprintento de uma estrada em

linlu: recta que Ullle dois pontos A e B de que se conhecem as cotas 20 e

,50 metros, e a distancia 75 metros entre as suas projecções a e b.

A'inclinaçãode AB é-nos so 1:1
I

•

1e�.��ç�e�ac r����:� :n;��j:C�I�I� /'.
horisontal a b: r,07��o�, �� =+. _/

.

so

ou 40 ,p/o�
, _//.0,. comprimento A B ../

obtem-se, ou traçando O trian /' .

guio A C B (fig. 33) que terri 1\,

75'"
H i ��

DOr base A C = 75 metros e a • i b

por altura:B C='30 metros e'
_medindo a hypotenusa A E B,
ou calculando-a pela formula seguinte: A B = Ji A (;2 -I- c <B�.

9.° - Traçar na carta uma linha de certo declive.

Supponhamos que n'uma carta na escala 2U�OU se quer traçar
a partir cio ponto a (fig.a 34) cla curva 20 um caminho com a incli­

nação cie Tt, ou IO %; como a relazão entre a equid istancia e a gran­
deza do caminho projectado exprime a inclinação que pretendemos
dar-lhe: -G-' e como se sabe que a equidistancia natura! na escala

1 '

d t t 10'" 1

tn.OilO
e e i o rne ros, eremos: --;;--

=
1U ou

100 0.= x; a grandeza natural x = lao ou

0,m005 na escala 20.�OU' bastará fazer cen­

tro no ponto a e com um raio egual a

0,111005 traçar UI� arco que corte a curva

,/-0 30 em dois pontos b e c sat isfaze ndo

qualquer d'elles á condição; fazendo cen-

a tro no ponto preferido b e com o mesmo

Fig.' 34 raio descreve se o arco e d que corta a

Fig.- 33
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curva 40 nos dois pontos e e cl que saLisfazem ao traçado, e assim
successivamente.

Se a abertura do compasso não abranger O aíastamento das
curvas é por que o declive é inferior ao pedido e nesse caso qual.
quer linha satisfaz, sendo preferivel a normal por ser a mais curta,

IO.0._ De um POlito dado na caria -poderd uer-se um deterniina-í
do pouto ?

Faz-se um porfil se

gundo A B (fig.a 35) e tira­

'se pelo ponto A' uma ta n

gente á curva do perfil no

ponto C.
Se es�a tangente pas­

sasse abaixo cio pon to- B'
seria o ponto B, do terreno,
visivel de A; passando aci­

ma, como n'este caso, é in­

visivel.

Processo expedidopara
détcrniinar se d'uni ponto se

z'ê outro, tendo de permeio um

obstaculo.

-----

Fig.' 35

C'

A B, (fig} 36) está para a

clistancia do pon to de cota

u:
menor ao ponto inter-
med io eslá para .r. Se a

diflerença entre a cota
do ponto intermedio e a

cota do ponto inferior
for inferior ao valor cie
:1: o ponto será visi vel,
no caso contrario não O é,

Esta belecenclo a

proporção,
'

v isto termos
2 triangulos semelhantes

proporcioriaes, teremos:

A distancia entre dois pontos,
sua. cliflerença cie cotas assim como a

II

--------------------�c�,------------��
Fig.- 3G

em .que os lados homologos são

AB

B B'

A C 1400
ou

x 49

700

mas a diflerença das cotas cie A e C, isto é, C C é cie 6,m logo cio

ponto A avista-se o ponto B:
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ITI II."-Detl!l1llÍ1wr u'tuna. cal ta dos arredores de Lisbôa, por
e;r"lIlplo, a porção de tC11e7Z0 viúve! do oonto de cota 29-1-, uo sector

IS couiprehendido entre este ponto e os pontos de cota 206 e 160, 12 'Ulli
I· raio de 1920 metros.
1,

r-I
centro no ponto co-

tado 294 (figa 37)
e com uma aber­
tura cie com passo
egLlal a o,01096 (1)
descrevemos O arco

cie circulo A B;
unimos o ponto 294
com A e B, e tra­

çamos rectas par­
tindo cio ponto 2C)4
na cl i recção cios
pan los principaes,
taes como, cristas,
coli os, etc; e sobre
essas 'rectas levan­
tamos p e di s cia
terreno, traça nclo
n'elles tangentes
tiradas cio ponto ele
cota 294-

A (figura 38)
representa-nos o

perfil cio terreno

segundo 294 -- C.
Neste perfil O ter­
reno é visivel clescle

294 até B,' descle F
até D e desde E até C, deixando de o ser entre BeF, c D e E;
portanto marcando sobre a recta 294-- C (fig.' 37) a [mrç?lO' d",

terreno visivel e procedendo por igual forma parol com todos os Oll-
, tros prefis que se levantem nas direcções indicadas pelas outras

rectas teremos determinado a porção cie terreuo visivel cia ponte
de cota 294, nas différentes direcções.

Ligando pol: meio d'urna curva continua os pontos oncle ter­

mina o terreno visi vel, teremos rcsol v icio o problema.

Fazenclo c

1

.20:000

Fig.' 3V ._

(I) _ A abertura-do compasse obtem-se dividindo a grandeza natural pelo denominador
da escala da car ta : �����l = 0,111000.
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Na (!igura 37) a parte tracejada indica o terreno visi vel du
ponto cotado 294.

Quanto maior for O numero de pedis traçados, com mas
precisão fica resolvido O problema.

A solução d'este problema é muito vantajosa deha ixo do
ponto de vista táctico, por que permitte:

a) =Determina»pela carta, quacs os pOtztos perigosos do terreno
para um posto de tropa que ocupa uma dada posição.

b) - Determiner quaes sâo as porções de terreno que podem sa
batidas Pelos fogos directos da infantaria e da artit/tria.

c) - Determinnr as porções de Ierreno onde o inimigo se pod,
abrigar dos fogos do posto coùocado em uma posição dominante.

12."-Mm que pouto, segundo uma direcção dada, nos de-vemo!
collocar para vermos outro qualquer ponto?

Traça se o perfil na direcção indicada, e tira-se a tangenteá curva do perfil.
13·a-DetermÍ1za1· o horisonte visive! de um ponto dado, ou as

zonas desenfiadas d'esse ponto, dentro d'son circulo de raio n.

Traça-se o circulo e levantam se tantos perfis, quantos se

j a m necessarios.

14·"-Deter mittar o caminho a seguir de um ponto para outro,
sem se ser uisto de um terceiro POlt/O.

O processo a seguir é o indicado no r LO problema.
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SIGNAES CONVENCIONAES

A

AÇUDE
•••.••.......•.•.•..•.••..•...•...•..•..••

ALFANDEGA •.....•.....•..••....••..•.•......•.••.

•

ALPONDRAS •••... " ..• ,
.

,

,

ANCORWOURO!
GRANDES EMBARCAÇÕES ......•..•. , .• , •

PEQU ENAS IDEM ..•....•.•
, ., .•.•••.

IOE�' SUBTERRANEO COM �lrl.ES D'AGUA.. . .
. . . . . .. • ...•..

AQUEDUTO .........•...............••.•.••...•.. �

IDEM SUBTERRANEO SEM MÃES D'AC Uti. .....•...•••...•.••

� .AREAL "

.•...••...••..•.•......•...•..•.••.

ARMAÇÃO. . . • . • • . . . • . . • • .. .: .•..•...•..•.•.•..•

ARROZAL. •.•..••..•.•....•...••....•....•••.•.•••

ARSENAL DO EXERCITO ...••.•.........••....••.•••••

IOEi\! DE �[ARiNHA •.....••••
. ,

,
.

AZYLo...••..•..... ,
•..•..•....•.••.•....•..•..

ATOLEIRO PERMANENTE •.••.•.....•••.•.•..•.•.••.•••

IDEM ÇUE SECCA DE VERÃO ..•.

AZENHA ..•• , ' •. '.' ..•...

AZINHAL •....• .........
.. . .

B

AREIA SEMPRE COBERTOS ...••••.....

•

BANCOS DE IDE�I]) IDEiI! DESCOBERTOS ••••••..•...•••.••

IDEM QUE COBREi\! E DESCOBREM•.•••
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CAUE!A ..... _ ..•....

CAMINHOS ...•...• ' .•....

IDEM m: PÉ POSTO ..•... , .

UMA VIA•.•..•....•....•• ' .•.•

CAilllNHOS DE FERRO

EM DESATERRO ..•.••.

DUAS VIAS .••..•..

'

•...•.•..••.•

E�I ATERRO•....•.....••..••..•

CUIINHO DE FERRO E�l CONSTRUCÇÀO .••.••..•••••••..••

CANAL ••• " ••••...•.•..•..•.•.. " •.•• " •••...•. '

IDEM COM ECLUSAS •.....•.•.•.•••••••..•..•....••••

IDE�1 SUBTERRANEO ..••.••.••••.•••.• , .•••..••.• , .•.

CARVALHAL .••...•..•... ' •......•...•••......••.•

CAPELLA OU ERMIDA •.•••.••••.•
'

IDElI! SERVINDO DE PONTO TRIGNOllIETR!CO, •••

CASAS .•...•.•••••.•.•...••••.••.•.•.••.
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CASAS E)! nUI:\'AS. , ••••••.•••.•.•.•
'
••. , •••• , , •.•.•

CASTAi'illAL BIIAVO ••••• ' . •. .., ....•.•••....•..•....•

IDEM MANSO.. .
• . . . • . . . . • . • • . . • . . • . . .. ...•.••. ..,
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CEMlTEmO ..•••.•.......•..•.........•......•••••

C1IAI'AnTZ .•..•.•••..•..................•••••••••
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CO;,\VI�NTO. . • • • • . . •• .
•.......•....•.....••..•••.•

COBnEIO .•...•......••.........•...........•••..•
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'.................

. •...•.••..•

CypnESTES ..•..•..........•.....••..•..........••

D

DESABAMENTO ......•.....•...•..........•...

DIQUE .. '.' ...•.•...... ' ••..•..•......• , .•••..• '

DmEcçAO DAS CORBEi'iTES•.....•.•..•.... , ••• " •..•.•

COMARCA.•.•..•••..•...•. ' ..••

PnOVI;"\CIA •.• " .•.•..•.••••.•

CONCELHO ....•••••••.••.•..•.•

DISTI\lCTO AmllNISTBATIVO ...••...

DIVISÃO TEBRlTOIlIAL FnEGUEZIA •.•.•....••..••.•.••

FnoNTE.IRA OU HAIA .•...•.•..•.•

J\!J:ILITAII .•.•.••..•.... , •..•.••

DUNAS••..•.••..•••.••.•.•..••.•..••.•..•••••.•.•
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ESTAÇÃO DI� CA�IINJ-IO DE FEIIHO. , .... , . , .. , .. , ....•..•

I.
a
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'
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HOSPITAL CIVIL, •.. , , ..• '. '.', •• '., .. , ...• ,....... Ó

IDEM MILITAR.. . • . . . . . . . • • • • • • • . • . • • • • . • . • . • . • • . . • • 6
I

............. , \ .. ,

..... ' " , .

ILBOTAS •.. , ....' •..••••.•••• , ...•.••• ' •.•.•..•.•••

J

JARDI�J.. .

L

LAGO .. , .. , ••.. , .......••.. , ...•. , " .•.... " . , •••

LODO ..... , .. , ., .... ,."'.', .. ,, .. ,.', .•...• , •••

LAZARE'fO , , ....•.• " .•.. . ..• ,....... IS

MAllCO DE FflO:'\TEIRA. , , .. , .............•....... ' ..•

IDEM DE LEG UA .•.•....... . ... , •............•.. ,.

:\L.\.HL'iHAS ..• , , ...............•........

MATlO , .•••••.

11JlíA•.•• , .••. , , . , , • , •.•• ' •..•... ' ., •••. , •.•.•

l\lISEHlCORDIA •••..•............
' ..• ' .•.•.•••....••

,

ALVENAIIiA ' .. , .•••....•••.•••.•.... , .••

i\IOI1\110S
IDEM SEI\VINDO DE POi\TO TIIIGNO�lE'J'I\lCO ••••.••

l\IADEIRA .•.•.•.• ' •••••••.•..••.•••....•

IDEM SEIIVI1\DO DE PONTO TRIGNOMETIIH':O •••••••

i\IOl\Ul\IEi'iTO. • . • .. .. . .•....•... , ....
�

•.•..•••••• ,.

I
ALVEl'iAIHA • . •. ..•.. , •• , ....••..•.•••.

Munos .•

PEDRAS SOLTAS. • • • . • • • • •• . ••••••••••

FOLHA 4
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NA�C�:1'iTE P'AGUA •.. , •..••.••• , •..•••.•••..••. ,
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PALACIO REAL. • • . • • • • . • • • . • • • • • • . • . . • . • • • • • . • • • • • à
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IDEM QUE SECCA .. , .•.••.. , ••.....•••••.• @
PASSAGEM DE !'iIVEL .•••..••••.•

'
...••. , ..••......• , •

IDJ<:M INFERIOR •••.•.
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,{ SEMPRE COBERTAS ...•.•..••••••••...•.•••

I SEMPRE D>5C08"1'A5•.•••••••••••.••••••.•

f QUE COBRIM E DESCOBREM ........•.•• , •••••

PEDREIRAS ..••• , •.••••.•.••.•••.••..••....•••••.•

PINHAL ••••••••••••••••••••.•••••••••••..••••••••

POço •••••
'

•••••••••••••••.•.•.••••••.•••••••••••

PONTO TI-IIG1'iOMETHICO DE r ," OIlD'EM .••••.••••••••••••••

IDEM DE z." ORDEM •••••••••••••••••••••••••••••••••
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QUARTEL

Q
,. AIHILIlElliA ..•.••...•...•...........•...

\ �.AVALLARIA .•...........•...••.........

i Ei'iGENI-JERIA.............•......•.......•

I INFANTEIHA•..•..............•.•.....•..•

\ lVIAIl INHA .......•..•..•.....•.•.•......•

QUINTA ....••..•...•.•...••• , .....• " .••...•..•

R

REDUCTO •...........•...•................•......

IDEM SERVINDO DE POi'íTO TI\IGi'ímIETRICO•.......•........

RIBEIno •••. , • , .. '-." " .

RIO •• , ..•...•.•.•....•.........•.•...•. , ... ,.,.

IDEM ONDE CŒIEÇA A SER i'íAVEGAVEL. , ,

ROCHEDOS .••.•....•...... , .......•

SEBE.' •.•..•...•...•..•.•.....• ,

SERRARIA •••••..•.•.•....•.•..••........•.•.••...

SOi\DAS ••••••... , ....•..•.•....•.........• , ...•.•
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LT�ITUR!\_ I'm CARTAS

Conhecidos os signaes con vencionaes pelos q uaes se dese
nham as cartas e os processos empregados para a sua corístrucção,
facil é a leitura de lima cart a; corntudo s6 com muita pratica se

adquire esta faciliclacle.
Lerá bem uma carta, quem pela simples inspecção d'ella è

munido de uma' regua ou compasso poder figurar em relevo, corn
todas as particularidades, O terreno que ella représenta.

Terá suficiente conhecimento d'uma carta, quem, collocado
em um ponto elo terreno que ella abrange, O possa indicar na mes­

ma carta com as posições circunvisinhas.
A primeira cousa a fazer quando se lançam os olhos sobre

a carta cie um terreno qlle se quer estudar, é percorrer o curso

d'agua all thalweg principal; este curso d'agua segue pela parte
mais baixa elo terreno cuja inclinação geral é indicada pela direcção
c1as linhas d'agu,,; percorre-se este thalweg até á S'la origem se

dia existe no plano; percorrem-se egualmente os valles seus

affluentes ate á nascença, e termina-se assim 'O perimetro da bacia

principal, isto é, os planaltos ou as curneadas que formam a sua

linha de cintura, e que comprehenclem geralmente os pontos mais
elevados do terreno.

Os contrafortes ou collinas, que se destacam da linha de "

cinlura e separam os affluentes, desenham-se então com clareza;
os valles parece que se aprofundam e chega-se com algum habito
a ter O conjuncto da carla quasi tão facilmente como se estivesse
em relevo.

Devem merecer especial attenção os cursos d'agua tanto em

relação á sua gr:andeza como á natureza cio 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

clam-se successivarnente e dcterminam-se as suas linhas divisorias,
os coli os ou pontos de communicação de um valle para outro, etc.

Este estudo summario indicará onde devem achar-se as re­

giões mais importantes a occupaI' para serem deftendidos os ditos
valles; não resta senão estudar .as formas cia terreno d'estas regiões,
as estradas ou caminhos que ahi conduzem ou as torneiam, para
apreciar a importancia militar clas posições que será necessario oc­

cupar realmente.

As. cartas topographicas representam O terreno como se fase
visto debaixo cie nós elevando-nos ri'urn balão verticalmente; mas

não é assim que se vê na realidade.
Não é visto prependicularmente, mas obliquamente á sua

superficie, ficando encobertos pelas col linas os contrafortes das

montanhas, muitos valles, arvoredos, povoações e outros objectos.



O aspecto que apresenta o terreno parece, pois, muito dif­
ferente do que offerecc a carta; e se não houver O conveniente
habito de apreciação é possivel acontecer que, posto saibamos ler
bem a mesma carta, nos vejamos e rnbaraçados para reconhecer o

terreno se não estivermos acostumados a configurar o panorama
pelo aspecto da planta.

Pode adquirir-se este habito transformando georuetricamenle
os planos em vistas de .prespectiva.

Principiar-se ha por aprender a conhecer, por meio da car­

ta, o aspecto que uma ondullação ou forma especial de terreno,
considuada isoladamente, apresentaria a um observador collocado
em um ponto determinado.

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

Estes perfis farão conhecer o que _i visivel e

de observação e permittirão desenhar a forma
visi vel.
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 observação.

Se o observador está afastado, descobre melhor o conjuncto;
quando se aproxima diminue a parte visível,

Desenhar-se-ha a forma prova vel mud�ndo a posição do

observador, e rectificar-se-ha de cada vez O trabalho sobre o campo.
Quando se souber reproduzir o aspecto cie uma porção de

terreno isolado, será necessário passar do simples ao composto e

procurar, por meio dos processos já indicados, o de uma extensão
mais consideravel, e finalmente O cie uma região completa.

Acostumaremos assim pouco a pouco a vista, e chegaremos
a poder indicar, sem hesitação, sobre a carta, e pela simples com­

paração das cotas, a crista que forma O terreno no horisorite para O

Norte, (por exemplo), O cerro que seeleva a Oeste, a torre que
surge ao Sul, os valle que se descobrem, etc.

Será uti I para completar esta instrucção fazerem-se exerci­
cios sobre a operação contra-ía, isto é, em deduzir do aspecto que
apresenta O terreno visto cie um ou cIe muitos pontos, a forma geral
que elle tomaria ri'urn plano topographico.

Proceder-se-ha tambem do simples ao composto; estudar-se-há
um trado de terreno, visinho de um primeiro ponto cIe observação
e procurar-se-ha reproduzir em um esboço na escala do plano a

forma que elle deve ter sobre O mesmo plano; mudar se-ha o ponto
de observação; estudar-se-ha de novo a porção cie terreno e modi­
ficar-se-há, se fôr necessario, o esboço.

logar
parte

invisivel do

prova vel da

COMPENDIO DË
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f- Compararse ha este esboço com a cart a e rectificar-se-ha o

trabalho.
O campo d'estas observações 'vae-se depois augmentando

pouco a pouco até poder-se levantar á vista todo o terreno q,ue
ficar debaixo da vista.

-

Semelhantes exercicios ensinarão como os diferentes lanços
cie 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 serão sobretudo ute is nos paizes de que
se não possue a ca da.

Collocado em trenle d'uma região montanhosa ou simples­
mente accidentada, que não apresenta aos olhos inexperientes
senão em agglomeraclo confuso cie collinas ou de cerres, o otficial

que tiver adquirido o golpe cie vista topographico, ahi de scobr irã
a direcção dos valles principaes, a forma geral das suas vertentes,
e os pontos mais accessiveis; e se elle possuir algumas noções
sobre geolog'ia, melhor saberá como deve clirigir a tropa para oc­

cupar a crista militar, marchar com segurança e tornear ou flan­

quear as posições cio inimigo.

e

T

o.
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PARiE II

LEVA NTAMENTOS REGULARES

LEV f\NTA:\ŒNTOS RECOLARES

Levantamento �opographico é o conjunto de operações por
meio dos quaes obtemos a carta de uma porção de terreno

Os processos empregados para a execução pratica dos levan­
t.amentos variam com o fim que se tem em vista e com as circurns­
tancias nas q uaes se opera.

Para lazer o levantamento d'LIma porção de terreno cujas
formas e detalhes devam ser descriptas com grande rigôr, é necces­

saria seguir methodos exactos e empregar instrumentos de precisão
para a medida dos angulos e dos comprimentos.

Estas operações exigem muito tempo e o seu conj unto cons­

titue os leoantamentos regulares, que são geraln·,ente em grande escala.
li.. e-xecução d'um levantamento regular comprehende duas

partes bem distinctas: a planimetria e o nivelamento.
A plmzil1ldl'ia comprehende as operações por meio dos quaes

se figura no papel, ri'uma escala determinada, as differentes linhas

traçadas no solo, bem como os objectos principaes que se encon­

tram na sua superficie. Estas linhas e estes objectos foram, já se vê,
previamente projectados sobre um plano horisontal.

O conjuncto das projecções clos pontos do terreno sobre o

plano horisontal, forma uma figura plana cujas dimensões são scri­

sivelmente iguaes ás do terreno a representar. Construir sobre o

papel uma figura semelhante a esta projecção, é fazer a planilllctria
do leuantantento, ou melhor, fazer a planla do terreno.

O nivelamento é o conjuncto das operações que têem por
fim determinar as alturas clos pontos principaes do terreno acima
do plano horisontal.

,

Mas os objectos que cobrem a superfície cio solo são muitos e

muito variados, os pontos que lhe fixam as formas e os limites
excessivamente numerosos, de maneira que a determinação sucees­

siva de todos esses pontos seria uma operação muito demorada e

na qual os erros se iriam accumullando continuamente. J�, por isso,
que d'entre esses pontos se escolhe urn certo numero d'elles,
sómente os mais apparentes, que se imaginam uniclos U,1S aos outros
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por meio cie linhas rectas; suppondo depois estas linhas projectadas
no plano hnrisonta l, e dcterruin a ndo, como ade ante i n d icaremos,
os comprimentos d'essas projecções, poderemos reproduzir IlO papel
uma figura semelhante. A superficie da qual se pretende íaz er O

lcvantarnento ficará, -

por esta forma, de cornpôsta n'um grande nu­

mero de figllras geometricas simples, no interior de cada uma das

quaes, ficarão c ncerrudos os outros pontos elo terreno, cujas pro­
je cçõcs de ve m fignrar na planta. A determiriação d'esses pontos
torna-se então facil, visto Cjue os podemos referir a um syst e ma de
linhas e cie pontos já rigorosamente conhecidos, sendo os erros que
d'este moelo se podem cometter tanto menores e mais Iaceis de
reconhecer, quanto mais restrictos lore m os limiles das figuras den­
tro das qllaes elles se acharem collocados.

PLANIMETl�:'\ E NIVELLAi\1ENTO

Pianinietria - A execução cla planimetria requer:
1.0 - A formação do esqueleto do levantamento, isto é, as

prelecções sobre o papel clos pontos princidaes do terreno.
2.° -- O levantamento do detalhe, que completa aquelle tra·

balho pela deterrninacão d.is pontos necessarios para O traçado das
linhas que existem sobre a supreficie do solo.

O systema de linhas a que acima n os referim-is, que unem

os pontos do terreno e cujas projecções devem ser tran.sferidas ao

levantamento com todo O rigôr possivel, constitue O esquddo do

levantamento; é facil ver que, COm uma unica medida de cumpri­
mento e medidas d'angulos, se pode estabelecer um esqueleto.

Sejam A, B, C, D .. " .. (fig. 39) as projecções de um certo
numero cie pontos cio terreno CIlie imaginamos unidos pelas rectas
A B, A C, A D, BD ; O conjunto
d'estas rectas forma um esqueleto ou uma

rede na qual suppnremos que se conhece o

lado A B e os trez angulos de cada triangulo.
Construido O triangulo A B C, obtem-se O

lado B C, que entrará como elemento co

nheciclo na construcção do triangulo B C D,
e permittirá dcterrninar o lado C D; por
meio cie C D e dos angulos do triangulo C D
E, clecluziremos cia mesma macla os outros

lados, e consiguiremos assim determinar os

comprimentos detodos os lados cio esqueleto.
Vê-se, pois, que O estabelecimento

d'esse esqueleto se reduz a um problema de rig.' 39
geometria, consistindo na construção cie -

,

triangulos cie que conhecemos um Iacio e os angulos. O comprI_
mento cia primeiro Iacio A B deve medir-se directamente sobre Q

F



terreno, recebendo O nome de base, Se os dois pontos A e B são

escolhidos n'um terreno horiso ntal, a sua distancia medida di rec ta­

mente sobre o solo, d.i o comprimento cla oasc. E' isto O que, na

pratica, deve sempre procurar fazer se.

Procedendo deste modo conseguimos reslringir os erros,
tanto mais quanto mais ape rtadas forem as malhas da rede ou do

esqueleto, e quanto maior Iôr O rigôr com que se te nharn de terrni­
nado esses pontos. Supporido q!lC' se cometeram erros na execução
do levantamento· do detalhe, esses erros nunca se propagarão até
muito longe, visto que os vertices dos triangulos cio esqueleto po­
dem servir a todo o momento cie verificação.

Para a ele terminação dos vertices clos triangules que formam
(I esqueleto grapizico ou topograpltico poderemos servir-nos de dois
ou mais pontos cio esqueleto trignonietrico (serviços geodesicos) cie

que conhecemos as coordenadas geographicas, ou cuja projecção
esteja deterrnin ada com rigor nas cartas chorographicas ou topo­
graphicas do paiz.

Coniprùnento dos lados. - Para diminuir as probabilidades de
erro na medição dos anglllos, est.i calculado que a base, bem como

os outros lados elos triangulos que formam o esqueleto trignome­
trico não eleve aceder 6666 metros na execução (rum levantamento,
na escala "(LU�:I •

'

'Porma dos triangulos. - Para evitar os erros graphicos na

determinação dos vert-ces quando os angulos sào muito agudos ou

muitos obtusos, visto que as duas linhas que os formam se confun­
dem na proximidade da sua intersecção, a lonna dos triangulos deve

aproximar. se tanto quanto possivel do triangulo equilatero,
Esqueleto topograplzico. Como os tdansuills do esqueleto trigno­

mel rico são demasiado grandes para que se possa referir aos seus

lados os detalhes pl anirnetricos cia ter rer.o, é ueccessario i ntcrcalar
nas malhas da primeira rede que se obteve por operações trig no­

metricas, uma segunda relic de malhas mais aper+adas.
Esta segunda rede, obtem se pela detcrmiuação clos pontos

secundarios ou cie segunda ordem por meio de operações gl'aphicas
Ou topographicas, d'aqui a razão d'este esqueleto se clenominar

topographico.
E' por esta forma que obtemos um grande numero de pe­

quenas bases (i) ligando pontos muito proximos, o que facilita a

reprentaçào cie todos os detalhes cla planimetria. N'este levanta
merito empregam-se differe ntes methodes que descreveremos adiante.

Nos levantamentos cie pequena extensão e em grande escala

(d;., a ';J�,J, escolheremos uma base (dentro do limite cie emprego
do instrumento topographico de que nos servimos) de modo que

Maximo dos ludos: escala ".,:00 65Om, escala '(I.:x,o 1.300"'.
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de cada um clos sells extremos se aviste O outro e um grande nu­

mero de pontos em torno essenciaes para a execução cla pl a p irn etria
ta es como: moinhos, pontes, víaductos, cruzamento de caminhos,
angulos de preclios, culturas, inftecções de caminhos ou muros, etc.

E' conveniente qlle a base, seja escolhida sobre um terreno

plano e firme, sendo preferivel uma porção de estrada em linha

recta por ser mais facil a medição.
Tendo-se e m vista a ligação do trabalho a executar com

outros anteriormente feitos ou que tenham de se fazer, é conveni

ente Cjue essa base seja UlU

dos laclos clos triangulos cio C
d

esqueleto secundario previa- "..."';'"
mente construido. ", / "..��f'�

Adiante explicarernos o ).,', //'!/
moela cie estacionarmos no ter- �;:
rena nos pontos extremos da / J, '"
base correspondentes aos pon- "i'--_ �,>;"
tos do esq ue I e to ou cl a p I a n ta,

A f'Ç=:======:;iiiIT'====-�';';-�'���'anteriormente feita que dese- \' .B
"I

jamos continuar. ',> "
' ',' I

Escolhida a base reduz-" / ,

á I I
. ",

""1;
,,/ I

se, escaaqueseceseJa, ,,':, / I

orienta-se e passa-se t,)ara o
" �""," II

, , �,.. ..... /

papel cie forma que n'elle cai- " .

/ 'I.

b cl I h H / "',
a to o O c esen a que se

I

pretende.
Fazendo estação, isto é,

paranclo para observar, em

cacia um dos extremos cla base

A B (fig
a 40) medem-se os

angulos que com ella formam
os pontos nataveis cia terreno

C, D, E, F; traçando depois no desenho os angulos formados

obter-se-Ira relas intersecções dos que se referem ao mesmo objecto
a projecção d'este. Assim B A C e A B C dão pela sua intersecçã
o ponto C; B A D e A B D o ponto D, etc.

Para que os pontos fiquem marcados com rigôr convem qu
os angulos não sejam muito agudos nem muito obtusos, como j,
clissémos.

Obtido o contorno cio polygono, e fazendo estação nos pon
,

tos já determinados e meclindo os angulos formados pela nova bas

com os pontos intermedios 1 e J, taes como moinhos, fontes, etc.

obter-se-ia a planimetria dos detalhes.
Se acontecesse, por exemplo, Cjuerer marcar o ponto G

ter apenas a direcção A B, medir se ia a distancia A G e C

que com a direcção conhecida daria O ponto desejaclo.

F

Fig_" 40
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Adiante trataremos clos instrurnentos empregaclos na plani­
metria.

Nioeiamento. Para obter o nivelamento procedia-se, conjun­
ctamente com a planimetria cleterminanclo os angulos cie inclinação
que forma cacia extremo cla base com O outro extremo (� com ciete·
minados pontos em volta.

Adiante trataremos clos inslrumentos empregaclos no nivela­
menlo.

Pontos a 'cotar. Alem clos pontos necessarios á planimetria,
como são : as casas, moinhos, angulos cie vedações, cie caminhos,
linhas d'agL:a, etc; é indispensavel para o nivelamento, cotar todos
os pontos das linhas cie reparação e de reunião (l'aguas oncle essas

linhas mudam cie cleclive.
Para mais facilmente se traçarem as curvas cie nivel deve­

remos unir, mesmo no campo, os pontos clas linhas d'agua por uma

linha sinuosa engrossanclo para a parte mais baixa, e, a" linhas de

festo por uma linha convencional, que poderá ser, por exemplo, a

traços e pontos alternados para se não confunclir com qualquer
signal convencional topograpbico.

Para desenharmos as curvas na planta, unem-se todos os

pontos eurre St, de sorte que as rectas que os uuetn ndo corteui as

linltas de festo e de tlzalzve:;, isto é, as ùnùas rectas traçadas na

Plaut a seriam ig'ualJ/lC1tte rectas çuaudo traçadas na carta releio do
mesmo terreno. Os pontos de passagem das curvas determinam se

depois pelo processo já conhecido.
, Quanclo seguirmos por um caminho enterrado ou em aterro,
cuja clifferença cie nivel em relação ao terreno natural Iôr igualou
superior á equidistancia natural, clevemos obter as, cotas do terreno

'adjacente. Ouando desenhamos as curvas abstrahimos elas cotas
d'�sses caminhos.

Quando houver um escarpado cie altura igualou superior
á equidistancia natural, devemos obter as cotas do tôpo e do sopé.

Quando elesenharmos as curvas cie nivel, deveremos unir,
n'este caso, os pontos cotados elo tôpo com os pontos cotados que

,lhes sejam immediatame ntc superiores; e, os pontos cotados do
sopé, com os pontos 'lue lhes sejam immecliatamente inferiores.

Pontos geodcsicos. - O conhecimento d'estes pontos é impor­
tante por terem as coordenadas e cotas cie nivel clos seus extre­
mos deterrninadas con). exatidão e constituirern por isso e xcelle n­

tes bases para os levantamentos em grande escala.
Pontos de I.

a ordem - Estes pon tos são figuraclos por pyra­
mides cie alvenaria de forma quadrangular truncaria cuja base su­

perior serve de base a uma outra pyramide quadrangular completa.
O Iacio da base interior cia tronco é de 3 metros e o lado da

base superior cie I melro, O tronco tem de altura 9 metros e a pyra­
mide sobreposta na base superior elo tronco tem de altura 0,'''4,
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Pontos de 2." ordem - Estes pontos são representadus tambem

por pyramides cie alvenaria quando não haja no local alguma torre,
mirante, moinho, etc" que possa servir de signal e que são prefe­
ri veis pelo seu caracter cie perrnanencia.

Os moinhos utilisados para esle fim costumam ser branquea­
clos e cingidos a meia parede por uma {acha encarnada cie O,In.cj a.

o,m(j cie largura,
As pyramides secundarias que distarem JS ou mais kilome­

hos clos pontos de La orclem são tambern quadrangulares truncadas,
como as de La ordem, mas de dimensões apenas suficientes para
poclerem ser observadas com clareza.

Pontos dordeu: inferior -- Estes pontos sào representados
por pyramides conicas truncadas cie 2,InS cie altura, tendo a base
infer-ior um metro cie cliametro e a superior 0,1114 terminada por
U�1 hc m ispherio.

�.'I()DüS DE MEDIR DISTANCIAS COM A CADEIA E

FITA METRICA

Para medirmos no terreno uma distancia entre dois pontos
é necessario figurar no terreno a linha que os une, isto é, determi
n ar O traço cio plano vertical, segu:1c1o essa direcção, por um certo

numero cie pontos; estes pontos marcam-se no solo por meio cI'has
tes de macieira, denominadas baudcirolas, que se cravam vert ical­
mente no terreno,

As bandeirolas são pintadas ordinariamente cie vermelho e

têm superiormente um rectangulo de pano branco que permitte
cJistinguil-as a distancia,

Os instrumentos mais empregados na medição das distancias,
são a cadeia e a fita metrica.

Cadeia - A cacleia, cie que orclinariamente se faz uzo, lem

IO melros. Consta do 50 fusis d'ara me de ferro, de 2 decime tros

cie comprimento cada um, Os fusis estão ligaclos uns aos outros po
meio de aneis cie metal, sendo o L°, S,o, r o." e 15.0 de arame d
cobre e os reslantes cie arame cie ferro, servindo esta dislincçào
para se dividir a cadeia em metros,

Em algumas cadeias a divisão dos metros é feita por pe
quena:> chapas de metal com numeros d'ordern. A cadeia termina

por duas argolas que fazem parte clos fusis a que estão ligados; ist

é, argolas e fusis não excedem a 0, "'2,
Tem a cadeia por accessorio um molho cie fixas, hastes cl

ferro de 0,'''2 a 0,"'3 de cornpriruento , que servem para cravarem

no terreno, senclo por isso aguçadas nurna das extremidades,
Ha cadeias com 2'J melros, Eslas têm sobre as cie IO metro

a vanlagem de diminuir o numero de estações' precisas para medi



uma distancia, mas têm o inconveniente de se não poderem esten­
'm

der bem, por serem muito pesadas e de os fusis se entortarem corn
'e, muita facilidade, inconvenientes que alteram muito a medida.
e-

A cadeia verifica-se com o metro padrão.
Modo de medir uma distancia com a cadeia. Em primeiro lo­

a, gar deve tirar-se um alinharnento na dirireccãe a mcdir ; depois,
clais medidores estendem a cadeia sobre O terreno, quando t. ste

e. seja proximamente horisontal, na direcção do alinhamento, de mo­

s,
do que, uma das argolas corresponda exactamente ao ponto cie

'a -partida. O primeiro medidor, O da frente, era va no terreno uma fixa
no ponto onde a cadeia termina. Em seguida os dois medidores
avançam até que o cla rectaguarda chegue ao ponto em que está
cravada a fixa, e ahi, de novo, estendem a cadeia na direcção clo
alinhamento marcado.

TOP{ )GHAPHIA Ii:;
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Feito islo 0 medidor cla rectaguarda recolhe a fixa, e ambos

avançam até que este encontre a segunda rixa, que recolhe. Assim
successivamente até ao fim. As fixas vão assim passando das mãos

cia medidor cla frente para as cio segundo, o qual pelo numero reco-

lhido sabe qnantas vezes a cacleia fui. applicada , e por consequencia
qual O comprimento.

Quanclo a cadeia não é applicada um numero exacto de ve­

zes, a tracção restante é avaliada pelo numero cie íusi s que contem.

Mediçao em terreno ùtclùzado. - Quando o terreno é bastante

inclinado, os comprimentos segundo o declive difTerem sensivel­
mente das distancias horisontaes. N'este caso (íig.a 41) faz-se a

medição clos resaltos esten-

dendo a cadeia sempre hori­
sontalrrie nte-

Um clos extremos A B
_

tocando no solo e outro sus­

tentado na mào horisor.tal­
mente, depois projecta-se
verticalmente O extremo B
no ponto A seguinte. Fig. 41

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

Fita metrica. -- Consta de uma fita cie linho cie IO a 20 me­

tros de comprimento, envernisacla, dividida em metros, decimetres
e centímetros por meio de traços e numeros d'ordern.

A fita prende por um clos extremos ao eixo cie uma caixa

cylindr ica em gera! cie metal, ou sola, em torne do qual se pode
enrolar por meio d'uma manivela, ficando, portanto, resguardada.

O modo de a usar na medição cie uma distancia é analogo
ao emiregado com a cadeia, mas não se empïegam fixas, sendo o

Ir
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numero de vezes que é applicada registado em um caderno, ou

por qualquer outro m eio.
A fita metrica só se emprega na medida cie pequenas dis­

tancias dos detalhes, e nunca na medição da base.

I:\fSTRUlVlENTOS USADOS NA PLf\NIJ\IETRIA

Os instrumentos usados na planimetria estão grupaclos em

duas classes: g'07úographos e gonioinetros. Com os goniographos
obtemos directamente O desenho clos angulos; com os goniometros
obtemos o seu valor expresso em graus, depois cio que executare­
mos o desenho respectivo.

G01úographos.·-O goniographo é constituído pela pra/telteta,
por uma alidade e outros accessorios.

Prancheta.-A prancheta consta de um rectangulo ou qua-
drado de madeira de 5 a 6 decímetros de Iacio.

.

E' formada cie taboas estreitas unidas ente si para não

empenar
E' sobre esta prancheta que se assenta o papel para se

desenhar.
ü papel é fixo pelos bordos, que devem exceder <1 prancheta,

por meio de gomma, ou por pequenos pregos, vulgarmente chama­
clos percevejos.

A prancheta em geral liga-se ao tripé por intermedio
cI'um joellzo.

Para isso tem a prancheta na sua face inferior alojamentos
roscados por trez parafusos existentes nos trez braços do prate
superior clo joelho,

C01110 a ligação da prancheta deve ser feita cio modo a poder
mover-se sobre si. mesma em qualquer sentido, aquelle prato gira
em torno cl'urn eixo que se verticulisà por meio de trez parafusos
Niveladores existentes nas extremidades clos trez braços inferiores do

joelho, e corréspondendo a cada uma das pernas do tripé. Para que
a prancheta se possa fixar em qualquer posição ha no joelho um

parafuso denominado de pressão; e, para que depois ele fixada lhe
I

pessamos imprimir pequenos movimentos em torno elo eixo verli-Ical cio 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 cio tripé e entra ri'uma
rosca existenfe na parte inferior cio joelho. Este parafuso tem ge­
ralmente LIma péga cie macieira em {orma cie pera,

Alidade - E' LIm instrumento destinado a determinarmos
dire ções e a traçaI-as no papel collocaclo sobre a prancheta.

Há differentes espécies de alidades, senclo as mais vulgares
a alidade de pùtulas e a alidade d'oculo.
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Alidade de pùtttlas - (Fg.a 42\. Consta de uma regua de
metal a b de 4 a 6 decimetros de comprimento, nos extremos da

qual se elevam perpendicularmente a ella duas chapas A e B a

que se dá o nome de pinulas. Cada

chapa é dividida parallelamente á
base em duas partes eguaes; uma

das partes tem uma abertura rectan-

gular c que se denomina janela, divi­
dida de allo a baixo por um fio; a

outra, tem uma estreita fenda d que
serve cie ocular.

U fio cie uma das fenclas das
pinulas corresponde á janela da outra.

O -bordo da \regua, que serve

para traçar as direcções, denomina-se linha cle flou de coliinzaçdo .

Quando a aliclacle assente sobre um plano horisontal, o plano
-que passa pela linha de fé é vertical, e.por isso a. alidade serve

para traçar no plano cla prancheta O verligio cl'um plano vertical.

�,I
Este instruruento nào serve para a observação de pontos

muito distantes, não devenclo as direcções traçadas, depois cie re­

duzidas á escala, exceder metade" cio comprimento da regua, que

'r
tem em media 0,1115·

Alidade de Oculo - (Fig.a 43).
Consta cie uma regua cie metal, perpendicularrnente á qual

se eleva uma columna, que sustenta um oculo astronomico suscep­
livel cie mover-se n'urn plano vertical quando a regua assenta sobre
um plano hnriscntal.

A alidade de oculo

s·

::::

lU

11

IS

IS

� -

B

Fig.- 42

deve satisfazer ás seguintes condições:
I.a __ O eixo optico cio

oculo deve ser perpendicular
ao seu eixo de rotação, para
que descreva um plano verti­
cal e não uma superficie conica;

2.a-Esse plano, chama­
do de collimação, deve passar
pela linha de fé da alidade;

3.a - O eixo optico do
oculo deve corresponder á linha que passa pelo crusamento dos fios
do recticulo�(I) e centro optico do objective .

. Alidade auto-redactora - A alidade auto-reductora de Peigné;
consta cl'urna regua graduada em millimetros e d'urn tubo cylindri­
co T, T' (Bg." 44) ligado á régua u'um dos estrernos por uma peça

"

NOTA - O oculo astronómico da, com" se sabe, imagens invertidas em virtude da
�roprJedade das lentes convergentes.

(1) Os fios do recticulo, um ao' quaes é vertical, existem n'um disco que se encontra
adiante da ocular; são em gera 1 riscados no vidro.

,

FOUlA 5
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vertical e no outro por um parafuso P ele lacil movimento, que
termina em botão.

Este parafu­
so serve para ni­

velar o instrurue n­

to, íazerido variar
a inclinação cio tu­

bo, que contem um

nivel de bolha
ciár N.

Ao tubo
acham-se ligadas
duas pinulas R P'
e M D qlle podem
tornar a posição
vertical em rela­

ção, ao tubo; por
meio de charneiras

M

e conservar-se n' es- Fig.s 44
sa posição por meio
de fixadores f j'. A pinula R P, fixa na exlremidade da regua,1
contem 3 olhaes, distantes: o inferior do medio 5 centiràetros : o

medio do superior 6 +- centímetros.
O olhal medio é O que se emprega mais habitualmente, ser­

vindo O superior para as pontarias mergulhantes, e o inferior para
as ascendentes.

A pinula AI D está collocacla sobre um cursor C que per·
mitte approximal-a cla primeira por meio d'um parafuso b, a que
está ligado um tamborete dentado que funcciona sobre uma crema­

lheira feita ri'uma haste coJlocada a todo o comprimento pela parte
. inferior do tubo cylindrico e ligada a elle.

Na pinula moveI acha-se um quadro porta-fios (A A) com movi­
merito ascencional ou descencional, por meio d'UlTI fio que o atravessa I
d'alto a baixo passando pelo centro e se vae enrolar num carreto
me talico (Fig.a 45) collocaclo na parte superior cla pinula, carreto a

que se dá movimento circular por meio d'um botão gue a elle se liga.
Esta pinula tem uma larga janella com divisão da direita e

.

esque rda sendo estas de -t- do centímetro e as da direita de -h es, I
tas graduações têem os zeros na mesma horisontal e collocados á

'mesma altura do tubo a que está o olhal medio.
A coritagern faz-se a partir dos zeros subindo ou descendo,

Os nonios acham-se traçados nos lados do quadro porta-fios e têem
os zeros inferiores na mesma horísontal.

O quadro porta fios tem na parte interior 3 fios horisontaes
e equidistantes de 0,moo5, O fio inferior coicide com a linha dos
zeros dos nonios,
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Fig.' 46

��''-���. _. J

I
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I
I

o tubo T T' tem de ambos os lados
divisões iguaes ás que se acham traçadas
na pinula; na direita contam se de IS a

75m; na esquerda de 75 a [50"'.
.

Miras - Com a ali jade faz-se uso

d'urna mira especial, composta de 3 reguas
de m.ideira : A superior e media de 1,11160
de compriment o e a inlerior um pouco me­

nor, e dois alvos S I (Fig.a 46) rectangula­
res de folha de ferro, fixos: um no extremo

superior cla regua superior e outro no ex­

tremo inferior da regua do meio.
As linhas cie fé d'estes alvos distam

entre si 3,m.
Na regua cio mei') e distante 3 deci­

metros da linha cIe té cia alvo interior,
existe um traço negro, que, su bstjtue a

linha de fé do alvo superior quanclo se fa-
z e m as

observa­
ções cie
menos cie

IS melros

do ponto
de estação.

As reguas podem se clo­
brar umas sobre as outras para
facilicIade cIe transporte e esten­
derem-se verticalmente fixando­
se por meio de cavilhas de ferro,
quando se estão fazenclo as

pontarias.
Theoria da auto-redução pa­

ra as distancias horisontaes (1) __

U principio em que funcIa esta
al iclacle, consiste na razão cons­

tante que existe entre as cluas

quanlidacles: cIistancia cla pinula
movei á pinu!a fixa, e clistancia
cla mira á mesma pinula, ou IJa

relação que existe entre o afias­
tamento clos fios e O aflastamento
cIas linhas cie fé dos alvos.

Fig.- 45

(l) o que dizemos sobre o nssumpto e muito verdadeiro, mas a pratica tem demons­
trado a convcuiencia de se obterem 35 distancias horisontaes empregando a fita métrica.



esta razão de ;Iou, na hypothese
dáda da observação pelos fios
extremos, é a rasão constante.

As quantidades I e 300
estão referidas a centimetros
e são in variave is," visto que representam respectivamente, a d istan

cia entre os fios extremos (o,mOI) e a distancia entre a lin.ha de
té dos alvos (J,m).

Se A B representar 75,!)! A b reprr-sentará 300 vezes- menos

ou 0,·u125, e inversamente se a pinula movei estiver aftastada 0,"'25
da pinula fixa continuando a coincidencia dos raios v isuaes com as

linhas de fé, a grandeza A B será 300 vezes mais ou a mira estará
a 75,111 do instrurnento .

Não podendo a pinula moveI affasto r-se mais cie 0,m25 da

pinula .. fixa, visto ser este o comprimento do tubo, conclue-se que
O maior alcance do instrumento, na hypothese cla pontaria pelos
fios inferior e superior é 300XO,'"25 ou 75 metros.

Este intervallo de 0,mz5 das pinulas, está dividiclo, cio lado
direito do tubo em 75 partes iguaes, representanclo portanto cacia
uma d'elias um metro,de distancia horisantal da mira ao instrume nto.

Do que temos dito, para a hypotese das pontarias feitas

pelos fios inferior e superior, conclue-se: 1.° que ao maior aflasta­
menta 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 divisões da clireita cia tubo são iguaes a um metro.

Vejamos agora o que acontece quando se faz a observação
pelos fios inferior e media. Na figLira 47 a grandeza b c passa a ser

representada por 0,c1ll5 visto o fio medio estar a igu:ll distancia dos
fios inferior e superior.

'

TemOS então cla mesma maneira pela semelhança clos tri­

angulas A b c e A Be:

Ab bc _0,CU15_ I

AB-B c- JOO "-600'"
.. , ...•. , .....

68 CO:\lPENDTO Df:<:

Sejam A b e A c (fi." 47). clois raios visu aes que dirigidos
por um dos olhaes tangencialmente a clois dos fios, inferior e supe·
r ior, por exemplo, passam n'LIma dada posição de mira pelas linhas
cie fé dos aI vos B C; temos sela similhança cio triangulos A b c e A B C

A b b c I
- - (TÎAB-B C-Joo"

"

Fig." 47

(2)

senclo aqui a razão constante ü�u; a distancia a que a mira se acha
cio instrumento, é sempre 600 vezes superior á distancia a que se

acha a pinula moveI cla pinula fixa. Se a pinula movei estiver no

extremo cio tubo, isto é, á distancia de 0,ITI25, a mira estará a 600
vezes mais, ou 150 metros, limite' cio alcance do instrumento.
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)S
o tubo tem do lado esquerdo uma outra graàuação com 75_'"

divisões numeradas de 75 a ISO, correspondendo a ultima ao maior
IS

C
olastamcnto da pinula movel p. por conseguinte á maior distancia
da mira, ou 150 melros.

As 75 divisões cla esquerda estão comprehenclidas em 0,111125
da extençào do tubo, cacia uma d'estas divisões representa conse­

guintemente um metro e é igual a metacle ele caela uma elas cla di­
reita visto que 75 d'este Iacio estão contielas em 0,11125 ela esten­

são cla tubo.
Caela centímetro elo�tubo comprehenele por isso 3 divisões

cio lado direito e 6 do lado esquerdo.
Do que fica exposto, concluimos: L° que o maior alcance é

de I So metros; 2.0 q ue para as dista ncias superiores a 75 metros,
as pontarias têem de ser feitas pelos fios inferior e medio, visto ser

75metros o limite das medidas feitas pelos fios inferior é superior;
3." fJue as divisões cla esquerda clo tubo representam tambem me­

tros e dào a distancia horisontal nas observações pelos fios
inferior e medio.

Para as distancias inferiores a IS metros, substitue-se a linha
de fé do alvo superior, por urn traço feito na haste da mira
a O,lU3 cla linha de fé do alvo inferior, e é por este traço e pela li­
nha de fé cio alvo inferior que se laz a coinciclencia dos raios visuaes.

E' obvio que se na fig." 47 - B C for igual a 0,0130, a pro"
porção (I) translorma-se em

A b b c I

AB--g-z 30
. (3)

e as divisões elo ludo, que na hypothese habitual têem a grandeza
correspondente a um m e tro, têem n'esta hypothose a decima parte
d'essa grancleza, ou o,"r, visto que a razão passa a ser, n'este caso,

�" em vez de :1':0' portanto a gracluação ela direita dá a distancia
horisontal até 7,1115 apontando pelos fios extremos e a da esquerda
de 7,mS a 15,m apontanclo pelos fios inlgrior e medio.

Theoria da auto-reducçâo para as differenças de 1ÛVe/.

Suppondo a prancheta e a mira situadas em pontos de l1l­

vel, a horisontal tirada pelo olhal medio ha-de passar pela linha dos
zeros da" graduação da pin uIa movel e· rela li n ha de fé elo al vo

inferior da mira.
Se posermos, pois, o fio inferior elo quadro porta fios na allura

da linha dos zeros e se elirigimos um raio visual pelo olhal medio e

por este fio, temos a certeza de que, estando os pontos cle nivel, este

raio vae interceplar a linha ele ié elo alvo inferior. Por conseguinte
toda a extenção cla pinula, abaixo ou acima da linha dos zeros, que
lor preciso fazer percorrer o fio inferior, para a sua coincidencia
com a linha de fé elo alvo inferior será na devida proporção a dii­

ferença de nivel do ponto em que se acha a mira para O ponto



em que estacionamos.

Exemplifiquemos:
. Supponharnos que,

parafazer a coinciden­
cia dos fios inferior
e superior com as li­
nhas de fé dos al vos,
loi preciso' que o fio
inferior chegasse ao,mol
acima da linha dos ze. AI..,:;;.;::_ d_O � .__:":

D
ros e que a pinula mo-

veI attingisse a divisão
30 do tubo ou O,UlI O de affastamento

_-­
_-

_--

cla pi nula fixa, teremos (fig.a LJS)
A ti AD

(4)ti .b=DB··
0 •••••••• , ••• o. o •• o' ••• 0 ••

• o o Q,m/O 30m
ou subsí ituirido pelos valores desiznadcs : -,--'=--�

o, "al x

d'onde %=3����,"'=300t,ern= 3,1ll (diflerença cie nivel de D para Ai.
Por meio da proporção (4) acham-se todas as differenças de

nivel ás diversas distancias (dentro, é claro, dos limites do

inslrumento).
Para evitar o calculo d'ésta proporção, existem graduações

de ambos os lados da pinula mo ve l , que nos dão logo em metros
as differenças de nivel; 3S graduaçÕes da direita para os pontos
situados ás distancias horisontaes não superiores a 75 metros, as cla

esquerda para os pontos distantes cie 75 a ISO metros.

No lado direito cada 3 divisões occupam O,mOI de altura de

pinula; no lado esquerdo este mesmo espaço é prehencihdo por 6

divisões; donde: cada uma das divisões da direita é dupl a das da

esquerda.
E' lacil provar que as divisões da direita represent am metros

para as distancias inferiores a í 5 metros e que as da esquerda re­

presentam lambem metros, mas para as distancias de 75 a ISO
metros.

l\ primeira parte conclue-se cla proporção (3), em que O,mOI
de. altura marcado pelo fio inferior na pinula move l, correspondern
3 metros de diflerença de nivel do ponto em que se acha a mira,
e como cada centimetro contem 3 divisões eguaes, cadol uma de llas
será igual a I metro e a sua grandeza de + de ce ntirnetro.

A 2.· deduz-se semilhanternente :

Supponhamos que o ponto em que a mira se acha está a

120 melros do ponto de ! stação, e que, feita a coincidencia dos
fios inferior e medio com as linhas de fé dos alvos, o fio inferior
ficou a o.vor acima ou abaixo da linha dos zeros, a pinula moveI
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marcará a divisão 120a do lado esquerdo e estará a' o,m20 da pinula
fixa, visto cada 6 di visões daesquerda corresponderem a o,IDo I e.

T = 20, temos pois:
120m 12.000cem

;J;

12.000cem
6 cem 6 111

r- = 00 =,
20

logo 0,0101 cl'altura na pinula, corresponde a 6111 ele differe nça de

nivel, e como cada centimetre de pinula, elo lado esquerdo, tem q
divisões iguaes, cada divisão correspoude a ,I melro e a sua'gran:
deza é de + de centirnetro.

.

Do que fica exposto elevemos concluir: 1.0 que o fio inferior
é gue marca na pinula movei o numero de metros de diflerença de
nivel que se tleve ler; 2.° que as divisões ela pinula são respecti­
vamente iguaes ás do tubo, as do lado direito da pinula às da
direita do tubo, as do lado esquerdo ás ela esquerda do tubo.

Pontarias 1l1el'r;ullza1�fes e ascendentes. Quando não é

possi V��
fazer com o olhal medio a coinciclencia do fio in ler ior com o alvo
inferior, por que o ponto de irradiação se acha muito mais alla ou

mais baixo em relação do ponte de estação, Lemos. que fazer uso:

No i ." caso, do olhal interior e no 2.° caso do olhal superior.
Nas leituras das distancias horisontaes não ha alteração

alguma. Nas verticaes, porem,' a leitura em vez de ser feita a

partir da linha dos zeros, faz-se partindo da linha - 19 - 38 cla
graduação da pinula mo vel para as pontarias mergulhantes e pelo
olhal superior; e partindo da .linha 15 - 30 até a divisão marcada

pelo fio inferior do quadro porta-fios para as pontarias ascendentes
e pelo olhal inferior.

A casão di'ste está em que as linhas 19 -.38 e IS - 30 da,
graduação passam respectivamente pelas horísontaes flue partem
dos olhaes superior e inferior.

Nas pontarias mergulhantes toda a extensão de pi-rada mo vel
gue o fio inferior. percorrer abaixo clalinha I9 - 38, e nas pont a­

rias ascendentes tudo quanto o mesmo flo percorrer para cima da
linha 15 -'- 30, deve contar-se como diflerença de nivel.

.

Resumindo e por simplicidade diremos: que nas observações
mergulhantes deverá suppor-se que a linha dos zeros se acha con­

fundida éom a linha 19 - 38, nas ascendentes com a linha IS - 30.
Pratica do Ù'7/a/'itamento com 'a alidade. Colloca-se a pram

cheta no ponto cie estação inicial, abre-se a mira e põe se n,a posi­
ção vertical junto d'ella, assenta se a aliclade fazendo a coincidc n­

cia cio raio visual que passa pelo olhal meclio e linha dos zeros da

pinula move l com a linha de fé do alvo inferior para o que se levan­
la Ou a baixa a pra "chela. Feita a coincidencia, que serve para
determinar a altura a que a prancheta deve ficar nos pontos de

estaçâo, fixam-se os parafusos do tripé; traça-se a um lado a linha
Norte -Sul com a declinatoria; fixa-se e toma-se nota da altura a
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que fica a prancheta, do ponto de estação, o que se pode fazer em

referencia, por exemplo, a altura de um botão, ou por meio de
uma regua ou fio de prumo (Esta altura pode indicar-se :a lapis a

um canto cla prancheta).
Feito isto colloca-se verticalmente uma agulha com cabeça

de lacre que corrcsponda ao ponto de estação, ponto que deve ser'

escolhido attendendo sempre ao desenvolvimento que o levanta­
mento do terreno tomará depois no desenho, para que caiba na

prancheta; levantam se as pinulas da alidacle e fixam-se mudanclo
os seus fixadores para os orifícios superiores; encosta-se o làdo

gracluado cla regua da alidade á agulha; faz se a coinciclencia cia

plano vertical cleterminado 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 íôr necessário, e dirige-se a pontaria, com 'I pinula
moveI no fim cio tubo approximando se o olho, quanto tôr possível,
do orificio da pinula fixa.

Para fazer a pontaria, dirige-se um raio visual, habitualmen­
te pelo olhal medio e pelo fio interior cio quadro, íaz endo-o descer
ou subrir até tazer a sua coinciclencia com a linha de fé do alvo

.infenor: em seguida e sem afastar o olho vê se se o fio'superior
passa acima ou abaixo da linha de fé cio alvo superior; se passar
acima a 'distancia horisontal é superior a 7:' metros e approxima-se
a pinula movei até que O raio visual que passa pelo fio superior
attinja a linha de té cio alvo superior.

Quando a pinula se move percle-se a coincidencia do fio

inferior, sendo rieccessario obrigaI-o a coincidir por meio do movi­
mento do quadro porta-fios.

O que se clisse para o fio superior diz se para o media,
N'este caso as distancias horisontaes estão comprehendidas enlre

75 e ISO metros, maxima distancia que se pode avaliar.
Se com a observação teita pelo olhal medio se não 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 norm aes e O superior
para as mergulhantes.

As leituras verticaes fazem se: no 1.0 caso a contar da
linha 15-30 da pinula moveI, no 2.° caso da linha dos zeros para,
baixo ou para cima e no' 3,° caso cla linha lC) - 38 até á marcação
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 vcrticaes, fazem-se respecti va­

mente dl) Iacio direito do tubo e cla pinula,
Se fôr feita com fios inferior e rr.erlio as leituras fazem-se

do lado esquerdo.
Nas difierenças de nivel positivas a contagem nos n onios é
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da linha dos zeros inferior para cima, nas negalivas cla linha dos
zeros superior para baixo.

Para as observações a menos de ] 5 melros não SP pode íaz. r

uso cla linha de fé do alvo superior, substituindo-a O observador

pelo traço prelo cla hasle cla mira' acima indicada.
.

J\s grad uaçõ es n
'

esle caso representam decimetros.

Sempre que a distancia horisontal Iôr conhecida, para poder­
mos de terminar cl c1ifferença de nivel bastaria que vissemos um dos
alvos da mirz , pondo em correspondencía com a sua linha cie lé o

fio respecti vo.

Ordem das operações em cada estação. Collocar a prancheta na

altura marcacla; fixar os parafusos do tripé; orientar;' pôr a pinula
e a mira no mesmo alinhamento, como ficou dito, e finalmente ni ve l­
lar O tubo cylindrico. Como este inslrumento trabalha sobre a pran­
cheta não é essencial um registo para a designação das leituras;
Illas a pratica demonstra gue tem v;Jntagem para' evitar a confusão
de numeros na prancheta, o uso cl'um registo especial conforme o

morle-ln que srguc:

I�s de estação � � �_c_.--I
Cotas dos pontos de estaçiío lOD 93

Pontos visados , . Bfe DE-i'
------

Distancias horisontaes 70 Il4411lÙ S6 57 = = =
Differenças de nivel. -i-3 -7 -4, -:-5 -2

� ni �

ë � �� '"

" §o
C) "

� �

�

ó
.�

Observações
o -g.c: '"

c a
ê o

oë
'"

:?_v
�
o
-o ::
8 13s

�
,; o
-o
'" '"

1J"
� �

U t1l :il

: I

1--------------1·- -- -- -- -- �

COlas dos pontos visados ... 103 93 8�1 98 91
1--------------1·- -- -- ----

NOTA. Na casa de observaçôes do modelo mencionar se hão os esclarecimentos precisos
para n'urn dado momento procurarmos os pontos ja determinados, quando estes nos sejam necessa­

'flOS, quel' para n'elles estacionarmos, quel' para ve rificnçâo do trabalho,
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Compasso de espessura. Um accessorio da prancheta é o corn­

passo da espessura que serve para faser corresponder um ponto da plan.
ta com outro cio terreno. Const; de uma

peça de madeira em forma de U tendo em

um clos rarnos urna ranhura e no outro'
um fio cie prumo que passa por um oriû­
cio existente no ramo.

A fig. 49, dri uma icleia clara da'
sua forma.

•

O .extremo da regua superior, de­

pois cio compasso estar introduzido na

prancheta, ajusta-se com O ponto cla planta
onde previamente se tem cravado uma

agulha com cabeça cie lacre, e o peso do
fio de prumo indica o ponto de correspondcncia, onde podc/{í ser cra-

vada uma pequena estaca.
,

Niuci de bolita d'at. Funda-se na propriedade que lêem os

fluidos cie densidades eliterentes, quando reunidos em um vaso, de
o menos elenso occupaI' a parte superior,
sendo horisontal a superficie cie separação.

Compõe-se cie um tubo cie viclro li­

geiramente curvo com a convexidade para
cima; o tubo é herrneticarne nte fechado
nos seus extremos, e contem um liquido

(ordinariame nte espirito de vinho) e uma pequena bolha d'ar. O lubo
de vieiro é resguardado por um outro de metal, deixando a parte
convexa a descoberto, na qual ha dois traços, que indicam a posi­
ção da bolha d'ar quando o r.ive l assenta sobre uma superficie ho­
risontal.

Para a direita de um traço e esquerda cia outro ha uma

escala gracluacla.
O nivel cie bolha cI'ar emprega-se para verificar a horisonta­

lidade cie uma linha ou cie uma superficie plana e tambe m a verti­
calidacle de um eixo de rotação.

Para verificarmos a horisontaliclade de uma linha, collocarnos
o nive! sobre essa linha; quando O nivel estiver calado a linha está
horison tal.

Para vel ificar-mos a horisontalidac1e cl 'uma superfície col­
locamos o nivel segundo uma certa clirecção cla superficie ; P111

seguicla colocamol-o n'urna direcção proximamente perpendicular
á primeira.

Se em qualquer d'essas posições o ni vel estiver calado é evi­
ciente que a superficie está horisontal visto que ha duas linhas do
seu plano que estão horisontaes.

Para verificarmos a verticalidade ele.urn eixo cie rotação pro­
cede se de medo analogo ao procedente collocando o nivel sobre a

Fig. 50

Fig. 49
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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 o meio da bolha corresponde ao meio clos traços de referencia,
ficando, por isso, os seus extremos egualmente afastaclos do centro.
O nivel n'estas condições diz-se calado,

Ha clois modos de verificar a exactidão d'este instrumento:
1.0 Observar se' a bolha corresponde ao meio do tubo quando

o nivel assentar sobre O plano horisontal.
Dá-se depois ao nivel uma outra posição que forme CI)m a

primeira um angulo e igualmente se observa se a bolha se ajusta
ás referencias indicadas. Se, nas duas posições dadas ao instrumento
obtivermos a holha no meio cio tubo, o nivel está exacto; porem,
se isto se não der, o instrumento preciea ser rectificado; ou para
nos servir d'elle, reflere-se a bolha a um ponto medio ás duas posi­
ções que tomou.

2.° Assenta se 0 nivel sobre nm plano inclinado em uma

certa direcção e toma-se nota do afastamento da bolha cio meio do
tubo.

Inverte-se depois o instrume nto na direcção cla mesma recta,
cie maneira que os extremos do tubo ocupem reciprocamente O

logar um cio outro, e nota-se o afastamento cla bolha; se este íôr
egual ao primeiro o instrumento está exacto; se não Iôr refere-se a

bolha, como no primeiro caso, a um ponto medio aos dois.
Modos de niz'Cllar a prancheta. Nevellar a prancheta é col­

locaI-a horisontal para represe ntar o plano de projecção.
A prancheta nivella-se ordinariamente com o ni vel de bolha

d'ar, ou, quando o não haja, por meio cia nivel cie pedreiro ou de
um corpo espherico.

Para nivellar a prancheta com O nivel.de bolha d'ar, assen­

tase est e sobre ella' na direcção de dois pés do tripé, movendo-se

depois os respectivos parafusos ni ve lladores de forma que o nivel

fique calado, isto é, até que a bolha se contenha entre os traços cie
referencia do tubo.

Depois, dá-se ao nivel uma posição que forme angulo com a

primeira, o que se obtem collocando o na direcção de um dos pés
de que nos servimos para a primeira operação e na do s". e egu"
almenle se faz calar o nive! movendo-se 03.° parafuso nivellador.

Feito isto, apertam-se os parafusos do tripé e os cio joelho
e a prancheta está nivellada.

Empregando O nive! de pedreiro a operação é identica, O
nive! está colado quando O fla de prllmo se ajusta com a sua linha de té.

E' con veniente, qualquer qne seja o nivel empregado, repe­
tir a operação, por que, quasi sempre, quando se dá ao nive! a se­

gunda 'posição e se taz calar, se -desaranja parte do ni vellamento
obtido na primeira.
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A prancheta pode, tambem, nivellar-se deixando cair sobre
ella de pequena altura, um corpo esphericu; se elle ficar em re­

pouso a prancheta esta horisontal, se não ficar move-se conveni­
e ntemente a prancheta até que a condição se dê.

Declinatoria, A cleclinatoria consiste rr'uma caixa metalica
de hase rectangular, lechada superiormente por 11111 vidro, no' inte­
r ior da qual existe lima uma agulha magnetica; a ponta awl da

agulha marca o norte magnelico.
Correspondendo aos dois lados menores da caixa existem

dois limbos graduados em graus para os dois lados de um indicador
<] ue tem a graduação zero.

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

Ma1leira de orientar a p1'a1tclzda com a deciinatoria. Assenta­
se a cleclinatoria a um clos lados cla prancheta e move-se esta até

que a ponta azul se aiuste com o indicadôr, obtido O qlle, se dá
em traço com () lapis segundo um dos laclos maiores que deve ser

parallelo á linha dos indicaclôres e que indica por uma flexa a

direcção norte da agulha.
Nas outras estações, para orientar a prancheta, assenta-se a

cleclinatoria ajustando um dos lados maiores ao traço marcado e

move-se lental�1ente a prancheta até que a ponta azu] se ajuste com

o indicadór.

Quando pretendermos a orientação em relação ao meridiano

geographico devemos saber que o angulo de declinação sendo oc­

cidental, o norte verdadeiro está para Leste do magnetico segundo
um angulo que varia �e anno para a nrio.

Collocaçâo da praucheta em estação.
J\ prancheta diz-se collocada em estação :

1.0 Quando está nivellacla ;
2." Quanclo ponto cla planta e do terreno estão na mesma

vertical;
3.° Quando está orientada.

Para collocarrnos a prancheta em estação ri'urn determinada
ponto do terreno, cuja projecção não existe na carta, havendo,
corntudo, as projecções .de 3 pontos em torno visiveis do ponto
onde desejamos fazer estação, entre outros processos poderemos
empregar O seguinte, denominado:

Methodo do papel transparen!c. Este methode é muito sim
p le s. Consiste no seguinte: Collocada a prancheta em estação em

111, estende se sobre ella lima folha de papel transpare nte , que se

fixa com pregos, depois, por um ponto qualquer nt' tomado sobre
esta folha, visam-se successi e a mente os pontos A, B e C e

traçam'fse seguindo a linha de fé a'S direcções corre spondentes 111' a', JIl' b'
e m' c' (fig." 51).

,
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Ti ran do e ntáo a (olha de papel
faz-se escorregar sobre a prancheta até

que aquelas trez direcções passem ao

mesmo tempo. pelos pontos fl, bec.
Quando isto succeder, marca-se com

:a --

e-
lima agulha fina o ponto de intersecção

I
das trez linhas, e obtem-se assim ala
projecção procurada m na planta.

l-.' con veniente, depois de obtida
a projecção do ponto na prancheta,
verificar a posição cl 'esse ponte, col­
locando a linha de fé cla alidade successivame nte ern cada uma

das direcções 1lt a, III b e III c, e obse rvandose os pontos A, B e C
do terreno se encontram elfeclivamcnle nos respcctivos planos de

Marcar um alinhamenlo consiste, como já dissemos, em

deterrn inar no terreno o vestigio cio plano vertical que passa por
dois pontos dados.

Dois casos se pudem dar no traçado d'uni alinhamento.
_,

l.0 Caso. Quando as extre­

midades da linha são acces­

siveis e visiveis uma cla outra.

Um observador colloca-se em

..ti (fig.a 52), um ajudante sus­

pendendo com o braço esten­

dido, uma bandeirola, segura
pela parte superior, situa-se entre A e B, valtado para O primeiro,
depois, obdecendo aos signacs que elle lhe fizer desloca-se a passo
lateral até que o observador vendo a bandeirola na direcção A B,
lhe faz signal para a cravar no solo.

2.° Caso. Ouando
os extremos da linha não
são accessiveis nem visi­
veis um do outro.

Dois observadores
a õ (fig." 53) voltados um

para O outro, situam-se em Fig.' 53
uma direcção qualquler, 'YI B por exemplo. Depois b faz signal a

a para se collocar na direcção b A; em seguida a faz deslocar b e

manda-o para b' no momento em que estiver na direcção a B.

Il:[ Depois b' faz situar O outro no por-to a' e assim successivamente.
E' claro que á proporção que a operação progride, os dois obser-

I

A� -=_
il

�"'_.':".�.:: ..::
'" � b'

�
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vaderes mais se approximam cla linha em questão, até que chega
UlTI momento em que os clais estão no mesmo alinhamento de il ,
'E, o que só se clá quando estão na direcção cA E, onde cravam'
as bancleirolas.

Perpendicuiares. Quando tenhamos cie traçar um a linh ameníe

perpenclicular au parallelo a outro e não clispozermos cie UlTI instruo

menta proprio, poderemos, mesmo com a cacleia, inclicar a direc·
ção cla perpendicular.

Para levantarmos uma perpen­
clicular, B C, ao alinhamento A B no

extremo B, empreganclo a cacleia cie
E

ra melros, medimos cie B para A

(fig. 5-1), um comprimento ig'ual a 3 ,l'"
. metros, B D, e, fixando um dos ex-

remos da cadeia um D e O annel,
B

corresponclente ao 9.0 metro em B,
pucharnos a cadeia pelo anel corres­

pondenle ao 5.° metro cleterminando
o ponto 'E, e assim temos formado urn

(52=32+42)
Construcçâo de angulos -

Angulos de 45'°. Para traçar um angulo de 45.° sobre um

alinhame nto, procedemos da seguinte forma:

Depois cie construirmos um triangulo rectangulo pelo pro·
cesso anlecedente, marcamos sobre os clois cathetos, a partir dû

vertice do angulo por elles formaclo, grandezas iguaes; unimos aO!

pontos assim obtidos por uma linha e, unido O meio d'esta com o

verlice referido obteremos uma linha (bissectriz] que forma com

qualquer dos cathetos um angulo de 45.°
Angulos de 60. ti

- Para
construirmos sobre um alinha
merito um angulo de 60.", ser­

vindo nos da cadeia de 10,'
marcamos a partir do ponte JI

(fig.a 55) uma grandeza A L

igual a 5 metros; em seguida
I:l fixamos um clos extremos da

cadeia no ponto A e o OLllrolextremo no ponto C; depos
pucharnos a cadeia pelo 5.0 melro e obtemos o ponto D, tendt
assim construido um triangulo equilatero em que, corno sabemo'
cada um clos seus angulos internos tem 60.0

Auguios de 30.° - Para obtermos um angulo de 30.°, depot
de construirrnos um triangulo équilatero pelo processo antecedente
clividiremos ao meio O lado opposto ao angulo cujo vertice coincidr
com o ponte em que desejamos construir c angulo, unimos est

c

3m JJ A

Fig.5+

triangulo rectangulu.1

])

/\
cA

Fig. 55
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ga ponto com O meio d'aquelle Iado e a linha assim obtida (bis­
A sectriz ) formará um angulo de 30.° com o alinhamento.

illi AI'tgulos de 12o."--Para obtermos um angulo de 120.° ri'um
determiriado ponte C (fig.n 55) durn alinhamento C B, começare­

lo mos por coristruir a partir d'esse ponto C e em sentido opposto a C Bo
u triangulo equilátero A D C, e, assim obtemos como suplementar
:c· do angulo cA D C (60.°) o angulo D C B cujo valor é o pretendido.

Esquadro do agrimensor,
Na agrimensura (I) emprega-se muito, para O traçado de ali­

nhamentos e perperidiculares lllll instrurnento conhecido por esqua­
dro do agrimensor fig.a 56.

Este instrumento é metalico e tem a forma cylindrica ou

prismatica com eixo ·de figura vertical.

Segundo dois diametros perpendiculares deter­
minando duas direcções que se cortam cm angulo
recto ha _uma disposição de fendas e janellas seme­

lhante á da alidade de pinulas. Apoia-se u'um pé ou

I
bastão com a extremidade inferior de ferro que serve

o.
para se cravar verticalmente no solo.

Traçado de perpendicttl'lres e parallelas:
L° Tirar lima perpendicular ri'um ponte dado

ni sobre uma recta A B (fig. 57) .

. Estaciona-se o esquadro no ponto C, gira se com
Jo elle até que o alinhamento dé duas das fendas coincida
Io COm O das bandeirolas que, cl'uma e outra parte, de-
o, terminam a recta, faz-se collocar depois uma bandei­
o rola D na direcção das outras duas fendas.

Esta bancleirola com O ponto elado C determina
a perpendicular.

2.0 Baixar de. um ponto dado D, exterior a uma
a recta A B, uma perpendicular a essa recta (fig. 57).

O operador colloca o esquadro na linha A B,
e no ponlo em que presume que irá dar a prependí­
cular.

Se elle vê a bandeirola D á direita da direcção
perpendicular a A '13, avança com o esquadro, por
tentativas para o Iacio de B até que a veja rr'aquella direcção.

o O ponto C, correspondente á posição do esquadro, será o
It ,

,
.

pe da perpendicular. .

E' preciso lim certo habito para determinar rapidamente
este ponte.

. 3.° Tirar por um ponte dado P uma recta parallela a uma
: direcção accessivel M N (flg. 58).

(1) Agrlmcnsura é a arte de medir as terras.

Fig. 56



Baixa-se do ponlo P uma per­
pendicular a M N, e depois do mesmo

ponto uma nova perpendicular a esla.
A linha P R é a parallela pedida.

Prolongamento de alinhamen-
tos para aietu de obstaculas:

r."- Caso. Sejam A e B

(fig. 59) dois pontos de uma
I

porção de recla já traçada quep'�.------------ ----__-- __R
se pretende prolongar para alem
do obstaculo O, em terno ôo

qual se pode caminh-rr. Em Ael
11------------------------.N B levantam-se perpendiculares

arbitrarias, mas igllaes. Sobre A
B' escolhem-se dois pontos CeD'

perpendiculares a esta linha e iguaes ás

o

8 .. Co;\fPENDIO DE

A--------,-�----B
,

pelos quaes se levantam
primei ras. Será C D
o prolongamento de
A B. Para obtermos
o comprimento do
alinhamento A D,
bastará medir A' D'.

2.° Caso. 'l'ra-

'\----� C_----__,D

c

Fig.Si

Fig, Si'

:.._-----...J....------'::'-:--------içarnos um alinha- A' B' C'

merito auxiliar A :t'

(fig. 60). N'este ali-
nhamento levantamos a perpendicular 'B C, e Lemos assim cons
Lruido o triangulo rectangulo B Æ C; marcamos depois um pontolD, tal, que uma prependicular aO

A . B E H alinhamento A.1:- n'este ponto não
�---: ------;

vá encontrar O obstaculo Z.
........ ,

--- " " I Estabelecendo em seguida

.�.-C---::-_·l___ ,/ a proporção
A DC =_B_C_ e ti-

'-.! A x
�0 ,.-- � B CXAlJ

rando O valor de x =

A C .Fig.1l 60

,.
obtel11?s o catheto D E (que desi­

gnamos por .r ) de um novo tnangulo rectangul«, semelhante ao

primeiro, e correspondente a B C.
Feilo isLo marcamos no alinhamento A ,1' um ponte F c,

.

AD '-JJEeslabelecendo uma nova proporção ---= --- encontraremos
A Ji x

a perpendicular Ji H; unindo em seguida os extremos das perpen·
diculares D E e F H, assim obtidas, por meio da recta E H; tc'
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remos O prolongamenlo do a linharne nto A D, desejado. Para obter­
mos o compriment o cia :..tlinhamento não teremos mais do (pe cal­
cular o valor de A H (hypothenusa do triangulo rectangulo]-i A ft).

;\IETHODOS UE LEVANTA.:\IENTOS: DAS INTERSECÇÕES;
- -

DOS I\ECOI\TES; DE CAl\'lINIIAR E MEDIR

Na execução da pl an imet ria podemos empregar val ios me­

thodos na determinação de pontos na prancheta. (I) Esses methodos
consistem, em geral, na determinação cie um vertice de um tri an­

gulo sendo daclos os pontos em que se acham situados os outros dois.
Md/zodo das intersecções -

Este methode emprega se quando
na prancheta ha a projecção cie
dois pontos accessiveis (base) e se

pretende detcrminar a cie lim ter­
ceiro inaccessivel ou onde nào

convenha estacionar. Sejam .cl e B

(I'ig. 61) os dois pun tos dados, e a

e b as suas projecções; P o ponlo
qlle se pretende determinar, Esta­
ciona S(� a prancheta em A, ni v c l­

la-se, orienta-se e laz-sc corres­

ponder o ponto a na vertical A.
Crava-se-lhe a agulha corn cabeça
de lacre. Encosta-se-lhe depois a

linha de fé cla aliclade e visa-se B, ficando portanto a b na verti­
cal cie A B. Depois enfia-se P O que determina a direcção iridefi­
nida II p.

'I'ransporta-se depois a prancheta para B; laz-se correspon
der li na verlical de ù

; ni vella-se e orienta-se com a; isto é, de
novo se situa a ú na vertical de A B. Encosta-se depois a alidade
:.í agLliha cravada em Ú e enfia-se P, o que, igualmente, determiná
a direcção indefinida de b p que corta a primeira no ponto p pro·
jecçào procurada.

Se a base (1- b ainda não estivesse projectada na planta, a

prime ira cousa a [azer era medil-a e traçai-a na prancheta.
Este methode reduz-se, como se vè: á construcção cie um

triangulo, quando se conhece um lado e os dois angulos adjacentes.
Denumina-se das intersecções por os pontos serem determinados

pelo cruzamento Oil intersecção cie dois raios visuaes.
Alem cia ponte P, poderíamos por igual process') cleterminar

p
,1\

" ,

, , \
, , ,

/ I ,

\
\

\
,

\
\

Fi". GI

(I) Nas figuras representamos os pontos do terreno por letras maiusculas e os pontos cor­

respondentes na prancheta por letras minuscules.

FOLHA 6
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na prancheta a posiçao cl'outros pontos, fazendo U!l1 giro de hori­
soute tanto em il como em B, resolvendo-se assim (l problema ge­
ro l de ligar dois pontos accessiveis a quaesquer outros que podem
ser inaccessi veis.

Met/wdo· dos recortes _:_ Emprega-se quando são conhecidas
as projecções de dois pontos, U.!11 dos quaes é inaccessivel. e se

pretende determinar a projecção de um terceiro ponto accessi vel,

Seja R P (fig. 62) a base dada, sendo P inaccessivel e Q o

ponte que se pretende cleterminar. Estaciona-se a prancheta em R;
orienta-se com P e visa-se Q, o que determina a direcção r q, e

par consequencia o angulo p r q..

Transporta-se depois a pran­
cheta para Q onele se taz corres

ponder um ponte cla recta r q na

vertical do ponte de estação, e

orienta se com R. Encosta-se depois
a linha de té da alidade ao ponto
p e enfia-se P.

O cruzamento da linha p q,
com r q já traçada, dá o ponto q,
projecção de Q, que queriamo s

determinar.
Reduz-se pois a operação a

construir um triangulo sendo dado
um lado e dois angulos, sendo

oposto.
Met/zodo de caminhar e medir -

Seja A 13 C D E (fig." 63) o polygono que se pretende levantar,
Estaciona-se a pran­

chela no ponto A, nivella-se,
orienta-se, projecta-se il em

a visa-se B· e traça-se a

direcção indefenicla a 1/1.

Mede-se em seguida
D A B, que se applica, redu­

zida á escala, sobre a m,
ficando assim deterrninado
O ponto b projecção cie '13.

Transporta-se depois
a prancheta para B, faz-se
corn spender b na vertical
de B, orienta se com A e

enfia-se C, O que nos dá a

direcção indefinida b n, na

qual se applica, reduzida á

escala,. a distancia B C,

um

c

I

!
--1;-­

,
,

'M,
I , •

,

\
\

"

A

Fig.' 63

,

,

,

I
,

,
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Fig." 62
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ficando, pois, determinado o pon to c, projecção cie C. Transporta-se
depois a prancheta para C oncle se repetem ope rações analogas
ás praticadas em 11 e R; e assim nos outros pontos.

Se o levantamento Iôr bem executado, quanclo no pnnto E
(u ultimo) clirigirmos a alidade para A (o de partida) cleve a linha
de passar por a; e, alem d'isse, cleve a e, em uniclacles cla escala,
ser igual a A

.

E cio terreno.

Consiste este methoclo em percorrer o terreno levantando
ao mesmo tempo a planta; para O que se medem successivamente
cs angulos e os Iacias.

Emprega-se este methoclo no levantamento clos terrenos
cobertos.

Modo de levantar lillt polygono fa.sendo tuna só estação­
Quanclo o terreno é descoberto e por consequencia, quando visiveis
todos os pontos vertices clos angulos cio polygono, estaciona-se a

prancheta no centro cia polygono e ahi se visam todos os vertices,
e se traçam as direcções respectivas.

Depois medem-se as

distancias cia centro ele es­

tação aos vertices observa­
èos; só resta unir os pontos
assim determinaclos com re-

ctas ou curvas, conforme as

linhas elo terreno. A (fig. 64)
indica o processo a seguir.

Egualmente se pode
estacionar a prancheta em

um clos vertices cia qual se

enfiem clos outros. Depois
medem-se as distancias que
'os separam cio ponto cie es­

tação, as quaes senclo reclu­
zidas á escala e applicadas
sobre as direcções respecti-
vas, determinam as projecções clos
ciclo pelo methode de irradiação.

D

I
I

----:-

Fig." 04

vertices. Este methodo é conlie-

:\lEfUODO: DAS ESTAÇOES l\LTERNf\IJAS, DOS ALINHA­

l\lENTOS, DAS PEl\PENDICULl\l\ES E DO LEVAN­

TA:.\1ENTO /\0 l\ŒTRO

Met/zodo das estações alteradas - Este methoclo differe ape,
nas cia rnethodo de caminhar e me-dir em fazermos estação em

vertices alternadas do polygono a levantar, o que abrevia muito
trabalho.
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Supponha mos

pontos A B C do
le va n tar.

Este methodo pode ainda

empregar-se com vantagem quan­
do do ponte A (1: estação) se

não avistar o ponto C e que
por qualquer circunstancia não

seja possi ve l estacionar ern B

(terreno alagado, e tc.)
Estacionamos em M, vi­

samos B, mediamos e reduzimos
.( I I' I � /I v Fig.' 1)5
" esca a ain ia C/7 v; em se- �

guida transpartamos a prancheta para C, orie ntamol-a, colloca mos

a agulha no ponto b, encostamos-lhe a alidade e visamos 8, tra­

çando uma linha n'essa direcção; medimos C B, reduzimos .i escala
e marcamos a distancia obtida a partir do ponto b; e assim obte­
mos a projecção c do ponto C do terreno,

Methode dos alinhasuentos - Este methoclo tem a pp licaçàn
sempre que pertendermos levantar urn polygno inaccessi vel ou a

cujos vertices não convenha ir, que esteja comprehcndido dentro
(rum polygano já levantaelo e cujos lados possamos pel'CÙrrer.

Supponhamos que pertendemos ()

polygano iVi N P Q (lig.a (6) situado nu

interior do polygano A B C D.
Pela simples inspecção da iigura

vemos que para de terminar o polygono
- M N P Q - bastará medir e reduzir i
;'i escala as distancias D G, G, H, JI E,
A L, L K, e tc., que separam os pontos
situados sobre os lados elo polygono II

B C D e no prolongamento dos lados elo polygono A1 N
p Q. Est e processo pode ser empregado com vantagem no levan-

I

tamento de obras .ele torrificação elas quaes não possamos

(fig.' 65) os

polygono a [A]
I
,

.-.------�JJ

Fig.' liG

a Pi'roxi mar-nos.

Metùodo das Pè1pt!1tdiwlares - Podemos
contorno de uma superfi­
cie por meio de perpen­
diculares empregando o

esquadro do ag-rimensôr, '

A /_��pH_'__�:D�' ��__�especialmente quando se .....

pretende dcterrninar a area

d 'essa su perficie.
1. o Quando o potygo­

no for accessiuelPelo interior

Traçamos lim ali-

Lambem levantar o

F.

e- 1.0' F' B

F

G

C7Fig."



nhamcnto A B (fi." 6ï) que convem seja na maior extensão do

polygono; em seg'uida traçamos perpendiculares que, medidas,
definem o poligono. Temos assim o polygono decomposto n'urn
certo numero cie triangulos e trapezios cuja area é fucil calcular.

2.
o Quando o polygollo fôr inaccessiuei pelo interior e a vista

seja i/l terceptada.
En vol ve-se este poligono por um rectangulo M N P Q (fig.a

68) cujos laclos se medem.
Dos vertices do polygono baixam-se perpendicular es il B', C

C, etc., sobre os lados do rectangulo e medem-se os seus

cornp rimcntus.
F O r m a -5 e as 5 i 111

co A 8' Clli m a se ri e cl e tr i a n gu los e 'f.r-----",;,.------r-----,---, p

trape z ios cujas arcas fa­
cilmente calculamos ..

Em sf'gllida sub­
trahimos da arca do rec- H

langllio Jl1 N P Q a som-

ma das areas dos diflere n-

tes triagulos e trapezios e

assim obtemos a area da

superficie procurada.
Methodo do leuauta-

tuenta ao metro - Este Ille­

lhodo consiste na construcçào de triangules similhanles sendo dados
os comprimentos dos trez lados.

D

A II

Fig" 6�)

Nû'

Fig." 68

c

Supponharrios que pertendemos
levantar o polygono A B C D H ft

(Rg.a 69' Em primeiro logar decem­

pornos O polygono em triangulos por
meio de diagonaes ou por meio de
rectas partindo dos vertices e concor­

rendo no ponto interior P. Em se­

guida, por meio da cadeia ou da fita
melrica medimos todos os lados dos
LI iangulos formados.

Este processo, se bem que seja
susceptivel cl'urna grande precisão tem

O inconveniente cie ser pouco rapido,

�\IFJÇAO DO l\1!,:TT-IODO DAS INTERSECÇ()ES; DOS RE­

COl<'TES, E DE C/\l\IINHi\R E MEDIR

Verificaçdo do methodo das intersecções - Poele' succeder que
as linhas que de termiu arurn, pela sua intersecção, a posição d'urn



ponto, não fiquem traçados com rigor devido a erros de pontaria
e a ou tras causas.

Podemos verificar a exactidão do desenho do seguinte modo:
Fazemos estação num ponte situado entre A e B (fig. 6r), a dis­
tancia conhecida d'estes dois pontos, no ponto V por exemplo.
Collocada a agulha no ponto v e encostando-lhe a alidade visamos
o ponto J'. O traço feito segundo a linha de fé da alidade n'aquella
direcção deve passar pelo porito p.

Quando assim não succeda, ou recomeçamos a operação cio
levantamento ou, no caso do triangulo, lorrnado pelas trez pontarias
cie rYJ B V, ser muito pequeno, poderemos tornar como projecção
de l' o centro d'um triangulo.

Verificação do ntethodo dos recortes.-Este methodo veri fica­

se pela observação de dois pontos marcados na planta COIY.O base

ou ainda pela observação de outros pontos tambem já determina­

dos. Visando, pal" exemplo, de R e Q, o ponto 111 (fig.a 62) e tra­

çando essas djreccões devem ellas passar por esse ponto.

Verificação do methodo de caminhar e medir - Este met liodn

pode verificar-se vendo se o polygono fecha exactamente, se-ndo o
t

ultimo lado igual ao lado homologo do terreno reduzido á escala.

Quando não tivermos feito a verificação de um polygono pe­
lo methode de caminhar e medir c, ao desenhal-o na prancheta
notarmos que o polygono não fe-
cha, se o erro fôr consideravel,

,---------------
.. ,7'

recumeçaremos O levantamento. " "'-

se não for, dividiremos o erro pcr I
todos os laclos, mudando a posi- "

/

ção das estações já determlnadas "

proporcionalmente ao seu afasta- /
menta cia ponto de partida. :

,

Assim, se partindo do pon- "'l, -- -- ---- - - __ ;'( __

to 1Jl (fig. 70) em lagar cie at-
"

:
-

tingirmos esse ponto cuja projec-
m

If

ção está rigorosamente deterrni­

nada, attingirmos 'o ponto m' o

erro 11l ni' será clividiclo da ma­

neira seguinte: Divide-se a linha 111 m cm um numero de partes
igual ao numero dos lados já determinados: depois fazendo passar
parallelas á linha 11l ni' pelos pontos da estação intermedios e, para
o caso da figura, marcariarnos a partir dos pontos n', o', p', q', so­

bre as parallelas, respectivamente J, 2, 3, 4 divisões iguaes a uma

elas cinco em que se dividiu a linha 11l ni', e assim aquelles pontos
seriam mudados para u', o', p', q', ficando d'r-ste modo o erro m m',
dividicle porporcionalmente par todos os laclos do polygono.

p
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j\RTE D E NIVELLAR

A arte de nivelar, consiste em determinar a altura relativa
clos pontos do solo em relação a uma superficie de nivel.

Para deterrninar-mos a differença de nivel entre dois pontos,
podemos íazel-o directamente ou indirectamente.

No Ln processo, empregam-se instrumentos .que dão um a

linha de pontaria horisontal, por meio da qual deterrnínarnos a clis­
tancia vertical entre dois pontos; este processo é .designado pelo
nome de nive/lamento directo ou continuo,

.

No 2.° processo a diflerença de nivel de term ina-se conhe­
cendo O angulo que a linha que une os dois pontos, faz com o ho­
risoní e, e a projecção horisontal d-a distancia que separa esses pon­
los A este processo dá se O norne de nive/lamento indirecto ou to­

pographico.
Na execução d'um nivellamento directo empregam-se os

nineis e as miras.
Na execução cl'urn nivellamcnto .indi recto

trumentos denominados éclùnetros.
empregam-se ins- .

:MIRAS

Miras são reguas graduadas de deterrninadas dimensões que
se collocarn verticalmente no porito de que se pretende obter a dit­
ferença de nivel.

I-Ia duas especies de miras: de alvo e [allantes.
As miras d'alvo podem ser simples e compostas ou de cor­

rediça.
Miras d'alvo _- A mita d'alvo simples consiste ri'u ma regua

Com um comprimento ordinariamente pouco superIor a 2'" c com 3
a 4 ce ntime tros de largura, tendo na parte inferior um talão de
ferro que se apoia no solo; a este talão está fixo um pedal sobre O

qual O porta mira apoia o pé para manter a mira verticalmente. A

regua tem na parte posterior uma graduação em centimetros, po­
ciendo correr ao longo d'ella o alvo que consisle n'urna placa de
folha de ferro dividida cm 4 rectangulos igLwes, pintados alternada,
mente de branco e de encarnado. A linha horisontal que divide a

placa chama-se linha de fé do alvo; it placa está fixa a um cursor

cie metal que corre ao longo da regua' e tem umas vezes um indice

que marca a leitura teita, outras vezes uina pequena escala de Lim

centimetro dividida em millirnetros que permitte a leitura "Com a

approximação até millime tros , um parafuso ele pressão íaz parar O

Cursor na altura que se quizer ; com esta mira o alvo não se eleva
·e mais de 2 metros acima do solo, não perrnitt indo por isso, avaliar
directamente diflerenças de nivel superiores a 2 melros.
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Mira composta ou de. corrediça. Esla mira compõe-se de duas
l'eguas cie comprim e nto pouco superior a 2 metros gue encaixam
uma na outra por lingueta e ranhura.

A regua anterior com aI vo na extremidade superior escorre­

ga sobre a regua posterior como n'Luna corrediça podendo elevar-se
il linha de lé do alvo até á altura de 4 metros.

1\ regua posterior é graduada em centimetros.
Em cada um dos extremos da regua anterior ha dois curso­

res com indice.

Quando esta mira funcciona de mira simples o cursor supe
rior, ao qual está ligado o alvo, correndo ao longo das duas regnas
sobrepostas, indica-nos as leituras das differentes diílerenças de ni­

vel inferiores a 2 metros. O cursor inferior indsca-nos as diflerenças
cie nivel superiores a 2 metros lidos na mesma escala.

Miras faliantes. Nos nivellamentos precisos, de grande al­

cance, as miras dalvo são substituidas com vantagem pelas miras

fallanles, pois permittem ao observador fazer elle mesmo as leituras.

As miras fallantes compõem-se cie 2 regllas cie madeira de 9
a [1 centimetres de largura e com um comprimento ordinariamentc

,

de 2 melros cada uma. Estas cillas regllas podem correr ou dobrar­
se uma sobre a outra; estão divididas longitudinalmenle nu ma das

faces, em trez columnas, 2 d'estas indicam os centimetres por meio

de pequenos rectangulos pintados alternadamente de branco e prelo
ou vermelho.

Na '3.a columna está indicada a numeração em decimetros e

em metros por meio de algarismos. Os algarismos que designam
metros são em gerál pintados de côr diversa. Os algaris­
mos que indicam decímetros têm um signal convencional, qlle indica

se elles são contados no I.", 2.", 3." ou -'l." metro.

Os numeros estão invertidos para poderem ser lidos na sua

posição natural pelo oculo astr-onomico, que, como se sabe, nos

apresenta as imagens inverlidas.

NIVEIS

Os niveis sao instrumentos por meio dos <1uaes pndemos de­
terminar uma linha de pontnria horisontal.

Ha varias especies de nivr-is : ni ve is d'aglla. nive-is de per·
pendiculo, niveis de bolha cJ'ar, já descripto atra z , e ainda estes

ultimos ligados a oculos constiluindo os niveis doculn.

Nive! d'ngica --Consla (flg. II) de urn tubo met alico de

1 melro a l,mS de comprimento, e cie 2 a 3 centímetros de dia­

melro, recurvado em anglo recto nas suas extremidades, em que
entram dois tubos cy lindricos de vidro do mesmo calibre.
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Tudo o systema
está ligado a U:11 tripé
por meio cl'um a virola e

um parafuso, Os tubos
de vidro podem ser mu­

nidos cie uns anneis ne­

g:·os, suscepliveis ele se

moverem ao longo dos
tubos, pelos quaes se

faz a pontaria.
() modo do empregar este instrume nto é O sf'guinte: Esta­

ciona-se o nivel prox ima me ntr- horisont.a l, no ponto onde querel�ltlS
Iazer as observações, deita-se agua p(lr um clos tubos até que che
gue proximamente a 2i:J cla altura clos tubos,

Como as superficies clos liquidos em vasos communicantes
estão á mesma altura, uma tangpnte a essas superficies, será uma

linha horiso ntal ou de nivel.
o ohservudnr colloca-se pouco mais ou menos, a metro e

meio (lo instrume nto e dirige um raio visual, tangpncialmPlül" .is

superficir-» do Jiquii lo, para lima mira collocacla bem ver ticalmcnte
no ponto de que �r: <Iller conhecer a cota. O raio visual (, dirigido
;'\ linha de fr- cio alvo cla mira, p;)ra o que o porta-mira, attento aos

signa!"s du observador o desloca convenientemente.
O nivel d'agua não carece de verificação alg-uma e estri cal­

culado que não deve empregar-sI" para distancias superiores a 50
vezes o comprimento do tubo._

Niue] d'o�o. Nos nive llarne nt os directos o nivel cie bolha
d'ar ('mpreg-a-sp ligado ao oculo.

Ha varias espec ie s cie niveis; nós descreveremos apenas o
ni vel cI'Egault por ser 11111 clos mais empregados.

•

Fig. 71

Nivel d'Egault
li Jj' -Na figura r A é'.,

:-J um oculo astronornico
ordinario,

".

lim nivel{,

de bolha cl 'al' ligado á
t ra vessa onclf' ha lIl11a

bussola. Nas extremi-
clades das Ira vessas 1('-
vantam-se dois montan-
tes com munhnn e iras Tl
e B' onde assr nta m os

pU munhões elo oculo for-

Fig. 72
macios por anneis rnr--

talicos, A ilJsl(' H rio
instrume ntn, em torno du qual gira to do o systema... termina infe-
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riorrnente por trez raios munidos cacia um de um parafuso nivela­

clar, P', P", P'''.
Um parafuso cie pressão P serve para fixar o oculo quanclo

- é conveniente.
•

Ha tambe rn um parafuso cie reclame R que permitte clar ao

oculo pequenos movimentos em torno cla haste, depois de fixo.

'1
As esperas b b' fixas junto dos armeis cia oculo, são desti­

nadas a fazer com que um clos fios cia recticulo se conserve hori­

santal, quando ,em contacto com 2 parafusos cie encontruquc exis-
tem na parte exterior dos montantes. I

Por ser impossível, muitas vezes, collocar o nivel a iguaes
distancias de clois pontos cie estação, e mesmo por poder, apesar de
todos os cuidados, estar o oculo em plano não horisontal, Egault
apresentou o seguinte methoclo de correcção: Consiste cm colocar
() instrumento proximamente horisontal, e em (azer 4 leituras na

mira, corresponclentes a 4- posições dificrentes cia fio horison.tal. A

primeira nivellacla é feita em uma posição qualquer cia oculo; a se­

guncla obtem se fazendo descrever ao oculo uma meia revolução em

torno do seu eixo de figura. Depois faz-se girar O instrumento J 80.0
em torno da haste e volta-se a objectiva para a mira e faz-se a

terceira leitura.
Finalmente a 4a leitura consegue-se, fazendo descrever ao

oculo uma seguncle meia revolução em torno do seu eixo de figura.
J\ soma elas 4 nivellaclas sendo dividida por 4, clá a cota vercladei­
ra cio ponto observado, que fica livre cia erro de dcsce ntralisação
do oculo e da inclinação do seu eixo sobre o horisorite.

Os nivcl
lamentos directos

podem ser SZ11Z­

flIes c compostas,
conforme é pre­
ciso fazer uma ou

mais estações
Fig.- -/3

para se determi-
nar a diflerença de nivel entres dois pontos.

Nive/lamento si111fl/es- Querendo determinar a diflcre nça de
nivel entre os pontos A e 13 (íig 73) estaciona-se o nivel no ponto
C, proximamente ao meio dos dois, e dirigimos O nivel successi­
va me nte par;] a linha cie fé cia alvo cla mira collocado nos pontos
A e 'R, tomando nota cla altura ,.que a linha de lé fica aci­

ma cit) solo.
A clifTerença das cotas clos dois pontos é a difTerença de nivel

entre elles. A im, se, por exemplo, a leitura em A tôr de 3111,50, a

NIVELLi\ÏVlENTOS: SIMPI.ES E COMPOSTO
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A

F
,

em B de 2m,25 a diflerença cie nivel entre A e B será. expr<�ssa
pela quantidade 3m,so - - 2m,25 = rm,25.

REGISTO DO NIVELLAMENTO SI�,1IPLES DE DOIS PONTO::;

'f) <Il
'f) Nivellada s Differenças -'-<Il v

V .� co <Il o __ -o -- '" if)

'o u � 0"0) o '"
c- '" C � '" -cl

Ohs,8
-

o "'-

Recta- Positi- Negati-
<Il '"� if) ÕV Frente "'-

on .� ï: �.� guarda
� ::l

W vas vas o ,U
C-l � C U

-- --- --

I 50111 A 3"' 50 1 rn;15 100,000
B 2111,25 IOI,250

,

Niueiianzetito por inadiação­
SeLivermos de fazer um nivellamento
cie muitos pontos .tI, 'E, C, D, E, p,
G (fig, 74), e que elles estejam dis­

postos de modo que se possa encon­

trar para O ni vel uma estação N, sen,

sivelmente equidistante cie cacia um

cl 'esscs pon tos, procede-se pelo me­

thoclo cie irradiação. Faz-se collocar
uma mira succcssivarnente cm cacia
um clos pontos, lêem-se as acturas

corrcspondentes, C calculam-se as dif­
lerenças e ntrc as alturas obticlas.

G-"

_Fig, 7�

REGISTO DO NIVELAMENTO SIMPLES POR IRRADiAÇÃO

Nivelladas

Om,043
QlII,If)I
om,2Gï
0"',3_17

Drfferenças

0,111'2-+5
D,lU J 25

100,000
100,0�3
100,191
100,267
100,347
<)Q,755
9�I,B7 5

oi».
Frente Positi- Negati-

vas vas

� '
---- ----1----1----,1- ----

Recta­

guarda

A
B
C
D
E
F
G



ANem sempre é possivel achar

para o nivel uma estação naque llas

condições; a operação faz-se então per
duas ou mais vezes, Por exemplo,
depois de ter nivellaclo os pontos A,
H, C ]) (fig, 75) na posição N do

nivel, transper ta-se este instrurne nto

para N, que esteja sensivelmente a

igual distancia dos pontos E, Ji e dr-

u 111 clos outros pon tos. como D, pro-
cedentemente nivellaclo na primeira
operação. Em seguida faz-se a difIeren­
ça das alturas lidas na mira em E e e m

F com a altura lida na mira em D c

[unta-se-lhe esta diflerença á cota at
'tribuida ;10 ponto D na prim e ira O])f'· lé':

1'3<;;10 para obtermos as colas de E e F.
lllive/lamento canuuhaudo - <.J II a n cl o

clos, ou a pproximada­
mente no mesmo alinha ..

1\

rne nl o (fig. 76), só po·
demos nivellal-os dois
a dois, sob pC'na de
termos alcances muito

dr-siguaes.
Procede se en-

tão pelo ruethodo caniiuhnndo, toma ndo pri meiro, com o n i vel em

N, a diflo rença de nivel entre os dois pontos A e B, deslocando

depois o instrume-nto paratomar a difTerença de nivel entre H e C,
e assim successivame ntc, Fazemos, pois, uma estação especial entre

carla dois pontos consecutivos.
LIm observador q'je partisse da origem A e carn inhasse na

direcção gpral do ni ve llamont o, teria quando chegasse a um ponto
X, deixado atraz de si os pontos A, B e C, e encontraria a diante
os pontos D, E e seguintes. Quando o nivel tiver sido collocado ern

N", para nive l lar os dois pontos C e D a pontaria par;:t C rica à

J'f'claguarcla e m rr-Iaçào ao observador ambulante, e a pontaria para
D fica fi frente, () golpc de nivel dado para C chama-se golpe 01/

leitura ti rcctaguarda e para o ponto D golp.· Olt leitura ti [reur«.
Esta definição não satisfaz, pois n�1O é applica vel quando os

pnní.os estão dissiminaclos c se procede por irradiaç.ia, por isso

t ransforma-se a difinição, f' torna-se mais precisa, dizendo qlli' g'olj>.
ti rectaguarda If aque/le que su [as pam o poruo de partida ou pam
um POIl!O lIiz'cZlado tt'711I/((, operaçâa procedente, e golpe ri ft CII!U, (I tjllè
s« fas: para tun po/tto CUil7 cota udo foi ainda deter minada,

Qualquer que seja O numero ele pontos nivellados da mesma

13

c

F
N

,.f

Fig, 7)
os pontos estão alinha-

c

N:;'

. .

.

N .. /
...

·

...
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est a
ç

à

o, nunca ha mais do CJue um para o qual se Iaz um guipe á

rectaguarda; ludos os demais tèe .n golpe á Irente.
:\os nive llarue ntos cu m inh an-In acontece, e xc cpcionalme ntr-,

que da mesma estação se dào dois golpes á trente, quando- d ois

pontos esl ào sufficicnte me ntc proximos para que a diflc re nç a das
suas distancias ao nivel se possa desprezar.
Ass im, no casu da figura 77 daremus
um golpe ü reclaguarda para i\ e dois A

a frenle, Ulll para B e outro para C.
E' conveniente para a svme tria

dos calculos c para evitar qualquer
confusão, consiclerar dupla a operação
leila sobre o ponto intermedio B.

i\ le itura obtida n'esse punto
conta se ao l11eS!THl tempo como golpe
;í Irenle e111 relação a A, e C011\O golpe
á reclaguarJa C111 relação a C; inscreve-se duas vezes no logar
cnnvcnie nt c, em cada u m a elas duas columnas reservadas para os

golpes ,1 li'cnle e ;'i recl'lguarda 110 regislo do n i v e l l a mc nto.

l�xel11plo :

Nïueùameuto composto - Quando, no methode caminhando,
1;IC Lemus apenas em visla de tcrminar a diflercnça de nível cie dois

pontus extremos, e que recorremos a pontos intermcdios unicamente

por que a distancia dos ex tre mos 6 muito grande ou a sua dille­
rença de ni ... cl muito considcravel diz-se que o IiJvellallle1'lto é com­

posto.
Fornuuas do /tive/llllI/e/tto directo -1\'0 nivellamcnlo composto

collocamos o

'j

Dit-r"rcnças- I--�-...----

Positi- N':;.i"li-
vas vas

'r. Nivelludus
� � � Vl Ô _________

10 U 0'0

I
o- c § ._, d
co ;:;'" g� Reei a- _

-r: ;!? z; c, > d
I· rente

LLl � l c guaI' a

-- --- --- ---- ----1---- ----

I A I ("',3:6

�_LJ+m � J 1''',382 :',',::��: I I
0"',057

_

01\1 f'::'

,

,

,

.... _.� Btll

A

Fig. i7

c

Fig, 77

,

'" 'n

".J C';l

'O
Of; C'd
"'­
� :::J
ou
'-'

Obs.

n i v e l n'ulll

primeiro pon­
lo [ (fig. 78),
e f a z e m o s

uma nivclla­
da sobre A' c

outra sobre C,
escolhida a
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uma distancia' convenicnte de A; lêem-se assim na mira as duas
alturas a e B

Estacionando em seguida em 2, e fazendo duas nivcl ladas

para C e -D, teremos c1uás novas alturas a' B', e continuaremos
assim até chegarmos 'ao por.to B. E' evidente que a cliflerença cie
nivel entre os dois pontos .1 e B, sed:

d N=(a-B) +- (a' -- E') + ., ..... ({�'" - J]'"

que se se poele escrever d'este modo:

cl N=(a+a' +- ..... a")-(13+- E'+- ..... E''')
As leituras a, a' '.' ., são como iá dissemos, as leituras á

rectaguarda, e B, B' , as leituras fi (rente, e podemos, pois,
formular a regra ou rrincipio seguinte: a clifterença cie ni vel entre

dois pontos, obtida por uma serie de nive l larncntos simples, é igual
á sornrna das leituras ,1 retaguarda diminuida cla sornma das leituras
á frente. As c1ifferenças de nivel são positivas quando as Ieituras á

rectaguarda são maiores que as leituras á frente e negativas no

caso contrario.
No LO caso adcliciona-se a diftere nça achada á cota anterior­

mente obtida : no 2.° caso subtrahe se.

-,
Obs.

IŒGISTO E VERIFIC\'ÇAO DOS NIVELLA:\lENTOS

Rlfgisto do ltlvellameuto directo composto.

I ::; I I-o Nivelladas Diíferençus;C Disran- .s
Cotas

'�. ho�·i��I1. ] 1 I calcula-
� .:g ReCI"· Frente

l'o"li- Neg,ni· elas
W tues

� guarda I
vas V,IS

------=----1------
A 2"',86 I 1 no,7J. 100,000 A .. 100,0001 146"',30
B

D 2,\)44 135,45
E 1,12 10J,t;8

1--------,---

I 5 162 84 � 1,20

I
1,3·1

__L� F I 2,54 103,24

1"',15

1''',05B

C

1,2;')
203,402

2,30

C

D

3,15 2,10
123,003

1,05

1,82

101,71

LOU,G!i

102,76

So leira d a

pOI ta

ua. esreja

I

_j
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Pará registar as leituras feitas na mira e para calcular as

cotas dos diflerentes pontos podemos empregar este modelo.

Verificação do registo - Para verificar que não houve engano
no calculo das diflerenças ele nivel e 'ho das cotas, acha se a diffe­

rcnça entre a somnia 'elas leituras ;í rectaguarda e a somma das lei­
Iuras ;í frenLe; e, esta differença deve ser igual á differcnça entre

a sornma elas dil1erenças positivas e a das diflcrencas negativas, e

tambem igual á diff rença entre a cota do ponto de part ida e a cota
calculada para o ultimo porito.

.

Verificaçâo do r2Ívellaweuto - As operações elo niveIIamenso
vcrificarn-se, isto é, reconhece se qual o grau de exactidão, fazendo
outro nivellamento em sentido contrario ao primeiro, já se vê, que
estando as operações bem feitas deve-se cahir no ponto ele p.utida
do primeiro.

Como regra detemos considerar UI/i 1live!lalllt!/tto exacto quando
o erro da leitura uâo exceda a 2nH11 por cada 200 metros de distancia
horisontal...

Modo de traçar as curvas de 1ÚVc! etupregando tiru niue] qual­
quer - Sejam A 13 (fig. 79) dois pontos do terreno entre os quaes,
e n'uma determinaela extensào, pretendemos traçar curvas de
ru vel.

Começamos por determinar a àifIerença de nivel entre esses

dois pontos; seja esta igual a 15 metros. Arbitramos a A uma cola,
!GO metros, por exemplo; medimos A B; seja
126 melros a medida achada.

Adoptamos depois uma equidista ncia na­

tural ; seja esta 2111,5, (Escala "u�u; equidistaricia
graphica = 0"\0005).

.

O numero de partes em gue devemos
dividir a recta A B (intervallos das curvas)
é-nos dado pela egualdade: JO�-,,8' = 6; e o afas­
tamento das curvas segundo .ti B, pela propor­
ção: '/2�j==�:;; d'onde .;1:"== J:!H�:1,;' ==21111.

Determinamos assim os pontos de pas­
sagem das curvas 97,S - 95 -92,5 -90-87,5
que assignalamos por meio de bandeirolas, as

sim como A e 13.
Para deterrninarruos a curva C A D es­

tacionamos o nivel em um ponto qualquer P
situado entre o plano de cota 100 (� o plano de
cota 97,5, e, fazendo collocar a mira em A
tomamos nola cla leitura feita. Em seguida collocamos a mira nas

proximidades de C, por exemplo, e, por tentativas procura se Lim

ponto em gue façamos leitura igual á primeira.
Ouando isto se dá a difterença de nivel entre. A C é nula e

O� dois pontos, por conseguinte pertencem á mesma curva.

Fig. í9
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Em C crava-se uma handeirola. Procedemos de igual Iurma

para co� () ponto lJ.

Seguindo o mesmo processo, delerminam-se na curva 97,S
tantos pontos quantos forem precisos para bem a definir.

COllocamus depois o nivel nurn ponto Q intermedio aos

planos de colas 97,5 e 95 e assim successiva me ntc até deterrninar
1110S a curva de cota'S5.

E' convenienle appro x imar, um dos outros, os pontos cota­

clos, tanto quanto seja preciso para bem d-efinir a forma do terreno,
As baude irulas era vadas nos pontos da mesma curva devem

ter lim signal que as dislinga das curvas v isinh as para as não con­

Iu ndirrnus.
Se quizerrnos depois desenhar a planta do terreno com as

curvas traçadas, não temos mais cio que, por melo cl'um goniogra­
pho ou de urn g-anioilletro, determinarmos uma a uma as postções das

-diflerenles bandcirolas, unindo depuis por u-na curva os pontus de

igllal cola.

�[;\RCf\S DO l\'1\'ELi\.:\lENTO Dl'; 1'1{I-':UsAo

Em 10°0 a Di recção clos serv iç,)s l;cod�ricos pu bi icou as

cotas de nivel dus liuhas: Casca cs il Valença: Caldas da Rainha a

Elvas; -:'Ilealhada a Barca d'Alva; Santarem á :'[colhacla; Porto a

Valença (por Braga c Guimcràes) e de Cascacs a Cn ld.is da J�ainha

(por Cintra). _

N'csssa e pocha .inham-se collocado al) longo elas eslradas

que estas linhas percorrem [iOO marcas das 3 classes, cujas colas

de nivel estâo rigorosamente observadas, cum a approximação
até ce ntimetros.

Marcas de 1." classe (1)- Constam cl'um cylindro de ln-onze
fundido de IO centimctros cie comprimento e 3 centimetres de

diametro, terminando no extremo superior por uma placa qu adran

gular do mesmo melai de 8 cenlimetros de lado e 6 m ilime tros cie

expessura, na qual estão gravadas as iniciaes N. P. c urn numero

cl'ordem. Este cvlindro está introduzido verticalmente cm rocha ou

pedra de gral\d� solidez e estabilidade, on de é chumbado, por mu­

do que a mesma peelra fica razante á parte ou superficie superior
c horisontal ela placa.

Marcas cie 2.a classe (�) - Consistern u'um cylindro, lambem
de bronze fundido, COl)) IO contimetros de cumprimento e I cen­

Limctro de diametro terminando superiormente n'uma placa circu­
.lar de IS milimetros cie diamelro e I centimetre cie expessura.

(1) Sobre o sôco da columna direita da porta principal da egrcja do convento de Marra \
existe a 11.° 86 que lem n cota 2n'11ll,fi2.

- (2) Na solteira da porta vermelha da Tapada de Mafra, existe a n." 22, que tem a cola

2S�!U,04.
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As condições da sua collocaçào são as mesmas das marcas

cie L" classe; são, porem, introduzidas na pedra, a martello.
Conce ntrico com a placa está pintaclo a tinta cie' oleo um

circulo de 4 centirnetros cie raio, tendo junto um numero d'ordern.
Marcas de 3.a classe (')-São pintadas corn tinta, a oleo em

rocha ou pedra horisontal gue offereça estabilidade, consistindo a

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

gonaes tendo junto um numero cI'orclem.

CORES CONVENClONAES Ei\IPREG.'\DAS NOS LE\'ANTA-

1\l ENTOS REG II L/\1ŒS.

AWL

Edificios e obras de (erro. Interior de: aqueductos, atoleiros,
canaes, lagôas, marinhas, pantanos, poços, tanques. Rios, ribeiros,
vertentes e pontes de ferro.

.

NOTA - (_)s pantanos devem ler interiormente traços alter­
nados d'azul e verde.

BISTRE

Rochedos.

CARMDI

Aqueductos, divisões territoriaes, estradas á macadam, edi­
ficios e obras de alvenaria e de pedra, moinhos e signaes trigno­
metricos, muros de al venaria e pedra solta, pontes de pedra e pila­
res das pontes.

C;O;\lilJA-GUTA

Areal, dunas e hortas.

NANKlN

Açudes, alpondras, ancoradouros, armações, caminhos de fer­
ro, contorno: das marinhas, arrozaes e atoleiros; bancos de areia e

de pedra; lodo, pescarias, pontes de barcos, pipas, suspensas, volem-
tes, vaus � portos,

.

SlèPlA

Edifícios c obras de madeira.

Curvas de ni vel, desabamentos ou escarpados, I'dít1t ios de
adôbos OLI taipa e terras la vradas.

(1) No portão do jardim da Tapada de "'L,fra, existe a II." 2.1, qlte lem a ÇOt9 252,ffiSO.

FOLHA 7
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V LŒ'DE-BËXLGA:
". :

L... , .. Interior dus aHozae3; prados.
VERnE COBALTO'

" Azi nhaes, arvores isoladas, bosq ues , carva I h aes, casta n haes
bravos e mansos, jardins, ol ivaes, matt os e pirihaes.
VERDE-MAR

Mar.

VIOLETA
-----"

Caminhos, caminhos cie pé posto c vinhas.



PARTE III

!{ECONHECIMENTOS MILITARES

I
NOMIiNCLATURA DO TERl�ENO

o terreno apresenta. uma infinidade clè fôrmas élue se podem
gnlpar em lrez grandes categorias: pla1tt"ctes, elevações e depressões.

Planicies são os vastos espaços em que os pontos lêem sen­

sivelrnente d mesma altitude.
Cltar1tectls e gant/aras, são as planicies estereis.

Campos, campinas, ua» zeas e velgas, são as planicies culti-
vaclas.

Insua, leriria e ribeira, são as planicies alagadas por encheri-
les clos rios.

.

Brejo, lameiro, ienteiro, mantel, pantano, paul c tremedal, são
as planicies alagadas por aguas baixas e permanentes.

Valles são as planicies estreitas situaclas entre montes.
C01zvalles são as planicies estreitas situadas entre montes.
Socalcos. taboleiros e patareos são as planicies situadas nas

costas dos montes.
.

Cllti, Planura e platz 'alto são as planicies situadas no cimo
dos montes.

As elevações ou alturas, segundo a sua importa ncia e forma
e paizes em que se acham, recebem nomes muito diversos : assim:

Coltinas, são as elevações cie 200 a 400 metros com declives

rapides e desiguaes.
Monte, é uma altura isolada e bastante irnportante tendo mais

de 400 metros cie elevação.
Montanha é o monte de grandeza considera vel.
Pico ou dcnte é uma altura em que os declives são escarpa

clos e quasi inaccessi veis.

Agulha é o pico que apresenta uma forma muito esguia ou

estreita.

Cabeço ou outeiro é um monte pequeno ou altura pouce con­

sidera vel e pouco elevada,
Monticttlo, niamelâo, axdulaçâa, COltina, prega de terreno é

lima elevação cada vez mais pequena.
Serrania éa serra que se ramifica para dífierentes lados.
Cordilheira ou cadeia de montes é uma continuação de mon

tes ou montanhas ligadas urnas- ás outras.



IClO COl\IPENl)IO DE

Il111ctSSO é a cadeia de montes em que as dimensões trans­
vcrsaes se tonum tão considerave is como a longitudinal.

Contraforte ou estribo é uma -cordllheira secundaria ou pe­
quena cadeiã de alturas, destacando-se quasi perpendicularrnente
j cadeia principal.

Ramaes são as divisões laJeraes e terminaes clos contrafortes.
exlensos.

.

Nó é o ponto cIe juncç�o cio contrafurte á cordilheira ou de
duas ou mais corclilheiras.

Vertice, cimo ou ctoue é a parte mais elevada cI'uma monta­
nha terminada em ponta.

'

Crista ou aresta é a parte superior cie uma montanha lenni­
nada superiormente por uma linha cujos pontos lêem quasI a mcsrr.a

altura.
Mesa é a parte superior de uma montanha terminada por

uma supe rficie plana.
Cumieira ou litt/ta de cumeada é a linha continua ou quebrada

'lue une os pontos mais elevados.
Collo ou portdla é UI}�:� depressão sensivel entre dois altos

consecutivos. .

I
r

Vertentes, flancos, e/uostas, iadeiras ou declives sào as faces
lateraes de uma altura (lue podem ser con vexas ou conca vas, cie

,

declive suave ou aspero!
Resaltos sao as variações bruscas na inclinaçào elas vertentes.

Degraus sào os resaltos numerosos e collocados com cerla

regularidade.
Base de uma altura é o espaço que esla occupa.
Pé cie uma altura é a parte inlerior que começa a elevar-se

do lerreno que a cerca e I)t'la qual se liga á pl antcie.

Valles são os espaços comprehenclidos entre li uas cadeias de
alturas.

Dá-s'� Indistinctame nte O nome de valle tanto á bacia de
um grancIe rfQ como a uma pequena quebrada de terreno;'

Segun· o a sua importancia dividem-se em:

Valles c l,a ordem são os que separam duas cordilheiras
principaes. .

_

Valles de z.a ordem ou secundarios sao os que separam uma

cordilheira principal de outra secundaria ou duas secundarias e vito
dar' ao mar ou a um valle principal.

Valles de 3." ordem ou late? aes são os que seP
..'p;i,p1 dois ra­

maes e vão desembocar nos cie 2.a ordem e algumas vezes no mar,

No perfil longitudinal d'um valle distinguern-se, 0'.(lrtscùftmto'
a foz, o thalweg e a queda.. -.J'
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Nascimento é a porção do terreno em que se unem as cor­

dilheiras que o formam.

Foz é a zona em que o valle termina.

Talweg é a direcção media do valle, onde este é mais fundo
t por oncle corre a agua.

'

Queda é a diflerença de nivel entre o nascimento e a foz.
No perfil transversal notam-se: o cimo do valle, os flancos _e

o leito.

Cimo do valle é a parte mais elevada da depressão.
Fiances ou margens são as superficies que encerram o valle.

Leito é a linha natural do escoamento das agllas.
Gargantas ou estrangulatnentos são os interval los apert'ados 'e

gl'rall1lf'nte profundos qne existem ás vezes entre duas altura's pi-ci-
xirnas e quasi sempre perpendicularrnente aos valles.

'

Ravinas são as depressões ele paredes escarpadas formadas

gt>ralmentf' nas encostas elas montanhas pelo escoamento das agnas
da chuva.

Torrentes são os cursos c!'agua clos paizes de montanhas ali­
mentadas geralnwnte pelas grandes chuvas e pelo derre tirnento dos

gelos
Os valles são geralmente percorridos por cursos rl'agua ; as

ravinas servem de leito ás torrentes.

Ribeiro é lima pequena corrente de agua doce que se lança
ri'uma ribeira.

Rióeira é urna con-ente c1'agua doce gue se lança geralmente
n'urn rio.

klargeJll direita de tut: rio é a que fica á direita do observa­
dor que, collocado sobre a currente, "lhe para o ponto para onrle
esta se dirige.

Margem esquerda a que fica a esquerda d'urn observador
voltado para a íóz.

,

Montante é o lado d'onde 'vem as aguas.
J/tSfl.nti é aque lle para onde correm as aguas,

Rosa dos uentos : Quem se voltar para o ponto do horisonte
onele nasce o Sol, e que se denomina éS!I!, leste, leuattte, nascente ou

oriente. terá na sua rectaguarda .outro ponto cio referido circulo,
appellidado occaso, occidettte, oeste ou poeute ; á direita um telJceiro
ponto que, se chama meio dia ou JIt!, e á esquerda um quarto ponto,
O norte. Estes pontos principaes èo horisonle ficam á distancia an-



Figv So

iÕ2 coMrENDio DF:

gular cie goO dos
de pon tos car­

deaes, indican-
cio-se cacia um

cl' elles, respe­
ctivamente, pe­
Jas letras N., S.,
E., e O., que
são as iniciaes
das palavras
norte, sul, éste
e oeste ou \Vest

(pala vra germ a- � _.--------�o;-�------;......- �
nica, que se lê
véste e significa
oeste, sendo i n­

clicada por W).
Os pon­

tos intermeclios,
� ituados a me ia
distancia angu­
Jar entre dois

pontos ca rdeaes

consecutivos,
de que ficam a

45°, denomi­
na m-se colla teraes, designando-se por u ma pala vra composta cl'estes
dois pon tos, e i ndicam-se com as in iciaes d'esses nomes. Assi 111-:

mais proximos á direita e á esquerda, têem o nome

�o

o
'

�

Sso

o nordeste (N E) é o ponte situado entre oN. e o E.
O noroeste (N O) » » » » » »N.» » O.
O sudueste (S O) » » » » » » S. » » O.
O sueste (.5 E) » » » » » » S. » » li.

Entre os pontos cardeaes e os coll ateraes intercalarn-se ana­

logamentc, mais outros 8 pontos, denominados meios ventos, a saber:
�

O esnordest e (E - N. E.) entre (I E e o N. lc'.'
O nornordeste (N - N. E.) » » IV» » N. E:
O norrioroeste CN - N. O) » » N » »N. O.

O oesnonoroesle (O -- N. O.) » » O » » N. O.
() oessudoeste (O - S. O.) » » O » » 5. O.
O susudoeste (S -- 5. O.) » » S » » S. ,0.

O susueste (5 - 5. E.) » » 5 » » 5. E.
O essue ste (E - 5. E.) » » E » » S. E.
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Entre estes pontos, equidistantes de 2�o30', intercalam se ,

tambem analogamente, ainda outros r6, chamados quartos de venlo,
cujos nomes se formam interpondo a palavra quarta entre os nomes
dos pontos cardeaes e collateraes adjacentes ás quartas de vento.
D'esses dois termos emprega-se como prefixo o nome cio meio vento
mais proximo.

'

A reprcsentação dos 32 pontos referidos, equiclistantes cIe
I I" r6' e denominados meios ru/nos, constitue a rosa dos ventos.

Orientação é a arte, e tambem o acto, cie 'det e rminar um

clos pontos cardeaes, e, portanto, qualquer"rumo; rclativamente iao

ponte de estação, isto e, ao ponto onde está o observadôr.
A orientação pode fazer-sé, com maior O�I merior approxi­

mação: pela carta ; pelo Sol; por um relogto ; pela bussota ; POl: uma'
estrelia circumpolar ; pela Lita; por indicias, e POt' informações.

Orientaçâo Pda caria - Uma carta está orientada quarido
todas ás suas linhas são parallelas ás su/as lnmologas do 'terreno,
sendo necessario para isso conhecera direcção d'ul1u d'cssas linhas.

A orientação duma carta pode obter-se: Pelos pontos car­

deaes ; pela ,bussola, e por comparação cOIJZ os objectos do terreno n'ella
marcados

'
.

Pelos pontos cardeaes -- Se o alto da carfa corresponde ao

N, colloca-se de maneira que tanto O Iacio esquerdo como o direito
do rectangulo da cercadura fiquem na direcção cla rnerediana ter­
restre (1) e o alto cla carta fique para N.

'

, .'

Se a orientação da carta é indicada por uma setta, colloca-se
esta na direcção da meridiana com a poi-ita voltada para O N.

'

No caso da setta indicar a meridiana magnetiCa ,(2) deve
construir-se a angulo cie declinação, collocando na direcção cla me­

ridiaria terrestre a linha que laz com a setta o referido angulo:
"

Pela ôussoia - Se os lados esquerdo e direito cla cercadura
ficam na direcção da meridiana terrestre, colloca-se a bussola sobre
a carta cIe modo que a agulha magnetica fique no plano da linha cIe

declirnação do .instrumento, e, conser e ando este firme, faz-se girar
ct cart a até qua os lados esquerdo e direito da cercadura fiquem na

direcção ela meridiana do instrumento, ou dos lados' da caixa, se '

elle é um a declinatoria.
Se a meridiana é indicada p'- uma setta, collocada a bussola

por forma que a agulha fique no plano cla linha ele declinaçâo cio.
, instrumento, faz-se girar a car ta até que a setta fique: parallela á

agulha, se a setta indica a meridiana magnetica; e parallela á me-;:

ridiana do instrumento, se a setta indica a meridiana terrestre

Por comparaçâo com os obiectos do terreuo marcados 'fla carta

J

(t)'MeriJi<lna terrestre t! a intersecção do plano do rner'idiano com o horisontc do !og::i!'.
(2) Meridiuua rnagne tica d'uITI lognr é () plano vertical que poS�<I pelos ro!()� de unu

iJgu:!1a ;iJugllctica cotlocada II'CS�C lcgar , ern cqu.ljbrro sobr e um fulcro ver tical.
�
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Se se conhece na carta o ponto A (Pag. 8 J) cia terreno em que se

estaciona, por' este ser' um cruzamento cie estradas, uma ponte, lima

casa, elc., basta ver 11m

ponto distante B que seja
conheciclo e marcado na

carta, tal como um campa·
rio, pyramide, moinho, etc., Fig. SI

e collocar na direcção A 73 do terreno a direcção A b da carla.
Esta ficará orientada e O traço lateral da esquadria indicará a linha
noftc sul.

-',A!Se o ponto A (Fig. 82) em que se

. estaciona não é conhecido na carta , corn-

para se esta com O terreno e reconheci

dos dois ou mais pontos H, C, D, impor
tantes do terreno, e os seus homologos
b, c, d, para que a carta fique orientada
colloca-se de forma que as linhas B C, C
D do terreno fiquem parallelas ás suas

homologas b c, c d da carta : o ponto A,
em ,que se estacionou, détermina-se visando
terreno pelas suas. projecções b, c cla carta

(' unindo os raios visuaes b B, c C, que pela
sua intersecção marcam o ponto de estação A.

,

/ Se o ponto de estação A (Fig. 83)
existisse n'uma direcção conhecida, por exern

plo, n'urna estrada, bastaria visar o ponto 'B
do terreno pela sua projecção b da carta para �
que a intersecção do raio ,b B com a estrada A

determinasse o ponto A de estação. Fig. 83

Orientação Pelo Sol. A's 6 horas da manhã O sol indica a

direcção este, ao meio dia O sul, ás 6 da tarde o oeste; e a estas

horas a sombra d'um objecto vertical marca a direcção opposta.
Para orientar C0111 bastante

exactidão pelo sol, traça-se no ter­

reno a direcção B a (fig. 84) da
sombra d'urn objecto vertical AB;
f' tendo notado ti hora, por exem­

plo, I da tarde, traça se a c perpen­
dicular á sombra B a que dá a po·
sição em que O sol se encontra 6
horas antes; divide se o angulo recto

B a c em duas partes iguaes por
meio de a d, divide-se depois d Il B
em 3 partes iguaes, e cada um dos

angulos marca a posição do sol u£?a

I�
I .......

I
I

I
I

,

,

Fig.82
dois pontos H, C do

Jj
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hora antes do immediato; 'assim se detcrminaria a posição ct 5 do
sol ao meio dia e por isso O sul.

Orientação pelo reîogio - O relogio tendo marcadas metade
das horas do dia pocle só por si dar com bastante precisão as diver­
sas direcções do sol: para isso colloca-se O diametro gue marca as

VI - xn horas na direcção norte-sul, o sol ao meio dia encontra-se
na clirecção Sul ou XII cio relogio, á I hora na direcção cla meia

hora, ás 2 horas na direcção clas J, ás 4 horas na direcção das II,
ás 6 horas na direcção das III, etc; cie modo gue um arco cie circulo
de meia hora no relogio représenta o trajecto angular do sol durante
uma hora. Supponharnns que são IO horas cla manhã, O sol lem que
percorrer duas horas antes cie chegar ao meio dia, de ve estar portan­
to na'xl ire cção de cluas meias horas antes de chegar ao meio clia, isto

é, em XI, collocando o raio C XI na direcção do sol, eXII marcará o

sul, C VI o norte, eln O oeste c eIX o leste. Para facilidade de obser­
vação con vem marcar a tinia no mostrador
do relogio um S por baixo das XII horas,
(fig. 85) um O por baixo das III, um N

por por baixo das VI e E por baixo \\
elas IX; d 'este modo se são, por cxern- \

ph, 5- horas da tarde, voltando o relogio
cie modo que a direcção do sol corres­

poncla com o raio das 2 1/2 horas, os pon­
N. S. indicam logo a linha norte-sul ver­

dadeira.
Do que acabamos de clizer con­

clue-se que: as clirecções clos quatro pon­
tos cardcaes dete rrninam-se immediata­
mente logo que visamos o sol dirigindo
a pontaria pelo meio do arco cie circulo

cornprehendido ente as horas marcadas
pelo respective ponteiro e as XII horas Fig. 85
do relogio.

Grientaçdo pela bussoia. ;\ agulha magnelica suspensa livre­
mente, não estando influenciacla pela proximidade cie massas dt'
ferro (Fig. 86) tem a propriedade de se collocar sempre na direc-

, cao norte-sul magnetica. Esta direcção , ou meridiana magnelica,
forma com <i meridiana astronómica um angulo quasi constante para
o mesmo logar e que se chama de climaçâo da agulha magnelica. A

declinação cla agulha magnelica é oriental ou occidental segundo a

ponta norte ali polo austral cla agulha se encontra a Iste ou a oeste
da meridiana astronornica ; é veriavel de um para outro logar do
globo, é occidental na Europa e Africa e oriental na Asia e Ame­
rica. /\ agulha apresenta variações seculares, annuaes e diurnas e

tambem perturbações, devidas ás auroras boreaes, tremor. s cie terra,
erupções v ulca nicas, tempestades e approximaçoes de massas de
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ferro. U angulo de climação é

approximadamente ele 20", em

Lisboa.
Orientação pela estrella

polar-Procurando no céu a

constellação ùa Grande Ursa
ou Sete estre llas, (fig. 87) e

prolongando mentalmente a

linha das duas primeiras es­

trellas,.enconlra-se um" estrel­
Ia brilhante, que forma a ponta
da cauda de uma outra cons­

lellação ele sele estrcllas deno­
minada Pequena 1 Irsa, e quc
é a polar. Essa estrella indica
o norte.

Orientação pela Lua -

As indicações fornecidas pela
Lua, são menos exactas do que as dadas pelo Sol e estre lla polar;
porem, como as nuvens muitas vezes occultam as estrellas, sem

occultarem completame nte a Lua, é bom saber-

i<
-!< -!<

se tirar partido d'este meio cie orientação.
A lua como se sabe, parece como o

Sol e mais astros, que faz um giro completo
em volta ela terra em 24 horas, fazendo ao

mesmo tempo uma volta em roela da terra, isto
no espaço durn mez lunar.

Este movimento real dá se em sentido
inverso elo movimento diurno, que não é, senão

apparent-e.
As fazes da lua, corno sabemos, são qua·

tro : Lua cheia, lua nova, quarto minguante e

quarto crescente. A lua cheia, sendo visive!
todas as noites, estri ao Sul á meia noite: ás 6 horas da tarde a Este;
ás 6 horas cid manhã a Oeste.

* *

... *

...

Fig." 87

Fi::;. 86

l\ lua nova é invisivel, acha se a Este ás 6 horas da manhã,
e a Oeste ás 6 horas da tarde.

No quarto crasccnte acha se ás 6 horas da larde ao Sul; ii
meia noite a Oeste, (no primeiro quarto).

No quarto minguante acha-se á meia noite a Este c ás 6
horas cla manhã ao �ul, (ultimo quarto),

Estas i nd icações, com excepção cio plcn i lu nio, podem a va n­

car ou retardar uma hora.

Orientação jio?' meio d.' iudicios - Os processos que passamos
a .iudicar se rn tecem, o cunho elo rigor dus já dcscriptos, torncccru,



corntudo, meio de nos orientarmos quando percorrermos uma região
desconhecida.

1.° Humidade dos muros - Em geral, os muros e paredes
estão seecos cio Iacio voltado ao Sul, em quanto que o lado voltado
ao Norte está quasi sempre humido e esverdeado; portanto, faci! é,
segunclo este indicio, de-terminar a direcção cla linha Norte-Sul.

2. ° Musgo das arvores e pedras não abrigadas - A face das

pedras, dos marcos, clas arvores, etc., que estão expostas ao mall

tempo cobrem-se cl'urn musgo molle e esverdeado, que a humidade
e a ausencia do sol conservam ; mas, corno O vento que traz a chuva,
não é o mesmo em todas as regiões, não se pode precisar bem, por
este indicio, qual a posição clos pontos carde aes.

EnI paiz desconhecido de vemos, pois, indagar quaes os ven­

tos predorninantes para nos podermos utilisar d'este meio de orien­
tação.

Se, por exemplo, o verito Oeste fôr o que traz a chuva, é

provavel que o musgo das arvores esteja volta para Oeste.
1\ casca Jas arvores é mais rugosa cio lado mais batido da

chuva e vento; os ramos estão mais viçosos do lado d« Sul, que é
o Sni, cio que cio. norte, que é o do frio.

.

3.° Oi ientaçâo por iueio do exame feito it'Um tronco d utna 01'­

uore -, Cortando-se o tronco cl'urna arvore, erig, 88), que não esteja
abl'igada, os anneis circulares que limitam as camadas cie que eilc
é composto tem muito maior afastamento cio lado cio Sul do que do
Nort> portanto, por este indi-
cio se pode determinar a di- O

recção cio Norte.
4.° Orientação POl. meio

do altar mór d'tana egreja - As 5 _ -----N
egt:ejas clevem ter o altar-mór
voltado para leste ou oriente,
Illas este inclicio é DOUCO se-

.

.

.

guro ,no nosso palz por que E
muitas egrejas não satisfazem

Fig' 88
a esta condição,

,

5.° Caracoes e fOl'llligas- Nos paizes muitos trios, os cara­

cóes encontram se sobre as paredes e muros voltados ao Sul e Leste.
As formigas tendem a construir as suas tocas de modo a

ficarem obrigadas do venlo norte.

Orientaçâo por informações -1\' Ialta de todos os meios e

indícios que dt ixarnos descriptos, tratamos de nos orientar por i n­

formações colhidas entre os habitantes, perguntando-lhes o lado de

que nasce o Sol e aque!le em que elle apparece ao meio dia, de­
vendo haver sempre toda a cautella e circunspecção na maneira
Como se procede aos interrogatorios; e, uma certa habilidade e

tlnura são requeridas' ao intc'rrogantc.

TOPOGRAPÍÍÍA
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�IEIOS DE APRECIAR DISTANCIAS

Pelo passo - Para deterrninarrnes as distancias pelo passo, é

preciso afferir este, isto é, percorrer muitas vezes uma extensão

previamente medida, um kilometro, por exemplo, contando o nu­

mero de passos percorridos e tornar a media; obter-se-Ira assim o

numero de passos equivalentes a um kilornetro.
.

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 cie 1428, fazenclo a proporção:
1428 Il : IOOOm :: 1000 l': x

obtern-se : x = IO"���"", = I�;'��d,' = 100m, depois do que organisamos a

l'scala seguinte:
JOOOP ....•.. � .•... 700m

lOOP.. . .•••. •••.. 70m
Jor...... 1m
11'........ om.iO

que se obtem dividindo iOOm por IO, por 100 e por IODO.
'

Pelo tempo - Para medir distancias pelo tempo gasto em as 1
percorrer, isto é, para traduzir tempo

I

em metros, é preciso conhe- ,.

Cf'!' a gr:.indeza do passo e a sua velocidade na unidade cie tempo.
J\ unidade cie tempo é O minuto. f\. velocidade é o numero

de passos dados em um minuto; détermina-se contando O numero

medio de passos; para o que se percorre uma distancia qualquer
um certo numero de vezes, e se toma nota cro numero de passos
dados em cacia minuto.

Exemplo: No L° minuto demos I [O. passos; no 2.° III e no

3 o
J r 2. A velocidade na unidade cie tempo é pois de:

110+Il1-!-112
-------- = I I I passos

3 _

i\lultiplicando (suppondo a grandeza do passo egllal a 0''',70)
III X 0'",70:= i71",7, distancia percorrida cm cada minuto.

i7m,iX60=4662'" será a distancia andada em uma hora.
j\ medida das distancias pelo tempo (; apenas aproximada,

porque muitas coisas para isso influem. assim a passo é mais raptc!il
nas descidas e mais moroso nas subicias, etc.

Pelo pedâmetro - O pedómetro é um instrumento de fnrll1a
f" dimensões d'um relógio cie algibeira que serve para indicar au­

tomaticarnente as distancias percorridas a pé.
O mostrador está clividido em IO, 12 ou 20 divisões cor­

respondendo a outros tantos kilometros.
Nalguns pedómetros um segundo

debaixo do primeiro indica u'um pequC'no
voltas efectuadas pelo primeiro ponteiro.

ponteiro collncado por
ruostrador a numero cie

.
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Para fazer uso do pedómetro basta levar o primeiro ponteiro
12 (se o mostrador tem 12 vivisOes), origem da conblgem, e sus­

pender \) instrumento por meio dum gancho ligaclt) ;í argola, au

cós elas calças de forma que fique verlical. () instrurnen­
lo funciona logo que ande a pessõa que o leva, e accelera ou de­

mora, pára ou retoma o andamento ao mesmo tempo que ella. Para
saber qual O caminho percorrido basta ler no mostrador O numero

marcado pelo ponteiro.
O pedómetro está regulado para o passo ordinario, Illas 'cada

individuo o deve regular para o seu passo. Para isso basta prcorrer
n'uma estrada kilometrada uma distancia conhecida e verificar
o ponteiro indica essa mesma distancia, Se a indicar para mais ou

para menos move-se á direita ou á esquerda, por meio d'uma chave
de relogio que se introduz na cabeça do páralusu regulador e Ia­
z ernse novas tentativas até que as distancias marcadas sejam
iguaes ás pêrcorridas,

Pelo som: J\ velocidade do S011l sendo de proximamente
3"10 metros por segundo no ar, (1) enquanto q lIC a da luz é de

nooo leguas no mesmo tr-mpo, pode obter-se a distancia a que se

está durna bóca de fogo multiplicado por 340 o numero de segun­
dos decorridos desde a apparição da chama até se ouvir Ô SOIll.

O vento, produzindo alteração na velocidade do som, será mais

rigoroso multiplicar o numero de segundos por (340 + v) repre­
sentando v o numero de metros de alteração por segundo prucluzida
pelo vento na propagação cio som, servindo (IS signaes + e -- con­

lorme o vento acLUM no sen lido do som ou 110 sentido oposto.
1\ seguinte tabella indica as volocidacles do venlo,

VELOCIDADE

Denominações vuigures Em kilornct ros

u'uma hora
Em metros num segundo

Calma, O O

Muito fro co 1 a 6 0,111277 a 1,'''G66
Fraco ., ' 7 a 12 1,"'9'14 a 3,Jn3,33
Moderado_, d a :1.5 3,llItil I a 6,'''944
Fresco, 26 a �o í,1H22.2 a 11,mII.l
Forte " 41 a 55 11,1JI3RS li 15,'''277
Muito forte jIÏ a 7° 1 j,mS55 a 19,'·#1-

I Violento, furacão. 71 a 100 19,1IIï22 a

�_i"-:J-h II

ou mois on mais

(I) A volucidadc do somna agr ta e de 1J3ii,1U 110 mesmo espaço de tempo.
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Telemetro Le Boulmgl- Este te lc metro (Gg.a
89) serve pJra de terminar as distancias pela veloci­
dade do som. Consiste ri'urn tubo .de vidro A B
fechado nos extremos, depois de cheio de benzina

pura e de introduzido um cursor de prata a b lor­
mado de dois disco reunidos por uma pequena haste.

Call acado o tubo vertical, pode o cursôr mo­

ver-se no liquido descendo pela acção' do proprio
pezo com um movimento uniforme e assas lento. O
tubo é graduado em centenas de metros e defendido
por um outro tubo de latão C D com fenela log'itu­
dinal que permitte a leitura da graduação.

Para empregar O telemetro colloca-se este na

posição vertical com a parte D para cima, afim de

que o cursôr desça até ao zero da escala; .de­
pois põe-se horisontalmenle na mão tendo a pa lrua

para baixo e espera-se o instante ela 'apparição da
chama ou do fumo do tiro para com um ligeiro mo­

vimento do pulso se pôr O te lemetro vert ical com a

parte C para cima; o cursôr a b desce enlão lenta­
mentê. No momento em que se ouve a detonação
colloca-se o telernetro horisontal voltando
o pulso por Iorma que fique a palma da mão para
cima, o curssôr pára e a leitura cla divisão a que elle

corresponde dá em centenas ele me-tros a distancia,
que deve corrigir-se da influencia do vento. Assim,
se .0 cursôr parou na divisão 9, correspor.dente 900
metros, e o vento é torte actuando no sentido do

som, teríamos :

'-;""11:

:�
�

� �r.J
-;-�

: -:-�
7�

...,..
'"

C_distancia ob servuda
X I idadorrecçao =

velocidade do .0111
ve OCI ar e elo vento.

= :�� XII ,"'388 = 2,647 X I (,111388 = 30,111144
portanto a distancia seria

900 - 30 = 870 metros

Muitos outros teJemetros existe 1, mas ele todos elles a mais

simples é o que acabamos de descrever.

Estadia de regua -- E' de todos os instrumentos o mais im

perfeito mas o mais simples e eccnomico.
Funcla-

.,
- �

�
�

I se como todas
� -_/I(:_.tf.u"__

-

e):,_'V�",,n; I
__�i ....�_._L�l......., f as estadias, na

medição d'altu-
Fig." go

cl'um mes-rio' objeto a différentes distancias.
ra a p p a r en t e



I I I Î IIIÎII tin
m111.ll1llU It

l----_.--.--t9
JO. ,",o '" .00800 co

2-

I
I'

T()l'OGI�AI)IIlA 111

.../\ maneira de a graduar é'a seguinle: Toma-sa lim regua d(�
madeira de 0,"'2, (fig." go) e se manda collo car um homem a 100
melros de distancia cio observador.

Depois, empunhando a regua C,)!11 a mão direita, posla ver-

I ticalme nte, e o braço estendido em todo o seu cnmprimcnt o, se

encosta a unha do c1eclo polegar a mila elas arestas da regoa;

t,
fecha-se o olho esquerdo e se olha com o direito, pela mesma aresta

para O homem collocaclo como mira, mas isto cie modo que o raio
visual tangente ao ponto superior cla recta se dirija á pala cio bar­
rele. Depois 'escorrega-se a unha ao longo cla aresta, até que raio
visual a ella langente passe pelos pés 'cia homem,

Isto obtido, faz-se com a unha um signal na regoa, que se

cobre depois a tirita, escrevendo-se ao lado o numero 100.

Do mesmo modo. c a partir do meS'110 ponto, se gradua a

regoa para outras distancias,

So

Fig, 1)[
Estadia triangular. Consta d'urna ch apa cie metal, fig. gr, na

qual está vasado em triangulo, que mecle a altura apparente cl'um
homem pelo afaslamento clos laclos do angulo me nor cio triangulo.

Esta estadia deve collocar-se á distancia de olll,67 cio olho:
para o que, se lhe junta 'um cordão cie igual cornpr ime nto, que se

prende a um botão cio casaco. A maneira cie graduar esta estadia é
obvia. Esta estadia, bem como a cie regoa, tarnbe m pode ser gra­
duada em relação a um cavalleiro.

Apreciação das distancias ci uista. E' cie grancle utilidade o
ter pratica de avaliar as distancias á vista.

A pratica obtem-se precedendo-se a repelidas expericncias,
nas quaes se avalia 'a distancia entre dois pontos e se mede depois
essa dislancia pelos processos ordinarios.

Depois de algumas tentativas chega se a apreciar uma dis­
tancia com bastante aproximação.
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C01110 se sabe, O estado da atmosphera : a maneira como o

terreno recebe a luz em relação ao observador : o funclo sobre que
os objectos se projectam, etc., são 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 funclo que lhes
hça sobresair os contornos, as distancias parecem menores,

Pelo contrario, estando a atmosphera turva, o observador
voltado para O sol, e não se destacando bem os objectos, as distan­
cias parecem maiores.

Dados de experieucia :

A 40001ll disunguem se bem as janellas dos grandes edificios .

• \ 2500'" os cavallos isolados começam a apparecer COI1lU

pontos.
i\ 20001ll dá-se o mesmo COIll os homens,
De l600 a 1500 as massas d'inlautaria começam a apparecer

como linhas negras;' e a cavallaria cumo uma linha menos espessa
e denlada na parte superior.

A 1200'" distingue-se bem uma arvore isolada e perfeita­
mente' um ca vallo ;: a infantaria apparece como uma linha dentada
na parte superior.

1\ 1000m distingue se bem uma arvore Je grossura media e

os postos lelegraphicos.
A ooo" distinguem-se bem as peças da art il heria.
;\ 800111 distinguem-se bern os movimentos d�ul11 homem isolado .

. \ 400,n distingue-se bem a cabeça cl'um homem,
:\ 3-:>0'" dislinguem-se perfeitamente us caixilhos das vidraças.
A diflerença 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.

Med/r de uma das nuirgeus d'ion 1'/0, it sua larg__ura:
l-° Com auxilio de duas estacas. Crava-se a estaca me nur A B,

fig." 92, bem verticalmente na

margem accessive! A e a maior D
C D, por torma que o raio vi-
sual D B vá clar á margem
inaccessivel E. Se a estaca C
D fosse o dobro cie A B, bas­
taria medir A C para ter acha-
do A E, por isso que

"

-, .l

CD CE 2
�

--=--=-; C E=2 AB
A E A E I

CA+AE�=2AB CA=AE Fig. 92

Se a estaca C D lasse egual a � de A E, então a propor-
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Ç�lO dava:! C ".1-=.ti E, II que indica- que era preciso toruar o dn�
hm da distancia medida para ler a largura .t1 E lb curso d'agua.

Em geral, tr.rbalhando co:n estacas desiguaes, fig. 93, depois

I
de ter cravado C D, 1'0'- forma q"' ° raio D B vá d" 'o ponto E,

.D

colloca-se a estaca /1' B' nu m a direcção prox im amentc horisonta l
C f_," , e .i distancia C It' "= C A; então o rail) visuul D H marca­

ria no terreno o punto I.,_o, extremo de A' E' = A E, bastaria, por­
tanto, medir A' hO, para ler a largura do curso d'agua.

2.° COIll O auxiiio da pala do barrete. O observador em pé,
collocande-se ri'um ponlo cla margem accessi vel, em que se e neon­

lre uma direcção horisontal, proximamente egual á largura do curso

<I'agua, e apoiando a barba sobre O punho direito, tendo (l braço
bem chegado ao peito, afim de fixar quanto possivel a posição dit

cabeça,
olha, mo­

vendo
conveni­
e nte me n­

le com a

mão es­

querda a

i pala clo

, barrete até visar por ela a Illa:'gelll opposta E, fig. 94; então, sem

mover a cabeça e os olhos, eli meia volta para ficar na direcção
horisontal escolhida, e fixa O ponto E', cm que termina O raio vi­
sual que passa pela aresta da pala do barrete; medindo A E'=:1 E
ter;'[ conhecido a largura A E cio curso el'agua.

Medir a altura d'UJIl obiecto por meio da sua sombra. Colloca.
se bem verticalmente lima estaca em um ponto P, fig. 95. A som­

bra ell) objecto é represenlada por B' C e a sombra ela estaca

por F E.
. .

E' evidente CJue se medirmos as duas sombras aQ mesmo lem-

Fig. 9+

FOLHA 8
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po , o obj ecto e a sua A
som bra serão propor­
cionaesã estaca e á sua

sombra. Teremos pois:
AB DE

2,10
O objecto terá

pOlS 16m,75 cie altura.
Jl1edù' a altu1'a]d'uJlt objecto uertical COlit o auxilio de duas es­

tacas desiguaes - Cra vando a estaca maior E, (Fig. 96) e voltando
a visla para O objecto, cuja altura se [jller medir, carni nha-se até

.

que pelo
C extremo

J�"""�: <,

'lZ-.: �",
� '-.

B C FE
o que dará:

AB=BCXDF
Ft:

Para det errninarmos a

altura do objecto não

teremos mais de' que
medir as rectas B C, D
F e P E. Suponhamos:
R C=J51ll.3; D F=2,"'31
P E= 2"',1, teremos:

15"'1:><2"'3
...1 B =

'o ,

16.75

superior
E cla es-

taca me-

nor se se-

ja no mes­

mo ali­
nhamento
as partes
S LI p e ri o­

res cio (l-", E
- - -.,. bje cto c

elas duas
es laca s .

;\[eclindo
A F=C

----------------�

Fig. 96

li; B p = H E e tomando a diferença J-I 11 da altura das 'estacas
B D e E P, ter-s eha :

..£!j_ =
G E

d'onde C G=D HX G E

DH HE HE
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juntando a C G a distancia A G = E F obter se-ha a altura A C
pedida.

Se, por exemplo, as estacas têem urna r'" e a outra 2lil, se as

distancias medidas são A If = [Sm, B F -= 2''',1; será:

c G=
G E

X D li ==

A F
.X (B j) -E F)= IS:_ X

]' E H . B 1; zln,4
. 6"',25. ,C A =-= C G -� G }-j = 6 tll,2S + i" = 7111,2).

ISO
1=-=.

2";'

Puderemos ainda medir a altura dum objecto, medindo Il

anguli) de inclmaçào da linha E C e, co 1hecicla' a distancia huri­
suntal E G = F A recorrer ;'i escala de declives ou ao quadro de

diflerenças de nivel para determiuar C G a que addicionariaruos

depuis E li = A C para obtermos a altura luldl A G.

UW:\;";TAillE:\TùS I�XPE])lTùS

Na guerra, quando se é obrigaclo a estudar rapidamente um

terreno, com o fim de Iavore cer uma operação militar, faz-se um

Il'rlCO,tlzecillt:!ltto, nil qual se lavanla a planta di) terreno, mais ou me"

IllOS exacta segundo o tempi) de 'lue se pude dispor e tins espe ciaes

1 que se lem em vista.

I j\ plan La- pode ser levantada cum instrumentos; <Í vista; de
memoria e' por iuformaçõss.

(lualqLler de llas é aco npanhada cl'uma inlorm a ção escript a

I aque se dá o norne ele ni.iniori».
Est e genero ele trabalho sé satisfaz, quando I) individuo en­

cdlTegacio de o executar lem pratica e quando é dotado du dum da

rapid a apreciação e prompta execução.

LEv:-\:'rrA;\IENTO coxi I:\fSTRLL.\IE2\iTOS

Escalas adoptadas: :\ escala que deve ser adoptada no le­
v'antamento duma planta irregular ou expedita, é a de 2'�JJ'

Em tempo de paz, para habilitar os officiae s Il)VOS, as plan­
las sào primeiro levantadas na escala ��ùU' depois na de 1V.�U)·

Qllando bem habilitados, e sempre em operações de guerra,
St) se deve fazer uso cla escala "J.�"u'

Nos levantamentos expeditos exigindu-se ainda uma certa

precisão, a execução da planirnetria requer primeiro a formação de
LIm polygono qlle sirva cie contorno e depois O levantamento dos
detalhes.

'Para construit' () contorno começa-se pOL' escolher urna base
cm terreno unido e pro ximadarnente horisontal, cie modo que de cacia
LIm clos seus extremos se distinga o outro extremo e urn numero

conside ravel de pontos cio terreno que o rodeia, taes corno campa­
narios, moinhos, pyrarnedes, chaminés, arvores isoladas, etc.; me-
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de-se a base por Ci ualq uer dos processos i ndicadns, g'e'ral11len le a passo,
c sc 6 possi vcl loma-sc il base sobre uma estrurla se rn curvas e m

que e str-ja m marcados cs k ilnm etros para se conhecer desde log'o a

distancia exacta sem precisar medii-a. Escolhida a base passa-se
ost a, orientada e reduzida ;'i escala que se deseja, para o papd CIIl

que se qller o desenho, collocando-a rr'uma posicao semelhante �i

que occupa no terreno, para que nu papel caiba o desenho <jue se

pretende. Fazendo estaçdo,
isto é, parando p<lra obser­
var, em cada L1I1l elus es­

tre mos da base .1 FJ Ille­

dem-se os angulos (1) que
cum ella formam os pontos
nota veis do terreno C, D,
E, F; traçando depois no

desenho os angl!lOi) forma-

llos, obter-sc-ha pelas in- A f:============\!======:' B
tersecções dos cr ue se re-

_,

,

"
ferem ao mesmo objecto,
a, projecção d'esse objecto;
assim B A C e A n C dão

pela sua intersecção o pon­
to C, 13 A D e .li B D o

ponto D, etc. Para que os

pontos fiquem marcados

j)

\
\

-,

" _,

'rON "" _,/'
I ,.."

'" "
I /'

I
_,

�....::/

I

/

F
com rigor convem que os

angulos não sejam muito Fi". 97

agudos nem muito obtusos.
,

Se já houvesse levantada a carta do terreno, embora noutra

escala, na chorographica, por e xemplo, o hter-se-ia dcl!a , reduzindo
á escala desejada, os pontos do cdnfõrnó, COll1' (l que se evitaria a

medição da base -e a detcrmiriação clos pontos princ ipacs. N'este
caso procedia se immediatamente ao levantamento dos detalhes.

Obtido o contorno por qualquer dos modos indicados, fazendo
esf ação nos pontos já d etermiuados e medindo os angulos formados
com os pontos intermedios G, H, L, M, tacs como pontes, casas,

ribeiras, caminhos, etc" obter-se, ia a pl an ime tria dos detalhes. Se
acontecesse, por exemplo, querer marcar O ponto G e ter apenas a

direcção A C med ir-se-ia a passo a distancia A G ou C G que com

a direcção conhecida daria o ponto desejado.
Para obter () nivellamento procedia-se, conjunctame nte com

a p la n ime trja , determinando os angulos de inclinação que forma
cada extremo da base com o outro extremo e com os pontos do

.co ntorno.. e depois os angulos de inclinação que esses pontos for-

Os an�lllos medem-se c, mo cusinumos adianto aodescrevermos a bussola alidade eclimetr o de Peigné.



inclina cão.
l'Cira lacilitar o calculo das difl:erenças de ni vr-l

. pode traçar-se cie antemão a escala cie declive'S.
1 I'ara isso toma-se 'uma grand�za A O que re p re-

I
sente 100 metros na escala "'�:'J 'por exemplo, c

divide-se cm 10 partes iguaes, divide-se tam­

bem a perpendicular A Beguai a O A em

JO partes iguaes e liram-se as perpe n­

diculares a estas linhas até encontra­
rpm OB; marcam-se cm A 'B os

,
t rucos dos a:ogulos de 5." CI11 5.°
descriptos cie O como vertice:
estes ang,lios podem obter-
S(� corn I) translcridor nu

descre vr-r com o rain ()
A e com o cenlro em

O urn arco de circu

lo <Jue se dividiria
em partes ig::,ws
a S.".

mam com os pontos do detalhe. )\ diffcrcnç.í cie nivel enlr2 os ex­
tremos cla base ou entré quaesquer pontos obtinha se pela distancia
entre elles elada pela p la n irnr-tria e l'cio angld() de

Sup­
p o n h a,-
1110:;

;w'

30
J5

•

2.0
IO'

IO
s:

A
70 ",n 90 /00

q LIP

se prete ndc achar na escala il diílercnca cie nivel clf' dois pontos
dada pelo ang-Illo de 20." e peja distancia projectada c65 metros:
Como a escala arenas est.i conslruida para 100 melros, Ier-se-hão
as distancias correspondentes a 100 e a 6) e snmmar-se-hã i ; para'
100 vêse que a rliflcrèllça cie nivel esli cornprehendida entre 40 e'

JO metros e muito proximo rie 50 metros, gue O duplo clec i met r o

diz ser 40,1115; para 65 metros traçando O <lng-llill ric 26' e a verlical

que passa p01" (iS metros e n í.rc 6:) c ;0 mc tros nbtc.n-se para a' dií­

ff'rcnça de nive l 32 mc tr.is, portanto a diffcrença tillai 'é de',

49,1115 -1- 32 8 [,1115·
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E:\í LOGAR DA ESCALA DE DECLIVES P(lDE ADOPTAR SE

O SEGUINTE:

l)UADRO PARA C.-\LCUr..\R AS DIICI?ERENÇAS m: NIVI::r.

1."

Vl
I Differcnçn"-' ::J

" � de nivcl para
u Cl_;

2í E
"-'

Differença
de nivel para

lim metro

de base.

Differença
de nive! para

um metro

de base

Lim metro l'
0,017 IG.n 0,28i :J I." 0,601
0,035 17."' O,BOr; �:l2 " O,u.zG
O,Of):! 18n O,a'g) H3." 0,(\·10
0,070 HI." O,.'lH 34." 0,C75
0,087 20." 0,3(3.1 ;1:)," 0,700
O,lOf, 21." 0,3S'� 3G,o 0,7:!ï
0,1�3 2:3." O,'�OJ 37.0 0,71)£1
O, HI 23.' O,l�2� ss.- 0,78!
0,1f>f1 24.." O,H:i J0," (),RIO
0,17(', 2,).° O,'!ljG 4,0"_ 0,8S9
O,l\lí 26.0 0,488 41.° 0,859
0,21:3 27.0 0,510 4,:!!.o 0,900

I'Ill," 0,25 1 �8.o 0,532 43.0 0,933
J.L" O,2'1�l 2f1." 0,5M 44.0

O,\)G�G15." 0,2ù8 :lO." 0,f>77 4,5.0 1,000
------------------�---.------�-----------

4,°

G."

7.�'

\J. D

Hl."

11. O

12."

Para empregar O quadro, suppo nhamos (jUI'! se quP.f' a dif­

Ierença de nivel entre dois pontos cuja projecção horisontal é de

74 metros e O angulo de declive 19.0 o quadro indica que para 10.0
a differença de nivel por cada metro cie base é de 0."'34-+, bastará

portanto rnultiplicar 7-j melros por O,m344 para obter 25,"'456
difíerença de nivel procurada.

E' claro que, quando o terreno é muito inclinado, as distan­
cias medidas segundo o declive diftere m das distancias liorisontaes,
sendo, portanto, mais conveniente, taler a medição segundo o ter

reno e .depois reduzir ao hnrisonte.

Redncçâo ao 1101 isente. /\. reducção ao horisonte obtem-se
recorrendo ao seguinte quadro que indica qual è a grandeza da

projecção cl'um metro para as inclinações comprehe ndidas entre
1.0 e 45',"

Para fazer uso J'este quadro, supponhamos que se media
uma distancia de 165 melros com a inclinação de 15.0 a reduccíio
ao horisonte d'psla distancia será:
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J65XO,96S93� 159,0038.

Se o angulo cie inclinação fosse de 15.0 20', por exemplo,
tomava-se a difTerença entre as projecções de I

m rela tivas aos

angulos cip 15° e 16":

l' 0,96593' -0,96126=0,00467
f' (azia se a proporção: 0,00467:60 : : ;1.": 20'

O,00467X20
60

:J; 0,00 I 5 56;

diminuinrl, esta quantidade á projecção correspnndente ao compri­
me nto di' um metro quando il inclinação era de [5,° obter-se-Ja

0,96593 --0,001556 = 0,964374

e procedendo como SP fez antececlcntemente teremos que a projec­
ç;\t) dr- 165 metros CO:T! a inclin icão de IS' 20' seria:

r65Xo,9ó4374 -== I 59,'" r 2

(,2U ;\URO DE REDU(,:AO AO HORISONTE

I
._..............

OJ <!J dl
-o

-o <lJ

Pro)ccç;ío -o <!J Projeção -o
>

Projecc ão;.>- ;,-
<Il <Il <Il U
::J u ::J U cd <lJ
cd <lJ de um � <!J de um mçtro,

::l -o de um metro
.� "':) nie tro --::; l5'-' (.J ..,

-o

L.0 0,9998.) 16." 0,%l2(.) 31." 0,857i 7

2 o 0,99940 0.° O,�5G31 32.0 0,84805
:1." O,99S63 i8." O,9510G 33." 0,83867
_Lo 0,99757 19.0 0,94552 3'1-.0 O,82�IO!
il." O,!J9619 20.0 O,939Gn 35.0 0,819 ti)

f)." 0,n9462 2 t.u 0,93:)58 36." 0,80902
7,° O,9[1�;j3 22.0 O,927l8 37:' O,7!1863
8.° (),99�27 23.0 0,92051 BH." 0,78801
H.o O,9R769 21..

(1 O,9l3CJl 37." O,777í7
lO." 0,92481 25." 0,\)0833 40." O,76GOí
1l.'· O,!J8IG3 :26.0 O,896t)1 41.0 O,7r.5470
{.) o 0,97815 27.0 O,S9lOl 4" e O,743l4�.

{:J." O:9743ï 28." 0.882\)j 43.0 0,73135

�o
O,fJ7030 lW." 0,871�62 �4,.' 0,71934

u 0,9G!j\J3 130.0 0,86600 45.0 0,707iO
�.
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"Í'al11bern podemos obter a reducção ao horisonte empregán-do Lini processo i.Ie ntico ao da fîgura 33. Começaremos por traçarLÎIil ahgulo igual an observa-Io; depois, sobre 11m dos lados marca­
íemos, em escala tão grande quanto possível, a hypothe nusa; do,
e xtremn d'esta ba ixar e mos uma perpendicular so hre O outro lado,formando assim lim tr;angulo rectangulo em que .a hypothemisa
rcpresr-nt a a linha medida no terreno, o catheto maior a sua reduc- l'ç;'[o 'ao horisonte (projecção horisontal) e o catheto menor a difle- .

rença de nive l entre os extremos cla linha medicla.
Bljssnl./\ AUDi\DE Ii:CLIMETRO DE PEIG\TI�

Muitos ins! ru me n tos . bastante portaí e i s se tern inventado
para os levantamentos expeditos; contre riles a huss: la alidade

Fig.' �i0
eclimetro cIo official írancez l'cign(-, instrurnr-nto autorna tico, bas­
tante portatil. Com esta õnssoia, o cartdo jasta, taua 1t'gua, lapis,catuuete, borrachn, agullta COIll cabeça de lacre, escala do PIISSO, quad? o

pllta calan/ar as differeuças di! uivd I c quadro di! reducç.io no hori-

(1). A caixa d�1 t-ussola tendo no fundo umn escala de declives, mHS e�til círcnnstnncin nãodispensa o individuo enc.megndo do lcv.unnmcnto de: se iazer ncornpanhnr do rcspecrivo quadropara CuloHlur as ditlereuça-s de -nivel. '



soute, tem-se I) preciso para obter a planimetria e o nivelamento,
Consiste, este instrumenlo, tïg.a 99, ri'uma caixa de base

quadrada onele existe, resguardada por um vidro, uma agl,lha
mag net ica de 0,"'065 suspensa sobre um fulcro, e dois limbos gra­
duados um ern 360 para angulos horisontaes indicados pela agulha
l11;1gnelica, e outros em roo" para angulos vcrticaes, marcados por
uma pequena haste de latão que oscila em terno do tulero da

agulha quando o limbo se colloca verticalmente; uma tampa da

mesma expessura. da caixa ligd-se a esta por 2 charneiras e pode
ficar aberta ;J 450 por meio cl'urn a regua T 1" cujo extremo T'
cntrn no orificio da tampa. Esta regua tem uma fenda longitudinal

... para servir de pinula e pode. por meio rl'uma charneira T, collocar­
se horisontalmente enlre a caixa e a tampa quando se fixa o instru­
merito. /\. tampa lem na face interior um espelho circular ql1e
reflecte as divisões do limbo e é atravessada por uma abertura
onde estão fixos dois fios por entre os quaes se vêem os objectos.

Cartâo pasta. Consiste numa pequenã
prnnchcta, fig." i oo, ligada por meio ele folie a �
urna fo'ha de cartão lorma n do uma verdadeira

pasta, qUf' em dois clos seus cantos lem <lrgolas
nn d e e ntra m as molas por que' termina um cordão

, dc' grandf'za sufficie nte pnra levar o cartão pasta
a uma posição cm qlle' se possa traçar o desenho,
j'ara o lado �lirE·i1.o do ohserv: dor O cartão pasta &
il pre'sen ta dOIS peq uenos tu bos, a e b, (j ue Sf'rVPI11-

rie porta lapis; o lado superior do cartão tern Fig." 100

marcadas as 'linhas parnl le las enlre si, mas per-
pcndiculai es ao corpo elo observador e C]Uf' servem parn pe los seus

extremos dirigir os traços elas linhas parallelas que SP marcam no

papel do dr-scnho que previamente se liver collado ;í pasta lendo
o cuidado de empregar papel mais curto elo que esta.
Para ler com a bussola !J'V angulo horisont al e marcal-o -clepois no

cartão, sf'gura se a caixa ela bussola com a mão esquerda na posi­
Ç;lO COIllO indica a Ílgur;t 99 .te nrlo priviarnente cnllocado a lampa a

45.0 pflr meio cla p inula; levanta-se a caixa horisontalmente al(> o

mais proximo possivel do olho direito e collocando O dedo indicador

I
cla mão direita sobre o extremo cla haste que actua na alavanca cla

agulha e prompto a premil a no momento opportuno e o polegar
encostado á cabeça do parafuso da mesma haste, visa se o ponto,
que se quer marcar clirigindo o raio visual pela lenda da pinula T
e por entre os fios da tampa deixando que a agulha ascille livre­

I mente, <,lé parar no plano magnetico; então continuando a ver o

ponto pr-la pinula e pelo meio clos fios, lê se no espelho a divisão
do 'l irn ho em fllle pára il ponta azul cla agulha e prime-se .1 alavan­
ca com o declo inrlicarlór. Cl que f<17. im mobilisar provisoriame nte a

agulha levanlando-a dl) íule ro e apertando-a contra o vidro que a

Topo(�r(j\.ríHA i 21



resguarda. Actuando então C0111 o IAdegar sobre () parafuso e fazen­

do descer este, a aguEla ficará definitivame nte immcbi lisada na

caixa e pode cessar a pressão do declo indicador. Ahrindo então
tola a tampa e collocando a caixa sobre o cartão pasta de modo

que o lado graduado se ajuste de encontro á agulha com cabeça df'

lacre, qlle se espeta no ponto que no desenho representa a estaçào, _

íaz-so escorr('gar (' girar o lado da caixa ao longo da agulha até
"

íJlIe a ag"lIlha magnetica se sobreponha a uma elas rectas � Slra·
caelos no desenho; servindo-nos então do lado graduado cla caixa
como I'f'g'ua, t ruçase pelo ponto cla estação uma linha que repre­
senta o angulo qlle no terreno o objecto forma COm o meridiano

magllPlico.
Todos os pontos notave is que se quizesse m ligar com a esta­

c}o, seriam observados COIT, a hussnla e traçados na carta do I11f'S·

mo desenho.
Se j:í tivesscmos marcados no desenho dois pontos visiveis

do local e m q-ue" parassemos, e n'elle quiz essemos fazer estação,
rar:! o marcar no desenho, observariamos com a hussola , esses dois

pontos r' traçariamos no cartão os angulos espetando a agulha nas

projecções dos respectivos pontos, a intersecção dos dois traços
marcaria a estação; conhecida esta poderiarnos traçar os angulos
torrnados por ou tros pontos nota veis ainda não marcados no desenho,

Para ohter as difícrencas cie nível, segura-se a hussola na

mão direita te ndo. a tampa a ,�5° sustida pela haste pinula, o limbo
vertical, a tampa para a esquerda, visa-se pela pinula e pelos fios

parallelamente ao limho e vê-se a imagem do perpendiculo oscillar
no espelho p parar em face de unia divi são, 16,0 por exemplo, do
lado das pontarias asccndcntes ou d e e-le vacão. 1\fedi'ldo no dese­
nho com o lado graduado da caixa
il distancia entre o ponto da esta­

cão e o observado, supporernos
52,"'8, e examinando a tabu a gra­
phica qlle está collocada no fundo
exterior da ,caixa achariamos, pe lo

processo jú indicado gue a diflere n­

Ga de nivel entre a vista do obser­
vador, e o ponto visado era de
J 5,1ll30 E' que este ponte estava

acima rio cla vista do observador
por isso que o angulo era asceridente ou cie elevação e estaria
abaixo se o angulo losse descendente on de depresão.

Conhecida a altura cla vista cio observador, que é constante

para cacia individuo sempre que observe do mesmo modo, e gue
supporernos J ,mó, conhecida a cota. da estação que imaginaremos
ser, por exr-mplo, 5,nl3 teríamos a cola elo ponto observado t'guaI á
cota do ponto de estação, mais a altura elo observador e mals a
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diflere nça de ni vel dada pelo angulo: 5,"'3 + 1,"'6 -f 15,"'3 = 22"n2.
Se o angulo tosse cie depressão, obter-se ia a cota: do ponto

.observado sornando a cola cla estação com a altura cio ohsr-rvarlor
e diminuindo da sornrna a diffe-

1 rença cie nivel obtida pe la angulo
de depressão observado.

l Tarnbe rn se poderia obter
a diffe re nca cie nivel prendendo
ao canto c/I do. quadru graphico
q\W existe collade na face inferior
do cartão pasta um fio de cerca

d� 0,"'3 a· 'Ille SP ataria qual­
quer pe z o, uma borracha, uma

Iwquena pedra, e tc., f' observando
o ponto pelos tubos porta-lapis, nu m ou noutro sr-ntirln, confor­
me o angulo fosso de depressão ou de elevação ûxar-so-h!a o (io na

posição que marcasse durant r- a observação.
Sf', P'lI' exemplo, a distancia ou projecção horisontal entro it

estação e o ponlo observado era 77,"'6 tirar Sf' ia pelo pont o 111, que
no cartão corresponde .1 7,m76, uma perpendicular lii IV aí é

o neon­

l ra r o fio: a distancia íl1 N represr-nta a difle rr-n ca de n i vr-l df'

3,m::!S corrr-spundente il 77,°'6.
Pode acontece! qu(' :1(, trabalhar no campo, il. chuva obriguf'

n'uma estação a resguardar o <1('-

8cn110, impedindo dr- se traçarem
no cartão pasta os angulos medi­
dos com it bússola. N'esse caso

registavam-sI" nurn papel os an­

gulos observados, deixando a ps­

taçãó, procurava-se um sitio rr-s­

g\larC;auo dii chuva, uma casa, por
c xernplo, e ahi no chão, sobre
\I III a mesa ou sobre qualquer St I>

perûcie horisont a I col Iota va-se o

rart ão pasta; sobre elle dispunha­
se a bussola por forma que O lad"
da escala se ajustasse perfeita.
nier.te ri'uma elas linhas 1\� :;. (;

soltando a <,gulha mo via-se com

cuidado o cartão pasta até a linha l'll1gitudinal da agitlha, estando a

ponta azul para O iacio il' recobrisse LIma rias linhas 1'1 S cla de­
se nho : então este ficaria orientado. Cravando em seguida ct agulha
cum il cabeça de lacre 110 ponto cio desenho que corresponde ;í

estação 1'111 que se tivessem medido os angulos, e encostando lhe
o lado da escala da bllSSO!J, mover-se-la esta r m torno do ponlo
cie estação ate que a agu·lha magnetica marcasse com a ponta azul

.:
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ilIuilas 'vezes em campanha a falta de instrumentos e o pOll
co tempo cie que se pode dispôr, obrigam a fazer o le vantamcn
to :í. vista.

Só os poderá executai' cum vanLagem quem tenha proc('·
dent, meute aprendido pela pratica de levantamentos regulares Oil

expeditos a reconhecer promptamente a forma do terreno e a r("

presenta-lo no papel.
Nos levantamentos á vista convem muito ut ilisar as cartas

que se tenham podido obter p<lra se deterrnin ar por elias a posi­
cào dos pontos principa cs do terreno e mesmo cbs estradas 011

cursos cie agl!3 etc, Com o contorno assim ohtido torna-se Ia cil
marcar ;í vista pelas rclacoes com os objectos do contorno, os ca­

minlios (' atalhos; sells crusaruentos, linhas d'agua, etc.

Se não hi carta procede-se ao levantamento á vista do t '1'­

reno. /\ esta r-specie de trabalho tamhcm se d.i Il nome cie ,'s!JoçiJ
o LI croqtus ,

Como adiante se veri ao tratarmos clos reconhecime-ntos
tácticos de CJlIe são encarrcgudos os, officiaes de infantaria e caval­
laria , os esboços mt croquis cio terreno, acompanham sempre os rr-Ia­
torios feitos por aquelles oficiacs quando terminam a -sua missào ; I'

nem sr, t'stes são obrigados a Iazcl-os, como tarnbcm o são Ludus

aque lles CJue corna nda re m peqllenos postos, postos de rccnnhe ci- i

m e nto , postos pri nc ipar-a ou outras quaes qllcr forças dr-st.i n a das a

occupar dcterrninadas posições com um fim tacticn.
l'ara -e xr-cutarrnos um esboço ou croqtus de um terreno, 1precisamos:
Urna Inite vulgar, destinada a transportar O papel e a ser­

vir de mesa tif' desenho, suspensa para isso, por meio d'uma fita,
tendo esta O comprirne nto preciso para poder passar por cim a elo

liomhro direito. .atravessar as costas em (hagonal e passar entre o

corpo e o braço' esquerdo, indo amarrar as pontas aos vertices clos

angulos da pasta mais afastados um do outro, por forma a ,Jermitir
que esta Iique, pOll co mais ali menos, horisontal, com um dos lados
m('110re3 encostado ao corpo. Um prego convenientemente disposto
segura o P:-!J)(' I num a extremidade -e O eleclo maximo cla mão es'­

querela, spg-llra-o na ouí r.i : lima borracha; quatro lapis; um o ncar

nado, lim azul, lim verde e um pret«, orùinario,' e um canivete.

o numero de graus de um clos angulos observados, então d.rndo lim

traço do po ní o cie estação ao longo do lado da caixa d I hussola
ficaria marcado esse angulo; fazendo novamente girar il agulha
magnetica até marcar outro angulo observado procedia-se cio rries-

1110 modo e assim successivamcnte ; tendo o cuidado durante o

trabalho de não deslocar o cartão pasla para não perder a orienta­
cão precisa para a marcação clos angul()s.
LEV/\NTAN[ENTO Á VISTA
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Com este-s objectos lem se o preciso para a execução do
croquis de u m terreno.

;\s cores dos signaes conve ncionacs sào as mcsruas -

que ()

corpo elo estado maior emprega na carta le va ntadu na escala ""�",,,.
Vamos .dar uma ideia muito geral cla Iorma como se cxc­

cula um CSÓO{O ou a oquis ele um terreno,

Depois de Jeito o reconhecime nto ,do terreno e de rixado ()

papel ;i pasta, o observador procura um ponto d'onde possa lacil­
mente descohrir todo o terreno CJue pretende levantar ou lima

grande parte d'elle. 1\0 pr imcirn caso far;"[ uma só estação c IHl

l:ieg-undo caso rará as que forem n eccnarias para que O desenho

apresente todos os detalhes de terreno. Escolhiclo () ponto de esta­

çào, fixa-sc um ponto nuta ve l, em g'eral o lim ite cio esùoço, lai COIlHl

Lima casa, moinho, parte superior cl'urn monticulu, crusarncntu
d'uni caminho bem visivel, etc., para lhe servir de base, e traça
ri'cssa direcção, ,a' lapis prelo, uma -Iinha auxiliar [derectrit) que
vervirã para orientar () desenho quando necessite verifical-o. Marca
no alla da directriz o objecto e em seguicla avalia á vista a distari­
cio que o separa d'elle. Determinadu esta, marca-a sobre a elire c-

Lriz reduzida á escala empregada (:;I)�(l' IUIOVU ou "lu,':mu) a part ir do'

objecto, determinando assim a posição d'este em relação ao ponto
de estação. Depois determina a posição de outros pontos nota veis
cio terre no, ta es como, montículos, linhas d'agua, cie curueada. ri­

hciros, bifurcação cie caminhos, casas, cruzamantos de estradas,
pontos em que estas mudam cie direcção, poços, muros etc. si l ua

dos á direita c esquerda cla directriz, levantando para este fim

perpendiculares a esta na direcção d'esses objectos c marcando
sobre estas perpe diculares as posições d'esses pontos, depois de
avaliadas á visla as distancias que os separa cio observador e de
reduzidas essas distancias á escala empregada.

Tenclo completado o contorno, procede ao levantamento dt)
detalhe deterrninando a posição das fontes, culturas, caminhos de

pé posto, etc., completanelo assim a planimetria.
Agora só nos falta desenhar á vista o relevo do terreno.

Já temos as posições clas linhas d'agua, elas linhas de cumeada,
dos pontos mais elevados clos montes, do thalweg principal, só nos

falta avaliar á vista il altura d'esses montes, em relação á parte
mais baixa elo thalweg principal, e avaliadas elias, traçamos as cur­

vas de nivel que lhes correspondem,
Assim, .se , a distancia que separa a parte superior d'um

monticulo, do lhalweg que lhe passa junto ela base, tosse avaliada
em 40 melros e a escala empregada fosse a de mho., com a e quidis­
tancia g:'aphica cie Om,OOI e portanto a equidistancia natural de IO

metros, esse monticulo seria representado por 4 curvas cie nivel.
Se se adoptasse ainda a mesma t'scala, mas com a equiclistancia
graphiç,a de 0111,0005, seria represeritado por 8 curvas e<iuiclislantt's

I

I

�
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I

I:
A' margem dos croquis serão cxarudos os apontamentos re-

Ilativos aos occidentes do rerreno notados no reconhecimento que, ,

pela Rua irnport ancia, convenha estudar mais particulanue nte.

1;Por ultimo a orientação e a escella aproxi.nadas.

LEVf\:.JTAMENTO PCW INFOI\i\I.'\C;OES

de 5 metros Finalmente indicar-se-ha os nomes por <[Lle forem
conhecidas as differentes alturas, casas, casaes, ribeiros, maltas, la­

gares, caminhos e a indicação para onde se dirigem as estradas
e caminhos.

Quando um corpo, ele tropas tem que penetrar no interior
cl'um paiz de que não existe uma carla bastante completa, C: preciso
construi-Ia pruce de ntemcnte por informações obtidas dos espiões
ou dos habitantes elo pa iz , COI1l especialidade d'aquelles que pe la
sua profusão melhor o conheçam. Os iudividuos lnterrogam-se sepa­
radamente para se poder vc ritic ar o credito ([ue merecem as suas

respostas, e tornam-se assim apontamentos sobre as situações das

povoações, direcções elas estradas, can) in hos c cursos d' agua, dos
.

desfiladeiros, a configuraçàu geral do terreno, a clensidade da P\)PI1-
lação, O!; recursus qu" oflerece as disí ancius qlle existem entre us

pontos principaes do terreno, etc.

Logo que se tem reunido e classificado uma serie de in íor

mações dignas de credito (' e m nurue ru suficiente procede-se pel\)
conhecimento das distancias dos pontos principaes avaliados pelo
tempo, á construcção do contorno, marcando os dois pr imeiros pon­
tos pela distancia entre elles, e os outros por meio de crusamentos
de arcos de circulo descriptos dos pontos já deter minados cumo ce n­

tro e:com raios iguaes is distanc'ias a esses pontos. Delerminado O

contorno, procede-se elo mesmo modo á determinação das aldeias,
herdades, edifícios isolados, cruzame ntos de ('sll-adas,' de cursos

d'agud, etc.; começando primeiro por marcar as po voções mais im­

portantes, as estradas, cursos d'agud priucipacs, mostrando, sendo
riecessario, a carta assim obtida aos informadores para d'elles obter
elaelos mais claros e precisos.

Para facilidade da lei lura, considera-sc a escala horaria c

divide-se caela hora em quatro parles, que rcpresentam cada uma, se

proximamente um kilometre, que é a distancia que a passo se poele
percorrer n'aquelle tempo .

.

LEVANTAMENTO DE i\lEi\füRI:'\.

POlleas são as regras que se podem dar para este genero d",

reconhecimento, que só se deve empregar quando houver obsoluta
falta de tempo.

Ci cnç'll'regado elo levaní amento dc:vc cl11,:)['(:'gar toda a sua



attenção em observar o terreno, tornando nola do tempo gasto em

percorrer as distancias entre os pontos principaes; da inclinação ÙDS
caminhos, qualidade e estaclo das pontes que atravessam os

, caminhos, ele.

I
Deve, tambeni, estudar com todo () cuidado as direcções clos

,cursos d'agua e se as suas ll:<jrgens sào accessi veis. E'n resumo,

t, estudar luclo que diga respeito ao bom exito da nperaç�1) cm vista.
De volta ao -campo, faz o esboço, no qual, traduzido o tempo

cru metros, marca as distancias entre os pontos principaes, indica
os promenores e circumstancias espcciaes do terreno que tenham
import ancia para a operação militar projectada e de (Ille se le mhrar,



---------�-- ... -

Fii-\" 10·1



1,L_'OLHA 9

TO?OGRAPHIA

�, ��-.

, I

f

�
- --

,

_._---

�_._-------_\%

V",
o



uo COMPENDIO DE

I
L -��----"":""��:Fi�tj.�.�IO:6:----�'-'-

r-
I

'\.. ",.

-

j) LICO'"
__ .Mcnnho a

00";
.. .l)ltQ dt' /If a IUi

I
I

_--



TOPOG!<.APHIA

EXECUC;r-\O DE UM ESBOÇO PANORAMICO (I)

Propomo-nos, a titulo de' estudo e como primeiro ensaio,
executar a vista panorarnica do terreno (Fig .. 106).

Antes porem de entrarmos na execução propriamente dita,
: é, necessario attender a operações prévias, como: reconhecimento

geral cio terreno, sua apreciação militar, limitação e escolha do ponto
de vista, trabalho este de importancia capital, por isso

, que O desenho tornar-se-há relativamente íacil desele que O espirilo
chegue a conceber bem.

E' uma successão cie varias operações que, a bem dizer,
constitue o methoclo para obter um esboço panoramico,

Nas suas linhas geraes consiste:

a) reconhecimento geral cio terreno;
b) apreciação militar;
C) limitação;
d) escolha do ponto de visla;
e) marcação clos pontos principaes e referencias;
f) representação clos permenores da planimetr ia;
g) representação do modelado;
h) emprego de notas escriptas. ,

Recotthecimento geral do terreno, - E, in varia velmente, por
oncle se deve começar. Em muitos casos, será mesmo util fazer ra­

pidamente um esboço topographico e que, apesar das inexactidões
Iataes que contenha, terá, pele menos, a vantâgem de assentar

"ideas e guiar a analyse do terreno observado. Devemos ainda ac-

crescentar que muitas vezes, durante um reconhecimento, apenas
se poderá executar aquelle esboço, razão esta que obriga a íazel-o

frequentemente.
Se, marchando para o norte, pela estrada A B (fig. 1(4) nos

cJirigirmos para o cume do cabeço C, oncle está situado um moinho,
distinguiremos:

No primeiro plano, os cleclives do cabeço; uma elevação D
a nordeste, terminada superiormente por um moinho; e uma pe-
quena ribeira E que corre cie leste para oeste.

,

No segundo plano, uma estradá F G, sensivelmente na direc-
_ ção leste-oeste; uma ponte de pedra H, a noroeste, por baixo da

qual passa um curso d'agua importante I; uma linha de alturas J,
na direcção leste-oeste, que encobre o curso d'agLia l ; Lima quinta
f{ ao norte, proximo da estrada A B, e, a noroeste, um troço de
linha terrea com postes telegraphicos.

No terceiro plano, uma outra linha de altura M, numa orien-

I
(1) Aos leitores que desejarem adquirir conhecimentos mais profundos d'esta espeeie de

trabalho, incicarernos a obra qur ,
sobre este assumpto, foi publicada em ,908 pelo EX,mo Sr.

l'ilario de Campos, tenente de cavalaria e do serviço do estado maior,
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tação quasi parallela á anterior e de declives suaves; uma pequena T

porção N cla estracla A B e, a noroeste, uma elevação, apresentando
na parle superior um moinho O'e uma aldeia P.

Apreciação do seu, valor tactico ou mesmo unportaucia cstraie­

gica - Olhando em volta, temos assim analysado e esboçado men­

talmente o nosso panora'.11a; importa agora consideral-o sob O ponto I
cIe vista militar e Iocalisal-o, tanto quanto possivel, l'Para isso, será necessarío encarar um caso concreto e partir
cl'urna hypothese táctica, o que não temos leito, é certo, para não

cornplicar este primeiro estucIo; porem, por exemplo, contra uma

acção inimiga de frente, a primeira ideia que sugere O terreno que
abrangemos é que as posições J, conslituirão uma linha defensiva,
tendo o flanco esquerdo apoiado no curso d'agua 1.

Limitação do terreno - Determinado o terreno, falta agora
fixal-o sobre o hcrisonte,

Limitando-o a leste pela elevação situada no flanco direito
cla linha de alturas J e a oeste pela torre da aldeia P, o nosso pa­
norama conterá tudo o que desejamos representar.

Escolha do posuo de 'vista - E' necessario egualmenLe pensar
em colla car-nos da maneira mais vantajosa. Ocupando o ponto C,
achar-nas-hemos no centro cla terreno que nos propomos represen
tar e que abrangemos sob um angulo con veniente. Se avançarmos
mais para a frente, arriscamo-nos a não ver a linha de alturas M e

a aldeia P, alem do que O afastamento do nosso angulo visual au­

gmentará muito, pelo contrario, recuando, escapam-nos os declives
do cabeço C e a quinta K

Escolhemos portanto O ponto C, que apenas tem o incon ve­

niente de não descobrir a maior extensão do curso d'agua r.
Terminado porem o trabalho, se dermos alguns passos, po­

clemos obter particularidades, que mencionaremos no proprio esboço,
por meio de notas.

Devemos lembrar. que, nos desenhos panorarnicos militares, a

colocação do observador, e, portanto, do ponto de vista, deverá ser

determinada de modo que o essencial é ver bem tudo o que se quer
represen tar.

Relativamente á linha do horisonte, cuja posição depende
inteiramente cla do ponto cie vista, não se poclem do mesmo moela

...

dar indicações precisas; as circunstancias e o fim a attingir deter- I
minarão, de preferencia a qualquer lei de esthetics, como se deverá
collocar ; alguns pa noramas lucrarão em ser representados cie pon­
tos ele vados ; outros, pelo contrario, serão, cOITi mais vantagem, de­

senhados, observando-os cl'um ponto que apenas tenha sobre elles
um commandamento ralativo.

Observarernos tarnbem que, em muitos casos, o maior inte-
J

resse existirá, quasi sempre, no segundo plano; o primeiro plano
será, então, considerado como uma base para estabelecer exacta-
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IT menLe o desenho e o terceiro plano corno um elemento qll� forneça
principalmenLe dados de orientação.

Marcaçào' das pontos princzpacs e refereucias - Esta operação
consiste numa collocação de pontos OLt objectos principaes e refe­

renciação do conjuncto. Marcar-se-hão primeiramente, nas e xtrern i­
dades elo papel, as posições da elevação leste cla linha cie alturas J
e cla torre cla aldeia P, 'que- são os limites lateraes cio nosso esboço;
em seguida, cleverá laz. r-se a silhuêta clos moinhos (Fig. ros).

Temos, assim, clicliviclo o terreno em quatro zonas e ne llas
v a mos collo car os pontos mais i mpor tautes, operando successiva-
mente.

:\a zona (1), indicar-emos as porções das cristas bem visiveis.
J\a zona (2), os bordos da estradá F G, o cruzamento B, os

clois lanços elas estradas que ahi se juntam, depois o muro cla quinta
K, e por fim, as trez cristas tnpographicas.

Na zona (3), os dois lanços elas estradas que vão clar an cru­

zamento B e as cristas que se avistam.

Finalmente, na zona (4), morcaremos, tão exactamente quanto
possi ve l, a torre da aldeia P, as margens da ribeira e a ponte com

a estracla que a continúa ; depois, o troço cla linha ferrea e as linhas
de cume ada.

Este trabalho deve ser feito o mais ligeiramente possivel afim
de náo embaraçar a operação seguinte:

Representação dos permenores da, plalZililctria - Voltando no­

vamente a considerar cada uma das ZOlB5 (r, 2, 3, 4) desenharemos
agora as diferentes particularidades pla nimctricas, começando de

preterencia pios primeiros planos, para terminar pelos ultimas.
Esta maneira de operar garante muito facilmente a colloca­

çâo e a exactidão nas proporções, por que os objectos do primeiro
plano, sempre maiores e mais simples nas suas linhas, tornam-se re­

íerencias muito uteis, para fixar os objectos clos planos mais afas­
tados.

E' necessario ta mbe m proporcionar a intensidade do traço
ao afastamento elo plano em que se trabalha apoiando firme no pri­
meiro plano, normalmente no seguncle e muito ligeiramente no ultimo.

Notaremos Ilue a maior dificuldade, na execução dos perme­
nares. ern fixar estrictamente a attençào sobre o que é essensial

reproduz ir fielmente: sobre' o' que mais interessa ao fim a (jue se

destina o esboço, não nos deixando perder na multidão de minucias ;

é, portanto, indispe nsa ve l que o espirita trabalhe ao mesmo tempo
que o lapis, gue O pensamento dissocie muito claramente os per me­

nares com o fim ele det errninar os que dominam.

.
Desenhando, por exemplo, a povoação P, não será necessa-

rio representar exactamente toclas as casas, marcando apenas O que
julgarmos importante. Assim, limitar-nos-hemos a indicar a torre ,

cuja forma bem distincta é facil de reconhecer; as casas, que nos
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levam a supor que a aldeia se estencle para a rectaguarcla cio dorso;

1finalmente, os muros cla orla sul, cuja importancia militar e indis-
cutivel. '

Eepresentaçdo do modelado - Definidas já as cristas. ou linhas
de cum eada e os cimos clos cabeços, resta ainda representar as for­
mas cio terreno,Çpelo processo já anteriormente inclicaclo, isto e. pelo
emprego cie porções cie curvas e de normaes perspectivas, rE'gu- i'lando, como para a planimetria, a intensidacle cio traço segundo os

diferentes planos (Fig. r oô).
Porem, ao contrario do que dissémos acerca da marcha a

seguir no traçado das silhuètas, ha toda a vantagem em começar a

representação do terreno, em cada zona, pelos planos mais afastados,
despresanclo, bem entendido, os cleclives muito distantes, dificeis de

apreciar e que silo, portanto, suficientemente indicados pelo dese-
nho da crista.

'

Emprego de notas escriptas - Nenhum esboço dispensa algu­
mas indicações breves escriptas á margem.

Refe'-ir-se-hão a nomes de localiclades, distancias de tiro,
visibilidade entre os pontos considerados, accessibilidade dos ter­

renos ás diferentes ar mas, viabilidacle dos caminhos e obras d'arte,
passagem cie cursos cI'agua, profundidade e natureza das margens,
terrenos proprios para movimentos ou estacionamento das diferentes
arrnas natureza das construcções, em su m a , todo o conjunto de cir­

cunstancias que sugerirá o sentimento militar e que transfnrma rão

o esboço fianoramico, puro e simples, ri'um relatorio cie reconheci­
mento muito util, E' claro que o fim da missão deterrninará quaes
as notas a tornar (Fig. 106).

Finalmente, sempre que seja possivel, no regresso, convem

passar a Unta O esboço e as notas elucidati vas. O tempo gasto é

insignificante, alem do que se produzirá, assim, um documento du­

radouro, cujo desenho claro e acentuado inspirará mais confiança e

certeza,

nECONHEClj'l'IE"KTOS TATIeOS

Utilidade dos reconhecimentos - Por mais detalhadas que es­

tejam as cartas não indicam por exemplo, se um caminho de carro

é sempre praticavel á artilheria, ou 'somente com bom tempo; o

volume cie agua que leva UlTI ribeiro, se este pode abastecer con­

forme a estação, uma determinada força; as ondulações inferiores á

equidistancia, etc. Alem disto a carta pode já ter sido levantada a

algum tempo de modo que appareçam :10 terreno estradas e cami­

nho de ferro que ella n<1O mencione, e que tenham feito clesviar os

caminhos antigos e .abandonal-os no todo ou em parte; que apare­
çam pontes nos logares nos vaus, pinhaes onde d'antes existia

charneca, povoações novas, outras augmentadas e algumas mesmo
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1 abandonadas, etc. -E' portanto 'préciso no momento opportuno fazer

,

O reconOhecimehnte. ou e;{pIZO,raçã? de
uml

a certad porção de terreno.
recou ecunento ml ttar e a exp oração e uma certa porção

de terreno COil1 o fim militar, ou 'seja para obter informações cio

inimigo, ou para conhecer O valor militar e os recursos quc O

terreno offerece, etc,
i' Os reconhecimentos podem ser armados, g craes e especiaes.

Os reconhecimentos armados, cm que se comprehendem os pe­
quenos reconhecimentos ou descobertas, teem por fim reconhecer o

terreno, mas ,mais expecialmente o inimigo, sua força, posição que
ocupa e seus projectos.

Os reconhecimentos geraes são os que se, fazem em

tempo de paz:
Os reconhecimentos especiaes são destinaclos a fazer conhecer

a topographia do paiz ou seja para regular a marcha das tropas de
todas as anuas ou para reconhecer as posições que se devem
occupaI', ou as que o inimigo já occupou ; n'uma palavra, a forne­
cer as informações precisas para determinar as operações, a mar-­

cha clas columnas, etc.
,

Indcpendentemente d'estes reconhecimentos, as operações se-

cundarias ela guerra exigem, a seu turno, um grande numero de reco­

nhecimentos sobre os detalhes elo terreno, aos quaes se dá O nome

de reconhecimentos tacticos : taes são os reconhocimentos das estradas
e caminhos, desfiladeiros, pontes, vaus, busques, aldeias e habita­
ções isoladas, etc.

São os reconhecimentos tacticos os que os officiaes de in­
fantaria e cavallaria têm geralmente que fazer em' campanha, e por
isso os unicos cie que trataremos, mas antes convem indicar os nomes

que O terreno recebe segundo O aspecto sobre que se examina.
Em relação ao relevo o terreno é plâll0 quando não apresenta

nenhum accidente importante, e apenas se notam ondulações muito

suaves; ondulado, quando os accidentes ou movimentos do terreno
são POllCQ elevados e têm decli ves sua ves : 'accidantado ou muito
accideutado quande os movimentos se accentuam muito,' podendo
denominar-se decomposto quando as muclanças de declive são Ire­

quentes e bruscas: montuosa, quando são os cabeços' ou accidentes
elevados, que chamam mais partícularmente a attenção.

Em relação á facilidade de obseruaçâa elos movimentos das

tropas, O terreno é aberto on descoberto se nenhum objecto impor­
tante impede a vista de ter um horisonte vasto . coberto, quando
obstaculos naturaes ou artificiaes, taes como ondulações, casas, mu­

ros, bosques etc., reduzem muito O horisonte visual elo observador.
Em relação ao niouùnento de tropas o terreno é cortado,

embaraçoso, diffcil, impraticavel se abunda em obstaculos. que
impedem o movimento, taes como pantanos, correntes d'ag'ua.,
barrancos, fossos ou' vallas, .ve daçõ es, construoções, bosques, etc,
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"i'
I

é praticauel, faci! ou de accesso facil quando nada impede formal-
• mente o movimento das tropas. E' claro que o terreno pode SE'l'

praticavel a uma arma e impraticavel a outras.
Em relação ao emprego das tropas o terreno diz-se fauornue!

ou 'lJantajos(J, desfauorauet OLl desvantajoso, conforme se presta, ou

não, ao fim q,lle se tem em vista.

O terreno pocle ser plallo e aùe: to e não ser favoravel á cir­

culação, por ser cortado por valles, canaes de irrigação, etc.

O terreno pocle ser onduliado e coberto e ser favoravel ti cir,

culação por ser cruzado cie numerosas vias cie comrnunicação que
O tornam praticaoe! e de jaci! accesso.

O terreno pode ser coberto e cortado e ser a um tempo desfa­
uornuel para a marcha cie uma columna e vantajoso para a infantaria

que n'elle encontra abrigos para o combate.
Recorthecimento de uma estradá Olt caminho. O relatorio deve­

rá indicar a direcção geral da estrada ou caminho; os pontos prin,
cipaes que liga� se é ou não empedrada; se é em aterro, em trin­

cheira, ou a meia encosta; a sua largura; o seu estado a conserva­

ção; os clecli ves; caminhos com que cruza ou lhe são parallelos; se

no seu percurse há povoações, quintas, casas isoladas, obras d'arre,
bosques desfiladeiros, etc.

Reconhecimento de uma via ferrea. Indicar a direcção geral
do caminho de íerro; a que rede pertence; se é de via larga ou re­

duzida; os pontos irnportantes que põe em communicação; se é em

aterro, em trincheira, ou a meia encosta; pontos em que a via é

dupla ou simples; as estações ou apeadeiros; as obras d'arre: taes

como, viaductos, tunneis, pontes, etc; os recursos em material,
cornbustivel e agua; as communicaçües telegraphicas; as passagens
de nivel, isto é, os puntas e m que a via terrea é atravessada por
estradas ou caminhos,

Reconhecimento de cursos d'agua. Indicar a direcção geral do
curso d'agua ou canal; a sua largura e profundidade; velocidacle da
corrente; natureza des margens, as pontes, vaus ou alponclras que
perrnittern a travessal-o (com a designação cIe a montaule ou a ju­
sante de tal ponto); se o curso é navegavel ou não; e a partir de

t'}ue ponto; se ha barcos; se ha eclusas ou barragens; etc,
Reconhecimento d'ion bosque. Indicar a extensão e forma do

bosque; se é cerrado ou não; arvores que o constituem: clareiras

(jue n'elle se encontram; estradas ou caminhos que o atravessam;
obstáculos; a forma da orla, que deverá ser estudada com espe-cial
cuidado.

Recouùecùneuto d'tana casa isolada. Indicar as dimensões cla
trent!' e profundidade; numero de andares; a resistencia das pare­
ries; a disposição elas portas e janellas; se tem quintal ou jardim, e

a natureza da sua vedação, isto é se é cercado por muro, vallade,
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sebe, fosso, etc; recursos que apresenta quer para o alojamento,
quer para organisação defensiva.

Rcconhecuneuto d'uma povoação. Indicar o comprimento e

j
largura da povoação; a sua posição exacta; traçado da linha extre­

ma do recinto; se está n'uma altura, n'um valle, rr'u ma encosta ou

, n'uma planicie; modo de construcção das casas; praças, ruas e edi­

I ficios pricipaes; numero de casas; população; recursos para aloja-
mento, alimentação e organisaçào defensiva.

Rec01tlzecimmto d'mil valle. Indicar a sua direcção geral,
cornprirnento e largura meàia; alargamentos; natureza do solo;
bosque,' culturas e ravinas; importancia elo curso d'agua que n'elle
corre: declive; povoações e casas; vias de cornmunicação que o

atravessam,
Reconhecùuento d'mua altura. Indicar a altitude do ponto

mais elevado; forma e configurarão: se é arbarisada ou descoberta;
se tem cornrnandame nto e qual sobre as alturas visinhas ou se é
commandada por elias; caminhos que lhe dão accesso; povoações
ou casas que n'ella se encontram; declives accessiveis ás differentes
arruas; se as encostas são cobertas de bosque ou descobertas c

ravinas que as sulcam.
Reconhecimento d'um disfiladeiro - Indicar a sua especie; se

6 praticavel ou não ás differentes armas; natureza dos seus flancos;
se são escarpados ou não, cobertos ou descobertos; configuração
da entrada e sahida; se fôr uma ponte, o cornprimento e laagura;
natureza da sua construcção, altura das guardas, gTau de solidez c

numero de pilares.
Relatorios- - Os officiaes encarregados de qualquer reconhe­

cimento, quando terminem a sua missão, enviam urn relatório es­

cripta ao commando que o tiver mandado effectuar.
Este relatorio deve ser redigido por forma que, da sua leitura,

possa aquelle commando deduzir rapidamente os meios a empregar
para alcançar o fim que tiver em vista.

Nos esboços que acompanharem os relatorios deve detalhar­
se apenas o que se referir ao fim especial de cada reconhecimento,
poncio cie parte ou reduzi ndo ás indicações indispensa veis para a

apreciação do conjuncto o que não tiver irnportancia para aquel­
Ie fim.

Os esboços podem ser. completados com perspectivas, q\ie
contribuirão para a completa apreciação do assumpto do reconheci­
mento; convindo que sejam feitos CGm lapis de cores, que laze m

sobresahir a natureza das différentes disposições do terreno.
Em cada esboço indicar-se-ha a escala aproximada e a orien-

tacão
Evecuçâo de intiuerarios militares, utemorias Olt relatortos­

Itine rario, é uma descripção detalhada da estrada seguida pelas
tropas em marcha. O itinerario executado segundo O modelo p.o 3
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cla ordem do exercito n." 8 de 1880, compõe-se de uma Planter e r
uma parte descriptiua militar e estatistica.

A planta levantada na escala 20.JOOU' com a equidistancia de
r o," comprehende I kilometre para cada lado da estrada e deve
clar perfeito conhecimento cla direção geral da estradá, dos obsta­
culas e obras d'arte que a mesma apresentar, cia terreno qlle a cer­

ca e dos pontos caracteristicos que se encontrarem. As casas, lado
direito e lado esquerdo do modelo servem, para indicar pequenos
delalhes qLle não podem ser percebidos na planta, taes como lar­

gura de pontes, altura de mums, qualidade de vedação elc.

Na casa «Considerações militares» indicam se como poderão
ser aproveitados ou removidos para a defeza e ataque os obstacu­
los gue se encontram na estrada Os esclarecimentos relat ivos a

acantonamentos e recursos, tanto nos lagares habitados e represen­
tados na planta como clos situaclos até 3 kilometres de distancia
das estradas, fornecem os conhecirneritos para se dirigir e combinar
convenientemente O descanço das tropas.

(_) modelo' seguido para os itinerários leitos em tempo de

paz, será com vantagem empregado cm campanha, podenclo redu­
zir-se a planta a 500 metros para cada lado cla estrada e a parte
estatistica simplesmente ao gue se poder obter.

�
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