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CORRIGENDA

PAG NA: LINHA: ONDE SE LE: DEVE LER-SE:
6 15 correspendente correspondente
6 24 indefenida indefinida
9 1 Zambert * Lambert
10 30 (fig. 6) (tig. 5)
129 2 (fig. 71) (fig. 76)
239 4 passa que passa
243 7  os catetos e a hipotenusa a hipotenusa e os catetos
356 32 Sejam (fig. 249) Sejam A e B (fig. 249)
363 15 extremo. extremo E’,
367 1 extengio extensio
385 17 otico optico

N. B, — Haverd, possivelmente, outros peguenos érros que o leitor
atento facilmente corrigird.
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TOPOGRAFIA PRATICA

Preliminares

I — Topografia: definicao e divisao

1 — A Geografia — (do drego géo, terra: grapho,
descrevo) tem por fim a representagédo e descrigdo
duma grande extensdo da superficie da Terra.

2 — A Corografia (do grego chora, pais) tem por
objecto a representacdo e a descri¢ao, mais deta-
lhada do que a geogréafica, dum pais ou de qualquer
das suas grandes divisoes.

3— A Topografia (do gredo fopos, logar) é a
sciéncia que tem por fim a representacdo e a des-
cricdo detalhada duma limitada zona de terreno,
por forma a bem poder avaliar-se a sua configura-
Gdo e 0s recursos que apresenta.

A representacdo faz-se por meio dum desenho
denominado planta ou carta topogrdfica. _

A descricdo é feita numa memdria e dé-nos-
todas as indicacdes tteis que a planta nao pode
representar, tais como: velocidade dos cursos de
adua, estado das edificacOes e vias de comunicagéo,
estatisticas, etc.

4 — Na execucdo duma planta topografica, ha a
considerar duas partes: planimetria e nivelamento
ou altimetria.

A plaenimetria ensina a tracar as linhas naturais
e artificiais da superficie do terreno, considerando-as
projectadas num plano horizontal.

1
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O nivelamento ou altimefria ensina a determi-
nar e a representar o relévo do terreno de modo a
podermos facilmente apreciar a forma dos diferen-
tes acidentes, a inclinagdo das encostas, etc.

Il — Escalas

5—Escalas numéricas.—A rela¢do constante que
existe, em cada planta, entre as linhas naturais e
as suas homdlogas draficas, da-se o nome de es-
cala numérica.

As escalas numéricas representam-se por um que-
brado, no qual o denominador indica as dimensdes
naturais ¢ o numerador as que lhe correspondem

na planta. Assim %quere dizer que 100 metros do

terreno sdo representados por um metro na planta.
sempre possivel dar ds escalas a unidade por
numerador.

Quando o numerador for inferior & unidade mul-
tiplicam-se os dois termos do quebrado por 10 ou
pela poténcia de 10 que for necesséaria para o tor-
nar inteiro.

Assim, se a escala for de Om,05 por 100™, te-
remos:

o R IR N 25
100 10000  2.000

Representando por L uma linha do terreno e por
! a sua homdloga na planta, sendo M o denomina-
dor da escala, teremos a relagéo:

e b LA M i
T M

expressdes que se traduzem da seguinte maneira:
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1.° Uma distdncia natural é igual ao produto da
su]a homdloga gréfica pelo denominador da es-
cala.

2.° Uma distancia drafica é igual ao quociente
que resulta da divisdo da sua homdloga natural pelo
denominador da escala.

. 1
Aplicagao—Na relagdo numerica o I L=7o",

0 valor de /, sua homdloga grafica,‘sera:

1?_75_'" = 0m015
5.000

Inversamente, /= 0",015 da: -
L = 0m,015 >< 5.000 = 75

6 — Escalas adoptadas em Portugal. —Em Por-
tugal adoptaram-se 18 escalas para serem empre-
gadas nos servicos ptiblicos. Uma comissdo no-
meada pelo govérno, em 1843, para determinar as
escalas adoptadas nos levantamentos das plantas e
projectos, escolheu, em analogia com o que se
praticava em Franca, as escalas decimais e as
suas duplas e sub-duplas constituindo trés séries
deduzidas, respectivamente, das fraccoes:

P Rl
-l

10n 10 23<10m

Dando a n diferentes valores desde zero, vem:

1." Série: — Escalas decimais

S e T, TR RN eyt e
10 ' 100 ' 1.000 ' 10000 ' 100.000 ' 1.000 000

1
1 ] ' etc-
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2. Série:—Escalas duplas

R 1 1 1 1

2 e} ——

5' 50 500 5000 ' 50,000 500000'etc

3. Série — Escalas sub-duplas

s e 1 1 1 1
st apare g — ¢ etc.
2° 20 200 2000 ' 20000 ' 200000 ' 2000000

Na primeira e terceira séries adoptaram-se as seis
primeiras escalas; na segunda série desprezou-se
a primeira escala e aproveitaram-se as restantes.

5 3 ;i 1
Ficaram assim dezoito escalas desde—l-——es-

1 !
cala ao par— até el L foram julgadas su-

ficientes para o nosso pafs.

As dezoito escalas adoptadas em Portugal para
4 ?s diferentes trabalhos sdo distribuidas da seduinte
orma:

Na projec¢do das plantas e mdquinas, instru-
mentos, modélos e construgoes civis e militares
de que se torne necessdrio conhecer muitos por-
menores e particularidades, as escalas:

e B e Tl R ok
125 10 20 50 100 200 500

Nos levantamentos de canais, caminhos de
Jerro, plantas de localidades, barras de portos
de mar, fortificagdes e no levantamento e deta-
lhes de posigoes militares, as escalas:

R gdtoed, .
1.000 ' 2000 " 5.000
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Nos levantamentos topogrdficos de mediocre
extensdo (3 a 5 quilémetros), a escala:

1

10.000

Nos levantamentos de superficies de dez quilo-
meltros quadrados, nos reconhecimentos milila-
res, itinerdrios e nas cartas de campo de batalha,

a escala: :

20.000

Nos levantamentos das cartas corogrificas, as

escalas:
1 1

50.000 ' 100,000

Nos levantamentos das cartas geogrdficas, as
escalas:
e
200.000 " 500.000

Pelo que acabamos de expor ndo se conclua que
nos levantamentos indicados devem unicamente ser
empregadas as escalas que apresentamos; podem
variar segundo a maior ou menor importancia do
que se tem a representar e segundo o maior ni-
mero de detalhes que se desejar definir.

7—Escala grafica decimal simples. — Para se
apreciarem as distancias graficas por meio do com-
passo, empregam-se as escalas gréficas.

A construcdo da escala grédfica decimal simples

é a seduinte:
Traga-se a recta 4 B (ﬁg 1), que se divide em
10 partes iguais 4 M, M N P B, cada uma

das quais é subdividida em 10 partes Nguais Ja se
vé que, se uma das partes A M etc., valer
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10 metros, cada uma das suas sub-divisdes valerd
1 metro.
Querendo representar, numa planta na escala

ﬁ. uma distancia correspondente a 38 metros me-

A . 2 ] s 3 @ P -]
UE.I..IJJJJ.I. 1 I L 1 1 1 ¥
a u N ] P

Fig. 1

o e
-Ja

didos no terreno, nao temos mais do que, com 0
compasso ou duplo decimetro, marcar uma grandeza
igual a /” G.

Com efeito :

PG=3AM4+MG
correspondendo a 3 >< 10™ - 8" = 33m

8 — Escala grafica decimal composta ou de dizi-
ma. — Qualquer que seja a escala a construir, de-
vemos, em primeiro lugar, determinar o compri-
mento drafico correspendente a 100 metros do
terreno. 1

Suponhamos que a relagdo numérica é de S
assim !

1 metro na planta representa 5.000 no terreno
Om 1 » » » 500 » »
0m,01 » » » 50 » »
0m.02 » » representam 100 » »

A construcdo da escala € a segduinte:

Sébre uma recta indefenida 4 B, (fig. 2), mar-
ca-se, com o compasso ou duplo decimetro, tantas
vezes 0™, 02 quantas as centenas que a escala deve
conter.

Depois tracam-se 10 rectas equidistantes e para-
lelas a A B. Pelos pontos de divisdo A, A'.....
A", B, levantam-se perpendiculares o /1 B até en-
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contrarem a dltima paralela. Feito isto, divide-se
A A" em 10 partes iguais, cada uma das quais re-
presentard 10 metros.

Igualmente se subdivide C A no mesmo niimero
de partes iguais. Por fim une-se a primeira divisao
da linha A A’ com o ponto C, a segunda de 4 A’
com (', e assim sucessivamente.

Pela comparagdo dos tridngulos rectangulos se-
melhantes A' // Ke A’ h 9, etc., se conhece que,
valendo ff K dez metros, /1 9 valera nove, e assim
sucessivamente.

Querendo, com a escala assim construida, marcar
na planta uma distancia correspondente a 343 metros
do terreno, aplicaremos uma das pontas do com-

i

l

i

i

i

L
dﬂ-}-ﬁ

passo no ponto em que as rectas L L', terceira cen-
tena, e a terceira paralela a A B, se cruzam; isto &,
no ponto Q. Aplicando depuis a outra ponta do com-
passo no ponto p a distancia Q p sera a procurada.

Com efeito
) p corresponde
a3><100m 4 3m 4 4 >< 10m = 543™

O conjunto das projecgdes desta e doutras linhas
férma a planimefria dum levantamento.

Il — Limite das plantas topogrificas

9 — Pouco importa, sob o ponto de vista topo-
grafico, que a figura da Terra seja uma esféra acha-
tada para os polos e a sua superficie cortada por
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dgrandes elevagdes e depressdes, constituindo ver-
dadeiras desigualdades que em alguns pontos che-
dgam a ter mais de 2 léduas de altura acima do nivel
do mar, porque podemos imaginar a superficie real
do globo, substituida por uma superficie média como
a que resuMaria se, por assim dizer, abatéssemos
as montanhas e elevdssemos os vales quanto bas-
tasse para que desaparecessem todas as desigual-
dades. Esta hipdtese estd perfeitamente conforme
com o que se pratica em geodesia, onde todas as
operacoes e cdlculos sdo
¢ T €' referidos a superficie mé-
: dia das aguas do oceano
considerada como equiva-
lente a da terra.
Admitida esta férma mé-
dia como a verdadeira
férma do globo, podémos
Fig. 3 ainda substitui-la por um
poliedro inscrito ou cir-
cunscrito, de tdo grande niimero de faces, que cada
uma possa, sem érro sensivel, considerar-se com-
pletamente ajustada sdbre o elipsoide terrestre; e
sObre as mesmas faces podémos projectar todas as
linhas caracteristicas das respectivas calotes, sem
que a curvatura geral influa no resultado.
Com efeito, sabe-se que no arco dum grau, (fig. 3,
a diferenca entre a soma das tangentes 7/ e 7 f/,
(no ponto médio 7, dos dois arcos de 30) e a
corda @ a', é proximamente igual a 2,40, Ora,
como a tangente € maior que o arco, e éste maior
que a corda, segue-se que a diferenga entre o arco
dum grau e a sua corda é menor que 2™ ,40.
Como o arco dum drau do circulo maximo ter-
restre, tem a drandeza de 20 léguas médias ou
100 quilometros, se sdbre a terra tomarmos uma
calote, cuja base tenha de didmetro 100 quiléme-
tros, poderemos projectar esta calote sdbre o plano




TOPOGRAFTA PRATICA 0

da sua base, ou sobre o plano tangente ao seu ponto
médio, na certeza de que a projecc¢do vird apenas com
um érro inferior a 2,40, que bem pdde julgar-se
nulo em presenca dos érros inevitaveis nas operagoes
dos levantamentos dum terreno desta extenséo.

Com efeito, o érro de 2,40 na escala 510_65' é
ainda inferior a '/s de milimetro.

Até 100 quilémetros podémos, pois, elaborar a
carta de quaisquer por¢oes da superficie terrestre,
sem atender 4 sua curvatura.

IN—Projeccies Bonne e Zamber!

10 — Desde que a extensdo do terreno a re-
presentar na carta seja superior ao limite citado,
como a forma da
terra € a dum- eli- A
psoide de revolugao
(fig. 4) (cujo semi-
eixo maior . € igual
a 6.5378.249.2 me-
tros e o semi-eixo
menor p igual a
6.356.515 metros),
torna-se necessario
adoptar um sistema
de projeccdo de ma-
neira a podermos oo *
transformar numa
figura plana a obtida
sobre o elipsoide
terrestre, para o
que sera necessario
sacrificar a propor- B
cionalidade das dis- Fig. 4

=4
-




(i) RIRLIOTECA DE INSTRUGCAO PROFISSIONAL

tancias ou alterar os angulos. A projeccdo diz se
conforme quando nao altera o valor dos angulos ;
e equivalente quando conserva a proporcionalidade
das distancias.

11 — Projec¢do Bonne.— Este sistema de pro-
jeccdo, usado no desenho das cartas portuguésas,
sacrifica os angdulos, conservando a proporcionali-
dade das distancias.

Convem notar que em Portugal o ponto médio
€ o ponto central, a Norte de Abrantes (Melrica)

nas cartas moder-

A nas, ou o Castelo
de S. Jorge nas
Bl LAY 7
AN, cartas antigas.
P AR Seja O o ponto

médio da regiao
que pretendemos
reproduzir na
carta (fig. 5); por
éste ponto trace-
mos uma tangente
ao elipsoide, a
qual ird cortar o

[¢] eixo dos polos em

Fig. 5 A e determinara

pela sua rotacgao

em torno déste eixo, um cone tangente ao mesmo
elipsoide ao longo do paralelo médio, P P'.

Transformemos a superficie do elipsoide num
cone desenvolvido pela geratriz A O (fig. 6). Seréa
A O o meridiano de origem e P P' o paralelo de
origem descrito com centro em A.

Marcam-se para um e outro lado de O sébre o
meridiano médio, origem, (o qual é transformado
em verdadeira grandeza numa linha recta), distan-
cias iguais aos arcos rectificados do meridiano e
por estes pontos tragam-se arcos de circulo con-

B A T ——
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céntricos ao paralelo médio P P', com centro em A.
Cada um destes paralelos sera rectificado por
férmulas que aqui ndo estudaremos dado o caréacter
pratico do nosso livro.

Marcamos seguidamente para Oeste e Este do
meridiano médio, distancias iguais correspondentes

A
i
P 14
0
N )
Fig. 6

aos comprimentos dos arcos de longitude e, unindo
depois os pontos que tem a mesma longitude, obte-
mos os meridianos.

Neste sistema de projeccdo as deformacgdes dos
angulos crescem muito rdpidamente quando se ca-
minha em longitude, para Oeste ou Este do meri-
diano médio, e ndo tem grande valor quando se
caminha em latitude para um e outro lado do pa-
ralelo médio. Esta projecc@o ¢ a que mais nos con-
vém, dada a configuracdo de Portugal, mais ex-
tenso na diregcao Norte-Sul,
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12 — Projec¢do Lambert.—Na projeccdo Lam-
bert todos os meridianos sdo representados por
rectas, tomando o ponto A (fig. 6) como centro e
redularmente distanciados déste ponto.

é) seu afastamento é proporcional 4 sua longi-
tude.

Os paralelos sdo tracados por meio de arcos de
circulo concéntricos no ponto A, de férma que os,
segmentos de recta correspondentes a determinado
arco do meridiano vdo crescendo a4 medida que
caminhamos para o Equador.

Nesta projeccdo conservam-se os angulos. E a
que mais convém no caso da regido a levantar ser
determinada por uma faixa de terreno na direcgao
Este-Oeste.

Y— Utilidade militar das cartas lopogralicas

13 — J& vimos que o desenho resultante da pro-
jeccdo, em certa proporcdo, de todos os pontos e
linhas de terreno, sObre um plano horizontal, deno-
mina-se carfa topogrdfica ou planta.

As cartas topogrificas sao de utilidade geral
incontestavel. Da mesma férma que sdo indispen-
saveis aos oficiais generais e do servigo do Estado
Maior, para a concepcao e direc¢do das operagdes
militares, sdo também muito iiteis aos oficiais de
todas as armas e servicos para a execucdo dessas
operacgoes.

Uma carta topogrdfica permite, com efeito, ao
comandante dum piquete avaliar o conjunto do ter-
reno que tem de vigiar e apreciar-lhe o valor militar,
estudando em detalhe as estradas, caminhos, ata-
lhos e ravinas por onde o inimigo pode apresen-
tar-se e os bosques por onde se pode aproximar
do posto principal do piqueie; indica-lhe os pontos
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em que convira colocar os pequenos postos e as
vedetas, os pontos que convira fortificar e os ca-
minhos por onde comunicard com os postos prin-
cipais laterais, para lhes prestar ou déles receber
auxilio em caso de ataque.

Se o oficial comandar tropas em combate, a carta
ser-lhe-a til para lhe indicar a natureza e férga da
posicdo ocupada pelos atiradores inimigos, os pon-
tos em que pode abrigar os apoios e reserva, as
disposicoes que devera tomar para o ataque, os
pontos em que lhe convird concentrar o fogo e as
distincias para poder regular o tiro.

Se o oficial é encarregado dum reconhecimento,
a carta, indicando-lhe o nome das povoacdes e
casas isoladas, as estradas ou caminhos que as
ligam, as distdncias a que ficam e um sem nimero
de detalhes de grande importancia, prestar-lhe-a
ainda um valioso auxilio.

Para o estabelecimento de bivaques e acantona-
mentos, as cartas, indicando as povoagoes, os bos-
ques, os cursos de agua, os chafarizes e fontes,
as distdncias a que ficam as encostas que mais
abrigardao dos ventos dominantes, etc., tornar-se-do
muitissimo tteis.

Finalmente, ndo hd operacdo de guerra, por me-
nor importancia que parega ter, que ndo exija uma
carta topografica.

YI— Medicio de distdncias na carla

14 — O conhecimento da distancia horizontal €
essencial para se saber se um ponto esta, por exem-
plo, ao alcance das armas de fogo:; mas é igual-
mente importante saber calcular as distancias, seguin-
do as sinuosidades do terreno, para se determinar o
tempo que leva a executar uma certa marcha,
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Quando dois pontos estdo ligados por uma linha
recta, determina-se com o compasso a distancia
entre as projec¢des dos dois pontos, e transpor-
tando-a a escala, ter-se-4 conhecimento da dis-
tincia real entre os pontos considerados.

Quando os dois pontos estdo ligados por uma
curva, toma-se uma abertura do compasso igual a
uma fraccdo da escala do desenho, tdo pequena
quanto possivel, e assentando uma das pontas do
compassso sObre um dos extremos da curva e a
outra sobre um ponto dela, faz-se mover o com-
passo sucessivamente, até chedar ao outro ex-
tremo; multiplicando o niimero de vezes que a
abertura do compasso percorreu a distancia, pelo
nimero de metros que a mesma abertura repre-
senta na escala, obtem-se o desenvolvimento da
distancia representada pela curva.

Como o conhecimento das distancias é a parte
mais importante da leifura das cartas, construi-
ram-se instrumentos de algdibeira, que ddo, sem
calculo e com suficiente rigor, a medida das dis-
tancias sobre a carta.

Entre vérios instrumentos désse género, temos
os seguintes:o campilémelro de Gaumet, a bus-
sola roleta de Peigné, o curvimetro de mostrador,
0 curvimetro de Laplaiche, etc.

15— Campilémetro de Gaumet. — F um pequeno
instrumento de aldibeira, que da, por uma simples
operacdo e uma leitura, o comprimento natural
correspondente a uma distdncia grafica, nas cartas

1 -
de a carta oficial de Franca, levan-
o por ser ca,

1
tada nesta escala; na de —r—
escalas multiplas, e sub-miltiplas destas; e bem

assim o comprimento duma linha da carta.
Consta éste instrumento, (fig. 7), dum disco cir«

, € em todas as
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cular com serrilha, para ndo resvalar no papel, e
cuja circunferéncia é igual a 0,05, sendo uma das

faces do disco dividida em 40 par-
tes e a outra em 50.
A primeira serve para a es-

cala , e a segunda para a

80.000
1

100.000

Cada divisdo corresponde a
100™ porque a circunferéncia,
tendo 0™,05 de desenvolvimento,
representa 4 quilémetros na es-

cala 5 - , € 5 quilometros na es-

cala e .
100.000

O disco circular move-se em
torno dum parafuso micrométrico,
cujo passo, de 0™,0015, corres-
ponde a uma volta completa do
disco; o ntimero de voltas dadas
pelo disco € lido numa régua gra-
duada, cujas divisdes sado, por con-

Fig. 7

seguinte, iguais ao passo do parafuso, e represen-

tam os seguintes comprimentos :

1 divis@io da régua corresponde

a 0m05

2 divisdes da régua correspondem » 0™ 10

3 » » » »

............................................

1
Para a escala————teremos que:

100,000

1 divisdo da régua corresponde

» 0™15

a 5 km,

2 divisdes da régua correspondem » 10 »

3 » » » »

10 » » » »

» 15 »

» 80 »
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1
Para a escala——— teremos que:
80.000

1 divisdo da régua corresponde a 4 km.
2 divisdes da r gua correspondem » 8 »
3 » » » 12 »

...........................................................

Estas duas graduactes em quilometros estdo
marcadas na régua, servindo a draduagio supe-

? 1 8
rior para a escala—————e a inferior para a es-
100.000

cala oy

Os extremos do parafuso micrométrico estido
apoiados em duas placas fixas a régua, uma das
quais € aducada e serve de indicador.

16 — Emprégo do campilometro de Gaumet. —
Para empregar o campilometro, leva-se o zero do
disco a coincidir com o zero da régua e, pegando
no cabo por forma que fique perpendicular ao dese-
nho, faz-se percorrer o disco a distancia a medir.

Lendo entdo a graduacdo da régua por onde o
disco passou e juntando-lhe o nimero da gradua-
¢ao do disco que fica em frente da régua, obtém-se
a grandeza da medida.

upondo que se media uma distancia numa carta

levantada na escala , que a graduacao su-

1
100.000
perior da régua era 20 e que a do disco, que estd
dividido em 50 partes, era 35, teremos :

Distancia nataral = 20 km. - (35 >< 100™) = 23,500™,
» grdfica = 0™,20 + 0™,035 = 0™,235.

fare-

Supondo a carta levantada na escala &]:}00
mos uso da graduagdo inferior da régua.
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Imaginemos que a 7.* divisdo do disco, que esta
dividido em 40 partes, parou em frente da 12.* gra-
duacao inferior da régua, teremos:

Distancia natural = 12 km. 4+ (7 =< 100m) = 12,700",
»  grdfica=0"15 +0™,008 = 0,18,

A-pesar-do campilémetro ser construido para as

1 1
escalas e serve, contud ara a
80.000 100,000 ' : oy 2

medicdo de linhas tracadas em cartas levantadas
em escalas multiplas e sub-multiplas destas.

Assim, suponhamos que a gdraduagdo da régdua
era 20 e que a do disco, que esta dividido em 50,
era 35; o comprimento serda 0™,20 mais 0™,035
ou 0™ 235,

Multiplicando esta grandeza pelo denominador -
da escala teremos:

2.5350™ na escala

4.700™m » » _—

80000

O campildmetro ndio exige que a escala gréfica
esteja tracada, mas Unicamente que se conheca a
relacdo niimérica.

Se for conhecida a escala grafica, facilmente se
pode avaliar a distancia percorrida pelo campilé-
metro, fazendo-o percorrer a escala em sentido
contrdrio, até que o zero do disco se ajuste com
o da régua; a distancia percorrida pelo instrumento
sObre a escala faz conhecer qual a distancia entre
os pontos da carta.

17 — Biissola roleta de Peigné. — Este instru-
mento consiste em uma bissola contida numa caixa
cilindrica de fundo duplo, no qual se podem montar
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duas rodas de latdo endurecido, que actuam uma
sObre a outra.

A face posterior da caixa apresenta uma grande
roda dentada 4, (fig. 8), que excede ligeiramente
o contorno da caixa,
e tem uma circunfe-
réncia de 0™,10 divi-
dida em 100 milime-
tros, cujos niimeros,
quando a roda gira,
aparecem na aber-
tura E, permitindo
ai a leitura.

Nesta granderoda
estd montada con-
céntricamente uma

Fig. 8 rodinha D, munida

dum dente; por cada

volta da roda A, éste dente actua sdbre uma

roda dentada E, colocada superiormente, a qnal

tem dez dentes e faz uma revolug¢do completa,

por cada dez revolugdes ou voltas da roda in-

ferior; os nimeros 0, 7, 2... 9, marcados nesta

roda, indicam, pela sua passagem na abertura b,

0 c;nirlrc;ero de voltas completas que tem dado a
roda A.

18 —Emprégo da bussola roleta de Peigné. —
Para apreciar com éste instrumento uma distincia

C B, na escala , comecaremos por fazer

girar a roda A, até que os zeros das rodas maiores
correspondam aos tracos superiores das aberturas
a e b; depois, colocando a bissola em um dos ex-
tremos B ou C, faz-se girar até ao outro extremo,
onde se léem as graduagdes.

Suponhdmos que a abertura @ marca 37 e a
abertura » marca 4 ; como a indica milimetros e
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decimetros, a distancia sera 437 milimetros, isto €
437™, na escala

Para obter a distincia real em qualquer outra
escala, basta multiplicar pelo denominador dela a
distancia gréfica lida com o
instrumento.

Assim, a leitura 0™,457 cor-
responde a:

437™ na escala........

1.000
87qm » B i "—l -
2000
2 18" m :
. B B pdewaeen T
5 5.000
4.370m l
i - R R et
3 10.000
1
RN s i
A 20.000
1
21850 » 3 seures
v P 50.000

19 — Curvimetro de mos-
trador. — Consta duma pe- Fig. 9
quena roda dentada, (fig. 9),
destinada a girar s6bre a linha a medir, roda que
transmite o seu movimento a um ponteiro que in-
dica num mostrador circular a grandeza medida na
escala para que o instrumento foi construido ; serve
também para uma escala dupla, tripla, etc., divi-
dindo a leitura feita, por 2, por 3, etc.

Alguns curvimetros comportam duas ou mais
gr?duag:ﬁes, correspondentes a outras tantas es-
calas,
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20 — Curvimetro de Laplaiche. — Este curvimetro
(também denominado curvimetro auto-reductor),
pertence ao tipo dos curvimetros de mostrador e
comporta 9 escalas diferentes:

1 1 1 1 1 1
1.000 " 20.000° 25.000' 40000 50000 80000
1 ] 1
-—.‘ —_— __e_—

86.400 ' 100.000  320.000

21 — Muitas vezes nao dispomos dos instrumen-
tos que acabamos de descrever. Nessas circuns-
tdncias teremos de recorrer ao duplo-decimetro,
instrumento extremamente portétil, ou mesmo a
uma tira de papel, ou cartdo delgado, préviamente
graduada em centimetros e milimetros.

Para medirmos uma distancia na carta, conhecida
a escala desta, ndo temos mais do que proceder de
modo andlogo ao do n.° 14, aplicando directamente
o duplo-decimetro ou a tira graduada, partindo do
zero da sua graduacdo, a um dos extremos da
linha a medir, tomando nota da graduagio que coin-
cide com o outro extremo, se a linha for recta;
sendo quebrada, mediremos da mesma forma e
sucessivamente os diferentes segmentos rectilineos,
somando depois as medidas obtidas ; sendo curva,
decompd-la-emos em pequenos segmentos que,
sem grande érro, possamos considerar rectos, e
procederemos como para a linha quebrada.

Obtida a grandeza grafica da linha, multiplicare-
mos 0 nimero que a representa pelo denominador
da escala, e assim teremos a grandeza natural,

(n.° 5).



Figurado do terreno

YII —Planos eotados

22 —Por éste processo de representagdo do re-
l1évo do terreno, um ponto fica determinado quando
se obtem a sua projec¢ao sdbre um plano horizon-
tal de referéncia.

Sobre ésse plano se projectam outros pontos, 0
que permite a comparacdo das respectivas cofas,
isto €, a elevacao désses pontos acima do plano de
referéncia.

Para evitar as cotas negativas, o plano de refe-
réncia deve ter cota inferior & do ponto mais baixo
do terreno que se pretende levantar,

Ao lado da projecgdo de cada ponto escreve-se
a cota correspondente.

23 — Projeccdo horizontal ou ortogonal dum ponto.
— Chama-se projec¢do horizontal dum ponto A,
(fig. 10), o ponto ondz a vertical daquele ponto
encontra o plano horizontal, M N,
tomado como plano de referéncia
ou de comparacao.

Em topografia toma-se como
plano de referéncia um plano tan-
gente ao nivel do mar, MN,
(fig. 11), por exemplo. Fig. 10

Se quizermos levantar a carta
topografica duma pequena porcdo de terreno,
ABC, cuja maior extensdo ndo passe de 100 quilé-
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metros, supor-se-a que o nivel do mar esta prolon-
gado por debaixo das terras e admitir-se-a que a
porcado da superficie curva, ABC, é plana.

O calculo demonstra, com efeito, que o érro pro-
duzido, desprezando a
curvatura da Terra, €
inferior ao que provém

: *  da imperfeicdo dos ins-
Fig. 11 trumentos e dos proces-
sos empregados.

A projeccéo horizontal dum ponto B serd, pois,
o ponto b, onde a vertical Bb encontra o nivel do
mar, que nés supomos prolongado por debaixo do
terreno

24 — Projeccdo horizontal duma linha. — E o
cogjunto de projeccdes de todos os pontos dessa
linha,

A projecgdo horizontal da recta AB, (fie. 12),
é uma recta ab. Dois pontos bastam para a deter-
minar.

A projecc¢do duma linha curva CD E, quando nédo
esteja num plano vertical, é uma linha cde. E pre-
ciso maior niimero de pontos para a determinar.

“/—"/1 LN’/ *Aé I

-1

L7

Fig. 12 Flg' 13

Tb6da a linha, recta ou curva, situada num plano
horizontal, projecta-se em verdadeira grandeza. Se
a linha recta ou curva se encontra num plano que
ndo € horizontal, projectar-se-4 segundo uma linha
de grandeza menaor,
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Assim, a linha A B, (fig. 1.3), que esta situada
num plano horizontal, projecta-se em drandeza na-
tural, segundo a b, no plano horizontal MN. A linha
AB', que n3o estad situada num plano horizontal
mas que estd no mesmo plano vertical que A B,
projecta-se também, segundo a b, sbbre o plano
horizontal M N. A sua
projeccdo € ab', menor £

que ab. _‘.
25 — A projecedo hori- | !
zontal duma suparficie é Vg frtote
formada pelo conjunto "
de projecgdes dos pon-
N

tos caracteristicos desta
superficie. Fig. 14

Para obter a carta to-
pogréfica do terreno ABCDE, (fig. 14), determi-
nar-se-80 as projeccdes horizontais a, b, ¢, d, e,
dos pontos-principais 4, B, C, D e E, do terreno.

Quando asu-
perficie plana é
vertical, a sua
projeccao orto-
gonal € uma li-
nha recta.

Na fig. 15 a
projeccéo da
Fig. 15 superficie ver-

tical ABC sera
a linha recta 45C, linha segundo a qual o plano
ABC intercepta o plano horizontal / H.

O contdorno desta superficie, pelo que respeita
ao seu relévo, é indicado pelas cotas dos seus
pontos caracteristicos.

26 — Planimetria e nivelamento. — A planime-
tria da-nos, como vimos, o conjunto das projec-
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coes ortogonais de todos os pontos do solo sobre
a superficie de nivel.

O nivelamento dé-nos a nocdo das alturas de
todos os pontos do solo acima da superficie de
nivel de referéncia.

Assim, as alturas Aa, Bb, Cec, dos pontos
ABC, (fig. 14), acima do nivel do mar, chamam-
-se altifudes.

O relévo é-o conjunto dos movimentos do ter-
reno, isto é, a configuracdo das partes concavas e
convexas da superficie do solo.

Se, para representarmos o relévo do terreno, nos
limitdssemos a inscrever as cotas ao lado das pro-
jeccdes dos principais pontos do terreno, resultaria
uma carta coberta de niimeros que nos daria uma
idéia muito confusa do relévo do terreno e ser-nos-ia
bastante dificil abranger, a primeira vista, os diver-
sos acidentes, tornando-se a leitura de tal carta
tanto mais dificil quanto maior fésse o nimero de
pontos cotados, o que seria contraproducente.

27 — Curvas de nivel. — Daqui résultou a neces-
sidade de unir, por curvas irregulares os pontos da

mesma cota.
Estas curvas denominam-se curvas de nivel, de

cujo tracado adiante trataremos.

YT — Deelives

28 — Declive duma linha. — Chama-se declive
duma linha, AC, (fig. 16), a sua inclinacdo ou
ao angulo = que ela forma com a sua projeccdo
ac no plano horizontal.

Este declive costuma exprimir-se pelo niimero
de grdus e minutos do 4ngulo =, ou pela rela¢dc

—:— entre a difergm;a de nivel A B=h dos seus
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extremos A e C, e a sua projeccdio horizontal
ae=1h =0,

Assim, o declive, supondo, por exemplo, que a ¢
€ cinco vezes maior
que A B, seria ex-
presso pelo angulo
a=12° ou pela rela-

(:1) ;-, isto é, percor-

4

rendo essa linha, cuja
projec¢do horizontal é

.
e

: r o . .“‘. .

igual a 5™, sobe-se ou a——-—c';--wuﬁ-—- ?

desce-se 1™. ! :
Também se pode re- :

ferir a projecgdo hori- Fig. 16

zontal a grandeza 100,
e dizer que o declive, no exemplo antecedente, é
de 20°/,, o que se obteria pela proporcao:

&
100

£
5
donde : x-_—*lgﬂ:m.

29 — Declive dum plano. — E a inclinagdo désse
plano em relag@o ao plano horizontal. Essa inclina-
¢ao é-nos dada pelo valor do angulo diedro formado
pelos dois planos.

Calcular a declive do plano M N, (fig. 17).

Conduzamos do ponto P da aresta M Q do
diedro N Q M R, duas linhas P Q' e P S, ambas
perpendiculares a aresta e tragadas, respectiva-
mente, nos planos M N e Ai R, sendo éste tiltimo
horizontal.

Como a aresta é horizontal, as duas rectas estdo
no mesmo plano vertical; logo a porcdo Pg da
recta PS é a projecgao horizontal da recta PQ’.
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Sabe-se que um angulo diedro se mede pelo seu
rectilinio, que € o angulo formado pelas linhas de
intersec¢do dum plano
vertical com as faces do
diedro, caso em que se
encontram as duas li-
nhas P Q' e Pg.

Portanto, conhecido
o declive darecta P Q',
que nos & dado pelo

Fig. 17 angulo que ela forma
' com a sua projeccao
P g no plano horizontal, teremos conhecido o de-
clive do plano M N.

Conclui-se destas consideracdes que o declive
dum plano é medido pela inclinacdo duma recta
tracada nesse plano e perpendicular 4 intersec¢do
déle com o plano horizontal.

30 — Linha de maior declive. — A linha P Q'
(fig.17) denomina-se /inha de maiordeclive,por ser
aquela que forma maior an-
gulo como plano horizontal,
como vamos demonstrar.

Dizemos nés que a recta
A B, (fig. 18), perpendi-
cular a recta G H, é a li-
nha de maior declive que é
possivel, partindo do pon-
to A, tragar no plano FG.

Com efeito, tracemos G*
no mesmo plano outra li- Fig. 18
nha AD, partindo também 4
do ponto A, baixemos déste ponto a perpendicular
A a sbbre o plano horizontal ; unindo o pé da per-
pendicular com os pontos B e D, teremos dois
triangulos :

AaB e AalD
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ambos com a mesma altura A @, mas a base 4 B
menor que a base A D, visto que, partindo do
mesmo ponto @, a primeira é perpendicular e a se-
gunda obliqua a aresta G A,

Ora as expressoes dos dois declives sdo, res-
pectivamente :

Dal fo 4/ G2l
~ aB

Decl, de A Jﬂ)“ﬂ :
aD

Como éstes dois quebrados teem 0 mesmo nume-
rador, € maior o que tiver menor denominador e,
portanto, o dngulo formado pela recta A B (perpen-
dicular 4 aresta) com o plano horizontal é maior
que o angulo formado pela recta A D com o mesmo
plano, como pretendiamos demonstrar.

31 — A linha de maior declive representa, para
cada elemento do seu trajecto, o caminho que se-
guiria, por exemplo, uma dota
de 4dua abandonada, do ponto
mais elevado désse elemento,
4 accgdo da gravidade.

32 — Declive do terreno. —
Podémos considerar o terreno
como formado por um ntimero
infinito de facetas planas de
declives diversos, em cada uma ;
dessas facetas a linha de maior \ 1 \
declive corta em angdulo recto ¥ AL
todas as arestas resultantes da Fig. 19
_ intersec¢do das facetas com

as secgoes horizontais que consideramos feitas no
terreno.

Supond> o terreno 4, B, C, D, T, F, (fig. 19),
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se ligarmos todas as linhas de maior declive das
facetas sucessivas, teremos uma linha G, , I, J,
K, L, que poderemos, sem érro, considerar curva
e que serd a linha de maior declive do terreno em
hipotese.

Declive do terreno é, pois, a sua inclinagdo em
relacdo ao plano horizontal ; ou, o que é o mesmo,
o angulo que a respectiva linha de maior declive
forma com a sua projeccdo naquele plano.

IX—Limite dos declives praticiveis

33 — O conhecimento do declive dum terreno tem
sempre a maxima importancia, porque nos mostra
em que condicgdes se pode efectuar o movimento
de tropas, viaturas, etc.

Podemos, sumariamente, classificar os declives,
sob o ponto de vista da sua acessibilidade, em trés
catedorias.

1.* — De 0° a 15°, permite as tropas de todas as
armas as evolucdes em érdem unida.

2.* — De 15° a 30°, as tropas podem evolucionar
em pequenas fracgdes:

3.2—De 30° a 45° as evolu¢des sdo muito di-
‘ff%eis e o terreno apenas é acessivel a homens iso-
lados.

O quadro seguinte mostra-nos mais detalhada-
mente a acessibilidade dos declives as diferentes
armas, sendo os dngulos limites expressos:

1.°—Em graus;

2.°—Pela relag@o entre a diferenca de nivel de
dois pontos da linha de maior declive e a projecgao
horizontal do segmento compreendido entre ésses
dois pontos.

3.° — Pela percentagem equivalente a essa re-

lagdo.
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X — Figurado do terreno por meio de curvas
horizontais ou de nivel

34 — Cota, altitude e diferen¢a de nivel. — Para
medirmos as alturas relativas dos diversos pontos
duma porcdo de terreno, sem ter a altura verda-
deira dalgum déles, marcdmos a distancia vertical
de todos os pontos situados acima ou abaixo dum
plano de referéncia.

Os algarismos que exprimem estas distancias sdo,
como ja vimos, as cofas dos diversos pontos do ter-
reno. Estas sdo posifivas ou negativas, conforme
os pontos estdao acima ou abaixo do referido plano.

Muitas vezes empregam-se indiferentemente as
palavras cofa e altitude, mas nem sempre teem a
mesma significacdo, porque a altitude de um ponto
€ a altura désse ponto acima do nivel médio do
oceano, e a cota é a distancia désse ponto, acima
ou abaixo dum plano qualquer de referéncia.

Dois pontos da mesma altitude, isto €, dois pon-
tos igualmente elevados acima da superficie do
mar, dizem-se de nivel ; e, quando tém diferentes
altitudes, chama-se diferenca de nivel ao niumero
que exprime a diferenca das altitudes désses pon-
tos, diferenca que representa o comandamento ou
relévo dum ponto sbbre o outro, isto €, a altura
de que um domina o outro.

35— Curvas de nivel.— Unindo por uma linha
continua, sébre uma carta cotada, todos os pontos
da mesma cota, obtem-se uma curva de nivel, isto
é, uma curva que tem todos os seus pontos a
mesrina altura acima do plano horizontal de refe-

éncia

“Suponhamos que o terreno representado pelo
rEIEvo (fig. 20) foi .coberto de agua e que, de~
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pois, esta, baixando gradualmente, se demora algum
tempo a diversas alturas, ab, cd, ef, gh, Im: a,
dgua deixaria a essas alturas um vestigio seguindo
perfeitamente as inflexdes do terreno.

Se baixdssemos perpendiculares de cada um dos
pontos dessas linhas, teriamos o contdrno do ter-
reno as diferen-
tes alturas, re-
presentado, em
projeccéo, pelas
curvas horizon-
is . a'd', i,
eFf{, (e,n’]:.') l’mf’
pois que em cada
curva todos os
pontos tém a
mesma altitude.
O que dissemos
do relévo indica-
do na fig. 20,
podemos dizer
do terreno, con-
siderando-o cor- Fig. 20
tado por planos
horizontais paralelos ao mar, cuja superficie se
considera horizontal. ]

Como todos os pontos duma curva de nivel tém
a mesma altitude, basta marcar a cota dum déles |
para se conhecer a de todos ; simplifica-se muito,
déste modo, a escrita do desenho, evitando a
acumulacdo de nimeros. Tendo o cuidado de
manter os planos de intersec¢do equidistantes, 5
obter-se-d, pela simples inspeccdo do desenho,
ndo s6 a forma, como também o declive do ter-
reno.

Sendo a diferenca do nivel entre duas curvas
sempre a mesma, se duas curvas se aproxim
porque o declive aumenta, pois que existe o

L s aibea e vinh
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desnivel para uma distdncia horizontal mais pe-
Jquena, (n.° 31).

Consiste, pois, o sistema de representagdo do
terreno, por secgdes horizontais on carvas de
nivel, em imaginarmos o mesmo terreno cortado
por uma série de planos horizontais equidistantes,
e em tracar s6bre uma planta a projeccdo da inter-
seccdo de cada um désses planos com o terreno.

\I — Equidistancias das curvas

36 — Equidistancia natural, — Chama-se equidis-
td@ncia natural a distancia vertical que separa dois
planos horizontais consecutivos.

37 — Equidistancia grafica. — E a eguidistincia
nataral reduzida a escala da carta.

A equidistincia grdfica obtem-se, pois, divi-
dindo a equidistancia natural pelo denominador da
escala. Assim:

Representando por _;T a escala duma carta,

por E a equidistancia natural, e por ¢ a equidis-
tancia gréfica, teremos

e =—
m

38 — Inversamente, conhecendo a equidistancia
gréfica, obtem-se a equidistancia natural, multipli-
cando a equidistancia gréfica pelo denominador da

escala, isto é:
E=e>xm

Assim, sendo 201000 a escala duma carta, e 10m
a equidistancia natural das secgOes horizontais,
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para determinar a equidistancia dgrafica, tere-
mos :
e——10 __ ompo00s,
20000

Inversame:te: sendo e = 0™,0005 (equidistan-
cia grafica das curvas de nivel, na escala 301—),

a equidistancia natural das seccdes horizontais
sera:

E = 0™,0005 >< 20 000 = 10™,

39 — Sendo impraticéaveis os declives superiores
a 45° escusado ¢é representd-los exactamente, por
curvas de nivel.

Nos terrenos cujo declive for de 45°, ou %, a dis-

tancia entre as curvas € igual a equidistancia gré-
fica; por isso, tomando para ésse afastamento um
comprimento grafico legivel na carta, havera a
certeza de que serdo lidos facilmente os diver-

sos afastamentos, por serem maiores que aquele
limite.

40 — Variagdo da equidistancia grafica.— Quando
o terreno € pouco acidentado, alguns pontos es-
capariam ao nivelamento se a equidistancia gra-
fica das curvas fosse constante para todas as
cartas.,

Assim na escala

ke equidistancia natural
go;re:;%ondente a equidistancia grafica de 0™,0005
e 10m,

Portanto, um movimento de terreno que tenha

;nt:lnos de 10™ de relévo, ndo pode ser represen-
ado.

Néste caso, diminui-se a equidistancia de modo
que o relévo do terreno fique bem definido.

2
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Na carta topogriafica da Bélgica, levantada na
escala o000 & Com as curvas de nivel de 2 em

2 metros,'a equidistancia grafica é:

2 _ omocol.

e=

Ora se isto € possivel ali por causa do pouco
acidentado do terreno, seria impossivel em Portugal.

Pelo contrério, quando o terreno é muito aciden-
tado, ficando as curvas muito préximas, ficam con-
fusos os pormenores da planimetria.

Neste caso faz-se a equidistancia grafica igual
a 0m,001 ou 0m,002, segundo o grau do acidentado
do terreno.

No mesmo pais, as cartas, embora levantadas
em diferentes escalas, deveriam obedecer ao prin-
cipio da equidistdncia grdfica ser constante, para
?uela sua comparacgdo e leitura se tornasse mais
acil.,

Na carta topografica dos arredores de Lisboa,

e a equidistancia grafica é de 0™,0005, que
coéreSponde a equidistancia natural de 10™,
Na carta corografica de Portugal, desenhada

na escala 1001000 , a equidistancia gréfica é de
0™ 00025, corfespondendo a uma equidistancia na-
tural de 25™.

Na carta geografica de Portugal, levantada na es-

cala ;, tendo-se adoptado a mesma equidis-
tancia grafica, € de 125™ a equidistancia natural (1).

(1) Esta carta foi levantada em 1860-1865, sob a direcgéo
do General Folque.
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NI —Preceitos estabelecidos para o tracado
das curvas de nivel

— As curvas devem ser representadas por tra-
¢os continuos, mais finos que os empregados nos
caminhos pouco importantes. O trago das secg¢oes
horizontais interrompe-se no seu encontro comos edi-
ficios, com as estradas, caminhos e cursos de dgua,
quando estes detalhes sdo representados por mais
dum tracgo; e as inflexdes nunca se fazem em angulo.

Para se apreciar melhor o relévo do terreno, pode-
remos marcar por tragos mais fortes as curvas distan-
ciadas de 4 em 4, que se chamam curvas mestras.

Fig. 21

Quando entre duas curvas ha uma mudanca de
declive que convem apreciar, traca-se uma curva
intermédia, com traco interrompido, (fig. 21), e
do mesmo modo se indicara a base e o cume dos
cabegos, quando lhes nd3o corresponda uma curva
equidistante.
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O emprégdo das curvas de nivel, no figurado do
terreno, apresenta as seguintes vantagens :

1.°— Grande clareza no desenho, resultante da
supressdo dum grande nimero de algarismos, pois
que um simples niimero basta para cotar todos os
pontos da mesma curva.

2. — O afastamento das curvas de nivel, indica
o valor dos declives.

3.° — As curvas horizontais permitem determinar
a cota dum ponto qualquer.

42— Propriedades das curvas de nivel.—As cur-
vas de nivel apresentam as propriedades seduintes:

1.* — As curvas de nivel correspondem a planos
horizontais equidistantes, sendo normalmente meio
milimetro a sua equidistancia grafica.

2.* — Quando cortam uma linha de dgua fazem-no
sempre de maneira a formar uma convexidade para
montante da linha de dgdua.

3.* — Duas curvas de nivel nunca se cortam uma
é outra.

4 —Uma curva de nivel ndo corta nunca a
mesma linha de dgua em dois pontos.

5.2 —Uma curva de nivel ndo se deve interrom-
per dentro da carta onde estd desenhada a ndo ser
que encontre o sinal de escarpado, sinal éste que
se deve usar desde que o declive seja igual ou su-
perior a 1/1.

X1 —1déa geral dos oulros processos para obler
o flignrado do terreno

45— 0 terreno pdde representar-se ndo s6 por cur-
vas horizontais, mas ainda por meio de normais
ou hachures, de sombras esbatidas e de relévos.
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44 — Método das normais ou hachures. — Este
meétodo consiste em considerarmos o terreno ilu-
minado pela luz zenital.

No levantamento topografico, quando as curvas
sd0 muito afastadas, podemos empregar normais
ou hachures para representar as férmas do ter-
reno. As nor-

mais sdo as /4’;}»}?%\\\ \\"””f ’//4//// /
projeccdes /77 ‘%‘\»\ i //// /4, //
das linhas de // \\\\“‘ / /

/4;,;{{/
/,

\H ///////

maior declive. >¢, §§§\\\w 74 ////
Tragam - se /”f,,;pfj‘:i“k \ // , /éf/é,/,
as normais, a Zyit & J%_?é;
la-is, entre as E R \\\ NS
curvas hori- = N =
zontais apli- | //fl\\\\\\\\\\\ \Q\:\Q‘“{Q
candoaleido 7, § \\\ N W\ \§\-\
quarto, que % % / 1\\\\%\\\\\\\\\ .\\\\\.
consiste em /’(f%//f’ N / m\ \ \\\\\\\\ \\\
distanciarmos Y, NS & 2 /;H \\\\\\\ \\\\ ﬂ\\ v
as normais de -,f&/,j/;;,-.\\\\c 2r7 \\\\ \\ \\\.\\\5‘5
um quarto do g%x/f:;;f‘“\\\ N2 /1\ \\\\\ \\\\u v
seu compri- ;%}A@%E%/?\\\ \\\\\\ e
megteo\;emos IS 28 \\\\ =

dlem disso, Fig. 22
ter o cuidado
de as endrossar, quanto mais curtas forem, de as
intercalar, nas curvas imediatas, para que nao fi-
quem no prolongamento das da curva anterior e de
as colocar normalmente as curvas, fazendo-as, recti-
lineas se as curvas sd@o paralelas, e curvilineas se
o nao forem, voltando a convexidade para o lado
do maior afastamento, (fig. 22).

Os colos ou portelas ndo se representam por

~ normais e ficam, por isso, em branco.

Quando a separacdo das curvas € inferior a
0m,002 as normais ndo se distanciam dum quarto



38 BIBLIOTECA DE INSTRUGAO PROFISSIONAL

do seu comprimento, para evitar a desaparicao dos
detalhes do desenho que a forte sombra produzi-
ria ; tracam-se, entdo, com a distancia de 0™,0005 e
reforcam-se tanto mais, quanto o declive é mais
aspero (lei do engrossamento).

O terreno cujo declive € igual ou inferior a

1 : .
R ou 56', considera-se horizontal e nio se re-
presenta por normais.

45— Método das sombras eshatidas. — Consiste
éste método em substituir as normais por som-
breado de tinta da China ou de lapis e esfuminho,
tanto mais carregado, quanto maior € a inclinagéo
do terreno.

Este método é mais vantajoso que o das nor-
mais, por deixar ver melhor os detalhes da plani-
metria, mas demanda muita pratica para ficar um
desenho bem definido o configurado.

De todos os métodos de representagdo do terreno
o mais empregado em Portugal, e que quasi se tem
tornado exclusivo, € o das curvas horizontais.

46 — Método dos reléves. — Consiste na repre-
sentacdo, em cartdo, em g¢gésso, em cera ou em
barro, dos movimentos do terreno, tais como se
mostram na natureza, mas numa proporcéo reduzida.
A carta em relévo salta a vista e € muito (til a quem
principia a aprender, porque, por comparacdo, per-
mite perceber, melhor que por outro processo, a
configuracdo do terreno: basta ter o desenho, em
curvas ou hachures, do terreno representado pelo
relévo, para dar, por comparagdo, o habito de com-
preender rapidamente aqueles dois métodos adopta-
.dos para representar as ondulagdes do solo.

Para se construir o relévo duma porcao de ter-
reno, € preciso fazer primeiro a planimetria désse
terreno e depois determinar a altura dos pontos



TOPOGRAFIA PRATICA 39
]

principais acima dum plano determinado, cravando
nas suas projecgdes arames que mecam, em esca-

la, a c6ta désses pontos.
Tomando entdo gésso, cera ou barro, cobrem-se
as diversas partes do desenho, contornando as ex-
tremidades dos arames. Chega-se a obter a forma

do terreno, por tentativas, e tanto mais aproximada
da reahdade

quanto mais . mmene | AN
numerosos s et = 18
sd0 0s arames i '

ue represen-
?am asp diver- \ m\%‘mﬂ!ﬂ{éﬂ”
sas cotas. 2

Relévo em 'J-""'¢- —

cartao. Para "?//////l‘mfmmIIJii'II'I|'J||'l\‘\\\\\\\\ \\
se obter um AN
relévo em
cartdo, dese- Fig. 23
nham-se num
papel transparente as curvas de nivel e passam-se,
por decalque, para cartdes que tenham por grossura
a equidistancia grafica, de modo que em cada cartdo
fique, além do desenho da respectiva curva, o da
curva imediatamente superior ; recortando cada car-
tdo segundo o contorno da curva inferior e colando
sucessivamente todos os cartdes nos seus logares,
obter-se-a orelévo em degraus, (fg. 23), que se com-
pletara com cera, barro ou gésso, por forma a dar
ao relévo a continuidade que o terreno apresenta.

NIV — Determinar o afastamento das curvas
de nivel correspondente a cerlos declives

47 — Como é constante a equidistincia grafica,
€ facil obter o afastamento das curvas de nivel cor-
respondente a certos declives.
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Designando por a o afastamento de duas curvas,
por d o declive do terreno entre elas e por ¢ a
equidistancia drafica, o declive sera expresso por:

d=-% donde a=-%
a d

Por conseqiiéncia, para obter o afastamento de
duas curvas correspondente a um dado declive,
bastara dividir a equidistancia grafica por ésse
declive.

Assim, sendo a equidistincia dréafica igual a
¢ e (g 1
X milimetro, para os declives —, —, —, —,
2 R g BT
teremos, respectivamente, os afastamentos :
1 1 1

o
=2}

B e o .
=—milimetro; —=1 mlltmetro;—-::?m.-

2
i

o
0!['—' [ue]

1

limetros ; — =2 milimetros ; donde concluimos que

o]l

o afastamento das curvas aumenta a maneira qua
0 declive diminue.

XY— Determinar a cola dum ponto qualquer
do terreno figurado a curvas de nivel

48 — Suponhamos uma porcdo de terreno figu-
rado, na escala pelas curvas 10, 20, 30,
(ﬁg- 24).

stas curvas estdo suficientemente aproximadas
para que se possa considerar a superficie incli-

1
20.000 ’
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nada, compreendida enire duas delas, como tendo
um declive uniforme.

Sera, pois, possivel calcular a cota dum ponto
qualquer, a, da superficie do solo, compreendida
entre duas curvas consecu-
tivas.

Conduz-se pelo ponto a, a
normal b ¢, comum as duas
curvas 20 e 30.

Esta linha é a mais curta que
se pode tracar entre as duas
curvas, passando pelo ponto a. Fig. 24

Seguindo a linha do terreno
projectada, segundo ¢ b, sobe-se da curva 20 para
a curva 30.

Sendo o declive uniforme, subir-se-4 a mesma
altura por igual percurso.

Portanto, se o ponto a estiver situado a igual
distancia das curvas 20 e 30, o ponto de que éle
¢ a projecgdo, terd a cota 25.

Designando por .r a diferenca de nivel do ponto a
e do ponto ¢, ponto de encontro da normal, comum
as duas curvas, com a curva cotada 20, ter-se-a a
igualdade das duas razdes:

L 10 10X<ace
——=——donde r = ———
ac be be

Se b ¢ =240 metros e a ¢ — 80 metros:
Sera :

, 10x8 _ 10 —5n35
240 3

‘ Logo: a cota a serda 20m -|-3m 35— 23m 33,
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\VI—Medir o declive duma estrada

49 — Imaginemos uma estrada projectada se- '
dundo a b e, cuja inclinacdo se pretende deter-
minar, (fig. 25).

Teremos que referir-nos parcialmente a cada

porcéo de estrada com declive uni-

22 % forme.
Referindo-nos a parte & ¢ da
/{ estrada, teremos :
& e
L
/ Q Declive da estrada b ¢ — 10
T —— be
&

Medindo na carta com o duplo
decimetro a parte & ¢ da estrada,
que supomos ser igual a 84 metros, teremos, como
a equidistancia natural é de 10™:

Fiz 2;

7’
10 1

Declive de bc=—=—
=4 84

ou seja 11°0 aproximadamente.

X VI — Peris

50 — Perfil & a intersec¢do do terreno por um
plano vertical. :

Construgdo de perfil. — Suponhamos que se pre-
tende determinar o perfil dum movimento de ter-
reno representado numa carta desenhada a curvas
de nivel, segundo a direccdo M N, (fig. 26).

Levantando pelo ponto C uma perpendicular a
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C B e dividindo-a em partes iguais ou proporcio-
nais a equidistancia grafica dos planos das curvas,
e tracando, pelos pontos de divisdo, paralelas ao
plano de referéncia C B, obteremos as projec¢oes
ou vestigios, sdbre o plano de perfil, dos planos
secantes, cotados, respectivamente : 5, 10, 15, 20,
25, 30, 35, etc..

Levantando, pelos pontos de intersecgéo da linha
M N com as curvas, linhas perpendiculares, até

Fig. 26

encontrarem as horizontais da mesma cota e ligando
por uma curva os pontos de intersec¢do das hori-
zontals Q. 5. 10, 15, 205 etc. com as verti-
cais da mesma cota, teremos desenhado o perfil.

51 — O perfil duma estrada determina-se trans-
portando, sobre uma linha recta, comprimentos de-
senvolvidos iguais as porcoes de estrada compreen-
didas entre duas curvas de nivel consecutivas, e
levantando perpendiculares désses pontos, iguais
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ou proporcionais as cotas de cada uma das curvas.
Unindo por uma linha os extremos dessas perpen-
diculares, ter-se-a o perfil da estrada.

52 — Perfil natural, elevado e rebaixado. —Penrfil
natural. Na construgdo dum perfil natural a equi-
distancia dos planos secantes € igual a equidistan-
cia gréafica.

Assim, na carta topografica dos arredores de

: 1 ;
Lisboa, levantada na escala e sendo a equi-

distancia gréfica de 0™ 0005, vemos que o perfil
natural seria determinado com planos horizontais,
equidistantes de '/: milimetro.

Neste caso os planos horizontais confundir-se-
-iam e o perfil ndo poderia obter-se com rigor.

Além disso, como ndo se apreciam as variagdes
dos declives nem as ondulagcdes dum terreno
pouco acidentado, ter-se-a de construir um perfil
elevado.

Perfil elevado.— A constru¢do déste perfil €
idéntica a do perfil natural, diferindo somente no
valor da equi-
distancia dos
planos se-
cantes, que
pode ser du-
pla, tripla,
. ; : quddrupla,
b H L etc., da equi-

Fig. 21 distanciagra-

fica, isto €, a

escala empregada nas dimensdes verticais é duas,

trés, quatro, etc. vezes maior que a escala hori-
zontal.

Construindo o perfil elevado, vemos que os de-
clives aumentam proporcionalmente a varia¢@o
da equidistincia grdfica, isto €, em um perfil
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elevado duas vezes, vemos que os declives sdo
duas vezes mais dsperos que no perfil natural.
Seja M N um perfil natural, e M' N' um perfil
elevado duas vezes, (fig. 27).
Teremos evidentemente :

declive de A B=£
A€

! !

declive de A' B' = R
Al'C

Como A C=A'C' e B' C'=2 B C temos,

2BC
AcC

declive de 4' B' =

Logo: o declive do segmento A' B' é duas
\:le%s mais aspero que o declive do segmento

Perfil rebaixado. — Na construc@o do perfil das
elevacdes abruptas, como as distancias verticais
sdo - relativamente gdrandes, comparadas com as
projeccoes horizontais, escolhe-se, para as orde-
nadas, uma escala duas ou trés vezes menor que
a empregada nas dimensdes horizontais.

Teremos, portanto, um perfil rebaixado duas ou
trés vezes, segundo a escala adoptada.

Os declives diminuem na mesma relagdo que
existe entre as escalas vertical e horizontal, isto
é, no perfil rebairado duas ou trés vezes, os de-
clives sdo duas ou trés vezes menos dsperos.

A fig. 27 mostra também o caso dum perfil re-
bairado duas vezes.

Basta considerar M N como perfil rebaixado do
perfil M' N/,

Na pratica os perfis elevados e rebaizados sdo
sempre acompanhados por perfis natarais.
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AV — Estudo dos movimentos elementares do solo
— Formas diversas do terreno — Diedros con-
vexos ¢ diedros concavos

55 — O terreno apresenta uma infinidade de for-
mas que se podem agrupar em trés grandes cate-
gorias : planicies, elevagioes e depressoes.

Para maior facilidade do nosso estudo, podemos
considerar a superficie do terreno como composta
de faces planas que se cortam, formando angulos
diedros concavos, quando a abertura se apresenta
para o exterior, e convexos no caso contrario.

Sabemos, pela geometria, que um angulo diedro
concavo ou convexo fica determinado quando se
conhecem as posicoes de quatro pontos, perten-
cendo dois a aresta e um a cada um dos planos,
pois que por um ponto € sempre
possivel fazer passar um plano em
qualquer sentido.

B
a . Assim, no angulo diedro A B C D,
(fig. 28), formado pelos planos A B
e C D, vemos que o plano A B é
c determinado pela linha B C, inter-
Fig. 28 sec¢do dos dois planos, e por um ter-

ceiro ponto A; e que o plano C D é
determinado pela mesma linha B C e pelo ponto D.
Logo: dois pontos da aresta B C e mais um ponto
em cada um dos planos, s3o necessarios e suficien-
tes, para se determinar um angulo diedro.
Todavia a projecgdo dos quatro pontos que nos
definem um diedro, ndo nos indica, a primeira vista,
se o diedro é cdncavo ou convexo.

54 — Mode de distinguir um angulo diedro con-
vexo, ou cdncavo.—1.° caso: Diedro convexo:
Seja A B C D, (fig. 29), um angulo diedro repre-
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sentado na carta por a@ b, e pelas horizontais cota-
das, respectivamente: 5, 10, 15, 20, 25 e 30.

Convem notar que na natureza nunca se encon-
tram duas superficies planas intersectando-se por
meio duma aresta viva, mas sim concordando uma
com a outra por meio duma estreita superficie
curva irregular.

Para conhecermos se o diedro considerado é
convexo ou cdncavo, tomaremos na proleccao das
suas faces, e sobre a horizon-
tal da mesma cota, dois pontos B
ced.

A horizontal ¢ d corta a pro-
jeccdo a b, da aresta do angdulo
diedro, no ponto ¢, o qual po-
der4 ser a projecgdo dum ponto A
E da aresta A B, ou a projec- Fig. 29
¢do dum ponto da horizontal
imagindria C D. Se o ponto E tiver cota superior
a da horizontal C D, o angulo diedro sera convexo;
se tiver cota inferior, serd concavo.

Considerando, na fig. 29, o ponto e como pro-
jeccdo dum ponto da horizontal C D, tera a cota
15m; e se o considerarmos projeccdo dum ponto
da aresta A B, a sua cota ficard compreendida
entre 20m e 25™,

Concluimos, pois, que a horizontal C D ficara
inferior 4 aresta A B e por isso o dngulo diedro
sera convexo,

Aplicando o 1.° caso ao terreno, se quizermos
obter uma passagem de C para D em linha recta
e de nivel, teriamos que abrir uma trincheira ou
um tinel, conforme o desnivel.

2.° caso. Diedro cédncavo.—Se 0 ponto e,
(fig. 30), for considerado projeccdo dum ponto da
horizontal C D, terd a cota 15™; e se o considerar-
mos projec¢do dum ponto da aresta A B, a sua cota
ficara, compreendida entre 15™ e 10™,
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Concluimos, pois, que a horizontal C D ficara
superior ‘a aresta A B e por isso o dngulo diedro
serd concavo.

Aplicando o 2.° caso ao terreno, se quizessemos
obter uma passagem de C para D em linha recta

e de nivel, teriamos que construir um

L -+ aterro, um viaducto, etc., conforme o

#  desnivel.
o Pelo exposto ficamos sabendo que
2 nas encostas convexas as curvas envol-
5. ventes tém cota inferior as curvas en-
a. volvidas; e nas encostas cdncavas su-
Fig.30  cede o contrdrio.

XIX — Processo para reconhecer na carla um lergo
on um vale

55 — O processo € idéntico ao seguido para dis-
tinguir um diedro convexo dum diedro concavo.

Tergo. — Linha de separa¢do das dguas. — As
encostas convexas formam um fergo ou dorso;
a sua aresta denomina-se /inha de separagdo das
dguas, de fésto, ou cumieira, por-
que as aguas pluviais, caindo sobre
o tergo, separam-se para um € ou-
tro lados, correndo sobre as faces
laterais (vertentes ou encostas) e
seguindo as linhas de maior de-
clive, (fig. 31), como indicam as
flechas da figura, isto €, afastando-
-se cada vez mais umas das outras.

A linha de cumiada num sistema de montanhas
é sempre linha de separagdo das dguas, mas as
linhas de separacdo das 4guas nem sempre per-
tencem a cumiada.
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Estas linhas tém grande importancia nas opera-
coes militares, porque sdo as linhas naturais de
desenfiamento da vista do inimigo. .

56 — Vale. 7halweg. — As encostas concavas for-
mam um vale.

A sua aresta denomina-se fhalweg (caminho do
vale), linha de corrego, ou linha de reunido das
dguas.

As aguas que cdem nas suas faces laferais, ou
flancos, correm para o thalweg, onde se reiinem,
formando uma linha, ou curso, de agua, (fig. 32).

Os thalwegs sdo ordinariamente assinalados, no
terreno, por linhas de dgua, ravi-

nas ou regueiras. \,\LJ'
Pelo que fica exposto conclui- b SN
mos : AR

1. — Que os movimentos ele- \/ 7|

mentares dum terreno que nao
seja plano, podem sempre redu- Fig. 32
zir-se a duas formas simples,
tergo e vale, ainda mesmo que as vertentes e flan-
cos, ou as linhas de separagdo das 4guas e de
thalweg, apresentem férmas variadas.

2.°— Que a projeccdo horizontal dum fergo ou
vale, é andloga a projeccao dum éangulo diedro —
convero para o tergo, céncavo para o vale —
com a diferenca das horizontais se encontrarem
em curva, em lugar de aresta.

57 — Configurar um tergo, conhecida a projec-
¢do de quatro pontes, pertencendo dois a linha
de cumiada. — Sejam a, b, ¢, d, os pontos da-
dos, (fig. 33), a b a linha de cumiada, e

cota dea=>5
¢ota de b =50
cota dec =6
cota de d —
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Unindo o ponto & (de maior cota) com os pon-
tos a, ¢, d, determinam-se facilmente os pontos
de passagem das curvas de nivel, sabendo-se que
a equidistancia é, por exemplo, de
10 metros, e o declive uniforme;
e tracam-se as curvas como mostra
a figura.

No caso da linha b d, que une
dois pontos cujas cotas indicam
que por eles deverdo passar duas

Fig. 33 curvas de nivel, limitar-nos-emos

a determinar o ntimero de partes

em que devemos dividir a linha referida, para

obtermos os pontos de passagem das curvas in-
termédias.

O nimero de partes em que teremos de dividir
essa linha, é nos dado pela férmula:

C—ec¢
54

em que C representa a cota maior, ¢ a cota menor
e £ a equidistancia natural.

Nos restantes casos, como sucede coma bec b,
teremos necessidade de determinar o afastamento
das curvas partindo de b para a e ¢ pela formula:

G = E

D &

em que D representa a grandeza natural de qualquer,
das rectas @ b ou ¢ b.

Partindo de @ cu ¢, teremos que substituir o
valor de £ pela diferenca entre a cota do ponto de
partida e a da curva imediata para determinarmos
o ponto de passagem desta, e em seguida aplicar
o processo indicado para b d.



TOPOGRAFIA PRATICA : 51

58 — Configurar um vale, conhecida a projecgao de
guatro pontos, pertencendo dois & linha de thalweg.
— Sejam os pontos A, B, C, D, o =
(fig.34), A B alinha de thalwege i1 (¢

cota de A = 46m
cota de B = &m
cota de C = 45m
cota de D = 42m

170
L ~Ju
Unindo o ponto B (de menor ooy L
cota) com os pontos 4, C, e D,
determinar-se-30 os pontos de passagem das curvas
de nivel, aplicando as redras empregadas para a
configuragao do tergo.

\X — Meios de reconhecer uma linha de cumiada,
ou de corrego, no lerreno ¢ na carla

59 — Nas encostas convexas a linha que une os
pontos em que as curvas mudam bruscamente de
direccdo, ou linha de separa¢do das dguas, é a
linha de maior declive, partindo dum ponto dessa
linha para cima; e linha de menor declive, par-
tindo dum ponto dessa
linha para baixo.

® ¢ Imaginemos um ter-
go, (fig. 35), e seja
& : A B a sua linha de

A . — cumiada.
Fig. 35 Fig. 36 Suponhﬂmos um
observador no ponto
inferior A, e comparemos os declives das diferentes
linhas que ele pode seguir para alcangar a curva

superior, cotada 30.

O observador pode seguir qualquer das linhas

AC, AB, AD, ou qualquer outra que tenha

c
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origem no ponto 4 e termine na curva 30. Como
sabemos que o valor do declive do terreno, entre
dois pontos cotados, se obtem dividindo a diferenca
de nivel dos dois pontos pela sua distancia horizon-
tal, teremos:

declive de A C= E
AC

declive de A B=—L.
AB

dechive do A D=
AD

representando por £ a equidistiancia natural.
A figura mostra claramente que:

ABAC
ABAD

Como € maior o quebrado que tiver menor deno-
minador, o declive expresso por

E
AB
serd o maior.

Logo: a linha de cumiada, 1 B, sendo a mais
curta, serd a linha de maior declive, partindo
dum ponto dessa linha para cima.

Supondo um observador colocado em B, (fig.36),
podera seguir os caminhos B C, B A, B D, etc.,
para alcancar a curva inferior, cotada 20.

BA>BC
BA>BD

Pela mesma razdo: a linha de cumiada, 4 B,
sendo a que tem o declive mais suave, serd a /i-
nha de menor declive, partindo dum ponto dessa
linha para baixo,
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60 — Nas encostas concavas, a linha que une os
pontos em que as curvas mudam bruscamente de
direccdo, linha de cdrrego, ou thalweg, é a linha
de maior decli-
ve, partindo dum
ponto dessalinha
para baixo.

Assim. a thal-
weg A B, {fig.
37), é ocaminho
mais curto, ou o Fig. 37 Fig. 38
que tem o de-
clive mais aspero, para descer de A ao fundo do vale.

Semelhantemente, o caminho B 4, (fig. 38),
serd 0 mais suave para alcangar a curva 30; do
que se conclui que a linha de thalweg é a linha
de menor declive, partindo dum ponto dessa linha
para cima.

\XI—Representacao duma altura isolada
ou duma depressao

61 — Altura iso'ada. Sua formzgdo pela juxtapo-
sigao de duas encostas convexas. — Imaginemos
duas encostas
convexas, Cu-
jas linhas de
fésto, A B e
A D, se en-
contram no
ponto 4, cota-
do 60 metros,
(fig. 39).

As intersec-
¢oes destas
duas encostas
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convexas ddo origem a duas novas linhas de fésto
ACe AE.

Teremos evidentemente um movimento de ter-
reno de forma convexa, cujas linhas de fésto nas-
cem no ponto comum A.

Vé-se, pois, que da juxtaposicdo de duas encos-
tas convexas resulta uma altura isolada.

Assim, o configurado duma altura isolada,
(fig. 39), pode obter-se sendo conhecida a pro-
jecgdo da sua linha de fésto, B A D, e a situacdo
dos pontos C e £, tomadas em vertentes opostas.

62-— Deprzssdo do terreno. Sua formacao pela
juxtaposi¢ao de duas encestas cdncavas. — Imagi-
nemos duas encostas concavas, (fig. 40); e sejam
SAe T Aosthalwegs. Os flancos destas encostas
encontram-se segundo as
linhas B Ae PA, e ddo
origem a mais dois /hal-
wegs.

No ponto A4, onde con-
verdem os quatro fhal-
wegs, existe uma bacia
para reunido das dguas.

Como uma depressio
do terreno pode ser for-
mada pela juxtaposicdo
de duas encostas conca-
vas, conclui-se que po-
deremos representar o
configurado déste movimento do terreno, conhe-
cidas que sejam as projeccdes de dois ‘halwegs
opostos e dum ponto situado em cada uma das en-
costas concavas.

63— Fregiientes vezes dois ou mais thalwegs reii-
nem-se para darem origem a uma linha de agua de
maior importancia, como mostra a fig. 4/.
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64 —Em geral as elevagdes sdo formadas pela
juxtaposi¢ao de trés ou mais tergos, que, combi-
nados entre si, originam varios thalwegs,

A representacdo dum movimento de terreno
desta natureza exige a determinacdo das linhas de

Fig. 42

festo e de thalweg, assim como a dos pontos de
inflexdo mais importantes do terreno,

A fig. 42 representa uma elevacio formada por
trés tergos em que as linhas A B, C D e E F sdo
linhas de festo, e as G H, I / e K L sdo linhas
de thalweg.

XXI—Colo: Sua formacio pela infersecedo
de dois lergos ou de dois vales

65 — Ja sabemos que nas encostas convexas, ou
tergos, as curvas envolventes teem cota inferior a
das curvas envolvidas, e nas encostas cdncavas
sdo, pelo contririo, as curvas envolvidas as que
teem menor cota.

Quando duas encostas convexas, ou tergos, se
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encontram, (fig. 43), formam um colo C, que é o
ponto mais elevado dos thalwegs, C Re C Se o
mais baixo da linha da cumiada 4 C B.

Os flancos dos vales laterais sdo formados pelas
vertentes dos tergos.

As curvas de nivel que se encontram, tais como
as curvas cotadas: 20, 30, etc., cortam-se, respec-

Fig. 43

tivamente, nos pontos de encontro: Q, Ve P, M
e unem-se em forma de curva.

Nas plantas ndo se tracam as porgdes das cur-
vas que estdo inlerrompidas na figura.

O colo C é em geral, o centro duma pequena
superficie horizontal que pode ser representada
por meio de linhas ponteadas, prolongamento das
curvas de nivel interrompidas. Uma cota indica a
altura exacta do colo.

Nos paises de altas montanhas, sendo os coloc
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os pontos menos elevados das cordilheiras, servem
ordinariamente de passagem as estradas que, em
lacetes, sobem as alturas,- e teem dgrande impor-
tancia tanto no servigo de obras piiblicas como no

militar.

66 — Configurar um colo, conhecidas as projec-
¢Oes de cinco pontos. — Sendo o colo formado pela

interseccdo de duas
encostas convexas,
o flanco direito sera
definido pela parte
da linha de cumiada
B C, (fig. 43), epor
dois pontos, R e S,
das suas vertentes ;
a parte da linha de
cumiada A C e os
referidos pontos de-
finem o flanco es-
querdo.

Cinco pontos bas-

Fig. ¢4

tam, pois, para se poder configurar um colo; a

saber :

1.°-—Q ponto C, colo;

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

3.°—0Os pontos R e S que, com o ponto C,

formam as linhas de thalweg.

Posto isso, seja (fig. 44):

Cota de a =68
Cota de b =170
Cotadem= 5
Cota de n=10
Cota de
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Tracando as linhas @ m, an, nb,e m b, e ainda
as linhas ¢ a, ¢ b, c m e ¢ n, determinar-se-do
sobre elas os pontos de passagem das curvas de
nivel, as quais serdo tragadas como mostra a
fie. 44, para o caso da equidistancia natural ser
de 10 metros.

\XHI— Correlacao entre a planimetria
¢ o nivelamento

67 — Nao obstante a planimetria e o nivelamento
constituirem dois elementos distintos para o levan-
tamento de uma carta, reconhece-se, examinando
as formas do terreno, que existe uma intima corre-
lacdo entre os dados que ésses dois elementos nos
fornecem.

Essa correlacdo deu origem as leis coligidas por
Brisson.

68 — Leis de Brisson. — /.° Qualguer linha de
dgua estd compreendida enitre duas linhas de
[ésto que, desde a origem até a foz, se vao afas-

Fig. 45 Fig. 46

tando a medida que descem, e o seu declive vai
diminuindo, (fig. 45).

2.% Quando duaas linhas de dgua se encontram,
a linha de fésto do tergo que as separa estd sen-
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sivelmente no prolongamenio do curso de dgua
resultante, (fig. 46).

3.% Quando duas linhas de dgua, descendo
paralelamente do cume duma montanha, inflec-
tem em direcgdes opostas, a linha que junta os

Fig. 47

cotovelos indica a depressd@o mais profunda en-
tre as duas vertentes e, portanto, a existéncia pro-
vdvel dum colo, (fic. 47).

4. Quando muitas linhas de deuna, partindo
dum ponfo central, seguem direc¢des diversas,
ha, ordinariamente, na sua origem comum, um
ponto calminante, (fig. 48).

5.° Quando duas linhas de dgua, depois de
caminharem paralelamente e em sentido inverso,

Fig. 49 Fig. 50

mudam de direcgdo, o ponto mais baixo da li-
nha de fésto que as separa acha-se sébre a linha
que une os dois cotovelos, (fig. 49).
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6.% Se uma sé dessas linhas de dgua muda de
direc¢do, a parte mais baira do fésto acha-se
sobre a perpendicular tirada do cotovelo sébre
a direc¢do da outra linha
de dgua, (fig. 50).

7.% quando duas linhas
de dgua, correndo parale-
lamente, mostram . uma
- um vale longitudinal, A B,

Fig. 51 e a outra uma sucessdo de
afluentes perpendiculares,
CD, EF, GH, pode concluir-se desta disposi-
¢do, que a linha de dgua A B corre ao longo de
um escarpado.
O respectivo
vale indicard
fregiientemente
um caminho
praticdvel e,
provavelmente,
um outro mais
acima. na par-
te superior d
escarpa, (fig.
51)

- 8

Sdo estas as
principais leis
estabelecidas
por Brisson, as
quais podemos
ainda acrescen-
tar outras, a sa-
ber:

a) Quando Fig. 53
uma linha de
dgua apresenta sinuosidades, a margem sifuada
do lado da convexidade tem comandamento sébre

2 .
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a outra, (fig. 52), e a sinnosidade duma linha
de dgua corresponde numa nargem — um tergo,
e na oposta-—um vale, (fig. 53).

b) Quando uma linha de dgua forma um coto-
velo, (fie. 54), a margem situada do lado da
convexidade é mais es-
. carpada do que a oulra.
A parte horizontal do

Fig. 55

fundo do vale é mais estreita junio da margem
escarpada que junto da ouira.

Pela figura se vé que as &aguas, chegando ao
cotovelo M N, vao chocar na margem N, das-
€ muito mais fraca.

¢) Quando uma linha de
dgua se divide em muitos
ilhas irregulares, pode con- \\\ \
cluir-se que o vale é largo Fig. 56
e o thalweg pouco aciden-

d) Havendo um inico brago, e quasi rectilinio,
o vale é estreito e o thalweg muito pronunciado
e de grande inclinagdo longitudinal, (fig. 56).

o

™

tando-a, e em M a corrente :
ramos sinuosos, formando
tado ou sensivelmente horizontal, (fig. 55).




Cartas corogréficas e topogréficas

XXIY—Desericio das cartas adoptadas em Portugal

69 — As cartas portuguesas constituem dois gru-
pos, conforme o Ponto Médio adoptado para o seu
levantamento :

1.° Grupo— Cartas em que o Ponto Médio € o
Castelo de S. Jorge, em Lisboa:

Escala =¥% ¥oe Dos Servicos Cartodrdficos do Exército.
20.000

» Dos Servigos Geodésicos.

100 000

»

(Itineraria) — Dos mesmos Servicos.
250 000

2.° Grupo — Cartas em que o Ponto Médio é o
Ponto Central cujas coordenadas geograficas sdo:
latitude 30° 40’ N. e longitude 1° E., do Castelo
de S. Jorge.

Escala Dos Servigos Cartodraficos do Exército.

25

Dos Servicos Geodésicos.

50C00

» Dos Servigos Cartograficos do Exército.

250 000

Para a organizacdo destas cartas foi adoptada
em Portugal a projeccdio «Bonne», visto a defor-
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macdo dos angdulos que ocasiona poder despre-
zar-se, dada a configuracdo de Portugal, que é
mais extenso na direcg¢do N. S.

Algumas das deformacdes angulares produzidas :
Em Trés-os-Montes, perto de Miranda do Douro,
2’ e 33" ; no Alentejo, junto a Campo Maior, 38" ;
no Algarve, junto a Vila Real de S.* Anténio, 1’
e 40"; e na regidao de Colares a O. de Lisboa, 1’
e 8", Sdao deformacdes que, como ja dissemos,
podemos desprezar.

Adopta-se, como Ponto Médio, o Ponto Central,
situado proximo do ponto trigonométrico — «Mel-
rica» — ao Norte de Abrantes.

Carta 1/20.000

70 — Esta carta topografica dos arredores de
Lisboa, levantada pelo servico do Estado Maior,

estd desenhada na escala : e consta de va-
20.000

rias folhas, (fig. 57), em rectangulos de 0™ 4 na
direcgdo Leste-Oeste, e de 0 ™,3 na direcgao Norte-
-Sul, dimensdes que representam 8.000 e 6.000 me-
tros, respectivamente,

O terreno levantado é o compreendido entre o
Tejo e o mar (peninsulas de Torres Vedras e de
Setiibal), e as cartas estdo dispostas numérica-
mente de Leste para Oeste e do Sul para Norte,
ao Norte do Tejo; e do Norte para Sul, ao Sul do
mesmo rio.

Cada folha tem, no alto e a direita, um rectan-
dgulo dividido em nove, tendo o pequeno rectan-
gulo do centro impresso um ntimero que designa
o nimero da carta; um outro rectangulo, colocado
a esquerda e dividido de igual forma, tém, além
daquele ntimero, os ntiimeros das félhas com que
liga pelos quatro pontos cardiais, de forma idén-
tica a indicada nas figs. 59 e 60.
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Cada folha estd dividida em doze quadrados
de 0™ 1 representando cada um déles 4 quilé-

metros quadrados.
As coordenadas tém, a margem, a designacdo

I~
% s} "

Carta dos Arredores -@1 -\@

b
LQ:

LISBOA

J_u ncgdo das Folhas
Convengoas

—_—
S ——— .

hmw e

E.
.
! [ O —— L
Lapur

iints @

e S+ ——

da distancia, em metros, em relacdo as coordena-
das do Castelo de S. Jorge.

A principio as félhas eram impressas a preto; pos-
teriormente foram impressas a quatro cdres (preto,
verde, azul e carmim), tendo cada fdlha, na parte
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inferior, um pequeno quadro de sinais conven-
cionais.

O terreno é representado a curvas de nivel com
a equidistancia de 10 metros.

Estas cartas estdo ainda em uso até se esgota-
rem, sendo de futuro substituidas pela carta da

escala

25000
Carta 1/100.000

71— Carta corografica de Portugal.—Esta carta,
desenhada a preto, ja se ndo reimprime.
Foi obtida pela reducdo da carta levantada na

1 . ;
n 0 c tan-
escala = e consta de 37 folhas, cujos rectan

gulos tém O™ 8 na direccée Este-Oeste, e 0™,5 na
direccdo Norte-Sul, o que na escala 7661665 da,

respectivamente, 80.000 e 50.000 metros.

A folha n.° 1 pertence ao extremo Norte do
pais, do lado ocidental; a f6lha n.° 2 fica ao lado
desta para Este; a félha n.° 3 em seguida e do
mesmo lado; a folha n.° 4 liga com a primeira
pelo Norte; depois segue a félha n.° &, do lado
oriental, etc., até ao Algarve, ou extremo Sul,
(fig. 58).

Vemos por esta disposicdo que existem folhas
completamente cheias e outras em que se com-
preende parte do Oceano ou do territério espanhol.

As folhas cheias confinam com outras pelos
quatro lados; e, para todas se poderem facilmente
ligar entre si, tem cada uma delas no alto da
margem, do lado esquerdo, um pequeno rectan-
gulo dividido em nove rectangulos.

A fig. 59 pertence a folha n.° 1 e mostra que
ela confina pelos lados com as folhas 2 e 4; a
Jfig. 60 pertence a folha n.° 5 — cheia— e mostra
que ela confina com as folhas 2, 4, 6, e8.
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Nesta nossa carta os meridianos e paralelos
estdo tracados com intervalos de 10°2; e, além
destas linhas, existem outras que dividem cada

folha em cem rectangulos, cujos lados represen-

Z
2 b 6
4 8
Fig. 50 Fig. 60

tam uma extensdo de 8.000 e 5.000 metros, res-
pectivamente, no terreno.

As coordenadas deodraficas estdo indicadas a
margem de cada folha, e sdo tddas referidas a
meridiana e & perpendicular do observatdrio do
Castelo de S. Jorge, Lisboa.

O relévo do terreno € figurado a curvas de ni-
vel com a equidistincia natural de 25 metros.

Carta 1/250.000 (ltineraria)

72 — A carta itinerdria antiga, desenhada a qua-
tro cores, também ja ndo se reimprime e ndo deve
ser utilizada para fins militares.

Carta 1/25.000

75— As cartas ——, editadas pelos Servicos
25000

Cartograficos do'Ex'ército, ainda em coméco de
publicacdo, sdo designadas por algarismos nume-
rados, seguidamente, de Norte para Sul.
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Séo desenhadas a trés cores (preto, azul e verde)
e tém além da rede geografica (meridianos e para-
lelos), uma quadricula quilométrica de lados para-
lelos & meridiana do Ponto Central (meridianas
cartogrdficas) e a perpendicular a essa meridiana,
(paralelos cartograficos), indicando-se nas margens

5, H

& 19y o 9 200 1 2

oy
i

Fig. 61

os valores em quilémetros de M (abcissa) e P (or-
denada), referidas a origem ficticia, a sudoeste do
Cabo de S. Vicente, e que correspondem as linhas
dessa quadricula.

Os meridianos e paralelos correspondentes aos
valores de M ou P, terminados em zero ou cinco,
sdo reforgados e inscrevem-se sobre éles, os alga-
rismos correspondentes, como indica a fig. 6/.

Estas cartas tém no canto superior esquerdo, um
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rectdngulo com nimeros indicativos da juncdo das
mesmas e na margem esquerda a declinagdo ma-
gnética.

Na parte inferior tém uma escala drafica e a in-
dicacdo da equidistancia natural (10 metros) e das
coordenadas militares do Ponto Central — origem
das coordenadas geodésicas: M — 200 e P—300.

Carta 1/50.000

74 — Carta corografica de Portugal. — Escala
. Consta esta carta de 183 félhas cujos rec-

50.000
tangulos tem 0™64, na direccdo Leste-Oeste e

0™,40, na direccdo Norte-Sul, o que na escala

L d4, respectivamente, 52.000 e 20.000 me-
50,000

tros.

As folhas sdo designadas por algarismos 1 a 29,
na direccdo Norte-Sul e pelas 9 letras a, b, ¢,... |,
na direcc@o Oeste-Leste (fig. 58).

Desta forma a primeira folha, que compreende
a parte do pafs situada mais ao Norte e mais a
Oeste (Valenca) tem a designacéo de | ¢; a folha
que compreende Miranda do
Douro tem a designacéo 4 i;
a que compreende Cascais a
designacdo 20 a; e a que
compreende Tavira a designa-
¢do 29 f.

Para facilitar a ligacdo das
folhas, existe em cada uma
delas, no alto da margem, do Fig. 62
lado esquerdo, um rectangulo
com a disposi¢do indicada na fig. 62. Por esta
disposicdo vé-se que a folha 4 d (Braga) liga ao
Norte com a folha 3 d (Ponte da Barca); ao Sul
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com a folha 5 d (Guimardes) ; a Este com a f6-
lha 4 e (Cabeceiras de Basto); e a Oeste com a
folha 4 ¢ (Barcelos).

O desenho € a cinco cores.

O relévo do terreno ¢ figurado a curvas de nivel
com a equidistancia natural de 25 metros.

Na margem inferior ha uma escala grafica deci-
mal simples e um quadro de sinais convencionais.

Pelos Servigos Geodésicos foi publicada uma
carta de juncdo na escala - l -, contendo

2.000.000
17 cartas numeradas correspondentes as cartas
1

da escala S

Cada uma destas contém quatro cartas da es-

b 1
cala e dezasseis cartas da escala=——.
50.000

100.000
As cartas — s
50.000

de que estamos tratando, sdo

designadas pelbs nimeros 1 a 53, que abrandgem
as cartas , € pelas quatro letras: 4, B, C

1
100.000
e D, conforme a parte a que correspondem,

Assim, a carta de Santarém, serd designada
por 31 —

1
A carta
50.000

, ndo € quadriculada, mas tem

marcados nas margens, os valores de M e P
dessas margens, referidos aos eixos de projeccéo,
isto é, a meridiana do Ponto Central e a sua per-
pendicular nesse ponto.

Carta 1/250.000

é im-

Eressa a cinco cOres e vem substituir a antiga carta.
std dividida em rectangulos de 16><10 quilom,

75 — A moderna carta itinerdria 250
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Tem na mardem inferior uma escala grafica de-
cimal simples e a indicacdo da equidistancia natu-
ral das curvas (100 metros) e as coordenadas do
Ponto Central, M e P, e na margem superior estad
indicada a ligacdo das cartas por meio de peque-
nos rectingulos com a respectiva numeracao.

Tem uma rede deodrafica de trinta em trinta mi-
nutos e cada folha tem as paralelas a meridiana e
a perpendicular, tracadas de maneira que cada rec-
tangulo corresponde exactamente a uma folha da
escala — 1—, cuja indicacdo € feita com nimeros

25.000
a azul fraco.

: 1
Héa uma carta de jungdo, na escala————, con-
2 000 000

tendo 29 cartas da escala -—-]-—“.
250.000

XY —Sinais e cores convencionais usados
nas diferentes cartas

76 — Sinais usados nas cartas do Estado Maior

N S R SR R AN R

Alpondras ou poldras............... R F=

PARCORIIONIN0 ... . ... cvogonsssavininaspss dinanats 7

Aqueduto

Mo SUDIRIIANRO ... vovivr v inscimnirisirynes
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e AR R RS R T, SR L IRy

R AR T SRR S PR P o, =]

Arsenal do Exército..............c..covivinne. &
Idem da Marinha ............ SRR &
BREUEN oo D05 ciodsins Sonavsoatool 09390
LR R SR RS AR, B0 o 0 =
B e B A e Ve i
Atoleiro permanente ........................... : @
Idem que séca no verao....................... 9;?2:3
Azenha... ........... TNA ST CURAIIN, Sy sty &
T R RN S N G el e
Banco de areia coberto............ Rl AR o)
Idem descoberto ...............occovrveeeeninnnn,
Idem, que cobre e descobre ................. Bl
Barca de passagem ....... TS R e TN &

\

RIS S e MRS A S SN L8}
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e W SN e A % LA
o R S T B A s &
BT S e W o S (Verde) -~
ldem arborizado.......................... (Idem) -2g0:a
L R N R (Idem) ‘1,53_‘::,,1:&;
Idem de pé posto....................... (ldem) ' sconmues
el entea Valas ...............covmeesireinieess i
Idem de pé posto, entre valas .............. B
Caminho de ferro, via simples............ ;ﬂ;“;’m
s R AR e T e
Caminho de ferro em construgdo.......... = wx owx
REORY, O POJOCIO .......cilivueiliiis vudy wwien Cendetova
5 SR S R A Y =
e TN Il e S R
Capels ot BEmida.......... ....0coombiioints

Idem, ponto trigonométrico .. ............... &

Idem, servlndo de ponto trigonomé-
trico .. =)
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Idem, de madeira

Castanhal bravo

Idem, manso ............... M ETAAAR T

Castelo

Idem, ponto trigonométrico

Cemitério

T A Ry e e s R R e )
S O Y - S Y

Convento

Correio

Curvas de nivel

Ciprestes

Desatérro

............................................

......................

o

\\i‘\ \\ ‘\
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fdem, de comarcas............... ».c..... G it
Miem, de Qistritos ................cc.couenve R A
idem, de freguesias ...................co.. oo eaeeaea,
ldem, de fronfeiva........................, 2%+
e R AR L Erp B
[dens, de provincias.. ... ....0.co ik e
Direccgédo das correntes................... e
RIS 12 v oo omtoni i e s 3as B i O B o
BEleIo notavel ... ...l 4
e R B B S ‘
Idem, ponto trigonométrico . ... ... . &
T T AP L e 1 SO
T et ) T
Estrada a macadame. ... (Encarnada) ————
Idem idem, arborizada........ . (Idem)  Fw<%-:
Idem idem, r_ﬁurada .............. (Idem) -;E'L?s‘;}'

Idem idem, em coﬁstru(;ao e AR SRS
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Estrada miltar,.............. oveiiiiinaviniin AL
- T A R R B e e a
e Qe POIPORR............oths sy erii s s b
o R SRR SRR sERE e o
EORNO T XCBL.. ....oi. issve it s
R A A R R P

o s N PP R R SRR B 0
Idem, ponto trigonométrico .................. m
R T R R L o
Idem, ponto trigonométrico .................. s
o o SN S P P o 1 &
Estagdo de caminho de ferro................ i
Guindaste......... ATFRSEANES O e, P
e S e EORR T SN AT R
T AR R A S SR 0 R . . oty
o e R N T ey

W}
S T R R e e SRRy &
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BB B RO ... o o mvivias pisbaronds

Mateo-de fronlelra’ .. S ailine o
TR e S S D B e

e D A N NI MONEIE B 9%

Idem, idem, ponto trigonométrico ......

Idem, de madeltn ... .50 G

T A P A L s e

Muralha ... X pnhie - anes Sehanvaiee strriane .



78 BIBLIOTECA DE INSTRUCAO PROFISSIONAL

Muro de alvenaria PO T

Idem, de pedra solta

Idem, de terra batida ....................... e
Nascente de dgua ..................c.cocenen. i
EARBBEVRROIID .. . o vescsamessadonn slivusines &

2 O SR
L PR ST SN R O A 3 A,

Antigo Palacio Real

Pantano permanente

Péantano que seca de verdo

&
=
.............. LSS
Passagem de nivel ................... ........ g
o L RN e I
Idem, superior ._..E._-

N R e L S 05353
o e T S N W T 5 ay
BN i ol it o it e PR
B o o oty A B g
Idem, ponto trigonémétrico ................ 2
S R e it SR R
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Pout8o de pedr’. ... .cconie.ivonvos s
FOME, 4B DRECOS .. ciioiviivitainmnis ron s
e, Cavalelen. ........i. oo enireneas
BABIR. QB FOITD ... ..o irorcevssinnes o jisos s
SAONT, DIEINE ... c.. it ivissprrvers A1
i T e e S S
Idem, de madeira.............. S Sl v
Idem, de pedra .............. (Encarnado)
SACTI W PADBE...........ccovivosy o' on rvsimmoPuss

Ponto trigonométrico de 1.* ordem.....

Idem de 2.5 Orden ... co.covvvivsiaivatusis

Quartel de artelharia.........................
Idem de cavalaria ......c.ccoveeveverincornnnes
Idem de engenharia...........................

Idem de matinha .........co e vivdaiiin

===%

=

\

Ei=|
==

|

s

3

8~ e & »o@
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Reduto, ponto trigonométrico ............ o]
e e SRS T MR O (ﬁ
Idem, onde comega a ser navegavel. .. 1]

T N e MR S R g L
el R U S O SRt e Do i i R
SRR e e e e R e "-:." 3
T e SR PSRy o, e O o
T R N SN e e =3
Idem, ponto trigonométrico................ o
R IR i o s cons .
Terreno alagado......................... o

Trincheira defensiva .........................

L e Rl e e RN e

e A R I A RSN -

AR R A R Y (Azul) ===
Idem, navegavel ..................... » S
Vedagéio paragado.......................... wre neaes
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L1617 g o A Aol S et S R e fomsm
RN o A it (Verde) alornty
L5 ] e A S S A Nt WO =

77 — Cores convencionais usadas nas cartas do
Estado Maior. — Azul/ — Edificios e obras de ferro,
interior de aquedutos, atoleiros, canais, lagoas, ma-
rinhas, pantanos(1) pocos, tanques, rios, ribeiros,
vertentes e pontes de ferro.

Bistre — Rochedos.

Carmim — Aquedutos. Divisdes territoriais. Es-
tradas a macadame. Edificios e obras de alvenaria
e de pedra. Moinhos e sinais trigonométricos. Mu-
ros de alvenaria e pedra solta. Pontes de pedra.
Pilares das Pontes.

Goma-guta — Areal. Dunas. Hortas.

Nanguim — Acudes. Alpondras. Ancoradouros.
Armacdes. Caminhos de ferro. Contorno das ma-
rinhas e arrozais. Contorno dos atoleiros. Bancos
de areia e de pedra. Lodo. Pescarias. Pontes : de
barcos, de pipas, suspensas, volantes. Vaus. Portos.

Sépia — Edificios e obras de madeira.

Terra de Siena — Curvas de nivel. Desaba-
mentos ou escarpados. Edificios de adobos ou
taipa. Terras lavradas.

Verde bexiga — Interior dos arrozais. Prados.

Verde-cobalto — Azinhais. Arvores isoladas.
Bosques. Carvalhais. Castanhais, bravos e man-
sos. Jardins. Olivais. Matos. Pinhais.

Verde-mar — Mar.

Violeta — Caminhos. Caminhos de pé posto.
Vinhas,

(1) Os péntanos devem ter interiormente tragos alterna-
dos de azul e verde.
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78 —Cores convencionais usadas na carta o L
20 000

Na carta topografica dos arredores de Lisboa sdo
usadas as seduintes cores :

Azul —Linhas de adua, aquedutos, pantanos, etc.

Preto — Edificacoes, linhas férreas, curvas de
nivel, etc.

Verde — Caminhos, bosques, olivais, vinhas,
mato, etc.

Carmim — Estradas, quintas, pontos trigonomé-
tricos, fortificagdes, cemitérios, etc.

79 — Sinais usados na carta corografica de Por-
tugal. — Escala —E'ﬁ Na escala da nossa carta

corografica, sendo cada 100™ representados por
0™,001, foi impossivel figurar os objectos, tais
como: caminhos de 3 a 4™ de largo, casas de 5
a 6 metros de frente e fundo, peIas suas projec-
¢Oes na verdadeira escala, e por isso adoptaram-
-se 08 seguintes sinais convencionais :

|
cm..\m:,m;u.(.. | cipane ‘ CIDADE
: ! fes f:hbt
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D et ‘ Piramides de 1.* ordem..........
Sinais trigo-
nomeétricos 'P|rﬁm1des de ordens inferio-

e RTINS ek O
 Dentro de povoacéo..........

o dlog??tieag’uesia SRR PR .
Servindo de ponto trigono-

T T RS D

Igreja ou ermida isolada...............................
Idem, servindo de ponto trigonométrico........
i I N S ) DICEu e B
Idem, servindo de ponto trigonométrico ........

Forte ou redutq ..........................................
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Forte ou reduto, servindo de ponto

WIGONOMEHICO ... ... cvevovsarisrnsvavan H
PRI AR CaE. i e vt .
Moinho de vento ...........c.....oconnee, a
Idem, servindo de ponto trigonomé- >

o S N S P T W
T SR M e T A )0 *
Mina em explorag@o ....................... s
FONEe DU NABCENEE.. ../ ovovl v s
Idem de aguas minerais .................. 3
Banhos de daguas minerais........ . . 4
L R A RN (R iyl
Entrincheiramento .................... A

S N % v -
Pontes g LB o R AR ——
| de madeira........... ... f-w}—\
Estrada de 1.2 classe...................... A

Estrada de 2.2 classe......... ... S
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Caminho municipal........ ................

Caminho vicinal ou transversal........

Caminho particular............ ............

mrsmsss e

Caminho de ferro, tinel e estagdo ..  wemizcs pmmcr=
Marco de légua quilométrica...........

————

————

-——

e W

g A
(TR B At
Ajeistncsume

e e
===

e o

A
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-

Limites
Bats e 0

TR AR SR SR
IR Y AR ) AR Pt L

dr o

- hFF e

e R R L SN

R e

TTIRaayg,

BT R R A S SRR R,

R T S N ey S R SR

LI T T

bl 1
80 —- Cores convencionais usadas na carta-u_—c-da-
20U

sdo usadas trés cores: preto,

Nas cartas

azul e verde.

Nestas cartas todos os sinais sdo a preto, excepto
os representativos de mares, cursos de dgua, aque-
dutos, arrozais, pantanos, pogos, etc., que sdo
a azul.

Pesenham-se também a azul claro as quadri-
culas.

tO verde emprega-se nos pinhais, bosques, mato,
etc.

25000

81 — Cdres convencionais usadas pela Direcgdo
Geral dos Trabalhos Geodésicos e Topograficos. —
As cores convencionais tém o seguinte emprégo:

1.° Carmim carregado: edificios piiblicos de
alvenaria, cantaria ou tejolo ;
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2.0 Carmim claro: edificios particulares de al-
venaria, cantaria ou tejolo, moinhos e sinais tri-
gométricos, muros de alvenaria, cantaria, pedra
solta, taipa e adobos, aquedutos, pontes de pedra
e levadicas, pilares das pontes suspensas e de ma-
deira e divisGes territoriais ;

3.° Azul: edificios de ferro, tanques, interior
dos aquedutos, marinhas de sal, rios, ribeiros, la-
doas e canais ;

4.° Sépia: pontes de ferro, suspensas, de bar-
cos, e volantes, vaus, ancoradouros e portos,
bancos de areia, pedra, lodo e calhaus ;

5.° Terra de Siena. edificios de adobos ou de
taipa, terras lavradas, desabamentos ou escarpados
e curvas de nivel ;

6.° Goma-guta : hortas ;

7.0 Verde bexiga: prados e arrozais ;

8°. Verde cobalto: matas, montanhas, pinhais,
drvores isoladas e jardins;

9.° Verde mar.: mar;

10.° Laca violeta : vinha;

11.° Bistre . rochedos.

Estas cores, adoptadas pela Direc¢do Geral dos
Trabalhos Geodésicos e Topograficos, ndo estido
inhdicadas para as cartas levantadas em campa-
nha.

82 — Sinais usados nas cartas corograficas de
Portugal. — Escala L
50,000

Estradas e caminhos

‘ Disteitals . i e e e -

Estradas _
f Manicipals..................... e
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Caminhos para carros .. .............. i

veredas............. T X R R [

Caminhos de ferro

LT U R SR S R s Y S E (Evagio)
A fApenden o)
Tanel
IR SSIMNEE. sl vt e
i T R Bt R

(3 17 e O S e U

Passagens nos rios

‘De ferro ou mixtas...... ...
De alvenaria

+€ i
R SR M 5o
- "-"'O 1\

Lindte de pafs ..o ccuviinind SoF B
Limite de distrito ......

!

B T e et sl
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Limite de concelho.........c.....coiveeee - =v oo mvmies

Casas, igrejas, capelas e fornos. &3 6 & v
Quintas, fabricas e edificios no-

14 D e e TR I e S SRS L] w & d
Banhos, d4guas minerais e nas-

(¥ 4y L Dot SR SRR SR SV 3%
Moinhos de vento e azenhas ....... ok i
Farois de rotacao e fixos............. P
Cemitérios e fortes........ ............. e X
Pontos trigonométricos (piramides

g6 1.° 2N ordens.........o00 s ey

Igrejas, moinhos, casas e capelas,
servindo de pontos trigonomé-
tricos S o &

.......................................

83 — Cdres convencionais adoptadas na carta
corografica

1
50.000

Azul: Linhas de 4gua, canais, pantanos, efc, ;
Verde : Matas, pinhais, olivais, etc. ;
Preto: Caminhos de ferro, caminhos, veredas,
areais, limites de concelho, etc. ;
Carmim : Estradas, edifica¢des, quintas, pontos
trigonométricos, fortificagoes, cemitérios, efc. ;
erras de Siena: Curvas de nivel.

XX VI — Coordenadas

84 — Coordenadas ortogonais. — Origem ficticia.
— Um ponto na carta indica-se pelas suas coorde-
nadas ortogonais M (distancia a meridiana do Ponto
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Central, ou abcissa, e P (distancia & perpendicular,
ou ordenada).
Tomam-se para o Ponto Central os valores:

M =200 kilometros
P —= 300 kilometros

0 que nos da uma origem ficticia, a sudoeste do
Cabo de S. Vicente, ficando assim todo o terri-
torio de Portugal no 1.° quadrante, onde os valores
de M e P sdo sempre positivos.

As cartas na escala descritas no n.° 73,

sd0 ja impressas de forma a facilitarem 2 medicdo
destas coordenadas.

As cartas na escala —— ndo trazem quadri-
50.000

cula, Esta desenha-se, reduzindo as coordenadas
dos seus meridianos e paralelos Limites a origem
ficticia, o que se consegue pela expressdo :

M= 200kms. — M’
P = 300kms, — p!

em que M e P’ sdo os valores que vém indica-
dos nas margens, com o respectivo sinal.
A quadricula deve ser feita como indicaa fig. 61
ja apresentada.
Nas cartas —— e ——— deve usar-se uma
20.000 100.000
jt{ladricula com a qual se obtenham os valores de
e P, referidos ao Ponto Central com uma apro-
Ximagao de 10™,

Nas cartas

: o0p @ mesma quadricula faz com

a direccio dos eixos ortogonais do Castelo um
angulo varidvel de 37' 00" a 38' 30", conforme a
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regido de Portugal. O valor 37’ 30" satisfaz para
as cartas —1—.
20.000
Nas cartas 1:2010—“ que excepcionalmente se re-
u

imprimirem, serd tragada a quadricula referida ao
Ponto Central.

85 — Transformac¢do de coordenadas. — As coor-
denadas do Castelo de S. Jorde em relagdo ao
Ponto Central, sdo:

m= 86.964
p = 105477

e a convergéncia dos meridianos no mesmo Cas-
telo, relativamente ao Ponto Central, é:

a==371 b/
sendo :
senz =001l e cosz=0,999.

Pelas formulas :

{ M =m+ Mcosz+ P sen =
{ Pl=p -} P cosz—Mcosaz

podemos transformar as coordenadas M e P dum
ponto referido ao Castelo de S. Jorge em coorde-
nadas M' e P' do mesmo ponto, referidas ao Ponto
Central. *

Introduzindo nestas férmulas os valores de m e p
e de sen z e cos %, temos :

( M7= 86968+ M=11.—L_
1.000

() w
P'=105477 + P—11. —2—
1.000
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Podemos também, destas férmulas, deduzir as
que nos dio a transformacdo das coordenadas

do Ponto Central em coordenadas do Castelo de
S. Jorge, que sdo:

I 105
SM.—M*— ss.gapn.%&‘“i
®) s
(p=1>f—105.477 gy, AR
1,000

Exemplo: Suponhamos que temos uma carta
quadriculada em relagdo ao Castelo de

20000
S. Jorde e desejamos quadriculd-la em relagdo ao
Ponto Central.

Utilizando as férmulas (1), faz-se a transfor-
macgdo em coordenadas do Ponto Central, dos
pontos correspondentes aos quatro cantos da
carta e, seguidamente, sobre as linhas meridia-
nas e sobre as linhas perpendiculares, marcam-se,
a partir dos mesmos pontos, os segmentos ne-
cessarios para definir um certo ntimero inteiro de
quilometros M' e P'; unem-se os pontos que
tiverem os mesmos valores de M’ e os que ti-
verem os mesmos valores de P e quadricula-se
;ieapois éste rectangulo em quadrados de 1km de
ado.

Seguidamente, transformam-se estas coordena-
das do Ponto Central em coordenadas referidas
a origem ficticia; quadricula-se o rectangulo e
marca-se em cada linha o nimero que exprime os
valores de M e P em quilémetros.

Pelo quadro a seguir podemos obter o compri-
mento em metros dos arcos do meridiano v e dos
arcos do paralelo », de 10 em 10 minutos, para as
diferentes latitudes :



Meridiano I

|

Latitude Meridiano | Paralelo | Latitude Meridiano | Paralelo ; Latitade Paralelo Ohasrisalia |
T 4 T L . g Rl Sl l
i
- I : i : i ’
86> 0/ 50.055,7 | 38° 50’ | 18.501,6 | 28944,5 | 41° 40' | 18.510,8 27.7618 Nesta tabela,
107 | 184932 | 20.9924 |39° 0/ 5022 8767 50’1 5114 690,1 | os arcos de pa-|
20/ 493,7 9288 | 10/ 502,7 808,8/ 420 0 5119 618,1 | ralelo tém a am-
30/ 494,2| 864.9| 201 50533| 740,7| 10/ 512,5| 5459 plitude de 20’ e
40/ 494,7 800,8 | 30/ 5058| 6725| 20/ 513,0 475,5 os arcos de me-
501 4955 | 7364 40/ 504,53 603,7 | 30'| 5136 400,9 | ridiano a ampli-
are of 4958 6717 50’ 5049 5349 40" 514,1 5280 | tude de 10,
10’ 496,5 6069 40° 0’ 505,4 405,8 50/ 314,7 2549 |
Yo' 4938 | E41,7| 10’ 5059| 3935/45° 0’| 5152| 181,5|
30" 497 4 4765 | 20/ 506,5 3269 10| 5128 1019 |
40’ 4979| 4107 30/ 507,0 257,1 | 20/| 5165 034,1 f
50’ 4984 3448 40' 507,6 187,1 | 30| 516,8 [ 26.980,1
380 0O 4990 2787 50' 508,1 116,8 || 40'| 5174 8858 | _
10 499,5 212,35 41° 0’ 508,7 0465 50| 5179 8115 i
20/ 500,0 1457 | 10/ 5092 | 27.9755 44° 0’| 18,5185 736,6
507 500,6 0788 20 509,1 o . ’
40’ 501,1 011,7 30' 510,35 835,5_i !

YOLLYMA VIAVNDOJOL

£6



04 BIBLIOTRECA DE INSTRUCAO PROFISSIONAL

86 -~ Coordenadas militares.— Nos usos milita-
res, sempre que a aproximac¢ao com que desejamos

600

2/\‘/\’\»-/’;‘*“@#

WiANA
" CALTELD

“

PORTO

pETAN

20l

100 (I

"
=

PF 100 200 O
Fig. 63

| S ) v

indicar um ponto seja inferior a 100™, usam-se
as coordenadas cartograficas, que se denominam :

<coordenadas rectangulares>»,

B e
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Considera-se o territério do continente de Por-
tugal dividido em quadrados de 100 quilém. de lado,
conforme indica a fig. 63, isto é, em 25 quadra-
dos designados pelas letras maitisculas do alfa-
beto, excepto a letra I, e mais cinco, na parte
Nozrte. com as letras, repetidas, V, W, X, Y
e Z.

As coordenadas militares indicam-se, pois, pela
letra que corresponde aos dois algarismos que nos
dao os valores de M e P, em centenas de quilome-
tros, seguidos de um grupo de dois, quatro ou seis
algarismos.

No grupo de dois algarismos a segduir a letra,
o primeiro indica a abcissa (ou distincia a meri-
diana) e o segundo a ordenada (ou distancia a per-
pendicular), em dezenas de quilémetros.

No grupo de guairo algarismos a seguir a le-
tra, os dois primeiros indicam a abcissa e os dois
ultimos a ordenada, em quilémetros.

No grupo de seis algarismos, com a letra ou
sem ela, os trés primeiros designam a abcissa e
os trés dltimos a ordenada, em hectometros.

Empregam-se estes modos de indicagdo das orde-
nadas para mais facil determinacdo de qualquer
1f)onto nas nossas cartas topograficas e corogra-
icas.

Na indicacdo das coordenadas militares pode ser
suprimida a letra desde que dai néo resulte confu-
sdo, como podera dar-se nos drandes desloca-
mentos de tropas motorizadas ou da aviacao.

Também para uso da artelharia e da infantaria
em combate, podemos empregar coordernadas mi-
litares de quatro algarismos, sem lefra, os quais
representam: os dois primeiros, a absclssa, em
hectémetros ; os dois tiltimos, a ordenada, também
em hectometros.

Exemplo de leitura:

A cidade de Abrantes, que fica na folha 17 da



b BIBLIOTECA DE INSTRUCAO PROFISSIONAL

1 3 =3 1 g
———e na folha 331 da.carta———, é re-
warea 50 000 25.000

presentada pelas coordenadas :

M 97 em dezenas de quilémetro
M 9477 em quilémetros
M 946.774 em hectémetros

ou, mais abreviadamente, nas aplicacbes usuais de
combate da infantaria e da artelharia, acima citadas :

46.74.

XXVH — Reproducio de cartas

87 — Na mesma escala: Quando se deseja passar
a um papel diferente uma carta ja desenhada, pode
acontecer que se queira a reprodu¢do no mesmo
tamanho do original ou menor ou maior do que éle.

Reduz-se ou amplia-se uma carta, conforme o
desenho que se obtiver for menor ou maior do que
o original.

O desenho que se obtem denomina-se cépia, quer
seja na mesma escala do original, quer seja em me-
nor ou maior escala.

Copiar e reduzir as cartas sdo excelentes meios
de gravar na memoria os sinais convencionais e de
habilitar para a execu¢do dos levantamentos.

Diversos métodos se podem seguir para obter a
Copia na mesma grandeza do original.

1,°— Por quadriculas.
2. — Por sobreposigao.
3.o— Por processos quimicos.

88 — Método das quadriculas. — Consiste em tra-
car com ldpis na carta, ou sdbre uma folha de papel
transparente aplicada em cima dela, linhas paralelas
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aos lados do quadro, de modo que dividam o dese-
nho num certo niimero de -quadrados, ou rectén-
gulos; se o original ndo for esquadriado traga-se
primeiro um quadrado, ou rectangdulo, que abranja
tddo o desenho e depois tragam-se as linhas para-
lelas.

No papel em que se ha-de fazer a cGpia tragam-se
quadrados, ou rectangulos, das mesmas dimensdes,
posicdo e numero que os do oridinal, e reprodu-
zem-se em cada um déles os mesmos detalhes que
se encontram no quadrado, ou rectangulo, corres-
pondente da carta, Para isso comeca-se por marcar
os pontos principais, determinando-os por meio de
triangulos que tenham por base um dos lados do
quadrado ou rectandulo e por vértice o ponto de-
sejado; estes vértices sdo marcados tracando, com
um compasso ordinario munido de ldpis, dois arcos
de circulo dos extremos da base, como centro, e
com raios iguais aos lados do tridangulo.

Para maior rapidez e para evitar o tracado dos
arcos, pode empregar-se o compasso de trés pernas
que da logo a posicdo do vertice.

Marcados os pontos principais, conclui-se o tra-
cado das linhas, imitando, a vista, as suas homdlo-
gas da carta; e ndo se passa a outro quadrado, ou
rectdngulo, sem ter completado o desenho do ante-
cedente.

Se num quadrado, ou rectangulo, houvesse muitos
detalhes, para se tornar a copia mais facil, subdi-
vidir-se-ia em outros quadrados, ou rectingulos, ou
em tridngulos, por meio do tragado das diagonais.

89 — Sobreposigdo. — Pode obter-se com muita
brevidade a cépia, desenhando por transparéncia
todos os detalhes que existem no modélo. Para
isso coloca-se e segura-se sObre o original a folha
em branco em que se quere a cépia; e, para que
através dela se vejam bem todas as linhas e objecs

4
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tos da carta, colocam-se as duas f6lhas reunidas
sobre uma chapa de cristal inclinada, que deixe
passar a luz; bastara tracar a lapis as linhas do mo-
délo e passal-as depois a tinta.

Para facilitar as copias e torna-las mais perfeitas
tem-se construido aparelhos especiais que consistem
numa grande chapa de cristal limitada por um caixi-
lho de madeira, podendo dirar em toérno dum eixo
horizontal sustentado por duas hastes ou suportes de
modo a colocar-se a altura que se quizer. Para tra-
balhar, aproxima-se o caixilho duma janela e faz-se
com que a chapa so6 receba luz pela sua parte in-
ferior, o que se obtem cobrindo com um pano preto
a parte superior da janela.

Obtem-se ainda maior transparéncia colocando
por baixo da chapa uma félha de Flandres, a qual,
recebendo os raios luminosos, os reflecte no apa-
relho, aumentando assim a quantidade de luz e,
portanto, a transparéncia.

Pode, também, copiar-se o desenho numa f6lha
de papel vedetal que se coloca sobre a carta e se
fixa geralmente com pésos.

Néste caso o desenho faz-se logo a tinta.

Para se vér bem a cépia, depois de feita, e para
dar maior resisténcia ao papel vegetal, cola-se éste
numa folha de papel forte. O melhor processo con-
siste em estender, com um pincel, no verso do pa-
pel vegetal, uma camada de cola que se deixa secar,
e assentar a copia num cartdo ligeiramente hume-
decido, apertando-o depois numa prensa qualquer.

Para maior brevidade, o papel vegetal pode de
antemdo estar preparado com a camada de cola,
visto que esta ndo diminui sensivelmente a trans-
paréncia.

Nao dispondo de prensa e querendo obter a cépia
noutro papel, colocar-se-ia sobre éste um papel,
com uma das faces coberta de ldpis voltada para
baixo, e, por cima déste, o papel vegetal que re-
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& oo
cebeu a cdpia ; calcando o desenho com um puncaogi® =
um bico de piteira ou qualquer outro objecto durdy, -~
e ponteagudo, o papel plombaginado deixaria na & -
foélha em branco o vestigio do desenho, que depois
se avivaria com lapis fino.

Cobrindo com um lapis macio, pelo verso do pa-
pel vegetal, os contornos do desenho, que se véem
perfeitamente por transparéncia, evita-se o emprégo
do papel plombaginado. '

Pode também empregar-se para as cépias o papel
téla ou colado, em logar de papel vegdetal, colocan-
do-0, como éste, sobre o modélo e segurando-o
com pesos; a cdpia faz-se também a tinta, e se o
papel for consistente, ndo é preciso colar-se. Dis-
tingue-se bem o desenho sem precisar assenta-lo
sObre papel branco.

Quando o desenho tiver aguarelas, devem estas
dar-se pelo verso do papel téla, para ndo manchar
o desenho ja feilo.

90 — Processos quimicos. — Ultimamente tem-se _
empregado muito nas copias o seguinte processo :
Coloca-se 0 modélo sobre uma chapa de cristal dis-
posta num caixilho com prensa de madeira; dis-
pde-se em cima uma folha de papel ferro-prussiato
de Marion e apertam-se os papeis fortemente con-
tra a chapa de cristal por um processo analodo ao
das prensas fotograficas.

Sem perder tempo, o aparelho € exposto a luz
do sol, e o papel, preparado com o prussiato de
ferro torna-se, sucessivamente, amarelo, esverdea-
do, verde, azulado, azul e depois cor de azeitona;
tira-se entdo o papel, evitando quanto possivel o
efeito da luz, e submerge-se num banho de dagua
que se agita, renovando a dgua, sendo preciso;
a imagem do desenho vai-se destacando progres-
sivamente, e, logo que a lavagem esta bem feita,
obtem-se uma cdpia na qual todas as partes negras



100 BIBLIOTECA DE INSTRU(;;O PROFISSIONAL

ou opacas do modélo aparecem brancas e o resto
de cor azul, tanto mais escura quanto maior tiver
sido a impressdo da luz através do original.

A lavagem com agdua quente, de 30” a 35°, pro-
duz resultados mais rdpidos que com ddua fria,
e limpa melhor o papel, evitando também as man-
chas amarelas que as vezes aparecem nas porgoes
brancas.

Para que o papel conserve as suas propriedades,
deve achar-se resguardado da luz e quando se em-
pregar, deve operar-se com ligeireza e o mais as
escuras que for possivel.

Se o original estiver desenhado em papel tela ou
transparente, a exposicdo a luz do sol dura5m a 8™
quanto menor for a transparéncia do papel do mo-
délo ou a intensidade da luz, tanto maior serd o
tempo preciso para a impressdo, e vice-versa.

Quando se quizer tirar cépias do desenho dum
modélo desenhado em papel drosso, deve, antes
de o expor a luz, molhar-se, pelo verso, com uma
esséncia mineral como, por exemplo, o petréleo
rectificado, o qual é preferivel & benzina porque,
ndo se evaporando tdo rapidamente como esta, ndo
obriga a molhar o desenho tao repetidas vezes.

As cdpias obtidas pelo papel ferro-prussiato,
apresentando brancos os tragos do desenho e azul
o fundo déle, tem-se utilizado, em logar do desenho,
para que as novas cdpias tenham os tragos azuis
e o fundo branco.

Para facilitar éste processo, emprega-se um papel
ferro-prussiato de menor espessura para a primeira
cépia, que se imprime pelo verso, para o que se
coloca o desenho que se quere copiar em contacto
com a chapa de cristal e em cima o papel dis-
posto de modo que se adapte pela face mais lisa ao
desenho do modélo; a exposigao a luz deve durar
proximamente trés vezes mais tempo que o pre-
ciso para tirar uma cépia em fundo azul.
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A primeira prova, sendo lavada como se disse,
serve de modélo para as outras provas; mas como
se obteve pelo verso, é preciso dispo-la no caixi-
Iho-prensa por férma que a face menos lisa fique
em contacto com a chapa de cristal para que se
obtenha a disposicdo exacta do desenho,

Actualmente prefere-se, com vantagem a qual-
quer outro processo, a fofografia que, sem érro
apreciavel, permite em pouco tempo obter cépias
em qualquer escala.

Os processos fotograficos sdo usadcs principal-
mente na reproducdo de cartas estrangeiras; foi
pelo seu emprédo que o estado maior francés
obteve rdpidamente as cartas da Itdlia e da Alema-
nha, em 1856 e em 1870.

A heliogravura, ou gdravura pelo sol, é baseada
na propriedade que possui o betume da Judéa de
ser insoltivel quando submetido 4 accédo da luz. A
reproducdo por éste processo € rapida, facil e eco-
némica.

A litografia é a arte de reproduzir, pela pedra,
um desenho feito em papel au/dgrafo. Este dese-
nho, depois de passado 4 pedra, fica invertido. As
reprodugdes obteem-se por meio de impressao.

A fololitografia ou litografia pela luz, consiste
em transformar uma prova fotografica em litogra-
fica, reproduzindo-a pela impressao.

A cromolitografia, que se vai vuldarisando,
aplica-se, com vantagem, a qualquer dos processos
acima indicados, obtendo-se a reprodug@o a cores.

A aplicacdo da fotografia a cromolitografia ofe-
rece magnificos resultados, tais como a carta da

1
Bélgica na escala e

Modernamente usa-se, para a reproducdo de es-
critos e desenhos, massas eldsticas contidas em
caixas de lata, e empregando tintas especiais de
anilina espessa.
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Estes aparelhos denominam-se copidgrafos,
hectografos, poliantégrafos, etc.

O modo de obter as reproducdes pelo copio-
dgrafo é o seguinte: Faz-se uma cépia do origi-
nal, em qualquer papel, empregando tintas es-
peciais de anilina; ajusta-se éste papel, do lado
da cépia, com a massa indicada, comprime-se e
tira-se em seguida o papel, ficando sobre a massa
o desenho invertido; sGbre esta se vdo sucessiva-
mente ajustando félhas de papel, obtendo-se as-
asim determinado nimero de cdpias.

O poliantégrafo, o tnico aparelho que pode
servir para a reproducao de grandes desenhos,
foi inventado por M. Frey. Consta de folhas de
papel de varias dimensoes, convenientemente pre-
paradas, enroladas e metidas num tubo de metal
que tem nas extremidades compartimentos destina-
dos a uma esponja e a um frasco com tinta.

Cada folha de papel pode ser utilizada para
obter 50 ou 60 provas. E o meio de reprodugdo
mais completo, barato e portatil.

91 — Reducdo e ampliagdo. — A redugdo ou am-
pliacdo duma carta consiste em transporta-la para
0 papel em menores ou maiores dimensdes, con-
forme a escala, conservando sempre a posicao
relativa de todos os seus detalhes, para que a
planta obtida seja proporcional & que se pretende
reduzir ou ampliar.

A redugédo ou amplia¢do duma carta pode obter-
-se pelos seguintes processos :

1.°—Por quadriculas;
2.c— Por processos mecénicos;
3. — Por processos fotograficos;

92 — Redu¢do e ampliacdao das cartas por qua-
driculas; Copia da planimetria. — A reducdo ou
ampliacdo duma carta por meio de quadriculas

Tpee—
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obtem-se divi-
dindo o origi-
nal, como se
disse para a co-
pia na mesma
escala, num
certo nimerode
quadrados, ou
rectangulos,
(n.° 88).

As figuras
64 e 65 repre-
sentam, respec-
tivamente, um
fragme{lto da
carta D0 ea
sua redugdo
para a escala

1
100.000 ¢ Fig. 64

No papel em
que se deseja a reducdo tracam-se os rectangdu-
los de forma que o comprimento de cada lado,
multiplicado pela razdo directa dos denominado-
res das respectivas escalas, seja idual ao seu
a p» homélodo do modélo.

i Assim, se os rectangulos par-
o ciais do original na escala

, por exemplo, se tracam

1

10.000

na grandeza de Om,1; os da re-
j , 1

_ dugdo, na escala ol serdo

tragados com a grandeza

om 1< ¥ )1 = 0™ 05
Fig. 65 2
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A copia tem, pois, tantos quadrados, ou rectan-
gulos, parciais quantos forem os do original, porém,
maiores ou menores, conforme for uma ampliagdo
ou uma reducdo.

Para marcar os pontos da planimetria compreen-
didos nos quadrados, ou rectandulos, parciais, pode
empregar-se, além do compasso simples e da régua
2raduada, o compasso piramidal de redugdo, de
Pereira Coutinho, on o compasso de redugao.

93 — Descreveremos o compasso de redugdo,
por ser 0 mais empregado :

Compdoe-se éste instrumento de dois bragos me-
talicos A C e B D, que se mévem em torno dum
eixo projectado em E e disposto de modo que as
distancias £ A e E B sao iguais, bem como as
distancias £ Ce E D, (fig. 66).

Déste modo, como as pontas 4 e C se encon-
tram em linha recta com £, e igualmente os extre-
mos B e D do outro braco, os tridngulos 4 £ B
e C E D sao semelhantes e:

Ch=sA B GE: AL

Portanto, se C D for o comprimento dum lado
no original, A B representarda o seu homélogo na
copia.

O eixo de rotacdo deve colocar-se de forma que
as grandezas C £ e A E guardem entre si a rela-
¢do que deve existir entre as linhas homdlogas de
ambos os desenhos.

A fig. 66 mostra também, em separado, os
ramos A C e B D, e o compasso visto de lado.

As pontas inferiores C ¢ e D d, dos dois ramos,
sdo de ago e aproximamente iguais ao tergo do
comprimento total; nos outros dois tergos os ra-
mos alargam-se e terminam por pequenas pontas,
também de ago, tendo na parte mais larga uma

‘I(.n
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fenda longitudinal onde corre o cursor 7, que se liga
a duas pequenas pegas A.
Estas duas pegas tém um orificio por onde passa

um parafuso em cuja rosca funciona a porca 7.

Aliviando a porca, as duas peg¢as K podem
correr ao longo da fenda; mas quando se aperta

aquela, os dois ra-
mos ficam unidos
fortemente e ndo
1{ém movimento no
sentido longitudi-
nal ; neste caso o
eixo do parafuso
fixa-se, podendo
dirar em torno déle
os dois bragos do
compasso, com
uma abertura qual-
quer.

Resta, portanto,
colocar o eixo de
modo que as dis-
tancias déle as
pontas estejam na
mesma relacéo que
os lados homdlo-
dos do modélo e
dacépia; paraisso,
a face exterior do
ramo A C tem nos

ﬁl.

&

oA

Fig. 66

A

A

dois lados da fenda longitudinal uns tragos com os
. até 10, e estas divisdes en-
contram-se dispostas de modo que, quando a linha
de fé, dravada no cursor 7, estiver em coincidéncia
com uma delas, por exemplo: com a 6.%, a rela-
¢30 que existe entre as grandezas A £ e E C é

algarismos 2, 3, 4,.

i e
gual a "y,
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Para obter, portanto, a reducdo dum desenho,
bastara sobrepor perfeitamente os dois ramos, o
que acontece quando a pequena ponta que existe
na parte posterior do ramo A C se ajusta na ra-
nhura existente no outro ramo, e afrouxar em se-
guida a porca 7, correndo as pecas K até que a
linha de fé coincida com a divisdo que convém ao
caso que se considera.

94 — Emprégo do compasso de redugdo. — Supo-
nhamos que se quere dividir a recta C D, (fig. 66),
em duas partes iguais. Ajustam-se bem as duas per-
nas do compasso e desloca-se o eixo até que a
linha de fé coincida com a divisdo 2, gravada na
perna A C, fixa-se entdo o eixo e abre-se o com-
passo de modo que a distancia entre as pontas
mais afastadas seja igual a recta dada:

A distancia A B, entre as duas pontas opostas,
serd necessariamente metade da recta C D.

Com efeito, os dois tridngulos C E De A E B,
que sdo isdsceles e tém os dngulos compreendidos
iguais (como verticalmente opostos), sdo seme-
lhantes e por conseqiiéncia:

CD:AR::EC:EA

mas sendo a divisdo 2 gravada de maneira que
E C—=2 E A, sera evidentemente :

AP6 &2
2

95 — Capia do nivelamento. — Obtida a cépia da
planimetria, tracam-se as curvas de nivel.

Nas redugdes deve-se, quanto possivel, manter
constante a equidistincia grafica, mencionando na
legenda a equidistincia natural.

R
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Nas ampliagoes, porém, o intercalamento de no-
vas curvas da lugar a erros faceis de compreender.
Tratando de intercalar, por exemplo, uma curva, é
natural que o desenhador trace essa curva a igual
distdncia das curvas visinhas, quando, na maior
parte dos casos, essa curva seguiria caminho bem
diverso.

Déa-se ainda a circunstincia, como adiante se
verd, de se suprimirem curvas, cujo tracado é,
com certeza, muito mais rigoroso do que o das
curvas a intercalar convencionalmente.

Suponhamente que se pretende ampliar para a

escala um fragmento da carfa corogrdfica

20.000
de Portugal, desenhada na escala

50.000 °
Sabemos que na nossa carta corografica ( l )é:
50,000

equidistancia natural = 25m
equidistiancia dgrafica — 0m,0005

logo, para a copia da carta na escala
teremos igualmente :

20.000

equidistancia drafica= 0m005
donde : equidistiancia natural = 10™

Como as cotas das curvas de nivel da nossa
carta corografica sdo multiplas da equidistancia
natural de 25", concluiremos que as cotas das
curvas do fragmento ampliado devem ser miil-
tiplas da equidistancia natural achada, 10™, visto
conservar-se constante a equidistincia gréafica
de 0™,0005.

Assim, supondo o referido fragmento configurado
pelas curvas de nivel cotadas 0, 25, 50, 75, etc.,
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17 (fie.67), inter-
w” calar-se- 30 as
] g,  curvascotadas(
I G R ° ,a 75 as novas
\/w curvas cotadas

10, 20, 30, 40...

Yo
w“ 60 e 70, elimi-
%//—/n nan%o-seaslcur-

vas de nivel co-

q\/"/ tadas 25 e 75, 0

Fig. 67 que reputamos

inconveniente,

pelo motivo exposto. Serd, portanto, preferivel,
manter a equidistdncia natural.

96 — Processos mecanicos. — Os processos des-
critos para a reducdo e ampliacdo da planimetria,
embora faceis, ndo satisfazem, debaixo do ponto
de vista da rapidez; por isso se empregam outros
processos, pelos quais podemos ampliar ou reduzir
mecéanicamente as cartas.

Adoptam-se instrumentos especiais: os panio-
Lgrafos, micrégrafos, eic.

97 — Pantografo Gavard — Este instrumento fun-
da-se nas seguintes propriedades geométricas:

1.° Se tivermos quatro réguas rigidas A L, A M,
B He D H (fig. 68), articuladas nos quatro pon-
tos 4, B, He D, formando um losango A B H D,
e se tomarmos sdbre as réguas A L, D He A M
trés pontos ¥, O e X em linha recta, éstes trés
pontos estdo sempre em linha recta, sega qual for
a posi¢do tomada pelo losango A B H{ D,

NOTA — Os processos fotogm’ﬁcos, de que adiante tra-
taremos, sfio os mais empregados na guerra, como mais ri-
dorosos e mais rapidos.
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2.° Fixando o ponto O e fazendo seguir o ponto
X pelas linhas que determinam o contorno duma
figura qualquer XX', todo o sistema girard em
torno do ponto O e o ponto } descrevera uma
figura semelhante, ¥ V', a que o ponto X con-
tornar.

A relagdo entre as linhas das duas figuras des-
critas € igual a relagdo

DX
AD
na qual D X representa a distancia do ponto X a
articulagdo D, e A D a distancia constante que
separa as articulacoes A e D,

O pantégrafo € formado por quatro réduas rigi-
das, de madeira ou de metal: 4 L, A M, B He
H, for- ;
mando um
losango 4 B
HD, arti-
culado nos
vértices 4,
B, D e H.
Sobre a ré-
gua A M po-

de ser fixa Fig. 63

verticalmen-

te, num ponto qualquer X, uma ponta de aco.
Fixa-se um ponto das réguas B H ou D H, de-
pois coloca-se um lapis, sdbre a régua A4 L,
no ponto de intercepcdo desta linha com a li-
nha X O.

Os pontos A4, H, L e M tém uns rodizios que
permitem deslocar facilmente o aparelho sdbre o
desenho.

A ponta de ago vertical X, o ponto fixo O e o
lapis } sdo adaptados a corredi¢as méveis ao longo
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dos ramos do pantdégrafo. Estas corredicas sdo fixas
por meio de parafusos de pressio.

Ampliagao: Para empregar o pantégrafo na am-
pliacdo duma carta na relacédo

n

por exempio, deve comegar-se por determinar so-
bre um dos ramos do pantdgrafo a posicdo da
ponta de ago e a posigdo correspondente do lapis
sobre o outro ramo.
A ponta dé ago coloca-se no ponto X de AM,
determinado pela proporgédo
Dk -

AD m

O parafuso O sera colocado num ponto qual-
quer de DH ou de BH e o lapis fixo ao ra-
mo AL no ponto onde esta linha € encontrada pela
linha OX.

Exemplo : Para ampliar uma carta ao quddruplo
3 1
isto é da escala 20,000 para e a ponta de aco
serd colocada num ponto X, de forma que

M—_—LdgndeDX:Q
AD 4 4

g
Redugao: no caso da redugdo, na relagio -, a
m

ponta de ago serd colocada num ponto X, de

sorte que
DX

AD . na

Exemplo: Para reduzir o desenho a —;~, isto é,
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da escala para — --l-——-, a ponta de ago sera
20.000 100.000

fixa num ponto X, de modo que

DX oD Sonde D X5 AD
30 o

Para copiar uma carta na mesma escala, a ponta
destinada a seguir os tracos do desenho deve ser
colocada num ponto X de forma que

DX=AD

\XXVIII — Exeeucio dum desenho topografico

98 — O método a seguir na execu¢do dum de-
senho topografico € o seguinte :

1.°— Traga-se uma quadricula igual ou propor-
cional 2 do modélo.

2. —Por meio de cruzamentos, determinam-se
com rigor os pontos principais, tais como : pontos
trigonométricos, cruzamento de estradas, confluén-
cias de linhas de agua, posigdes das povoagoes,
moinhos isolados, etc.

3.° — Tragam-se as linhas de dgdua, estradas,
caminhos de ferro, pontes, povoagdes, emfim todos
os objectos da planimetria.

4.° — Tracam-se as curvas de nivel, comegando
pelas de menor cota, seguindo a vista o original e
com o auxilio dos pontos ja determinados.

5.°— Cobrem-se a tinta as estradas, linhas de
agua, caminhos de ferro, povoacdes e curvas de ni-

. vel, segundo a 6rdem porque vai indicado. As curvas
interrompem-se nas estradas e linhas de dgua.

6.° — Escrevem-se as legendas e cotas que devem
ficar paralelas ao lado inferior do quadro.
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7.°— Desenham-se as culturas, areias, marinhas
e tragcos das dgduas.

8.°— Se o désenho tem de ser colorido, as agua-
das devem dar-se antes de comecar o trabalho a
tinta.

9.° — Para limpar o desenho, deve fazer-se o me-
nor uso possivel de goma elastica, substituindo-a
pela raspa de pelica,

10.° — Indicar a orientacdo magnética dentro da
quadricula, bem como a escala e a equidistancia
natural.

11.°— Assinar e datar, féra da quadricula, na
margem inferior do papel.

\XIX — Leitura de cartas

99 — Sendo conhecidos os sinais convencionais
com que se desenham as cartas, os meios para a
medicado de distancias e cdlculo dos declives e os
processos empredados para a sua elaboragdao, facil
é a leitura duma carta; contudo s6 com muita
prética se adquire esta facilidade.

Sabera lér bem uma carta quem, pela simples
inspecgdo dela e munido duma régua ou compasso,
puder figurar em relévo e, com todas as particulari-
dades, o terreno que ela representa ; e quem, colo-
cado num ponto do terreno que ela abrangde, o possa
indicar na mesma carta, com as posicdes circunvi-
sinhas.

A primeira coisa a fazer quando se lancam os
olhos sobre a carta dum terreno que se quizer es-
tudar, é percorrer o curso de dgua ou thalweg prin-
cipal; éste curso de adua sedue pela parte mais
baixa do terreno cuja inclinagdo geral é indicada
pela direccdo das linhas de dgua: percorre-se éste
thalweg até & sua origem, se ela existe na planta ;
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percorrem-se igualmente os vales e seus afluentes
até a nascenga, e determina-se assim o perimetro
da bacia principal, isto €, os planaltos ou as cumia-
das que formam a sua linha de cintura, e que com-
preendem deralmente os pontos mais elevados do
terreno.

Os contrafortes, ou colinas, que separam os afluen-
tes, apresentam-se entdo com clareza; os vales pa-
rece que se aprofundam, e chega-se, com algum
habito, a ler o conjunto da carta quési tdo facil-
mente como se estivesse em relévo.

Requerem especial atencdo os cursos de dgdua,
tanto em relacdo a sua grandeza como & na-
tureza do terreno circunjacente, porque o0s vaus
acham-se deralmente a jusante duma volta ou
cotovélo, e a margem reintrante domina quasi sems-
pre a oposta.

Se o plano compreende muitas bacias independen-
tes, estudam-se sucessivamente e determinam-se as
suas linhas divisérias, os colos ou pontos de comu-
nica¢do mais facil dum vale para outro, etc.

Este estudo sumadrlo indicard onde devem achar-se
as regidoes mais importantes a ocupar para serem
defendidos os ditos vales; ndo resta sendo estudar
as formas de terreno destas regides, as estradas
ou caminhos que af conduzem ou as torneiam, para
apreciar a importancia militar das posi¢des que seré
necessario ocupar realmente.

As cartas topograficas representam o terreno
como se fosse visto debaixo de nds, se nos ele-
vassemos num baldo, verticalmente; mas ndo é
assim que se vé na realidade.

Nao é visto perpendicularmente, mas obliqua-
mente 4 sua superficie, ficando encobertos, pelas
colinas os contrafortes das montanhas, muitos vales,
arvoredos, povoagdes e outros objectos.

O aspecto que apresenta o terreno parece, pois,
muito diferente do que se apresenta na carta; e se
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ndo houver o conveniente habito de apreciacdo, é
possivel acontecer que, posto saibamos |ér bem uma
carta, nos vejamos embaracados para reconhecer
o terreno, se ndo estivermos acostumados a con-
figurar o panorama pelo aspecto da planta.

Pode adquirir-se éste hébito transformando deo-
métricamente os planos em vistas de perspec-
tiva.

Principiar-se-a por aprender a conhecer, por meio
da carta, o aspecto que uma ondulagdo, ou férma
especial do terreno, considerada isoladamente, apre-
sentaria a um observador colocado num ponto de-
terminado.

Para éste efeito, construir-se-4 uma série de
perfis que passem pelo ponto de observacéo e pelos
pontos caracteristicos do terreno.

Estes perfis fardo conhecer o que € visivel ou
invisivel do logar de observacdo e permitirdo de-
senhar a férma provavel da parte visivel.

Feito isto, transportar-nos-emos ao campo e com-
pararemos 0s croquis com o aspecto real do terreno
e rectificaremos o trabalho.

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

Se o observador esta afastado, descobre melhor
o conjunto; quando se aproxima, deminui a parte
visivel.

Desenhar-se-4 a férma provavel mudando a po-
sicdo do observador, e rectificar-se-d de cada vez
o trabalho s6bre o campo.

Quando se souber reproduzir o aspecto duma pe-
quena extensdo de terreno, serd necessario passar
do simples ao composto e procurar, por meio dos
processos ja indicados, reproduzir o duma extensdo
mais consideravel.

Acostumaremos assim, pouco a pouco, a vista,
e chegaremos a poder indicar, sem hesitagdo, s6bre
a carta, e pela simples comparacdo das cotas, a
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crista que férma o terreno no horizonte para o Norte,
por exemplo, o monte que domina a Este, a torre
que se eleva ao Sul, os vales que se descobrem a
Oeste, etc. *

Serd util, para completar esta instrugdo, faze-
rem-se exercicios sobre a operacdo contraria; isto é,
deduzir do aspecto que apresenta o terreno, visto
dum ou de muitos pontos, a férma geral que éle
tomaria numa planta topografica.

Caminhar-se-a também do simples para o com-
posto: estudar-se-a um trato de terreno, visinho
dum primeiro ponto de observagdo e procurar-se-a
reproduzir, num esbogo na escala da planta, a forma
que éle deve ter sdbre a mesma planta; mudar-se-a
de posicdo no terreno e modificar-se-a, se for ne-
cessdrio, o esbogo.

Comparar-se-a éste esbogo com a carta e recti-
ficar-se-a o trabalho.

O campo destas observagdes vai-se depois aumern-
tando pouco a pouco, até poder-se levantar, 4 vista,
todo o terreno que se avistar dum ponto.

Tais exercicios ensinardo como os diferentes
lancos de terreno se ligam para formar um todo,
como as aguas correm, como se sucedem as linhas
de cumiada, etc.

Estes conhecimentos serdo muito titeis nos pai-
ses de que se ndo possui a carta.

Colocado em frente duma regiao montanhosa ou
simplesmente acidentada, que ndo apresenta aos
olhos pouco exercitados sendo um aglomerado con-
fuso de colinas ou de cérros, quem tiver adquirido
o golpe de vista topografico, ai descobrird a direc-
¢do dos vales principais, a forma deral das suas
vertentes e 0s pontos mais acessiveis; e quem
possuir algumas nocdes de geologia, melhor sabera
como deve orientar-se com seguranca e efectuar
com rapidez um esbdgo do terreno.
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XXX — Resolucao de problemas nas carlas
corograficas e lopogrificas

100 — Determinar as coordenadas geograficas
dum ponto. — Os meridianas seguem, como é sa-
bido, a direcgdo Norte-Sul e os paralelos a direcgdo
Este-Oeste.,

Os intervalos entre os primeiros designam dife-
rencas de longitude, e entre os sedundos, diferen-
¢as de latitude.

Estas sdo contadas sdbre os meridianos e tém
por origem o equador ; aquelas sdo contadas sObre
o equador, ou sObre os paralelos, e tém por origem
o meridiano que passa por um ponto convencional,
que € sempre o principal da carta do pais.

Como as curvas dos paralelos e dos meridianos
sdo sensivelmente linhis rectas, e os quadrilateros
formados por estas linhas sdo qudsi paralelogra-
mos, se tracarmos por um ponto dado paralelas
aos lados do quadrilitero em que éle-existe, ndo
se produzird érro notdvel ao avaliar depois, sébre
os lados da carta ou sObre a escala expressa, as
extensdes que tais linhas representam, a contar do
dito ponto.

Estas fracgoes de drau, juntas, repectivamente,
aos niimeros redondos indicados pelos extremos
dos paralelos e meridianos, dardo a latitude e a
longitude do logar que se tem em vista.

Ficardo, assim, conhecidas as coordenadas geo-
graficas.

101 — Conhecidas as coordenadas geograficas
dum ponto, determinar a posigdo désse ponto na
carta — Sendo conhecidas as coordenadas geogdra-
ficas dum ponto, determinaremos facilmente a posi-
cdo désse ponto, na carta, seguindo o processo
inverso do ja indicado.
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102 — Determinar a escala omitida duma carta
a curvas de nivel. —Para resolver éste problema,
sem outro qualquer dado, além dos que a carta nos
fornece, ndo basta conhecer a equidistancia natural,
uma vez que a equidistincia grafica ndo é cons-
tante, como acontece, por exemplo, nas cartas
corogréflcas do nosso pais, respectiVamente dese-
nhadas nas escalas de —— e

50.000 100,000 *

Em ambas a equidistdncia natural é de 25™,
donde resulta ser a equidistancia grafica, na pri-
meira 0™,0005 e na segunda 0™,00025, como ja
se disse.

Vé se, pois, que s6 conhecendo a equidistan-
ciadgréfica poderemos resolver o problema enun-
ciado :

E nos dado um trecho duma carta topografica
em que a escala é omitida e onde verificamos que
as curvas estdo tracadas com a equidistancia natu-
ral de 10™. Se soubermos que a equidistancia gra-
fica adoptada é de 0™,0005, te-emos, aplicando a
regra do n.° 37, em que o denominador da escala

ém—-E.
e

10

= = 20.000
0,0005

A escala da carta, serd, portanto: 201

193 — Achar a escala omitida numa carta, conhe-
cida a distincia natural de dois dos seus pontos. —
Mede-se a distancia entre dois pontos sbbre o ter-
reno que seja sensivelmente horizontal, e mede-se
a distancia entre os pontos homdlogos da carta;
dividindo uma pela outra, o quociente determina
a escala desejada.

Assim, se dois pontos distam no terreno 3 qui- -
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I6metros e sobre a sua carta esta distancia é repre-
sentada por 0™,15, temos:

ﬂ = 20.000

0,15

donde concluiremos que a escala da carta é:
1

20.000

104 — Passar duma escala para outra ou achar
a relacdo entre elas. —Para resolver éste pro-
blema, basta dividir os denominadores das escalas ;

isto é, se quisermos passar da escala s000, Para

a de 1001000 divide-se 100 por 20, e o quociente 5
indica, que uma é 5 vezes maior que a outra.

Se tivermos uma determinada extensdo de ter-
reno representada em cartas de escalas diferentes,
quando estas aumentarem 2, 3, 4, 5... vezes, as
superficies tornam-se 4, 9, 16, 25... vezes maio-
res, isto €, aumentam proporcionalmente ao qua-
drado do niimero que exprime a relagdo das es-
calas. ,

Assim a mesma extensdo de terreno na escala

ocupara uma superficie vinte e cinco vezes

maior do que na escala ¥
q 100,000

105 — Conhecendo a escala duma carta, deter-
minar a distdncia natural de dois pontos dessa
carta. — Para resolver qualquer problema déste
tipo, basta multiplicar a distincia medida na carta
pelo denominador da escala; ex.°: Suponhamos
que pretendemos achar a distancia natural entre dois
‘pontos, sabendo que distam 0™,05, na carta topo-
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grafica dos arredores de Lisboa, que, como se sabe
estd levantada na escala — .
20.000
A distancia natural serd:

0™ 05 >< 20,000 = 1.000 metros

106 — Conhecendo a escala duma carta, deter-
minar a distdncia, nessa carta, de dois pontos
dados no terreno. —Para resolver éste problema
bastard dividir a distancia medida no terreno pelo
denominador da escala. Assim, desejando deter-
minar a distancia, na carta topografica dos arre-
dores de Lisboa, entre os pontos C e D, que dis-
tam no terreno 5 600 metros ; teremos:

5600 _ (o0
20000

107 — Determinar o declive & o comprimento
duma recta que una dois pontos 4 e 5 de que se
conhecem as cotas
20 e 50 metros, e T
a distincia, 75 me- o
tros, entre as suas S ¥ :
proieccﬁes aeb,— ‘.,-(:'{.. ey g e e
A inclinagdo de A B alb—
€ nos dada pela re- Fig. 6
lacdo entre a dife-
renca de cotas e a projeccdo horizontal a b.

o S NP
75 75 5

O comprimento de A B obtem-se, ou tragando
o triangulo 4 B C, (fie. 69), que tem por base
A C —T75 metros, e por altura B C-— 30 metros e
medindo a hipotenusa A B, ou calculando-a pela for-

mula seguinte:
AB=Y AC*|BC?

bk
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108 — Tragar na carta uma linha de certo de-
clive. — Suponhamos que, numa carta feita na es-
cala 20;00 , se quere tragar, a partir do pcnto a
(fig. 70), da curva 20, um caminho com a inclina-
¢do de llo_ ou 10 ; como a relagdo entre a equidis-
tincia e a grandeza .r do caminho projectado ex-
prime a inclinag@o que pretendemos dar-lhe, %, o
como se sabe que a equidistancia natural na es-

cala do é de 10 metros teremos:
10m 1
=-——, x=100™, ou 0™,005 na escala
x 10 20.000

Bastara, pois, fazer centro no ponto @ e, com

um raio igual a 0,005, tragar um arco que corte

a curva 30 em dois pontos & e ¢,

. AL pontos que satisfazem a condicéo ;

—a2*" fazendo centro no ponto preferidod e

:‘%E“ com o mesmo raio descreve-se o arco

e d que corta a curva 40 nos dois

Fig. 70 pontos e e d. Estes pontos satisfazem
igualmente a condicgéo exigida (1).

Se a abertura do compasso ndo abranger o afas-

tamento das curvas é porque o declive é inferior

(1) Regra Prética— Para se obter a abertura do com-
passo, multiplica-se a equidistancia natural por 100, divi-
de se pela percentadem e reduz-se & escala.

o 1) )

x 10 100

4 mxmo:mo
10
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ao pedido, e nesse caso qualquer linha satis-
faz, sendo preferivel a normal por ser a mais
curta.

109 — ;Dum ponto dado na carta podera, no ter-
reno, ver-se um determinado ponte? — Traca-se
um perfil segundo A B, (fig. 71), e faz-se passar pelo
ponto A’ uma tan-
gente a curva do
perfil no ponto C".

Se esta tandente
passasse acima do
ponto B', seria o
ponto B, do ter-
reno, invisivel de
A; passando abai-
X0, como neste
caso, tdda a parte
do terreno corres-
pondente a parte D’
B' do perfil sera
vista do ponto A. Fig. 71

110 —Processo expadito para determinar se dum
ponto se vé outro, tendo de permeio um obstaculo.
— A distancia entre os dois pontos A B, estd para
a sua diferenca de cotas, assim como a distancia
do ponto de cota menor ao ponto intermédio esta
para ., Se a diferenca entre a cota do ponto inter-
médio e a cota do ponto inferior fér menor que o
valor de r, o ponto sera visivel; no caso contrério,
nédo o é.

Estabelecendo a proporcdo, visto termos 2 trian«
gulos semelhantes, (fig. 72), temos:

AB AC

—_—

BB &
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Supondo que as cotas de A, C e D sdo respec-
tivamente, 30, 48 e 80 metros, e

A B = 1400

AC= 700
temos:

* 1400 _ 700

50 o

donde :
xr=25m

mas como a diferenca g

das cotas de .1 e C é
de 18 ¢ CC' = 25m,
conclui-se que do ponto
A se avista o ponto B,

111 —jEm que ponto,
segundo a
direcgdo B
F nos deve-
mos colocar
paravérmos A

qualquer c B8
ponto, F, Fig. 12
por exem-

plo ? — Tracemos o perfil na direcgdo dada, (fig. 71/),
e do ponto F' correspondente a F, tracemos uma
tangente, /' H', a curva do perfil. /, correspon-
dentg ao ponto de tangéncia /', serd o ponto pro-
curado.

112 —Determinar a por¢do de terreno visivel dum
ponto, segundo uma direcgdo dada. — Procura-se
sobre o perfil, (fig. 73), o ponto A, correspon-
dente ao ponto @ da carta; por ésse ponto .1, con-
duz-se uma tangente A 7 a curva que se observa;
é claro que tdda a porc@o de terreno abaixo da
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tangente 7"V é invisivel para o observador, atenta
a ligeira protuberancia 7 do solo.

Se o observador quizer descobrir o terreno A 77
ou 7" V, deve transportar-se a prépria elevacado 7.

i/ ff .

Fig. 73

A solugdo déste problema é muito vantajosa,
de;?aixo do ponto de vista tactico, porque per-
mite :

1.° — Determinar, pela carta, quais os pontos
perigosos do terreno para um posto de tropa que
ocupa uma dada posicao.

2.° — Determinar quais sdo as zonas de terreno
que podem ser batidas pelos fogos directos da in-
fantaria ou da artelharia.

3.° Determinar as zonas de terreno onde o ini-
migo se pode abrigar dos fogos dum posto colo-
cado numa posi¢ao dominante. ,

1153 — Determinar o horizonte visivel dum ponto
dado, ou as zonas desenfiadas désse ponto, dentro
dum circulo de raio n. — Seja @', (fig. 73), o
ponto da carta, cujo horizonte pretendemos de-
terminar.
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%

Comecaremos por tracar na carta um circulo,
fazendo centro no ponto dado e com o raio deter-
minado; em seguida tragamos rectas partindo da-
quele ponto e na direcgdo de vérios pontos princi-
pais, tais como cristas, colos, etc.

Depois construiremos perfis segundo essas direc-
¢oes, em cada um dos quais tragaremos a tandente
tirada do ponto V, correspondente a a'.

Bastara referirmo-nos, por exemplo, a direc-
cio P L.

Determinando na carta os pontos de tangéncia
T e B, que serdo, respectivamente, f e b, estes
pon}cis limitam a parte visivel de a', segundo a' PP
ea'lL.

De igual modo procederemos com os outros
pontos.

Por fim reuniremos, na planta, por uma curva
continua, as projec¢tes de todos os pontos de tan-
géncia.

Essa curva limita o terreno visivel do ponto a'.

Quanto maior for o ntimero de perfis tracados,
com mais precisdo fica determinada a curva que
limita as zonas desenfiadas.

114— Determinar o caminho a seguir dum ponto @
para outro » sem se ser visto dum terceiro ponto .
— Depois de determinar a zona desenfiada (fig. 7.3),
compreendida entre os trés pontos @, b e P, em rela-
¢do ao ponto /P, tracaremos dentro dessa zona a
linha mais curta que seja possivel tracar de a para b.
Esta linha satisfaria ao enunciado do problema.

O processo a seguir sera o indicado no n.° 113.

115 — Determinagdo da crista militar. — Crisfa
militar é a linha, em deral poligonal, atrds da qual
as tropas estdo ao abrigo das vistas do inimigo, ac
mesmo tempo que podem descobrir determinadas
zonas de terreno na frente.
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Suponhamos que um atirador colocado em a &,
(fig. 74), avanca, segundo o perfil do terreno, até
descobrir, em @' &', o plano £ F que se pretende
bater ; o ponto correspondente a@’, do terreno, seréd
um ponto particular, pois que, colocado mais atrés,
o atirador deixa de vér e de bater o plano £ F,

Fig. 74

e colocado mais adiante, serd iniitilmente desco-
berto pelo inimigo; @' é, pois, um ponto da crista
militar em relacdo a £ F.

Mas sempre que no mesmo perfil o terreno apre-
sentar muitos declives, existird em relagdo a cada
um déstes, um ponto que gozarad de propriedades
analogas,

Se, por exemplo, o defensor, renunciando a des-
cobrir o declive £ F, quiser apenas bater a parte
F G do terreno, encontrara uma nova posi¢ido em
a" b", pertencendo a uma nova crista militar.

Se, finalmente, o atirador zzpenas pretende bater
com os seus tiros a posi¢cdo C, um novo ponto @'
se apresentard correspondendo vantajosamente ao
fim proposto, isto €, descobrir o inimigo sem ser
descoberto por éle.

N&o devemos confundir crista militar com crisfa
aparente; aquela é sempre definida em relagdo a
defeza e esta em relacdo ao ataque, porque a me-
dida que o atacante muda de posi¢do vai-se-lhe
apreseniando uma nova crista aparente.

Para determinarmos no terreno a crista militar
duma posicdo, devemos recorrer a sua inspec¢do,
escolhendo e marcando pontos que satisfacam as
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condicdes indicadas. A linha que unir ésses pontos
serd a crista militar da posigao.

Para determinarmos numa carta a curvas de
nivel, a crista militar duma elevagido, poderemos
;Eazé-lo directamente na carta, ou construindo per-
is.

Se o declive do terreno ocupado pela defeza for
uniforme, isto €, se as curvas conservarem o mesmo
afastamento e, ainda, se o declive se tornar mais
aspero a medida que subirmos, poderemos deter-
minar directamente na carta a crista militar da ele-
vacdo em relacdo ao «thalwed» ou qualquer ponto
da encosta fronteira sem comandamento sobre a
posicdo da defeza.

Em qualquer déstes casos a crista militar acom-
panhara proximamente a curva de cota mais ele-
vada, se a elevacdo terminar em planura; se ter-
minar em aresta (crista topogrdfica), a crista
militar acompanhard proximamente a crista topo-
gréfica.

Em relacdo a outro qualquer ponto duma en-
costa fronteira, com comandamento sébre o terreno
ocupado pela defeza, quer o declive déste seja uni-
forme, quer seja variado (e neste caso ainda em
relacdo a um ponto sem comandamento), ndo po-
deremos determinar rigorosamente a crista militar
sem construirmos perfis segundo as principais infle-
xo0es do terreno.

Os pontos de tangéncia das visuais tiradas do
ponto a bater para a posicdo a defender, determi-
nardo aproximadamente a crista militar desta.



Orientacdo

\\XI— Preliminares

116 — Meridiano geografico dum lugar. —E o
plano que passa por €sse logar e pelo eixo da terra.
E variavel para cada logar.

117 — Vertical dum lugar. —E a recta vertical
que passa por ésse logar.

Como em topografia consideramos porc¢oes de
terreno restrictas, supomos paralelas todas as ver-
ticais dos pontos nelas compreendidos.

Horizonte verdadeiro dum lugar € o plano
passando pelo centro da terra e perpendicular a
direccdo da vertical do
lugar. Ao plano paralelo
a éste e passando pelo
proprio logar chama-se
horizonte visual ou
aparente.

118—Pontos cardiais.
— Sébre o horizonte vi-
sual podem tracar-se
duas linhas de orienta-
¢do geografica: Uma,
na direccao dos pélos, é
alinha Norte-Sul; outra,
perpendicular a esta, chama-se linha Esfe-Oeste.

Os quatro pontos V., ., E£., O. sdo chamados
pontos cardiars.
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Se tracarmos uma circunferéncia e dois diame-
tros perpendiculares, temos a indica¢do dos rumos
N. 8. e E. 0. Dividindo an meio os espagos com-
preendidos entre éstes rumos, temos os rumos in-
termédios S. O. (sudoeste) S. E. (suéste) N. O.
(noroeste) e NV. E. (nordeste) (1).

Entre éstes oito rumos ainda se consideram outros
oito e depois entre os dezasseis que ficam, outros
dezasseis. A fig. 75, resultante déste tragado,
chama-se Rosa dos 1'entos;

XXXH — Sistemas de orientacio

119 — Pelo sol.— O movimento aparente do sol
durante um dia e uma noite (24 horas) é de uma
circunferéncia completa em volta da terra, gastando
com cada meia circun-
feréncia 12 horas, cons-
tituindo a parte visivel
désse movimento o dia,
que varia segundo as
estagoes e os diferentes
lugares da terra.

No nosso pais o ma-
ximo visivel, isto é, o
maior dia é em 2| de
Junho, em que o sol se
vé das 4h 41™ até as
197 10™: o menor dia é
em 21 de Dezembro, em que o sol se vé das 70 19™
as 16h 41m; os dias médios sdo em 16 de Margo e
21 de Setembro, em que o dia é igual a noite. O sol, no

(11 Também se empregam os termos setentrido por Norte ;
melo dia por Sul; oriente, nascente, levante ou leste por
Este; ocidente, poente ou ocaso por Oeste.
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nosso pais, acha-se as 6h a £., as 12h a S, e as
18h a 0., como indica a fig. 7/.

llhas adjacentes e Coldnias.— Conhecida a
posiclo do sol, ao meio dia verdadeiro, nas dife-
rentes épocas do ano e nos diferentes pontos das
nossas Ilhas adjacentes e Coldnias, facilmente nos
poderemos orientar por aquéle astro, quando ali

operarmos.

A posicdo do sol é nos dada pelo quadro seguinte :

Posigao do Sol ao meio-dia verdadeiro

Ilhas

O 5ol ao meio-dia verdadeiro estda:

e Coldnias Loc I
| Norte [ Sul
|
| [
Santa Maria. .....vvevee ’ - Todo n ano
S Mgl cooniviie sl — T B
Agores ..... BETCEIRR. o aiinvivvns =nssse] - ! s > s
e R | — | > 3 3
Flores......... o | » » »
i Madeira..... — » » »
Madeira ... , Pérto-Santo . = | ¥ w3
] Desertas . ... e \ » » »
Santo Antdo............ 8 Maioa 4 Ag. | 5 Ag. a7 Maio
8 Maio a5 Ag. | 6 Ag. a 7 Maio
7 Maio a 5 Ag. 6 Ag. a8 Maio
Cabo Verde. | Sal s 8 Maio a4 Ag. 5 Ag. 2 9 Maio
.| 6 Maioa7Ag. | 8Ag. a5 Mao
1 Maio a 11 Ag. |12 Ag. a30 Abril
1 Maio a 11 Ag. |12 Ag. a30 Abril
Guiné ...... | 21 Abril a 23 Ag. |24 Ag.a20 Abnl
S. Tomé e 6 Abril a 6 Ser. 7 Set. a5 Abril
Pri { 22 Margo a 22 Set.|23 Set. a 21 Margo
...|25 Margo a 18 Set.|19 Set. a 24 Margo
.+| 7 Margo a 7 Out.| 8 Out. a 6 Margo
Aol .+|26 Fev. a 15 Out, |16 Out. a 25 Fev,
o i ..|16 Fev, a 26 Out, |27 Out. a 15 Fev.
++| BFev.a 3 Nov. | 4 Nov.a 7 Fev.
15 Fev. a 27 Out. |28 Out. a 14 Fev.
S:;I;::ique ........... 9 Fev.a 2 l:‘nv. g :ov. a go Fev.
elimane.............. 30 Jan. a 12 Nov. |13 Nov. a 29 Jan.
Mogambique | Boira .+|21 Jan. a 20 Nov, |21 Nov. a 20 Jan.
odo o ano —
» » » e
Slhtotlnl'f. 11 Ag. a 2 Maio
23 Maio a 21 22 Jul, a 22 Maio
24 Maio a 19 Jul. |20 Jul. a 23 Maio
3 Junho a 10 Jul. 11 jul. a 2 Junho
..|27 Fev. 2 15 Out. |16 Out. a 26 Fev.

5
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120 — Pela sombra duma estaca. — Coloca-se a
estaca verticalmente no ponto A doterreno, (fig.77),
e marca-se a direccio A B, dada pela sombra;

i depois traca-se uma perpen-

¢ P dicular C D a essa direccdo

/ e divide-se cada um dos an-
dulos B ACe BADem
T S seis partes iguais. A linha
/ \ N. S. estd tantas divisdes

& para a direita ou para a es-

A querda da sombra 4 B da es-

Fig. 77 taca, quantas horas precede-

rem ou excederem o meio dia.

Assim, &s 100 a direcgao N. S. coincidird com a
segunda divisdo para a direita da sombra, e as 15"
coincidird com a terceira divisao para a esquerda.

121 — Pelo relagio e pelo sol. — Para nos orien-
tarmos por meio do sol e relégio podemos empre-
dar os segduintes processos:

1.° Processo: Voltamos o relégio para o sol de
forma que o nidmero XII fique voltado para o sol
e o ntimero VI para o nosso corpo. Lémos as horas
marcadas no relégio, tomando nota da diferenca
para menos ou para mais do meio dia; dividindo ao
meio essa falta, ou ésse excesso, a metade obtida,
contada antes do meio dia, se for de manha, ou de-
pois, se for de tarde, dara um ponto do mostrador.
Pondo o centro do rel¢gio e ésse ponto do mostrador
no mesmo alinhamento com o sol, ficara o ponto VI
na direccdo N. e o ponto XII na direcgao S.
O rumo N. S. é-nos dado portanto pela linha VI-XII.

2.0 Processo.: Coloca se o mostrador horizon-
talmente e voltado de forma que o ponteiro das
horas esteja na direc¢do da sombra do observador.
A bissectriz do angulo formado por éste ponteiro e
pelo raio que se dirige a XII da sensivelmente a
direcgdo do Norte.



POPOGRAFIA PRATICA 131

122 — Pela lua. — No hemisfério Norte (fora do
trépico), (fig. 78). .

Quants cresces Je,,

.R_‘.w C% A,

<. aelo Awa
-2 173 %WM%
g

LAY WO, & 4

No hemisfério Sul (fdra do tropico).

18 horas ‘ Meia noite 6 horas
: X
Quarto crescenie A
N (o}
= Pontas para a direita T
Lua cheia
@ Nasce a0 pdr do sol. Piese | F N o
ao nascer do sol. i
rt i te
TS Ve Invisivel E N
®  Pontas para a esquerda |

NOTA.—Para se distinguir facilmente se o
quarto € crescente ou minguante, no nosso hemis-
fério, poder-se-a usar a seguinte mnemonica :

Lua mente. Quere dizer: quando afecta a
forma dum D, cresce; e quando afecta a forma
dum C, decresce.
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123 — Pela Estréla
Polar.—(determinag¢do
aproximada do rumo
Norte). A Estréla Po-
lar, (fig. 79), indica
aproximadamente o
Norte. Prolongando a
linha que une as duas
estrélas opostas a cauda
da grande Ursa, proxi-
mamente cinco vezes a
distancia duma a outra
e para o lado da Pe-
quena Ursa, encontra-
-se a Estréla Polar, que
¢ a estréla mais bri-
lhante e a dltima da
cauda da Pequena Ur-

sa. Esta estréla ocupa uma posi¢do que nos da

aproximadamente o rumo Norte.

124 — Pelo Cruzeiro do Sul e tridngulo austral.

— (determinagdo aproaimada
do rumo Sul).

Pelo cruzeiro do Sul.

O Sul acha-se aproximada-
mente no alinhamento das es-
trélas ;' e 2’ (que se encontram
de um e outro lado do Cruzeiro
do Sul »3+5) (fig. 80) e para
o lado de 2’ 3’, a uma distancia
destas duas estrélas iguala ;" -/

Pelo tridngulo austral.

Também podemos determi-
nar aproximadamente o Su/ pro-
curando entre as duas estrélas
«" e y" do triangulo austral,
uma outra de menor dran-

oy

i

Crvvzuine de )

Sl Pait*§

.

. -

- P reg
' - :
O e
S“- ]
g e i
s-ulw\bdc ‘ :
=T W% B "».. .
o
u
8

Fig. 80
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deza 5" ; marcando no alinhamento ; 3", para o lado

de 3", quatro vezes a grandeza 3" 5",

125 — Pela hissola. — E o processo de orienta-
¢do geralmente usado nos levantamentos topogra-
ficos. Para acharmos a linha V. S. verdadeira, por
meio da bissola, colocamos esta horizontalmente,
fazendo-a dirar para a esquerda, e olhando de S.
para V. até que a ponta azul da aguiha faga com
a linha . 8. do mostrador, e para O., um éan-
gulo igual ao dngulo de declinagdo da agulha,
(quadro seguinte); nesta posicdo os pontos car-
diais acham-se nas direc¢des indicadas pelo mos-
trador.

Quando fizermos a leitura dos angulos, devemos
olhar na vertical da ponta da agulha para que esta
se projecte numa das divisdes do limbo.

Convém operar afastado de qualquer objecto de
ferro, capaz de influénciar a agulha.

O quadro seguinte dd-nos a declinagdo magné-
tica aproximada, no Continente, ilhas Adjacentes
e Colénias, bem como a de alguns pontos do
Brlas';'sélé segundo a carta do Almirantado, referida
a ;

OBSERVACAQ:— Atendendo a grande exten-
sdo territorial das coldénias de Angola e Mogam-
bique, ndo basta, para nos orientarmos, conhecer
a declinagdo magnética dos locais indicados no

uadro; é necessdrio consultar os esbdgos das

?ig. 87 e 82, onde a declinagcdo magnética nos
diversos locais situados nas proximidades das li-
nhas ponteadas estd indicada, de drau em grau,
nas extremidades dessas linhas.

A declinacédo dos locais intermédios sera propor-
cional ao afastamento déstes relativamente as re-
feridas linhas.
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o H T
Localidades 'U‘g § Localidades = ‘E' §
2 "m | 2 ba
2 0= | Eo~=—
2 B
| € g ‘€ g
Portugal (Lisboa) ....| 15.6 W ol GO e ) 07 W
Madeira................ | 16 g { Damdo........... 05 »
Acores (S. Migduel) - ‘QJ » = Dittesivieinsonins 03 »
Cabo Verde............| 19 < & LIdoR. . s, it 09 »
[y R s ) B W LT S A G O 3E
SATOME . ooiemvenes 12 » Rio de Janeiro..| 15,5 W
PERCIDe. ... [0 vevio e %) & e Pernambuco ....[ 19,6 »
S. Jodo Baptista de| W IR s atics 111,8»
T e Retd ) I (G Paranyba ......., 119,6 »
« [ Cabinda........... 127 E Manaos ......... | 28 %
& ) Luanda............ 15 v feg | Recife .1 il 19.6 »
= 'Benguela PR ) S LS 118 »
< [ Mossamedes...... 162 » [ Mato Grosso... | 1.2 »
o | Porto Amélia....| 55 » (Sants ... . .vovic (11,8 »
Z | Mocambique .....| 6,5 » -
2 | Quelimane........| 9 » 5
BB . i L1000 |
& | Inhambane........ (13 »
< [Lourengo Mar-
ques ............. »

Variagdes da agulha magnética. Na orientacdo
por meio da bissola devemos atender 2 que a linha
N-S geografica, no nosso pais, estd para Este da
magnética, formando um angulo, denominado de
declinagdo, que varia de ano para ano e de lugar

para lugar.
Estas variagcdes sdo:

a) Variagdo geogrifica.

b) Variagdo secular.
c) Variagao diurna.

Déao-se ainda desvios na agulha magnética que
sdo devidos a perturbagdes locais e acidentais.



TOPOGRAFIA PRATICA 135

Variagao geografica, E devida ao facto de nem
todos os lugares da terra terem a mesma influén-

ioo‘gma- 1 /5 %n?

K
Ao

«Zo?om;\.

N f%?a.aa&, 000

Fig. 81

Esbigo da colénia de Angola, com a indicagio da declinagio
magnética em diversos pontos

cia magnética, fazendo, portanto, com que a de-
clinagdo da agulha varie de lugar para lugar.
Uma das missdes dos observatérios magnéticos
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consiste em determinar, tdo freqiiéntemente quanto
possivel, a declinagdo nos respectivos lugares.

30 foma

3":&»3.

\

]@°8al

vt

Q.Pmenvn
5
P%!\Mpua.-

15%0al,

25° Rab

b

Fig. 82

4/ 20000000

E o da colénia de Mogambique, com’ indica da declinagio
ot magnética em diversos pomosm
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Variagao secular. Consiste no facto da declina-
¢do variar, de ano para ano, um pouco mais de 7 mi-
nutos, (variacd@o anual), sem que esta variacdo
seja constante.

Variagao diurna. Consiste em que nos lugares
situados ao norte do equador magnético, a ponta
azul da agulha afasta-se progressivamente para
Oeste desde as sete ou oito horas até as treze
horas, retrogradando para Este até as vinte ou
vinte e uma horas, e ficando depois estaciondria
até ao nascer do sol. A amplitude das variagoes
diurnas chega a atingir 20 a 30 minutos no mesmo
dia, sendo sempre maior de noite que de dia, e
sendo também maior no verdo que no inverno.
A amplitude aumenta também a medida que nos
aproximamos do polo e deminui quando nos apro-
ximamos do equador.

NOTA — A declinacdo magdnética era em 1538, de 7°, 5,
Este, segundo a observacdio de D, Jodo de Castro e de
Pedro Nunes, Actualmente € aproximadamente de 15° Oeste.

Perturbagdes locals. S30 devidas a causas visi-
veis e invisiveis. As primeiras consistem na proxi-
midade de rochas de basalto, de grades de ferro,
carris e de outros objectos de ferro ou de ago.
As causas invisiveis sdo devidas 4 proximidade de
terrenos mais ou menos magnéticos, que se nao
distinguem facilmente. :

126 — Por indicios e informacgdes. — Por indi-
clos: As paredes estdo geralmente sécas do lado
do sol, isto €, do lado Sul. As plantas cobrem-se
de musgo, os sulcos da cortica sdo mais profundos
e as suas sinuosidades mais arredondadas do lado
mais batido pelas chuvas e das partes pouco expos-
tas ao sol.

No hemisfério Sul o desenvolvimento dos vege-
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tais € maximo do lado Norte e no hemisfério Norte
é maximo do lado Sul. Os cataventos das igrejas,
colocados no alto das tOrres, tém qudsi sempre
uma flecha ou barra de ferro fixa, que indica a
direcgdo Norte-Sul, ou uma cruz horizontal indi-
cando os pontos cardiais. A porta principal e as
torres das igrejas estdo quasi sempre na direccdo
Qeste e o altar-m6r na de Este. Nos moinhos,
em Portugal, a porta esta deralmente voltada a
Sueste.

As formigas tém as suas tocas com a abertura
para o Sul, abrigadas da grande humidade e do
vento Norte. Os caracois acumulam-se nas paredes
voltadas a Sul e a Este.

Por informagées: Orientamo-nos por informa-
¢oes, interrogando os pastores, camponezes, caca-
dores, etc., sobre qual a posi¢cao da Estréla Polar
e direcg¢do do sol ao meio dia, lugar do seu nasci-
mento e ocaso, e tddas e quaisquer informagoes
que reconhecermos necessdrias para nos podermos
orientar.

Este sistema de orientagido pode ser em muitos
casos erroneo e nunca podera servir para orientar
regularmente um levantamento. S¢ se aplica quando
nos faltem todos os meios anteriormente indicados,
0. que raras vezes sucede.
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\NXHE— Medicao de distancias no terreno

127 — Instrumentos proprios. — Para medirmos
uma distancia entre dois pontos é necessario figu-
rar no terreno a linha que os une, isto €, determi-
nar o traco do plano vertical, segundo essa direc-
¢do, por um certo niimero de pontos; estes pontos
marcam-se no solo por meio de hastes de madeira,
denominadas bandeirolas, que se cravam vertical-
mente no terreno.

As bandeirolas tém 1m.50 a 2™ de comprimento
e cérca de 3™ a 4™ de secc¢do e terminam infe-
riormente por um ferrdo que serve para as fixar
no solo. Para se poderem distinguir facilmente a
distancia, s@o pintadas de vermelho, ou de branco
e vermelho, podendo adaptar-se-lhes na parte su-
perior, para melhor visibilidade, um pequeno alvo
que podera ser um pedago de pano ou de vapel
branco.

128 — Os instrumentos mais empregados na me-
dicao de distancias, sdo a cadeiae a fita métricas;
quando, porém, as medidas devam ser feitas com
bastante precisdo, empregda-se um sistema de ré-
guas de 4 a 5 metros de comprido, ligadas a hastes
verticais, que se fixam no solo e com uma dispo-
sicdo especial que permite a horizontalidade per-
feita das réguas.
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129 — Cadeia. — A cadeia de que ordinariamente
se faz uso tem dez metros.

Consta, (fig. 83), de 50 fuzis com aneis, de
arame de ferro, R 7, de dois decimetros de com-
primento, cada um. Os fuzis estdo ligados uns aos

outros por meio dos aneis de me-
1," tal, sendo os 1.°, 5., 10.° e 15.° de
arame de cobre e os outros de
arame de ferro, servindo esta dis-
tingdo para se dividir a cadeia em

i, metros.
B T Em algumas, a divisao dos me-
Fig. 83 tros € feita por pequenas chapas de

metal com nimeros de ordem. A ca-
deia termina por duas ardolas que sdo comple-
mentos dos fuzis a que estéo ligadas; isto é, argola
e fuzil, juntos, ndo excedem 0™ 2.

Tem a cadeia, por acessério, um molho de fixas
S, de ferro de 0™2 a 0,3 de comprimento, que
servem para cravar no terreno, sendo por isso
agucadas numa das extremidanes.

Ha cadeias com 20 metros. Estas tém sobre
as de 10 metros a vantagem de diminuir o nd-
mero de estacdes precisas para medir uma dis-
tancia, mas tém o inconveniente de se ndo po-
derem estender bem, por serem muito pesadas
e de os fuzis se entortarem com muita facili-
dade, inconvenientes que alteram sensivelmente a
medicao.

130 — Verificacdo da cadeia. — Antes de adoptar-
mos uma cadeia métrica, é conveniente verificar se
ela tem o comprimento devido.

Para isso, mede-se um comprimento de 10™, com
o metro padrdo, sébre uma superficie plana; se
houver diferenca, ou rejeitamos a cadeia, ou toma-
mos nota da diferenca para fazermos a devida cor-
recdo nas medigdes.
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131 — Modo de medir uma distdncia com a ca-
deia. — Em primeiro lugar deve tirar-se um alinha-
mento na direc¢do a medir ; depois, dois medido-
res estendem a cadeia sObre o terreno. quando
éste seja proximamente horizontal, na direc¢ao do
alinhamento, de modo que uma das argolas corres-
ponda exactamente ao ponto de partida.

O primeiro medidor, o da frente, crava no ter-
reno uma fixa no ponto onde a cadeia termina.

Em segduida os dois medidores avancam até que
o da rectaguarda chegue ao ponto em que esta cra-
vada a fixa, e ai, de novo estendem a cadeia na
direcgdo do alinhamento marcado.

Feito isto, o medidor da rectaguarda recolhe a
fixa e ambos avangam até que éste encontre a se-
gunda fixa, aue recolhe, e assim sucessivamente,
até ao fim. As fixas vao assim passando das' mdos
do medidor da frente para as do segundo, o qual,
pelo nimero recolhido, sabe quantas vezes a cadeia
foi aplicada, e por consegiiéncia, qual o compri-
mento medido.

Quando a cadeia ndo é aplicada um nimero
exacto de vezes, a fracgdo restante ¢ avaliada pelo
nimero de fuzis que contém, ou pela fita gra-
duada, régua graduada, cordel, etc.

132 —Medi¢do em terreno inclinade. — Quando o
terreno é bastante inclinado, as distancias, sendo me-
didas segundo o declive, diferem sensivelmente das
distancias hori-
zontais. Neste
caso, (fig.84),
faz-se a medi-
¢do aos ressal-
tos, estenden-
do a cadeia
sempre hori-
zontalmente,
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Coloca-se um dos extremos a tocando no solo
e 0 outro sustenta-se de modo que a cadeia fique
horizontal; depois projecta-se verticalmente o ex-
tremo & no terreno, no ponto @ seguinte.

Para projectar em a o extremo & da cadeia
deixa-se cair uma pequena pedra ou servimo-nos
dum fio de prumo.

133 — Redugdo ao horizonte. — Se a inclinagéo
for muito grande e dispozermos dum.instrumento
que nos dé o ntimero de graus de inclinacdo do
terreno, € mais pratico fazer a medicao segundo
o terreno e depois reduzir ao horizonte.

A reducdo ao horizonte obtem-se recorrendo ao
quadro seguinte, o qual indica a drandeza da pro-
jeccdo dum metro para as inclinagoes compreendi-
das entre 1° e 45°.

Quadro para a reducdo de distidncias
ao horizonte

{i_rins
de

declive

+ Projecgio

Grdus .
dum metro oa

0:":‘ | Projecgio

dum metro

Projecgio
dum metro

declive declive

1° | 009085 | 16° | 0" 96126 | 51° | 085719
2° | 0™99940 |.17° | Q95631 | 32° | O™ 84805
30 | 0"99865 | 18> | 0795106 | 33° | 083867
4° | 099757 | 19 | 094552 | 34°.| 082984
5° | 0m99819 | 2 | 0793969 | 35¢7| 081915
6° | 099452 | 21° | 0793358 | 36" | 0" 80902
7° | 0m99255 | 22 | o~92118 | 37" (19863
8° | o~99027 | 25 | 092051 | 38 | 0~78801
9> | 0~98769 | 24° | 091354 | 39" = Om 77747

10 | 098481 | 25° | 0™90853 | 40° | 0~ 76604
11° | 0™98163 | 26° | 089681 4{» L 0™,75470
12° | O™97815 | 27° | O™80101 | 42° | 0O=74314
13° | 097437 | 28° | O™,85205 | 45° | 0= 73125
14° | 0»97030 | 20¢ | 0",57462 | 44° [ O~ 71954
15° | 0™,96595 | 30° | 0",86600 | 45° |

0™,70710

e
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Para fazer uso déste quadro, suponhamos que
se medin uma distdncia de 165 metros com a in-
clinacdo de 15° a reducdo ao horizonte desta
distiancia sera:

165m >< 0,96593 — 159m 38

Se o dangdulo de inclinagdo fosse de 15° ¢
por exemplo, tomava-se a diferenga entre as ‘pro-
jeccoes dum metro relativas aos angulos de 15°
e 16°.

0m 93593 — Om 96126 = 0m 00467

e pela propor¢ao
i P
0o’ 2

om 00_42‘_\':_92_ — 0001556

67

e diminuindo esta quantidade a projeccdo corres-
pondente ao comprimento dum metro, para-a incli—
nagéo de 150, obter-se-ia:

0™,96503 — 0™,001556 = 0™ 964574

e procedendo como antecedentemente, teremos que
a projeccdo de 165 metros com a inclinagao de 15°

20' seria:
165m >< 0m 964574 — 169m 12

134 — Fita métrica *Hodlpéu com a fita, —
Consta duma fita de linho, de 10 ou 20 metros de
comprimento, envernizada, dividida em' metros,
decimetros e centimetros, por meio de tragos e
nimeros de ordem.

A fita prende por um dos extremos ao eixo
duma caixa cilindrica, em geral de metal ou de
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sola, em torno do qual se pcde enrolar, por meio
duma manivela, ficando, portanto, resguardada.

O modo de a usar, na medi¢cdo duma distancia,
¢ andlogo ao empregado com a cadeia, mas nao se
empregam fixas; o nimero de vezes que é apli-
cada regista-se num caderno ou por qualquer outro
meio.

A fita métrica s6 se emprega na medida de
pequenas distancias, dos detalhes, e nunca na
medi¢do da base.

XXXIY — Alinhamentos

1535 — Marcar um alinhamento consiste, como
ja dissemos, em determinar no terreno o vesti-
gio do plano vertical que passa por dois pontos
dados.

Dois casos se podem dar no tragcado dum alinha-
mento.

1.° oaso. Quando as erxtremidades das linhas
sdo acessiveis e visiveis uma da oufra. Um
observador coloca-se em 4, (fig. 85), um ajudan-

te, suspendendo com o brago

I' |' r estendido uma bandeirola, se-

al— & gura pela parte superior, colo-

Fig. 85 ca-se entre Ae B, voltado para

o primeiro; depois, obedecendo

aos sinais que éle lhe fizer, desloca-se lateral-

mente até que o observador, vendo a bandeirola

mslI direccdo A B, lhe faz sinal para a cravar no
solo.

2.° caso. Quando os extremos da linha ndo
sdo acessiveis nem visiveis um do oufro.

Dois observadores (planta da fig. 86), voltados
um para o outro, colocam-se em dois pontos inter-
médios, Ct D, por exemplo. O de D faz sinal ao
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de C para se colocar na direcgdo D 4. Em se-
guida o de C, faz deslocar o de D: e manda-o
para D2, ficando éste na direccdo C: B1. Depois
o de D2 faz colocar o outro no ponto C2, e assim
sucessivamente. E claro
que, & medida que a ope-
racdo progride, os dois
observadores mais se
aproximam da linha em
questdo, até que chega
um momento em que
os dois se colocam no
mesmo alinhamento,
0 que sO se d4a quando
estdo na direccdo A« B ou A B do perfil, onde
se cravam as bandeirolas.

136 — Determinar a interseccdo de dois alinha-
mentos. — Suponhamos os alinhamentos 4 B e
C D, (fig. 87).

Para se determinar um ponto comum a estes
alinhamentos, faz-se caminhar um auxiliar pelo

alinhamento D C, por
exemplo, conservando a
bandeirola na posigao ver-
tical. O operador colocado
junto do ponto A dirige
uma pontaria tangencial-
. mente as bandeirolas A
e B. No momento em que
a bandeirola transportada
pelo auxiliar se encontra
no alinhamento A4 B, o operador, a um sinal com-
binado, faz com que aquele a fixe no solo, ficando
assim determinado o ponto O, de interseccdo dos
dois alinhamentos.

Para o auxiliar caminhar garantidamente no alinha-

mento D C, deveré colocar-se préviamente uma ban-
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deirola no ponto £, por exemplo, de modo que éle veja
a sua bandeirola no mesmo plano das outras duas.

137 — Tragado de perpendiculares e paralelas
com auxilio da cadeia ou fita métrica. — Perpen-
diculares. — Quando tenhamos de tracar um ali-
nhamento perpendicular ou paralelo a outro e nao
dispozermos dum instrumento
apropriado, poderemos fazé-lo
com a cadeia.

g 1.° processo, Marcam-se, a
3 partir de A, (fie. 88), para um
e outro lado déste ponto, com-

' primentos iguais a 5™ ; depois

5= dos pontos C e D, com a ca-

D deia e com um raio igual a 10™

Fig, 88 descrevem-se dois arcos de

circulo que 8e vdo interceptar

em B. O tridngulo C B D é equildtero e a linha
A B é perpendicular a C D.

2.° processo. Para levantarmos uma perpendi-
cular B C ao alinhamento A B, no extremo B,
empregando a cadeia de 10 metros, medimos de B
para A (fig.89), um compri-
mento igual a3 metros(B8D) ¢
e, fixando um dos extremos
da cadeia em D e o anel
correspondente a0 9.° metro
em B, puxamos a cadeia
pelo anel correspondente ao
5.° metro, determinando o
ponto £, e assim teremos !
formado um tridngulo rec- B 4 4
tangulo, (5 =37 4 4%). Fig. 89

o)

138 — Paralelas. — Para tracar com a cadeia um
alinhamento paralelo a outro, por um determinado
ponto, seguiremos o seguinte processo :
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Seja C, (fig. 90), o ponto pelo qual quere-
mos fazer passar um alinhamento paralelo a A B.
Traca-se a linha C B, acha-

-se 0 meio O e por éste c =

ponto tira-se a linha O A4 B

a qual se prolonga para o
lado de D, e marca-se sob-
bre ela um comprimento i

O D=0 A. A linha recta A B
C D é paralela a 4 B. Fig. 90

o

139 — Tragado de angulos de 45, 60, 30 e 120
graus, com o auxilio da cadeia ou da fita métrica —
Angulos de 456°, — Para tragarmos um angulo de
45° sdbre um alinhamento, procedemos da seguinte
forma :

Depois de construirmos um triangulo rectangulo
pelo processo ja estudado, marcamos sobre os dois
catetos, a partir do vértice do angulo por éles for-
mado, grandezas iguais; unimos os pontos assim
obtidos por uma linha, e unindo o meio desta.com o
vértice referido, obteremos uma linha (bissectriz) que
forma com qualquer dos catetos um angulo de 45°.

Angulos de 60°. Para tracarmos sobre um ali-
nhamento um &angulo de 60° servindo-nos da ca-

deia de 10 metros, marcamos a par-

. D tir do ponto A, (fig. 9/), uma gran-

deza A C igual a 5™; em seguida

fixamos um dos extremos da cadeia

no ponto A e o outro ex-

: tremo no ponto C, depois

A ¢ B puxamos a cadeia pelo 5.°

Fig. 91 metro e obtemos o ponto

D, tendo assim construido

um tridngulo equildtero em que, como sabemos,
cada um dos angulos internos tem G0°.

Angulos de 30°. Para obtermos um éangulo de
30°, depois de construirmos um tridngulo equila-
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tero pelo processo antecedente, dividiremos ao
meio o lado oposto ao dngulo cujo vértice coincide
com o ponto em que desejamos construir o dngulo,
unimos éste ponto com o meio daquele lado ; a linha
assim obtida (bissectriz) formard um angulo de 30°
com o alinhamento.

Angulos de 120°, Para obtermos um &ngulo de-
120° num determinado ponto C, (fig. 91), dum ali-
nhamento A B, comecaremos por construir, a par-
tir do ponto 4 e em sentido oposto a C B, um
triangulo equilatero, e assim obteremos como su-
plementar do dngulo A C D (60°), o angulo cujo
valor € o pretendido.

140 — Prolongamento de alinhamentos sem tra-
cado de perpendiculares. — Estudaremos dois pro-
cessos de facil execucdo:

1.° Seja A B o alinhamento que pretendemos
prolongar para além dum obstaculo, (£g. 92), que

intercepta a vista, O um ponto
do qual se pode ver o terreno
para ambos os lados do obsta-
culo. Tracamos os prolonga-
mentos de 4 O e B O e me-
dimos O A' iguala O Ae O B'
S . ™ iguala O B, depois sobre A' B’
TE Ty % prolongado, escolhemos  dois
rg.2  pontos Pe Q; tracamos os
prolon%amentos POeQOe
medimos O P' igual a O P, e O Q' igual a O Q.
Os pontos P’ e Q' estdo no alinhamento de A B.
2.° Suponhamos que pretendemos prolongar o
alinhamento A4 B, ((fig. 93), para além do obsta-
culo 0. A partir do ponto @, situado a pequena
~ distancia do obstaculo, medimos @ &—5™ e cons-
truimos com a cadeia métrica o tridangulo equildtero
a b ¢ pelo processo do n.° 139 (tragado de angu-
los de.60°).
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Alinha-se entdo a direc¢do a ¢ que se prolonga
até um ponto donde se aviste o lado oposto do
obstaculo, d, por exemplo. Em d repete-se a ope-

ragdo que se executou em
a, e traca-se um novo trian-
gulo equilatero ¢ e f. Faz-se
um alinhamento na direcc@o
d [ e marca-se d g—d a.
Em g traca-se outro trian-
gulo equilatero, como em a
e em d. Prolonga-se o lado
i g e assim teremos resol-
vido o problema. Para obter-

#
L
! b
WO
_f‘ k

e bing
4.1 Tah

o "\I,ma __ D
tnll 3

- [ ] Fa

Fig. 93

mos o comprimento do alinhamento A D, medi-
mos A a, em seguida medimos @ d—d g—a g

e por dltimo g D.

141 — Levantamento ao metro. — Este método
consiste na constru¢do de tridngulos sucessivos,
sendo dados os comprimentos dos trés lados.

Fig. 04

Suponhamos que
pretendemos levan-
tar o poligono A B
CDEF, (fg. 94).
Em primeiro lugar
decompomos o poli-
gono em triangulos
por meio de diago-
nais, ou por meio de
rectas partindo dos
vértices e  concor-
rendo no ponto inte-
rior 0. Em seguida,
com a cadeia ou com
a fita métrica, me-

dimos todos os lados dos tridngulos formados. Este
processo, se bem que seja susceptivel duma grande
precisdo, tem o inconveniente de ser pouco répido.
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XXXV — Esquadro  do  agrimensor — Prolongamento
de alinhamentos por meio de perpendiculares
—- Levantamento por perpendiculares

142 — Esquadro do agrimensor.— Na agdrimen-
sura empreda-se muito, para o tre¢ado de alinha-
mentos e perpendiculares, um instrumento conhe-
cido por esquadro do agrimensor, (fig. 95). Este
instrumento ¢ metédlico e tem a forma ci-
lindrica ou prismatica, com o eixo de
figura vertical. Segundo dois diametros
perpendiculares, de-
terminando duas di-
recgoes que se cor-
tam, portanto, em
angulo recto, ha uma
disposicéo de fendas
e janelas. Estas sao
divididas vertical-

Fig. 95 mente por um fio de
séda.

As pontarias, para se determinar um alinhamento,
sao feitas olhando da fenda para a janela oposta, de
modo que o fio se projecteavertical do ponto visado.
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O esquadro fixa-se na extremidade superior de
um bastdo, cuja extremidade inferior, ponteaguda,
€ de ferro e serve para se cravar no solo (fie. 96).

Esquadro esférico. Este esquadro, (fig. 97), tem
a mesma disposicio de fendas e janelas, com a
drande vantagem de permitir as pontarias ascen-
dentes ou descendentes.

Qualquer dos esquadros descritos pode adaptar-
-se, também, a um tripé.

1435 — Tracado de perpendiculares e paralelas:
Levantar uma perpendicular num ponto dade C,
sbbre uma recta 4 B, (fie. 98). —
Estaciona-se o esquadro no pon-

o

to C, gira-se com éle até que um

dos alinhamentos fenda-janela coin-

cida com o das bandeirolas que, s
[ +]

duma e outra parte, determinam a

recta A B, e faz-se colocar depois Fig. 98
uma bandeirola D na outra direc-

cdo fenda-janela. Esta bandeirola e o ponto dado €
determinam a perpendicular.

144 — Baixar dum ponto dade D, fora duma recta
A B, uma perpendicular a essa recta (fig. 95). —
O operador coloca o esquadro na linha 4 B e no
ponto que serd, presumivelmente, o pé da perpen-
dicular. Se éle vé a bandeirola D fora da direccdo
perpendicular a A B, desloca o esquadro, por ten-
tativas, para um ou outro lado de D, até que veja
a respectiva bandeirola naquela direcgao.
O ponto C, correspondente a posicdo definitiva
do esquadro, serd o pé da perpendicular.
preciso um certo hébito para determinar rapi-
damente éste ponto.

145 — Fazer passar por um ponto dade 7 uma
recta paralela a uma direcgcdo acessivel M WV,
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(fig. 99). — Baixa-se do ponto P uma perpendi-
cular a M N, depois, do mesmo ponto, uma nova

perpendicular a esta. A linha PR
F— R é a paralela pedida.

" rew 146 — Prolongamento de ali-

p nhamentos para além de obsta-
culos.—1.0 ocaso. Sejam Ae B, (fig. /100) dois pontos
duma recta ja tragada e que se pretende prolongar
para além do obstaculo O, em torno do qual se
pode caminhar. Em 4 e B levantam-se perpendi-
culares que excedam o obstdculo, mas iguais, 4 A'
e B B'. Sobre o prolongamento de A’ B' esco-
lhem-se os pontos C' e D' pelos quais se levantam
perpendiculares a esta linha, iguais as primeiras.
Serd C D o prolongamento de A B.

Também se pode resolver o problema levantando
em B uma perpendicular a A B, em B' uma per-
pendicular a B B'; em C'
outra C' C, igual a B B';

. A
e em C uma perpendicular :
a C' C. Mas esta solugdio - ._ :
ndo é tdo rigorosa, porque — T ¢ [

os érros acumulados no le-
vantamento das perpendi-
culares poderiam influir sensivelmente na determi-
nacdo de C, e, portanto, na direcgdo C D.

Para obtermos o comprimento do alinhamento
A D bastara medir a recta A’ D',

2.° caso. Tragamos um alinhamento auxiliar 4 .r,
(fig. 101). Néste alinhamento levantamos a per-
pendicular B C, e temos assim construido o
triangulo rectangulo B A C; marcamos depois
um ponto D, tal, que uma perpendicular D E
aoI algahamento A r nido va encontrar o obsta-
culo O.

Estabelecendo em seguida a proporgio

Fig. 100

A
"% bB
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— € B¢ tirando o valor de D E— 9--B—X—A—E’, obte-

DE AC
remos o cateto D £ dum novo triangulo rectan-
gulo semelhanie ao primeiro.

Feito isto, marcaremos no alinhamento 4 . um
ponto F, e por é&ste ponto levantamos uma outra
perpendicular ~ H es-
tabelecendo uma nova +___

proporgao '

AT FH
encontraremos o valor
da perpendicular F /7,
unindo em seguida os
extremos das perpendiculares D E e F H, assim
obtidas, por meio da recta £ /, teremos o prolon-
gamento do alinhamento A D desejado.

Para obtermos o comprimento do alinhamento
ndo teremos mais do que calcular o valor de A /
(hipotenusa do tridngulo rectangulo # A F) pela
férmula

Fig. 101

A H=\/ AF:+FH".

3.0 caso. E impossivel operar em torno do obs-
taculo- O, e seja .M N a linha que se quere prolon-
gar nestas condigdes,
(fig. 102). Toma-se um
alinhamento auxiliar X V',

7.7 de dois pontos escolhidos
: . M e N, baixam-se perpen-
Fig. 102 diculares aquele alinhamen-
to. Determinam-se os com-
primentos destas perpendiculares, bem como o da
distancia P Q entre elas; o ponto de encontro R,
do prolongamento de P Q, com o prolongamento do
alinhamento M N, é dado pela proporgao :
N N!

MN'

Qr
NQ
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mas
NN =PQe MN' =MP—-NQ:
logo ;
QR= POXNQ
MP—NQ

Determinando X, toma-se no alinhamento auxi-
liar um comprimento R 7 — "‘,2(‘). Em 7 levanta-se

uma perpendicular igual a %Q, e o ponto V perten-

cera & direccdo prolongada.

Para se obter o comprimento do alinhamento MV,
medimos M N, calcula-
mos N R (hipotenusa
do triangulo rectangulo
N Q R) e em seguida
medimos R V.

4.° caso. Para prolon-
dar um alinhamento 4 B
para além de dois obsta-
culos Me N (fig. 103)
procede-se da seguinte
férma:

Traca-se um alinha-
mento auxiliar X } e s6-
bre éste alinhamento le-
vantam-se as perpendi-
culares B Ee A D,

Estabelecendo em se-

A
guidaa praporcaoE—E__

AD
— encontramos um

X comprimento D O, que
Fig. 103 marcaremos a partir
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de 0. O ponto O ficara situado entre os dois obs-
taculos e no prolongamento de A B.

Marcando depois, de O para }, duas grandezas
O G e G F, respectivamente iguais a O £ e E D,
obtemos os pontos G e F,; por éstes pontos faze-
mos passar as perpendiculares G B' e /7 A/ iguais,
respectivamente, a £ B e A D e, unindo em se-
guida os extremos das perpendiculares G B'e F A',
teremos obtido o prolongamento desejado B' A’ do
alinhamento A4 B.

Para obtermos o comprimento do alinhamento
A A', calculamos A O (hipotenusa do triangulo
rectangulo B 0 D). O dobro da distancia A O, assim
obtida, dar-nos-4 o comprimento total 4' A',

Todos éstes problemas se podem resolver levans:
tando as perpendiculares por meio do esquadro do
agrimensor ou, quando ndo dispozermos déste ins-
trumento, por meio da cadeia métrica.

147 — Medi¢ao dum ali-
nhamento do qual apemas o8 A ____¢ g
extremos sdo acessiveis. — T
Seja o alinhamento A B,
(fie. 104). A partir de A tra-
ca-se um alinhamento qual- A
quer A C' sdbre o qual le- w
vantamos uma perpendiculor Fig. 104
passando pelo ponto B. Te-
mos um tridngulo rectangulo A B C; medindo A €
e C B temos

J’_ - —
AB=\/ AC*+TB:.

\NAVE— Partilha geométriea de terrenos

148 — Levantamento por perpendiculares para
avaliagdo de areas. — Podemos levantar o contdrno
duma superficie, por meio de perpendiculares,
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empregando o esquadro do agrimensor, especial-
mente quando se pretende determinar a drea dessa
superficie.

Héa a considerar os 3 casos segduintes:

1.° Caso. Quando o poligono fér acessivel pelo
interior. Tracamos umalinhamento A B, (fig. 105),
que convém seja na maior
extensdo do poligono; em
seguida tracamos perpen-
» diculares ao alinhamento
passando pelos vértices

. C,D,E, F, G, H, perpen-
Fig. 105 diculares que, medidas,
definem o poligono. Te-
mos assim o poligono decomposto num certo ni-
mero de tridngdulos e trapézios, cuja area total é
facil calcular.

2.0 Caso. Quando o poligono for inacessivel pelo
interior, mas que a vista ndo seja interceptada,
(um lago, por exemplo). Tracamos dois alinhamen-
tos perpendiculares O X' e O ¥, (fig. 106), e deter-
minamos sdbre O } os pés
das perpendiculares @ A
e ¢ E; em seguida divi-
dimos a linha A £ em par-
tes iguais, sendo cada uma
delas igual a 10™, por exem-
plo, e obteremos assim os
pontos B, Ce D, por estes
pontos levantamos perpen-
diculares a direccdo O Y,
perpendiculares que vdo interceptar o contérno da
superficie, onde se colocam bandeirolas, e, por
cada um désses pontos, faremos passar perpen-
diculares a O X.

A superficie inacessivel fica déste modo decom-
posta, compreendendo, além dos dois triangulos
extremos um certo niimero de trapézios da mesma
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altura 10™, cujas bases se projectam em verdadeira
dgrandeza sobre O X. Bastara medir s6bre o eixo
O X os intervalos B' B", C' C" e D' D', para ter
o comprimento dessas bases ; e, designando por 7
a altura comum, teremos para a superficie total:

=0

S fi _I_’f’_;;'_cixh + —CE—Eﬂxh L

dd’

< h=

S

==%rbb*+ bb'+cc'+cc'+dd +dd)=

- .f:_xg (bb' +cc'+dd) =

—h (bb'+cc'+dd)

Assim, o produto da soma das bases, medidas
sobre O X, pela altura comum é a expressdo da
area do poligono inacessivel.

3. Caso. Quando o poligono fér inacessivel
pelo interior e a vista seja interceptada. Envol-
ve-se éste poligono por um rectangulo M N P Q,
(fig. 107), cujos
lados se medem.

Dos vértices do
poligono baixam-
-se perpendicula-
res BB, CC/,
etc., sbbre os la-
dos do rectangulo
e medem-se os
seus comprimen-
tos. Fig. 107

Forma-se assim
uma série de tridngulos e trapézios cujas areas fa-
cilmente calculamos.

Em seguida subtraimos da édrea do rectangulo




158 BIBLIOTECA DE INSTRUGIO PROFISSIONAL

M N P Q, a soma das dreas dos diferentes trian-
gulos e trapézios e assim obteremos a area da
superficie que queriamos avaliar.

Obtido o levantamento do terreno por qualquer
das formas ja expostas, é facil obter rapidamente
a sua drea pelo processo a seguir indicado.

149 — Avaliagdo de areas pelo processo do dia-
grama em papel transparente. — Traca-se sdbre
uma folha de papel transparente uma réde de para-
lelas equidistan-
tes umas das ou-
tras de 0m,005;
coloca-se éste
diagrama sobre a
superficie a me-
! dir, procurando o
I ' mais possivel

Fig. 108 ajustar os verti-

ces dos angulos

sobre as paralelas, (fig. /08). Com o auxilio dum

duplo decimetro, medem se as linhas B C;, D E,

F G HI... M N, compreendidas no perimetro
da figura.

Considerando, pois, a superficie, composta de
tridngulos e trapézios, teremos (N.° 148 —2.° caso):

S=h (BC + DE +FG+...+MN)

Estando o desenho feito na escala - :;0 temos, re-

presentando por C o comprimento total das bases
medidas,
N ad 1 C<5 g 2

= -
100 100 20

0 que equivale a dividir por 10 o nimero de mili-
metros que nos der a soma C e tomar a metade.



TOPOGRAFIA PRATICA 159

- 1
Se o desenho estiver na escala | temos de

multiplicar o resultado por 4; e se estiver na es-
cala :0. o resultado sera dividido por 4.

o

1 -
Para outra qualquer escala, por ex.: = serd

7 O C
500 100

0 que equivale a dividir o comprimento total das
rectas (B C+ D E-+ F G+-... M N) por 100.

150 — Dividir um tridngulo em duas partes equi-
valentes, ou proporcionais aos nimeros p e ¢, por
meio duma recta tirada a partir dum dos vértices,
A, por exemplo. — Para obter as duas partes equi-
valentes divide-se ao
meio o lado opb6sto ao
angulo A, (fig. 109), e
une-se o ponto A com o
ponto /.

Para dividir o trian-

gulo na relacao%. di-
vide-se o lado oposto

ao angulo A em duas partes proporcionais (1) de
forma que

Fig. 100

L2

DB q

(1) Para dividir uma recta A B em partes proporcionais
aos niimeros 3 e 5, por ex., traga-se, a partir de A, uma
recta qualquer sbbre a qual se marcam trés divisdes iduais, .
e, a seguir, mais cinco; une-se o extremo da iltima divisdo
com a outra extremidade da recta A B, e pela divisdo trés
traca-se uma paralela que ira cortar A B de forma que os

dois segmentos ficam na reiacdo pedida.%.
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¢ unindo o ponto 4 com o ponto D, sera

ACD _ »p
ADB ¢

151 — Dividir um tridngulo em duas partes equi-
valentes, ou proporcionais aos nimeros p e g, por
meio duma recta tirada
dum ponto qualquer, £,
do seu perimetro.

Processo grafico,.—
Para obter as duas par-
: tes equivalentes, une-

- -se o ponto £ com o
Fig. 110 ponto C, (fie. 110).
Pelo ponto D, meio de
A B, tira-se uma paralela, D F, a E C e une-se o
ponto £ com o ponto F.

O tridngulo £ F A e o quadrilitero £ F C B
sdo equivalentes.

DCA=DCB=

ABC

mas
EFD=DCF

porque tém a mesma base ) /e a mesma altura;
portanto : :

B DC b S8E

2

Processo numérico.— Os tridngulos A4 £ FFe
A B C, (fig. 110), tem um angulo comum A ; logo:

AF<AE _AEF 1

AC>x<AB ABC 2
donde ;

Arati ACKAB
N
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Para a divisdo, na relacdo 2 temos
q

AF 8l g A B><_A__C
pPt+yq AE
152 — Dividir um trién-
gulo em duas partes pro-
porcionais aos nimeros p
e g, por meio duma recta
tirada por um ponto in-
terior £, do mesmo trian-
gulo. 5
Suponhamos o pro- g 11
blema resolvido, isto é,
pelo ponto £ tragada a recta D L que divide o

triangulo na relagao %, (fig. 111).

Pelo ponto E tira-se uma paralela £ / a B C
e as perpendiculares £ Fe D Ga A C.

V]

g
; o =
TR

serd
CDL P

ABDL ¢

CDL __»
ABC p+g¢

CDL=ABC<-L
p+aq

que facilmente se acha, visto ser conhecida a su-
perficie do triangulo A B C.

Seja a® a area conhecida C D L; pela seme«
Ihanga dos friangulos / E Le CD L

temos

B L
CL

DG
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ou
xr—b i h
x DG
donde :
DG="2%
x—>b
mas
03=Mou2a?=4'x06

2

substituindo D G pelo seu valor temos :

& gt X< hx
xr—b
2a(r—b)=hx?

2ax—2a*b=hx?

hxt—2atr+42ab=o

donde : ;
e_2a*+V4ar@—2bH
2 h
I, 2a?+2aV a?—2bh
--2h
ou

B a*+aVa*—2bh

7 h

equacdo que tera duas solucdes, uma, ou nenhuma,
conforme os valores de @* e de 2 b A.
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153 — Dividir um tridngulo em duas partes equi-
valentes, ou proporcionais aos nimeros p e g, por
meio duma paralela a base.

Processo grafico. Com centro em 0, meio de
A B, descreve-se uma
semi-circunferéncia com

Lt AB
um raio igual a =,

{fig. 112).

Pelo ponto D levan-
ta-se uma perpendicular
até encontrar a semi-cir-
cunferéncia no ponto G, Fig. 112
com centro em 5 e com
um raio igual a B G descreve-se um arco de cir-
culo, o qual vai determinar o ponto E, por onde
se tira uma paralela a base A B.

Sera

ABC
2

BEF=AEFC=

Para a divisdo, narelagio -~ , divide-se o lado 4 B
q
na mesma relagdo e opera-se como anteriormente,

Pro’couo numérico,
"BEF L BEF n

AEFC q ABC p+g

mas
BEF BE? C DE
ABC pBjgt Bat .ptg
donde ;
Et=B A2y —L2
g pP+q




164 BIRLIOTECA DE INSTRUGAO PROFISSIONAL

154 — Dividir um tridngulo A B C, (fie. 113),
em duas partes equivalentes, por meio duma recta
paralela a uma outra

H dada M N.

; Constroe-se o trian-
gulo C H D, equivalente
a A B C, tendo o lado
H D paralelo a M N.

Sendo equivalentes es-

Fig. 113 tes dois triangulos, serd
CH<xC D=CA>EC B
e
CH _CcH
DTN

Multiplicando estas duas igualdades membro a
membro, temos

CH — CAxXCBXCM
CN

CHe= \/CA ><CB><CM

que nos da

recaindo o problema no caso do n.° 152,

155— Dividir um tridngulo 4 B C, (fig. //4), em
duas partes equivalentes, ou proporcionais aos nume-
ros p e g, por meio duma
perpendicular a base.

Sendo £ F alinha de
divisdo, sera

APl o LB

o A 2
EF &
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multiplicando membro a membro estas duas igual-
dades, temos

T . 9 r.¢ !
AFie 2:— ( A F & a média geométrica entre b e%)
e portanto

Para dividir o tridngulo em duas partes, na rela-
cdo -2, a igualdade sera
q

AFXEF="<hb
q

logo:

AFi=bb'<2 4 F=\/f’b’f’
7 e q

O problema que acabamos de expdr ndo € mais
do que um caso particular do antecedente.

156 — Dividir um tridngulo em trés partes equi-
valentes, ou proporcionais aos nimeros p, ¢ e 7,
por meio de duas rectas
tiradas dum ponto qual-
quer do seu perimetro.

Querendo dividir o
triangulo A B C, (fig.
115), em trés partes
equivalentes, por meio
de duas rectas partindo
do ponto £, une-se o

]
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ponto £ com o ponto C. Divide-se a recta 4 B
em trés partes iguais A G, G D, D B, e pelos
pontos G e D tiram-se
duas paralelas G fH e
D F a EC; unese o
ponto £ com H e F.

E assim teremos as
trés partes equivalentes
AEH HEFeo FE
B'C.

Para a divisdo em
- trés partes proporcio-
nais aos numeros p, q, r, (fig. 116),

Fig. 116

AF= p L ABxXAC
p+qg+r AE

B L ABK A
PI+q+r AE

Se acharmos A F' > A C conclui-se que a se-
gunda linha de divisdo A4 F' deve encontrar B C;
e, procurando a parte correspondente a 7, serd

i r >(A)!-}’)-C;B‘C
pryer BE

157 — Dividir um trién-
gulo em trés partes pro-
porcionais aos niumeros
dados p, g e r, de forma
que cada um dos tridngu-
los parciais tenha por
gaselum ?o?t_ladoa et . A

ngulo primitivo.

Divide-se a base 4 C, e .
(fig. 117), em trés partes proporcionais aos ni-
meros dados; pelo ponto D tira-se uma paralela

BD
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a A B e por F uma paralela a B C. A intersec-
cdo E das duas paralelas da-nos o vértice dos trian-
gulos pedidos.

Sendo A B D, D B F e F B C proporcionais a
v,ger, e ABD=ABLeFBC=EB{:
seta AL C=D B F;

logo:
ABE ' ACEB BCH

p q i

158 — Dividir um quadrilatero 4 B C E, (fig. 118),
em duas partes equivalentes, ou proporcionais aos
nimeros p e g, por
meio duma recta tirada
dum dos vértices (B,
por exemplo).

Processo grafico,

— Para obter as duas L
partes equivalentes, Fig. 118
transforma-se o qua-

drilatero A B C E no tridngulo A B G, equivalente,
e depois aplica-se o processo indicado no n.° 150,
unindo o vértice B com o ponto F, meio de A G.

Processo numérico. — Para obter as duas par-
tes equivalentes. € necessdrio conhecer a drea S
do quadrilatero A B C E e aaltura B D=nh

Tau .
Saa.

s --.:-.“3:0.

—§—= Ao ouAFz—f—

2

Para a divisdo na relagido -E— sera

ABE _..p
BCEF q
e
ABF Ve ASBAN . sSeen

BCEF+ABF -ABCE p+g
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mas

i S
e P
S p+q
logo: e
i sl
hp4-q

159 — Dividir um quadrilatero, 4 B C D,
(fig. 119), em duas partes equivalentes, por meio
duma recta tirada dum ponto £ do seu perimetro.

Procssso grafico.— Une-se o ponto £ com os
pontos B e C; traca-se a recta A G paralela a

J
S SR

Fig, 119 Fig. 120

E B, e D H paralela a E C; une-se o ponto £
com o ponto F, meio de G H.

O triangulo G E H é equivalente ao quadrilatero
A B C D. A recta E F divide éste em duas partes
equivalentes,

Processo numérico, — Calcula-se a drea do
quadrilitero 4 B C D e do tridngulo £ C D,
(fig. 120), e subtrai-se esta tiltima area de metade
da drea do quadrildtero.

Suponhamos o problema resolvido e que se en-
controu £ F para linha de divisao.

Para calcular F C temos

S—~2ECD

CEN
FEC=——BC D=
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mas
FEC— F'C:Ah_
lodo
FCXh _ S—2ECD
2 2
donde : _
Fow 8=2BCD

I/

160 — Dividir um trapézio A D H C em duas
partes equivalentes, ou proporcionais a dois nime-
ros dados, por meio duma recta paralela as bases.

Processo grafico, — Prolongam-se os lados ndo
paralelos 4 D e C H, (fie. 12]); que se inter-
ceptardo em B, sobre B C
descreve-se a semi-circunfe-
réncia B K C, fazendo cen-
tro em B e com B H como
raio, descreve-se o arco H /,
e baixa-se do ponto / uma
perpendicular / G sobre B C;
pelo ponto L (meio de G C)
levanta-se a perpendicular L K Fig. 121
e com centro em B e com o
raio B K, descreve-se um arco K F, que vai cortar
o trapézio no ponto F. Pelo ponto F tira-se a para-
lela F E, que devide o trapézio em duas partes
equivalentes. Para a divisdo
em partes proporcionais ndo
tinhamos mais do que dividir
G C na relacdo desejada e
concluir o problema como
acabamos de indicar.

Processo numérico.— Se-
jam H e h as alturas dos
triangulos formados pelo pro-
longamento dos lados néo pa-
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ralelos do trapézio, (fig. /122), h' a altura déste
e B e b as suas bases.

Calculam-se H e /i conhecidas as bases B e b e
a altura /' do trapézio.

Temos
B i
5
e
B b il ok
b A
mas ,
B bl age ik ma
B—0b
e I
Bh
B R -
+ B—0b

Sao, portanto, conhecidas as superficies dos
triangulos C A D e C I G. Ao triangulo C / G
acrescentamos metade da drea do trapézio (ou a
parte correspondente a relacao dada) e depois cal-
culamos C L

C1? 2
C L =CEPd0ndeCL‘=h xCEF
h? C I clra
e
CL—h=LK

ge}::ois, por uma simples propor¢do, acha-se / E
e .
Teremos tambem

€L _BCF
H: ACD
donde
Frea X ECF
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161 — Dividir uma superficie qualquer em duas
partes proporcionais aos niimeros p e ¢, por meio
duma recta tirada a partir dum ponto £ do seu
perimetro (fig. 12.3).

Pelo ponto FE tira-se a recta £ F, que divide
aproximadamente a figura em

duas partes, na relacio 2-,
Seja
AT
q 4

Medem-se as superficies, to-
mando E F para directriz, e Fig. 123
suponhamos que o poligono
A EF I JK=508",FEBC D F=516"%e
L =38%

A superficie total sera §-—854m2,

Temos que dividir 854™? em duas partes na rela-

cédo %. isto é,

854 < —2_ — 854>< -3 — 3egm?
p+aq 7
e
854> — T — 854 < = — 488mt ;
p+q 7

como a superficie £ B C D F-—345"%, devemos
aumentar-lhe 21 ™2, que tiramos a outra superficie,

Para isso, tomando £ F como base, construi-
mos um tridngulo com 21™2, levantando uma per-
pendlcular F H que devera ter por comprimento

2 >< —=1m10,

Pe_lo ponto 7 tira-se uma paralela a base £ F,
que vai determinar o ponto G; a recta £ G serd a
linha que divide a superficie total na relacdo %—.
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162 — Dividir uma superficie qualquer em duas
partes equivalentes, ou proporcionais a nimeros da-
dos, por meio de linhas par-
tindo dum ponto interior L,
(fig. 124), sendo uma das
linhas £ G dada ou tomada
arbitrariamente.

Mede-se o terreno e cal-
cula-se a superficie que devera
conter cada parcela.

Fig. 124 Seja S essa superficie.
Tira-se a recta £ H e cal-
cula-se £ G H; se E G H<S, divide-se a diferenca

por ﬁ—}i, 0 que nos dd a altura do triangulo a

2
adicionar para obter a superficie S.

Seja £ I a linha obtida.

Se o perimetro da superficie for sinuoso, pode dar-
-se 0 caso de ser

D = S
EH!<S EGH

Suponhamos que £ H /<S—E G H.
Temos que dividir a diferenga por % e obte-

mos assim um tridngulo £ / F que, junto a £ G /,
nos dard a superficie £ F G—S.

165 — Tracar por um ponto £, do interior dum
poligone 4 B D H J K, (fig. 125) uma recta que
divida a sua superficie em duas partes na rela-

cdo 2,

q
Prolongam-se dois lados A B e J H até se en-
contrarem no ponto C. Conhecida a drea do poli-
gono A B D H J K, facil é calcular a parte

F B D H G, na relagao P e juntar-lhe a 4rea
calculada de 7/ D B C.
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Seja a? essa drea; o .

problema ndo é mais do
que o caso do n.° 152,
isto é, pelo ponto E tirar
uma linha F G tal que a
drea de C F G=a?,

O problema tem diver-
sas solugoes, conforme os Fig. 125
lados que se prolongarem.
Devem aproveitar-se s6 aquelas em que a linha F G
encontre os dois lados prolongados, sem sair do po-
ligono. A solugao segundo L / deveria ser rejeitada.

164 — Dividir uma superficie plana em duas par-
tes que estejam entra si numa relagdo dada, ou
separar duma superficie plana uma parte cuja area
seja conhecida, por meio duma linha paralela a uma
direc¢do dada.

Processo exacto, — Pode fazer-se a divisdo
exacta pelo seguinte
processo:

Tomemos por di-
rectriz uma paralela
O J a direccdo XV
(fig. 126), directriz
que divide a superfi-
cie, aproximadamen-
te, na relacio dada
%, por exemplo;
avalia-se a superficie
EFI HG C=800m e a superficie total S—
=2.060™*; a linha de divisdo deve dar £ F L B—

-~ —;’—2.060“1 — 772", A diferenca 28™* corres-
ponde ao trapézio £ I J O.

Medindo B K, paralela a O /, calcula-se, pelo
processo do n.° 160, o triangulo 4 O /.
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Tomando a altura total A Q, a dreade A O J,
calculada, permite-nos conhecer 4 E F, visto que
esta drea tem 28 ™ de menos que a primeira; e,
pelo processo do n.° 160 calcula-se A M e, conse-
guintemente, M Q, que nos permite tragar £ F.

Processo aproximado. — Seja £ F, (fig. 127),

a directriz tirada pelo

2 processo anterior,

cujo comprimento é

30m e a superficie

A B E F, maior 90™2

do que se deseja;

dividindo 90™%* por
30m, acha-se

-]

»
.
i
b 4

P Q=3m,

[ oF B

Traca-se E' F';se

Fig. 127 os lados EE'e F F'

sdo sensivelmente

paralelos, a figura achada tem uma drea igual a 90™?,
E' F' sera a linha de divisdo.

Se os lados £ E' e F F' nado férem paralelos,

F E E' F' é um trapézio cuja drea é menor que a

quantidade a subtrair.

Seja
FEE' F'=T75m

Resta-nos subtrair 15™2; dividindo 15™* por
E' F', o quociente P' Q' permite-nos da mesma
forma tracar K L.

Duas operacdes convenientemente executadas
dao o resultado aproximado, com pequeno érro.

Quando o perimetro nao for rectilinio na parte
que E F deve cortar, (fig. 128), éste processo é
0 mais conveniente,
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H K é a primeira li-
nha tracada. Calcula-
-se P'Q’', mas a drea
de H K R O, que se
deve separar, é peque-
na, porque era neces-
sdrio subtrair uma su-
perficie equivalente ao
rectangulo H K <
> P' Q'. Calcula-se
P Q e traca-se £ F,
que é a recta que di-

vide a superficie em duas partes proporcionais;
como se pretendia.

165 — Dividir em trés partes equivalentes um
terreno limitado por dois cursos de agua e por um
caminho, de forma que cada parcela va confinar
com os dois cursos de agua,

Seja A B C D a superficie a dividir (fig. 129).

Divide-se A B em trés partes iguais. Pelos pon-

U
Al
]
.
L]
.
[
L]
L]
"
]
Ll

S~~~ K ¢

Fig. 129

tos £ e G tiram-se as rectas £ L e G K, que limi-
tam essas trés partes.

Acham-se as dreas de 4 ELD N, E L K G
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e G K C B, somam-se, para dar a érea total, e
divide-se o resultado em trés partes.

Compara-se depois um terco da area total com
cada uma das dreas.

Se A E L D N for menor que um tergo, é pre-

’ "3 8 : EL
ciso dividir a diferenca por —, para achar a altura

a dar a um tridngulo £ L F, que tenha por drea
a quantidade que falta para completar o terco.

Procede-se da mesma forma para com a outra
parcela e obtem-se o triangulo G H K.

As linhas £ F e G H sédo as linhas de divisdo
aproximadas.

No caso em que estas linhas devam ser parale-
las, acha-se uma delas £ F, como se acabou de
indicar, bem como a outra, aplicando o processo
exposto no n.° 164 (processo aproximado).

A J B 166 — Dividir um

; ' ¢ terreno em duas

partes equivalen-

tes, por uma linha

que acompanhe as

principaisinflexdes

: do seu perimetro.

N o Tragam-se va-

Fig. 130 rias paralelas

i B Gl f 9

etc., (fig. 130), aos lados A D B e C, e, pelo

meio dessas paralelas, acurva M N O P... que
dividira o terreno nas condi¢des requeridas.

167 — Rectificar uma linha sinucsa dl\flsoria de
duas propriedades.

A linha diviséria que deve substituir a linha £ F G

pode ser tirada paralelamente a uma direcgdo
dada XY {f:g 131), ou por um ponto £ do peri-
metro.
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Em qualquer dos casos comegamos por avaliar
asdreasde E FGUBAe EFGDJIK, eem

Fig. 131

seguida aplicamos os processos indicados nos
n.os 159 e 161.

Os problemas resolvidos tém aplicac@o nas par-
tilhas de propriedades, etc. :



- Meios préticos para avaliacdo de distancias
e alturas acessiveis e inacessiveis

XXX VH — Avaliacao de distancias pelo passo,
pelo tempo e pelo som

168 — Pelo passo. — Para se poder determinar
distancias pelo passo, € preciso aferir éste, isto €,
percorrer algumas vezes uma extensdo préviamente
medida, um quilémetro por exemplo, contando o
numero de passos dados e tomar a média; obter-
-se-a4 assim o nimero de passos equivalente a um
quilémetro.

Suponhamos que se quere construir a escala do
passo, equivalente a uma dada escala numérica de-
cimal, e que a média dos passos dados por quild-
metro é de 1.428 passos;

sera:
1428p _ 1.000P
1.000m o
donde r— -1"%%03:700'", depois do que organi-

zaremos a escala segduinte :
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que se obteve dividindo 700™ por 10, por 100 e
por 1.000; O™7 é a grandeza do passo.

169 — Pelo tempo. — Para se poder medir dis-
tancias pelo tempo, € necessdrio percorrer algu-
mas vezes um quilémetro, ou mais, duma estrada
plana e tomar a média do tempo gasto a percorrer
cada quilémetro.

Os oficiais, fazendo servico a cavalo, tém tam-
bém tdda a vantagem em aferir, pelo mesmo pro-
cesso, o tempo que, em diversos andamentos, os
seus cavalos levam a percorrer distancias conheci-
das e bem marcadas.

A medida de distancias pelo tempo é apenas
aproximada, porque varias causas para isso in-
fluem: assim, o passo do homem é mais rdpido
nas descidas e mais moroso nas subidas, o passo
do cavalo, em deral, é mais demorado nas subidas
e descidas do que em terreno horizontal ; a chuva,
o pd, o vento, a lama, o bom ou mau piso, alte-
ram a velocidade da marcha e influem, portanto,
na avaliacdo das distancias.

170 — Pelo som.— Toma-se nota do nimero de
segundos que medeiam entre o aparecimento do
clardo duma boca de fogo (por exemplo), colocada
a distancia, e 0 momento em que se ouve 0 som;
multiplica-se ésse nimero por 340™ (velocidade
normal do som) e obtem-se, assim, aquela distan-
Cia em metros.

A luz, tendo uma velocidade muitissimo superior
a do som, percorre 0 espaco que separa o obser-
vador, da boca de fogo, num tempo praticamente
inapreciavel.

Havendo vento, a favor ou contra, ter-se-a que
contar com a respectiva correc¢ao.

O quadro segduinte dé-nos a classificacdo e as
velocidades do vento.
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Velocidade

Velocidade

Desi i Designagio
do vento ’ i do vento oo segunda
Aragem......... 05 al 5 L MR ald
Muito fraco...] 1 a2 e, A 11 a 14
Frace..........d 2 a32 |Muito forte...| 14 a 17
Moderado...... ‘ 32a7 Tempestuoso..| 17 a 19,5

Representando por v a velocidade do vento, por
segundo, a velocidade do som serd de 340™+ v,
consoante for o vanto a favor ou contrério.

XXX VHT— Avaliacio de distancias
por meio do pedimetro, da esladia, ¢ da régua
de milésimos

171 — Pedémetro. — O peddémetro, instrumento
que tem as formas e as dimensdes dum relégio,
serve para indicar automaticamente o caminho per-
corrido por um homem a pé.

Consiste essencialmente num balanceiro ou mar-
telo horizontal, em forma de dncora, montado sdébre
um eixo sustentado por uma mola e posto em ac¢éo
pelo movimento oscilatério natural que a marcha
imprime ao corpo.

O balanceiro estd montado de forma que s6 fun-
ciona quando marchamos.

O seu movimento faz avancar uma agulha que
percorre um mostrador, (fig. 132), dividido em
10 ou mais divisdes correspondentes a igual nimero
de quilémetros. '

Algumas vezes, uma segunda agulha indica num
pequeno mostrador o nimero de voltas dadas pela
agulha maior.

Para fazermos uso do pedémetro, basta levar a
agulha ao zero, suspendé-lo duma algibeira do ca-

o - .
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saco, do cinto das calcas, ou duma das casas do
casaco, por meio dum colchete ligado ao anel, de
forma que ocupe a posi¢ao vertical.

O instrumento funciona quando se marcha e
cessa de funcionar
quando se péra.

No fim da marcha,
lé-se no quadrante o
caminho percorrido.

O pedometro esta
ordinariamente regula-
do para o passo habi-
tual ; contudo, cada in-
dividuo pode regula-lo
para o seu passo ; para
isso basta percorrer uma
estrada quilometrada e
verificar se a agulha se :
desloca o niimero de Fig. 132
divisdes corresponden-
tes; se ha diferenca para mais ou para menos,
gira-se para a direita ou para a esquerda, por meio
duma chave de relégio, com o parafuso regulador,
sobre o qual o balanceiro vem bater, até que se
obtenha a coincidéncia perfeita.

172 — Estadia triangular ou de tiro. — A estadia
triangular, militar ou de tiro € uma placa metilica,
(figs. 133 e 134), na qual se abriu uma fenda
triangular ou trapezoidal.

Este instrumento baseia-se na proporcionalidade
dos lados homdélogos dos tridngulos semelhantes e
na mudanca aparente do tamanho dos objectos con-
soante a distancia a que estdo do observador.

As divisoes da face apresentada na fig. /.33 cor-
respondem as alturas aparentes de um homem a pé;
as da face oposta (fig. 134), correspondem as de
um cavaleiro,
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O individuo que colocar a estddia a determinada
distancia dos olhos e visar pela fenda um objecto
distante, de altura conhecida, de forma que a al-
tura aparente désse objecto corresponda a abertura
da fenda em qualquer linha vertical dela, podera
apreciar aproximadamente a distancia a que o re-
ferido objecto se encontra.

Seja R S, (fig. 134), um objecto de grandeza,
G a uma distancia 2 dos olhos do observador O'.

RN Utn 1] |TL'

5 .Ii'.l_.[.l“'}‘l"' I
Pﬂ"'-"\
AT
Figs. 133 ¢ 134

Interpondo a uma distancia d paralelamente a
R § um alvor r s com uma abertura g tal que os
raios O' S e O R razem os bordos s e r, os tridn-
gulos semelhantes O' r s e O' R S ddo.

T . e D T

‘i S g

Conhecendo pois, ® S (altura do objecto visa-
do), r s (abertura da fenda da estadia na linha de
coincidéndia com o objecto visado) O’ s (distan-
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cia a que a estddia se encontra dos olhos do
observador), obteremos facilmente o valor de D,
distdncia que se pretende avaliar.

A estiddia da directamente as distancias pro-
curadas, porque estd construida praticamente, como
se disse, para permitir visar um homem a pé ou a
cavalo; a fenda tem um certo niimero de divisdes
verticais que correspondem, dum lado da placa,
(fig. 133), a altura aparente dum homem a pé,
observado as distancias de 150, 200, 250,......
1.000 metros, ; do lado oposto (fig. 134), as di-
visdes correspondem as alturas aparentes dum
cavaleiro observado as distancias de 200, 250,
N o xv e 1.000 metros.

Coloca-se a estddia a uma distancia fixa dos
olhos, com o auxilio dum fio convenientemente
preso a estddia e ao pescogo; visa-se através da
fenda um homem a pé ou um cavaleiro, voltando
para o corpo a face correspondente da placa;
desloca-se a estadia horizontalmente, até que a al-
tura aparente do homem a pé ou do cavaleiro se
ajuste aos bordos da fenda, lendo-se em segduida
a distincia a que éle se encontra, na divisdo
correspondente da estadia.

rste instrumento € de uso muito pratico, po-
dendo improvisar-se uma estadia com um simples
pedacgo de cartdo.

175 — Régua de milésimos. — A rédua de milé-
simos, (fig. 135), pode ser construida de madeira
%u de metal. 7s ; :

suspensa P A R~
do observa- Fig, 195
dor por um
corddo, e quando se opera, deve conservar-se bem
J‘Senso e sempre a distincia de 0,50 dos olhos.

erve:
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1.° — Para avaliar a frente do objecto ou da
linha de referéncia, em milésimos, e indicar um
determinado objecto pela sua distdncia angular, em
milésimos, a um ponto de referéncia.

2.° — Medir a distancia, em quilémetros, a qual-
quer ponto.

3.9 — Medir as alturas de explosdo, isto €,
do rebentamento das granadas acima do ter-
reno.

Para avaliar a frente dum objecto ou linha
de referéncia, on a distdncia angular entre 2
pontos, o operador, tendo voltado para si, indi-
ferentemente, a face da rédua que tem inscrita
a palavra «<alvo» na extremidade esquerda (di-
reita), peda na régua com a mido direita (es-
querda) a altura dos olhos (o cordao passado ao
pescoco e bem fenso) e, em seduida, tendo feito
coincidir com a vertical do ponto da esquerda
(direita), tomando para a origem do 4ngulo a di-
visdo 1.000 da régua, inscrita ao lado da palavra
alvo, desloca o polegar da mao direita (es-
querda) de maneira a levar o bordo da unha a
vertical do outro ponto considerado; o excesso
sobre 1.000 (ou diferenca para 1.000) na divisao
da régua correspondente ao bordo da unha, re-
presenfa, em milésimos, o valor do angulo me-
dido. Cada divisdo minima da régua vale 5 mi-
lésimos.

Para medir a disténcia a um objecto ou ponto
de referéncia, é necessdrio conhecer a sua frente
em metros.

Com a régua de milésimos vé-se o nimero de
milésimos que cobrem essa frente, e dividindo a
frente f, pelo nimero de milésimos n, obteremos
a distancia em quilémetros, D.

O
n
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Se pretendermos medir a frente do objecto,
bastar-nos-4 conhecer a dislancia em quilémetros;
e a formula

f=nD

da-nos a frente em metros.

Ainda na régua de milésimos, ha trés linhas,
ao lado das quais estdo inscritos os nimeros 1,
1,5, 2, 2,5, e 3 que representam uma frente de
100 metros, repectivamente, as distancias de 1,
1,5, 2, 2,5 e 5 quilémetros.

Para medir as alturas de rebentamento, hé
uma fenda longitudinal. Rasa-se o pé do alvo
com o bordo inferior e determina-se, no horizon-
te, uma linha com o bordo superior; no caso
do ponto de rebentamento estar mais alto do que
essa linha, ha nos extremos da fenda londitu-
dinal aberturas circulares, que permitem avaliar
aproximadamente a altura de rebentamento; a
fenda da régua tem uma abertura de 1™™.5, isto
é, 3 milésimos da distancia (altura tipo da ex-
plosdo).

XXXIX — Telémetros — Sextante — Réguas
de calenlo

174 — Telémetros. — Os telémetros sdo instru-
mentos portateis que nos dao rapidamente, sem
cédlculo e com relativa exactiddo, a medida duma
distancia.

Fundam-se nas relagdes que existem entre os
elementos dos triangulos semelhantes e nas leis da
reflexdo da luz.

Descreveremos os telémetros: Carmona, Gau-
met, Gautiér e o prisma telemetrico Souchier,
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}75 — Telémetro Carmona (1) — (de_ base varid-
vel).

Descrigdao.— O instrumento € formado por uma

pequena caixa de madeira dividida em dois com-

partimentos, um
i W"Uiiin

136 e 137), con-

“l] t;_ tém a disposicdo
| Optica, e o outro,

(), é destinado a

i alojar o mecanis-

" mo para transmis-

dos quais / (figs.
illll 4I!|

sdo do movimento
a um espelho, A
€ auma pequena
. Fig. 136 rédua que se vé
: numa das faces.
Abrindo a tampa que fecha o primeiro comparti-
mento, nota-se a disPosi(;ao conhecida dos espelhos
que aproveitam a pro-
priedade da dupla re-
flexdo, e um 6culo de
Galileu, 0. A parti-
cularidade, porém,
daquela disposigdo
consiste na substitui-
¢do do chamado pe- |
queno espetho do |G
sextante (2) por dois, ©
E, E', ligados invaria- Fig. 137
velmente. Daqui re-
sulta que, em vez duma imadem tinica, como su-
cede com o sextante, a observacdo feita pelo éculo
51& duas imagens, uma em cada espelho. Duas ja-

1) Inventado pelo distinto deneral do Exército Portu-

gués, sr. Anténio Oscar Fragoso Carmona.
(2) Instrumento que adiante descreveremos.

T
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nelas que se abrem nas faces laterais sdo desti-
nadas: a maior, /7, a permitir a recepgao dos raios
luminosos no espelho maior e a menor, C, a obser-
vacdo directa dos objectos na parte superior do
campo do oculo.

No outro compartimento existe o mecanismo des-
tinado a transmissdo do movimento exercido num
pequeno botdo saliente V. Este mecanismo tem por
fim, ndo s6 diminuir o movimento dado ao botdo,
por forma que o espelho maior se desloque qudsi
insensivelmente para facilitar as coincidéncias, mas
também produzir a deslocacdo da escala D, desti-
nada a leitura das distancias.

Emprégo. — Antes de iniciar a medicdo de dis-
tancias, tira-se o 6culo O, para fora, o preciso para
que ndo prejudique a marcha dos raios luminosos,
levando a objectiva a altura do espelho mdvel.

Segura-se o instrumento com a mao esquerda, o
polegar pela parte inferior e os outros por cima,
como para premir a tampa;
a janela maior // voltada para
a direita, o instrumento hori-
zontal e a méo direita em po-
sicdo conveniente para fazer
girar o botdao V.

Querendo medir a distancia
E O, (fig. 138), o operador
em E e dando a direita a O
dirige o 6culo para um ponto
de referéncia R, que vera
directamente na parte su- Fig. 138
perior do campo do oculo.

Este ponto pode ser escolhido num largo sector,
A E B, tendo aproximadamente 50°.

Em seguida faz-se girar o botdo até que a ima-
gem de O, vista por dupla reflexdo no pequeno
espelho da direita, coincida com a de R, como se
pratica nas medicOes dos angulos com o sextante.

o
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Abandonando o botdo, determinou-se a primeira
esta¢do.

Avancando na direccdo £ R, até que a coinci-
déncia dos mesmos objectos se obtenha no pequeno
espelho da esquerda, sem tocar no botdo, mas
simplesmente pelo avango do operador, obtem-se
a segunda esta¢do E'.

A distancia £ E' é o valor da base, com querﬁe
entra na escala B, lendo-se na /) o valor que
corresponde, e que é a distancia procurada.

A determinacdo da distancia pode também obter-
-se recuando o operador. Basta para isso iniciar a
operac¢do com a coincidéncia dos pontos O e R no
pequeno espelho da esquerda, como em cima se
fez na 1.# estacdo, e depois de recuar na direc¢do
R E, fazé-la de novo no pequeno espelho da di-
reita, sem tocar no botdo, isto é, para recuar, in-
vertem-se as obrigacdes feitas nos pequenos espe-
lhos, seduindo-se, em tudo o mais, o que se disse
para o primeiro caso.

Observagdes. — 1.2 A maior dificuldade que en-
contram os operadores pouco praticos nesta espé-
cie de observagoes, consiste em achar a imagem
de O, duplamente reflectida. Aconselha-se, pois,
que, antes de comecar a operacdo, se coloque a
escala D no limite esquerdo, por meio do botdo,
o que corresponde a dispdr os espelhos para a
determinagdo do angulo recto. Feito isto, a ima-
gem de O encontra-se facilmente, colocando-se o
operador com o lado direito bem voltado para
éste objecto e visando em frente, Assim, se se
pretendesse, por ex.: determinar a coincidéncia
dos pontos O e R, (fig. 138), podia o opera-
,dor comegar por voltar-se bem de frente para B,
“como se disse, e em seguida, sem perder a ima-
gem do ponto O, deslocar para a direita o telé-
gletj'?o e mover o botdo, até a levar a direcgdo

e
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Também é recomendavel comecar as operacgoes
sem o 6culo.

2.2 A aproximagdo oblida depende :

a) do cuidado com que se fizerem as coincidén-
cias ;

b) da correcta execugdo da marcha na direcgéo
do ponto de referéncia ;

¢) da aproximagdo obtida para a base.

"As operagoes @) e b) conseguem-se com alguma
pratica; a terceira subordina-se ao fim a que se
destina a operac¢do e ao tempo disponivel.

a) Para que as coincidéncias sejam perfeitas,
convém, sendo possivel, escolher linhas conve-
nientes dos objectos O e R, de preferéncia ver-
ticais. O movimento lento do espelho maior e a
faculdade de escolher R num vasto campo, o que
permite aproveitar o ponto de referéncia que mais
convém pela sua forma (aresta de muro, arvore,
mastro, etc.), favorece esta condigdo.

indispensdvel que as coincidéncias se facam
nas duas estaces entre os mesmos pontos e por
forma idéntica.

b) A marcha exacta na direc¢do de R conse-
gue-se determinando préviamente dois pontos no
mesmo alinhamento, um dos quais serd o de refe-
réncia, e que servem de balizas. E claro que é
vantajosa a escolha déste ultimo, o mais afastado
possivel.

Durante a marcha o operador consulta o instru-
mento, de quando em quando, até que a coinci-
déncia entre O e R se apresente como na 1.° es-
tacdo.

¢) A medicdo da base a passo, se o operador o
tem convenientemente regulado, serve na maioria
dos trabalhos.

Contudo, nos instrumentos que utilizem peque-
nas bases, ou quando se pretende maior aproxima-
¢do, o emprégo da fita métrica é conveniente.
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176 — Telémetro Gaumet — Descricdo. — O te-
Iémetro Gaumet compde-se de dois espelhos dis-
postos sobre uma placa de metal ; um dos espe-
lhos, D, (fig. 139 e I40), é fixo e o outro, E,
montado sdbre
uma alidade mé-
vel, disposicdo
esta que permite
fazer variar o 4n-
dulo entre 41° e
49°; um parafuso
micrométrico, A,
de '/a milimetro
de passo, de ca-
beca circular, di-
vidido em cem
partes e coloca-

Fig. 139 do num furo ros-
cado, é fixo a
caixa metélica e tem movimento solidadrio com o es-
pelho ; uma régua, B, cujas divisdes sdo iguais ao
passo do parafuso, e que se acha qudsi em con-
tacto com o bordo déste, serve de referéncia;
uma mola F, ac-
tuando sobre a
extremidade da
alidade, pde em
contacto esta e a
ponta do para-
fuso.

Tbddas estas pe-
cas estdo dentro Fig. 140
duma caixa com
a forma dum paralelipipedo, tendo na parte poste-
ftior uma fenda horizontal servindo de mira, e sobre
a direita uma janela rectangular pela qual entram
os raios luminosos emanados do objecto visto por
dupla reflexdo.
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Acompanha o instrumento um corddo de seda de
10™, enrolado sbbre uma bobina, que serve para as
medicdes da base.

Emprégo. — Coloca-se o micrometro no zero da
graduacdo. Estacionando em A, (fig. /41), obser-
va-se o ponto C, até ao qual se quere medir a dis-
tancia; depois roda-se para a esquerda e procura-
-se a imagem do ponto C, tendo bem em o
atencdo os seguintes pontos: Colocar o te- 1
lémetro horizontal, a janela dirigida ligeira- /i
mente para o solo, tendo o cuidado de nédo
tapar com a médo direita a janela rectangular
pela qual entram os raios
luminosos; volta-se em
seguida o instrumento
para a esquerda, até que ,
se tenha alcancado o - Fig. 141
ponto visado ; volta-se o
corpo para a direita ou para a esquerda para achar
0 objecto procurado. Depois procura-se qual o
objecto préximo ou por cima do ponto visado C’,
que possa servir de sinal, M.

Encontrado éste, faz-se dirar o micrémetro até
levar a imagem do ponto visado a coincidéncia com
o sinal. Feito isto, avanca-se sobre o alinhamento
A M, medindo uma base, A B, de 20 ™. Observando
de novo, vé-se que a imagem do ponto visado ja
nio esta em coincidéncia com o sinal M, mas sim
na direccao BC". Y

Movendo entdo o micrémetro, o que permite va-
riar o dngulo dos espelhos entre 41° e 49°, conse-
due-se estabelecer a coincidéncia.

O ndamero de voltas do parafuso, determinado
sObre a régua junta ao micrémetro, permite conhe-
cer o nimero total de divisdes (100 por cada volta,
mais a fracco lida na cabeca do parafuso). En-
trando com éste niimero nas tabelas que acompa-
nham o instrumento, temos a distancia procurada.

|
|
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Podem avaliar-se distancias entre 200 e 5.000
metros.

177 — Telémetro Gautier — Descrigao. — Com-
poe-se dum tubo cilindrico, (fig. /42), com uma
abertura, O, que se pode abrir ou fechar por meio
duma manga, A, que envolve uma parte do tubo.
No interior déste ha dois espelhos, m e m’, cujos
" planos formam um angdulo de 45°, aproximada-
mente; o primeiro, m, é fixo e o segundo, m',

movel por

meio dum

parafuso V.

. | Esta dispo-

sicdo permi-

te variar o

dngdulo dos

Fig. 142 dois espe-

lhos dentro

de certos limites. Existe também uma pequena es-

cala, ligada & peca que da apoio ao espelho m/,

deslisando em face dum indice fixo e onde se vé
quanto a inclinacao déste espelho varia de 45°,

No anel P, que gira em volta do tubo, estd fixo
o prisma refractor, cujo deslocamento permite mo-
dificar a posicdo da imagem dum objecto visto
através désse prisma, deslocando-se para a es-
querda, aproximadamente 3°,

O observador vé, pelo 6culo L L', ndo s6 os
objectos que se encontram diante de si, como os
que lhe ficam a direita; os primeiros vé-os através
do prisma e por cima do espelho m, os iltimos
por dupla reflexdo sobre os dois espelhos.

Emprégo. — Para medir a distancia A C, (fig.
743), move-se o anel P, até nio poder girar mais
no sentido das divisdes crescentes, ficando a pa-
lavra infinito diante do indice fixo e o prisma na
posicdo indicada por uma referéncia (posicdo mé-
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dia). O observador estaciona em A e coloca o ins-
trumento de forma a vér por dupla reflexdo a ima-
gem do ponto C. Escolhe um sinal bem definido
S, e faz coincidir as imagens de S e de C, ¢
deslocando esta por meio de parafuso V,
que dd4 movimento ao espelho m', !
Vai depois estacionar em B, na direc¢do :
S 4, e olha de novo para o sinal, ja ndo o :
encontrando em coincidéncia
com a imagem de C, que se
desloca para a esquerda para
C'. Por meio do anel P, faz
de novo a coincidéncia; faz-
-se a leitura do indice que, Fig. 143
multiplicada pelo compri-
mento da base 4 B, dia a distancia procurada.
Podemos também empregdar outro processo:
Estacionando em A, (fig. /44), visamos o ponto
C, e movendo o parafuso, fazemos

&

= - © com que se faca a coincidéncia da
"l imagem do ponto C com a imagem
S S’ dum sinal natural, S,

Em seguida transportamo-nos para
Vg a estacdo B, na direccdo S 4, e colo-

iy camos o instrumento de forma
r s a descobrir a imagem S" de S.
Fig. 144 Se ndo tivermos variado o

angulo formado pelos dois es-
pelhos, a direccdo B S" é paralela a AC e o angulo.

§"BC=BCA

Temos, pois, da mesma forma, de avaliar o desvio
que sofreu a imagem de C para o levar a C’, factor
que, multiplicado pela base, d4 a distancia pedida.

178 — Prisma telemétrico Souchier. — Fste ins-
trumento € formado por um prisma pentagonal, de
7
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vidro, da altura de 0™,01, pouco mais ou menos.
Estd metido numa armacgdo de celuléide rasgada

Fig. 145

por duas janelas, F e RA,
(fig. 145). A janela F, es-
tando voltada para o lado
dum objecto luminoso, O,
os raios que incidem sobre
a face a b tomam, depois
de duas reflexdes sdbre as
faces ae e ed, a direcgdo
perpendicular a da sua in-
cidéncia, e saem fazendo
entre si o Angulo de 1° 10/,
aproximadamente. Em
frente da janela de duas
facetas R e A estd dis-
posto um cursor mével, C,
que o observador pode co-
locar em frente duma ou
doutra faceta, consoante
olhar pela meia janela R

ou pela meia janela 4. O objecto O vé-se numa

meia janela A ou pela
‘meia janela R.

4 Emprégo. — Pode

i medir-se a distancia

1 recuando ou avancgan-

| do para o sinal.

s 1.° Medir recuan-
do. — O operador co-

. loca-se em A, (fig.

| 146), de maneira a ter

7 direcgdio, fazendo com o raio incidente um angulo
~de 90° ou 90° + 1° 10', conforme se observa pela

5

Fig. 146

! & sua direita o objectivo C, até ao qual se quere
medir a distancia: pega no instrumento com a mao
esquerda, entre o dedo polegar, colocado sdbre a
base que contém a graduac@o numérica das diferen-
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tes distancias, e os trés primeiros dedos, colocados
sObre a outra base, conforme indica a fig. /47 . Des-
cobre, fazendo escorregar o cursor, a meia janela
que corresponde a letra R (recuar), leva o telé-
metro a altura dos olhos, com as duas bases man-
tidas horizontalmente (1), a janela com o cursor
voltada para o 6lho, a face que contém outra ja-
nela, F, dirigida normalmente & direc¢dao do objec-
tivo, e os dedos curvos,
por cima do instrumento,
de forma a deixar um es-
pago livre que permita
ver, entre éles e o ins-
trumento, os objectos si-
tuados para a frente.
Procura, olhando pela
meia janela R, ver, pela
reflexdo, os objectos si-
tuados a sua direita, mantendo o aparelho de tal
forma que ndo veja as imagens com as cores do
arco-iris. Se o objectivo, até ao qual se quere medir
a distancia, ndo estd no campo do instrumento, o
operador, sem mudar a posicdo-relativa do 6lho e do
prisma, roda lentamente sobre si, da direita para a
esquerda, ou da esquerda para a direita, de forma
a fazer desfilar no instrumento os diferentes pontos
do horizonte, situados & sua direita, até que a ima-
gem do objectivo esteja no campo éptico. O opera-
dor vé entdo a imagem do objectivo C, (fig. 146),
numa direc¢do A C', fazendo com A C um angulo

(1) E preciso ter cuidado em segurar o prisma de forma que
a face superior esteja no plano que passa pelo dlho, pelo
objectivo e pelo sinal. Esta condicéio déd-se quando o opera-
dor néo distindue nem a parte de baixo nem a parte decima
da parede superior do invélucro. Deve procurar-se a sobre-
posicdo das imagens, inclinando o prisma da esquerda para
a direita e ndo da frente para a rectaguarda. 7o
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de 91° 10', pouco mais ou menos. Torna a pro-
curar, directamente no campo, olhando por entre
a médo e a parte superior do instrumento, um ponto S
(uma arvore, torre, etc.) que lhe possa servir de
sinal e situado exactamente na direccdo do objec-
tivo, o qual faz coincidir, por um pequeno movi-
mento da mdo, com o bordo superior da janela. Se
ndo houver nenhum objecto na direccdo exacta da
imagem, o operador desloca-se para a direita ou
para a esquerda, para a frente ou para a recta-
guarda, de forma a levar a imagem do objectivo a
coincidéncia com um objecto do terreno que possa
constituir um sinal. O ponto onde o operador se
acha é a primeira estacdo, 4, onde coloca uma es-
taca ou uma pedra. Depois desloca o cursor para
a esquerda, de forma a descobrir a meia janela A,
e caminha para a rectaguarda, eracfamente no
alinhamento da primeira estagdo e do sinal,
até que chegue a um ponto B, tal, que a ima-
gem do objectivo Ihe apareca em coincidéncia
exacta com o sinal S. O ponto B € a segunda esta-
¢d0. Mede-se a passo ou por outra qualquer forma,
a distdncia base 4 B. Entrando com esta medida
na coluna B das tabuas do instrumento, (fig. 145),
achamos, na linha correspondente e na coluna D,
a distancia ao objectivo.
2.° Medir avangando. — Se 0 operador quiser
medir a base, avan¢ando para o sinal, comega por
descobrir a meia janela A (avan¢ar) e depois opera
como no caso precedente para procurar o sinal,
isto &, descobre a outra porgdo de janela R e
avanga exactamente na direccdo do sinal, tomando
varios pontos no terreno até que a imagem do objec-
tivo coincida com o sinal (marcha, portanto, de 5 para
‘A, fig. 146). Mede a passo, avangando, e deter-
mina a distancia procurada, como precedentemente.
3.° Operar tendo o instrumento na méo direita,
—Se logo que se visa o objectivo, o terreno si- °
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tuado para a direita do operador oferece mais faci-
lidade para procurar o sinal, pega-se no instru-
mento com a méao direita, com a face que contém
a graduacao voltada para cima, e a janela / diri-
gida para a esquerda e para o objectivo. Opera-se
em seguida como nos dois casos precedentes.

Observagdes, — A medida da base, afastando-se
o operador do sinal, permite em geral operar com
mais precisdo, porque facilita consideravelmente o
alinhamento do operador na direc¢do do sinal e da
primeira estacdo. A medida da base, avang¢ando,
€ mais rdpida; é éste o0 método que se pode em-
pregar logo que o sinal esteja convenientemente
afastado (a mais de 500™, por exemplo). A preci-
sdo é tanto maior, quanto mais afastado estiver o
sinal. Estando muito préximo, mais cuidado deve
haver na operacdo para alinhar a base com o sinal.
Se o operador dispde dum ajudante, evitara todas
as tentativas para a procura dum sinal, enviando o
ajudante 150™ a 200™, para a frente. Dirigi-lo-4,
pouco mais ou menos, na direc¢do da imagem do
objectivo visto pela reflexdo, e fa-lo-a parar quando
chegar & distdncia conveniente. O operador esta-
belecera, em seguida, a coincidéncia da imagem do
objectivo e duma parte distinta do vulto do aju-
dante, deslocando-se ligeiramente éle préprio. Este
processo, que permite operar depressa e com segu-
ranga, deve ser empredado sempre que se dispo-
nha dum ajudante.

Quando a base tiver um comprimento que nédo
esteja compreendido nos limites inscritos nas colu-
nas B do instrumento, (fig. /45), a graduacdo pode
ainda ser utilizada para o calculo da distancia.
Assim, numa operagdo cuja base medida for de
8 metros, procura-se numa das colunas B o ni-
mero 16 (dobro de 8) e lé-se na coluna correspon-
dente D um ntimero, do qual a metade seré a dis-
tdncia pedida. Da mesma forma, se a base for de
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70™, a distancia é igual ao débro da que se achar
para a base 35™. Finalmente se a base for de
19m.50, calcula-se a distdncia pela média das dis-
tdncias correspondentes as bases de 19™ e 20™,
Este instrumento permite medir as distancias com
um érro médio de 25™ por quilémetro.

179 — Sextante— O sextante (fig. /48) € um ins-
trumento destinado a medir distancias angulares,
principalmente de pontos situados no mesmo plano
vertical. Funda-
-se no principio
da reflexdo du-
pla, principio és-
te que podemos
enunciar da for-
ma seduinte:

Se um raio de
luz se reflecte
sucessivamente
em dois espe-
lhos, o angulo

Fig. 148 formado pelo

raio incidente

com o raio duplamente reflectido é igual ao dobro
do angulo formado pelos dois espélhos.

O sextante € constituido por um quadrante trian-
gular, £ B A, (fig. 149) contendo um limbo circular
graduado que abrange cérca de 1/6 da circunferén-
cia, o que lhe deu o nome dz sextante. SGbre éste
quadrante estdo montados: um pequeno espélho,
(7, que estd estanhado s6 em metade da sua super-
ficie, sendo a outra transparente, outro espelho
maior, £, e um 6culo L.

O espélho maior estd fixo a uma alidade, £ D,
com nénio, que se move em tdrno do centro do limbo.

O observador, olhando pelo 6culo, pode ver di-
rectamente pela parte transparente do espélho pe-
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queno a imagem do objecto situado na direcgio do;\ '
eixo do 6culo O M (fig. 149) e refletida nos dois '
eg.pﬂhos a imagem do objecto situado na direccédo :

Quando se der a coincidéncia das duas imagens
o dngulo MON é o ddbro do angulo dos dois espe-
lhos, conforme o principio ja expdsto.

Este angulo é medido pelo deslocamento da
alidade sobre o limbo; e como os niimeros inscritos

D

Fig, 149

na graduagdo correspondem ao dobro do seu valor
real, a leitura do limbo dé-nos logo o valor de MON.

Além disto o sextante contém os parafusos de
fixagdo e de pequenos deslocamentos da alidade,
uma lupa para facilidade de leitura da graduagio
do nénio e do limbo, uma adaptacdo de vidros
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corados, a frente do espelho maior e atrds do es-
pelho pequeno, para igualar o brilho das imagens
dos objectos que forem observados.

Condigbes a que deve satisfazer — O eixo de
rotacdo do aparelho deve coincidir, por construgdo,
com o centro de graduacdo do limbo; os espelhos
e os vidros corados devem ter as faces planas para
evitar érros nas medicoes.

Quando o zero da graduagdo do limbo coincidir
com a linha de fé do ndnio, os dois espelhos devem
estar paralelos. Se assim ndo for, existirda um érro
do zero que se elimina fazendo coincidir no campo
da ocular as duas imagens dum sé ponto, fazendo
a leitura do érro e subtreindo-a algébricamente da
leitura do instrumento.

Os dois espelhos devem, por meio de disposi¢des
especiais, poder colocar-se perpendicularmente ao
plano do limbo; o eixo Optico do dculo deve ser
paralelo ao mesmo plano.

Emprégo. — Para medir a distincia angular de
dois pontos procede-se da seduinte forma:

a) — Segura-se no sextante pelo punho, com a
méo direita, levando o plano do limbo ao plano dos
raios visuais dirigidos sobre os dois pontos ;

b)— Visa-se pelo éculo um dos pontos, M, ajus-
tando a ocular de forma a vé-lo bem nitido ;

¢) — Coloca-se a alidade de maneira que no
campo do 6culo vejamos a imagem do outro ponto
dado, N, por dupla reflexdo nos dois espelhos;
fixa-se a alidade com o parafuso. Quando as ima-
dens ndo tiverem a mesma iluminagao dispoem-se
os vidros corados de forma a obté-la;

d) — Leva-se a coincidéncia a imagem do segundo
ponto, NV com a do primeiro ponto, por meio do
parafuso de pequenos deslocamentos, e, a seguir,
faz-se a leitura.

Este aparelho emprega-se muito na navegagio
para medir a altura dos astros acima do horizonte,
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e pode com éle, também, fazer-se a medicdo de an-
gulos horizontais.

180 — Réguas de calculo — Régua de Kern. —
Diversas régduas de célculo se empregam nas opera-.
coes topogdraficas.

Estas réguas comportam duas escalas, B e D,
(fig. 150).

As escalas s3do lodaritmicas, isto €, os seg-
mentos que separam os tracos correspondentes
aos nimeros neles marcados, sdo proporcionais
aos logaritmos dos mesmos ntimeros, e estao cal-

: |
IDWE... ll.l.'.ﬁ.'|'.'.'I'.'n';ii'.::f,'mﬂwllﬂgﬁ:{ngﬁ'@iﬂﬁ@.m'"”"” |

Fig. 150

culados para resolver uma regra de {rés simples,
conquanto apenas sejam aparentes dois valores;
eventualmente permitem efectuar multiplicacdes e
quando, por exemplo, se pretende a distancia ex-
pressa em metros, tendo-se medido a base a passo.

Como os niimeros inscritos na régua sao abstrac-
tos, qualquer valor se lhes pode atribuir, por exem-
plo, dezenas de metros, e portanto o maior niimero
da escala D, ndo exprime o limite maximo das dis-
tdncias que o instrumento aprecia.

Para ler convenientemente as escalas, deve pri-
meiro notar-se o ntimero de tragos intermédios en-
tre valores numerados ; assim, entre 1 — 2, 10— 20,
100 —200 ha 9 tracos, que, € claro, corresponde-
rdo, respectivamente, a décimas, unidades e dezenas.

Mas entre 5 — 6, 50 —60 e 500 — 600 ha ape-
nas 4 que, portanto, valerdo 2 décimos, 2 unida-
des e 2 dezenas.
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Fazendo deslocar a escala D de maneira que a
divisao 1 de B corresponda a 60 daquela, ver-se-a:
que a 4 de B, correspondem 240 da D ; a 6 —360;
a 8 — 480, etc. Portanto, sendo esta a posicdo das
escalas resultante da primeira observacdo, con-
forme a drandeza da base fosse de 4™, 6™ ou 8™,
assim a distincia sera de 240, 360 ou 480 metros.
Ainda se aqueles valores da escala B atribuissemos
os valores 40, 60 ou 80 metros, as distancias seriam
respectivamente 2.400, 5.600 e 4.800 metros.

Suponhamos que, para a mesma posi¢do das
escalas, a base medida era de 35 metros; a dis-
tancia seria de 2.100 metros. Se a base fosse de
2] metros, a distdncia correspondente avaliar-se-ia
por interpolagdes, a vista, em 1.260 metros, etc.

Como se vé, as escalas 'ndo limitam a avallacao
de distancias ao maior valor nelas marcado. Esse
limite subordina-se apenas ao terreno de que se
dispde para medir a base.

Régua de caloulo Kern (fig. 151).—E cons-
truida de metal e compde-se de uma régua, 4, um
cursor, 55, e uma corredica, C.

a) —A régua A, tem a parte superior gra-
duada em distancias, com duas divisoes idénticas,
uma do lado esquerdo e outra do lado direito, no
mesmo seguimento uma da outra.

E conveniente atribuir-se os valores de 10 a 100
a4 divisdo da esquerda e de 100 a 1.000 a da
direita.

No bordo inferior da rédua encontra-se uma di-
visdo que nos da a correc¢do para compensar 0
érro resultante da influéncia da esfericidade terres-
tre e da refracgdo.

b) — O cursor B, corre ao longo da régua e
da corredica, tem o primeiro trago da direita cor-
respondente a divisdo 0° e néle estd indicada na
mesma unidade logaritmica a funcdo: cos® 2 de 0 g.

-

a 50 ¢g. ou de 0° a 45°, crescendo para a esquerda. i
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¢) — A corredica C, corre entre duas ranhuras
da régua, e contém no bordo superior os valores
logaritmicos de 1: cos - sen .. Sobre

rl: o0 bordo inferior estd gravada a divisdo
w
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logaritmica para tg - que nos serve em topografia
para utilisar a férmula:

h=D.lga

sendo /2 a diferenca de nivel entre o ponto de es-
tacdo e o ponto onde estd colocada a mira; D a
sua distancia horizontal e » o dngulo de inclinagao.

No emprégo da régua devemos considerar  as
dgraduagdes da rédua propriamente dita nas escalas
1/10, 1/100; 1/1000, aplicando os dados do pro-
blema nessas escalas, e lendo nas mesmas a res-
pectiva solucdo.

1.° Problema

Calcular a cota do pontfo de estagcdo, conhe-
cendo-se a distincia do ponto de estagdo ao
ponto visado (reduzida ao horizonte), a cota
déste e o dngulo de declive.

a)— Move-se a corredica até fazer a coincidén-
cia da estréla da esquerda com a draduagdo da
régua que nos da a distancia reduzida ao horizonte,
na metade esquerda da régua.

b) — Desloca se o cursor até que o trago de re-
feréncia marque o angulo de declive que medimos.

¢) —Faz-se a seguir a leitura na graduacdo su-
perior da régua que estiver em coincidéncia com o
zero do cursor.

Esta leitura divide-se por 100 se o zero do cursor
e a estréla da esquerda ficarem na metade da es-
querda da régua.

Divide-se por 10 se o zero do cursor ficar na
metade direita da régua e a estréla da esquerda
na metade esquerda da régua. Se o cursor ficar
fora da régua, acha-se directamente o nimero in-
dicativo da cota, fazendo a leitura com a estréla
do meio.
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2.° Problema

Calcular a distincia reduzida ao horizonte e
a cota do ponto visado, conhecendo-se o dngulo
de declive, a distincia lida na mira e a cota do
ponto de estacdo.

a)— Para achar a distincia reduzida ao horizonte,
move-se o cursor, até fazer coincidir o traco de
referéncia superior, com a respectiva divisdo na
metade direita da régua; depois vé-se na parte
superior da rédua qual o traco correspondente a
graduagdo do angdulo de declive. Este trago indica-
-nos a distancia pedida. 3

b) — Para achar a cota do ponto visado, move-se
a corredica até ajustar o traco correspondente ao
angulo de declive, na parte superior da mesma
corredica, com o bérdo do cursor.

Seguidamente faz-se com as estrélas da corre-
dica, a leitura. Esta leitura faz-se com a estréla do
centro e divide-se o resultado por 100 se a estréla
da esquerda sai féra da régua.

Faz-se a leitura com a estréla da esquerda se
esta fica na metade esquerda da régua e divide-se
o resultado por 10.

No caso da estréla da esquerda ficar na metade
direita da régua o resultado é-nos dado pela sim-
ples leitura feita com a estréla da esquerda,

3.° Problema

Achar a correcedo para compensar os érros
devidos a esfericidade da fterra e a refracgdo.

Faz-se a coincidéncia do trago de referéncia su-
perior do cursor com a graduagdo correspondente
a distancia reduzida ao horizonte, considerando na
escala 1/1.000 a metade da direita da régua, e de-
pois vé-se qual a graduacdo do bordo inferior da
régua que fica em coincidéncia com o cursor.
essa a correccdo desejada.

Pode-se desprezar a correcgdo até 3.000.
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XL — Problemas sobre a avaliacio de distdneias
e alturas de pontos inacessiveis

181 — Duma das margens dum rio medir a sua
largura:

1.—Com o auxilio de duas estacas.— Crava-se
a estaca menor A B, (fig. 152), bem verticalmente,
na margem acessivel A, e a maior
C D, por forma que o raio visual
D B va incidir na mardem inacessi-
vel £. Se a estaca C D tivesse o
dobro de A B, bastaria medir A C
para acharmos A E, por isso que:

O _CE 2 CE=2A.E
AB AE 1
CA+AE=2AF e CA=AE

Se a estaca C D fosse igual a—Z‘ de A B, entdo

a proporcdo dava 2 CA-— A E, o que indica que
era preciso tomar o dobro da distancia medida
C A, para obter a lar-
gura A E do curso de
agua.

Em geral, trabalhan-
do com estacas desi-
guais, depois de ter Fig. 153
cravado C D por forma
que o raio D B va incidir no ponto £, coloca-se a
estaca A B numa direc¢do sensivelmente horizontal
CE, (fig. 153), e a distancia C A'— C A ; entdo o
raio visual D B' marcaria no terreno o ponto £';
bastaria, portanto, medir A’ £'— A F para obter a
largura do curso de agua,
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29— Com o auxilio da pala dum barréte. - O
observador em pé, colocando-se num ponto da
margem acessivel, em que se encontre uma exten-
cdo horizontal, proximamente idual a largura do
curso de agua, (fig. 154), e apoiando a barba s0-
bre o punho direito, tendo o brago bem chegado
ao peito, a-fim-de fixar quanto
possivel a posicdo da cabega,
olha, movendo conveniente-
mente com a méao esquerda a
pala do barréte, até visar por Fig. 154
ela a margem oposta £, en-
tdo, sem mover a cabeca, roda sdbre os calcanhares
o suficiente para ficar na direc¢do horizontal esco-
lhida e fixa o ponto £, em que termina o raio visual
que passa pela aresta da pala; medindo AE' —AE
terd determinado aproximadamente a largura, A E,
. do curso de dgua.

182 — Determinar a distancia a um ponto inaces-

sivel. — 1.° Seja X’ o ponto inacessivel, (fig. 155).

Coloca-se uma bandeirola em A4, outra em M e

uma terceira em NV no alinhamento M X ; medem-

-se as rectas M A e NA e prolon-

X gam-se para alem de 4, tomanido com-

T.....—v“‘""'"—"' primentos respectivamente iguais e

M/ i . Ccolocando bandeirolas nos extremos

M' e N'; em seduida, por algumas

: /N tentativas, coloca-se uma outra ban-

M deirola em X', de forma que é&ste

Fig. 155 ponto seja comum aos dois alinha-
mentos XA e M'N'.

O comprimento 4 X' seré igual ao comprimento
A X procurado, visto que os tridngnlos A M N e
AM' N' sao iguais, bem como os tridngulos A M X
eAM X,

2.°— Empregando o esquadro do agrimensor:
Seja B o ponto inacessivel, (fig. 156). Em A
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levanta-se A D perpendicular a A B, nesta per-
pendicular tomam-se dois comprimentos iguais A C
e CD, Levanta-se em 0D a perpendicular D E a
s D A, e determina-se nesta linha um
E ponto £ donde se enfie B e C no
mesmo alinhamento.
i Os triangulos ABC e CDE sido
iduais, e sera D EF— A B. Bastara
pois, medir D E para ter a distan-
E cia A B.
3.°— Seja P, (jig. 157), o ponto
inacessivel.

Suponhamos que queremos conhecer a distancia
A P. No prolongamento do alinhamento 4 P man-
_ daremos colocar uma bandeirola, ou
Lo estaca, em B. Neste ponto levanta-
remos uma perpendicular B C, por

meio do esquadro, se o houver,
Em A levantamos outra perpendi-
cular 4D, de modo que o ponto D
fique no alinhamento C P e teremos:

Fig. 156

BC—-AD. AB
AD x

Fig, 157

O valor de .r d4-nos a distancia 4 P.

4.°—Seja P, (fig. 158), o ponto inacessivel.

Pretendemos determinar a distancia B P. So-
bre o alinhamento A C, pas-

H sando por B, construimos o

PO Y tridngulo rectangulo D B E,

(AR servindo-nos da cadeia ou

—_—— da fita métrica, de modo que

(== 0 ponto P fique no alinha-

= -~ > ¢ mento dum dos catetos, o
' \\I \J de 4™, por exemplo.

$ ey | Em seguida deslocamos,

Fig. 158 por assim dizer, o tridn-
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gulo DBE ao longo do alinhamento A C até
que ocupe a posicado D'B’'E’, em que a hipo-
tenusa D'E’ fique ’enfiando o ponto P, tere-

e TR
BE 4 X
O valor de .r dd-nos a distancia B P.

185 — Determinar a distancia entre dois pontos
inacessiveis, mas visiveis.
1.° pretendemos determinar a distancia entre
A e B pontos inacessiveis. Colocamos em C
(fig. 159) uma bandeirola, e
marcamos para um e outro
lado désse ponto dois com-
primentos iguais CD e CE;
em seguida? determinaremos
o ponto A’ sdbre o prolon-
gamente de C A, de forma &
que C A’ sejaiguala C A; de- Fig. 159
pois, servindo-nos da mesma
base D E, determinaremos um ponto B', no prolon-
gamente de CB, de forma que CB' seja iguala CB.
A distancia B’ A’ ser4 igual a distancia procurada
A B, vistoCSEr?Bm i ugs ;i'),s
b triangulos e 4v
..\h—-,' 2.° — Empregando o es-
%ﬁg guadro do agrimensér.
; eja A B a distancia que
——2 T+ pretendemos determinar,

PR (fig 160).
"““"“;ﬁ ; Toma-se um alinhamento
s& arbitrario, X ¥, sdbre o qual
» se determinam os pés das
Fig. 160 perpendiculares baixadas de

A e B. Crava-se uma ban-
deirola em £, ao meio de C D e prolongam-se as
linhas A E e B E até encontraremem B e 4, o
prolongamento das perpendiculares B B' e A 4.
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Serd A’ B' igual e paralela a 4 B. Efectivamente,
a idualdade dos triaggulos A C £ e D E B' da
EB'=—E A; do mesmo modo a igualdade de BED
e CEA da £ A'—FE B. Sendo |gLals os trian-
gulos A EBe A E B/, teremos A'B'-— A B.
Se A B fosse multo drande, fariamos £ C’
G g F DXl ondtnda B O E5

2 2 +4
B D

E Drjl == '—4—'

No primeiro caso levantam-se perpendicularres
aX Yem C' D' e determinam-se, como precente-
mente, os pontos 4" e B,

A distancia A" B", medida, seria metade de 4 B.

No segundo caso, procedendo semelhantemente

obteremos a distancia A" B" igual a % de A B.

184 — Medir a altura dum objecto por meio da sua
sombra. — Coloca-se bem verticalmente, (fig. 161),

uma estaca no

ponto F.

A sombra do
objecto € re-
presentada por
B C e asom-
bra da estaca
por FE. E evi-
dente que se se

: medirem as
duas sombras
ao mesmo tem-
po, o objecto e
a sua sombra
serdo propor-
cionais 2 esta-
ca e 4 sombra
da mesma.
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Teremos pois,

AB_DF
BC FB'
0 que dara
AB—.BCXDF
FE

Para determinarmos a altura do objecto nao tere-
mos mais que medir as rectas B C, D Fe FE.
Sendo BC=15"30; D F=2m30; e FE=
2m10, teremos:
_ 15m30 <230

A Bes — = 16Mm75.
2,10

185 — Medir a altura dum objecto com o auxilio
de duas estacas desiguais. — Cravando a estaca
maior em B, (fig. 162), e voltando a vista para o

objecto cuja altura se quere medir, colocamo-nos
de modo que, pelo extremo superior £ da estaca
menor, se vejam no mesmo enfiamento as extre-
midades superiores do objecto e das duas estacas.
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Medindo A F—=GE, B F—HF e tomando a
diferem;aCH D daGaétura das estacas % ? eDE i,
G c Bl
teremos b BE donde: C G el
juntando a C G a altura A G—=— L F, teremos a
altura de 4 C.
Se, por exemplo, as estacas tém: uma 1™ e a
outra 2™; e se as distincias medidas sio A F—
60m e B F=2m5, sera:

CG=— GE)(DHT__ A F<(BD—EF) £

HE, BF
SBRSCY WL
25 25m

CA=CG+GA=24m4 |m=05m,

186 — Poderemos ainda medir a altura da torre,
(fig. 16 2), medindo o angulo de inclinagéo da linha
E C, e, conhecida a distancia horizontal £ G— F A,
recorrer a escala de declives ou as tdabuas de dife-
rencas de nivel, para determinar C G, a que adi-
cionariamos depois £ F— A G, para obtermos a
altura total 4 G. :

187 — Determinar a altura dum objecto cujo pé
seja inacessivel. — Determina-se em primeiro lugar
a distancia a ésse objecto por qualquer dos pro-
cessos ja estudados e, seguidamente, aplica-se o
processo dos n.°s 185 ou 186.



Levantamentos topograficos

XL1— Bases para a sua execucio

188 — Preliminares. — Levantamento topografico
¢ o conjunto de operacdes por meio das quais
obtemos a carta duma porg¢édo de terreno.

Os processos empregados para a execugdo pra-
tica dos levantamentos variam com o fim que se
tem em vista e com as circunstincias em que se
opera.

Para executar o levantamento duma porgédo ex-
tensa da superficie do solo, cujas formas e detalhes
devam ser descritos com grande rigor, € necessério
seguir métodos exactos e empregar instrumentos
de precisdo para a medida dos angulos e dos com-
primentos. Estas operacdes exigem muito tempo e
0 seu conjunto constitui os levantamentos regu-
lares.

Muitas vezes, porém, ndo se exige tanto rigor,
tendo-se em vista apenas uma representacdo apro-
ximada do terreno, representacao que € necessario
obter principalmente em muito pouco tempo; é o
que acontece, por exemplo, nos reconhecimentos
de que sdo encarregados os oficiais de infantaria
e cavalaria. Empregam-se, entdo, meios répidos,
derivados sempre de métodos derais que vamos
expdr, mas empregando instrumentos simples e
menos precisos que os usados nos levantamentos
egulares. Estas operacdes constituem o levanta-
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mento irregular, também denominado levanta-
mento expedito.

A execucdo dum levantamento regular com-
preende como sabemos, duas partes bem distintas:
a planimetria e o nivelamento. A planimelria
compreende as operagtes por meio das quais se
figuram no papel, em escala determinada, as di-
ferentes linhas do terreno, bem como os objectos
principais que se encontram na sua superficie. Es-
tas linhas e éstes objectos consideram-se projecta-
dos sdbre um plano horizontal.

Ja vimos que, para a extensdo dos levanta-
mentos topogdraficos, ndo havia necessidade de
atender a esfericidade da terra, e que podiamos
considerar o terreno a descrever como que confun-
dindo-se com o plano tangente a superficie da
terra, tirado pelo seu ponto médio, ou, por outras
palavras, com o plano horizontal do lugar.

O conjunto das projeccdes dos pontos do ter-
reno sdbre o plano horizontal a que acima nos
referimos, tomado como plano de compsracéo,
formaria uma figura plana de dimensdes sensivel-
mente iguais as do terreno a representar. Desenhar
sobre o papel uma figura semelhante a esta pro-
jeccdo, € fazer a planimelria do levantamento,
ou melhor, fazer a planta do terreno.

O nivelamento é o conjunto de operacdes que
tém por fim determinar as alturas dos pontos
principais do terreno acima do plano horizontal de
referéncia.

A nogdo destas alturas € um elemento indispen-
savel para a representacdo das formas do terreno
(figurado do terreno).

, Mas os objectos que cobrem a superficie do
solo sdo muitos e muito variados; os pontos que
lhe fixam as formas e os limites sdo excessivamente
numerosos, de maneira que a determinagao suces-
siva de todos ésses pontos, seria uma operagdo
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muito demorada e na qual os érros se iriam acumu-
lando continuadamente. E por isso que, entre ésses
pontos, se escolhe um certo nimero déles, somente
0s mais notdveis, que imaginamos unidos uns aos
outros por meio de linhas rectas ; supondo depois
estas linhas projectadas no plano de comparagao, e
determinando, como adiante estudaremos, os com-
primentos dessas projec¢des, poderemos reprodu-
zir no papel uma figura semelhante. A superficie,
da qual se pretende fazer o levantamento, ficara,
por esta forma, decomposta num grande niimero
de figuras geométricas simples, no interior das quais
ficardo encerrados os outros pontos do terreno,
cujas projecgbes devem figurar na planta. A deter-
minagdo désses pontos torna-se entdo facil, visto
que os podemos referir a um sistema de linhas
e de pontos ja rigorosamente conhecidos, sendo
os érros, que déste modo se podem cometer, tunto
menores e mais faceis de reconhecer, quanto mais
restritos forem os limites das figuras dentro das
quais éles se acharem situados.

189 — Planimetria.-— A execucdo da planimetria
requere :

1. — A formagao do esqueleto topografico, isto
é, as projecgdes sObre o papel dos pontos princi-
pais do terreno.

2.°— 0 levantamento do detalhe, que completa
aquele trabalho pela determinacdo dos pontos ne-
cessdrios para o tracado das linhas que existem
sObre a superficie do solo.

O sistema de linhas a que acima nos referimos,
que unem os pontos do terreno, e cujas projecgoes
devem ser transferidas para o levantamento, com
todo o rigor possivel, constitui o esqueleto do le-
vantamento ; é facil ver que, com uma tinica me-
dida de comprimento e medidas de angulos, se
pode tracar o esqueleto.
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Sejam A, B, C, ..., (fig. 163), as projeccoes
dum certo ntimero de pontos do terreno, que ima-
dinamos unidos pelas rectas 4 B, 4 C, A4 D,
B C, ...; o conjunto destas rectas forma um
esqueleto ou uma rede, na qual suporemos que se
conhece o lado 4 B e os trés angulos de cada
triangulo. Construindo o tridngulo A B C, obtem-

-se o0 lado B C, que entrard como

¥ novo elemento conhecido na cons-
trucao do tridngulo B C D, e per-

g  Mitirda determinar o lado C D;

por meio de C D e dos angulos

do tridngulo C D E, determinare-

o mos do mesmo modo, os outros

lados, e conseguiremos assim obter
v os comprimentos de todos os lados

/ do esqueleto.
Vé-se, pois, que o estabeleci-
s mento dum esqueleto se reduz a
Fig. 163 um problema de geometria, con-

sistindo na construcgdo de tridngu-
los de que conhecemos um lado e os angulos.
O comprimento do primeiro lado A B deve me-
dir-se directamente sobre o terreno ; o lado medido
recebe o nome de base. Se os dois pontos A e B
sdo escolhidos num terreno horizontal, a sua dis-
tincia, medida directamente sobre o solo, da o
comprimento da base. E isto o que, na pratica, se
deve sempre procurar fazer.

Procedendo déste modo, conseguimos restringir
os érros, e tanto mais, quanto mais apertadas forem
as malhas da réde ou esqueleto, e quanto maior for
rigor com que se tenham determinado ésses pontos.
Supondo que se cometeram érros na execucdo do

vantamento do detalhe dum ftriangulo: ésses

rros nunca se propagardo, visto que os vértices
dos tridngulos do esqueleto podem servir, a todo o
momento, de verificacao.
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Para a determinagdo dos vértices dos tridngulos
que formam o esquelefo grdfico ou topogrdfico,
serd conveniente servirmo-nos de dois ou mais
pontos do esqueleto trigonométrico (servigos geo-
désicos) de que conhecamos as coordenadas deo-
graficas, ou cujas projeccdes estejam determi-
nadas nas cartas corograficas ou topogréficas da
redido.

A fig. 166 representa parte da réde de trian-
gulos que constitui o esqueleto trigonométrico do
nosso pais.

190 — Esqueleto topografico. — Rade auxiliar.—
Como os tridndgulos do esqueleto geodésico sao
demasiadamente grandes para que possamos referir
aos seus lados os detalhes planimétricos do terreno,
¢é necessdrio intercalar nas malhas da primeira réde,
que se obteve por operagdes trigonométricas, uma
segunda réde de malhas mais apertadas. Esta se-
gunda réde, obtem-se pela determinacéo de ponfos
* secunddrios por meio de operagdes draficas ou
topogréficas; daqui a razdo déste esqueleto se
denominar fopogrdfico.

por esta férma que obtemos um drande nimero
de pequenas bases, ligando pontos muito préximos,
o que facilita a representagdo de todos os detalhes
da planimetria.

Néste levantamento empregam-se diferentes méto-
dos, de que trataremos noutro ponto.

Comprimento dos lados. — Para diminuir as pro-
babilidades de érro, esta calculado que os lados
dos tridngulos que férmam o esqueleto topografico,
deverdo ter, em média, 2.500™, ndo devendo exce-
der, em muito, 5.000 meltros na execucdo dum le-
vantamento na escala pp

Férma dos triangulos. — Para evitar os érros
graficos, na determinacdo dos vértices, quando os
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angulos sdo muito agudos ou muito obtusos, visto
que as duas linhas que os formam se confundem
na proximidade da sua interseccdo, a forma dos
tridngulos deve aproximar-se, tanto quanto possivel,
do triangulo equildatero, convindo nado exceder os
limites, minimo e maximo, de 60 e 120 draus, e
nunca o minimo de 30 e o maximo de 150.

191 — Nos levantamentos delpequena extensdo
1 \
e em drande escala, (1000 a 5.000;), escolheremos
uma base (dentro do limite de emprego do instru-
mento topografico de que nos servirmos), de modo
que de cada um dos seus extremos se aviste o
outro e grande nimero de pontos em volta, essen-
ciais para a execucdo da planimetria, tais como:
moinhos, pontes, viadutos, cruzamentos de cami-
nhos, angdulos de prédios ou culturas, inflexdes de
caminhos ou muros, etc.
conveniente que a base seja escolhida sdbre
um terreno plano e firme, sendo preferivel uma -
por¢do de estrada em linha recta, por ser mais facil
a medicao.

Tendo-se em vista a ligacdo do trabalho a exe-
cutar, com outros anteriormente feitos, ou que te-
nham de se fazer, € conveniente que éssa base seja
um dos lados dos tridngulos do esqueleto auxiliar
previamente construido.

Oportunamente explicaremos o modo de esta-
cionarmos nos pontos do terreno correspondentes
aos do esqueleto ou da planta anteriormente feita
e que desejarmos continuar.

192 — Orienta¢do do esqueleto topografico— Gno-
,mon. — Se tivermos de operar em regido de que
desconhegamos a friangulagdo geodésica ou nao
possamos obter as coordenadas geograficas dos
vértices do esqueleto topografico que quizermos
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organizar, poderemos fazer uso de um antigo ins-
trumento, de facil construcdo, que nos dara facil-
mente a orientacdo geografica.

Denomina-se Gnomon ésse instrumento e fun-
da-se no método das alturas correspondentes.

O Gndmon, (fie. 164), compde-se duma haste,
C, munida na sua extremi-
dade duma pequena placa O
com um orificio, O.

Esta haste é fixa a uma
base, /V, bem pesada, para
dar estabilidade ao instru-
mento. Por meio dum fio
de prumo obtem-se a pro-
jecgao P, do orificio, so-
bre a prancheta.

Emprégo,—Descreven-
do aparentemente o Sol,
em cada dia, um circulo
cujo plano € perpendicular Fig. 164
ao eixo da terra, podémos 4
determinar a meridiana, marcando sobre a pran-
cheta a sombra da haste C, a horas igualmente
afastadas do meio dia verdadeiro.

Assim, observando a marcha do Sol, as 9 horas
vé-se que o orificio da placa se projecta na pran-
cheta no ponto 1; fazendo nova observagdo 4s
11 horas, verifica-se que a sua projeccdo serd no
ponto 2. :

Fazendo centro em P e com um raio 1 Pe 2 P
descrevem-se arcos de circulo. A igual nimero de
horas depois do meio dia vé-se o ponto em que
o ponto O da placa se vai projectar nos arcos de
circulo ja tracados, isto €, nos pontos 1' e 2. Unindo
os pontos 1 e 1, por meio duma recta, e levan-
tando-lhe uma perpendicular ao meio, esta perpen-
dicular da-nos a direccdo da meridiana. Os pon-
tos 2 e 2’ servem para verificacdo.
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Este processo s6 é exacto nos meses de Junho
e Dezembro. Contudo o érro pode desprezar-se
quando se trate apenas da orientacdo de levanta-
mentos cuja extensdo ndo va além de 5 a 6 qui-
lémetros.

195 — Trabalho de gabinete. — Depois de dispor-
mos na prancheta o papel destinado ao desenho do
levantamento, procedemos, com o possivel rigor,
a4 sua esquadria e ao tracado das quadriculas,
cujos lados devem corresponder a um quilémetro
na escala da planta (1).

Para verificarmos a exactiddo do quadriculado,
devemos ver as diagonais dos maiores quadrados
confundidas com as diagonais sucessivas das qua-
driculas intermédias.

Seguidamente indicamos, a margem, as distin-
cias quilométricas, dos meridianos e das perpendi-
culares, a origem das coordenadas.

Recorrendo, depois, a uma lista das coordenadas
dos vértices da réde geodésica ou da réde secun-
daria da regido, e tendo determinado qual o qua-
drado em que deve ficar cada vértice que interessar
ao desenho, marcaremos, com um lapis bem agu-
¢ado e com o auxilio duma régua milimétrica e
duma lupa, sObre os lados de cada quadrado, res-
pectivamente, os pontos que dao as distancias a
Meridiana e a Perpendicular. O ponto de cruza-

M 20cm na escala :

5.000

‘[Om » w 1
10.000

Rem n :
20000

1
25.000

4em »
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mento das linhas auxiliares que unam aqueles pon-
tos dos lados paralelos dd-nos a posigdo gdréfica de
cada vértice considerado. De igual forma proce-
deremos com outros pontos pertencentes & zona
a levantar e de que haja as coordenadas.

Se ésses pontos pertencerem a réde geodésica,
assinalam-se na planta envolvendo-os num pequeno
tridngulo, ou num pequeno quadrado se pertence-
rem a réde secundaria.

Sendo o vértice, por exemplo, um moinho ou
uma igreja, etc., o respectivo sinal topografico en-
volvera aquele ponto da planta.

Junto do ponto inscreve-se o nome do local e a
sua cota de nivel.

A densidade dos pontos referidos deve ser tanto
maior quanto mais acidentado ou coberto de bos-
ques for o terreno. Em média, sendo o terreno
pouco acidentado e descoberto, bastard a projec-
¢80 de um a cinco pontos por cada decimetro
quadrado da carta.

194 — Levantamento de detalhe. — Escolhida a
base, reduz-se a escala que se deseja e passa-se
para o papel, de forma que néle caiba o desenho
que se pretende obter.

Estacionando em cada um dos estremos da
base A B, (fig. 165), orienta-se esta e medem-se
os angulos que com ela formam os pontos nota--
veis do terreno C, D, E, F; tracando depois os
angulos formados, obter-se-4, pelas intersec¢des
dos lados que se referem ao mesmo objecto, a
projeccédo déste.

Assim, B A C e A B C dardo, pela intersecgao
de ACe BC, ogontoC;BADeABD,peIa
interseccdo de A D e B D, dardo o ponto D, etc.

Para que os pontos fiquem marcados com rigor,
convém que os angulos ndo sejam muito agudos
nem muito obtusos, como ja dissemos.
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Se ja houvesse levantada a carta do terreno,
embora noutra escala, na corografica, por exemplo,
obter-se-ia dela, reduzindo a escala, os pontos
principais da planta, com o que se evitaria a medi-
¢do da base
e a determi-
nacdo de ou-
tros pontos.

Obtido o
contorno do
poligono,
por qualquer
dos modos
indicados, fa-

g zendo esta-

*~  ¢#o nos pon-
tos ja deter-
minados e
medindo os
angulos for-
mados pela
nova base
com os pon-

Fig. 165 tos intermé-

' dios H, L,
M, N, tais como pontes, casas, moinhos, cruza-
mentos de caminhos, etc., obter-se-ia a planime-
tria dos detalhes.

Se quisermos, por exemplo, marcar o cruzamento
de estradas, G, tendo apenas a direccdo A C, me-
dir-se-iam as distancias 4 G e C G que, com a
direccdo ja conhecida, dariam o ponto desejado.

195 — Triangulacdo geodésica. — Quando tenha-
- mos de recorrer a triangulacdo geodésica, cujos
vértices (pontos geodésicos ou trigonométricos) tém
as coordenadas geograficas e cotas de nivel determi-
nadas com exactidao, é conveniente conhecermos
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os sinais representativos désses pontos, no terreno,
porque as linhas que os unem constituem excelen-
tes bases para os levantamentos em grande escala.

Pontos de 1.* ordem. — Estes pontos sao figura-
dos por piramides de alvenaria, de forma quadran-
gular truncada, cuja base superior serve de base a
uma outra piramide quadrangular completa.

O lado da base inferior do tronco é de 3 metros,
e o lado da base superior é de 1 metro; o tronco
tem de altura 9 metros, e a pirimide sobreposta ao
tronco tem de altura O"' 40.

Os lados da triangulacéo que unem os pontos de

* ordem tém, em média, 40%™,

Pontos de 2.2 ordem, — Estes pontos séo repre-
sentados por pirdmides de alvenaria, quando ndo
haja no local alguma torre, mirante, moinho, etc.,
que possa servir de sinal, pontos que sdo preferi-
veis pelo seu cardcter de permanéncia.

Os moinhos utilizados para éste fim sdo, em
regra, branqueados e cingidos, a meia parede, por
uma faixa encarnada de 0™,40 a 0™,60 de largura;
os moinhos arruinados estdo assinalados por uma
pequena piramide, no topo duma das geratrizes do
moinho.
~ As piramides secundérias que distarem 15 ou mais
quilémetros dos pontos de 1.* ordem sdo também
«quadrangulares truncadas, como as de 1.* ordem,
mas de dimensdes apenas suficientes para poderem
ser observadas com clareza.

Os lados da triangulacdo que unem os pontos de
2.* ordem tém, em média, 10 a 30km

Pontos de ordem Inferior. —Estes pontos sédo
representados por pirdmides cénicas truncadas de
2m 50 de altura, tendo a base inferior 1™ de dia-
metro e a superior 0™,40, terminando por um he-
misfério.

Os lados da triangulagdo que unem os pontos de
ordem inferior t8m, em média, 3 a 10km
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196 — Nivelamento. — Superficie de nivel é toda
a superficie teOricamente concéntrica com a da
terra, isto €, tdda a superficie que poderiamos per-
correr sem subir nem descer.

Linha de nivel é a que tem todos os pontos equi-
distantes do centro da terra.

Nivel aparente é uma linha tangente a superfi-
cie da terra, num determinado ponto de referéncia.

Nivel verdadeiro é uma linha
concéntrica com a superficie da A B
terra suposta esférica, passando 0
por aquele ponto de referéncia.

Quando dizemos diferenca de ¢
nivel, referimo-nos ao nivel apa-
rente, visto, nos levantamentos to-
pograficos, considerarmos plana a Fig. 167
superficie da terra. Na fig. /67
a linha A D representa a linha de nivel verdadeiro
e a linha A B a linha de nivel aparente.

197 — O nivelamento ou altimetria consiste,
como ja se disse, em determinar a altura relativa
dos pontos que definem o relévo do solo em rela-
¢do a uma superficie de nivel, ou plano horizontal
de referéncia.

O nivelamento pode ser direcfo ou indirecto.

Na execucdo dum nivelamento directo empre-
gam-se 0s nfvels e as miras, e na execucdo dum
nivelamento /ndirecto ou topografico empregam-se
instrumentos denominados eclimetros. Daquéles
instrumentos trataremos noutro ponto.

O segundo processo ndo € tdo rigoroso como o
primeiro, mas tem a vantagem de ser mais expedito,

Para se obter o nivelamento topogréfico, pro-
cede-se conjuntamente com a planimetria, determi-
nando os dngulos de inclinagdo que forma cada
extremo da base com o outro extremo e com de-
terminados pontos em volta,
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A diferen¢a de nivel entre os extremos da base
ou entre quaisquer outros pontos, pode obter-se
recorrendo a escala de declives ou ao quadro de
diferengas de nivel, entrando com a distancia en-
tre éles, dada pela planimetria, e com o angdulo de
inclinagdo observado.

198 — Escala de declives. — Para facilitar o cdl-
culo das diferengas de nivel, pode tracar-se de an-
temdo, numa escala bastante grande, a escala de
declives.

1
Toma-se, por exemplo, na escala o000 ma gran-

‘deza A0, (fig. 168), e traca-se a perpendicular 4 B.

Ambas estas linhas representam 100 metros; divi-
dem-se em 10 par-
tes iguais; tiram-

4;. -se, por essas

4w divisOes, parale-

4| . las aessas linhas,

¥ 171" até encontrarem

“—% O0B; marcam-se

s 4] » em AB os tra-

oV VA 4T cos dos angulos
YA N A | A= de5em b5 graus,
275 descritos em O,
=11~ como vértice: &s-
-+ 1 tes angulos po-
¢ o __J,, dem cbter-se com
Rt R AR R Tttt L T

Fig. 168 descrevendo com

um raio O 4 e

com o centro em O, um arco de circule compreen-

dido entre O A e O B, arco que se dividiria em 9

partes iguais, ficando cada uma, portanto, com 5

graus.

Se a escala o permitir, convém que a divis@o SEjﬂ

feita de grau em grau.
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199 — Suponhamos que se pretende determinar
a diferenca de nivel de dois pontos, dada a distancia
projectada de 165 metros e o angulo de 26° ; como
a escala apenas esta construida para 100 metros,
ler-se-d0 as distiancias correspondentes a 100, e a
65 metros e somar-se-do. Para 100 metros, vé-se
que a diferenga de nivel estd compreendida en-
tre 40 a 50 metros e muito préximo de 50, que o
duplo decimetro diz ser 49 5; para 65 metros, tra-
cando o angulo de 26° e a vertical que passa por
65 metros, entre as divisdes 60 e 70, obtem-se a
diferenga de nivel de 33 metros. Portanto a dife-
renca total é de

49™ 5 4 53m = 82m,5

Em lugar da escala de declives pode empregar-se
0 seduinte quadro:

Quadro para calcular as diferengas do nivel

Declive | Diferenga de Decliv:i Diferenga de | Declive | Diferenga de
em nivel para um em | nfvel para um em nivel para um
grius | metro de base | grius | meiro de base | grdus | metro de base

b 0™,018 16° | 0=,287 81° 0™,601
¢ 0™,035 17¢ | 0",306 520 0",625
0™,052 18° | 0"325 35° 0,649
0=,070 19° 0™,344 34° 0",674
0,087 20° 0,565 35° 0,700
. 0=,105 21° 0™,384 56° om,727
: o 0=,125 22° 07,404 37° 0",755
0,140 25° 0™,424 38° 0m781
0,158 24° 0™,445 39° 0™,800
10° 0,176 25° 0",466 40° 0™ 858
i 4 0",192 26° 0™ 487 41° 0",869
120 0™213 s 0™,510 420 0,900
15¢ 0,251 28° | 07532 45° 0™,951
14° 0,249 20° | 0™ 554 44° 0".965
15° 0™,268 80° | O=578 45° 1,000
——— e

@ s 010

© oo
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Suponhamos que se quere a diferenca de nivel
entre dois pontos cuja distdncia em projeccdo hori-
zontal é de 65 metros e o angulo de declive 19°;
0 quadro indica que, para 19°, a diferenga de nivel
por cada metro de base é de 0™ 344 ; bastard, por-
tanto, multiplicar 65 metros por 0™ ,344 para obter
22m 3560, diferenca de nivel procurada.

200 — Niveiamento barométrico. — Este nivela-
mento ndo se emprega nos levantamentos regula-
res; todavia, como é bastante expedito, péde em-
pregar-se com vantagem nos
levantamentos répidos, iti-
nerarios, reconhecimentos,
etc. Executa-se por meio
dum barémetro anerdide,
(fig. 169), que pode ser o
orométrico ou o altimé-
trico.

"Y AARUE EIUREAAT

™ 201 — Barometro oromé-
THRBE W trico. — E um instrumento

S de forma circular e bastante
Fig. 169 portatil.

No mostrador ha duas es-
calas concéntricas: a interior expressa em milime-
tros, indica a pressdo atmosférica; a exterior, gra-
duada em metros, indica as altitudes.

Estas escalas s@o calculadas partindo do principio
de que a temperatura do nivel médio do mar € de 20°
e de que esta temperatura diminue 1° de 165 em
165 metros de altitude.

Obtem-se a diferenca de nivel de duas estacdes,
achando a diferenca dos nimeros orométricos lidos

em cada uma delas.

202 — Barometro altimétrico. — Difére do pri-
meiro em ter a escala orométrica mével. Esta dis-
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posicdo permite que, sendo conhecida a cota do
primeiro ponto de estagdo, se ponha o respective
niimero da escala orométrica em coincidéncia com
o ponteiro que indica a pressdo.

Déste modo poder-se-ha lér directamente as alti-
tudes das demais estagoes.

205 — Pontos a cotar.— Além dos pontos ne-
cessdrios a4 planimetria, como sdo: as casas, moi-
nhos, dngulos de vedagdes, de caminhos, linhas de
ddua, etc., € indispensdvel, para o nivelamento,
cotar todos os pontos das linhas de separagéo e de
reunido de aguas onde essas linhas mudem de de-
clive. Para mais facilmente se tracarem as curvas
de nivel, deveremos unir, ainda no campo, o0s
pontos das linhas de dgua por uma linha sinuosa
engrossando para a parte mais baixa; e as linhas
de festo, por uma linha convencional (que podera
ser, por exemplo, a tracos e pontos alternados,
para se nao confundir com qualquer sinal conven-
cional topografico), linha que se apaga depois de
tracadas as curvas.

Para desenharmos as curvas na planta, unem-se
todos os pontos entre si, de sorte que as rectas
que os unem ndo cortem as linhas de festo e de
thalweg ; isto €, as linhas rectas, tracadas na planta,
deveriam ser igualmente rectas, quando tracadas
na carta relévo do mesmo terreno. Os pontos de
passagem das curvas determinam-se, depois, pelo
processo ja conhecido.

Quando seguirmos por um caminho enterrado ou
em aterro cuja diferenca de nivel em relagdo ao
terreno natural for igual ou superior a equidistancia
natural, devemos obter as cotas do terreno adja-
cente. Quando desenharmos as curvas, abstraimos
das cotas désses caminhos.

Quando houver um escarpado no sentido das
curvas, de altura igual ou superior a equidistan-
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cia natural, devemos obter as cotas do tépo e do
sopé. '

Neste caso, quando desenharmos as curvas de
nivel, deveremos atender & diferenca de cotas do
topo e do sopé, de sorte que, quando essa dife-
renga abrander uma ou mais curvas, estas sejam
int:lzrrompidas ao encontrarem o traco do escar-
pado.

204 — Marcas do nivelamento de precisdo. — As
marcas do nivelamento de precisdo sdo: marcas
de 1.7 classe, de 2." classe e de 3. classe.

Marcas de 1.* classe, — Constam dum cilindro
de bronze fundido, 10°™ de comprimento e 3™ de
diametro, terminando no extremo superior por uma
placa quadrangdular, do mesmo metal, de 8™ de
lado e 6™ de espessura, na qual estdo dravadas
as iniciais V P e um nimero de ordem. Este cilin-
dro é introduzido verticalmente em rocha ou pedra
de grande solidez e estabilidade, onde € chumbado,
de modo que a mesma pedra fica razando a super-
ficie superior e horizontal da placa.

Marcas de 2.° classe. — Consistem num cilin-
dro, também de bronze fundido, com 10°" de com-
primento e 1°™ de didmetro, terminando superior-
mente numa placa circular, de 15™™ de diametro e
1°m de espessura.

As condicOes da sua colocagdo sdo as mesmas
das marcas de 1.* classe ; sdo, porém, introduzidas
na pedra a martelo. :

Concéntrico com a placa, esta pintado a tinta
de 6leo um circulo de 4™ de raio, tendo junto um
nimero de ordem.

Marcas de 3.* classe. — Sd0 pintadas com tinta
a o6leo em rocha ou pedra horizontal que ofereca
sestabilidade, consistindo a-marca num quadrado de
10°™ de lado, tendo as duas diagonais junto de si
um nimero de ordem.
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LI — Métodos de levanlamento

205 — Ja sabemos que um levantamento topo-
gréfico compreende dvas operagoes distintas: Pla-
nimetria e Nivelamento.

Muito embora estas opera¢des sejam executadas
quasi simultdneamente, em cada ponto de estacdo,
convém, para maior facilidade de estudo, consi-
dera-las em separado.

Estudaremos agora o levantamento sob o ponto
de vista planimétrico; depois trataremos das ope-
ragoes de altimetria ou nivelamento.

206 — Na execugdo da planimetria podemos em-
pregar varios métodos para determinar na pran-
cheta os diferentes pontos do terreno. Esses métodos
consistem, em deral, na determinagcdo dum vértice
de triangulo, sendo dados os pontos correspon-
dentes aos outros dois. . .

207 — Método de irradiagdo.— Quando o terreno
€ descoberto e, por conseqiiéncia, visiveis todos
0s pontos (vértices dos an-
gulos do poligono), pode-
-se estacionar a prancheta
proximamente no centro do
poligono e dai se visam to-
dos os vértices, e se tra-
cam as direcgdes respec-
tivas.

Depois medem-se as dis-
tancias do centro de esta-
¢d0 aos vértices observa-
dos, reduzindo-as 4 escala.
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A (fig. 170) indica o processo a seguir (1).

Igualmente se pode estacionar a prancheta num
dos vértices, do qual se visam os outros. Depois
medem-se as distdncias que os separam do ponto
de estacao, distancias que, reduzidas a escala e
aplicadas sobre as direcgoes respectivas, determi-
nam as projeccoes dos vértices.

208 — Método de caminhar e medir. — Seja 4 B
CDE, (fig. 171), o poligono que se pretende le-
vantar.

Estaciona-se a prancheta no ponto A, nivela-se,
projecta-se A em a, visa-se B e traca-se uma recta
indefinida. Mede-se em seduida 4 B e marca-se
essa distancia, reduzi-
da a escala, sdbre essa
recta, a partir de A4,
ficando assim determi-
B : ~o nado o ponto &, projec-

B e St ¢do de B. Transporta-

B -se a prancheta para B,

: faz-se coincidir & com

s a vertical de B, orien-

b ta-se com A e visa-se

Aig C, o que nos d4 uma

Fig. 171 direcgao indefinida, na

qual se aplica, reduzida

a escala, a distincia B C, ficando assim determi-

nado o ponto ¢, projec¢do de C. Transporta-se,

depois, a prancheta para C, onde se executam

operacdes andlogas as praticadas em A e B, e
assim nos demais pontos.

Se o levantamento for bem executado, quando

(1) Nas figuras representam-se, em geral, os pontos do
terreno por letras maiiisculas e os pontos correspondentes
na prancheta por letras minisculas,
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do ponto £ (o ultimo) dirigirmos a alidade para A
(ponto de partida), deve a linha de fé passar por a,
e, além disso, deve a e, multiplicado pelo denomi-
nador da escala, ser igual a A £ do terreno.

Consiste éste método em percorrer o perimetro
do terreno de que se pretende a planta, caminhando
e medindo, sucessivamente, os dangulos e os lados.

Este método é muito empregado no levantamento
dos terrenos cobertos.

209 — Verificagdo. — Este método pode verificar-
-se, vendo se o poligono fecha exactamente, isto
€, se o tltimo lado do desenho for igual ao lado
homélogo do terreno, reduzido a escala.

210 — Divisdo do érro. — Quando n#o tivermos
feito a verificacdo do levantamento dum poligono,
caminhando e medindo, e, ao desenha-lo na pran-
cheta, notarmos que o poligono ndo fecha: se o
érro for consideravel, recomecaremos o levanta-
mento; se ndo for,
dividiremos o érro por
todos os lados, mu-
dando a posicdo das :
estagdes ja determi- §:~
nadas, proporcional- ;
mente ao seu afasta- !
mento do ponto de !
partida.

Assim: partindodo 7.
ponto A, (fig. 172),
se em lugar de atin- Fig. 172
dirmos ésse ponto
cuja projec¢do estd rigorosamente determinada,
atingirmos o ponto A', o &rro A A’ sera dividido
da maneira segduinte :

Divide-se a linha 4 A’ num nimero de partes
igual ao nimero de lados ja determinados ; depois,

cme
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fazendo passar paralelas a linha A A' pelos pontos
de estacdo intermédios, marcariamos a partir dos
pontos B, C, D, I, sdbre as paralelas, respecti-
vamente 1, 2, 3, 4, divisdes iguais a uma das cinco
em que se dividiu a linha 4 4'; e, assim, aqueles
pontos seriam mudados para B' C' D' E', ficando
déste modo o érro A A' dividido proporcionalmente
por todos os lados do poligono.

211 — Método das intersecgdes. — Este método é
empregado quando na prancheta hd a projecgao de
dois pontos acessiveis (base) e se pretende deter-
minar a dum terceiro ponto inacessivel ou onde
ndo convenha estacio-
nar. Sejam A e B,
(fig. 173), os dois
B pontos dados; @ e &
\ as suas projecgoes, Po
\ ponto que se pretende
\ determinar. Estaciona-

o
- -8 -se a pranchetaem 4,
Z: l nivela-se e faz-se coin-
ad &L qé E_i‘ﬂ cidir o ponto @ com a
|A 3 vyertical de A. Encos-
Fig. 173 ta-se depois a linha de
fé da alidade a linha
a b e coloca-se esta no plano vertical de 4 B. De-
pois, encostando-se a linha de fé da alidade .a uma
adulha cravada em a, enfia-se P, o que determina
a direcgdo a p. Transporta-se depois a_prancheta

*.. 9

e e ————
~

e

para o ponto B, faz-se coincidir & com a vertical

de B; nivela-se, e orienta-se com a, isto é, colo-
ca-se de novo a b no plano vertical de A B. En-
costa-se depois a alidade a agulha cravada em 0 e
enfia-se em P, o que, igualmente, determina a direc-
cao indefinida # p, que corta a primeira no ponto p,
projeccao procurada.

Se a base a b ainda ndo estivesse projectada na

-i
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planta, a primeira coisa a fazer, era medi-la e tra-
¢é-la na prancheta.

Este método reduz-se, como se vé, a construcio
dum tridngulo, conhecendo-se um lado e os dois
angulos adjacentes. Denomina-se das infersecgoes,
por ser determinada a projecc¢édo de cada ponto pelo
cruzamento ou intersec¢do de dois raios visuais.

Além do ponto P, poderiamos, por igual pro-
cesso, determinar na prancheta a posicado de outros
pontos, fazendo um giro de horizonte, tanto em A
como em B, resolvendo-se assim o problema geral
de, estacionando-se em dois pontos acessiveis de-
terminar as projeccdes de quaisquer outros, que
podem ser inacessiveis.

212 — Verificagdo. — Pode suceder que as linhas
que determinaram, pela sua intersec¢do, a posicdo -
dum ponto, ndo fiquem tragadas com rigor, devido
a érros de pontaria e a outras causas.

Podemos verificar a exactiddo do desenho do se-
duinte modo : Fazemos estacdo num ponto situado
entre Ae B, (fig. 175), a distancia conhecida déstes
dois pontos, no ponto V, por exemplo. Colocada a
agulha no ponto v e encostando-lhe a alidade, vi-
sdmos o ponto P. O traco feito, segundo a linha
de fé da alidade, naquela direccdo, deve passar
pelo ponto p. Quando assim néo suceda, ou reco-
mecamos a operacdo do levantamento, ou no caso
de o tridngulo formado pelas trés pontarias tiradas
de A, B, V, ser muito pequeno, poderemos tomar
como projeccdo de P o centro désse tridngulo.

213 — Método de recerte. — Emprega-se quando
sdo conhecidas as projeccoes de dois pontos, um
dos quais é inacessivel, e se pretende determinar
a projeccao dum terceiro ponto, acessivel,

Seja R P, (fig. 174), a base dada, sendo P ina-
cessivel e Q o ponto que se pretende determinar,
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Estaciona-se a prancheta em R, orienta-se com P
e visa-se Q, o que determina a direcgdo r ¢, e,
por consequéncia, o angulo p r q.

Transporta-se depois a prancheta para Q, onde
se faz coincidir um ponto da recta r ¢ com a ver-
tical do ponto da es-
tacdo, e orienta-se

A?e com R. Encosta-se de-
& pois a linha de fé da

A alidade ao ponto p e
B AT, - % enfia-se P.

O cruzamento da li-

St e R nha pg com rg, ja

tracada, d4 o ponto g,

R/ 4T, projeccdo de Q, que

) e it queriamos determinar.

Fig. 174 Reduz-se pois a

operacdo a construir

um tridngulo, conhecendo-se um lado e dois én-
gulos, um dos quais opdsto. :

214 — Verificagdo. — Fste método verifica-se pela
observacdo dos dois pontos marcados na planta,
como base, ou ainda pela observacdo doutros pon-
tos também ja determinados.

Visando, por exemplo, de R e Q, um ponto cen-
tral do terreno, (fig. 174), e tracando essas direc-
¢oes, devem ambas passar pelo ponto correspon-
dente da planta.

215 — Método das esta¢des alternadas. — Difere
apenas do método de caminhar e medir, em fazer-
mos estacdo em vértices alternados do poligono a
" levantar, o que abrevia muito o trabalho.

Este método emprega-se com vantagem, por exem-
plo, quando do ponto A, (fig. 175), se ndo avistar
o ponto C, e que, por qualquer circunstancia, nédo
queiramos estacionar no ponto B, embora acessivel.
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Estacionamos em A, visamos B, me-
dimos e reduzimos a escala alinha 4 B; |,
em seguida transportamos a prancheta
para C, orientamo-la
por meio da declinaté-
ria, colocamos a agulha
no ponto b, encosta-
mos-lhe a alidade e v'-
samos B, tracando uma
linha nessa direcgdo;
medimos C B, reduzi-
mos a escala, e marcamos a distancia obtida, a par-
tir do ponto &; assim conseguiremos a projecgao ¢,
correspondente ao ponto C do terreno.

216 — Método dos alinhamentos. — Este método
tem aplicacao sempre que pretendermos levantar
um poligono inacessivel, ou a cujos vértices ndo
convenha ir, e que es-
teja compreendido den-
tro dum poligono ja le-
vantado e cujos lados
possamos percorrer.

Suponhamos que pre-
tendemos levantar o po-
ligono MNQ P, (fig.
176),situadonointerior
de poligono A B C D.
Pela simples inspeccédo
da figura vemos que,

Fig. 176 para determinar o poli-

gono M N PQ. bastara

medir e reduzir a escala as distancias D G, GF; FE,

AL, LK, etc., que, sobre os lados do poligono

A B C D, enfiam os lados do poligono M N P Q.

Este processo pode ser empregado com vantagem,

por exemplo, no levantamento de obras de fortifi-
cacao das quais ndo possamos aproximar-nos.




Operacdes trigonométricas

XLIIT — Elementos de trigonomelria

217 — Definigdes. — A trigonometria tem por
objecto a resolugdo numérica dos tridngulos com a
introducdo dos angulos no cdlculo.

218 — Circulo trigonométrico ¢ o circulo de raio
igual a unidade de comprimento (1 ™).

A circunferéncia do circulo trigonométrico ou
arco de 360°, tem o comprimento 2 =, ou seja:
2>< 3,1416.

A semi-circunferéncia ou arco de 180°, tem o
comprimento =.

O quadrante ou arco de 90° tem o compri-

mento—.
)

219 — Linhas trigonométricas do arco A M,
(fig. 177).

AM=2=90°—8 ou%——ﬁ
BM=3=90"—u ou—i;—-a

Seno. — E a perpendicular A{ P do extremo do’
arco ao raio da origem, O 4.

Coseno. — E a distancia O P do centro do cir-
culo ao pé do seno. E igual a M Q (seno do arco,
complementar B M),
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Tangente.— E 0 segmento A 7 da tangente
tirada na origem A, terminando no ponto 7 de
interseccdo com o prolongamento do raio O M
passa no extremo do arco.

Cotangente.— E a tangente B S, do arco com-
plementar B M,

tang, = o0

sen, =
L

€0§, = |

ou T
tang, = |

3=
2700 ou ——

Fig. 177

sen.=—1 cos,=0

tang. = o0

220 — Relacdes trigonométricas. — Para se pas-
sar das linhas para as relagOes trigonométricas, €.
necessério dividir essas linhas pelo raio do circulo.

Reciprocamente, para se passar das relagdes
trigonométricas para as respectivas linhas, é neces-
sdrio multiplicar as relagdes pelo raio do circulo.

Seno, coseno, tangente e cotangente dum an-
dulo = sdo, respectivamente, a relacdo entre essas
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linhas trigonométricas do arco 4 M, que mede
ésse angulo, e o raio do mesmo arco.
Assim sendo R—1 sera:

Seﬂ.‘z:ﬂ=—MP.cog.¢=—C)..{J- :ip_
0A / 0A 7

tang. ;—_—.A. AL cotg. »= BS BS
TN / g /

221 — Considerando ainda o quadrante O 4 B,
(fig. 177), do triangulo O P M deduz-sc:

O M*=MP?4-0 P*

cu
1 =sen? 24 cos.? =

isto é, a soma dos quadrados do seno e do coseno
do mesmo arco € igual & unidade.

222 —Dos tridngulos semelhantes O A4 T e
O P M deduz-se:

OA_AT
) A
ou
1 _ fang, =
COS. = sen. =
donde:
tang, == o 3.
cos. o

¢ 223 —Dostriangulos semelhantes OBS e OQ M
deduz-se:
OB _BS
oQ oM
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ou
1 colg.a
sen, « COS. o
donde :
coSs, =
colg. o= -
Séen. =

A cotangente dum angulo é, pois, igual ao
quloclente do coseno pelo seno do mesmo &n-
gulo.

224 — Calculo das funcgdes circulares.— O seno
dum arco é igunal a metade da corda do arco
duplo.

Déste principio resulta, que se a corda for o
lado dum poligono regular inscrito, cujo valor é
facil de calcular, poder-se-a calcular directamente
tantos senos, quantos os poligonos que a geometria
ensina a inscrever no circulo.

Sendo / o lado dum poligono regular inscrito
no circulo de raio igual a unidade, e 7 o ni-
mero de lados do poligono, o dngulo ao centro
tem por medida o arco

—

2= <
n

« 1
sen, — = —
n 2

e como na geometria os lados dos poligonos re-
gulares inscritos se calculam em fungdo do raio,
determinaram-se directamente :

=369 = = 300, — = 189%; — =15°,

— 45°% P
"6 " 10 12

.—.—:mn- 'E.
5

4 -
3 '4
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cujos valores estao determinados no quadro se-
guinte ;

a e 1 ‘ sen. —
n n
— | -
= —60° b V.5
5 i 3 RV 5 ' 2
» o o
4 ! T RV 2 ‘ e
| -
RN LY e s
— =00 oot a1 - —_ — Xy
ol ey 2 \/ 514V Vs
% ol : & Fohves
= =30¢ | oL
6 R . 2
ity 3 Ry bk by
— =]80 —_— i /
10 2(\15—1]‘4l$5~2)
2| E=we | 2(Ve=va) | (Ve=vz)
12 2 4

Do que fica exposto facilmente se compreende
como foram calculados numéricamente os valores
das linhas trigonoméiricas ou fung¢des circulares,
necessdarias para a organizacao das tdboas trigono-
métricas.

ALIY — Resolucio dos tridngulos

225 — Tridngulos rectangulos; relagdo entre 08
lados e os dngulos. — No tridndulo hd a considerar
seis elementos: trés lados e trés angdulos. Estes
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representam-se por A, B, C, e os lados -opostos
por a, b, ¢, (fig. 178).

Como o angulo A4 é recto, entre os dois angdulos
agudos B e C existe a relacido B4 C—=90°

ou 4;'-. visto que a soma dos 4ngulos internos dum

triangulo € igual a dois angulos rectos ou =.
Entre os catetos e a hipotenusa existe a relagdo

at= b+ c?

As outras relagdes entre os dngulos e as linhas
trigonométricas sao objecto dos seguintes prmci-
pios:

226 — Num {tridngulo rectdngulo, cada cateto
é igual a hipotenusa multiplicada pelo seno do
angulo oposto, ou
pelo coseno do an-
gulo adjacente.

Com o centro no
vértice B,(fig.178),
e com um raio igual
a unidade, descreve-
-se o0 arco de cir-
culo M N. Baixando
a perpendicular M P°
sobre A B, forma-se
o triangulo P B M,
semelhante a A B C. Estes dois tridngulos dao
lugar as segduintes proporgoes :

CA_AB _BC
MP PB BM

ou
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donde se deduz:

b=asen B
c=agcos. B

como B - C:%,(nﬁ 225),
e

B=——-C

2
2
e sendo B e C complementares, serd, (n.° 219),

sen. B=cos. C

sen C=cos. B
logo :
sen. B=acos. C...... (1)
€08, B=a sen. C...... (2)

227 — Num tridngulo rectingulo, cada cateto
€ igual ao outro, multiplicado pela tangente do
dngulo opdsto, ou pela cotangente do dngulo
adjacente. .

Dividindo as igualdades (1) e (2), membro a
membro :

b .asen.B acos C

c a cos. B a sen. C

ou
b _sen.B _ cos. C

& e, S

donde ; =
S sen. P cos. C

cos. B sen, C

isto €, (n.o® 222 e 223),

b=c fang. B=c cotg. C
e do mesmo modo

¢=0btang. C= b colg. B
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298 — Outros tridngulos. — Em qualquer ftridn-
gulo os lados s@o proporcionais aos senos dos
dngulos opostos.

onsideremos os dois tridngulos 4 B C, (figs.
179 e 180). A altura C H tem o seu pé / dentro

i
|
i
|
|

H

Fig. 179 Fig. 180

do triangulo, se os angulos A e B sdo agudos; e
féra do tridngulo, se um dos angulos, B por exem-
plo, for obtuso.

Em qualquer dos casos temos, (n.° 226):

CH=ACsen A

= C B sen. B,
isto €&,
C H=0bsen. A
=a sen, B
-
b sen. A =a sen. B
ou

oo df
sen, A sen. B

229. — Problemas sdbre tridngulos rectingulos.
— 4.0 Problema. — Dado um d:;gn!o agudo e um
dos catetos, resolver o tridngulo.

Sejam, C e ¢ os elementos dados ; calcula-se, B,
pela formula

B+C=%" B=90°—C
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e a e b pelas formulas :

c
g = s
sen. C
b=ccolg. C
Exemplo :
— T B
Sendo dados: g__;‘g calcular Sa
) b
B=90°—45° = 47°
REN c o I 26 2 26 :38n|,125 “)

~ sen.C se;. 45° 0,682
b= ¢ x cotg. C= 28 < colg. 43° = 25 5< 1,072 — 27 » 879,

2. Problema. — Dados os dois catetos, resol-
ver o fridngulo.
Sendo dados os catetos b e ¢

c=0b tang. C lang. C=%
Para determinar B temos
B+ C=90°" e B=90"—C

e para achar a hipotenusa temos a férmula

c
sen. C

c=a sen, C  donde a—

g{g%]\?ér as Tabuas das fungoes trigonométricas, (pég. 250
a .
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| Exemplo :

o G
Sejam dados :g 35... calcular { B
a

tang, C = AP e 27,205
b 39

C = 65° 40/

B=90—65° 40’ = 24° 20°

= 50 _ g4m 401
sen G sen. 65° 40’ 09]1

3.0 Problema. — Dada a hipolenusa e um dos
catetos, resolver o lridngulo.
Se]am dados a e c¢. Para calcular C, temos:

¢
c=asen; € sen, C=—

Para calcular B:

B+ C=90° - 8B=980%—C
e para o cateto b:
b—c tang. B
Exemplo : -
Sejam dados 112

Ieul ‘g
w calcular
se,,_c___iﬁ_?i

0",225
112 \
c=13°

B—=90°—13°=T7°

¢ tang. B — 253< tang. TT° = 25>< 4,351 — 103",275.
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4.° Problema, — Dado um dngulo agudo e a
hipotenusa, resolver o tridngulo.
Sejam dados B e a. Para calcular C, temos :

B+C=%° C=90°—B
eparabec:

b—a sen. B ¢ =:a cas. B.

Exemplo :

' o
. { B—357° 20 |
Sejam dadosi a—150m calcular 'g _

C =90°—37° 20' = 52° 40/
b —a sen. B — 150 >< sen. 37° 20" = 150 >< 0,606 = 90™,90
¢c—a cos. B=150><cos. 57 ° 20’ = 150 ><0,795=119",25,

230 — Podemos fazer a aplicac@o dos principios
expostos néste capitulo a resolug¢do de grande ni-
mero de problemas, como por exemplo:

O problema exposto no n.° 185, pode resolver-se,
colocando um goniémetro em E, (fig. 16 2), medindo

% ﬂggulo CE G e a base
M 4

CG=EGxtang. CEG

Para ter a altura total
junta-se E F, altura do
instrumento.

231 — Querendo de-
terminar a altura, M P,
dum ponto, M, inaces-
sivel, (ﬁg. 181), em re-
lacao ao plano horizon-
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tal P(Q, estaciona-se em A, mede-se o éangdulo
M A D no plano vertical passando pelo ponto M.
A seguir, estaciona-se no ponto 5, colocando no
primeiro ponto Q uma mira com a altura A Q igual
a altura do instrumento utilizado.

Em B determinam-se os dngulos MB Ee F B A,
donde se deduz o valor do angulo M A B.

MAB=MAD—FBA
MBA=180"—MBE-|FBA

No triangulo M B A, conhecendo a base 4 B
e os angulos adjacentes, pode calcular-se cada um
dos lados
AMeBM

no triangulo M A D

MD=A Msenn MAD

Para ter M P basta juntar a M D a altura 4 Q
do instrumento.
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252 — Tahuas das func¢des trigonométricas
Para os angulos 0° a90°(R-—1m)

Valores em metros

I rhr
& Senos | Cosenos gE:::s Cotangentes [
° I

0 0,000 1,000 | 0,000 5 0190 |

0,006 | 0,999 | 0,006 171,885 |40
0,012 | 0999 | 0,012 85940 |20
0,0i7 | 09299 | 0,017 57,290 | 0189/
0,025 | 0999 | 0025 42954 |40 ;
0,029 | 0999 | 0029 34568 |20

r

—

g
g
£
0
20
[ % 40
I 0
20
S 40
2 |f 2| ol 0035 | 0999 | 0035 28636 | 0|88
& 20| 0,041 | 0,999 | 0,041 24542 (40| |
a 40| 0,047 | 0999 | 0047 | 21470 (20| |
3| 30 005 | 099 | 0052 19,081 | 0|87
20| 0,058 | 0998 | 0,058 17,169 |40
> 40| 0,064 | 0998 | 0D64 15,605 |20
£ | 4] o] 0070 | 0998 | 0,070 14301 | 0|88
o 20| 0,076 | 0997 | 0,076 15,197 |40
© 40| 0,081 | 0,897 | 0,082 12,251 |20
® || 5] 0| 0087 | 0996 | 0,087 11,430 | 0|85
o 20| 0,092 [ 0996 | 0095 10712 (40| |
&= 40| 0099 | 0995 | 0,099 10078 |20 |
2| 6| o] 0,106 | 0995 | 0,105 9514 | 0|84
= 20| 0,110 | 0,994 | 0,111 9,010 |40
° 40| 0,116 | 0,995 | 0,117 8556 |20
Q1 7| of 0122 | 0995 | 0123 8144 | 0]83
-|20| 0,128 | 0992 | 0,129 7770 |40
- 40| 0,135 | 0991 | 0,135 7429 |20
ol 8]0 013 | 099 | 0,141 7115 | 0]82
% 20 0,145 | 0,989 | 0,146 6,827 |40
a 40| 0,151 | 0939 | 0,152 6,561 |20
9 0/ 0,156 | 0988 | 0,158 6514 | 0|81
20| 0,162 | 0987 | 0,164 6084 40| -
40| 0,168 | 0986 | 0,170 5871 |20
o -
Cosenos | Senos ggg' Tangentes E 'g

<——— Jd0lueju| 93ded ep so|n}j3} .06 © <G oA
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w (=] |
g E Senos | Cosenos g-l;;‘tts !Coiangenits
| |
| | |
10| of 0,174 | 0985 | 0,176 5671 | 080
| |20| 0,179 | 0984 | 0,182 5485 |40
| 40| 0,185 | 0935 | 0,188 5509 |20
111] o] 0191 | 0982 | 0,194 5145 | 0{79
| |20| 0,197 | 0981 | 0,200 4990 |40
| |40| 0202 | 0979 | 0,206 4845 |20
12| 0| 0208 | 09i8 | 0213 4705 | 0|78/
20| 0214 | 0977 | 0219 4574 (40| - |
40| 0219 | 0976 | 0225 4449 |20 |
13| of 0225 | 0974 | 0,251 4331 | o]77
20| 0251 | 0975 | 0257 4219 |40| |
40| 0236 | 09i2 | 0,243 4113 |20] |
14| 0| 0242 | 0970 | 0,249 4,011 | 0|76/
20| 0,248 | 0989 | 0,256 3914 |40 |
40| 0255 | 0957 | 0,262 3821 |20] |
15| 0| 0259 | 0966 | 0,268 3732 | 0|75
' {oo| 01264 | 0954 | 0274 | 3647 (40| |
| 40| 0270 | 0963 | 0,280 5,566 |20] |
16] 0| 0276 | 096! | 0287 3487 | 0|74
20| 0281 | 0960 | 0295 | 3412 |40
40| 0287 | 0958 | 0,209 5340 |20
17] 0| 0292 | 0956 | 0,306 3271 | 0]73|
20| 0298 | 0,955 | 0,312 5204 |40 |
40| 0305 | 0955 | 0,319 3,140 |20] |
18| 0| 0309 | 0951 | 0325 3,078 | 0]72
20| 0315 | 0949 | 0331 5,018 |40
40| 0520 | 0947 | 0,338 2960 |20
19! o] 0326 | 0946 | 0344 2904 | 0|71
|20 0331 | 0944 | 0351 | 2850 |40
| |40| 0337 | 0942 | 0,357 2788 |20
20| 0| 0342 | 0940 | 0364 2747 | 0]79]
20| 0,347 | 0938 | 05371 2699 |40
40| 0353 | 0936 | 0370 2651 |20
21| 0| 0358 | 0934 | 0,384 2,605 | 0|69
20| 0,364 | 0931 | 0,391 2,560 |40
40| 0,369 | 0929 | 0,397 2517 |20
Cotan- § s
Cosenos | Senos gentes Tangentes E g l
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z|2 Tan- ll
g é Senos | Cosenos EG:I‘C! Cotangentes
22| 0| 0375 | 0927 | 0,d04 2475 | 0|68
20| 0,380 | 0,925 | 0,411 2434 |40
40| 0,385 | 0923 | 0418 2,304 |20
95| 0! 0391 | 0921 | 0424 2,356 | 0|67
20| 0396 | 0,918 | 0431 2,318 |40
4 40| 0401 | 0916 | 0438 2,232 |20
l 24| 0| 0407 | 0914 | 0,445 2,246 | 0|66
| |20| 0412 | 0911 | 0452 29211 |40
e || |40| 0417 | 0909 | 0459 2,177 |20
2 |25] o 0425 | 0906 | 0,466 2,145 | 0]e5
£ 20| 0428 | 0904 | 0473 2,112 |40
a 40| 0433 | 0901 | 0,481 2,081 |20
3 |26] 0| 0438 | 0,899 | 0,488 2,050 | 0|64
20| 0,444 | 0,896 | 0,495 2,020 |40
- 40| 0449 | 0894 | 0,502 1,991 |20
& |l27] 0| 0455 | 0,891 | 0510 1,965 | 0]63
a 20| 0459 | 0,888 | 0,517 1,935 |40
e Il 40| 0465 | 0886 | 0524 1907 |20
© | 28| 0| 0469 | 0,885 | 0,532 1,881 | 0]62
® 20| 0475 | 0,880 | 0,539 1855 |40
- 40| 0480 | 0877 | 0,547 1,829 |20
3 129| of 0485 | 0,875 | 0,554 1,804 | 0|81
= 20| 0490 | 0872 | 0,562 1,780 |40
. 40| 0495 | 0869 | 0,570 1,756 |20
3 30| 0| 0500 [ 0,866 | 0,577 1,732 | 0]60
20| 0505 | 0,865 | 0,585 1,709 |40
& 40| 0510 | 0,860 | 0,593 1,686 |20
& |3} 0| 0515 | 0857 | 0601 1,664 | 059
20| 0520 | 0,854 | 0,609 1,645 |40
a 40| 0525 | 0851 | 0617 1,621 (20] |
32| 0| 05350 | 0,848 | 0,625 1,600 | 058
20| 0535 | 085 | 0,633 1,580 |40
40| 0,540 | 0,842 | 0,641 1,560 |20
35| 0| 0545 | 0839 | 0649 1,540 | 0|57
20| 0550 | 0835 | 0658 1,520 |40
40| 0554 | 0832 | 0666 1,501 |20
Cotan- 2|z
Cosenos | Senos Ti es | B | =

<——— Jopasju| ejued ep so|ny} .06 € .GP ©Q
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] L] 3 | | ‘
| g E Senos ‘ Cosenos | 819-;":3 | Cotangentes
r

3| 0| 0559 | 0,829 | 0,675 1483 | 0
| |20 o564 0}836 0,683 1464 |40
[ |40 0569 | 0822 | 0692 1,446 |20
35| 0| 0574 | 0819 | 0700 | 1428 | 0
20| 0,578 | 0,816 | 0709 1,411 |40
40| 0,585 | 0,812 | 0718 1,393 |20
36| 0| 0588 | 0809 | 0727 1,576 | 0
20| 0,592 | 0,806 | 0.735 1,360 |40
40| 0597 | 0802 | 0744 1,343 20|
37| 0| 0602 | 0799 | 0754 1,327 | 0
20| 0606 | 0795 | 0,763 1311 |40
40| 0611 | 0,792 | 0772 1,205 |20
38| 0| 0616 | 0788 | 0781 1,280 | 0
20| 0,620 | 0784 | 0791 1,265 |40
40| 0625 | 0,781 | 0,800 1,250 |20
39| 0| 0629 | 0777 | 0810 1,235 | 0
20| 0,634 | 0,773 | 0819 1,220 |40
40| 0,638 | 0,770 | 0829 1,206 |20
20| 0| 06435 | 0766 | 0839 1,092 | 0
20| 0,647 | 0762 | 0,849 1,178 |40
10| 0,652 | 0,759 | 0,859 1,164 |20
41| 0| 0656 | 0755 | 0869 1,150 | 0
| 20! 0660 | 0751 | 0880 1,157 |40
40| 0,665 | 0,747 | 0890 1,124 |20
42| 0| 0669 | 0745 | 0.900 1,111 | 0
20| 0675 | 0739 | 0911 1,008 |40
40| 0678 | 0735 | 0922 1,085 |20
43| 0] 0682 | 0731 | 0953 1072 | 0
20| 0,686 | 0727 | 0943 1,060 |40
40| 0690 | 0725 | 0955 1,048 |20
44| 0| 0695 | 0719 | 0966 | 1036 | 0
20| 0699 | 0715 | 0977 1,024 |40
40| 0705 | 0711 | 0988 1,012 |20
45| 0| 0707 | 0707 | 1,000 1,000 | 0
Cotan 2
Cosenos | Senos Tangentes | '
LL o Lt

253
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[nstrumentos usados em topografia

XLY—Na planimetria— Gonidgrafos. Pranchela
¢ acessirios. Alidades, compasso de espessura, nivel
de bolha e declinatdria

235 — Instrumentos usados na planimetria. — Os
instrumentos usados na planimetria estdo agrupa-
dos em duas classes : gonidgrafos e gonidmelros.
Com os gonidgrafos obtemos directamente o dese-
nho dos &dndulos; com os goniémetros obtemos o
seu valor expresso em graus, depois do que exe-
cutaremos o desenho respectiva.

234 — Gonidgrafos. — O gonidgrafo € constituido
pela prancheta, por uma alidade e outros acessé-
rios.

235 — Prancheta. -— A prancheta consta dum rec-
tangulo ou quadrado de madeira de 4,5 a 6 deci-
metros de lado.

E formada de tdbuas estreitas, unidas entre si
para ndo empenarem.

NOTA — Quando se ndo trabalha, deve guardar-se a pran-
cheta em sitio onde esteja ao abrigo da humidade e do calor.
A prancheta deve estar assente, pela face superior, sdbre
uma superficie horizontal, e sobrecarredada com pesos, para
néo empenar,
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E sobre esta prancheta que se assenta o papel
para se desenhar. O papel, quadriculado proporcio-
nalmente & escala, € fixo pelas extremidades, que
devem exceder a prancheta, por meio de gdoma ou
por pequenos pregos, vulgarmente chamados per-
cevejos.

A prancheta, em redra, liga-se ao fripé por in-
termédio dum joelho.

Para isso, a prancheta tem na sua face in-
ferior alojamentos roscados para trés parafusos
existentes nos trés bragos do prato superior do
joelho.

Como a ligagao da prancheta deve ser feita de
modo a poder mover-se sébre si mesma em qual-
quer sentido, aquele prato gira em torno dum eixo
que se verticaliza por meio de trés parafusos ni-
veladores, existentes na extremidade dos trés bra-
¢os inferiores do joelho e correspondendo cada um
a uma das pernas do tripé. Para que a prancheta
se possa fixar em qualquer posicdo, héd no joelho
um parafuso denominado de pressao, e, para que
depois de fixada, Ihe possamos imprimir pequenos
movimentos em torno do eixo vertical do joelho,
existe também um parafuso especial denominado
parafuso de reclamo.

O joelho liga-se ordinariamente ao tripé por meio
duma haste com parafuso que atravessa a mesa do
tripé e entra numa rdsca existente na parte inferior
do joelho.

Esta haste tem geralmente uma péga de madeira,
em forma de péra.

256 — Alidade. — E um instrumento destinado a
determinar direcgdes e a tracd-las no papel colo-
cado sdbre a prancheta.

Ha diferentes espécies de alidades, sendo as mais
gulglares as a(tdades de pinulas e as alidades de

culo.
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237 — Alidade de pinulas, (fig. /82). — Consta
duma régua de metal @ b, de 4 a 6 decimetros de
comprimento, nos extremos da qual se elevam per-
pendicularmente
duas laminas, Ae B,
a que se dd o nome
de pinulas. Cada
lamina é dividida,
paralelamente a ba-
se, em duas partes
iguais ; uma das par-
tes temuma abertura
rectangular, ¢, que
se denomina janela,
dividida de alto a
baixo por um fio; a
outra, tem uma es
treita fenda, d, que
: serve de ocular,
Fig. 182 O fio de cada ja-
nela duma pinula
corresponde a fenda da outra. O bordo da régua,

ue serve para tracar as direcgdes, denomina-se
inha de fé ou de colimag¢ado.

Quando a alidade assenta s6bre um plano hori-
zontal, o plano que passa pelos fios, pelas fendas
e pela linha de fé é vertical, e, por isso a alidade
serve para tracar no plano da prancheta o traco
dum plano vertical.

Este instrumento n3o serve para a observagdo
de pontos muito distantes, ndo devendo, em regra,
as direcgdes tracadas, depois de reduzidas a escala,
exceder metade do comprimento da régua, que tem
em média 0™,50.

238 — Alidade de 6culo,— Consta duma régua
de metal, (fig. /83), perpendicularmente & qual se
eleva uma coluna que sustenta um dculo astrong.
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mico (1) susceptivel de mover-se num plano vertical,
quando a régua assenta sobre um plano horizontal.

A alidade de dculo deve satisfazer as seguintes
condigoes :

1.2 O eixo 6tico do d6culo deve ser perpendi-
cular ao seu eixo de rotag¢do, para que descreva
um plano vertical

€ nao uma super- ‘
ficie conica ; ;
2.% Fsse plano,

chamado de coli- <
macdo, deve pas-
sar pela linha de Fig. 183
fé da alidade;

3.2 O eixo Gtico do 6culo deve corresponder a
linha que passa pelo cruzamento dos fios do reti-
culo (2) e pelo centro dtico da objectiva.

174

239 — Nivel de bdlha de ar. — Funda-se na pro-
priedade que tém os fluidos de densidades dife-
rentes, quando reiinidos num vaso, de o menos

@»}: L A O R ;

Fig. 184

denso ocupar a parte superior, sendo horizontal a
superficie de separacéo.

Compde-se dum tubo de vidro ligeiramente curvo,
com a convexidade para cima, (fig. /84), o tubo

(1) O 6culo astronémico dd, como se sabe, imagdens in-
vertidas, em virtude da propriedade das lentes convergentes.

(2) Os fios do reticulo, um dos quais é vertical, ficam
num disco que se encontra adiante da ocular. Os reticulos
sdo em gen‘j riscados no vidro.

9
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contém um liquido e uma pequena bdlha de ar, que
o enchem completamente, tendo sido hermetica-
mente fechado num dos seus extremos, O vidro
é resguardado por outro tubo de metal, deixando
a descoberto a parte convexa, na qual ha dois
tragos que indicam a posicdo da bdélha, quando
o nivel assenia s6bre uma linha ou superficie hori-
zontal,

Estando o nivel em qualquer destas condi¢des
o meio da bdlha corresponde ao meio dos tragos
de referéncia, ficando os seus extremos igualmente
afastados do meio do tubo.

Quando isto sucede, diz-se que o nivel esta ca-
lado.

A partir dos tracos para as extremidades do tubo
existe uma escala graduada.

Em alguns niveis hd duas aberturas igualmente
distantes do meio do tubo, pelas quais se observa
0 movimento da bdlha.

Héa também niveis em forma de calote esférica.
Nestes a bolha ocupa a parte superior da calote,
quando o nivel assenta s6bre um plano horizontal,
ou estd calado.

O nivel de bolha emprega-se para verificar a hori-
zontalidade duma linha ou duma superficie plana e
também a verticalidade dum eixo de rotagao.

Para verificarmos a horizontalidade duma linha,
colocamos o nivel sObre essa linha; quando o nivel
estiver calado, a linha estd horizontal.

Para verificarmos a horizontalidade duma super-
ficie, colocamos o nivel segundo uma certa direc-
¢do da superficie; em seguida colocamo-lo numa
direcgao proximamente perpendicular 4 primeira. Se
em qualquer dessas posicdes o nivel estiver calado,
é evidente que a superficie estd horizontal, visto que
hé duas linhas do seu plano que sao horizontais.

Para verificarmos a verticalidade dum eixo de
rotacdo procede-se de modo anilogo ao prece-
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dente, colocando o nivel sobre a superficie (prato
ou prancheta) a que o referido eixo deve ser per-
pendicular.

Ha dois modos de verificar a exactiddao déstes
instrumentos.

1.2 Observar se a bolha corresponde ao meio do
tubo, quando o nivel assentar s6bre um plano hori-
zontal.

Inverte-se depois a posicdo do nivel e igualmente
se observa se a bdlha se ajusta as referéncias in-
dicadas. Se nas duas posi¢oes dadas ao instru-
mento o centro da bolha ficar no meio do tubo, o
nivel esta exacto; porém, se isto se ndo der, o ins-
trumento precisa ser rectificado; ou, para nos
podermos servir déle, refere-se o centro da bolha a
um ponto médio das duas posi¢oes que ela tomou.

2.° Assenta-se o nivel sébre um plano inclinado
numa certa direc¢do e toma-se nota do afastamento
da bdlha em relacdo ao meio do tubo. [nverte-se
depois o instrumento, de maneira que os extremos
do tubo ocupem precisamente o lugar um do ou-
tro, e nota-se o afastamento da bolha; se éste for
igual ao primeiro, o instrumento esté capaz ; se nao
for, rectifica-se o nivel, ou refere-se a bglha, como
no 1.° caso, a um ponto médio dos dois.

240 — Nivel de pedreiro.— Neste nivel a hori-
zontalidade da linha de pontaria obtem-se dispondo
esta perpendicularmente a di-

recgdo da vertical, que nos é W,
dada pelo fio de prumo.

Compde-se dum triangulo re-
ctangulo isosceles, de madeira, g = c
de que dois lados A B e AC,
(fig. 185), sdo reiinidos por Fig. 185

uma travessa; no vértice A
déste tridngulo estd suspenso um fio de prumo.
Um trago marcado na travessa, e que se chama
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linha de fé do nivel, determina uma linha 4 D per-
pendicular a B (, na qual o fio de prumo se ajus-
tara quando a linha B C for horizontal.

Para tracar aquela linha de fé, coloca-se o nivel
sdbre uma régua ligeiramente inclinada, (fig. /186),
o fio de prumo caird segundo a vertical, na direc-
céo de P, que se
marca com um
traco r' na tra-
vessa do nivel.

Inverte-se oins-
trumento, extre-
mo a extremo, e

Fig. 186 determina-se, por

um segundo tra-

¢o, r, sobre a travessa, a direccdo do fio de prumo.

Os dois tracos r e r' acham-se colocados simétri-

camente em rela¢do ao trago procurado, F, e tra-

caremos depois a linha de fé dividindo ao meio o
intervalo r r'.

Este método de inversdo é o que se emprega para
conhecer se um nivel desta natureza é bom ou néo.

241 — Modo de nivelar a prancheta.— Nivelar a
prancheta é colocé-la horizontalmente, para repre-
sentar o plano de projeccdo.

A prancheta nivela-se ordinariamente com o nivel
de bolha de ar, ou, quando o ndo haja, por meio
do nivel de pedreiro ou dum corpo esférico.

Para nivelar a prancheta com o nivel de bdlha de
ar, assenta-se éste sobre ela, na direc¢do de dois
pés do tripé, faz-se mover depois os respectivos
parafusos niveladores de forma que o nivel fique
calado, isto é, até que a bdlha se contenha entre
os tragos de referéncia do tubo.

Depois, dé-se ao nivel uma posicdo em éangulo
proximamente recto com a primeira, o que se obtem
colocando-o na direc¢do do outro pé do tripé e
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igualmente se faz calar o nivel, fazendo mover o
terceiro parafuso nivelador.

Em segduida apertam-se os parafusos do tripé e
os do joelho; ficando assim nivelada a prancheta.

Empregando o nivel de pedreiro, a operagdo €
idéntica.

O nivel estda calado quando o fio de prumo se
ajusta com a sua linha de fé.

conveniente, qualquer que seja o nivel empre-

gado, repetir a operagdo; porque, quando se da ao
nivel a segunda posicdo e se faz calar, quasi sem-
pre se desarranja o nivelamento obtido na primeira.

A prancheta podera também nivelar-se deixando
cair sobre ela, de pequena altura, um corpo es-
férico; se éle ficar em repouso, a prancheta esta
sensivelmente horizontal: se ndo ficar, move-se
convenientemente a prancheta, até que essa con-
dicdo se verifique.

242 —Declinatoria.— A prancheta orienta-se, em
regra, empredando a declinaloria, desde que nado
se possa orientar por meio de pon-
tos da triangulacdo ou do esqueleto
topografico.

A declinatéria, (fig. 187), con-
siste numa caixa metdlica, de base
rectangular, fechada superiormente
por um vidro, no interior da qual
existe uma agdulha magnética; a
ponta azul da agulha marca, como
se sabe, o Norte magnético.

Correspondendo aos dois lados
menores da caixa, existem dois lim-
bos graduados em graus, para um e
outro 1ados do eixo longitudinal, a cujos extremos
corresponde a graduagdo zero.

Num dos lados da caixa ha um botdo ligado a
uma alavanca que permite imobilizar a agulha.




262 BIBLIOTECA DE IN.“-TRI!{;EI'] PROFISSIONAL

243 — Orientacao da prancheta. — Na primeira
estagdo.: comega-se por fixar a prancheta, dis-
pondo-a de modo que nela caiba a planta do ter-
reno; em seguida assenta-se a declinatéria a um
dos cantos da prancheta, e move-se até que a
ponta azul se ajuste com os tragos do eixo longi-
tudinal, obtido o que, se dd um traco com o lapis,
segundo um dos lados maiores, que deve ser para-
relo dquele eixo e que indicara, figurando uma fle-
cha, a direccdo Norte da agdulha.

Nas outras estagoes.: Assenta-se a declinatdria,
ajustando um dos lados maiores ao trago marcado e
move-se lentamente a prancheta, até que a ponta azul
se ajuste com os indicadores do eixo longitudinal.

Quando pretendermos a crientagdo em relacao
ao meridiano geografico, devemos atender ao an-
gulo de declinacdo, como ja vimos.

244 — Compasso de espessura. — Outro acessé-
rio da prancheta é o compasso de espessura, que
u P serve para fazer colocar um
CE 5 ponto da planta na vertical do
¢ ponto correspondente do ter-
reno. Consta duma peca de
[ madeira em forma de (/, tendo num dos ra-
mos uma ranhura e no outro um fio de

lo

prumo, que passa por um orificio existente
nesse ramo.
A fig. 188 da uma idea clara da sua forma.
rig. s O extremo da régua superior, depois do
compasso estar introduzido na prancheta,
ajusta-se com o ponto da planta onde préviamente
se tem cravado uma agulha com cabega de lacre,
e o péso do fio de prumo indica o ponto cor-
respondente do terreno, onde poderd ser cravada
uma pequena estaca.
O compasso de espessura pode também ter a
forma representada na fig. /82,
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245 — Colocagdo da prancheta em estagdo. —
A prancheta diz-se colocada em estacdo:

1.2 Quando esta nivelada.

2.° Quando esta orientada.

3.° Quando o ponto da planta, correspondente &
estacdo, estd na mesma vertical do ponto do terreno,

Nos n.°s 239 a 242 ja estuddmos a maneira de
realizar estas trés operacoes.

Para colocarmos a prancheta em estagdo num
determinado ponto de terreno, cuja projecgdo nédo
exisia na carta, havendo contudo, as projecc¢oes
a, b e ¢ de 3 pontos visiveis 4, B e C, em torno do
ponto onde desejamos fazer estacdo, poderemos
empregdar, como mais pratico, o processo seguinte :

246 — Método do papel transparente. — Este mé-
todo € muito simples : Consiste no seguinte: Colo-
cada a prancheta em estacdo (num ponto J), es-
tende-se sObre ela uma folha de
papel transparente, (tela ou ve-
getal), que se fixa com perceve-
Jjos ; depois, por um ponto qual-
quer m' (fig. 189), visam-se
sucessivamente os pontos 4, B e
C e tracam-se, naquele papel, se-
gundo a linha de fé, as direccoes Fig. 180
correspondentesm' a',m'b'em'¢'.

Soltando entdo a folha de papel transparente,
faz-se deslizar sobre a prancheta, até que aquelas
trés direcgdes passem ao mesmo tempo pelos pon-
tos a, b e ¢, da planta.

Quando isto suceder, marca-se com uma agulha
fina o ponto de interseccdo das trés linhas, e
obtem-se assim a projecgéo procurada, 7, na planta.

E conveniente, depois de obtida a projecgdo do
ponto na prancheta, verificar a posi¢a@o désse ponto,
colocando a linha de fé da alidade sucessivamente
em cada uma das direcgdes m a, mbemec, e
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observando se os pontos A, B e C do terreno se
encontram nos respectivos planos de pontaria.

247 — Maneira de construir um &ngulo no ter-
reno. — Seja b a ¢, (fig. 190), o angulo tragado
na planta, que se quere passar ao terreno,

Estaciona-se a prancheta aproximadamente no
ponto onde deve ficar o vértice do dngulo ; depois
faz-se corresponder exac-
tamente o ponto A na ver-
tical de a. Feito isto, en-
costa-se a linha de fé da
alidade, aos lados a b e
a ¢ do angulo; man-
dando colocar bandeirolas
nas direccdes dos planos
verticais que passam pela
linha de fé da alidade, fica
determinado no terreno o
angulo B A C, igual a b a ¢ da planta. Com efeito
os lados A B e A C, existindo nos mesmos planos
verticais em que existem @ » e a ¢, mostram que
os dois angulos sdo 7guais. Se, sobre as direcgoes
indefinidas 4 B e 4 C, marcarmos distancias pro-
porcionais a @ b e a ¢ da planta, teremos cons-
truido no terreno um triangulo semelhante a & a c.

\LYI — Nénio. Divisao da circunferéncia

248 — Nonio. — (1) E uma pequena escala apli-
cavel a de qualquer instrumento, podendo correr

(1) Alguns autores francéses pretendem que a importante
inven¢do do nénio seja devida a Vernier. Estd, porém, pro-
vado que essa gl6ria ndo pode ser contestada ao nosso imor-
tal compatriota 0 grande matemdtico Pedro Nunes, que viveu
no século xvi, e de cujo apelido derivou o nome de ndnio.
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ao longo dela, e servindo para avaliar frac¢Ges da
menor divisdo desta.

O ndnio abrande, para isso, um niimero exacto de
divisoes da escala principal, e esté dividido em tantas
partes e mais uma, quantas as que abrange na escala.

Portanto, representando por /) uma divisdo da
escala, por d uma divisdo do ndnio e por n 0 ni-
mero de divisdes do ndnio, temos:

249 — Natureza do nénio. — E a diferenca entre
uma divisdo da escala /) e uma divisdo do nonio.
Com efeito, da formula (1) deduz-se

Dn—D=dn
ou
(D—d)jn=D
e
D— d:ﬁ-
n

Donde se conclui que a natureza do nénio se
obtem dividindo uma diviséo da escala pelo nimero
de divisoes do nonio.

250 — O nénio pode ser rectilineo ou curvilineo,
conforme a escala a que se aplica for rectilinea ou
curvilinea.

Empregando o ndnio rectilineo, suponhamos
que, depois de aplicada a escala EE, (fig. 191),
a uma ex-
tenSHOAB, ¢ w ailogl g g A 3 o,
cuja medi-
¢ao exacta
se deseja,
ficou um
resto b B.
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Avalia-se éste resto conservando fixa a escala prin-
cipal, e avancando com o ndnio até que o seu zero
(chamado Zlinha de f¢), coincida com o extremo B
do resto. O nimero da divisdo do ndnio, que coin-
cidir, ou mais préxima ficar duma divisdo da escala
principal, indicard quantas vezes a natureza do nd-
nio entrou no resto em questéo.

251 — Aproximacdo do nonio rectilineo. — Apesar
de, teoricamente, se demonstrar que quanto maior
for o nimero de divisdes da escala que o ndnio
abrange, tanto maior serd a sua aproximacao, ha na
pritica um limite determinado pela dificuldade de
observar exactamente qual a divisao do ndnio com
que se faz a coincidéncia, dificuldade que aumen-
tara quando a natureza do ndnio diminuir. Este

limite ou aproximacdo ¢é de _5]? de milimetro nos
nonios rectilineos, porque tém 25 divisdes e sao

aplicados a escalas divididas em meios milime-
tros.

252 — Aproximagdo do nonio curvilineo. —Em
regra 0s nonios circulares, (fig. /92), permitem a

Fig. 192

leitura dos dngulos com a aproximagdo dum minuto;
mas na maior parte dos feodolifos a aproximacao
€ muito maior,

Suponhamos um limbo dividido em 360°: Cada
grau pode ser subdividido em seis partes. O nénio
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abrange 29 dessas partes, sendo, portanto dividido
em 30 partes.

A aproximagdo € pois de;ode 10, ou sejam 20",

255 — Divisdo da circunferéncia. — Os é4ngulos
podem ser expressos em graus ou grados. O grau
corresponde & divisdo sexagésimal da circunferén-
cia e o dgrado a divisao centésimal.

O sistema centésimal consiste em dividir a cir-
cunferéncia em 400 partes iguais chamadas grados,
e cada grado subdivide-se em decigrados, centi-
grados e miligrados.

254 — Transformacdo de grados em graus. — Su-
ponhamos que queremos converter em graus um
angulo de 82¢ 34" 20" (ou 823.420™).

No sistema sexagésimal 0 quadrante vale

80 >< 60 >< 60 = 524.000"

No sistema centésimal o quadrante vale

100 >< 100 >< 100 = 1 000.000**

Estabelecendo a propor¢éo

524.000 X
=——— temos:

1.000.000 823420

. 324><82540
¥ 1.000

= 266.788" = 74° 6/ 28"

Damos, a seguir, as taboas para a conversao
de divisdes centésimais em divisoes sexagésimais,
(grados em graus), assim como as taboas para
a conversao de divisoes sexagésimais em divisdes
centésimais, (graus em grados).
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255 — Tabuas para a conversiao de divisdes
centésimais em divis6es sexagésimais

g | g B 2
T |OrnMin | B |Gr Min | F | Or Min § | Or. Min.
o o o ]

1 0°54' | 28 | 23°24/| 51 | 45°54/ | 76 | 68° 24/
2 1°48'| 27 (24°18'| 52 | 46°48'| 77 | 69° IR!
3 274271 28 | 25° 12/ | 55 |47~ 42’ | 78 | 70° 12/
1 3°36'| 29 (28° 6’| 54 |48°36'| 79 | 71° 6’
5 4°350'| 30 |27° 0’| 55 | 49° 30/ 80 | 72° 0O/
6 5°24' | 51 | 21°354'| 56 | 50° 24/ 81 | 72° 54!
A 6°18' | 52 | 28°48'| 57 |51~ 18/ 82 | 75° 48/
8 7° 121 55 | 29°42'| 58 |52° 12/ 83 | 74° 42/
9 8° 6’| 34 |%0°36'| 59 |55° 6 84 | 75° 36’

10 | 9°.0'| 35 | 31°30'| 60 | 54° 0’| 85 |76 30/
11 | 9°54/| 36 | 32°24'| 61 | 54" 54/| 86 |77°24/
12 [10°48/'| 37 | 33°18/| 62 | 55°48' | 87 |78° 18/
15 | 11° 42/ | 38 | 34°12/°| 65 |56 42/ | 83 | 79° 12!
14 [12°36’| 39 (35" 6’| 64 | 5736/ | 89 |80° 6
15 | 153230’ | 40 |36° 0’| 65 |58°30/| 90 |81° 0
16 | 14224/ 41 |36°54/]| 66 |50°24/| 91 |81° 54
17 | 15°18'| 42 |37°48'| 67 |60° 18/ | 92 | 820 48/
18 [ 16712/ | 45 [33°42'| 68 |61°12,| 95 |&5° 49/
19 |17° 6’| 44 [39°36'| 69 | 62" 67| 94 |84° 36/
20 [18° 0/| 45 | 40°30'| 70 [63° 0'| ‘95 | 85° 50/
21 [18°54"| 46 | 41°24'| 71 |65°54'| 96 | 86° 24/
22 | 19°48'| 47 [42°18/| 72 | 64°48/| 97 |87 18’
25 (20042’ 48 |43°12'| 75 | 65°42’| 98 |88 12/
24 |21°36'| 49 |44° 6’| 74 | 66°36'| 99 |89 6’
25 | 22°30'| 50 |45° 0’| 75 |67° 30’ | 100 | 90° 0/
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256 — Tabuas para a conversio de divisdes
sexagésimais em divisGes centésimais

-

Socant e

\L VI — Goniometros

] | Grados wz Grados & ‘ Grddos & Grados
o c <L ] )
|
1| 111111 | 24 | 26,66667 | 47 i 52222221 70 | 7797778
2 | 222292 25 | 27,77778 | 48 | 55,55335 | 71 f888889
3| 353555 26 | 28,38889 | 49 ")444-“4 72 | 80,00000
4 | 444444 | 27 | 30,00000 | 50 | 55,55556 | 75 | 8111111
5| 555556 | 28 | 51,11111 | 51 | 56.66667 | 74 | 82,22222
6 | 6,66667 | 29 | 52,2222 | 52 | 5777778 | 75 | 85,53555
7| 7,77778 | 50 | 35,33535 | 55 | 58,88880 | 76 | 81,44444
8 | 888820 | 31 | 54,44444 | 54 | 60,00000 | 77 | 8555556
9 ‘ 10,00000 | 32 | 35,55556 | 66 | 61,11111 | 78 | 8666667
10] 11,11111 | 33 | 536,66667 | 56 | 62,22222 | 79 | 8777778
11 l 12,20022 | 34 | 3777778 | 57 | 63,53335 | 80 | 88,88889
12 | 15,33355 | 35 | 28.88389 | 58 | 64,44444 | 81 | 90,00000
15 | 14,44444 | 36 | 40,00000 | 59 | 65,55566 | 82 | 91,11111
14 | 15,655666 | 37 | 41,11111 | GO | 66,66667 | 83 | 92,220222
15 | 16,66667 | 38 | 42,22222 | 61 | 67,77778 | 84 | 95,533335
16 | 17,77778 | 39 | 45,33335 | 62 | 68,88889 | 85 | 94,44444
17 | 18,88880 | 40 | 44,44444 | 65 | 70.000L0 | 86 | 95,55556
18 | 20,00000 | 41 | 45.55556 | 64 | 71,11111 | 87 | 9666567
19 | 21,11111 | 42 | 4666667 | 65 | 72,22222 | 88 | 97,77778
20 | 92222221 45 | 4777778 | 66 | 75,55353 | 89 93 88889
21 | 2535335 | 44 | 4888889 | 67 | 74.44444 | 90 lm,mo .
22 | 24 44444 | 45 | 50,00000 | 68 | 75,55556
23 ! 25,55556 | 46 | 51,11111 89 76,66667

257 — Dissemos ja que poderemos empregar,
na execu¢do da planimetria, em lugar da prancheta
e acessorios, outros intrumentos que nos déem o
valor dos angulos, valores, que, devidamente regis-
tados, nos habilitam a executar o desenho da pla-
rlimetna fora do proprio terreno.

Estes instrumentos sao deralmente conhecidos
pelo nome de gonidmetros, por nos darem a me-
dida dos angulos,
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258 — Entre os diferentes tipos de goniéme-
tros, ha a considerar: o grafometro, o panto-

metro, a biissola - topogrdfica, o circulo geo-
désico, etc.

259 — Grafometro. — Descricado. — O draféme-
tro é formado por um limbo semi-circular com duas
dgraduagdes em draus,
dispostas, relativamen-
te, em sentido inverso.
Nas extremidades do
diametro estdo fixas
duas pinulas A B,
(fig. 193), formando
a alidade fixa, e que
determinam um pri-
meiro plano de ponta-
ria, passando pelo cen-
tro do instrumento e
perpendicular ao plano
do limbo.

Em torno do centro
do instrumento, O, gira
a alidade movel C D,
com duas pinulas que
determinam um segun-
do plano de pontaria.
Esta alidade contém
: dois nénios, cujos ze-
Fig. 193 ros correspondem ao
plano de pontaria. O
grafdmetro liga-se a um tripé, P, por meio dum

joelho apropriado, M, munido dum parafuso de
fixacdo.

260 — Emprégo. — Colocagao em estagdo. —
Coloca-gse o eixo do gdrafémetro de modo que a
vertical do centro O passe pelo ponto de esta-
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¢do O', o que se consegue por meio do fio de
prumo.

Coloca-se o limbo horizontalmente, por meio dum
nivel de bolha de ar, pondo éste em duas direc¢des
diferentes, vendo em cada uma delas se a bolha
estd centralizada.

A adulha da biissola podera indicar, aproximada-
mente, a horizontalidade do limbo, porquanto sera
paralela ao plano da graduac@o, quando o limbo es-
tiver horizontal.

261 — Medicdo dos dngulos. — Para medir o an-
gulo B A C (fie. 194), comega-se por por o ins-
trumento em estagdo no vértice A,
de modo que a alidade fixa G D
filq}i;e no plano vert;cal do lado o
A B, o que se verifica por uma d
pontaria (G D B. Move-se em se- ”
guida a outra alidade F E, até ¢ o b 3
que a pontaria feita pelas pinulas '
F e E passe pelo ponto C. O ni- Pt
mero de graus do arco D) E da a e

medida do dngulo B A C. e - A Y
Quando o limbo estiver colo- ( 27 ) ™ B’
cado exteriormente ao dngulo a

medir, B' A' C', (fig. 195), a me- Figs. 194 e 195
dida déste € nos dada pelo arco

G' F' que mede o angulo G' A’ F', verticalmente
oposto ao primeiro.

-.n

262 — Leitura dos nonios. — A alidade mdvel
€, como se disse, munida de dois nénios, C E
e DF, (fig. 196).

Os pontos C e D, a que correspondem os zeros,
devem estar no mesmo plano de pontaria das res-
pectivas pinulas.

Para medir um angulo R O P, utilizando o nénio,
é preciso que o arco (' £ déste, esteja para diante
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do lado O P. O valor do dndulo é dado pelos dois
pontos A e C, respectivamente zero do limbo e
zero do nonio.

O éngulo medido na graduacao inscrita tem 39°
e uma fraccdo cujo valor nos € dado pelo nénio.

]
Witligy, J

Ir'llllmf

-
!
&
!
w

Fig. 196

Sendo a natureza dos dois nénios igual a quatro
minutos, e sendo a coincidéncia feita na 14.* divi-
sd0, 0 angulo R O P sera igual a 39° 56'.

Para medir o angulo R O Q, coloca-se a alidade
maével na posicdo D' C’, no enfiamento do ponto
Q, e a leitura do dngulo faz-se ainda na graduacao
inscrita, porque o instrumento estd disposto para
medir directamente o angulo ® O Q — 145° 56/, e

- ndo o seu suplemento SO Q-—34° 4', que deve-
“ria ser lido na graduacdo exterior.

263 — Medigdo de Angulos consecutivos. — Quando
houver angulos consecutivos a medir, podemos con-
sidera-los isoladamente, e achar, por exemplo,
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(fie. 197), 32° para o primeiro, 29° 30' para o se-
dundo, 58° 45’ para o terceiro, 54° 45' para o
quarto, etc. Mas ha vantagem em acumular-se o0s
angulos, para o que 35
se coloca a alidade N e

fixa segundo a li- T\

nha O a, movendo g N X
a outra alidade na i - i et
direccdo do segun- 0Pl

do lado de cada an-
dulo, sem deslocar -
o grafometro. To- Fig. 107

dos os angulos séo,

assim, contados a partir de O a, lendo-se, suces-
sivamente : 32°, 61° 30/, 120° 15, 175°, etc.

264 — Pantometro. — O pantémetro, (fig. 198),
é formado por dois tambores cilindricos, /M e N, po-
dendo girar qualquer déles em
torno do mesmo eixo vertical.

O tambor inferior, que pode fi-
xar-se por meio do parafuso de
pressdo, 7, é graduado em graus
em todo o bordo superior, e existe
néle uma fenda e uma janela dis-
postas no mesmo didmetro, cor-
respondendo : aquela 4 divisdo 0°
e esta a divisdo 180°.

O tambor superior, que suporta
uma agulha magnética girando
num limbo graduado, tem dois
sistemas de fendas e janelas dis-
postas como no esquadro do agri-
mensor; no bordo inferior, tem
um ou dois nénios, divididos em
60 ou 30 partes, sendo portanto
as suas naturezas, respectivamen-
te, 1' ou 2'.
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Quando o pantometro tem 2 nénios, o que acon-
tece geralmente, os seus zeros devem corresponder
aos extremos do diametro em que existem, respec-
tivamente, uma fenda e uma janela, correspondendo,
por sua vez, esta a divisao 0° (N) e aquela 4 divi-
sdo 180° (S), do limbo da agulha.

O tambor superior move-se por meio do botdo
C e engrenadem interior.

O pantémetro liga-se inferiormente, por meio
dum eixo e dum joelho de esfera e fixando-se por
um parafuso, £, a um tripé, ou (mais drosseira-
mente) a um bastdo que termina inferiormente em
ponta ferrada, para se enterrar no solo (1).

265 — Emprégo do Pantometro. — A primeira ope-
ragdo a executar é a orientacio da base: Colo-
cando o pantémetro em estacao num dos extremos
da base, orienta-se esta, pondo em coincidéncia o
0° da graduacdo do tambor inferior com o 0° do
nénio da fenda (tambor superior) ; em seguida, vi-
sando pela fenda do tambor inferior o outro ex-
tremo da base, onde préviamente se colocou uma
bandeirola, veremos qual a direccdo do limbo
em que se projecta a ponta azul da agulha; e
assim teremos o azimute da base (ou a sua orien-
tacdo).

Depois de orientada a base, poderemos fixar a
agulha e o tambor inferior, porque a medicao de
todos os outros dngulos ¢ feita em relacdo a base
e pela fenda (S) do tambor superior (2).

(1) Alduns pantémetros contém um Gculo e um limbo verti-
cal, ligados ao tambor superior, podendo assim ser também
utilizados como eclimetros.

(2) A outra fenda do tambor superior, que ndo tem ndnio,
sen:fr apenas quando o pantémetro funciona como es-
quadro.

]
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266 — Transferidor. — Consta duma lamina de
metal ou de unha, de férma semi-circular, dividida
em draus, (fig. 199).

A linha A B, denominada /inha de fé, coincide
com o diametro 0’ — 180°.

O transferidor serve para medir ou tragar angu-
los no papel. .

Querendo medir um éngulo, D O C, assenta-se o
transferidor sobre a linha O C, de modo que 0 cen-
tro coincida com o ponto O, vértice do dngdulo.
O lado D O corta a circunferéncia num ponto. O arco
compreendido entre os lados O C e O D da-

Fig. 100

-nos a medida do angulo, que é lida na graduacéo,
no ponto em que esta é cortada pela linha O D.

Reciprocamente, para se construir um determi-
nado angulo no ponto O da recta 4 5, assenta-se
~ 0 diametro do transferidor sdbre A B, tocando o
centro o ponto O. Traca-se depois o lado O D,
passando pela divisdo correspondente ao ntimero
de graus que o angulo deve ter.

267. — Azimutes. — Norfe peogrifico dum lu-
gar. — A sua direccéo é-nos dada pela interseccao
do plano do meridiano désse lugar com o plano
horizontal. Representa-se nas cartas por uma li-
nha N S, que é o meridiano do lugar referido.

Norte cartogrdfico dum lugar.— E a direcgao
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Norte da quadricula da carta, isto &, a paralela ti-
rada 4 meridiana pelo ponto considerado.

Norte magnético dum Iugar.—E a direccdo
que toma a ponta azul da agulha magnética no re-
ferido lugar. :

Declinagao magnética.—E o éandulo que o
plano vertical que passa pelo eixo da agulha faz
com o meridiano do lugar, ou seja, o dngulo for-
mado pelo Norte magnético com o Norte geogréfico.

Durante muito tempo a contagem dos azimutes
fez-se do Norte para QOeste. Actualmente os azi-

mutes contam-se 0° a

360°, a partir do Nor-

te, no sentido de.riror-
N sum, isto é no sentido
do movimento dos pon-
teiros dum relégio. Po-
dem ser deogdraficos,
cartogréficos e magné-
ticos.

Azimutes geogrd-
ficos. — Quando s#o
contados a partir do
Norte geografico.
Para se conhecer nas
cartas 1/25.000 e

Fig. 200 1/20.000 reimpressas,

a direccdo do Norte-

-geografico, tém nessas cartas indicado o valor da

convergéncia média, angulo do meridiano geogra-
fico médio com o meridiano cartografico.

Azimute cartogrdfico.— E o &ngulo contado
em relacdo ao Norte cartografico.

Azimute magnético. — E contado em relacéo ao
Norte magnético, cuja direc¢ao faz actualmente com
o Norte deografico o angulo de 14° 12,

Azimute inverso.— O azimute inverso de 4 B
€ o azimute de B A4, (fig. 200). Assim, represen-

7
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—pm—————— = — -

/
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tando por » o azimute de 4 B e por »’ o azimute
inverso sera
w=1qa'< 180°

isto &, o azimute inverso é igual ao azimute directo
mais ou menos 180°, conforme éste for menor ou
maior que 180°

Exemplo:
Sendo a' =9830 25/,
sera 2 —98%° 95/ _ {80°

=103° 25/

Relagao entre os azimutes cartogrdfico e geo-
grdfico. — O Norte cartografico fica para Oeste do
Norte deogréfico, se o ponto considerado, A, esta

NS Ns

meridiano origem

@)

Fig. 201

a Oeste do ponto médio; e para Este do Norte
geografico, se o ponto A, considerado, estd a Este

do ponto médio, O, (fig. 201).
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Os azimutes cartogrédfico e geogréfico estéo li-
dados pela formula:

em que C (convergéncia dos meridianos) é posi-
sitivo ou negativo conforme o ponto considerado
estd a Oeste ou a Este da meridiana do Ponto
Central.

268 —Medida dos azimutes com um goniometro. —
Segundo o que atrds dissemos, a medida dum éan-
gulo obtem-se fazendo a diferenca dos azimutes
dos seus lados. Para obter ésses azimutes, € pre-
ciso colocar o goniémetro em estacdo no vertice
do éangulo, isto é, colocar o centro do limbo na
vertical désse vertice. Esta operacdo prévia quasi
sempre se faz 4 simples vista, pois 0 pequeno érro
que se possa cometer ndo tem influ€ncia sensivel
nos resultados; podemos, porém, proceder com
mais rigor, servindo-nos dum fio de prumo.

necessario que o limbo fique horizontal. Para
isso ndo é indispensavel empregar nivel, porque
devendo a agulha magnética, no seu estado de equi-
librio, manter-se horizontal, basta fazer girar len-
tamente o instrumento sdbre si mesmo, certifican-
do-nos de que nésse movimento as pontas da
agulha permanecem equidistantes do plano do limbo.
Se assim ndo sucede, corrige-se a falta de horizon-
talidade, atuando sobre o joelho.

Em alguns goniémetros ha um nivel de bolha de ar.

269 — Como veremos quando estudarmos a biis-
sola de Peigné, podemos deixar de calcular a dife-
ren¢a azimutal, construindo directamente no dese-
nho os dois lados do angulo, por meio dos seus
azimutes que se referem ao meridiano magnético
tragado, para ésse fim, na folha do levantamento.
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As leituras dos angdulos fazem-se como ja sa-
bemos, de N para S, passando por E, considerando
sempre o NV no extremo oposto de cada base adop-
tada.

270 — Registo do levantamento feito com um go-
niometro. — E conveniente, ao mesmo tempo que
elaboramos o registo, fazer um ligeiro esbogo
do terreno, assinalando os diferentes pontos pelas
respectivas letras do registo.

271 — Desenho da planta. — Na confeccdo do
desenho comecaremos por desenhar a base 4 B,

Fig. 202

(fig. 202), reduzida a escala, indicando por meio
duma seta o norte magnético.

Os angulos registados marcam-se com o auxilio
do transferidor, pelo que facilmente se vé que é
impossivel desenhar dngulos com aproximacao de
menos de /5.
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Registo do levantamento feito com um goniémetro

:::::: ! E‘;’:‘é‘;’, Angulos loiﬁggfi:“ Obse: vagdes
A B ‘ 50™ AB
ke T R S T o L T
c | + 1500 )
i R
= E 60o° Ty
SN A
B | 4 | [ o a
60°
p | me
Sk E |+4150°
5 ’F;—‘ 4+ 120° 3

Para desenhar as direcgdes das pontarias feitas
da esquerda para a direita da base (4ngulos infe-
riores a 180°), ajusta-se a linha de fé do transfe-
ridor com a base, ficando o centro em coincidéncia
com o ponto de estacdo e a parte semi-circular,
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ou limbo, voltada para a direita, considerando-nos
voltados para o outro extremo da base,

Para”® deserharmos as direc¢des das pontarias
feitas da direita para a esquerda (4ngulos supe-
riores a 180°, que no registo vém precedidos do
sinal ), colocamos o transferidor com o limbo
voltado para a esquerda.

Depois de determinadas no desenho as pro-
jeccdes dos diferentes pontos, completaremos a
planta, recorrendo as indicacdes exaradas na casa
das observacgoes do registo e no esboco.

272 — Verificagdo. — Fazendo uso do pantéme-
tro, assim como de outro qualquer goniémetro,
podemos, para a determinacdo dos pontos, em-
predgar qualquer dos métodos de levantamento ja
estudados, nomeadamente o método de caminhar
e medir (1).

Para a execucdo do levantamento dum poligono
caminhando e.medindo, estacionamos sucessiva-
mente em cada um dos vértices, medimos os an-
dulos que cada um dos lados forma com o meri-
diano magnético e em seguida o comprimento
désses lados.

Habilitamo-nos assim a construir um poligono
semelhante a outro, lade a lado, e angulo a éan-
gulo. ‘

Antes, porém, de procedermos ao desenho, €
conveniente verificar se o registo satisfaz.

Quando o poligono for levantado pelo método
exposto, poderemos verificar o registo, examinando
se a soma dos angulos internos do poligono € igual
a tantas vezes 180°, quantos s@o os lados do poli-
gono menos dois.

(1) No n.” 271 aplicdmos os métodos de irradiagdo e das
intersecgdes, combinados.
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: B Assim, (fig. 20.3), para o
. v caso do pentagono ABCDE,
¢ asoma dos angdulos internos
serd idual a3 >< 180°— 540¢,
pois sabemos que um poligono

B D de qualquer niimero de lados
Fig. 203 pode ser decomposto, por
diagonais tracadas de um dos

vértices, em tantos tridngulos quantos séo os seus
lados menos dois; e que a soma dos angulos in-
ternos dum tridngulo € igual a dois rectos, ou 180°,

4

275 — Todos os demais goniometros se fundam
nos mesmos principios do pantémetro e tém o
mesmo emprégo.

Constam, em regra, dum limbo horizontal gra-
duado, ligado por um joelho a um tripé, duma biis-
sola, e duma alidade munida dum nénio circular.

274 — Problemas
topograficos empre-
gando coordenadas .
rectangulares. vt

1.°— Caleular o
azimute de uma
direc¢ao dada,
sendo conhecidas
as coordenadas
dos dois pontos
que a definem.

Sejam M ae Pa, Fig. 204
(fig. 204), as coor-
denadas do ponto A4, origem da direc¢do, e Mb
e Pb as coordenadas do ponto B, situado na mesma
- direccdo 4 B:
Representando por &4 M e & P as diferencas de
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coordenadas dos dois pontos, e por = o 4angulo
agudo que a direccao A B forma com a meridiana

que passa pelo ponto A, ser4:

AM=Mb—Ma)
AP=Pb—Pa)

g a=——

t-3

Sl
AM

Do angulo « e dos sinais de ~ M e » P, se de-

duz o azimute pedido (.

N
AM = e AM § ~ P 4M -
AP 5 -“"'1|"._,' : -\:' SP:
:"‘ EAP .“. " \
4 1 (b
: o flls
: Pi7
AM - ".‘ ;--lhln-—" '{," aAM +
' ol o
TR s, T ;4 T - A
Fig. 205

Assim, pela fig. 205, verifica-se que sendo:

A M e A P positivos (1.° quadrante), o azi-

21,

mute serd
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A M positivo e & P negativo (2.° quadrante),
o azimute serd 180° — 2 ».

AMeAP negalwoa (5 quadrante), o azi-
mute sera 1800 -
A M nedativoe A P pomtwo (4.° quadrante),
o azimute serda 360° — « 4.

9.9 Conhecidas as
coordenadas de dcis
pontos, A e B, de uma
direccdo dada, cal-
cular a dislincia en-
tre éles, (fig. 206).

TH

Das férmulas ;

b
L

AM-—ABcosu{g
A P=ABsen=x\ )

resulta:

i o Y

COS 2 sen

it e o - e e il M . i
'

o

0 que nos da a solucao
do problema.
Podemos também resolver o problema aplicando

a formula
AB= \/ A M4 D P2

— Conhecidas as coordenadas do ponto A,
origem de uma direc¢do dada, calcular as coor-
denadas do ponto B da mesma direc¢do, o azi-
mute desta direcgdo e o comprimento da recta AB.

Das férmulas (1) tira-se:
Mb=AL M+ Ma
Pb—=AP+Pa :
Com estas e com as férmulas (2) facilmente se
resolve o problema.
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NLYHH — Instrumentos usados no nivelamento
indirecto

275 —Eclimetros.— Os eclimetros sdo instrumen-
tos destinados a medicdo de dngulos verticais ou
de inclinacéo.

Estes instrumentos constam, de modo geral, dum
limbo graduado, cujo plano se coloca vertical-
mente, e duma alidade, ou é6culo, girando em torno
do centro do limbo.

276 — Nivel de perpendiculo. — Certos niveis de
pedreiro tém uma graduacdo em graus tracada num
arco de circu-
lo cujo centro
€ o0 ponto de
suspensdo do
fio de prumo.
Esta disposi-
cdo permite
medir os éan-
gulos de de-
clive.

Noutros ins- Fig. 207
trumentos a
graduacdo existe na travessa, o que fornece um
meio de avaliar os declives pela percentagem.

Com efeito. considerando os tridngulos seme-
lhantes M N N', A R F, (fig. 207), temos a pro-
porcao"_vﬁ._: FR :_F_K.

MN' AF FB’

Se dividirmos F B em 100 partes iguais, e ' R

representar n dessas partes, o declive serd expresso
n
por )

O nivel de pedreiro, tal como o acabamos de

descrever, permite nivelar sem visar, mas em li-
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mites restrictos ; se completarmos éste instrumento
com um aparelho de pontaria, podemos prolongar
muito a horizontal que éle determina.

Na sua forma mais simples, o eclimetro pode
reduzir-se ao nivel de perpendiculo, ou de pe-
greiro, com a travessa gdraduada, como acabamos

e ver.

277 — Podemos empregar, também, um semi-cir-
culo graduado, tendo suspenso um fio de prumo
ou perpendiculo no seu centro; a origem das divi-
soes estd no meio da semi-circunferéncia e a dra-
duacdo vai de 0? a 90°, em ambos os sentidos.

O didmetro, ou linha de fé, é a linha de pontaria.

Pde-se o aparelho em estacdo, dispondo-o num
plano vertical, com a linha de fé para a parte su-
perior. Feita a observagéo, a divisao junto da qual
parar o fio de prumo, ou perpendiculo, indica o
angulo de inclinacdo.

Os angulos medidos podem ser de elevacgéo ou
de depressdo, conforme o ponto visado estd acima
ou abaixo do plano horizontal que passa pelo ponto
de estacdo.

Quando o angulo medido for de elevacao, tere-
mos de juntar a cota do ponto de estacdo, a dife-
renca de nivel calculada; quando o dngulo for de
depressédo subtrairemos da cota do ponto de esta-
¢do a diferenca de nivel calculada.

Em qualquer dos casos, teremos de somar a
altura a que se encontra o eclimetro acima do
terreno, para obtermos as cotas dos pontos vi-
sados.

A diferenca de nivel calcula-se, como ja disse-
mos, recorrendo & escala de declives ou ao quadro
para calcular as diferencas de nivel.

Faremos a aplicagdo déste processo no levanta-
mento executado com a Bissola-alidade-eclime-
tro de Peigné, de que adiante trataremos.
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278 — Alidade-eclimetro de oculo. — Fste instru-
mento, (fig. 208), que poderemos também deno-
minar eclimetro de prancheta, ndo é mais do que
uma alidade de 6culo, em que o eixo de rotacdo
do oculo coincide com o centro dum limbo ou qua-
drante vertical, dividido em draus, e destinado a
medicdo de angulos verticais.

Esta medicdo faz-se com o auxilio dum nénio
circular que pode ser fixo ao 6culo, como mostra

Fig. 208

_ a figura, ou fixo & coluna que suporta o 6culo,
como acontece em outros eclimetros. No primeiro
caso é o limbo fixo & coluna; no segundo € fixo
ao 6culo.
Estando a prancheta nivelada, a horizontalidade

do dculo verifica-se, quando o zero do nénio coin-
cide com o zero do limbo.

279 — Eclimetro de oculo. — Este instrumento
(fig. 209), que se encontra muitas vezes ligado
a uma das faces da bussola, consta dum limbo ver-
tical em cujo centro, C, gira uma alidade, terminada
em cada extremidade por um nénio. A esta alidade
estd ligado um oOculo que a acompanha nos seus
movimentos. Sébre a parte ndo %aduada do limbo
existe um nivel de bdlha de ar, V.

O parafuso P é destinado a dar pequenos des-
locamentos a alidade.
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O suporte déste instrumento € constituido por
um joelho esférico, que se adapta conveniente-
mente a parte superior dum tripé.

P

t

Fig. 200

280 — Registo do eclimetro (1). — O registo dos
angulos zenitais ou verticais, medidos com um ecli-
metro, pode ter a disposi¢do que segue, pela qual
se V€ que se fizeram 10 estacdes, tendo-se visado
na tltima o ponto de partida, 1. Quere dizer que

(1) Neste registo, supde-se que cada ponto visado ser-
viu, em seduida, de estacdo. Mas se da mesma estacdo se
visaram diferentes pontos, podera a 1.* coluna servir para
indicar conjuntamente as esta¢des e os pontos visados, ins-
crevendo em seduida a cada estacdo, indicada, por exem-
plo, por um niimero, o ponto visado que deve servir de
estacdo imediata, indicado pelo niimero que se seguir, e
depois os outros pontos visados, sendo, néste caso, mudado
o titulo da 1.* coluna para o de Esfagoes e pontos visados.
Poderia também modificar-se o modelo, conservando sé
a 1.2 coluna para as estagdes, e tracando em seguida outra
coluna para os pontos visados que ndo fO0ssem estacdes.

No célculo das cotas, deveremos atender a altura do
instrumento ou 4 do observador.
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se fechou um poligono, caminhando e medindo, e
que se enconirou um érro de diferenca de nivel
de 0™,12, érro insignificante, atendendo ao per-
curso feito.

Registo do eclimetro

Angulos de l Diferengas

- -
run. | 2 | !
sta- | cias f
goes | horizon- | ajeva. | depres- | positi- | negati- o .
tais ! ¢do sdo vas [ vas
| | |
1 ' ‘ 100,000 |
2 (64728 Zr g’ 2742 | 97~ 580
3 58'“57 2‘6'] 0™29| 97290
4 (44" 28 25/ 0™29| 97~,000
5 |42~ Sc)l | 5= 557 2m 92| 94~ 080
6 83'" 57| 130/ e 9!"‘770
7 |64™28|1° 24’ 1,67 937,340 |
8 [45m71 | 004 957380 |
9 [H1m4213° 7" 2" 80 96™, 180 |
10 48'“,57 2+ 52/ 2".43 g8 610 |
1 (48=50|1° 30’ | l“’.27__ d 99'",880
gl | 8= 251"
! 'I Om’IQ

I—
|
|
|

XLIX — Instrumentos usados nos levantamentos
expeditos

281 — Alidade auto-redutora de Peigné. — Des-
oripgsio. — Nos levantamentos expeditos é de facil
emprédo a alidade auto-redutora, que tem a grande
vantagem de nos dar automaticamente as distancias
horizontais e as diferencas de nivel.

A alidade auto-redutora de Peigné consta duma
régua graduada em milimetros e dum tubo cilin-
drico, 7', (fig. 210), ligado & régua num dos

10
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extremos por um peca vertical, e no outro por um
parafuso vertical, de facil movimento, que termina
em botdo. Este parafuso serve para nivelar o ins-

=) =13

o
—

Fig. 210

-

trumento, fazen-
do variar a incli-
nacdo do tubo,
que contém um
nivel de bdélha.

Ao tubo
acham-se liga-
das duas pinu-
las, F e D, que
podem tomar a
posicdo perpen-
dicular ao tubo

T T', por meio de charneiras, e conservarem-se
nessa posi¢do por meio duns fixadores.

A pinula F, fixa na extremidade da régua, con-
tém 3 olhais, distantes: o inferior do médio, 5 cen-

timetros ; o médio do superior 6-;—cent1’metros.

O olhal médio é o que se emprega mais habi-
tualmente, servindo o superior para as pontarias

mergulhantes, e o infe-
rior para as ascenden-
tes.

A outrapinula, D, estd
colocada sobre um cur-
sor que permite aproxi-
mé-la da primeira, por
meio dum parafuso b,
(fig. 211), a que estd
ligado um carréto den-
tado, que funciona so-
bre uma cremalheira co-

Fig. 211

locada a todo o comprimento da régua, pela parte
inferior do tubo cilindrico, e ligada a éle.
Na pinula mével D acha-se um quadro porta-fios
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(A 1), (fig. 212), com movimento ascencional ou
descencional, por meio dum fio que o atravessa de
alto a baixo, passando pelo centro, e se vai enrolar
num carréto metalico, (fig. 212), colocado na parte
superior da pinula, carréto a que se d4 movimento
circular por meio dum botdo, B, que a éle se liga.,

Estapinulatem umalarga
janela com divisdes, da di-
reita e da esquerda, sendo

estas de -é-de centimetro

e as da direita de ; ; es-

tas graduacoes tém os ze-
ros na mesma horizontal
e colocados & mesma al-
tura a que estd o olhal
médio.

A contagem faz-se a par-
tir dos zeros, subindo ou .
descendo.

Os nénios, correspon-
dentes as duas érdens de
_divisdes, acham-se traca-
dos nos lados do quadro
porta-fios e tém os zeros
inferiores na mesma hori- Fig. 212
zontal. O quadro tem na
parte inferior 3 fios horizontais e equidistantes
de 0m,005, O fio inferior coincide com a linha dos
zeros dos nonios.

O tubo 777, (fig. 211), tem de ambos os lados
divisoes iguais as que se acham tracadas na pinula ;
na direita contam-se de 15 a 75"; na esquerda
de 75™ a 150,

282 — Mira propria da alidade auto-redutora. —
Com a alidade faz-se uso duma mira especial,
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(fig. 213), composta de trés réguas de madelira.
As réduas superior e média de 1™,60 de compri-
mento e a inferior um pouco menor, tendo dois

alvos, S e /, rectangulares, de
] g folha de ferro, fixos: um no
' extremo inferior da régua do
meio, outro no extremo superior
da régua superior.

As linhas de fé déstes alvos
distam entre si 3™.

Na régua do meio, a 3 deci-
metros acima da
linha de fé do
alvo inferior,
(fig, 214), exis-
te um traco ne-
dro, que substi-
tui a linha de fé
do alvo superior,
_ quando se fazem
" as observagoes

Fig. 213 a menos de 15 Fig. 214
metros do ponto
de estacdo, como se verd. As réguas podem dobrar-
-se, umas sobre as outras, para facilidade de trans-
porte, e estender-se verticalmente, fixando-se por
meio de cavilhas de ferro, sempre que a mira é
utilizada.

el Sovl s

a‘

283 — Teoria da auto-reducdo para as distancias
horizontais — O principio em que se funda a ali-
dade auto-redutora, consiste na razao constante
que existe entre as duas quantidades: distancia da
pinula mdvel & pinula fixa, e distincia da mira a
esta pinula, ou na relacdo que existe entre o afas-
tamento dos fios e o afastamento das linhas de fé
dos alvos.

Sejam A b e A ¢, (fig. 215), dois raios visuais



TOPOGRAFTIA PRATICA 203

que, dirigidos por um dos olhais tandencialmente
a dois dos fios, inferior e superior, por exemplo,
passam, numa dada posicdo da mira, pelas linhas
de fé dos alvos B e C; temos pela semelhanga
dos tridngulos Abce A B C:

AS e Y.
AR B¢ 5B 500

Esta razdo de—5(1)—5, na hipétese dada, da observagdo

pelos fios extremos, é a razdo constante.

Se A B representa 75 metros, A b representara
300 vezes menos ou 0™ 25 e, reciprocamente, se a
pinula mével estiver afastada 0™,25 da pinula fixa,
continuando a coincidéncia dos raios visuais com
as linhas de fé, a grandeza A B sera 300 vezes
maior que 4 b e a mira
estarda a 75 metros do
instrumento.

Nao podendo a pinula
movel afastar-se mais de
0m,25 da pinula fixa, ¢
visto ser éste o compri- Fig. 215
mento do tubo cilindrico,
estd claro que o maior alcance do instrumento, na
hipétese da pontaria pelos fios inferior e superior,
€ de 300><0™,25 ou 75 metros.

Este intervalo de 0™ 25 das pinulas, estd divi-
dido, do lado direito do tubo, em 75 partes iguais,
representando, portanto, cada uma delas um metro
de distancia horizontal do instrumento a mira.

Do que temos dito, para a hipitese das pontarias
feitas pelos fios inferior e superior, conclui-se :

1.° que ao maior afastamento das pinulas corres-
ponde a maior distdncia horizontal ;

2.° que o maior alcance do instrumento, nesta
hipétese, € igual a 75 metros ;
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3.9 que as divisoes da direita do tubo correspon-
dem a 1 metro.

Vejamos agora o que acontece quando se faz a
observacdo pelos fios inferior e médio. Na fig. 215
a grandeza & ¢ passa a ser representada por 0™,005,
visto o fio médio estar a igual distancia dos fios in-
ferior e superior.

Temos entio, da mesma maneira, pela seme-
lhanga dos tridngulos 4 bc e ABC:

Ab = be e 0"'.005 2_1__ {2)
A B B C Zm B(K) ...........

Sendo aqui a razéao constante%, a distancia a

que a mira se acha do instrumento é sempre
600 vezes superior a distincia a que se acha a pi-
nula moével da pinula fixa. Se a pinula mével es-
tiver no extremo do tubo cilindrico, isto &, a dis-
tancia de 0™m,25, a mira estard a 600 vezes mais,
ou 150 metros, limite do alcance do instrumento.

O tubo tem do lado esquerdo outra dradua-
cdo com 75 divisdes, numeradas de 75 a 150, cor-
respondendo a tiltima, ao maior afastamento da
pinula mével e, por conseqiiéncia, & maior distancia
da mira, ou 150 metros.

As 75 divisdes da esquerda estdo compreendidas
em 0™, 125 da extensdo do tubo, e cada uma destas
divisdes, representa, portanto, um meiro e € igual
a metade de cada uma das da direita, visto que as
75 déste lado estdo contidas em 0™,25 da extensdo
do tubo.

Cada centimetro do tubo compreende, por isso,
3 divisdes do lado direito e 6 do lado esquerdo.

Do que fica exposto concluimos :

1.° que o maior alcance da alidade é 150 metros;

2.° que, para as distiancias superiores a 75 me-
tros, as pontarias devem ser feitas pelos fios in-
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ferior e médio, visto ser 75 metros o limite mdximo
das medidas feitas pelos fios inferior e superior;

3.° que as divisoes da esquerda do tubo repre-
sentam também metros, e ddo-nos as distancias nas
observacoes feitas pelos fios inferior e médio,

Para as distancias inferiores a 15 metros, subs-
titui-se, como ja se disse, (n.° 282), a linha de fé
do alvo superior por um tracgo feito na régua média
da mira, 0™,3 acima da linha de fé do alvo inferior,
(fig. 214), e & por éste traco e pela linha de fé
do alvo inferior que se faz a coincidéncia dos raios
visuais. _ 3

E 6bvio que, se B C for igual a 0m,30, (fig. 215),
a proporcdo (1) transforma-se em:

£ Mo N B e (3)
AB BC 30

e as divisoes do tubo cilindrico, que normalmente
correspondem a 1 metro, nesta hipétese corres-
ponderdo a décima parte dessa grandeza, ou 0™,1,

A 1
visto que a razdo passa a ser, neste caso, de =

em vez de—;n—; portanto, a graduacao da direita da

a distancia horizontal até 7™>5, visando-se pelos
fios extremos; e a da esquerda de 7™5 a 15™,
visando-se pelos fios inferior e médio da alidade.

284 —Teoria da auto-redugdo para as diferengas
de nivel. — Supondo a prancheta e a mira situadas
em pontos de nivel, a horizontal tirada pelo olhal
médio ha de passar pela linha dos zeros da gra-
duacdo da pinula mdvel e pela linha de fé do alvo
inferior da mira.

Se pusermos, pois, o fio inferior do quadro
porta-fios, na altura da linha dos zeros, e se diri-
girmos um raio visual pelo olhal médio e por éste
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fio, temos a certeza de que, como a prancheta e a
mira estdo em pontos de nivel, ésse raio vai inter-
ceptar a linha de fé do alvo inferior.

Por conseguinte toda a extensdo de pinula, abaixo
ou acima da linha dos zeros, que for preciso fazer
percorrer ao fio inferior, para fazer a sua coinci-
déncia com a linha de fé do alvo inferior, sera, na
devida proporgio, a di-
ferenca de nivel entre o
ponto em que estacio-
namos, e aquele em que
se encontra a mira.

Exemplifiquemos :

Suponhamos que,
para fazer a coincidén-
cia dos fios inferior e superior com as linhas de fé
dos alvos, foi preciso que o fio inferior chegasse a
0™ 01 acima da linha dos zeros e que a pinula mé-
vel atingisse a divisdo 30 do tubo cilindrico, ou
0m,10 de afastamento da pinula fixa, teremos,

(fig. 216):
Ad _AD 4)
db DB

Fig. 216

ou, substituindo pelos valores designados :
10em 3000¢m

1em g
donde :

PO O,y T
10em

diferenca do nivel de B para A.

Por meio da proporgdo (4) acham-se tddas as
diferencas de nivel as diversas distancias (dentro,
é claro, dos limites do instrumento).

Para evitar o calculo desta proporcdo, existem
graduacdoes de ambos os lados da pinula mével,
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que nos ddo logo, em metros, as diferengas de
nivel; as graduacoes da direita para os pontos si-
tuados as distancias horizontais ndo superiores a
75 metros, as da esquerda para os pontos distantes
de 75 a 150 metros.

Na direita, cada 3 divisdes ocupam 0™,01 de
altura de pinula ; na esquerda, éste mesmo espaco
€ preenchido por 6 divisdes, sendo, pois, cada uma
das divisdes da direita dupla das da esquerda.

E facil ver que as divisdes da direita represen-
tam metros, para as distdncias inferiores a 75 e
que as da esquerda, representam também metros,
mas para as distancias de 75 a 150 metros.

A primeira parte conclui-se da proporcdo (3),
em que a 0™ .01 de altura, marcada pelo fio infe-
rior na pinula moével, correspondem 3 metros de
diferenca de nivel do ponto em que se encontra a
mira; e como cada centimetro contém 3 divisdes

iguais, cada uma delas é igual a -é— de centimetro

e corresponde a 1 metro.

A segunda deduz-se semelhantemente :

Suponhamos que o ponto em que a mira se en-
contra estd a 120 metros do ponto de estacdo, e
que, feita a coincidéncia dos fios inferior e médio
com as linhas de fé dos alvos, o fio inferior ficou
a 0™ 01 acima ou abaixo da linha dos zeros; a
pinula mével marcarda a divisdo 120 do lado es-
querdo e estard a 0m,20 da pinula fixa, visto cada
6 divisdes da esquerda corresponderem a 0™,01, e

120 ;
g 20, temos pois :

20 cm 120m _. 12.000¢cm e 12.000 em — B0gem — Gm

lem E F- 4 20

logo: 0™ 01 de altura na pinula, corresponde a 6™
de diferenca de nivel, e como cada centimetro da
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pinula, do lado esquerdo, tem G divisdes iguais,
cada divisdo corresponde a um metro e a sua gran-

deza é de % de centimetro.

Do que fica exposto devemos concluir :

1.° que o fio inferior é que marca na pinula o
namero de metros de diferenca de nivel que se
deve ler:

2.° que as divisdes da pinula sdo, respectiva-
mente: as do lado direito da pinula iguais as da
direita do tubo; as do lado esquerdo iduais as da
esquerda do mesmo tubo.

285 — Pontarias mergulhantes e ascendentes. —
Quando ndo é possivel fazer, com o olhal médio,
a coincidéncia do fio inferior com o alvo inferior,
porque o ponto de estacdo se acha muito mais alto
ou mais baixo, em relagao ao ponto onde se encon-
tra a mira, serd necessdrio fazer uso: no 1.° caso,
do olhal superior, e no 2.° caso, do olhal inferior.

Nas leituras das distancias horizontais nao ha
alteracdo alguma. Nas verticais, porém, a leitura,
em vez de ser feita a partir da linha dos zeros,
faz-se partindo da linha 19 — 38 da graduagdo da
pinula movel, para as pontarias mergulhantes e pelo
olhal superior; e partindo da linha 15 — 30 até a
divisdo marcada pelo fio inferior do quadro porta-
-fios, para as pontarias ascendentes e pelo olhal
_inferior.

A razao disto, estd em que, as linhas 19 — 38
e 15— 30 da graduacao estdo, respectivamente, nas
horizontais que partem dos olhais superior e inferior.

Nas pontarias mergulhantes toda a extensdo de
pinula mével que o fio inferior percorrer abaixo da
linha 19 —38, e nas pontarias ascendentes tudo
quanto o mesmo fio percorrer para cima da linha
15 — 30, deve contar-se como diferenca de nivel.

Resumindo, diremos que nas observacies mer-
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gulhantes devera supdr-se que a linha dos zero
se acha confundida com a linha 19 —38, e nas
ascendentes com a linha 15 — 30.

286 — Pratica do levantamento com a alidade. —
Coloca-se a prancheta no ponto de estacéo inicial,
abre-se a mira e pde-se na posi¢do vertical ]unto
dela. Assenta-se a alidade, fazendo a coincidéncia
do raio visual que passa pelo olhal médio e linha
dos zeros da pinula mével com a linha de fé do
alvo inferior, para o que se levanta ou abaixa a
prancheta. Feita a coincidéncia, que serve para
determinar a altura a que a prancheta deve ficar
nos pontos de estacdo, e fixados os parafusos
do tripé, traca-se a um lado a linha Norte-Sul
com auxilio da declinatéria; fixa-se a prancheta
e toma-se nota da altura a que fica do ponto de
estacdo, o que se pode fazer em referéncia, por
exemplo, a altura dum botdo, ou por meio duma
régua ou fio de prumo. Esta altura pode indicar-se
a ldpis a um canto da prancheta.

Feito isto, espeta-se verticalmente uma agulha
com cabeca de lacre no ponto que corresponde ao
ponto de estacdo. O ponto do desenho deve ser
esco hido, como ja se disse, atendendo ao desen-
volvimento que o levantamento tomara, de modo
que o desenho caiba na prancheta. Levantam-se as
pinulas da alidade e fixam-se, mudando os seus
fixadores para os orificios superiores; encosta-se
o lado graduado da régua da alidade a agulha. Faz-se
a coincidéncia do plano vertical determinado por
um olhal e pelo fio vertical que suspende o quadro
porta-fios, com a haste da mira; nivela-se o tubo
cilindrico por meio do parafuso nivelador, e com
o auxilio dos parafusos do joelho, se fér necessa-
rio; diride-se a pontaria, com a pinula mével no
fim do tubo, aproximando-se o olho, quanto for
possivel, do orificio da pinula fixa,
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Para fazer a pontaria, dirige-se um raio visual,
habitualmente pelo olhal médio e pelo fio inferior
do quadro, fazendo-o descer ou subir, até fazer a
sua coincidéncia com a linha de fé do alvo inferior ;
em seguida e sem afastar o 6lho, vé-se se o fio
superior passa acima ou abaixo da linha de fé do
alvo superior ; se passa acima, a distancia horizon-
tal é superior a 75 metros e passa-se a observar
pelo fio médio ; se passa abaixo, a distancia é infe-
rior a 75 metros e aproxima-se a pinula mével até
que o raio visual que passa pelo fio superior atinja
a linha de fé do alvo superior.

Quando a pinula se move, perde-se a coinci-
déncia do fio inferior, sendo necessario obriga-lo a
coincidir por meio do movimento do quadro porta-
fios. O que se disse para o fio superior, diz-se
para o médio. Neste caso, as distancias horizon-
tais estdo compreendidas entre 75 e 150 metros,
maxima distincia que se pode avaliar.

Se, com a observacdo feita pelo olhal médio, se
ndo consegdue a coincidéncia do fio inferior com a
linha de fé do alvo inferior, visa-se pelos outros
olhais, empregando o olhal inferior para as ponta-
rias ascendentes, o médio para as normais e o su-
perior para as mergulhantes,

As leituras verticais fazem-se, no 1.° caso, a
contar da linha 15-30 para cima, no 2.° caso, da
linha dos zeros para baixo ou para cima, e no 3.°
caso, da linha 19-38 para baixo, até a marcagdo
i?dicada na pinula pelo fio inferior do quadro porta-
-fios.

Se a coincidéncia com as linhas de fé dos alvos
foi feita com os fios inferior e superior, as leituras
horizontais e verticais fazem-se, respectivamente,
do lado direito do cilindro e da pinula. Se foi feita
com os fios inferior e médio, as leituras fazem-se
do lado esquerdo.

Nas leituras de diferengas de nivel positivas a



TOPOGRAFIA PRATICA 3071

contagem nos nénios é da linha dos zeros inferior
para cima; nas nedativas, da linha dos zeros supe-
rior para baixo.

Para as observagoes a menos de 15 metros néo
se pode fazer uso da linha de fé do alvo superior,
substituindo-a o observador pelo trago preto da
régua média da mira, indicado na fig. 2/4, isto
éi. 0m 30 a partir do centro do alvo inferior para
cima.

287 — Ordem das operacgies em cada estagdo. —
Colocar a prancheta & altura marcada; fixar os
parafusos do tripé; orientar; dispor a alidade no
mesmo alinhamento da mira ; e, finalmente, nivelar
o tubo cilindrico. Como éste instrumento trabalha
sobre a prancheta, ndo € essencial um registo para
a designacdo das leituras ; mas a pratica demonstra
que, para evitar a confusdo de niimeros na pran-
cheta, é vantajoso o uso dum registo especial, con-
forme o modélo que sedue:

Ponws_de-estac-éc; ‘- .......... i A €
"Colas dos pontos de esta-‘ 92
- IR - 1
Pontos vieados.......c... ... B l il 8 R e L
Distancias horizontais....... | 75 ;_ 120 | 94 | 52
Diferencas de nivel .......... 4+ 5 i —8|—4|4+9|-—5
Cotas dos pontos visados | 105 ! 92 - 88 | 101 | 87
: RN AL T TN TR S SN S LX)
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A alidade, como ja dissemos, tem a vantagem de
dar, ao mesmo tempo e automaticamente, as dife-
rengas de nivel e distAncias horizontais e pode
usar-se em projectos de estradas e caminhos de
- ferro ; levantamentos de detalhe, eic.

288 — Bussola-alidade-eclimetro de Peigné. —
Muitos instrumentos, bastante portdteis, se tém
inventado para os levantamentos erpeditos ; entre
éles a bussola-alidade-eclimelro, que faz parte da
equipagem chamada de Peigné.

Com esta biissola, o cart@o-pasta, uma régua,
lapis, canivete e borracha, tem-se o preciso para
obter a planimetria e o nivelamento.

A buassola-alidade-eclimetro de Peigné con-
siste numa caixa de base quadrada, onde existe,
resguardada por um vi-
dro, uma agulha magné-
tica de 0™ 065 e dois
limbos graduados, um
em 360°, para os an-
gulos horizontais indi-
cados pela agulha ma-
dgnética, e outro em
100°, para os angulos
verticais, marcados por
um pequeno perpendi-
culo de latdo que oscila
em torno do fulcro da

Fig. 217 agulha quando o limbo

se coloca verticalmen-

te; uma tampa, da mesma espessura da caixa,
liga-se a esta por duas charneiras e pode ficar
aberta a 45° por meio duma régua, 7 77, (fig. 217),
cujo extremo 7' entra num orificio da tampa. Esta
régua tem uma fenda longitudinal, para servir de
pinula, e pode, por meio duma charneira 7, colo-
car-se horizontalmente entre a caixa e a tampa

-
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quando se fecha o instrumento. A tampa tem na
face interior um espelho circular que reflecte as
divisoes do limbo, tendo rasgada uma abertura onde
estdo dispostos verticalmente dois fios, por entre
0s quais se visam os objectos.

289 — O cartao-pasta, (fig. 218), consiste numa
pequena prancheta ligada, por meio de um fole, a
uma folha de cartdo, formando uma pasta. Em dois
dos seus cantos tem argdolas
onde se p:endem, por molas,
os extremos dum corddo de ( | b

grandeza suficiente para pas-
sar ao pescogo e manter o car-
tdo-pasta numa posi¢do em que l

se possa tracar o desenho.

O cartdo-pasta tem em um
dos lados, dois pequenos tubos ®
que servem de porta-ldpis; a
face superior do cartdo tem {
marcadas linhas paralelas en-
tre si; o cartdo coloca-se de
forma que as linhas fiquem per- Fig. 218
pendicularmente 4 frente do
observador. Estas linhas servem para, pelos seus
extremos, dirigir os tragos das linhas paralelas que
se marcam no papel do desenho, préviamente colado
a pasta, tendo o cuidado de empregar papel de me-
nores dimensdes do que esta.

AN
NS

290 — Para se ler com a btissola um angulo hori-
zontal e marcé-lo depois no cartdo, segura-se a
caixa da biissola com a mado esquerda, tendo pri-
meiramente colocado a tampa a 45° por meio da
pinula; levanta-se a caixa horizontalmente até o
mais préximo possivel dos olhos, colocando o dedo
indicador da méo direita sdbre o extremo da haste
que actua na alavanca da agulha, pronto a premi-la
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no momento oportuno, e o polegar encostado a
cabeca do parafuso da mesma haste; visa-se o
ponto que se quere marcar, dirigindo-se o raio visual
pela fenda da pinula 7 e por entre os fios da tampa,
deixando que a agulha oscile livremente, até parar
no plano magnético; entdo continuando a ver o ponto
pela pinula e pelo meio dos fios, |é-se no espelho
a divisao do limbo em que para a ponta azul da
agulha e prime-se a alavanca com o dedo indica-
dor, o que faz imobilizar provisoriamen:e a agu-
lha, apertando-a contra o vidro que a resguarda.
Actuando entdo com o polegar sbbre o parafuso,
fazendo descer éste, a agulha ficara definitivamente
imobilizada na caixa e pode cessar a pressdo do
dedo indicador.

Abrindo entdo, de todo, a tampa e colocando a
caixa sObre o cartdo pasta, de modo que o lado
graduado se ajuste de encontro a uma adulha com
cabeca de lacre, que se espeta no ponto que no
desenho representa a estagdo, faz-se escorregar e
girar o lado da caixa ao longo da agulha, até que
a agulha magnética se sobreponha a uma das rec-
tas WV, S. tracadas no desenho ; servindo-nos entao
" do lado graduado da caixa, como régua, traca-se
pelo ponto da estacdo uma linha que répresenta o
dngulo que, no terreno, a linha que une ésse ponto
com o objecto visado forma com o meridiano ma-
gnético.

Todos os pontos notaveis que quisessemos ligar
com a estagdo seriam observados, do mesmo modo,
com a bussola e marcados no desenho.

291 — Se ja tivessemos no desenho dois pontos
visiveis do local em que pardssemos, e néle qui-
zessemos fazer estagdo, para a marcar no desenho,
observariamos com a biissola ésses dois pontos e
tracariamos no cartdo os angdulos, espetando as agu-
lhas nas projecgdes dos respectivos pontos; a inter-
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seccdo dos dois tragcos marcaria a estagao ; conhe-
cida esta, poderiamos tracar os angulos formados
por outros pontos notdveis ainda nao marcados no
desenho.

292 — Para obter as diferencas de nivel, segura-
-se a biissola na méo direita, tendo a tampa a 45°,
sustida pela haste da pinula, o limbo vertical e a
tampa para a esquerda; visa-se pela pinula e pelos
fios, paralelamente ao limbo, e vé-se a imagem do
perpendiculo oscilar no espelho e parar em frente
duma divisao, (10° por exemplo), do lado das pon-
tarias ascendentes ou
de elevacio. Medindo
no desenho, com o
lado graduado da cai-
xa, a distancia entre
o ponto da estagdo e
o ponto visado, que ;
suporemos 52™, e re- - =
correndo a tabua gra- Fig. 219
fica que esta colocada :
no fundo exterior da caixa, achariamos, pelo pro-
cesso ja conhecido, que a diferenca de nivel entre
os olhos do observador e o ponto visado, (fig. 2/9),
era de 157 30 e que éste ponto estava acima dos
olhos do observador, por isso que o éandulo era
ascendente ou de elevagdo; e estaria abaixo, se
o angulo fosse descendente ou de depressdo.

Conhecida a altura dos olhos do observador,
que € constante para cada individuo, sempre que
observe do mesmo modo, e que suporemos 17,60,
conhecida a cota da estacdo que imaginaremos
ser, por exemplo, 5m .3, teriamos a cota do ponto
de estacdo, mais a altura do observador e mais a
diferenga de nivel ; ou

L PRSP SRR R

r=5"34 164 1543 =222,
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Se o angulo fosse
de depressdo (fig.
220), obter-se-ia a
cotado ponto obser-
vado, somando a
cota da estacdocom
a altura do obser-
vador, e diminuindo

- da soma a diferenca
de nivel obtida em vista do angulo de depressdo
observado e da distancia horizontal.

Fig. 220

295 — Também se poderia obter a diferenca de
nivel, prendendo ao canto A, (fig. 221), da escala
grafica que existe na face inferior do cartdo-pasta,
um fio de cérca de 5 decimetros, a que se ataria
qualquer péso, uma pequena pedra, etc., e obser-
vando o ponto pelos
tubos porta-lapis,
num ou noutro sen-
tido, conforme o 4n-
gulo fosse de de-
pressdo ou de ele-
vacdo, fixar-se-ia 0
fio na posicao que
marcasse durante a
observacéo.

Se, por exemplo,
a distancia ou pro-
jeccdo horizontal
entre a estagdo e o Fig. 221
ponto visado fosse
de 77™,6 tirar-se-ia pelo ponto M, que na es-
cala corresponde a 7™,76, uma perpendicular
M N, até encontrar o fio; a distancia M N
representa a diferenca de nivel 3™ 25, corres-
E;gndgn.te a 7™76, ou 32™m5, correspondente a

m
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294 — Pode acontecer que, ao trabalhar no cam-
po, a chuva obrigue, numa estag¢do, a resguardar
o desenho, impedindo o tracado dos angdulos me-
didos com a biissola.

Nesse caso, registam-se num papel os angulos
observados e, deixando a estac¢do, procura-se um
sitio resguardado da chuva, uma casa, por exemplo,
e ai, no chdo, sobre uma mesa ou sObre qualquer
superficie horizontal, coloca-se o cartdo-pasta;
sobre éle assenta-se a biissola por forma que o
lado da escala se ajuste perfeitamente numa das
linhas N. S. e, soltando a agulha, move-se com
cuidado o cartdo pasta até que a linha longitudinal
da agulha, estando a ponta azul para o lado V.,
cubra uma das linhas N. S§. do desenho; entdo
éste ficara orientado.

Cravando em seguida a agulha no ponto do de-
senho que corresponde a estagdo em que se tiver
medido os 4ngulos, e encostando-lhe o lado da
biissola, mover-se-a esta, em torno do ponto de
estacdo, até que a agulha magnética marque com
a ponta azul o niimero de graus dum dos 4ngulos
observados ; entdo, dando um traco do ponto de
estacdo, ao longo do lado da caixa da biissola,
ficara marcado ésse angulo; fazendo novamente
girar a agulha magnética até marcar outro dngulo
observado, procede-se do mesmo modo, e assim
sucessivamente ; tendo o cuidado, durante o tra-
balho, de ndo deslocar o cartdo pasta, para ndo
perder a orientagdo precisa para a marcagdo dos
angulos.

295 — Dadas as condicoes do niimero antece-
dente, isto €, quando ndo seja possivel efectuar-
mos o desenho no campo, ou quando facamos uso
de qualquer bissola, & conveniente munirmo-nos
de registos para mencionarmos os angulos azimy-
tais e zenitais observados, '
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O registo dos angulos azimutais pode ter a dis-

posicdo seguinte:

296 — Registo de levantamento a buissola

Distin-

7 cias
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Pontos
d

Azimutes |

zontais | directos |
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1 1
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125° 35’
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208° 20'| 136° 23’
162° 25! 135° 55/
117° 0/ 115° 20’
52° 0’| 159° 55’
32° O
288° 0’

140° 0’

248° Q' 352° O’

39°20'| 86°15'

11259° 30"
1260° 0’
B

76" 0!.

w,‘

S=(n—2) 180—
: = 1260°0’
Erro total 30/

Frro por cada an-
dulo

= Zloo!

No levantamento, (fie. 222), respectivo a éste
registo, seguimos o método das duplas pontarias.

Os pontos &, ¢, d sdo determinados por inter-
sec¢do, enquanto que @ e e sdo por irradiagdo.

Comegando o levantamento do poligono no
ponto 1, medimos o azimute do lado 1-2; quando
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nos transportarmos para o ponto 2, mediremos o
azimute de 2-1; o primeiro azimute chama-se azi-
mute directo e o segundo azimute inverso.

Se a agulha magnética ndo sofreu qualquer des-

.....

Fig. 222

vio acidental e se a leitura foi bem feita nos dois
vértices, a diferenca entre os dois azimutes deve

ser igual a 180°.
No registo estdo indicades, ndo s6 os elementos

necessarios para a construcdo do poligono levan-
tado, composto de nove yértices designados pelos
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aldarismos 1 a 9, mas também os relativos a um
detalhe existente nas proximidades, determinado
pelos pontos a, b, ¢, d e e.

Como se vé no regdisto, na /.” coluna, com a de-
signacdo «Pontos de estagdo», esta indicado, pelo
respectivo algarismo, o vértice onde se estacionou,
tendo a esquerda o algarismo do vértice da recta-
guarda, e a direita o do vértice da frente.

Quando, do vértice onde se estacionou, se faz
pontaria para qualquer ponto do detalhe, como, por
exemplo, no vértice 7, dever-se-4, logo em segduida,
fazer a indicacéo do ponto ou pontos déle observa-
dos, pondo-se a esquerda da letra que designa o
ponto do detalhe observado, o algarismo do respec-
tivo vértice e s6 depois de indicados todos ésses
pontos, se passa ao vértice seguinte do poligono.

Na 2.7 coluna «Distdncias horizontais», men-
ciona-se o comprimento de cada lado do poligono, de
modo que, por exemplo, 69,30 indica o compri-
mento, do lado 1-2; e também as distdncias dos vér-
tices para os pontos de detalhe déles observados,
quando a sua determinacdo se faz por irradiacdo.

Quando o ponto de detalhe é determinado por
interseccdo, isto é, pelos azimutes do ponto obser-
vado de dois vértices, essa distancia deixa de se
medir, como sucede com os pontos #, ¢ e d, e na
frente deles a respectiva casa figura em claro.

A propésito, diremos que se determinam os pontos
de detalhe por irradiacéo, quando éles estao proximos
do vértice e facil e rdpida € a medicdo da sua distan-
cia; e por interseccao, quando o ponto esta afastado
ou a medicdo da distancia é incomoda ou demorada.

Na 3.7 coluna <Azimutes directos» indica-se o
azimute observado em cada estagdo, quando se
aponta para o vértice do poligono que lhe fica para
a frente; e também os azimutes dos pontos de de-
talhe, dela observados. Na 4.” coluna indicam-se
os azimutes respectivos aos vértices da rectaguarda.
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Na 5.7 coluna « Angulos», mencionam-se os 4ngdu-
los internos do poligono, obtidos pela diferenca entre
os azimutes inverso e directo em cada estacdo (1).

As operacoes finais, executadas no fim desta
coluna, servem para verificacao. Vé-se que o érro
total é de 30' e o érro por dngulo de 3' 20", o que
¢ insignificante.

Na 6.7 coluna «Observagoes», indicam-se quais-
quer referéncias especiais relativas aos pontos
observados, podendo Jfazer-se um esbdogo de qual-
quer pequeno detalhe, etc.

297 — Alidade auto-redutora de Kern.— Ultima-
mente tem-se feito emprégo desta alidade, que pas-
samos a descrever: Compde se, (fig. 223), de

Fig, 223

uma régua metdlica, de duas laminas, colocada
uma sObre a outra; na superior assenta o suporte

(1) Quando o azimute directo fér menor que o inverso,
como acontece nos vértices 1, 7 e 8, faz-se a diferenca de-
pois de adicionar 360° ao azimute directo.
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do oculo e uma régua para o desenho, ligada a
régua principal por meio de duas pecas articuladas,
formando um paralelogramo, o que lhe permite des-
locamentos paralelos de 23™™, A lamina inferior
desloca-se em relacdo a primeira por meio de um
parafuso micrométrico horizontal,

A escala da régua para o desenho pode facil-
mente ser substituida, havendo normalmente es-
calas nas rela¢ées 1/1000, 1/2000, 1/2500, 1/5000,

etc. O suporte do dculo,
que na sua base tem um ni-
vel, esta fixo a rédgua por
intermédio duma placa mé-
vel e tem a meia altura um
. parafuso micrométrico que
regula a inclinagao do éculo,
e outro parafuso para regu-
lacdo do nivel da alidade.

A parte superior do su-
porte compreende a caixa

Fig. 224 de proteccdo do eixo de ro-

tacdo do oculo e do limbo

vertical. Este limbo tem 92™™ de didmetro com as
divisdes na periferia.

O intervalo das divisoes € de 10’ (divisdo em 360°
ou 400 grados).

A leitura sbbre o limbo faz-se por meio de um
microscépio que permite ler os minutos e, eventual-
mente, meios minutos, (fig. 224).

O angulo de elevacao € designado pelo sinal -+
e 0 dngulo de depressdo pelo sinal —.

O 6culo, de cérca de 20°™ de comprimento, tem
40™m de diametro da objectiva e d& um aumento
de 25 vezes. E reversivel do lado da objectiva
e o ajustamento faz-se por meio de um botdo si-
tuado lateralmente, a meio do Gculo. Tem ainda
:Jutiro nivel reversivel fixo e um dispositivo de pon-
aria,
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Um milimetro pode ser apreciado s6bre uma mira
até a distancia de 150 metros; os centimetros po-
dem ser contados até a distancia de 300 metros.

Até cérca de 800 metros os decimetros podem
ser contados e os centimetros avaliados.

Com esta alidade emprega-se uma mira especial.

298 — Emprégo da alidade. —a) Leifura de dis-
tdncias horizontais:

Fazendo uma pontaria, vemos no campo do 6culo
(fig. 225), quatro tracos curvos A, B, C e D e dois
tracos rectilineos, um vertical e outro horizontal.

Estando a mira colocada ao meio do campo
visual, o segmento que fica compreendido entre 0s
fios extremos 4 e D, cor-

1 : ;
esponde a o da distancia

horizontal entre o ponto de
estacdo e o ponto onde
estd colocada a mira.

Temos assim, automati-
camente, a reducdo ao ho-
rizonte da distancia pro-
curada.

b) Cdlculo da diferen¢a
de nivel: Fig. 225

O segmento de mira que
fica compreendido entre as duas curvas internas
B e C, da-nos a diferenga de altura entre o eixo
de rotacdo do 6culo e a divisao da mira que coin-
cide com o fio do meio.

Para obter a diferenca de nivel, as leituras feitas
multiplicam-se pelas relacdes seguintes, conforme
a inclinagdo: Se esta for de 0° a 12°, a relagdo

é -2%; se for de 12° a 25°, a relacéo € de Ela; ese

for de 25° a 45° a relagéo € de Téa :
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As leituras, com maior inclinagdo, que ndo possam
ser feitas directamente sGbre a mira, conseguem-se
com o auxilio de um prisma especial para ésse fim
adaptado ao aparelho.

L —Instrumentos usados nos levantamentos
regulares

299 — Teodolitos. — Nos levantamentos regulares
empregam se instrumentos de precisdo que nos dao
o valor dos angulos verticais e horizontais.

Estes instrumentos sdo conhecidos pelo nome
genérico de feodolitos, havendo grande diversidade
de modélos, diferindo bastante uns dos outros e
sendo os mais perfeitos os
altazimutes, ou univer-
sais.

Entre os diferentes teo-
dolitos hd a considerar,
além dos altazimutes, vé-
rios modélos de faqued-
metros, omnimetros e fd-
toteodolitos.

Embora possa sofrer nu-
merosas variantes, o tipo
fundamental dos instrumen-
tos usados na planimetria
e nivelamento € o que se
acha representado no esquema junto, (fig. 226).

Como, em topografia, os angulos a medir sdo
azimutais e zenitais, isto €, horizontais e verticais,
o aparelho, de um modo deral, consta de dois cir-
culos graduados, o vertical, V e o horizontal .
Aquele gira em torno dum eixo horizontal Oy, que
assenta’sobre o apoio S, com forma apropriada. O
horizontal move-se em torno do eixo vertical O C.,

Fig. 226
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As divisoes do circulo horizontal sdo percorridas
por uma alidade diametral, R R:, que acompanha
os movimentos da peca S. Esta alidade tem gra-
vado nas extremidades um ndnio que aprecia frac-
¢oes da menor divisdo da escala do prato.

Montado no eixo O1, existe um éculo astrond-
mico L L., invariavelmente fixo a outra alidade,
marcando sobre o circulo vertical, com auxilio dum
nénio, arcos de qualquer nimero de graus.

Este conjunto assenta, por intermédio dum joe-
lho e de parafusos niveladores P, P/, P", sobre a
mesa dum tripé, com a forma e dimensdes apro-
priadas, para darantia da perfeita estabilidade do
{n;trumentu. depois de convenientemente nive-
ado.

300 — Colocagdo de um teodolito em: estagdo. —
O teodolito encontra-se em estacéo em dado ponto,
quando a vertical désse ponto coincidir com o eixo
vertical do instrumento devidamente nivelado.

Rectificagoes a efectuar, de um modo geral:

O eixo principal do instrumento deve ser ver-
tical. Para satisfazer a esta condi¢do procede se
da seguinte forma:

1.°— Fixa-se a alidade horizontal e o limbo ver-
tical, move-se o instrumento de forma que um dos
niveis fique paralelo a linha que passa por dois pa-
rafusos de nivelamento.

2.°— Com éstes parafusos leva-se a bdlha de ar
a parte média do nivel, o que vulgarmente se chama
calar o nivel; seguidamente actua-se sObre o ter-
ceir? parafuso de nivelamento e cala-se o outro
nivel.

3.°— Verticalizado o eixo do instrumento, qual-
quer que seja a sua posicdo, os niveis devem estar
calados; se isto se ndo der, é porque ndo estdo
verificados e temos que o fazer seguindo o pro-



110 BIBLIOTECA DE INH'I'RI’Q.‘\U PROFISSIONAL

cesso habitual de nivelamento que consiste no se-
duinte :

a) Escolhe-se um dos niveis do instrumento e
roda-se com éste até que o nivel fique na direccao
dos dois parafusos de nivelamento.

b) Cala-se o nivel por meio déstes parafusos.

¢) Dé-se uma rotacdo de 180° ao instrumento,
corrigindo metade do desvio da bolha de ar com
os parafusos de rectificacdo do nivel.

d) Da-se uma rotacdo de 180° ao instrumento,
de forma a voltar a4 posi¢do primitiva e pratica-se
depois como em a) e &) o niimero de vezes con-
veniente, até ndo haver deslocamento da bdlha em
duas posicOes sucessivas, ocasido em que o nivel
estad rectificado.

¢) Da-se uma rotacdo de 90° ao instrumento e
cala-se o nivel com o terceiro parafuso de nivela-
mento ; éste instrumento que, por construgdo, € nor-
mal ao plano da alidade, fica vertical.

Pode entao rectificar-se o segundo nivel, fazen-
do-o calar por meio dos seus parafusos de recti-
ficagao.

Deve ser horizontal o ei.ro de rotagdo do deulo.,
Para satisfazer a esta condicdo:

1.° —Faz-se coincidir o cruzamento dos fios do
reticulo com a imagem de um determinado ponto
da parte superior de um fio de prumo, sem osci-
lagdes.

2.° — Faz-se dirar o dculo verticalmente :

Se, fazendo esta operacgdo, os fios do reticulo ndo
se afastarem da linha determinada pelo fio de prumo,
€ porque os eixos dos munhdes estdo horizontais,

Havendo desvio, faz-se a correccdo de metade,
actuando sbbre os parafusos que fazem variar verti-
calmente a posi¢ao das chumaceiras em que assenta
0 eixo.

Se quizermos medir os angulos horizontais com
grande ‘precisao temos que fazer a inversdo do 6culo
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e tomar a média de duas observagdes conjugadas
(directa e inversa) principalmente se entre os pontos
observados houver grande diferenga de nivel.

O eiro dtico do dculo, deve coincidir com o
eiro geométrico: Para satisfazer a esta condi¢do,
aponta-se o oculo a um objecto bem visivel a dis-
tdncia, cuja imagem se faz coincidir com o cruza-
mento dos fios do reticulo.

Para isso, principiaremos por tornar éstes bem vi-
siveis, regulando a focagem da ocular. Seduidamente
dirigimos o 6culo para o ponto considerado, regu-
lando a sua focagem de maneira a poder ver-se com
nitidez, e sem paralaxe, a imagem do ponto em coin-
cidéncia com o cruzamento dos fios do reticulo.

Em seguida da-se uma rotagdo de 180° ao 6culo,
em torno do seu eixo geométrico. A imagem do
ponto considerado devera continuar em coincidén-
cia com o cruzamento dos fios do reticulo.

Se assim ndo for, desloca-se o reticulo por meio
de parafusos proprios, de metade do deslocamento
sofrido pelo ponto visado, de forma a obter a coin-
cidéncia dos eixos.

Elimina-se assim o chamado érro de colimacéo.

Deve rectificar-se ainda o nivel que se acha ligado
ao dculo e fazer coincidir o zero do limbo vertical
com a linha de fé do nénio objectivo, quando o eixo
do 6culo estiver horizontal.

301 — Teodolito Casela. — Descrigao. — Este
instrumento, (fig. 227), destinado aos trabalhos
topogdraficos, compde-se dum 6culo, 4, e dum limbo

~ vertical, /H, cujo eixo de rotacgdo esta assente nuns
, montantes, M, ligados directamente ao circulo-ali-
| dade do limbo azimutal, ficando assim obrigados
' l aos movimentos déste, os quais séo regulados por

'\ parafusos de pressdo e de ajustamento.
, O limbo vertical e o 6culo ocupam uma posi¢ao
' central, correspondendo verticalmente ao centro da
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draduacdo do limbo azimutal ; éste contém um né-
nio com a aproximacdo de 10", fazendo-se a sua
leitura por meio do microscépio G; uma biissola e
dois niveis N e N/, colocados perpendicularmente
um ao outro, sdo destinados a verticalizar o eixo
da coluna.

O limbo vertical tem o seu movimento regulado
por parafusos de pressdo e de ajustamento. Con-
tém dois nénios com a aproximacdo de 10”; as
lfiturz:s sdo feitas com o auxilio dos microscépios

e L.

Existe um nivel, N", lidado ao 6culo, que serve
para horizontalizar o seu eixo 6tico.

Rectificagées. — 1.* Tornar vertical o eixo da
coluna.

O limbo azimutal tem dois niveis perpendicula-
res; coloca-se um déles N' paralélamente ao plano
vertical que passa por dois dos parafusos do joe-
lho P' e P, e cala-se o nivel, movendo conve-
nientemente os parafusos do joelho ; depois cala-se
o outro nivel, NV, com o auxilio do terceiro para-
fuso do joelho, ficando assim o prato horizonta-
lizado e, por construgdo, vertical o eixo da coluna.

2.8 Tornar o eixo geométrico do dculo coin-
cidente com o eiro otico. Aponta-se o Gculo a
um objecto bem visivel a distancia, e move-se len-
tamente em térno do seu eixo geométrico; desloca-
-se 0 eixo 6tico por meio dos perafusos do reticulo,
no caso do cruzamento dos fios se ndo projectar
no mesmo ponto, durante uma revolucdo de 180"
em volta do eixo geométrico.

Deve centralizar-se separadamente cada um dos
fios do reticulo, para diminuir o niimero de tenta-
tivas a fazer para conseguir a rectificacéo.

Imaginemos que, depois desta revolugao, o cru-
zamento dos fios ficou acima do ponto visado na
primeira posi¢do do oculo: alarga-se o parafuso
superior do reticulo e aperta-se o inferior para
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que o cruzamento baixe ; repetindo esta operacédo,
até que éle percorra metade da distancia vertical
que o separa do ponto de mira, depois de meia
revolucao do d6culo.

Terminada esta operagdo, ajusta-se rigorosa-
mente o fio horizontal com o mesmo ponto de
mira, por meio do parafuso de ajustamenio do
limbo vertical, e, por uma segunda revolu¢do de
180° do 6culo, em torno do seu eixo de figura,
verifica-se se a centralizagdo esta feita ; repete-se
a operacdo as vezes precisas, até se dar a coinci-
déncia.

De igual forma se centraliza o fio vertical por
meio dos parafusos horizontais: ficard assim com-
pleta a rectificacdo e destruido o érro de colima-
¢do do dculo, desde que o cruzamento dos fios se
projecte rigorosamente sobre o ponto de mira du-
rante uma revolucdo de 360° do 6culo.

3.2 Colocar o eiro do nivel N" no plano ver-
tical passando pelo eixo dlico do dculo ou em
um plano paralelo. Tornado vertical o eixo da
coluna e feita a coincidéncia do eixo geométrico
do oculo com o eixo O6tico, e fixo todo o sis-
tema por meio dos parafusos de pressdo, cala-se
o nivel N com o parafuso de ajustamento vertical.
A seguir da-se um movimento, limitado, de rota-
¢do ao 6culo em torno do seu eixo geométrico,
para a direita e para a esquerda ou vice-versa; se
a bolha de ar permanece entre os mesmos tragos da
graduacdo do nivel, estd satisfeita a condi¢do; no
caso contrario, teremos que afrouxar um dos para-
fusos laterais do nivel e apertar o oposto, repe-
tindo esta operagdo até conseguir a imobilidade da
bélha durante o pequeno movimento do 6culo e,
por consegiiéncia, a existéncia de dois eixos em
planos verticais paralelos.

4* Tornar paralelos os eixros do nivel N' e do
dculo, ‘Para satisfazer a esta condigdo, é preciso,
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depois de calado o nivel, conseguir que a linha de
mira seja horizontal.

Para isso, abrem-se as chumaceiras do 6culo;
cala-se 0 nivel rigorosamente, por meio do para-
fuso de ajustamento vertical; fixa-se todo o sistema
do instrumento, levanta-se o 6culo com todo o cui-
dado, assentando-o de novo com a écular e a objec-
tiva invertidas de posicdo; neste estado deve per-
manecer ainda calado. o nivel ", De contrério, o
desvio da bélha indica o sentido em que se deve
efectuar a correcgdo, o que se consegue desfa-
zendo metade do desvio com o parafuso de ajus-
tamento vertical e a outra metade com o de recti-
ficacdo do nivel. Repete-se esta operacao até que,
nas duas posicoes invertidas do 6culo sbbre as
munhoneiras, o nivel fique calado, sendo entdo os
dois eixos paralelos.

Visto os parafusos, que ligam os niveis ao 6culo
E F e ao prato, terem duas porcas cada um, € ne-
cessdrio, 1anto nesta rectifica¢do como na primeira,
comegarmos por alargar uma delas e apertar depois
a outra, a-fim-de nao danificar as roscas.

5.* Fazer coincidir os zeros do ndnio e do
do limbo vertical. Estando calado o nivel N, de-
sapertam-se os dois parafusos de ligacdo do nénio
ao seu apoio e desloca-se lateralmente, até fazer a
coincidéncia do seu zero com o do limbo, para o
que existe uma certa folga nos furos do nénio,
por onde passam os parafusos. Depois apertam-se
estes novamente.

6.* Verticalizar o limbo zenital ou tornar ho-
rizontal o eiro dos munhées, estando o prato
também horizontal.

Efectuada a 1.* e 2. rectifica¢Ges, coloca-se, a
distancia, um fio de prumo bastante comprido e
projecta-se na parte superior o cruzamento dos
fios do reticulo ; desaperta-se o parafuso de pres-
sdo vertical e vai-se fazendo deslocar, o cruza-

11
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mento dos fios do reticulo sébre o fio-de prumo,
de alto a baixo. Se durante esta operagdo se der
sempre a coincidéncia, temos realizada esta recti-
ficacdo; no caso contrério, eleva-se ou abaixa-se
a munhoneira dum dos montantes, repetindo a ope-
racdo as vezes necessdrias, até o conseguir.

302 — Teodolito Wild. — Modernamente os teo-
dolitos teem sofrido grandes aperfeicoamentos, quer
no que diz respeito & sua precisdo nas leituras,
quer no seu péso, tornando-os muito mais por-
tateis.

Nota-se entre ésses instrumentos o teodolito Wild,
cujas caracteristicas vamos registar, (fig. 228).

Caracteristicas do instrumento:

1.* — Limbos. — Os limbos sdo de vidro, tendo
a graduacgdo sdbre urma das faces; a superficie gra-
vada é prateada e coberta com massa protectora.

A observacdo faz-se por reflexdo sibre a prata,
através da espessura do vidro.

Os limbos estdo resguardados.

2.*— Leitura dos limbos. — A leitura dos limbos
faz-se com um o6culo colocado paralelamente ao
é6culo I de pontaria.

- A imagem de um dos limbos desaparece, por meio

da interposicdo de um prisma, no 6culo de leitura,
a-fim-de se ver a imagem do outro limbo e as leitu-
ras dos limbos feitas com a aproximacao de um se-
gundo sexagesimal ou de dois segundos centesimais,
por meio de um micréometro, D.

3.0 — Reticulo. — O eixo Gtico &, por constru-
¢do, perpendicular ao eixo dos munhdes e o reticulo
do 6culo de pontaria é fixo. O eixo dos munhdes
e o eixo principal do teodolito, também por cons-
trugdo, sdo perpendiculares, ndo havendo neste ins-
trumento qualquer disposicdo para fazer variar a
inclinacéo do eixo dos munhdes.
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Fig.

A — Parafuso de fixagio no movi-
mento vertical.
B — Limbo vertical.
C — Prisma para aclaragio do limbo
vertical.
D — Caixa do micrémetro.
‘E — Botiio do micrémetro.
F — Anilha de focagem do 6culo.
0O — Anilha de ajuntamento da ocular.
H — Botio inversor.
1— Ocular do microscépio de lei-
tura.
] — Nivel de verticalidade.
L — Visor do nivel do limbo vertical.

L
b
L

4D PUVO2Irw~I O0MMU O m>

M — Parafuso de ajustamento para o
movimento em altura,

N — Parafuso de ajustamento para o
movimento em azimute.

O — Nivel do limbo vertical.

P — Parafuso de ajustamento para o
nivel do limbo vertical.

Q — Ocular do dispositivo de centra-
lizaglo Gtica.

R — Prisma para aclaragdo do limbo
horizontal.

S— l;:nfuso n‘iin:ndocri.o 3

T — Parafusos de fixa 45 pernas
do tripé.
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4.2 — Niveis. — Os niveis tém disposi¢do espe-
cial, de modo a permitir que o operador possa
fazer as leituras sem que tenha de andar a volta
do aparelho.

Entre os montantes que suportam 0 dculo existe
um nivel / destinado a verticalizar o eixo principal.

Ao limbo zenital esta ligado outro nivel,

5.2 — Centraliza¢dao do instrumento,— A cen-
tralizacdo do instrumento pode fazer-se por dois
meios: com uma disposi¢do Otica ou com o fio de
prumo.

O teodolito pode deslocar-se s6bre a mesa do tripé
(pequenos deslocamentos), podendo, por um dispo-
sitivo especial fazer-se a coincidéncia da imagem

do ponto que define o
centro da estagdo com
o centro do reticulo do
6culo.

Dispositivo de lei-
tura — Principios
fundamentais :

Num circulo C, gra-
duado em dois sectores
opostos A1 e As, (fig.
229), suponhamos que
deslocamos o sector 42
paralelamente a si mes-
mo até ficar em A, tan-
gente a A1, e que A"
acompanha Az nos seus

Fig. 2.9 movimentos, em gran-
3 deza e em sentido.
Resultara daqui que, se o circulo C girar, as ima-
gens das graduacdes de A: e A'2 deslocam-se em
sentido contrério, de quantidades iduais.
Consideremos um pequeno sector do circulo;
como as circunferéncias tangentes se confundem



TOPOGRAFIA PRATICA T

com a tandente comum, os tragos das dgraduacdes
parecem todos paralelos e o aspecto que apresen-
tam A1 e A2 é o de fig. 230.

Em determinadas posicdes do circulo C as gra-
duagdes diametralmente opostas estdo umas no pro-
longamento das outras; diremos entdo que ha coin-
cidéncia.

O dispositivo que acabamos de apresentar, per-
. mite-nos medir o 4ngulo de rotagdo do limbo, sem
utilizar qualquer

g&nto de referén- A%
éeiamLaeLe XX 5B TE

0s nimeros que

caracterizam, Jlll"‘il J II
SREZEEY

respectivamente,
uma divisdo de

A1 e uma divisdo 197 90% oy »o% GOF
de A's.

Quando o cir- A,
culo gira, estas Fig. 230

divisbes afastam-

-se ou aproximam-se de quantidades iguais e em
sentido inverso, ficando sempre equidistantes de
uma referéncia ficticia fixa.

A distancia angular que separa essa referéncia
ficticia de qualquer das divisdes L e L2, é metade
da distancia que separa L de La.

Devemos utilizar sempre para a leitura a marca-
¢do vista direita.

Assim, seja 180° ou 200 grados a diferenca L L2;
para obtermos uma leitura correspondente a uma
posicdo qualquer do circulo consideramos um par
de tracos que sejam correspondentes a 200 grados
(ou 180°) de diferenca, e que o trago, cujo nimero
vemos direito fique a esquerda do outro, para em
qualquer dos casos termos sempre uma adicdo a
fazer; a seguir medimos a distancia que separa os
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tracos que nds consideramos e somamos metade
desta distancia a leitura que fizemos sdbre o trago
da esquerda. Quando desejamos obter grande pre-
cisdo na leitura, empregamos um micrémetro que
nos permite medir com maior precisdo o intervalo @
entre as divisdes consideradas (fig. 2:30).

Colocagao em estagdo.— Coloca-se o aparelho
em estac¢do por meio do fio de prumo suspenso no
parafuso central do tripé; o ponto de estacdo estard .
no campo do dispositivo de centralizacdo dtica da
ocular, e colocado debaixo da base tronco-cénica
do aparelho ; foca-se a ocular fazendo girar o regu-
lador ; apruma-se o eixo vertical do instrumento
por meio do nivel respectivo e com os parafusos
niveladores, como habitualmente.

Feito isto desloca-se o teodolito paralelamente
a si mesmo sdbre a mesa do tripé, até que o
ponto de estacdo coincida com o centro do reticulo
do dispositivo ético.

Verifica-se se a verticalidade do teodolito se
mantém e fixa-se por meio do parafuso para éste
fim destinado.

Antes de nos servirmos do teodolito devemos
efectuar varias rotacdes com o 6culo em volta dos
seus eixos vertical e horizontal afim de fazer uma
distribuicdo uniforme do 6leo de lubrificacdo.

Focagem do é6culo e do microscopio de lei-
tura. — Para pbr o reticulo em posicdo move-se o
regulador da ocular até que os tragos aparegam
bastante nitidos. Podemos tomar nota da leitura
sObre as divisdes do boérdo do regulador de ma-
neira a voltar directa e facilmente & regulacéo ul-
terior.

A imagem dada pela objectiva € levada ao plano
do reticulo actuando-se sdbre o outro regulador
(anilha niquelada).

Verifica-se a sobreposicdo da imagem com 0 re-
ticulo deslocando o -dlho ligeiramente para a direita
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e para a esquerda; o reticulo e a imagem nao de-
vem ter nenhum movimento relativo.

Para a regulacdo do microscépio de leitura uti-
liza-se o redulador da sua ocular,

Orienta¢cdo do dculo pelo objectivo.— Desa-
pertam-se os parafusos de fixacdo vertical e hori-
zontal e leva-se o objectivo ao campo do déculo,
orientando éste por meio do dispositivo de ponta-
ria; olha-se pela ocular e, depois de apertar os pa-
rafusos de fixacdo, aperfeicoa-se a regulacdo com
os parafusos de reclamo ou ajustamento.

Leitura dos dngulos. — Os dois limbos sdo
lidos alternadamente com o mesmo microscépio,
por meio de um botdo inversor, situado no lado
contrario aquele onde esta o nivel do limbo verti-
cal, que nos permite passar da leitura dum limbo
para a do outro; assim quando o botdo se volta
por completo no sentido do movimento dos pontei-
ros do reldgio, fazem-se as leituras do limbo hori-
zontal ; quando se volta no sentido contrério, po-
demos fazer as leituras do limbo vertical.

Vamos agora ver como se efectuam as diferentes
leituras.

Caso da divisdo em grados. — Leitfura do limbo
horizontal, a) Move-se o botdo inversor por com-
pleto, no sentido do movimento dos ponteiros dum
reldgio ;

b) Regula-se o microscépio da leitura movendo
o regulador da ocular;

¢) Orienta-se o prisma de aclaracdo que esta
situado na parte inferior do instrumento de forma
a ter-se uma visibilidade clara e uniforme ;

d) Faz-se a pontaria com o éculo e visa-se pela
ocular do microscdpio, observando-se na parte infe-
rior o tambor de segundos centesimais e na parte
superior, separadas por um traco fino, as ima-
]gier;’s das duas partes diametralmente opostas do

mbo.
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A leitura faz-se da seduinte forma:

Move-se o botdo situado na parte superior do
estribo do lado onde esta o microscopio de lei-
tura; véem-se as imagens das partes opostas do
limbo deslocar-se de quantidades iguais e em sen-
tido inverso ao mesmo tempo que o micréme-
tro gira; vai-se fazendo o deslocamento das ima-
gens do limbo até que as divisdes estejam no
prolongamento uma da outra, isto €, em coinci-
déncia.

Esta verifica-se nos tragos situados na proximi-
dade do indice visto no meio do campo do 6culo;
o ultimo movi-
mento do tambor
deve fazer-se
sempre no senti-
do da marcha dos
ponteiros do re-
l6gio.

Divisda em 4o00¥®

=

Ty

w ¥

Exemplo (fig.
231):

A esquerda do
indice lé-se sdbre
a imagem cujos

nimeros vemos
direitos, 23 gr.;
obtem-se as de-
zenas de minutos
centesimais con-
tando as divisdes
que se acham entre 23 gr. € 0 nimero visto inver-
tido cujo valor difere de mais ou menos 200 gra-
dos; neste caso: 223. Achamos 4 divisdes o que
nos da a leitura aproximada 23¢.,4. A seguir faz-se
a leitura sbbre o micrémetro (tendo em atencao
que cada divisdo vale 2):325", o que junto a lei-
tura j4 feita sobre o limbo nos dé a leitura com-
pleta 238 43' 25",

Fig. 231
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Leitura do limbo vertical — a) Move-se o botido
inversor, por completo, no sentido contrario ao do
movimento dos ponteiros do reldgio.

b) Regula-se o microscopio de leitura.

¢) Orienta-se o prisma de aclaracdo situado so-
bre o 6culo, de forma a conseguir boa visibilidade
das imagens do limbo.

d) A seguir faz-se a leitura da seguinte forma:

Pelo visor, que se move em torno dum eixo
horizontal de forma a permitir a observacdo nas
duas posi¢des do éculo, observam-se as imagens do
nivel de bolha do limbo vertical, cuja coincidéncia
é feita por um parafuso apropriado.

A leitura do limbo faz-se entdo da mesma forma
que a leitura do limbo horizontal, com a dife-
renca de que devemos ter em atencdo que o an-
dgulo vertical se obtem tomando a diferenca das
duas leituras correspondentes as duas posicoes
do 6culo e ndo a metade das diferencas dés-
tes. Isto da-se porque cada niimero da dradua-
¢do do limbo é metade do que realmente deveria
ser,

Caso da divisao em graus.— Leitura do limbo
forizontal. — Fazem-se as operacoes indicadas em
a), b) e ¢) (caso da divisdo em grados).

Fazendo a observacao, vé-se no campo do 6culo
e na parte superior as imagens de duas partes dia-
metralmente opostas do limbo separadas por um
traco fino, como indica a fig. 232, e na parte in-
ferior a imagem do micrémetro.

Fazendo girar o botdo levam-se a coincidéncia
os tracos das imadens opostas, situadas nas proxi-
midades do indice: 74°, obtendo-se as dezenas de
minuto pela leituras do niimero de tragos com-
preendidos entre éste niimero e o niimero visto
invertido, que difere déste mais ou menos 180°,
e neste caso € 254°. Contam-se assim 5 tragos
isto €, 50" e a leitura aproximada é 74° 50,
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Em seguida, sobre o micrémetro, léem-se os mi-
nutos e as dezenas de segundo, e sdbre as divi-
soes do mesmo, para a direita do indice, 1é-se o

ntimero de

Divisado em 360° segundos,
tendo em
atencdo que

e L2 53 cada interva-

| | I | | \ lo vale 1”;

leitura com-
pleta serad
74° 51' 54" 6.

Leitarado
limbo verti-
cal. — Pro-
cede-se da
mesma for-
ma que para
a divisao em
400 grados,
alineas a), b)

Fig. 232 ec),tendoem

atencdo que

a leitura do limbo vertical se efectua da mesma
forma que para o limbo horizontal dividido em 360°.

Orientagao do limbo horizontal. — Se a leitura
dos angulos comeca na direc¢do 0 ou em qualquer
outra direc¢do, aponta-se o dculo para o ponto
visado e determina-se no microscépio a leitura cor-
respondente a direccdo origem escolhida, actuando
primeiramente sdbre o micrometro e a seguir sdbre
a posicdo do limbo por meio dum botdo que se
acha na base do teodolito.

Se, por exemplo, as operacdes comecam em 0,
aponta-se o Gculo para o ponto considerado, le-
vando em seguida o tambor dos segundos & mar-
cacdo O e, actuando sdbre o parafuso de rotagao

I \ i i neste caso a
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do limbo horizontal, faz-se a coincidéncia sobre os
tragos O (em baixo) e 200 (em cima).

Se a leitura origem deve ser 2 gr. 321 leva-se o
micrémetro sobre a leitura 321 e o circulo sdbre a
leitura 28 10/,

Depois de cada movimento do limbo horizontal
é preciso ter o cuidado de tornar a fechar a tampa
de protecgdo para evitar deslocamentos involun-
tarios.

Método racional para a medifa dos angulos
nas triangulegées. — A leitura deve ser feita da
seguinte forma:

1.2 — Visa-se o ponto da esquerda, orientando o
limbo de forma que a leitura seja pouco diferente
de 0, e l&-se;

2.° — Visa-se o ponto da direita e 1&-se;

3.° — Volta-se o 6culo, visa-se o ponto da direita,
orientando o limbo de forma que a leitura seja pouco
diferente de O e |é-se;

4.° — Visa-se o ponto da esquerda e [é-se.

Procedendo assim o resultado ndo é influenciado
pelo érro de divisdo do limbo.

Para as triangulacdes de grande precisdo tem que
se fazer a reiterac@o dos angdulos a-fim-de eliminar
os erros de divisdo do limbo.

303 — Teodolito Lallemand. — Fste teodolito, que
tem sido empregado nos levantamentos cadastrais,
compde-se dum circulo horizontal, C, (fig. 233),
dividido em grados e decigrados, sendo o seu mo-
vimento regulado pelos parafusos de pressao e ajus-
tamento, //; dum 6culo, ., tendo, dos lados, dois
microscopios, A e B, munidos dum fio de reticulo
tinico e horizontal, com um dispositivo especial que
facilita a leitura directa dos centigrados.

O 6culo L, é mével em térno dum eixo horizontal.
O eixo Gtico pode tomar, para um e outro lado do
horizonte, a inclinagéo de 30 grados, cuja medida se
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faz com o auxilio dum terceiro microscépio, sdbre
um sector, A, dividido da mesma forma que o limbo.

As oculares dos trés microscopios, envolvem a
da luneta, permitindo assim ao operador, com mais

Fig. 233

facilidade, fazer as leituras, movendo ligeiramente
a cabeca, mas sem se deslocar.

A colocacdo do instrumento em estacdo torna-se
facil pela aplicacdo dum dispositivo de translacao,
D, ao suporte que contém uma calote mdvel, com
um niveresférico. N.

Emprega-se sébre um tripé vulgar, P,



TOPOGRAFIA PRATICA 333

304 — Prolongamento dum alinhamento empre-
gando o teodolito.—1.° Processo. — Suponhamos
que, estacionando no ponto O, (fig. 2.34-11), donde
podemos ver o ponto A e o espag¢o C D, queremos
prolongar o alinhamento 4 O, Colocado o teodolito
em estacdo, visa-se o ponto A, actua-se nos para-
fusos e, com o auxilio do parafuso de ajustamento,
faz-se a coincidéncia com o cruzamento dos fios do
reticulo. Fazendo, depois, girar a parte superior do
instrumen-
to 180° (ou "-..__

QOOE)emvol_ % .--‘-"0 |
ta do eixo e
vertical, mar- ,__..-*" -
ca-se o pon- B
to 1. @ AR :
Levanta-se & e B
o 6culo, e P R,
coloca-se de =t
novo sdbre ¥ ‘

as chumacei-

ras ou munhoneiras, depois de fazer girar meia cir-
cunferéncia a parte superior do instrumento: visa-se
o ponto A e, fazendo girar o instrumento 180° em
volta do eixo vertical, marca-se o ponto 2.

Fazendo meia revolugdo do 6culo, em volta do
seu eixo de figura, visa-se A, e depois faz-se dirar
horizontalmente a parte superior do instrumento
para marcar o ponto 4.

Levanta-se o Gculo e coloca-se de novo sobre
-as chumaceiras, depois de ter feito girar a parte
superior do instrumento 180°. Visa-se A, e, fazendo
* novamente dirar o instrumento como acima se disse,
marca-se o ponto 3.

Para achar o prolongamento O B do alinhamento
O A, basta achar as médias das observacdes simé-
tricas 1 e 4 ou 2 e 3, mituamente verificaveis.

2.° Processo. — Podemos empregar um processo
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mais répido e que consiste no seduinte : Estacio-
nando em O, (fig. 234 ]), visa-se A, actua-se nos
parafusos e faz-se girar horizontalmente a parte
superior do instrumento para marcar o primeiro
ponto 1.

Levanta-se a segduir o d6culo, faz-se com éste
uma meia revolucdo em volta do eixo de figura
e coloca-se de novo sbbre as chumaceiras, depois
de ter feito girar de 180° a parte superior do ins-
trumento. Visa-se outra vez o ponto A e, fazendo
girar novamente o instrumento, marca-se o segundo
ponto 2.

A média das observacdes O 1 e O 2, déd-nos a
direccdio O B, que serd o prolongamento pro-
curado.

305 — Medigao de angulos. — Com o auxilio do
teodolito podemos medir dngulos no plano horizon-
tal e no plano vertical.

Angulos horizontais. — Para medir um angulo,
coloca-se o teodolito em estacdo com o auxilio
dum fio de prumo ; obtida a coincidéncia dos zeros
do limbo e dos nonios, faz-se girar o limbo, até
que o cruzamento dos fios do reticulo do 6culo,
coincida com um dos pontos dados. Aperta-se em
seduida o parafuso de fixag#@o, a-fim-de ndo permi-
tir o movimento de todo o sistema em térno do eixo
vertical, e alarga-se o parafuso que permite o mo-
vimento da alidade ; move-se esta, até que o eixo
6tico do 6culo esteja na direc¢do do segundo ali-
nhamento, fazendo a coincidéncia exacta dos fios
do reticulo com o ponto visado, por meio do para-
fuso de ajustamento. ;

Quando a graduacdo do limbo fér em sentido
inverso ao do movimento dos ponteiros dum reld-
gio, visa-se primeiro o ponto da esquerda e toma-se
nota da graduacao do limbo ; depois visa-se o ponto
da direita, vendo de novo a graduacdo do mesmo
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limbo. O angulo formado pelos dois alinhamentos
serd igual a diferenca entre a primeira leitura e a
segunda, juntando a primeira 360°, se for inferior
a segunda.

Quando a graduacgdo do limbo fér no sentido do
movimento dos ponteiros do relégio, temos que
visar em primeiro lugar o ponto da direita e de-
pois o da esquerda, calculando a diferenca das
leituras.

Angulos verticais. — Para medir um 4ngulo ver-
tical entre dois pontos sedue-se o mesmo processo
que para medir dngulos horizontais, empregando,
néste caso, o limbo vertical.

3506 — Erros. — Na medicdo dos éangulos pode-
mos cometer duas espécies de érros: £rro de ponta-
ria e érro de leitura.

O primeiro da-se quando se ndo visa exactamente
o ponto que se deseja; o segundo é proveniente da
dificuldade de avaliar, com precisdo, quantidades
muito pequenas, e da desigualdade das divisdes do
limbo. Atenuam-se éstes érros recorrendo ao mé-
todo da repeticao ou ao método de reiteragdo dos
dngulos.

Método de repetigao. — Este método consiste
em medir varias vezes, e seguidamente, o mesmo
angulo, tomando, de cada vez, para ponto de par-
tida sobre o limbo, o ponto de chegada da opera-
¢do anterior. Se fizermos cinco leituras, nao te-
mos mais do que dividir por cinco o espacgo total
percorrido sdbre o limbo; diminui-se assim o
érro de leitura. Ha qudsi sempre uma compensa-
¢do, pois ndo é provdvel que em todas as cinco
leituras o érro de pontaria seja sempre no mesmo
sentido.

Método de reiteragdo. — F'ste método consiste
em reiterar a medida dum angulo, tomando para
origem graduagdes de pontos diferentes do limbo. ,
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307 — Taqueométro auto-reductor de- esquadro.
—E um instrumento (fig. 235), que dispensa a
execucdo de célculos na determinacdo das distan-

T T TR VTR Te vy LTy

Fig. 235

cias reduzidas ao horizonte; tem uma disposi¢ao
especial que nos permite fazer mentalmente a sua
determinacéo.

Da-nos, como os teodolitos ordinérios, a medigao
dos angulos azimutais e zenitais,

O limbo e a alidade zenital estdo substituidos
pelas rgguas graduadas C C' e 4 A’ e pelo esqua-
dro B B' B'".

Os montantes de suporte do dculo e arégua C C
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estdo apoiados na alidade azimutal; esta gdira em
torno do eixo principal s6bre o limbo azimutal.

Tem ainda o taqueométro um oculo ligado a
régua A A', cuja aresta superior deve ser paralela
ao eixo 6tico do 6culo; um cursor D, que desliza
ao longo da mesma régua com um dispositivo de
fixagcdo em qualquer ponto da mesma; e dois
nonios, a e b.

No plano vertical da régua 4 A’ existe outra
régua C C'.

Os comprimentos marcados por aquela régua sdo
projectados sObre esta por meio do esquadro de
projeccdo B B' B", que se desloca sdbre a régua
C C', podendo fixar-se em qualquer ponto da mesma.

A aresta vertical do esquadro contém uma es-
cala, B B', e um nénio.

Defermmacé‘a das distdncias horizontais. —
A distancia que separa o taqueométro, da mira,
contada segundo o eixo 6tico do 6culo, deduz-se
da relagdo entre os valores lidos na mira e os va-
lores constantes do 6culo estadimétrico do taqued-
metro.

Deslocando-se o cursor D, leva-se o zero do
nénio » & posicdo que corresponde 4 referida dis-
tancia.

Encosta-se a aresta vertical do esquadro de pro-
jeccdo ao nodnio a, faz-se a leitura da disténcia,
reduzida ao horizonte, na régua C C', utilizando o -
nénio C colocado no esquadro, tendo o cuidado
de -atender 4 escala que se adopta.

Determinag¢do das cotas dos pontos visados. —
Por meio do parafuso P pode-se deslocar vertical-
mente a escala B B’ do esquadro.

Numa placa de marfim colocada paralelamente
4 escala inscreve-se a lapis uma graduacdo provi-
soria tendo em atencdo a cota do ponto de estagédo
‘do taqueométro, de forma a poder-se deduzir a cota
do ponto visado.
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Ao mudar de estagdo apada-se a graduagao pro-
visoria. ;

Quando o Oculo estiver horizontal, as leituras
feitas com os nénios sdbre B B’ indicam que a cota
do ponto onde se estacionou o taqueométro é igual
a do ponto visado.

Quando o eixo éptico do Gculo estiver inclinado
a leitura que se faz sObre a escala B B’ é a cota
do ponto visado, desde que éste esteja a uma al-
tura, acima do terreno, igual 4 que vai do eixo dos
munhdes do éculo ao ponto de estacdo.

LI — Instrumentos usados no nivelamento
directo : Niveis e Miras

308 — O nivelamento directo ou continuo, € o
que se executa com o auxilio de niveis e miras.

309 — Niveis. — Os niveis sdo instrumentos por
meio dos quais poderemos determinar uma linha
de pontaria horizontal. Empregam-se diferentes es-
pécies de niveis: Niveis de agua, niveis de bolha
de ar, e ainda estes tltimos ligados a dculos, cons-
tituindo os niveis de dculo.

310 — Nivel de 4gua. — Consta, (fig. 236), dum
tubo metdlico de 1 metro a 1m5 de comprimento
e de 2 a 3 centimetros de didmetro, recurvado em
angulo recto nas suas extremidades, nas quais en-
tram 2 tudos cilindricos de vidro, do mesmo calibre.

Todo o sistema esta ligado a um tripé por meio
duma virola e um parafuso. Os tubos de vidro po-
dem ser munidos de anéis mdveis que marcam
o nivel do liquido e pelos quais se faz a pontaria.

Emprégo. — Estaciona-se o nivel, proximamente
horizontal, no ponto onde queremos fazer as obser-
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vacoes ; deita-se dgua por um dos tubos, até que
chegue proximamente a ?/3 da altura déstes.
Como as superficies dos liquidos em vasos comu-
nicantes estdo & mesma altura, uma tangente a essas
superficies serd uma linha horizontal ou de nivel.
O observador coloca-se, pouco mais ou menos,
a metro e meio do instrumento e dirige um raio

Fig. 236

visual, tangencialmente as superficies do liquido,
para uma mira colocada bem verticalmente no ponto
de que se quere conhecer a cota. O raio visual é
dirigido a linha de fé do alvo da mira, que o porta-
mira, atento aos sinais do observador, desloca con-
venientemente. O nivel de dgua ndo carece de veri-
ficacdo alguma, estando calculado que ndo deve
empredar-se para distancias superiores a 50 vezes
o comprimento do tubo.

311—Niveis de éculo.—Nos nivelamentos directos
o nivel de bélha de ar emprega-se ligado ao dculo.

Todos os niveis de bdlha e dculo se reduzem a
4 tipos principais:

1.> O 6culo € fixo ao nivel e ao prato do instru-
mento.
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2.° O 6culo € fixo ao nivel e pode girar nas chu-
maceiras.

3.° O 6culo pode girar e inverter-se nas chuma-
ceiras, mas € independente do nivel, que esta ligado
ao prato.

4.° O 6culo pode girar e inverter-se nas chuma-
ceiras, mas o nivel, sendo independente de todo o
sistema, pode inverter-se e assentar sdbre os mu-
nhoes do mesmo 6culo.

Ha vérios modelos de niveis: Cherzy, Gravet, Le-
noir, Brunner, Egault, os dos distintos engenheiros
portuguéses Brifo Limpo e J. Rodrigues, e outros.

Estudaremos apenas o de Egaulf, por ser um
dos mais geralmente empregados.

512 — Nivel de Egault. — Consta, (fig. 237),
dum dculo astronémico ordindrio, A, dum nivel de

bolha de ar, C, ligado a travessa onde hd uma biis-
sola. Nas estremidades da travessa levantam-se
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dois montantes com munhoneiras ou chumaceiras,
B e B', onde assentam os munhdes do 6culo, for-
mados por anéis metalicos.

A haste H do instrumento, em toérno da qual gira
todo o sistema, termina inferiormente por trés bra-
¢os, munidos cada um dum parafuso nivelador,
P, P' e P". Um parafuso de pressdo, p, serve para
fixar o 6culo, quando for conveniente, Ha também *
um parafuso de reclamo ou ajustamento, p’, que
permite dar ao Oculo pequenos movimentos em
térno da haste vertical, depois de fixo.

As esperas N, V', fixas junto dos anéis do 6culo
sdo destinadas a garantir que um dos fios do re-
ticulo se conserve horizontal, quando estejam em
contacto com dois parafusos de encontro que exis-
tem na parte exterior dos montantes.

313 — Verificacdo e rectificacdo do instrumento.
— Para que a linha de pontaria, determinada pelo
eixo otico do 6culo, seja horizontal em tddas as
direcgoes, € necessério que o instrumento satisfaga
as seguintes condigoes:

1.° — O eixo do instrumento deve ser vertical
ou a travessa T T' horizontal. — Para tornar o
eixo vertical, coloca-se a travessa paralelamente a
direccdo de dois parafusos niveladores do tripé,
e cala-se o nivel, actuando nesses parafusos; de-
pois inverte-se a travessa, extremo a extremo. Se
a bolha volta ao centro, o nivel esta rectificado
e a travessa estd horizontal nessa direc¢do: no
caso contrario, é necessario centralizar a bdlha,
actuando, para metade do seu movimento, sdbre o
parafuso r do nivel, e para a outra metade, sdbre
um dos dois parafusos niveladores. Repete-se esta
operacdo, até que a bdlha se conserve centrali-
zada nas duas posicdes invertidas da travessa. De-
pois coloca-se esta em direc¢do perpendicular a
primeira; leva-se a bdlha de ar ao centro, por meio
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do parafuso, e assim conseguimos que o eixo do
instrumento seja vertical, ou que o nivel esteja ca-
lado em tbdas as direccoes.

E claro que, se o nivel ja estiver rectificado, bas-
tard centralizar a bdlha na direccdo de dois dos
parafusos niveladores e numa direccdo perpendi-
cular, actuando sdomente nestes parafusos, para tor-
- nar o eixo vertical.

2.°— 0 dculo deve estar centralizado, ou o
eiro dtico em coincidéncia com o de figura. —
Se esta condi¢ao nao € satisfeita, (o que se reco-
nhece, quando, fazendo girar o 6culo em térno do
seu eixo, ndo se mantiver a coincidéncia do cruza-
mento dos fios do reticulo com o ponto visado),
procede-se a rectificagdo, centralizando cada um
dos fios.

Para centralizar o fio horizontal, coloca-se a
uma certa distancia a mira, e 1é se a divisdo em
que o fio se projecta; depois faz-se girar o dculo,
sObre si mesmo, de 180° para levar o fio nova-
mente a posicdo horizontal, e |&-se a divisdo em
que éle agora se projecta. Se a divisdo é a mesma,
o fio estd centralizado; no caso contrério, leva-se
o fio ao meio do intervalo das duas divisoes, isto
é, a divisdo correspondente a média das duas lei-
turas, por meio dos parafusos verticais do reticulo,
e repete-se esta operacao, até que o fio se projecte
na mesma divisdo, nas duas posi¢oes do dculo.
Centralizando éste fio, passa-se ao outro, tor-
nando-o primeiro horizontal, por uma rotagdo de
90° dada ao dculo, e procedendo depois com éste
de igual modo.

Nesta rectificagdo a parte mais importante é a
centralizacdo do fio que se deve manter sempre
horizontal.

3.7 — Um dos fios do reticulo deve ser hori-
zontal. — Para se verificar se esta condicéo se rea-
liza, quando o dculo tem encostada uma das suas
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esperas NV ou N' ao respectivo parafuso de en-
contro, faz-se dirar lentamente o instrumento em
torno do seu eixo vertical, e vé-se se o trago da mira
ou um ponto bem determinado se conserva sempre
em coincidéncia com o fio, em téda a sua exten-
sdo, durante o diro.

Quando assim ndo sucede, move-se em sentido
conveniente o parafuso de encontro, ao qual se faz
encostar a espera, e repete-se a operacao, até que
a condigdo seja satisfeita, Do mesmo modo se pro-
cede com respeito a outra espera, depois da inver-
sdo do 6culo.

4. — 0 eixo dtico deve ser perpendicular ao
eiro de rotagdo do instrumento. — Feitas as rec-
tificacbes anteriores, procede-se da seguinte ma-
neira: visa-se a mira e Ié-se a divisdo em que se
projecta o fio; em seguida levanta-se o 6culo das
chumaceiras, inverte-se a travessa, extremo a ex-
tremo, e torna-se a assentd-lo; visa-se novamente a
mira e faz-se a leitura da divisdo em que se projecta
agora o fio. Se as duas leituras forem iguais, a con-
dicao é satisfeita; no caso contrario, faz-se projectar
o fio no meio do intervalo compreendido entre as
divisdes lidas, isto é, na divisdo correspondente a
média das duas leituras, actuando para isto, no para»
fuso que eleva ou abaixa 0 montante respectivo. Re-
petindo esta operagao, consegue-se tornar o eixo
Otico perpendicular ao eixo de rotacdo do instru-
mento, e por conseqiiéncia, sera horizontal, quando
o nivel estiver calado em tddas as direccgoes.

Por ser impossivel, geralmente, colocar o instru-
mento a igual distdncia de dois pontos de estagdo,
e mesmo por poder, apesar de todos os cuidados,
estar o o6culo em plano ndo horizontal, Egaalf
apresentou o seguinte método de correcgédo: Con-
siste em colocar o instrumento proximamente hori-
zontal, e em fazer 4 leituras na mira, correspon-
dentes as 4 posicoes diferentes do fio horizontal.
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A primeira nivelada é feita numa posi¢cdo qualquer
do dculo; a segunda obtem-se fazendo descrever
ao 6culo uma meia revolug¢do em torno do seu eixo
de figura. Depois faz-se girar o instrumento 180°
em torno da haste, volta-se a objectiva para a mira
e faz-se a terceira leitura. Finalmente a quarta lei-
tura consegue-se, fazendo descrever ao dculo uma
segunda meia revolu¢do em torno do seu eixo de
figura. A soma das 4 niveladas, dividida por 4, da
a cota do ponto observado, que fica livre do érro
de descentralizagdo do 6culo e, por consegiiéncia,
da inclinagdo do seu eixo sdbre o horizonte.

3514 —Miras.— Sao réguas graduadas, de determi-
nadas dimensdes, que se colocam.verticalmente nos
pontos de que se pretende obter a diferenca de nivel.

Ha duas espécies de miras: de alvo e falante.

As miras de alvo podem ser simples e compos-
tas ou de corrediga.

A mira de alvo simples consiste numa régua
de comprimento ordinariamente pouco superior a
2 metros e com 3 a 4 centimetros de lardura,
tendo na parte inferior um taldo de ferro que se
apoia no solo; a éste taldo estd fixo um pedal s6-
bre o qual o porta-mira apoia o pé para manter a
mira verticalmente. A régua tem na parte posterior
uma graduacdo em centimetros; ao londo dela
corre o alvo, que consiste numa placa de f6lha de
ferro, dividida em 4 rectdngulos iguais, pintados
alternadamente de branco e de encarnado.

A linha horizontal que divide a placa, chama-se
linha de fé do alvo,; a placa esta fixa a um cursor
de metal, que corre ao longdo da rédua e tem, umas
vezes, um indice que marca a leitura feita; outras
vezes, uma pequena escala de um centimetro, divi-
dida em milimetros, que permite a leitura com apro-
ximacdo até milimetros; um parafuso de pressao faz
parar o cursor na altura que se quizer. Com esta
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mira, o alvo ndo se eleva a mais de 2 metros acima
do solo, ndo permitindo, por isso, avaliar directa-
mente diferencas de nivel superiores a 2 metros.

315 — Mira composta ou de corrediga. — Esta
mira compoe-se de duas réguas de comprimento
pouco superior a 2 metros, (fig. 238), que encai-
Xam uma na ou-
tra por meio de
lingiieta e ra-
nhura.

A régua ante-
rior, com alvo na
extremidade su- 3
perior, escorrega &
sObre a régua =
posterior, como
numa corredica,
podendo elevar-
-se a linha de fé
do alvo até a al- D'W
tura de 4 metros.

A rédua poste-
rior é graduada
em centimetros. _j

Em cada um
dos extremos da - hal
régua anterior ha
dois cursores
com indice.

Quando esta Fig. 238
mira funciona de
mira simples, o cursor superior, a que esta ligado
o alvo, correndo ao longo das duas réguas sobre-
postas, indica-nos as leituras das vdrias diferencas
de nivel inferiores a 2 metros.

O cursor inferior indica-nos as diferengas de
nivel superiores a 2 metros, lidas na mesma escala.
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316 — Mira falante. — Nos nivelamentos preci-
sos, de drande alcance, as miras de alvo s&do subs-
tituidas com vantagem pelas miras falantes, pois

BN WA I TR I T

permitem ao observador fazer éle mesmo
as leituras.

As miras falantes, (fig. 239), com-
poem-se de duas réguas de madeira, de 8
a 11 centimetros de largura e com compri-
mento, ordinariamente, de 2 metros cada
uma.

Estas duas réguas podem correr ou do-
brar-se uma sdbre a outra; estdo divididas
longitudinalmente, numa das faces, em trés
colunas; duas destas indicam os centime-
tros, por meio de pequenos rectangulos pin-
tados alternadamente de branco e preto ou
vermelho.

Na 3.* coluna esta indicada a numeracédo
em decimetros e em metros por meio de
aldarismos.

Os algarismos que designam metros sdo,
em deral, pintados de cor diversa. Os al-
dgarismos que indicam os decimetros tém um
signal convencional que indica se éles sdo
contados no 1.°, 2., 3.° ou 4.° metro,

Os algarismos estdo invertidos, para po-
derem ser lidos, em posicdo natural, pelo
6culo astronémico, que, como se sabe, nos

Fig. 230 apresenta as imagdens invertidas.

LII—Nivelamento directo: Simples e Composto

317— O nivelamento directo pode ser simples ou
composto, conforme € preciso fazer uma ou mais
estacd-s, para se determinar a diferenca de nivel
entre dois pontos,



TOPOGRAFIA PRATICA 347

318 — Nivelamento simples. —Nivzlam=nto entre
dois pontos. — Querendo determinar a diferenca de
nivel entre os pontos A e B, (fig. 240), coloca-se
o nivel no ponto C, proximamente ao meio dos
dois; rectifica-se e dirige-se o nivel, sucessiva-
mente, para a linha de fé do alvo da mira colocada
nos pontos
A e B, to-
mando nota
da altura a
que a linha
de fé fica aci-
ma do solo.

A diferen-
¢a das cotas Fig. 240
dos dois pon-
tos é a diferenca de nivel entre éles. Assim, se,
por exemplo, a leitura em A for de 3™.50, e em B
de 2m 25, a diferenca de nivel entre A e B sera
expressa pela diferenca:

3m 50 — 2m.25 = 1™ .25,

O operador deve colocar-se no alinhamento dos
pontos A e B, ndo sendo, contudo, condicao indis-
pensavel. Muitas vezes o terreno obriga-nos a des-
locar désse alinhamento.

Registo do nivelamento simples de dois pontos

| — ——— — e e e e .
w| 82 g ] Niveladas Diferengas
% 25 | :2 - Obs.
5 ZE [£2 | Recta: Frente | Positi- | Negati- calculadas

as £ | guarda i vas

50" | A |3",50 100™,000

1 1,25
B 20,25 101=,250
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319 — Nivelamento simples, por irradiagdo. — Se
tivermos de fazer um nivelamento de muitos pon-
tos A, B, C, D, E, Fe G, (fig. 24]), e que éles

. estejam dispostos em terreno

y pouco acidentado, ao alcance

G\ do nivel, e de modo que se

——0 possa encontrar para €ste uma

estacdo, /N, tanto quanto pos-

F sivel equidistante de cada um

désses pontos, procede-se pelo

£ método de irradiagao.

Fig. 241 Faz-se colocar a mira, suces-

sivamente, em cada um dos

pontos, léem-se as alturas correspondentes, e cal-
culam-se as diferencas entre as alturas obtidas.

Registo do nivelamento simples, por irradiagdao

0|88 .2 Niveladas Dif. s 2 '
[;:EE .g‘j velada erenca 5 %
]5 (2| Recta- Positi. | Negati- | OZ2
||"" B8 |TF | guarda | Frente | g vas 8
N|35=| A |1™625 100,000
34~| B 1™ 582 0™,043 100,045
|36=| C 17434 |0",191 100,191
55=| D 1358|0267 100,267
3>l E 1m278 0™ 547 100,347
a2~ p 1=.870 0™245| 99,755
13%6~| G | 19,750 0m,125] 99,875

Nem sempre é possivel achar para o nivel uma
estagdo naquelas condi¢des; a operagdo faz-se en-
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tdo por duas ou mais vezes. Por exemplo, depois
de ter nivelado os pontos 4,8, Ce D, (fig. 242), na
posi¢do N do nivel, transporta-se éste instrumento
para um ponto N' que esteja aproximadamente a
igual distancia dos pontos £, F, e dum dos ou-
tros pontos, como D, precedentemente nivelado na
primeira operacdo. Em seduida £ o
faz-se a diferenca das alturas lidas a . 8
na mira em £ e em F para a al-
tura lida na mira em D, e junta-
-se esta diferenca a cota atribuida
ao ponto D na primeira operagao,
para obtermos as cotas, de E'e F.
No caso da fig. 242, depois
de inscrevermos no registo o 1.° E
ponto de estagdo N, a nivelada a Fig. 242
rectaguarda para A e as niveladas
a frente para B, C e D, inscreveriamos o ponto N’
como 2.° ponto de estacdo, a nivelada a recta-
%xart}?a para o ponto D e as niveladas a frente para -
e F.

320 — Nivelamento caminhando. — Quando os
pontos estdo alinhados, ou aproximadamente no
mesmo alinhamento, (fig. 24.3), sé podemos nive-
la-los dois a dois, sob pena de termos alcances
" 2 muito desiguais. Pro-
A% R/ cedese entdio pelo
\/\/\/ ~/  método caminhando,
A N Hy tomando primeiro,
Fig. 243 com o nivel em N, a
diferenca de nivel en-
tre os dois pontos A e B, deslocando depois 0
instrumento para N, e tomando a diferenca de nivel
entre B e C, e assim sucessivamente. Fazemos,
pois, uma estacdo especial entre cada dois pontos
consecutivos.
Um observador, que partisse da origem 4, e ca-

i
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minhasse na direccdo deral do nivelamento, teria,
quando chedasse a um ponto, X, deixado atrds de
si os pontos A, B, C, e encontraria adiante os
pontos D, E e seguintes. Quando o nivel tiver sido
transportado para N:, para nivelar os dois pontos
C e D, a pontaria para C fica a rectaguarda em
relacdo ao observador, e a pontaria para D fica a
frente. Por isso a feita para o ponto C, chama-se
leitura @ reclaguarda ou altrds, e para o ponto
D, leitura a frente.

Esta definicdo nado satisfaz, inteiramente, pois ndo
é aplicavel quando os pontos estdo disseminados e
se procede por irradiag¢do, por isso transforma-se
a definicdo e torna-se mais precisa, dizendo que
leitura a rectagunarda é aquela que se faz para o
ponto ce partida, ou para um ponto nivelado numa
operacdo precedente, e leifura a frente, a que se
faz para um ponto cuja cota ndo foi ainda deter-
minada.

Qualquer que seja o nimero de pontos nivelados
da mesma estacdo, nunca hd mais do que um para
0 qual se faz uma leitura a rectaguarda ; todos os
demais tém leitura a frente.

321 —Nos nivelamentos caminhando, acontece,
excepcionalmente, que da mesma estacédo se fazem
duas leituras a frente, quando dois pontos estédo

suficientemente préximos para
B que a diferenca das suas dis-

Ve \//c tancias ao nivel se possa des-
prezar.
" Assim, nocasoda (fig. 244),

Fig. 244 faremos uma leitura a recta-
guarda para A e duas a frente,

para B e para C. E conveniente, para a simetria
dos célculos e para evitar qualquer confusdo, con-
siderar dupla a operacdo feita sobre o ponto inter-
médip B. A leitura obtida nésse ponto conta-se
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ao mesmo tempo como leitura a frente em rela-
¢do a A, e como leitura a rectaguarda em relagédo
a C, inscreve-se duas vezes no logar conveniente,
em cada uma das duas colunas reservadas, respec-
tivamente, para as leituras a frente e a rectaguarda,
no registo do nivelamento.

Exemplo:
Registo de nivelamento caminhando
‘g %‘g §_§ Niveladas Diferengas =€
s|€8 5% = — 83 | o |
8185 |52 | R | Freme | Poski- | Neg | Og |
|
A [1™325 100,000
1|54 B 1,582 0m,057 | 99,943
: B [1~115 09,943
C 1,497 0~,115| 99,885 [
|

322 — O nivelamento de muitos pontos em linha
recta pode ser feito com uma sé estagdo, mas é
necessario que o terreno seja pouco inclinado.

Coloca-se o nivel num ponto do alinhamento,
proximamente a meio da distancia dos pontos ex-
tremos e determinamos a cota de cada um dés-
ses pontos e dos pontos intermédios.

323 — Nivelamento composto. — Quando, no mé-
todo caminhando, temos apenas em vista determi-
nar a diferenca de nivel de dois pontos extremos,
e que recorremos a pontos intermédios, tinicamente
porque a distdncia dos extremos € muito grande,
ou a sua diferenca de nivel muito consideravel,
diz-se que o nivelamento é composto.

324 — Formulas do nivelamento directo.— No
nivelamento composto colocamos o nivel num pri-
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meiro ponto, 1, (fig. 245), e dirigimos uma nive-
lada para A, e outra para B, ponto escolhido a
uma distancia conveniente de A; tém-se assim na
mira as duas

.»4” alturasaed.
Estacio=
nando em se-
dguida em 2,
e diridindo
duas nivela-
das, respec-
tivamente,
Fig. 245 para B e C,

teremos duas

novas alturas, @’ e b, e assim sucessivamente até
chegarmos ao ponto E. E evidente que a dife-
renca de nivel entre os dois pontos A e £, sera:

dN=(a—b)+(a'— b))+ (@’ —b") +(a"—b")

ou:

dN=(a+a'+a"+a")—(b+b'+b"+b")

As letras a, a'.... sdo como ja sabemos, as lei-
turas a rectaguarda, e b, b'.... as leituras a frente.
Podemos, pois, formular a regra ou principio se-
guinte: A diferenga de nivel entre dois pontos,
obtida por uma série de nivelamentos simples, é
igual a soma das leituras a rectaguarda dimi-
nuida da soma das leituras & frente,

As diferengas de nivel sdo positivas quando as
leituras a rectaguarda sdo maiores que as lei-
turas a frente, e negativas no caso contrdrio.

No 1.° caso adiciona-se a'diferenca achada a
cota anteriormente obtida; no 2.° caso subtrai-se.

Para registar as leituras feitas na mira e para
calcular as cotas dos diferentes pontos, podemos
empregar 0 modélo seguinte :
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353
525 — Registo de nivelamento composto.
frtpem—— —
@ §§ s Niveladas Diferengas =
=] U 2'3 53
g =8 |53 32 Obs.
#| BE |d2z| Recta- Positi- | Nega- = [
Ml a8 % | guarda | Frente | " vas | tivas 3 [
| A :m,sﬁ! | 100,000 |
LTS AR | A cota
1.| 146m 30 1m7] 100,000 ¢
B 1m,15 101,71 | «de em-
= bl | préstimos;
mas pode
B | 1mp25/| se; :’llti-
| Ll N tude de um
|2 | 203m,40 , 1m,05 e Bewis
I C 2m,30 100,66 | do nivela-
=l A, | AESEI | mento ge-|
ral do nos-
C | 3m15 | $0 pais, por
3 | 123m,00 |— - 2m,10 exemplo.
| D 1m.05 102,76
D | 2m9o4
4| 135m45 |— 1m,82
E 1m,12 104,58
E | 1m20
5 | 162m,84 |— 1m,34
| F 2m 54 103,24
= O
| 1imd40| 8m,16 | 5m63 | 2m39 | dife-
| renga
[ 3m24 3m24 3m,24

326 — Verificagdo do registo. — Para verificar se
ndo houve engano no calculo das diferencas de
nivel e no das cotas, acha-se a diferenca entre a
soma das leituras a rectaguarda e a soma das lei-
turas a frente, e esta diferenca deve ser igual a
diferenga entre a soma das diferengas positivas, e
a das diferencas negativas, e também igual a dife-
renga entre a cota do ponto de partida e a cota
calculada para o dltimo ponto. Serd néste caso 3™,24.

12
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327 — Verificagdo do nivelamento. — As opera-
¢oes do nivelamento verificam-se, isto €, reconhe-
ce-se 0 dgrau de exactiddo do nivelamento, fazendo
novo nivelamento em sentido contrario ao primeiro;
jA se vé& que, estando as operacdes bem feitas,
deve-se chegar com a mesma cota ao ponto de
partida do primeiro.

Como regra, devemos considerar um nivelamento
exacto, quando o érro de leitura, ndo exceder 2™
por cada 200 metros de distancia horizontal.

328 — Nivelamento dum poligono topografico. —
Se for necessdrio obter a altitude de cada vértice
dum poligono topogréfico, levantado pelo método
caminhando, ou a diferenca de nivel de dois pontos,
em que o terreno intermédio se ndo possa percor-
rer, recorre-se ao nivelamento composto.

O registo, anédlogo ao que jé anteriormente indica-
mos, refere-se ao poligono da fig. 246 e serd o se-
guinte :

gl . Niveladas Diferengas

'g,. A:l'lgu- Di:tﬂn- Fog;
o0s cias | ; calculadas

w ;;:g:’ A frente F:::ti- Nf&:“'

: ’A 820 60,00
B| 125° | 111~ | 2=30| 1™30| 1™,00 61™,00
C| 146° | 83™| 1™00| 1",40| O™,50 61™,50
G| — 60* | 1™80| 1™,60| 0,20 61™,70
D| 70°| 62| 1™50( 1™40| O™, 10 61™,80
Hl — 461 12,500 1470 0™,20 | 61™,60
E| 150° | 40| 1™ 40| 1™=80 0™.40 | 61™,20
F|149° | 64" | 1™40| 1,80 0™,40 | 60™,80
Al 20 | Rs JEas| 00 0=,80 | 60™.00

13=,00|15~,00| 180 | 1,80 | dife-
renca
0 0 0
A
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Verificacao. Se o nivelamento estiver bem feito,
depois de terminado deve encontrar-se a cota do
ponto de partida
A ; sendo, portan-
to, nula a diferenca
entre a soma das
niveladas a fren-
te, e a soma das
niveladas a recta-
dguarda.

329—Nivelamen-
to composto, por ir-
radiagdo. —Se qui-
zermos figurarore-
1évo dum terreno, para obtermos rapidamente grande
niimero de pontos, podemos empregar o nivelamento
composto, por irradiagdo. Cada vértice do poligono
topografico ja nivelado, toma-se para estacdo dum
¢ nivelamento
simples por
irradia¢do,
(fig. 247).
Do vértice
D E, por exem-
plo, podem
A achar-se as co-
tas dos pontos
t G HIlJeK,
E e do vértic'e:1 F
as cotas dos
e pontos L, M,
N, 0, P, Q. Como verificagdo, de dois vértices
diferentes, por exemplo D e E, toma-se a cota do
ponto G, devendo achar-se 0 mesmo resultado.
O nivelamento composto, por irradiag@o, € muito
empregado quando se deseja representar o terreno
por uma planta cotada.

aQ
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350 — Método da quadricula. — Este método con-
siste em fazer o nivelamento duma série de rectas
paralelas equidistantes, tomando sobre elas gran-
dezas constantes. Cobre-se assim todo o terreno
a levantar, escolhendo uma base A4 B, (fie. 248),
e, nivelando-a com todo o cuidado, determinam-se
as cotas dos pon-
tos equidistantes
G D
iguais distancias
uns dos outros,
€D, DE, s efc,
(256™, por exem-
plo).

Em todos és-
tes pontos levan-

Fig. 28 tam-se perpendi-

culares com o au-

xilio do esquadro do agrtmensor, as quais depois

se nivelam e dividem em partes iguais, também de
25™ em todo o seu comprimento.

Verificagao. — Como verificacdo, nivela-se a
recta A’ B'; as cotas que nds acharmos para os
pontos intermédios desta recta, C' D'..., etc.,
devem ser as mesmas que lhe foram atribui-
das quando percorremos as linhas 4 4, C C/,
B, .. ete,

Este sistema € muito répido e dd-nos uma apro-
ximacdo suficiente. Emprega-se com dgrande vanta-
gem nos trabalhos de drenagem.

331 —Modo de tragar linhas de nivel no terreno,
empregando um nivel. — Sejam (fig. 249), dois
pontos do terreno, numa determinada extensdo,
entre os quais pretendemos tracar curvas de nivel.

Comecamos por determinar a diferenca de nivel
entre ésses dois pontos; seja esta igual a 15 me-
tros. ¢
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Arbitramos a 4 a cota de 100 metros, por exem-
plo, e medimos 4 B, seja 126 metros a medida
achada.

Suponhamos que convém a equidistancia natural
de 2,5 metros e que o declive é uniforme.

O ntimero de partes em que devemos dividir a
recta A B (intervalos das curvas) é nos dado pela

igualdade 100;5 o —6; e o afastamento das cur-
vas, segundo A B, pela propor¢ao —I% = 2\5 -
donde :
W 126 < 2,5 opm
15

Determinaremos assim, aproximadamente, os
pontos de passadem das curvas 97,5— 95— 92,5
— 90 — 87,5, que assinalamos por meio de bandei-
rolas como fizemoscom 4 e B.

Para determinarmos a curva ¢ D
C A D estacionamos o nivel W
" num ponto qualquer, P, situa- : <
do entre o plano de cota 100 :
e o plano de cota 97,5, e,
fazendo colocar a miraem A,
tomamos nota da leitura feita
na mira. Em seguida manda-
-se colocar a mira nas proxi-
midades de C, por exemplo,
e, por tentativas, procuramos
um ponio em que fagamos
leitura igual & primeira.

Quando isto se d4, a dife- Fig. 249
renca de nivel entre 4 e C é
nula e os dois pontos pertencem, portanto, a
mesma curva.

Em C crava-se uma bandeirola. Procedemos de
igual forma para com o ponto D.
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Seguindo 0 mesmo processo, determinam-se na
curva 97,5 tantos pontos, quantos forem precisos
para bem a definir.

Colocamos depois o nivel num ponto intermédio
aos planos de cotas 97,5 e 95, e assim sucessiva-
mente, até determinarmos a curva da cota 85.

E conveniente aproximar os pontos cotados, uns
dos outros, tanto quanto seja preciso para bem de-
finir a forma do terreno.

As bandeirolas cravadas nos pontos da mesma
curva devem ter um sinal que as distinda das curvas
vizinhas, para as ndo confundirmos.

Se quisermos depois desenhar a planta do ter-
reno com as curvas tracadas, ndo temos mais
que, por meio dum donidgrafo, determinar, uma
a uma, as posi¢oes das diferentes bandeirolas,
unindo depois, por uma curva, os pontos de igual
cota,

332 — Calculo das cotas de nivel. — Para calcular
as diferencas de nivel, ou antes, para calcular as
cotas de nivel de diferentes pontos do terreno,
escolhe-se para ponto de partida um ponto cuja
cota esteja determinada em relagdo a uma su-
p%rf{cie de comparacdo cuja altitude seja conhe-
cida. .
A falla desta, atribuimos provisdriamente uma
cota arbitraria ou de empréstimo a um dos pontos
nivelados, rectificando-a depois.

333 — Se fizermos o nivelamento por irradiagdo,
determina-se a diferenca entre a leitura obtida na
mira, no ponto escolhido para origem, e a lei-
tura fornecida pela mira colocada em cada um
dos outros pontos vistos da mesma estacdo e
soma-se algeébricamente essa diferenca ao ni-
mero que representa a cota atribuida ao ponto de
partida.
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334 — Se o nivelamento se faz caminhando, de-
terminam-se as diferencas de nivel, sucessivamente,
subtraindo sempre as leituras a frente das leituras

a rectaguarda, e somam-se algébricamente essas
diferencas.

335 — Quando se faz o nivelamento fechando um
poligono, a cota de chegada, calculada como se
acaba de indicar, deve ser igual a de partida, para
o nivelamento ser considerado exacto.



Levantamentos & vista e por informacdes
Reconhecimentos e itinerdrios

LI — Levantamento & vista

336 — Muitas vezes, em campanha, a falta de
instrumentos e o pouco tempo de que se pode
dispor, obrigam a executar os /evanfamentos a
vista.

S6 os poderd executar com vantagem quem ti-
ver precedentemente aprendido, pela pratica de
levantamentos regulares ou expeditos, a reconhe-
cer prontamente a forma do terreno e a represen-
té-la no papel.

Nos levantamentos a vista convém muito utilizar
qualquer carta que se tenha podido obter para se
determinar por ela as posi¢Ges dos pontos princi-
pais do terreno, principalmente das estradas ou
cursos de agua.

Com essas linhas por contbrno, torna-se fécil
marcar a vista, pelas suas relagdes com os pontos
notaveis désse contérno, os caminhos e atalhos,
seus cruzamentos, linhas de 4gua, etc.

Se ndo for possivel obter o contérno por meio
duma carta, € preciso fazé-lo, escolhendo pontos
notdaveis do terreno; avaliar as distincias que os
separam, a passo, pela velocidade do som, pelo
tempo dasto a percorré-las, por meio de instrumen-
tos, ou por informacoes dos habitantes. Estacio-

[

i
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nando depois em cada um dos vértices, tracam-se
vérias direcgdes que servirdo para marcar a posi¢do
de alguns pontos importantes; caminhando em
seguida sobre os lados que os unem, desenham-se
a vista os detalhes proximos e as linhas caracte-
risticas do terreno. -

Nos levantamentos a vista pode orientar-se o
desenho por qualquer dos processos conhecidos.

Os &angulos horizontais podem medir-se com um
transferidor, para o que bastara visar pelo centro,
na direccdo do zero, um dos pontos do terreno e
vér a graduacdo que corresponde ao raio segundo
o qual se vé o outro ponto.

337 — O nivelamento obtem-se a par da planime-
tria, tracando as linhas de agua e indicando por
meio de curvas o relévo do
terreno, tendo apenas em vista A
uma idéa geral da forma déste 4
e principalmente as alturas re-
lativas dos diversos movimen-
tos, sem a preocupacdo de
determinar rigorosamente as
cotas. Os angulos de declive
podem obter-se, juntando ao
transferidor um fio de prumo, Fig. 250
0 que, como na fig. 250, nos
daria o angulo A B C, pela leitura do seu igual
P B 0, formado pela direccdo do fio e pela gra-
duacdo 90° do transferidor.

Também se pode obter o declive duma elevacéo,
colocando-se o observador na base dela, pondo a
altura dos olhos, um frasco transparente com
liquido, um duplo decimetro de seccdo triangdular,
em equilibrio sdbre um dedo, ou qualquer objecto
susceptivel de marcar uma linha horizontal, como,
por exemplo, uma pequena régua suspensa por dois
fios iguais, presos nos seus extremos, (fig. 251-1),
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e vendo o ponto A, (fig. 25/-1), em que termina
o raio visual que passa pela horizontal da vista
do observador.
Obtem-se a dife-
renca de nivel
entre o ponto O
e 0 ponto A,
igual a altura
constante dos
olhos do obser-
vador, e que su-
poremos ser de
Fig. 251 . 1m.6; repetindo
a mesma opera-
cdo em A e B, obtem-se a diferenca de nivel total,
igual a tantas vezes 1,6 quantas as estagoes.

338 — Plani-altimetro improvisavel. — Na falta de
melhores recursos, pode-se improvisar um plani-
-altimetro com facil aplicagdo a planimetria e ao
nivelamento.

Desenha-se na parte superior de meia folha de
papel de formato almaco, que se fixa a um cartao
rectangular de iguais dimensodes, um gréfico na es-

cala To000 SOm @ disposicdo da fig. 252 (1).

O desenho topogréfico ¢ feito na metade inferior
da folha:

Os niimeros do quadrante exprimem fhoras. As
divisdes estdo marcadas das 4 as 12 horas. Os da
recta £ E' exprimem centimetros divididos em du-
plos-milimetros.

Planimetria, — Fixando uma agulha vulgar no
ponto C e fazendo coincidir a sombra da agulha

-

(1) O gréfico foi reduzido a metade da escala nele in-
dicada.

pap—_—



TOPOGRAFIA PRATICA 363

com a hora marcada no relédio, ficard orientada a
planta segundo a flecha NV §.

As direcgbes tragam-se com o auxilio de um du-
plo-decimetro ou de uma simples rédua de cartdo
graduada em milimetros. :

As distancias sao medidas a passo bem esta-
lonado.

Nivelamento.— Suspendendo da agulha, no ponto
C, um pequeno fio-de-prumo, e visando depois ao
longo do bordo esquerdo do cartdo colocado ver-

N “E
o 4
4 -
{2 i
43 g
40"
: . %0
1F %
46 b
&Hll.#__,d’._.m 1y -
48 =
49 h_qE'

E———L
0w s

Fig. 252

ticalmente, com o dréafico voltado para a direita, o
fio coincidira com a linha C O, se a pontaria for
de nivel; se for descendente, o fio aproxima-se do
extremo F da escala; se for ascendente, aproxima-
-se do extremo.

Feita a leitura, expressa em milimetros e indicada
na escala pela posi¢ao vertical do fio, a operagdo
a efectuar € a seguinte: Multiplica-se a distancia
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horizontal ao ponto visado pelo niimero de milime-
tros lido na escala e divide-se por 100. E assim
teremos o nimero de metros de diferenga de nivel.

Estacionamos, por exemplo, no ponto da cota
160 ; visamos um ponto cuja posi¢do seja neces-
sdrio assinalar, e o fio marca uma diferenga posi-
tiva de 6 das menores divisdes da escala (12 mili-
metros) ; sendo a distancia horizontal 70 metros,
teremos :

703< 12
100

O ponto visado terd, pois a cota 168™ 4.

LIV — Levantamento por informacoes

339 — Quando se tem de operar em um pais de
que ndo existe carta bastante detalhada, é preciso
completa-la préviamente, por informacdes obtidas
dos espides ou dos habitantes do pais, com espe-
cialidade daqueles que, pela sua profissdo, melhor
o conhecam. Os individuos s&o interrodados separa-
damente, para se poder verificar o crédito que me-
recem as suas respostas, e tomam-se assim aponta-
mentos sobre as povoacoes, direc¢oes das estradas,
caminhos e cursos de agua, a configuracao geral
do terreno, a densidade da populagdo, os recursos
que oferece, as distincias que existem entre os
pontos principais do terreno, etc.

Logo que se tem reiinido e classificado uma série
de informacoes dignas de crédito e em niimero su-
ficiente, procede-se, pelo conhecimento das distan-
cias dos pontos principais, a construcdo do con-
torno. Marcam-se os diferentes pontos pelas dis-
tancias entre éles e os outros, pelos cruzamentos
dos arcos de circulo descritos de pontos ja deter-
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minados, como centro, e com raios iguais as dis-
tancias a ésses pontos.

Determinado o contdrno, procede-se, do mesmo
modo, a determinacdo das aldeias, herdades, edifi-
cios isolados, cruzamentos de estradas, de cursos
de agua, pontes etc., comegando primeiro por mar-
car as povoacdes mais importantes, as estradas e
cursos de dgdua principais, mostrando, sendo neces-
sario, a carta assim obtida aos informadores, para
déles obter dados mais claros e precisos. Para facili-
dade da leitura, considera-se a escala hordria e divi-
de-se cada hora em 4 partes, que representam, cada
uma proximamente 1 quilémetro, que € a distancia
que, a passo, se pode percorrer, em média, naquele
tempo.

LY — Reconhecimentos

340 — Os reconhecimentos militares, sob o ponto
de vista topografico, constituem uma das partes
mais importantes dos reconhecimentos especiais e
tém por fim obter noticias sobre as condi¢des e
recursos do teatro de operacdes.

341 — Utilidade dos reconhecimentos. — Por mais -
detalhadas que estejam as cartas, nao indicam, por
exemplo, se um caminho de carro é sempre prati-
cavel & artelharia, ou somente em certa época; 0
volume de 4guas que leva um ribeiro; se éste
pode abastecer, conforme a estagdo, um certo ni-
mero de homens; os relévos inferiores 4 equidis-
tancia natural, etc.

Além disto, a carta pode ja ter sido levantada
ha algum tempo, de modo que se encontrem no -
terreno estradas e caminhos de ferro que ela ndo
mencione, e tenham feito desviar caminhos antigos
ou abandond-los, no todo ou em parte; que apa-
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recam pontes no logar dos vaus, pinhais onde antes
existia charneca, povoacdes novas, outras aumenta-
das, e algumas, mesmo, abandonadas, etc. E sempre,
portanto, preciso, no momento oportuno, fazer o re-
conhecimento ou exploracdo duma certa zona de ter-
reno, elaborando um relatério, tdo detalhado quanto
possivel, que permita completar a respectiva carta.

342 — Estrada ou caminho. — O relatério devera
indicar a direccdo deral da estrada ou caminho ;
os pontos principais que liga, se € ou ndo empe-
drada; se € em atérro, em trincheira, ou a meia
encosta; a sua lardura; o seu estado de conser-
vagdo; os declives; caminhos com que cruza ou
lhe sdo paralelos; se no seu percurso hd povoa-
¢oes, fontes, quintas, casas isoladas, obras de ar-
te, bosques, desfiladeiros, etc.

345 —Vias férreas. — Indicar a direcgdo geral
do caminho de ferro; a que réde pertence; se é
de via larga ou reduzida; os pontos importantes
que pde em comunicacdo; se € em atérro, em
trincheira, ou a meia encosta; pontos em que a
via € dupla ou simples; as estacies ou apeadei-
ros ; as obras de arte, tais como : viadutos, tuneis,
pontes etc.; os recursos em material, combustivel
e agua; as comunicagdes telegraficas; as passa-
dgens de nivel, isto é, os pontos em que a via fér-
rea ¢ atravessada por estradas ou caminhos, etc.

344 — Cursos de agua.— Indicar a direccdo ge-
ral do curso de &dua, ou canal; a sua lardura e
profundidade ; velocidades da corrente; natureza
das margens; as pontes, vaus ou alpondras que
" permitem atravessa-lo, com a designagdo de ser a
montante ou a jusanie de tal ponto; se o curso
é navegavel ou ndo, e a partir de que ponto ; se
ha eclusas ou barragens, etc.
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345 — Bosques. — Indicar a extencdo e a forma
do bosque; se é cerrado ou ndo; arvores que 0
constituem, clareiras que nele se encontram; es-
tradas ou caminhos que o atravessam; obstéaculos;
a forma da orla, que devera ser estudada com es-
pecial cuidado, etc.

346 — Casas isoladas. — Indicar as dimensdes da
frente e profundidade ; niimero de andares; a re-
sisténcia das paredes; a disposicdo das portas e
janelas ; se tem quintal ou jardim, e a natureza da
sua vedacdo, isto &, se é cercado por muro, vala-
do, sebe, fOsso, etc.; recursos que apresenta,
quer para o alojamento, quer para a organizagao
defensiva, etc.

347 — Aldeias. — Indicar o comprimento e lar-
gura da povoagdo; a sua posicdo exacta; tragado
da linha extrema do recinto; se estda numa altura,
num vale, numa encosta ou numa planicie ; modo
de construcdo das casas; pracas, ruas e edificios
principais ; nimero de casas; populagdo; recur-
sos para alojamento, alimentagdo e organizacao
defensiva, etc.

348 — Vales. — Indicar a sua direcgdo geral,
comprimento e largura média; natureza do solo;
bosques, culturas e ravinas; importancia do curso
de dgua que nele corre; declive; povoagdes e
casas isoladas ; vias de comunica¢do que o atra-
vessam, etc.

349 — Alturas. — Indicar a altitude do ponto mais
elevado ; forma e configuracdo; se é arborizada ou
descoberta; se tem comandamento, e qual, sGbre as
alturas vizinhas ou se é comandada por elas; caminhos
que lhe ddo acesso; povoacgdes ou casas que nela se
encontram; se os declives sdo acessiveis as dife-
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rentes armas; se as encostas sdo cobertas de bos-
que ou descobertas; ravinas que as sulcam, etc.

350 — Desfiladeiros. — Indicar a sua espécie; se
€ praticavel ou nao as diferentes armas; natureza
dos seus flancos, se sdo escarpados ou ndo, cober-
tos ou descobertos; configuragdo da entrada e sai-
da; se for uma ponte, o comprimento e largura,
natureza da sua construgdo, altura das guardas,
grau de solidez e nimero de pilares, etc.

LYI—1Itinerarios

351 — Itinerario.— E uma descricdo detalhada
da estrada segduida pelas tropas em marcha. O iti-
nerario compde-se da planta e da parte descritiva
militar e estatistica. A planta é, geralmente, levan-

tada na escala - , com a equidistancia de 10

20.
metros; compreende 1 quilometro para cada lado
da estrada e deve dar perfeito conhecimento da
direccdo desta, dos obstaculos e obras de arte que
apresenta, do terreno que a cerca e dos pontos
caracteristicos que se encontrarem.

No itinerdrio, as colunas que ficam a um e outro
lado da planta, servem para indicar pequenos deta-
lhes que ndo podem ser percebidos na planta, tais
como: largura de pontes, alturas de muros, quali-
dade de vedagdes, etc. Na coluna <consideragoes
militares», indicam-se como poderdo ser aprovei-
tados ou removidos, para a defesa e ataque, os
obstaculos que se encontram na estrada. Os escla-
recimentos relativos a acantonamentos e recursos,
tanto dos lugares habitados e representados na
planta, como dos situados até 3 quilémetros de
distancia das estradas, devem fornecer os conheci-
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mentos necessdrios para se dirigir e combinar con-
venientemente os descansos das tropas.

O modélo seguido para os itinerdrios feitos em
tempos de paz sera com vantagem empredgado em
campanha, podendo reduzir-se a planta a 500 me-
tros para cada lado da estrada e a parte estatistica
simplesmente ao que se puder obter.

Assim como os reconhecimentos, o itinerario
exige, além do relatério, um esbdgo do terreno.

352 — Eshdgo ou croquis. — Quando se nao dis-
poe de instrumentos préprios, e se torna necessério,
para fazer o levantamento, orienta-lo a vista, da-se
ao desenho obtido o nome de esbdgo ou croguis.

Para fazer o esbO0co ou croquis, obtem-se pri-
meiro o contdrno, ampliando-o, se for possivel,
duma carta da regido, procedendo-se, no caso con-
trario, ao levantamento do contérno a vista.

E indispensavel tracar aproximadamente a direc-
¢do da linha Norte-Sul, verdadeira ou magnética,
e indicar a escala empregada.

A zona de terreno a levantar devera ser percor-
rida, medindo as distancias a passo ou a tempo,
estudando os acidentes do terreno, as vias de
comunicagdo, linhas de &dgua, alturas, povoagdes
e seu valor defensivo e ofensivo, tomando, a res-
peito de cada uma destas circunstancias, breves
apontamentos.

A margem do esbdco topografico serdo exarados
os apontamentos relativos aos acidentes notados
no reconhecimento.

Os esb6gos topograficos sdo feitos, geralmente,

na escala ou, quando seja necessario maior

10.000
ntimero de detalhes, na escala -

" tumando por

base, se possivel for, uma carta tc;pogréfica ou coro-
gréfica que se possa obter.



Perspectiva panordmica — Desenho
panormico militar

LY —Perspectiva panordmica

365 — A perspectiva consiste na representacao
dos objectos sobre um plano, conforme o aspecto
resultante da sua posi¢do e da distancia a que se
encontram. s

A perspectiva obedece a um conjunto de re-
dgras para representar €sses objectos, tendo em
atencdo as modificacdes aparentes que éles so-

Fig. 253

frem, conforme a sua posi¢do e o maior ou menor
afastamento em relacdo ao ponto de observagio.

Qualquer objecto emite raios luminosos em todos
os sentidos, mas os olhos do observador sé rece-
bem aqueles que convergem sbbre a pupila. For-
mam-se na retina todas as imagens parciais, cor-
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respondentes aos diferentes elementos visiveis do
objecto.

Se interceptarmos ésses raios luminosos por um
plano transparente, (fig. 253), o conjunto dos
pontos de encontro dos raios luminosos com ésse
plano, dé-nos a imagem perspectiva do objecto
considerado. Assim A' B’ serd a imagem do
objecto A B.

Os principios que acabamos de expdr serviram
de base a construcdo dum aparelho muito prético,
denominado perspectégrafo ou Orforama Guyot.

354 — Perspectografo ou Ortorama Guyot.— Com-
poe-se, (fig. 254), dum quadro de madeira M N
P Q de 0™ 15 de comprimento por 0™,12 de lar-
gura, dividido em partes iduais.

Estas divisbes nao devem ser em tdo drande ni-
mero que prejudiguem a clareza, nem tdo poucas
que nos ndo permitam desenhar, bem visivelmente,
todos os detalhes importantes.

Sao limitadas por fios de séda preta. O quadro
estd ligado a extremidade duma pequena prancheta
e é movel em térno do lado P Q.

No lado oposto a éste quadro, existe uma haste
L O, terminando por um disco circular com um
orificio O, de 0™,002 de didmetro, destinado a
visar o objecto, e que corresponde ao centro de
figura do quadro.

movel em térno de L. O dobramento do qua-
dro e da haste tornam o aparelho bastante por-
tatil. Este é fixo ao solo, por meio duma haste
ferrada /. K.

Definigées. — Ponto de vista.—E o ponto O,
(fig. 254), donde partem todos os raios visuais.

Linha de horizonte.—E a linha H I determi-
nada pela intersec¢do do quadro com o plano ho-
rizgutal que imaginamos passar pelo 6lho do obser-
vador. '
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Linha de lerra.—FE a linha P Q que resulta
da intersec¢do do quadro com o plano horizontal
PQ L. A éste plano dé-se o nome de geometral,

Fig. 254

Ponto de fuga principal. —E o ponto F, si-
tuado sdbre a linha do horizonte / /, onde o raio
visual, incidindo perpendicularmente, encontra o
quadro.

Linhas de fuga.— Sao todas as linhas ndo pa-
ralelas ao quadro,
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Linha de fuga principal. —E a linha O F, par-
tindo do ponto de vista e incidindo perpendicular-
mente sébre o quadro. As linhas paralelas ao hori-
?onte, bem como as verticais, ndo sdo linhas de
uga.

Distédncia principal. — E a distancia F O, entre
o ponto de vista e o ponto de fuga principal.

355 — Emprégo do perspectégrafo. — Aplica-se
uma folha de papel s6bre uma prancheta B,
(fig. 254), tendo o cuidado de a quadricalar no
mesmo nimero de quadrados (ou rectgngulos) em
que for dividido o quadro. O observador, sen-
tado e olhando pelo orificio O, transporta, de cada
um dos quadrados do perspectégrafo, a imagem
de cada detalhe do objectivo, para o quadrado cor-
respondente do desenho. Repetindo esta operagéo
em todos os quadrados, ter-se-a reproduzido, se-
gundo as regras da perspectiva, o objecto ou pa-
norama observado. Em Jugar de empregarmos a

Fig. 255
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prancheta B, podemos substituir os fios de seda
do caixilho por um tecido transparente, ou vidro,
sobre o qual se tenham dravado os tragos corres-
pondentes aos quadrados (ou rectingulos), tra-
¢ando nele os principais detalhes e os contornos
do objecto ou do panorama.

356 — A fig. 255 indica-nos a perspectiva dum
interior, de perfil rectangular. ]

M N é a linha do horizonte; O o ponto de fuga;
L O, HO, JO e K O linhas de fuga; P/ linha de
terra.

357 — Fenomenos da perspectiva. — Dois objectos
observados dum mesmo ponto e vistos segundo o
mesmo angulo podem produzir a mesma perspec-
tiva sdbre o quadro.

Seja, (fig. 256), uma casa, A A, situada num
certo ponto e vista sdbre o quadro do perspecté-
grafo, segundo um certo angulo £ O F.

Fig. 256

A casa ¢ vista segundo éste angulo, desde que
os seus limites estejam compreendidos no angulo
formado pelos raios visuais extremos. Se num local
mais préximo existir uma segunda casa, B B' de
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construcdo idéntica e dentro do mesmo angulo
E OF, as imadens das duas casas, conquanto de
tamanho diferente, confundem-se sobre o quadro
MNemCC,

Dois objectos de igual tamanho vistos dum
mesmo ponto, mas segundo angulos diferentes,
dao sdbre o quadro imagens diferentes. Sejam,
(fig. 257), A e B dois moinhos do mesmo tama-

Fig. 257

nho e com a mesma configuracdo, colocados a
distancias diferentes do ponto de vista O: o pri-
meiro segundo o dngulo D O C, e outro segundo o
angulo £ O C. A primeira vista parecem desiguais,
sendo vistos segundo angulos diferentes. As suas
imagens, A' e B’, sdo distintas s6bre o quadro do
perspectdgrafo.

LYIII —Execucao dum desenho panordmico militar

358 — Além da planta do terreno, é sempre fitil
executar um desenho panoramico, para melhor indi-
car todos os caracteres do mesmo terreno, tais
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como: horizonte visivel dum ponto, partes que
escapam as vistas directas do observador, assim
como as partes dominantes ou dominadas; entra-
das dos desfiladeiros ; a situacdo duma vila, aldeia
ou bosque ; vias de comunicacéao, etc. ..

Para a execugdo dum desenho panoramico sdo
necessdrias varias operacoes a saber :

Reconhecimento geral do terreno; natureza
déste, sob o ponto de vista tdclico ; escélha dos
limites do terreno e do ponto de vista ; marcag¢ao
dos pontos notdveis e referéncias; notagao dos
pormenores da planimetria; representa¢cdo das
formas do terreno ; e outras indicagoes escritas,
em nota, no desenho.,

559—Reconhecimento geral do terreno.—O obser-
vador deve comecar por fazer um ligeiro esbdgo
do terreno, que lhe serve para mais facilmente se
dguiar; seja o terreno a desenhar o indicado na
fig. 258. Um observador colocado na altura R
nota :

Em primeiro plano. Parte da estrada arbori-
zada, que de A se dirige proximamente para Norte,
€ 0 seu cruzamento, B, com outra que segue para
Oeste ; uma casa Q,; uma parte da ribeira D C, cor-
rendo para Este; uma ponte £; e um trégo de
linha férrea // P, parte em escavacao.

No segundo plano: Uma linha de alturas /e F;
um moinho no cabego /, outro no cabeco F e as
encostas déstes cabecos ; a continuacdo da estrada,
da linha férrea e da ribeira, correndo na direcgédo
Sul, de / para D.

No terceiro plano: Uma linha de alturas, Se N,
sensivelmente paralela a primeira; as encostas
destas alturas; uma quinta, O, o seguimento para
Norte da estrada A B, ligando a aldeia L e se-
guindo depois para Oeste; um bosque M, e um
moinho, M.



TOPOGRAFIA PRATICA 377

Ficam-nos encobertas, entre o segundo e ter-
ceiro planos, parte da linha de dgua A / G e
da linha férrea P G, as pontes K e G e uma
pequena parte da estrada, proximo da ponte K.

360 — Natureza do terreno sob o ponto de vista
tactico. — Sdo muito variadas as hipoteses tacticas
que se podem apresentar.

Considerando um ataque inimigo de frente, vemos
que as alturas /, R e F sdo as mais aproveitaveis
para ordanisacdo duma linha de resisténcia.
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361 — Escolha dos limites do terreno e do ponto
de vista.— Dado o terreno a levantar, devemos fixa-
-lo bem sobre o horizonte, determinando quais os
pontos limites, que sdo, no caso da fig. 258, a al-
tura S, a Oeste da aldeia L e o moinho &V, a Este

A segmr devemos terminar o ponto de vista prin-
cipal &, que sera o ponto onde mais facilmente se
podera colher o maior niimero de detalhes, dentro
dum determinado angulo; no caso da figura, se-
gundo as direcgoes X Se R N.

A seguir, percorrendo as proximidades do ponto
de vista (junto as alturas / e F), podemos colher
esclarecimentos uteis que mencionaremos em nota
no préprio esbodco.

A linha de horizonte (ou linha de fuga de todos os
pontos horizontais) é varidvel, conforme o ponto
de vista f6r mais ou menos elevado. Isto depende
da vantagem que houver em desenhar um panorama,
dum ponto muito elevado ou dum ponto que tenha
sobre o terreno um comandamento relativo.

562 — Marcagao dos pontos notaveis e referdncias.
— Devem marcar-se todos os objectos principais e
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referéncias do panorama. Marcam-se primeiramente
as posicoes das alturas S a Oeste, 7 a Norte e V
a Este, limites do esbdco (fig. 258 e 259). A se-
guir fazem-se as silhuetas dos moinhos e da torre da
aldeia L ; depois marcam-se os pontos mais impor-
tantes nas trés zonas distintas em que dividimos o
terreno, para maior facilidade do desenho. Nazona 1,
indicamos os dois moinhos e as cristas bem visiveis.
Na zona 2, o trogo de linha férrea /4 P e a ponte £
as margens da linha de 4gua / D C, a casa Q, o
bosque M ; a quinta O, a aldeia L ; e as cristas to-
pograficas. Na zona 3, os bordos da estrada A B L,
o cruzamento B, o moinho /; e as cristas visiveis.

363 — Notagdao dos pormenores da planimetria.
— Na notagdo dos pormenores da planimetria, o
essencial é atender a representagdo do que seja
mais necessdrio, ndo perdendo tempo com peque-
nos detalhes sem importancia.

Passa-se a desenhar nas trés zonas 1, 2e 3, -
(fig. 259), as diferentes particularidades da pla-
nimetria, comecando pelos primeiros planos. Os
objectos do primeiro plano sdo maiores e mais de-
finidos nas suas linhas e devem desenhar-se com
traco mais carregado; os do segundo plano devem
desenhar-se com traco normal; e os do terceiro
plano com um tragco muito ligeiro.

364 — Representacdo definitiva do panorama. —
Efectuadas as operacdes anteriores, falta-nos re-
presentar as formas do terreno, por meio de cur-
vas e tragos que definam bem o relévo, regulando
a intensidade do traco, como acabamos de in-
dicar. Devemos comegar o desenho do panorama
(fie. 260), pelos planos mais afastados, despre-
zando os declives muito distantes, os quais nao
podemos apreciar facimente, bastando o trago das
cristas para os definir.
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365 — Indicacdes escritas, em nota, no desenho.
— Devem empregar-se as notas escritas & mardem
do esbdco e respeitantes aos nomes das localidades,
natureza das construgdes, acessibilidade do terreno
as diferentes armas e condicdes que apresenta para
o estacionamento, ataque e defesa; passagem dos
cursos de agua; estudo dos caminhos e obras de
arte ; distancias de tiro; horizonte visivel; etc.

O desenho deve ser passado a tinta, para maior
clareza e conservacdo.

366 — Perspectiva obtida por meio de uma planta
desenhada a curvas de nivef e representando uma
zona de terreno de pequena extensdo.— Uma pers-
pectiva panoramica consiste, como ja vimos, no
desenho do terreno tal como se apresenta a vista
do observador colocado em certo ponto e olhando
em determinadas direcgoes.
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Este problema nao satisfaz as condi¢des da obser-
vacdo acima indicada.

Nele consideramos o observador colocado infini-
tamente longe e em frente do plano vertical de pro-
jecgdo. Nao sendo assim, quanto mais préximo con-
siderdssemos situado o observador, mais deformados
se apresentariam os primeiros planos da perspectiva.

Os pontos que, na perspectiva, devem definir os
contornos aparentes do terreno, sdo-nos dados
pela intersecgdo das tangentes aos pontos corres-
pondentes da planta com o plano vertical de pro-

jecgdo.

Essas tandentes representam os raios visuais de

-um observador que consideramos colocado no infi-
nito, raios que sdo, portanto, paralelos, e perpen-
diculares ao plano de projecgdo.

Supondo que o observador olha paralelamente a
flecha indicada na planta (fig. 26/), tracemos a
linha X VY perpendicularmente aquela direccéao.

Para desenharmos a perspectiva, comecgaremos por
~ transportar a linha X } para X' }’, tracando, em
seduida, as horizontais de cotas 110, 120, 130, etc.

Para que o desenho represente o mais aproximada-
mente possivel, o terreno, devem essas horizontais
ter um intervalo de alguns milimetros, miiltiplo da
equidistancia grafica da planta, pelo que convira
ampliar esta um niimero de vezes igual a ésse mil-
tiplo, ficando assim iguais as escalas horizontal e
vertical,

Como os diferentes movimentos do terreno se
nos apresentam a vista pelos seus contornos, pre-
cisamos de desenhar na perspectiva o contorno
correspondente a cada convexidade do terreno
representado pelo tracado das curvas. Sendo certo
que cada plano horizontal corta o terreno segundo
a respectiva curva de nivel, o ponto A’ da horizon-
tal de cota 110 serd um ponto de contorno do
dorso, ou tergo, A B. Do mesmo modo se deter-
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minardo os pontos désse contorno correspondentes
as horizontais de cotas 120, 130, 160, Idéntica
construc@o nos dara o contorno C' D' do tergo C D.

Note-se que. se prolongarmos a tangente C C'
até ao ponto £ de encontro com a continuacdo da
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curva de cota 110, todos os pontos desta curva
situados entre C e E, que ficariam ocultos a vista
do observador, ndo poderdo aparecer na projeccdo
vertical. O mesmo se dard com os pontos das cur-
v?s de cotas 120, 130, etc., em iguais circunstan-
cias.
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Unindo por uma curva todos os pontos de tan-
éncia (como C) e todos os pontos de secéncia
como £), teremos determinada uma zona, repre-
sentada no tracejado da planta, que ficard oculta a

vista do observador, ndo devendo, portanto, pro- .
jectar-se no plano vertical qualquer detalhe desta
zona.

No ponto D (cota 150), onde se encontram as
linhas £ D e C D, que limitam uma zona oculta
do terreno, o contorno aparente do tergo C D ter-
minard bruscamente no ponto D' da perspectiva.

As diversas linhas da planta, como, por exem-
plo, o caminho F G, determinam-se projectando
os pontos de interseccdo com as curvas cotadas
110, 120, 130, etc. sGbre os tracos horizontais,
correspondentes, da perspectiva, tendo o cuidado
de nao projectar o que estiver compreendido nas
zonas ocultas,

A projeccdo de outros quaisquer detalhes, como
casas, moinhos, arvores isoladas, etc., obtém-se
por igual processo.



Fototopografia

LIX — Preliminares

367 — Objecto da fototopografia.— A ,ofofopo-
grafia ou fofogrametria consiste na execugido de
levantamentos topograficos por meio da fotografia.

Nos levantamentos topogréficos, como se sabe,
determina-se a posicdo de um ponto tendo a sua

direccdo e a sua dis-
tdncia ao ponto de
estacdo.
Na fotogrametria
a vista fotogréfica
da-nos imediatamen-
te as direcgoes.
Com efeito, se
de um ponto O (fig.
. 262), tirarmos a fo-
tografia duma por-
¢do de terreno e nele
tivermos um ponto
A, a sua perspectiva
a sObre esta foto-
grafia, € o ponto do
cliché por onde pas-
Fig. 262 sa a direccdo de O
para A. Estando a
fotografia‘ja orientada, podemos determinar a direc-
¢do O A, ou quaisquer outras tiradas de O, na direc-
¢do de varios pontos do terreno compreendidos na fo-
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tografia, em funcéo dos elementos fornecidos pelo
aparelho fotogdrédfico. Resta-nos, pois, determinar a
distancia do ponto de esta¢do O ao ponto visado A.

368 — Coordenadas fototopograficas. —Obtido um
cliché ou uma prova fotografica podemos medir
angulos horizontais e verticais como com um teo-
dolito.

Considerando no cliché um ponto a, perspectiva
de um ponto A do terreno, éste ponto ndo € mais
que o ponto de encontro de uma recta seguindo

e
T RTIASE R IR 5 S NN S Aty .

Fig. 263

na direccdo de A e passando pelo centro O do apa-
relho fotografico, cuja distancia focal principal f é
conhecida. (fig. 263).

ste ponto a, perspectiva de A, estd no plano
zertjlcal que passa por A e por O e na direccdo
e A.

O eixo d6tico do aparelho, encontra o cliché
num ponto C e é perpendicular a &ste. O plano
vertical segundo o eixo Gtico intercepta o cliché
segundo V' V', passando por C, e o plano horizon-
tal, passando também por C, intercepta o c/iché na
direcgdo H H', que € a linha do horizonte.

Temos assim um sistema de eixos rectangulares
a que podemos referir todos os pontos do cliché
ou da prova fotografica, sendo cada ponto deter-
minado por duas coordenadas x e y (fig. 262).

13
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369 — Medida das coordenadas fotograficas. —
A medida das coordenadas fotodréficas deve fazer-
-se com grande precisdo. Pode empregdar-se um
compasso de reducdo, tomando a distancia entre
os pontos com as pontas do lado da abertura me-
nor e aplicando as pontas do lado da abertura
maior a uma escala com divisbes aumentadas na
relacdo que existe entre as duas aberturas do com-
passo.

Existem ainda, para éste fim, instrumentos espe-
ciais denominados micro-comparadores e que per-
mitem medir as coordenadas fotogréficas, com toda
a precisdo.

370 — Medicdo dos angulos —a) Angulos hori-
zontais. — Considerando uma vista fotogréfica no
plano vertical e projectando-a s6bre um plano
horizontal temos (fig. 264) a recta k', que € a
intercepcdo do plano do c¢Ziché com o plano hori-
zontal, perpendicular a o a, trago do plano verti-
cal, que passa pelo eixo e centro Gticos do apare-
lho, sbbre o plano horizontal; 0 @a—f é a distancia
focal. Sendo & a projeccdo do ponto m da pers-
pectiva sobre /', se unirmos o ponto o com b,
obtemos uma recta que representa o fraco do
plano vertical passando pelo centro 6tico O, pelo
ponto M do terreno e obtemos assim o angulo -
que € igual a diferenca de orientacdo entre a di-
rec¢do do eixo otico e a direccdo do ponto M.
Resolvendo o triangulo o @ b temos :

Da mesma forma, podemos achar o valor de
quaisquer outros angulos, formados pela direccdo
do eixo 6tico com a direcgdo de quaisquer outros
pontos. :
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b) — Angulos verticais.—No plano vertical obm
(fie. 264), om é a pontaria sobre M, e se re-
batermos éste plano sdbre o horizontal o angulo s

ju
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Fig. 264

representa o angulo formado pela mesma poﬁtaria
com éste tiltimo plano.

Pela resolugio do tridngulo o m’& obtemos:

m'b
tgh=——
25 ob
e sendo no tridngulo 0 a b,
e —— m'b
ob=V +ab?, serd 1gh="——"—
Vrt+abe

e sendo ainda
s f e ab
COS§= Sen=z
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teremos finalmente

m'bcosnz absens
fgﬁz-i: e s

! f

Temos assim todos os elementss angulares pre-
cisos com“o auxilio da vista fotografica, como se
poderiam obter com um teodolito.

371 — Determinagdao dos pontos a levantar. —
Conhecida a direccdo dos pontos, determina-se a
sua posicdo, por
meio da intercep-
¢ao das pontarias
para €sse ponto
dirigidas de duas
ou mais estagoes.

Suponhamos:

Numa primeira
estacdo, A (fig.
265) obtem-se
uma fotografia
orientada da zcna
a levantar; e da

Fig. 265 estacédo B, tira-se

. outra fotografia

da -mesma zona. Para achar o ponto M, to-

mando os elementos dados pelo aparelho fotogra-

fico e as medidas sobre o cliché, determina-se a
direccdo 4 M. :

Procede-se da mesma forma na estacdo B, para
achar a direccdo B M. A intercep¢do das duas di-
reccoes 4 M e B M, da-nos a posicdo do ponto M
e por conseguinte as distancias A M e B M.

NOTA — Na fototopografia devemos, no momento em
que tiramos a fotodrafia, colocar os clichés ridorosamente
verticais, isto €, o eixo 6ptico da méquina fotogréfica deve
estar horizontal.
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Conhecendo as coordenadas dos pontos 4 e B,
determina-se a distincia A B, lado do triangulo
A MB, ou ainda pela medida grafica da mesma
distancia 4 B.

Os angulos em 4 e B proveém da orientacdo da
base e da orientacdo do eixo Gtico nesses pontos,
no momento em que se tira a fotografia. Resolve-
-se o tridngulo A M B, medidas as distancias 4 M
e B M, assim como as suas orientagdes (azimutes)
e determinam-se as coordenadas de M, quer par-
tindo do ponto 4, quer partindo do ponto B.

De forma idéntica procederiamos para achar as
posicdes dos pontos Ne P.

L X — Reslituicio

372 — Defini¢do. — A restituicdo ou planigrafia,
sob o ponto de vista topografico, é a transformacéo
da perspectiva fotogréafica em planos cotados ; con-
siste pois em restituir a planta a planimetria e o
nivelamento do terreno, por meio de construgdes
geométricas.

O caso mais geral em fototopografia € aquele em
que é conhecido o ponto da estacdo fotogramétrica
e a sua altitude. A posicdo desta é transportada
préviamente para o plano de restitui¢do. A primeira
operacdo consiste em orientar o eixo otico do
aparelho para depois poder tragar as direcgdes,
partindo dessa estacdo.

375 — Orientacdo das vistas fotograficas. — Na
orientacdo das vistas fotogrédficas podem dar-se
dois casos:

1.°— 0 eiro dtico orientado, — Determina-se
0 azimute do eixo 6tico, ou a sua orientacdo em
relagdo a uma direcgdo que sirva de referéncia, por



300 BIRLIOTECA DE INSTRUGCAO PROFISSTONAL

meio de uma bissola ligada a camara fotografica,
ou empregando um fototeodolito.

Seja O (fig. 266) a projeccao da estacdo sdbre
o plano de restituicdo; traca-se o eixo 6tico O B,

Fig. 266

a partir de O e sbbre a recta marca-se a distancia
focal f do aparelho fotogréfico; e em & levanta-se
uma perpendicular // H', a O B, que é a linha do
horizonte.

Para determinar a direc¢do de um ponto A4, cuja
perspectiva € a, marca-se a partir de # o compri-
mento & a-=.x, que € a abcissa do ponto a, e
une-se O com @, o que nos da a direcgdo dese-
jada do ponto A.

2.°— A direc¢do do eiro 6tico ndo é conhe-
cida. — Neste caso necessitamos dum ponto R
(fie. 267) de referéncia bem visivel, sobre a vista
fotografica, obtido por qualquer processo foto-
grafico, ponto que possa ser préviamente marcado
no desenho, da mesma forma que o foi a esta¢do O.

Sejam O e R as projeccdes respectivas da esta-
¢do e do ponto de referéncia.

Sendo b r a abcissa da perspectiva r do ponto R
sdbre o cliché, acha-se o angulo z, formado pela
direcgdo O R com o eixo 6tico.
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Temos assim um tridngulo rectingulo O b r,
orde se conhece O b—f e b r—ur. A direccio
do eixo 6ti-
co obtem-

-se tracan-

do por O :

uma recta x R
que faca

com O R T

um angulo

igual a «. ,

Estes Fig. 267
processos ,
sendo simples, exigem que na pratica se faca a sua
verificacdo; para isso necessitamos ter em cada
Ifotggrafla mais dois ou trés pontos para triangu-
acio.

O processo que segue, baseado nas relacdes anar-
monicas, mais
preciso, exige o
conhecimento de
varios pontos de
referéncia (trés
pelo menos).

374—Proprie-

dades das rela-

¢cdes anarmoni-

cas. — Suponha-

mos um feixe de

Fig. 268 4 rectas partindo

todas do ponto

(@) (fig. 268), cortadas por uma secante A D.

Consideremos as relagbes entre os segmentos,
partindo, dois a dois, dos mesmos pontos :

AB DB
AC DC
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e consideremos ainda a relacdo entre estas duas re-

lagdes :

AC

DB

DC.

relacdo esta que € constante; por outro lado, se
tracarmos outra secante A’ D', teremos:

Al B
A'C!
"D'B’
D' C!

AB
AC

DB
DE

Esta propriedade mantem-se na perspectiva ou

na projecgéo, e a rela-
¢do anarmoénica dum
feixe de sector F' é
igual & do feixe F, de
que € a perspectiva.
Assim, (fig. 269),
temos para o feixe
Oa, Ob,0c Od,
perspectiva num plano
qualquer do feixe
04,08,0C, 0D

b AB

ac__iC

db DB
dc DC

Esta propriedade, que
¢ verdadeira para uma
perspeciiva aérea qual-
quer, é-0 também para
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a restituicdo de vistas fotograficas terrestres, onde
os feixes considerados, feixes aéreos e feixes pro-
jectados, tirados do ponto de estacdo e da projec-
¢do desta sdbre o desenho, estdo em planos para-
lelos e, portanto, os 4ngulos homdlogos séo iguais.

375 — Tracado das direc¢des pelo processo dos
feixes anarmonicos.— Consideremos uma vista fo-
tografica (fie. 270), onde estdo representadas em
a, b, c, as perspectivas de trés pontos do terreno
e a perspectiva m de um ponto M a levantar.

Estes pontos projectam-se respectivamente em
a”, b", c", e m'", sébre a linha do horizonte /' H'
da vista fotogréfica. '

Sébre o desenho estdo representadas a estacdo
fotografica O e os pontos A, B e C, que conhe-
cemos.

No espaco, temos um primeiro feixe de rectas,
partindo da estacdo fotografica (centro éptico) e
passando respectivamente pelos pontos @, ", ¢”,
e m"; e no desenho um segundo feixe constituido
pelas projeccoes 0 4, OB, O C, de rectas passando
por a’, b", ¢", feixe segundo o qual tracamos
a quarta recta O M, de forma que se verifique a
segduinte relacéo:

aH b.f! A B
a'm' _ AM
¢’ 6" CB
c'ml \ CM

Para tracar essa recta, medimos a@" &", a" m",
¢"b", ¢" m" no cliché (ou prova), depois de ter-
-mos tracado a linha do horizonte e marcado aque-
les comprimentos numa régua.

O processo mais rapido consiste em empregdar
uma tira de papel que fazemos coincidir com a linha
do horizonte ; marcam-se sobre ela, com exactidédo,
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os pontos @' b' ¢' e m'; aplicamos em seguida a
tira de papel ao desenho e fazemo-la deslocar sdbre
o feixe de rectas O 4, O B, O C, por tentativas, até
que os pontos a”, &", ¢” coincidam com as rectas
respectivas.

Marca-se sdbre o desenho assim obtido, m’ e
traca-se a recta o m' que € a direcgdo, procurada,
do ponto M.

Nesta construcdo, verifica-se que os pontos a’,
b', ¢', m' da tira de papel de que nos utilizamos
para achar a direc¢édo do ponto M, ocupam, uns em
relacdo aos outros, os mesmos lugares e as mes-
mas distancias que os pontos 2", b",¢" e m".

O bordo da régua representa a projeccéo da linha
do horizonte // H' e os angulos formados pelas
rectas O 4, O B, OC e O M sao iduais aos for-
mados pelas rectas do feine que imaginamos no
espaco, tiradas de O para a”, b", ¢" e m"; assim
também, se de O baixarmos uma perpendicular
sObre a secante do feixe O 4, OB, OC, O M,
esta corta a secante em O’ e sera O O'= [ (dis-
tancia focal).

Conhecendo a distancia focal do aparelho, temos
assim um meio de verificacao.

376 — Marcagdo dos pontos cotados. — Procede-
-se em cada estacdo como jé indicamos para orien-
tar as fotografias e tracar as direcgdes dos diferen-
tes pontos, ten-
do antecipada-
mente marcado
na félha do de-
senho os pontos
de estacdo e de
triandulagdo.

Seguindo um
dos processos
que indicamos
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para o caso das vistas orientadas ou ndo orienta-
das, tendo pontos suficientes para referéncia, mar-
ca-se a altitude dos diferentes pontos operando da
seguinte forma:

Seja m (fig. 271) a perspectiva do ponto M, a
a sua projeccdo sdbre /7 H' (linha do horizonte)
e = 0 dngulo de inclinagdo.

Determinaremos a diferenca de nivel entre O e M
pela formula:

e juntando a correcgdo do nivel aparente, C, serd:

OB<ma

MB= C
Oa +

377 — Desenho da planta. — Para desenhar a planta
temos de marcar na f6lha de projec¢do ou plano de
restituicdo, os pontos de restituicio que pudermos
obter pelo célculo, estando ja marcados nesse plano
os pontos de triangulacgdo e as estagdes conhecidas.

Quanto mais numerosos forem os pontos de res-
tituicdo mais precisa sera a planta.

‘No desenho de detalhe o operador utiliza as fo-
tografias fazendo salientar os pontos caracteristi-
cos do terreno e as linhas naturais ou artificiais que
as unem (linhas de agua, caminhos, muros, etc.),
utilizando as fotografias tiradas de pontos diferen-
tes, para evitar maior niimero de érros.

LXI— Instrumentos usados em fololopografia.
Fototeodolitos

378 — Os fototeodo!itos sdo aparelhos consti-
tuidos por um teodolito e uma camara fotografica.
Compdem-se, em regra, de uma camara fotogréfica
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que se move em torno de um eixo vertical e que
tem soliddrios dois microscépios de leitura. A cada
posicdo azimutal em que se coloca a cimara foto-
grafica corresponde uma certa leitura feita sObre
um limbo horizontal colocado dentro de uma caixa
protectora.

Para conseguir a verticalidade dos clichés no
momento em que se tira a fotodrafia existem sObre
a cAmara fotografica dois niveis colocados perpen-
dicularmente um ao outro.

Ligado ao limbo vertical estd o 6culo do teodo-
lito. Fazem-se as leituras no limbo por meio de
dois nonios e lupas.

O eixo principal do fototeodolito esta, por cons-
trucdo, em posicdo perpendicular & linha dos zeros
dos referidos nénios.

Por meio de um parafuso micrométrico podemos
fazer pequenos deslocamentos azimutais quando
medirmos a base fotografica.

Com dispositivos apropriados fazemos a coinci-
déncia do eiro principal da objectiva com o eixoda
camara fotogrética. A objectiva pode deslocar-se no
sentido vertical cérca de 35™™ para cima ou 30™™
para baixo,

Na parte posterior da camara existe um quadro
que permite determinar com rigor o centrodo cliché
e a horizontal e vertical que por éle passam.

Com um aparelho vulgar a fotografia de en-
costas extensas, bastantes inclinadas, ndo se pode
conseguir duma s6 vez sem inclinar o eixo ético,
0 que se ndo deve fazer, ou sem mudar de es-
tacao.

Para evitar ésse inconveniente, os fototeodolitos
tém uma objectiva especial de descentralizacdo ver-
tical, correndo ao longo de umas corredicas, des-
locamentos que sdo medidos por meio de um indice
que se desloca com a objectiva, em face duma es-
cala graduada.
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Podemos assim baixar ou levantar o plano hori-
zontal do ponto de vista e a linha do horizonte da
perspectiva, aumentando o campo para a parte su-
perior ou inferior da referida linha de horizonte.

Ha outra forma de conseguir éste efeito, que con-
siste em empregdar no aparelho a objectiva em trés
?osicﬁes fixas, uma central, uma superior e outra in-
erior.

LXT1— Levantamentos folograficos

379 — Operacdes a executar. — Para obtermos
um levantamento fotografico temos de realizar as
seduintes operacdes:

a) — Fazer o reconhecimento e a triangulacéo
do terreno a levantar.

b) — Tirar as fotografias désse terreno.

¢) — Executar as operacdes de restituicdo.

d) — Fazer sbbre o terreno as convenientes recti-
ficagdes e completar a planta.

380 — Reconhecimento e triangulagao do ter-
reno. — Feito o reconhecimento devemos esta-
belecer um esqueleto ou triandulagdo, marcando
sobre o papel do desenho varios pontos impor-
tantes, que serdo pontos de restitui¢do, tais como,
torres, chaminés de fabricas, casas isoladas e
outros pontos caracteristicos do terreno, bem vi-
siveis, e escolher as estagdes fotograficas em
pontos dominantes e em diferentes direcgoes,
de forma a poder-se fazer a restituicdo do maior
nimero de pontos e com o minimo de zonas
ocultas.

E necessdrio que as estacdes sejam escolhidas
de maneira que as fotografias, conjugadas trés a
trés, facilitem a restitui¢ao,
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381 —Execugdo das fotografias. — Devemos, como .

se disse, colocar as chapas verticalmente.

As operacOes devem ser executadas com o ma-
ximo cuidado, tendo em atencédo o tempo de expo-
sicdo, a iluminacdo, a abertura do diafragma e a
sensibilidade das chapas; e, empregando-se o écran
de vidro amarelo, deve aumentar se o tempo de
pose normal.

Deve também escolher-se a hora em que o ter-
reno a levantar esteja mais iluminado e nédo se deve
voltar a objectiva para o sol.

Devemos também marcar as estagdes e, final-
mente, fazer um ligeiro crdquis-perspectiva que
nos facilite, ao fazer a restituicao, a identificacéo
de detalhes topograficos importantes.

382 — Restituicao ou planigrafia. — Sobre uma
folha de papel especial, marcam-se todos os pontos
da folha de restituicdo, estacoes, sinais diversos
e pontos restituidos.

Com o auxilio das fotografias, do crdquis-pers-
pectiva e das diversas notas que tomamos, fazemos
o desenho, tendo aqueles pontos como base, tanto
para o tracado dos detalhes da planimetria como
do nivelamento.

383 — Verificagdo e completamento do desenho, —
Muitas vezes a representacdo de alguns detalhes
de fotografias muito extensas ndo € possivel por di-
ferentes circunstincias.

, pois, necessdario proceder no terreno, a verifi-
cacdo do desenho restituido e completd-lo com um
levantamento expedito dos diferentes detalhes que
ndo foram abrangidos pela objectiva fotogréfica.

384 — Vantagens e inconvenientes dos levanta-
mentos fototopograficos. — Os levantamentos topo-
graficos feitos pela fotografia, permitem-nos levan-
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tar grandes extensdes de terreno em muito menos
tempo que aplicando os processos topogréficos
normais; fazer o levantamento de terrenos pouco
acessiveis ou que estejam em regdides perigosas;
e conservar grande niimero de detalhes do sdlo, fa-
cilitando-nos, no gabinete e em qualquer ocasido,
a verificacdo de outras plantas.

Mas tém o inconveniente de ndo abranger partes
do terreno aue ficam encobertas, principalmente em
terrenos montanhosos, e de exigir grande niimero
de estagcdes para conseguir os detalhes neces-
sarios.

Além disso as operacoes de restituicdo ou pla-
nigrafia sdo morosas, fazendo perder, em grande
parte, a vantagem da rapidez das operagdes no
terreno.



Estereofototopografia

LXTI — Nocies gerais

385 — Visdo estereoscipica. — A estereofototo-
pografia ou estereofotogrametria funda-se nas pro-
priedades das imagens estereoscoOpicas; assim,
quando pela visdo binocular observamos um ter-
reno, obtemos, pela conjugacdo das duas imadens
formadas na retina, uma nogdo mais nitida de re-
Iévo e, consequentemente, das distancias.

Na estereofotogrametria a restitui¢do é-nos dada
por duas fotogratias conjugadas, sObre as quais o
terreno se apresenta nas mesmas condigoes de
direccao e de aspecto, com os mesmos detalhes,
e posigdo relativa dos seus diferentes pontos.

Héa uma distancia a partir da qual deixa de haver
visdo estereoscépica, quando o angulo de conver-
géncia é menor que 30". Sendo o afastamento
médio dos olhos, (apréximadamente 6°™,5), essa dis-
tidncia serd aproximadamente 450™,

Pode, todavia, aumentar-se esta distancia por
meio de espelhos ou de dois prismas de reflexdo
total bastante mais afastados do que os dois olhos,
como sucede nos telémetros e bindculos estereos-
cépicos.

Resulta uma capacidade de avaliacdo de distan-
cias como a que obteriamos se o afastamento dos
nossos olhos fosse o dos prismas; e uma exactidao
na determinagdo de distdncias muito superior & que
se pode conseguir a vista desarmada.
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Fig. 2712
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Hé ainda um processo para aumentar o efeito
estereoscopico: Consiste em ampliar os objectivos
visados por meio de lentes estereoscépicas.

386 — Paralaxe estereoscdpica. — Sejam O e O2
(fie. 27 2), os dois olhos do observador cujas pupilas
estdo em a e b, a b serd o afastamento dos olhos.

Imaginemos um ponto, M, a sua frente e a dis-
tancia C M da linha que define o afastamento dos
olhos e tracemos a pi1 e b p2 perpendiculares a a b.

As imagens do ponto M formam-se na retina em
m, e mga, numa posicdo que, se nos imaginarmos
um plano, P, paralelo a linha dos olhos a &, colo-
cado a uma distancia, M d, do ponto M, igual a pro-
fundidade dos olhos, @ p1 ou & p2, veremos que a
soma de m, pi e ma pa é igual a b' a', sendo a’e
b' os pontos de encontro das rectas a M e b M
com o plano P.

Quanto mais afastado estiver o ponto M do
observador menores serdo a drandeza b'a’ e o
angulo », e vice-versa.

A cada valor da distancia déste ponio corres-
ponde um valor de &' a'.

O éngulo », que corresponde ao afastamento dos
olhos, € a paralaxe do ponto M; e b' a' é a
paralaxe estereoscépica do mesmo ponto M.

387 — Medida esteroscopica da distdncia. — Me-
dida a paralaxe estereoscépica &' a’ ou o valor do
angulo =, a vis#o binocular dé-nos a medigéo da dis-
tancia e a nogdo do relévo.

Se, porém, o ponto M estiver muito afastado do
observador o angulo . serd tdo pequeno que as
imagens b' e a' ja se ndo véem separadamente ;
isto da-se quando o angulo - tem um valor infe-
rior a 30".

Como ja se disse, o valor médio do afastamento
dos olhos do observador € de 6,5 pelo que a
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maior distancia que se pode medir & vista desar-
mada é aproximadamente de 450™ ; quando aquele
valor aumenta até 7<™ a maior distancia que pode-
mos medir sera de 700™,

388 — Aumento do efeito estereoscopico. — Pode-
mos aumentar o efeito estereoscdpico, e portanto,
o limite do afastamento entre o observador e o
ponto visado, por meio de lentes. O aumento que
podemos assim conseguir seria, tedricamente, o
mesmo que se obteria se o diametro dos olhos,
aumentasse na mesma relagdo désse efeito,

389 — Plastica total. — Se combinarmos o efeito
do aumento estereoscépico com o efeito que se
obtem aumentando o comprimento da base, temos
maneira de reforcar o relévo e ainda de medir dis-
tancias consideraveis.

Chama-se pldstica total ao produto

2 x<a
b

sendo

Babase aumentada, b a base correspondente ao afas-
tamento dos olhos, G o aumento dado pelas lentes.

390 — Aplicagdo da estereoscopia a fotograme-
tria. — Tomemos sucessivamente duas fotografias
do mesmo terreno, tiradas com o mesmo aparelho
de duas estacdes diferentes S1 e Sa (fig. 273).
A diferenca das abcissas .r1 e .r2 dd-nos o valor da
paralaxe estereoscépica do ponto M visado no ter-
reno e, por conseqiiéncia, podemos obter a distan-
cia déste ponto a estacao fotografica.

Para a realizacdo das operagoes topograficas ndo
podemos contar com os aparelhos estereoscopicos
ordindrios. Para bases de grandes dimensdes re-
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™, 0,

My Oy

Fig. 273

solve-se a dificuldade medindo a base directamente
s6bre o terreno e tirando uma fotografia de cada
uma das extremidades dessa base, abrangendo a
mesma zona de terreno.

LXIY — Levantamentos estereofololopograficos

391 — Principios. — Os métodos dos levantamen-
tos estereofotogramétricos baseiam-se na medic¢do
das paralaxes estereoscopicas, empregando duas
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vistas fotodraficas do mesmo terreno tiradas nas
extremidades de uma base.

Podem, porém, dar-se os seguintes casos: 1.° Os
eixos serem normais a base; 2.° Os eixos serem
inclinados, na mesma direc¢do em relacdo a base;
3. Os eixos serem convergentes.

Examinemos apenas o 1.° caso, em que 0s eixos
sd30 normais a base.

Sejam Pie Pa(fig. 27.3), as projec¢des da linha
do horizonte dos clichés fotografados em S1e S3;
0O e Oz os centros dos clichés; my e m2 as pro-
jecgoes das imagens do ponto A sdbre a linha do
horizonte; e / a distancia focal do aparelho

Considerando o plano vertical do ponto A para-
lelo & base ou ao plano das chapas; a recta N1 N,
perpendicular aos eixos 6ticos S+ Ni; e S2 N
o trago déste plano ; sera

Nl S[=Nz S;T-- AE

O ponto M é dado pelo afastamento £ e pela
recta N\ M

Os comprimentos O mi=—=.x1 e O2mz:=—xra2 séio
as abscissas do ponto M nas duas estacdes.

Resolvendo os triangulos S1 O mi e St N1 M,
obtemos

X -?XJ’] ...................... (1)
e dos tridngulos S: N2 Me S2: Oz ms:
7 I S
/ X2

ou, substituindo valor de X:

Eac Bl

xy—ay’
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em que se tomam .1 € r2 com os seus respectivos
sinais. r1 — 12 diferenca das abscissas, é a para-
laxe do ponto M, que designamos por a, logo

em que B é a base medida sobre o terreno e /' a
distdncia focal.
Podemos, pois, obter £ e X, coordenadas que
nos dio a posicdo planimétrica de .
A diferenga de nivel do ponto M, sendo } a
ordenada de M, é-nos dada pela formula:
S M
j/' .
O e
Da resolugdo dos tridngulos Si Oy e S« N« M

obtem-se
S M E

500 [
Substituindo temos

tendo } o sinal negativo se estiver abaixo da linha
do horizonte, positivo no caso contrério.

As férmulas (1), (2) e (3) sdo as usadas, funda-
mentalmente, para o caso das fotodrafias normais.

Sucede, porém, que na pratica as duas estagdes
St e S: da base fotogramétrica ndo estdo no
mesmo nivel.

Verificamos o valor da altitude do ponto M par-
tindo da altitude da estacio Si, e o valor da alti-
tude do mesmo ponto obtido na estagdo S::

Sendo A e Aa as altitudes conhecidas respectiva-
mente de S e S:a diferenca 41 — A2 destas altitu-
des deve ser igual a diferenga }i1— ¥: das diferen-
cas de nivel do ponto M nas estacbes S e Sa.
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392 — Operacdes de levantamento. — As opera-
¢oes de levantamento estereofotogramétrico sio,
como nos levantamentos fotogramétricos:

1.° — Reconhecimento e triangulagéo.

2.° — Execucdo das fotografias.

3.° — Restituicdo.

4.° — Rectifica¢do e complemento da planta.

As regdras a aplicar sdo as dos levantamentos
fotogramétricos, sendo a operagdo mais importante
a do estabelecimento das bases constituidas por
duas estagdes fotograficas conjugadas.

Emprega-se da mesma forma, para éste fim, o
fototeodolito, munido de um dispositivo especial, e
Os acessorios para medida das bases.

393 — Medida das bases. — As bases, em este-
reofotogrametria, medem-se por meio de um microé-
metro ou de uma estadia.

Instala-se o fototeodolito na extremidade A
(fie. 274) da base, colocando na outra extremi-

Fig. 274

dade B uma régua estadimétrica horizontal de
comprimento m m', perpendicular a direc¢do da
base. Observam-se a seguir com o fototeodolito
as extremidades m e m’ da régua actuando sdbre
os parafusos micrométricos. Sendo = o angulo das
duas pontarias de A para m e m’', ou seja o angulo
sob o qual se v& de 4 o comprimento m m', dedu-
zimos a distancia A B, que é a base.



TOPOGRAFIA PRATICA 409

394 — Restituicdo estereofotogramétrica. — As
formulas de restitui¢do fotogfamétrica permitem
efectuar a restituicdo seja pelo calculo, seja grafi-
camente, para o que é necessario medir com pre-
cisdo os elementos necessdrios a aplicagdo daque-
las formulas, isto €, as coordenadas e a paralaxe
estereoscdpica de cada ponto restituido.

O estereocomparador dd-nos rapidamente &sses
elementos.

395 — Estereocomparador. — O estereocompara-
dor € destinado a medir coordenadas rectangulares
e diferencas de coordenadas (paralaxes), necessa-
rias em estereofotogrametria e na fotogrametria,
com precisdo e nitidez.

Pela possibilidade de, na ocasido das medidas,
examinarmos estereoscopicamente as vistas foto-
graficas, eliminam-se os érros de identificacao.

L) S OMO WJT'

IT'V
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Fig. 275

O estereocomparador (fig. 275), consta de uma
mesa B sObre a qual estd colocada uma prancheta
movel A, onde assentam os chassis P e P:, que
se podem deslocar da esquerda para a direita, e
vice-versa, por meio da manivela /7.
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O chassis Pi estd fixo aquela peca movel e
0 chassis Pa, colocado no mesmo plano, pode
mover-se segundo a linha do horizonte (eixo das
abscissas), aproximando se ou afastando-se de P\
por. meio da manivela V, o que permite variar a
distdncia dos dois. Ao chassis pode dar-se, por
meio do parafuso C, outro movimento horizontal
perpendicular ao primeiro.

Sobre a prancheta mdvel A4 estd colocado um
microscopio binocular, M, formado por um bindculo
d2 prismas com um dispositivo de forma que as
oculares O e O3z se apresentem aos nossos olhos
colocadas a frente do estereocomparador, e as
objectivas K1 e Kz, nas extremidades de um tubo
T T', voltada para os clichés P, e Px.

Este microscdpio desloca-se no sentido perpen-
dicular ao do movimento, da prancheta mdvel 4,
isto &, segundo a vertical, por meio da manivela Z.

As medidas com o estereocomparador fazem-se
sbbre o cliché e ndo sbbre as provas para evitar
os érros de deformacdo destas.

Os clichés, devidamente iluminados por uma lam-
padaeléctricaoupormeio de espelhos, colocam-se nos
chassis Pi P: com o verso voltado para a objectiva
K K2 visto que assim se apresentam no mesmo sen-
tido da paisagem, e sdo observados por transparéncia.

Fixa a prancheta movel A4, desloca-se uma régua
a frente de um ndnio que é a escala das direccdes,
onde se pode fazer a leitura com a aproximacéo
de 0,mm01 (abscissas).

Actuando na manivela z move-se o microscépio
binocular segundo a vertical (eixo das ordenadas),
podendo ler-se com a mesma aproximacdo as or-
denadas.

396 — Emprégo do estereocomparador. — As ope-

racoes para a utilizacdo do estereocomparador sdo
as seguintes:
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1.° — Colocam-se os clichés nos quadros porta-
-clichés da prancheta A.

2.° — Faz-se a regulacdo do aparelho, especial-
mente dos ndnios e dos parafusos das paralaxes.

3.° —Por meio das manivelas / e Z leva-se o
trago de referéncia da ocular esquerda a coincidén-
cia com a do ponto que nos interessa e lé-se a
abscissa .7, na escala das direc¢oes, e a ordenada y,
na escala das alturas, que se ndo vé na figura,

4.° — Leva-se em seguida, actuando sobre o pa-
rafuso das paralaxes }” e sobre o parafuso C, o
traco de referéncia da ocular da direita a coinci-
déncia com o referido ponto, lendo, a seguir, a
" paralaxe na escala e.

Observando os dois clichés ao mesmo tempo,
verifica-se o efeito estereoscépico: Aparece-nos o
terreno como que em relévo, o que é uma boa
identificacdo dos pontos examinados, que muito
facilita o desenho da carta a curvas de nivel.

A fig. 275 mostra-nos, sensivelmente, os es-
tereocomparadores de moderna construcéo.

397 — Estereoautografo. — Quer empreguemos a
fotogrametria quer a estereofotogrametria a resti-
tuicdo dos pontos, um a um, é muito morosa e
exige muitos cdlculos e construgdes graficas nu-
merosas para se desenhar a planta.

Para obter um levantamento de forma a conse-
guir uma rdpida restituicdo automética emprega-se
um aparelho denominado esfereoautdgrafo, que
ndo & mais do que um estereocomparador a que
se adaptou um dispositivo mecanico, semelhante
ao pantografo, que nos permite, sem recorrer a
construcdes graficas nem calculos, localizar todos
os pontos e tragar as linhas planimétricas e curvas
de nivel.



Aérofototopografia

LXY — Levantamentos fololopogrificos
[eitos em aviio

398 — A fotografia aérea € actualmente um dos -

ramos mais importantes da fototopografia. Por éste
processo podem fazer-se levantamentos de grandes
extensdes de terreno em regioes perigosas ou difi-
cilmente acessiveis.

399 — Execugdo da fotografia. — Para tirar as fo-
tografias em avido, éste segue, em vdo horizontal,
rumos paralelos, como se indica na (fig. 276), que
representa uma zona a que correspondem quatro
clichés que se sobrepdem nas partes de tracejado
duplo e triplo.

O operador vai sucessivamente tirando as foto-
grafias de forma que estas se sobreponham con-
venientemente umas as outras, regulando o niimero
de segundos que deve deixar decorrer entre a im-
pressdo duma chapa e a imediata (1).

Seguindo o avido na direccdo A B, e tendo em
atencdo o intervalo entre as fotodrafias, obtem-se
uma série de chapas sobrepostas longitudinalmente
de 50 a 60°0; voltando o avido segundo C D de

(1) Hipétese de ndo ser automdtica a mudanca dos
clichés.
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forma a distar do primeiro rumo um ndmero de
metros conveniente, varidvel com a altura de voo,

V
H _é . %
1.1 VA h
AV « .
;// /ﬁ/ j/ 1
AV A .
Ay /gtj g
MA ////// b 2
o A I
A A VAN
A W i
D/’/‘ YA
/(--— ________ FALFA
b
E f o
Fig. 276

obtem-se a sobreposi¢cdo das chapas transversal-
mente também de 50 a 60°/o. O mesmo sucederia
seguindo o avido a direcgdo £ F.

400 — Escala do «cliché», — A escala aproximada
do cliché pode calcular-se em fungdo da altura do
voo, H (fig. 277) e da distancia focal da maquina
fotografica f pela férmula:

E=

X~

=
iid
!
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Assim, se a distancia focal for de 25, e a al-
tura de véo de 1.500™, serd:

=125 _ 1
1500™, 6000
1 1 {18
H H H
Fig. 217

401 — Sinalizagdo. — A sinalizacdo pode ser feita
de forma que figurem no cliché véarios pontos cuja
posiclo ja esteja determinada pelos processos to-
pograficos conhecidos, para o que € necessdrio fa-
zer a construcdo de um esqueleto de levantamento,
e que a posicdo déstes pontos fique também nitida-
mente marcada na fotografia.

marcacao dos pontos no terreno feita por meio
de marcos ou estacas, € preferivel, para o opera-
dor do avido, a de rectangulos de madeira colori-
dos de branco, ou telas, tanto maiores quanto maior
for a altura do vdo, dispostos em cruz em volta
dos referidos pontos, para maior visibilidade.
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Néo sendo possivel fazer esta sinalizacgéo, o que
muitas vezes sucede na pratica, faz-se a identifica-
¢do dos pontos da fotografia com os pontos homd-
logos do terreno, servindo-nos depois désses pon-
tos devidamente verificados.

402 — Aparelho aérofotogramétrico Santoni. —
(1) Este aparelho (fig. 278) compde-se de uma
caixa ligada lateralmente a dois reservatdrios cilin-
dricos dispostos simétricamente, tendo cada um 200
placas arrumadas radialmente.

A caixa que fica entre os dois reservatorios, cha-
mada caixra dos movimentos, contém duas cama-
ras fotogrdficas e os dispositivos necessérios ao
funcionamento automético dos obturadores e a mu-
danca das placas.

As camaras fotograficas sdo rigidas porque os
ob&'ectivos a fotografar estio sempre muito afas-
tados.

A posicdo do plano focal é localizada por duas
corredigas de aco temperado. Um gancho eldstico
que, quando em repouso, sobe acima destas corre-
dicas, assegura o paralelismo do cl/iché e do plano
focal no momento em que abrem os obturadores.

Por baixo das corredicas estdo colocadas indi-
ces Oticos que determinam o centro da placa; sado
6ticos para que fiquem afastados da gelatina e se
ndo estraguem pela passagem continua das placas.

Os obturadores, de construcdo especial, ddo a
seguranga de funcionamento prolongado sem qual-
quer entrave, mesmo suportando um trabalho in-
comparavelmente maior que o dos obturadores de
aparelhos vulgares de fotografia.

(1) Os aparelhos aérofotogramétricos podem utilizar fil-
mes ou placas, sendo preferiveis os iltimos por mais facili-
tarem o paralelismo das placas em relag¢@o ao plano focal.
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Uma sé alavanca de comando sincroniza o mo-
vimento dos dois obturadores do mesmo aparelho,
usando-se ainda um dispositivo eléctrico quando
no avido se utilizam alguns aparelhos ao mesmo
tempo.

A objectiva é formada por trés lentes, dando-nos
um campo bem aplandtico e isento de distorcao
até aos bordos; a distancia focal é de 178 m/m.

O campo de cada camara é de 51°><45° e o das
duas camaras e de 57°><45°,

Os clichés tém o formato 10°™ >< 15°™,

Um contador de placas, fixo @ parte superior da
caixa dos movimentos, indica-nos o momento em
que foram gdastas as duzentas placas contidas em
cada um dos reservatorios. Estes podem ser subs-
tituidos em pleno voo.

LXYI— Reslituiciao

4035 — As fotografias obtidas em avido, devido
as chapas ndo terem posicdo rigorosamente pa-
ralela ao horizonte e ainda ao facto de o terreno
ndo ser todo horizontal e plano, ndo sdo seme-
Ihantes a planta. Torna-se, pois, necessério fazer a
restituicdo, projectando as fotografias s6bre um alvo
onde se tenha rigorosamente marcado as posicdes
relativas dos pontos que figuram no cliché, ja de-
terminados por operacdes topograficas no terreno,
que se denominam pontos fundamentais da resti-
tuicao. :

A restituicdo das fotografias aéreas € mais longa
e exige operacdes mais complicadas, porque estas,
tiradas fora da vertical, sdo em projeccdo coénica
obliqua do terreno e alguns dos pontos déste mal
definidos, ao passo que a carta €, como se sabe,
uma projeccdo ortogonal.

14
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Praticamente é qudsi sempre impossivel conseguir
que o plano da fotografia seja paralelo ao plano do
terreno. A perspectiva fotografica aérea, nao é, por-
tanto, semelhante a projeccédo horizontal.

Os pontos que ficam fora da vertical, no mo-
mento em que se opera, sdo causa de érros, cha-

i %

Fig. 270

mados érros de alfitude, tanto maiores quanto mais
elevado vba o aeroplano em relacdo a ésses pontos
e mais afastado da vertical dos mesmos.

Assim, (fig. 279) o ponto B observado de O,
tem um érro de altitude X— B"B',

E necessdrio transformar esta perspectiva, que é
uma projecgdo obliqua, numa projecgdo ortogonal
como a da carta (plano da fotografia, paralelo ao
terreno).

Para resolver éste problema, necessitamos de 4
pontos conhecidos do cliché ou prova, que ndo
estejam em linha recta.

Esta operagao pode fazer-se por trés processos :

1.°— Processos opticos.
2.°— Processos graficos.
3.°— Processos foto-mecanicos.

¥ =X
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404 — Processos opticos. — O processo optico
consiste no emprédo de uma camara clara, pro-
cedendo do modo se-
guinte : Ji

Coloca-se um prisma ‘

frente da prova fotogra-
fica A. O operador visa
junto da aresta do pris-
ma, (fig. 280), de forma

a ver ao mesmo tempo
a imagem reflectida da

prova e a folha de pa- v
pel, D, posta por baixo SO R
do prisma, e vai dese- Fig. 230

nhando as linhas dessa :
imagem projectadas sObre a superficie do papel.

405 — Adaptagdo a escala da planta. — Se tiver-
mos na folha do desenho, na escala de restitui-
¢do que desejamos, quatro pontos conhecidos
que estejam também na fotografia, podendo con-
seduir-se variar as posicdes dos suportes da
prova, do desenho e do prisma, uns em relagao
aos outros, € possivel, por tentativas, fazer a
coincidéncia das imagens désses quatro pontos da
prova, com os seus homdélogos do desenho, e obter
assim a transformacdo na escala de restituicdo
desejada.

Para conseguir com maior rapidez a posicdo de
restitui¢do, abreviam-se as tentativas para ésse
fim, fazendo uso duma cdmara clara como a repre-
sentada na (fig. 281).

Coloca-se a prova em posicdo patalela a aresta
do prisma e a uma distancia déste igual a distancia
focal do aparelho fotografico.

A figura representa, como se disse, uma cimara
clara compreendendo a prova fotogrdfica A4, o
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prisma P e a prancheta com a félha do desenho

D, com dispositivos articulados de forma a con-
seguir-se, por tentativas, a posi¢do da restituigao.

—

. =l

T~

o] ¥

L

Fig. 281

406 — Processos graficos. — Estes processos sdo
baseados nas propriedades geométricas da pers-
pectiva, a saber:

1.°— Uma recta tem por perspectiva uma recta.

2.°— A perspectiva do ponto de interseccdo de
duas rectas é a intersecgao das perspectivas dessas
mesmas rectas.

Pela aplicac@o destas propriedades podemos res-
tituir os pontos da fotografia que estejam coloca-
dos nas intersec¢des de rectas conhecidas tracando
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as suas perspectivas e determinando a segduir as
projecgbes das intersecgoes.

Faz-se depois a restituicdo de todas as rectas
que ligam, dois a dois, os pontos de restituicdo ja
achados e ligam-se dois a dois os pontos de inter-
seccao que se forem obtendo.

Vamos conseguindo assim, sucessivamente, figu-
ras homodlodas, cada vez mais pequenas, onde
facilmente se marcardo as posigdes de diferentes
pontos de detalhe.

Podemos ainda empregar o processo grafico, mais
rdpido e preciso, baseado nas propriedades das re-
lacbes anarmonicas, que, como vimos, se conser-
vam na perspectiva.

Estes processos sdo, todavia, pouco praticos por
serem morosos e muito confusos pelo grande ni-
mero de linhas tragadas sobre o desenho, o que
pode conduzir a érros.

407 — Processos foto-mecénicos. — Pelos proces-
sos foto-mecédnicos podemos obter mais rapida-
mente e com maior precisdo a transformacédo do
cliché, com a vantagem da operagdo ndo depender
da maior ou menor habilidade do operador que tra-
balhe com a cdmara clara.

Empregam-se, para éste fim, os foto-restitui-
dores.

408 — Foto-restituidor Roussilhe. — O foto-resti-
tuidor Roussilhe compde-se (fie. 282) de uma
mesa M, de cérca de 4™ de comprimento, bem
sélida, sobre a qual funcionam: uma cimara de
luz, C, para projectar os clichés sbbre o écran
ou alvo, o porta-clichés P, uma objectiva O e um
alvo, A, de vidro sdbre o qual se coloca uma fo-
lha de papel.

As distancias entre a objectiva, o porfa-clichés
e o alvo variam entre si por meio de movimentos ao
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longo da mesa, indicados em draduacgdes existentes
na mesma.

Sectores graduados colocados ao lado do porfa-
-clichés e do alvo permitem medir as suas inclina-
¢oes sObre o eixo optico, necessdrias a transfor-
macéo.

Uma lampada eléctrica colocada dentro da cé-
mara C projecta a imagem do cliché sobre o alvo.

O alvo esta fixo a um suporte podendo tomar
varias posi¢oes por translagdo, ou ainda pela ro-
tacdo em torno do seu eixo.

Marcando no papel do alvo trés ou mais pontos
que figuram na chapa fotografica e cujas posicoes
topograficas sdo conhecidas, tendo em atencao a
escala em que pretendemos representar o terreno,
e fazendo variar, por tentativas, as posi¢des rela-
tivas do cliché, da objectiva e do alvo, obteremos
a coincidéncia daqueles pontos com os pontos ho-
mologos dos do terreno.

Sobre o alvo incidem igualmente as imagdens dos
outros pontos do cliché, necessarios para a elabo-
racdo da carta topografica na escala requerida.

Essa operacdo pode ser simplificada empregando
dbacos ou graficos, construidos préviamente se-
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gundo as equagdes necessdrias 4 restituicdo, que
se ajustam por aproximacoes sucessivas. O resto é
obra da preparacdo técnica, da paciéncia e da ha-
bilidade do operador.

Concluida a restituicdo, coloca-se no alvo uma
folha de papel sensivel na qual se projecta o de-
senho obtido em papel transparente; e, depois
de feita a revelacdo e a fixacdo pelos processos
conhecidos, poderemos tirar qualquer niimero de
exemplares.

LXVII— Aparelhos para restitnicao aulomética

409 — Diversos aparelhos tém sido construidos
com o fim de se obter automaticamente a restitui-
¢do ou planigrafia das fotografias aéreas.

Os processos estudados, sdo, como se viu, labo-
riosos, lentos e ddo uma restituicdo incompleta.

Operando em voo sdbre um terreno plano e
sendo as fotografias rigorosamente verticais, o
problema seria da maior simplicidade e a foto-
grafia aérea seria por si s6 uma carta topografica
que bastaria reduzir ou ampliar conforme a escala
desejada.

Na pratica, porém, tais fotografias sdo, por assim
dizer, irrealizaveis devido 4s inevitdveis oscilagctes
do avido, causa de deformacgdes por falta de para-
lelismo dos planos, deformacdes que aumentam
com a altitude de vdo. Ficam, assim, as fotogra-
fias longe de satisfazerem 4s condicoes da resti-
tuicao estéreofotografica.

Para corrigir, dentro de certos limites, essas de-
formacoes, construiram-se aparelhos de restitui¢ao
automatica com que se obtém cartas por meio de
reprojecgoes.



424 BIELIOTECA DE INSTRUCAO PROFISSIONAL

Entre os aparelhos construidos, notabilizam-se :
Autocartografo Hugershoff, fotocartégrafo Nis-
tri, foto-restituidor R. Freber, transformador
Zeiss e estereoplanigrafo Zeiss.

Descreveremos os dois tiltimos.

410 — Transformador Zeiss. — Este aparelho esta
disposto verticalmente, sendo o eixo de referéncia
a recta de jungdo do centro do ¢liché com o cen-
tro de projecgdo. Consta essencialmente de um
porta-clichés com um dispositivo iluminante, duma
objectiva de projeccdo e dum écran ou alvo de
projeccdo sobrepostos verticalmente. O alvo pode
tinicamente fazer-se inclinar, enquanto que a objec-
tiva e o porta-clichés obedecem a comandos por
forma a obter-se automaticamente a nitidez na for-
macdo das imagens, quer se trate de aumento quer
de reducdo do cliché e ainda de mudancas de in-
clinagdo do écran sem necessitar de outros movi-
mentos.

Utiliza chapas ou peliculas de formato 18>< 24,
devendo no tltimo caso utilizar-se um porta-clichés
especial.

A iluminacao faz-se com uma lampada de 50 wat/s,
0 que evita um aquecimento excessivo.

Para se efectuar a transformacdo é suficiente
que se dé a correspondéncia perspectiva da carta
e da imagem, isto €, quatro pontos da carta deve-
rdo coincidir com as projeccgdes, sébre o alvo, de
quatro pontos homdélogos do cliché.

Sado dispensados os cdlculos para fazer esta
operacdo, bastando um perfeito ajustamento do
aparelho, que se consedue por meio de 5 regula-
dores independentes cuja ac¢do permite realizar
rapidamente a posi¢do perspectiva dos quatro pon-
tos dados com os seus homdlogos. E necessario
que a direccdo da fotografia ndo se afaste da ver-
tical mais de 40 graus.
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411 — Estereoplanigrafo Zeiss. — O estereopla-
nigrafo Zeiss é um aparelho de projeccdo dupla
destinado a restituicio de estereogramas tirados
com quaisquer eixos de orientacdo, quer se trate
de fotografias aéreas e fotografias verticais em
série, de fotodrafias obliquas ou de fotodrafias
panoramicas terrestres.

Quando se fotografa uma paisagem, os raios lu-
minosos partindo dos diversos pontos do terreno
atravessam as objectivas das cAmaras fotodréficas
e produzem as imagens déstes pontos na camada
sensivel ; no estereoplanigrafo a marcha dos raios é
inversa.

Os raios partem dos pontos das imagens ilumi-
nados, emergem o sistema de duas cdmaras e_de-
ram o modélo estereoscopico em escala. Este
modélo é observado binocularmente e, ao mesmo
tempo, um indice de referéncia, visto no espaco,
assinala os deslocamentos planimétricos na mesa
do desenho, como com um pantografo.

Lé-se num indicador de altitudes a grandeza dos
desniveis.

A escala da restituicdo pode variar entre limites
e;téensos, independentemente da escala dos c/i-
chés.

O indicador de altitudes permite também o re-
gisto das alturas directamente na escala da resti-
tuicdo.

As camaras de projeccdo correspondem as cé-
maras fotograficas em formato e distancia focal.

O estereoplanigrafo tem a vantagem especial de
permitir também a restituicdo de levantamentos,
com as camaras agrupadas (duas ou quatro).
Utilizam-se para éste efeito cidmaras especiais de
restituicdo.

A orientagdo mitua consegue-se sem célculo.

A determinacdo da orientac¢do e do comprimento
da base sd@o opera¢des abreviadas, pelo facto de as
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- duas cAmaras poderem inclinar-se em relagdo a um
eixo e terem uma conversdo comum.

O estereoplanigrafo tem também um dispositivo
especial de transposi¢do optica para a restituigao
continua de fotografias em série, assim como para
transpor espacos onde nao haja pontos fixos. Este
dispositivo € particularmente vantajoso para a res-
tituicdo de séries quando se frabalha com cdmaras
duplas ou quadruplas. ;

Durante tdda a restituicdo o operador consegue
sempre o maximo efeito de relévo.
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