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TRABALHOS HYDROGRAPHICOS

1—0s trabalhos das plantas hydro-topographicas devem ter sempre por base pontos
trigonometricos ligados com a triangulacio geral do paiz, formando-se, na falta d’esta,
uma triangulacdo especial sobre uma base medida.

2—A planta de qualquer rio serd levantada de um determinado ponto a montante
até 4 sua foz na escala de 55;, abrangendo as margens até 200 metros proximamente
de distancia da linha da maior cheia; e bem assim a parte da costa na extensio de
1:250 metros para a direita e esquerda da barra, e o terreno para o interior da costa
a uma distancia ndo menor,de 200 metros, alem do preamar das maiores aguas.

3—Como estas plantas téem geralmente de ser reduzidas para os usos da navega-
¢do, serd conveniente levantar entio na escala de %z todo o terreno das margens e
costa que tiver de fazer parte dos planos hydrographicos, até 500 metros, alem dos
limites acima marcados para a escala de 3.

&—Tracar-se-hiio na planta os limites das mais altas e mais baixas aguas, bem como
0s da maior cheia conhecida. .

B—Sendo indispensavel ter uma idéa geral da costa, barra, porto, rio, margens e
campes inundados pelas cheias, comegar-se-ha por fazer um reconhecimento de todos
estes objectos; concluido este, projectar-se-hdao n'uma folha de papel, na escala de 5z,
todos os pontos trigonometricos, dados pela triangulacio geral do reino, que cairem
dentro ou nas proximidades dos limites da superficie, que se pretende levantar.

6—Com os pontos trigonometricos assim collocados proceder-se-ha ao levantamento
de uma planta provisoria da costa, barra, porto, rio, etc. ; este trabalho, para os fins
especiaes a que é destinado, ndo precisa ser feito com rigor, por isso deve executar-se
empregando methodos faceis e expeditos ; todo o seu merecimento consiste em ser feito
com a maior rapidez possivel. g
. T—Concluida a planta provisoria, escolher-se-ha‘entre os pontos trigonometricos

j& projectados aquelle que se julgar mais conveniente para servir de ponto de referen-
cia ou ponto principal; entdo por meio das distancias 4 meridiana e & perpendicular
deste ponto principal e de qualquer outro ponto trigonometrico, ‘ou empregando o
azimuthe de um dos lados da triangulacio dada, projectar-se-ha na planta provisoria
o meridiano que passa pelo ponto principal; levante-se depois n’este ponto a pe
dicular, e assim teremos determinado dois eizos orthogonaes. -
8—Sendo a parte util de cada papel de plancheta um quadrado de 0,5 de lado,
grandeza que na efcala de 5, em que deve ser levantada a planta definitiva, repre-
senta no terreno 1:250 metros; e como 1:250 metros, tomados na escala de 555 da
planta provisoria correspondem 4 grandeza de 0®,06235, dividiremos portanto 0s dois
eizosorthogonaes, servindo de origem o ponto de cruzamento em distancias de 0",0628,
e tirando pelos pontos de divisdo linhas parallelas aos dois referidos eixos, ficar
a superficie do terreno que se pretende levantar coberta toda de quadrados, que re-
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presentariio os papeis de plancheta de 0™,5 de lado, que devem formar a planta defi-
nitiva. .

9—0s quadrados que contiverem a superficie que se pretende levantar serdo nu-
merados pelo systema adoptado nas folhas do atlas da carta chorographica do reino, 0
que determinard o numero de folhas que deve formar a planta definitiva, e indicard o
modo como ellas se ligam methodicamente. .

10—Como os lados da triangulacio geral do reino téem, termo medio, 2:500 me-
tros de extensdo, raras vezes acontecera que na escala de ;i;; possam entrar dois
pontos trigonometricos em um papel de plancheta de 0,5 de lado; por consequencia
os triangulos da referida triangulacio, que cobrirem a superficie da planta provisoria
serido convenientemente decompostos.

11—Se de qualquer ponto do valle em que o rio tem o seu alveo se visse sempre
um sufficiente numero de pontos trigonometricos para que pelo methodo de Puissant
se podesse determinar, com inteira confianca, um qualquer ponto escolhido, por certo
nio seria precisa a decomposicio dos triangulos dados ; considerando porém que estas
circumstancias poucas vezes se dido na pratica, por isso proceder-se-ha da maneira se-
guinte para que os resultados nos merecam todo o credito. Na decomposicio dos trian-
gulos dados deve ter-se em vista: 1.°, que 0s novos pontos denominados pontos subsi-
diarios sejam escolhidos sobre as alturas mais proximas do rio, e de modo tal que se-
jam vistos dos pontos trigonometricos com que se devem ligar, bem como dos diffe-
rentes pontos do valle em que o rio tem o seu alveo; 2.°, que estes pontos subsidiarios
se escolham com tal arte, que caiam quanto possivel nas proximidades de algum dos
angulos ou lados de um certo quadrado. As rastes d'estas duas disposi¢des sdo obvias.

12— 0s tres angulos dos novos triangulos formados com 08 pontos subsidiarios se-
rdo todos observados.

13— Attendendo a que os pontos subsidiarios se acham sobre as alturas proximas
do rio necessariamente deve acontecer que alguns dos quadrados tenham um s6 ponto
trigonometrico ou subsidiario, e talvez mesmo nenhum; e como cada papel de plan-
cheta precisa pelo menos dois pontos para se poder orientar com perfei¢io, proceder-
se-ha portanto a uma segunda escolha de pontos, que se chamardo pontos complemen-
tares, de modo que em cada quadrado haja dois pontos que se vejam reciprocamente,
e (que podem ser trigonometricos, subsidiarios e complementares, combinados entre
si. A condi¢do 2.* do n.” 11 é do mesmo modo applicavel & escolha dos pontos comple-
tares, do que deve resultar grande economia de tempo e de despeza.

14—De todos 0s methodos que se podem empregar para a escolha dos pontos sub-
sidiarios e complementares, sujeita & 2.* condicio don.® 11, & sem duvida o mais facil
e expedito aquelle em que se faz uso da plancheta, e que consiste no seguinte: 1.°, po-
nha-se na taboa da plancheta uma porcio da planta provisoria com o0s quadrados ji
tracados: 2.° nivele-se e oriente-se a plancheta approximadamente no ponto do terreno
que se julgar conveniente ; 3.°, colloque-se sobre a plancheta um outro papel, que seja
transparente, e segure-se com alguns pesos; 4.° fixe-se no centro da plancheta ou em
outro ponto que se julgue mais conveniente uma agulheta, encoste-se-lhe a alidade e

$ tomem-se tres direccbes a tres pontos ji existentes na planta provisoria; 5.°, com es-
tas tres direccdes, marcadas a lapis no papel transparente, mova-se este sobre o papel
da plancheta até que as tres direccdes passem exactamente pelos tres pontos observa-
dos; 6.° feito isto, marque-se com a agulheta no papel da plancheta o ponto corres-
pondente ao vertice commum das tres direccdes, e leremos projectado na planta pro-
visoria o ponto do terreno em que a plancheta esti collocada; 7.°, conhecido este ponto
e existindo dentro de um quadrado, é muito facil saber quanto se acha afastado dos
angulos ou lados do referido quadrado, e as direccdes em que elles ficam; 8.°, cami-
nhe-se na direccdo e distancia conhecidas, em que fica o angulo ou lado escolhido, col-
loque-se ahi de novo a plancheta e repita-se tudo o que fica indicado; 9.°, feito isto
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nos acharemos finalmente sobre o angulo ou lado desejado, ou a uma distancia tio pe-
quena, que & simples vista nos collocaremos junto d’elle com grande approximacio;
10.°, procedendo do modo indicado preencheremos sempre a citada condicio 2.* do
n." 11, porque a margem do papel da plancheta, que a final se emprega no levanta-
mento da planta definitiva na escala de ;5 tendo 0",05 de largura, representa no
terreno 125 metros.

15—0s pontos complementares serdo determinados pelo methodo de Puissant, e
para que possa haver uma inteira confian¢a no resultado dos calculos, serdo observa-
dos em cada estagio complementar todos os pontos trigonometricos, subsidiarios e
complementares que se virem em torno d’ella.

16 —De todas as observacoes feitas em cada estag@o complementar se formario os
grupos mais vantajosos de tres pontos observados: proceder-se-ha depois ao calculo
de cada grupo, tomando a media dos resultados que forem concordantes.

17—0s pontos subsidjarios e complementares serio indicados no terreno por meio
de marcos de pedra toscamente apparelhados, e enterrados de modo que nio seja fa-
cil desloca-los.

18—Quando os marcos, pela sua pequena altura nio podérem ser observados dos
outros pontos, collocar-se-hiio estacas junto d’elles.

19—De todos os pontos subsidiarios e complementares serio calculadas as coor-
denadas absolutas ou as distancias 4 meridiana e & perpendicular do observatorio do
castello de Lishoa, bem como as altitudes dos pontos subsidiarios.

20— Conhecidas as coordenadas absolutas de todos os pontos transformar-se-hio
em coordenadas relativas, tendo por origem o ponto principal da planta.

21— Calculados os valores das coordenadas relativas, determinar-se-hiio sobre os
papeis de plancheta as posicdes de todos os pontos trigonometricos, subsidiarios e
complementares, no que deve haver o maior cuidado, escrupulo e exactiddo, porque
da rigorosa projecciio dos referidos pontos dependem a exacta orientacio e collocagdo
dos detalhes topographicos que entraram nos papeis de plancheta.

22— Para mais facilmente se entender o que fica exposto de n.° 5 até n.° 21 deveri
ter-se 4 vista a figura 1, que representa um reconhecimento hydrographico.

'23—0 desenho da planta definitiva sera feito segundo as convencdes estabeleci-
das, e a configuragio do terreno serd rePresenlada por meio de curvas de nivel, em
conformidade com as seguintes bases: (%)

INTERVALLOS |

NA ESCALA NO TERRENO
millimetros metros

2

10 12,5 28

Yo |25 50 128

(I}Numm'ncgﬁesmmmuabuhoswaphmmgemlm .49, tratando-se
do confignrado do terreno, apresentou-se a idéa de odasseqﬁaagmson' taes fosse
ommmumemﬂamdomm&mhvmwdemammm
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9% —Estabelecer-se-hio escalas hydrometricas para observar as alturas das aguas:
uma sera collocada na foz, em local em que o fluzo e refluxo se desenvolvam completa-
mente livres e desembaracados, e as outras nos pontos que forem aconselhados pelo
previo conhecimento da influencia das aguas e da figura das margens, procurando sem-
pre que nio fiquem a maiores distancias de 3 kilometros entre si proximamente. Os
zeros de todas as escalas deverio, para maior facilidade das leituras, ficar superiores
s mais altas aguas, e conseguintemente com a graduacio invertida; os zeros respecti-
vos serdo entre si ligados por um rigoroso nivelamento topographico. d

25—Para se determinarem as alturas que as cheias possam attingir se collocario
desde logo, ou nas epochas proprias, escalas supplementares, que poderdo estabele-
cer-se mais para o interior das margens, se assim convier, comtantoque sejam ligadas
com as primeiras por um bom nivelamento.

26 —Nas escalas collocadas até onde chegarem as marés observar-se-hio, durante
o tempo em que se executarem os trabalhos, todos os preamares e baixamares, no-
tando com um relogio, soffrivelmente regulado, as alturas de cinco em cinco minutos,
durante meia hora antes da agua parada até meia hora depois proximamente, d’onde
se concluird a bora preeisa do preamar e bixamar, e a duracio da estagnacio ou da
agua parada, tanto no preamar, como no baixamar. N'aquellas escalas porém onde niio
chegarem as marés bastard fazer as leituras uma oun duas vezes por dia. Na occasido
das cheias far-se-hdo observacoes simultaneas com intervallos de uma hora em todas
as escalas collocadas para esse fim, mas continuando sempre, como fica dito, a obser-
vacdo dos preamares e baixamares, emquanto se reconhecer a influencia das marés.

27—Nos cadernos das observactes das marés deverd indicar-se approximadamente
o rumo e forca do vento, o estado atmospherico e 0 do barometro e thermometro se
os houver.

28 —Logoque haja um sufficiente numero de observacdes de marés que merecam
inteira confianca, determinar-se-ha a superficie das aguas medias do oceano, a unidade
de altura, a maxima elevacio e depressiao das aguas e o estabelecimento do porto.

29—Por meio de um rigoroso nivelamento topographico referir-se-ha o nivel das
aguas medias do oceano, determinado pela escala collocada na foz a um objecto em
terra, que dé garantias de permanencia e solidez, no qual se tracara de um modo inde-
level um signal qualquer com a sua cota ou altura sobre esse nivel.

30—A sondagem dentro do rio serd feita com alinhamentos transversaes no sen-
tido das normaes 4s margens, havendo o maior cuidado em notar em cada sonda a na-
tureza do fundo. '

31—As sondas fora da barra serdo tomadas na direc¢do dos rumos ou alinhamen-
tos que se julgarem mais convenientes até 3 kilometros para o mar do banco, notan-
do-se tambem a natureza do fundo.

o representada em todas ellas por curvas de ignal intervallo, e por conseguinte com a mesma linta.
ste principio, sendo excellente em theoria, offerece comtudo na pratica graves inconvenien-
tes, que obstam a que possa ser completamente seguido; com effeito, se na chorographia se tivesse
adoplado meio millimetro para intervallo das seccOes na escala, teriamos 50 metros para o inter-
vallo no terreno, o qual se poderia com rasio julgar muito forte, por se deixar de dar conta do
figurado do terreno em tio grande espago; foi esta a rasio por que nas referidas instrucges se
fixou um quarto de millimetro para esse intervallo ou 25 metros no terreno’
Se porém o intervallo de mefo millimetro é grande para as pequenas escalas, reconhece-sé
facilmente que é pequeno para as escalas maiores; com effeito para a escala de szc; 0 intervallo
de meio millimetro di para o intervallo das seccdes horisontaes no terreno 1,25, o que alem da
difficuldade do tragado de um tio grande numero de curvas de nivel tornariam estas mui confu-
s0s o;otrletalt_ms da etria. o : -
estas se julgou convenienle, para manter quanto possivel o principio pri- 1
mordialmente enunciado, que se ) asﬁsesaghnaindmadu,qaeﬂmdenw@'
cada grupo de escalas as curvas de nivel, que em igual intervallo representam a mesma incli-
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32-- Alem da sondagem mencionada nos numeros antecedentes tomar-se-hio sobre
os baixos tantas sondas quantas sejam necessarias para darem uma idéa approximada
das suas férmas e da sua natureza. '

33—Todas as sondas serdo em geral referidas 4s aguas minimas.

34— Para facilitar e obter com o maior rigor a reduc¢do das sondas, tanto féra da
barra, como na parte do rio até onde chegarem as maiores marés, dever-se-ha, em-
quanto durar a operacio da sondagem, notar as alturas das aguas de quinze em quinze
minutos na escala que se achar mais proxima.do espaco a sondar, ou nas duas entre
as quaes ficar comprehendido esse espaco, a fim de se tomarem as medias respecti-
vas.

35—Durante os trabalhos hydrographicos descrever-se-hio graphicamente na
gl::nta as alteracdes notaveis que experimentarem os bancos, canaes da barra e cabe-

elo.

36—A planta deverd ser acompanhada com alguns cortes ou seccOes verticaes que
representem graphicamente a configura¢io do fundo do rio, porto e barra; estas sec-
¢oes constardo dos seguintes perfis: 1.°, perfil longitudinal do rio, seguindo a direc-
¢do do seu talweg, dosenvolvido em linha recta desde um determinado ponto a mon-
tante até 4 foz; 2.°, perfis transversaes entre os limites da maior cheia conhecida. O nu-
mero d’estes perfis, seu intervallo e direc¢iio dependem de mui variadas circumstancias
locaes, e dos fins especiaes a que a planta se destina.

37—Tanto os perfis longitudinaes como os transversaes terdo por base a linha das
aguas medias do Oceano, e as sondas serio sempre referidas ds minimas aguas, con-
forme o que fica dito em o numero 33. Todos elles devem apresentar a linha da maior
cheia, e n’aquelles até onde chegarem as marés notar-se-ha tambem a linha do ma-
Ximo preamar. . .

38—0 tracado destes perfis serd executado com duas escalas; a escala horisontal
serd a mesma da planta, ou maior, tqdas as vezes que as circumstancias o exigirem, e
a vertical deve pelo menos ser cinco vezes maior que a horisontal, o que muito facili-
tard a sua construccio e intelligencia.

39 —Para facilitar e completar as operacdes dos perfis proceder-se-ha previamente
a um rigoroso nivelamento topographico em toda a extensio das margens do rio, desde
0 ponto determinado a montante até a foz, deixando-se nas margens um sufficiente nu-
mero de cotas marcadas em objectos permanentes, ou em mestras solidamente con-
struidas. Este nivelamento & igualmente indispensavel para a ligacio das escalas entre
si, e para conjunctamente com as cotas dos pontos trigonometricos servir para a deter-
minacio do grande numero de cotas precisas para a configuracio das margens.

40—Sendo muito conveniente conhecer quaes as inflexdes que a superficie das
aguas apresentam desde o seu minimo até ao maximo volume, tomar-se-hio ao mesmo
tempo em todas as escalas as alturas das aguas nas epbchas dos maximos e minimos
preamares e baixamares, bem como por occasido de cheias e de estiagem; com estes
elementos poder-se-hiio entio construir os respectivos perfis longitudinaes momenta-
neos onde essas inflextes apparecam.

41—Com estas alturas lidas nas escalas e reduzjdas ao plano das aguas medias do ']
Oceano tracar-se-hiio sobre o perfil longitudinal do talweg ji construido os novos per-
fis superficiaes das aguas nas epochas referidas.

42—Para que estes perfis mostrem as verdadeiras inflexdes superficiaes das aguas,
deve haver o maior discernimento e criterio na escolha dos logares mais convenientes
para a collocaciio das escalas, que em geral sio os sitios em que as margens repenti-
namente se approximam ou se afastam.

43— Determinar-se-hiio no leito salgado do rio, na barra e féra d’ella as direccdes
e velocidades das aguas nas enchentes e vasantes, fanto nas maximas como nas mini-
mas marés, e muito especialmente nas occasides das cheias que sobrevierem durante
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os trabalhos hydrographicos. O mesmo se praticard na parte restante do rio de que es
levante a planta nas epochas das cheias e da maxima estiagem.

44 —Para se determinar 0 maximo e minimo volume das aguas na entrada e saida
de um rio observar-se-ha de hora em hora, .na parte mais estreita que se encontrar
proximo da sua foz, a velocidade das aguas, tanto na enchente e vasante, por occasiio
das syzias e quadraturas, como durante as cheias; e para se obter uma velocidade me-
dia que possa merecer alguma confianca, deverdo essas observacoes ser feitas, nio s6
na via fluida, como tambem proximo das margens, devendo igualmente dar-se conta
da velocidade das revessas, quando as houver, e do espaco que ellas occuparem, no
sentido da largura do rio. A fim de se construirem os respectivos perfis com a maior
exactiddo possivel serd indispensavel collocar uma escala n'esse logar.

45—K de toda a importancia o examinar com a maior critica que influencias exer-
cem no estado do porto, da barra, do cabedelo e dos bancos as correntes das marés e
das cheias, os ventos, a situa¢io e exposi¢io do porto, a configuracio e natureza das
costas e das margens do rio, e do fundo do mar e do rio proximo da foz.

46—A planta serd acompanhada de uma memoria descriptiva, em que se esclare-
cam todos os trabalhos executados, bem como tudo o mais que o desenho ndo podér
representar.

&7—Addicionar-se-hdo ds presentes disposiches geraes todas as mais que depen-
derem das circumstancias particulares de cada localidade, e dos fins a que os traba-
lhos hydrographicos se destinarem.

48— Concluidos os trabalhos da planta, executados na escala de;;, reduzir-se-hiio
depois a uma escala conveniente todos os que forem relativos ao porto ¢ barra, de modo
que tudo fique representado em uma folha de papel de grandeza commoda para bordo.

49—No plano hydrographico de uma barra e porto serdo apresentadas as vistas
das elevagdes mais notaveis, tiradas de determinados pontos do mar, cujo aspecto é de
grande importancia para os usos da navegacio.

50—Sobre a foz do rio proceder-se-ha & determinaciio da variacio da agulha ma-
guetica com a exactiddo precisa para os usos da navegacio. .

51—Quando se apresentarem os trabalhos n'esta direccio geral, devem todos os
desenhos da planta achar-se cobertos a tinta, conforme o modelo respectivo. Para per-
feigdo e rigor dos trabalhos ndo se comecara nunca novo papel de plancheta, sem que
se tenha posto a tinta o antecedente.



OBSERVAGOES DE MARES E SONDAS

52 —Suppondo collocada uma escala de marés onde o fluxo e refluxo das aguas
se desenvolva completa e livremente, se representarmos por a @’ a’' as alturas do prea-
mar, baixamar e preamar consecutivas lidas na mesma escala; se &' & forem as al-
turas do barometro tomadas nas epochas d’estes preamares e baixamar intermedio; e
se finalmente designarmos por p bp' as alturas que se leriam na dita escala se as tres
pressdes atmosphericas fossem todas iguaes & pressiao media 0™, 76, teremos as tres

seguintes equacoes:
p=a + 147 (h — 0",76)
b=d 4+ 147 (K — 0™,76)
p'=a"" 4 14,7 (K'— 0",76)

D'estes valores de p b p’, obtidos pelas observagdes de uma maré total, se deduz
mui facilmente que a altura da escala correspondente & superficie das aguas medias
ou ao nivel medio, serd

=t(p+p 4+ @

53—Havendo cuidado em escolher occasides em que o mar esteja socegado, ou
em tempos de calma, obtéem-se para N pelas observacoes de marés totaes, feitas nas
epochas das syzigias, quadraturas ou em quaesquer outras epochas intermedias, va-
lores, cuja differenca nio deve exceder 0”,42. -

Em logar de duas preamares e uma baixamar intermedia, podemos igualmente
empregar as alturas de duas baixamares e um preamar intermedio, o que daria

=310+ +2p)

54 —E preciso nio confundir maré total com amplitude da maré ; a primeira com-
prehende as alturas de dois preamares successivos e a da baixamar intermedia, ou as
de duas baixamares successivas e o do preamar intermedio, e de cuja combinacio re-
sulta a altura das aguas medias ou o mvel medio; emquanto que a segunda é sempre
a differenca das alturas de um preamar e baixamar ou inversamente.

35— Representando agora por ¢ a elevacio de um preamar qualquer sobre o nivel
medio; e se designarmos por  a elevagio de am certo preamar, que tenha logar um’
até dois dias depois da epocha de uma syzigia, em que o sol e a lua se acham no
equador e a0 mesmo tempo em suas distancias medias 4 terra ; eleva¢io que por sin-
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gularidade se chama unidade de altura, que é constante em um mesmo logar, tere-
mos a seguinte relacdo:

e=uf (3
sendo fum coefficiente variavel, que tem por expressio:
f=Ad*Cos®D 4 Bd3Cos2 D  (3)

em que d e d' sdo os simi-diametros do sol e da lua, e D a D' as suas declinacdes; e

Lg A = 0,44075, Lg B = 0,95665.

56 —Da equacdo (2) deduz-se

==

(4)

~|a

Este elemento u, chamado unidade da altura, tem uma grande importancia na
hydrographia e na hydraulica, como veremos, e péde facilmente calcular-se por esta
ultima formula; porquanto é evidente que

e=3(p +p)—N

e que o valor de f se obtem pela formula (3) para qualquer epocha dada.

57 —Postoque pelas leituras da escala, feitas em uma qualquer maré total, se pos-
sam deduzir os valores de N e u, como acabimos de ver, comtudo as marés totaes,
que téem logar nas syzigias, e muito principalmente nas syzigias equinociaes, sao
entre todas as mais convenientes, por ser entio a occasido em que as atrac¢des do sol
e lua exercem uma grande ac¢iio sobre as aguas, por serem D e D proximamente
zero. Por este molivo costumam algumas ephemerides apresentar os valores de f cor-
respondentes aos momentos ou epochas de todas as syzigias do anno.

Em rasio d’estas conveniencias e facilidades ndo se costumam determinar os valo-
res de N e u sendo por observacdes de marés totaes, executadas nas occasives das
syzigias a0 menos; e para se obterem os valores de N e u com toda a exactiddo, €
necessario possuir um grande numero de series de observacbes de marés totaes (fei-
tas até de noite, sendo possivel) a fim de se deduzirem d’ellas os valores medios de
Neu. .

58 —Determinado com o rigor que acabdmos de indicar 0 numero N da escala,
que corresponde 4s aguas medias ou ao nivel medio, & muito conveniente referir este
ponto da escala a algum objecto permanente em terra e de grande estabilidade.

$59—Sendo de muita importancia para a hydrographia o conhecer a posi¢io das
mais baixas aguas, por ser a este plano que se referem todas as sondas; e sendo igual-
mente de muita vantagem para a hydraulica o saber qual a maxima eleva¢io das aguas,
temos que a formula (2), dando

e=muf

basta n’esta equaco substituir por « a unidade de altura, ja previamente determinada,
e por fo maximo coefficiente que a formula (3) péde dar, que & quando D e D' si0

’

e

1
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iguaes a zero, e d e d' correspondem s distancias minimas do sol e da lua 4 terra;
chamando F a este coefficiente especial, leremos

= {719

”

por consequencia e tornar-se-ha pela formula (2) em
=1"19u (5

eis-aqui pois o valor ou grandeza da maxima depressio ou elevacdo das aguas'em um
ponto, cuja unidade de altura for u.

Temos portanto que o plano de referencia d’onde se devem contar as alturas de
todas as sondas, ou que a altura B das mais baixzas aguas, dada pela escala, serd

B=N—1"19u4 (6

E a altura A das mais altas aguas, dada pela escala, serd

A=N+119s (7

60— Como reduzir uma sonda é concluir da profundidade da agua, determinada a
uma qualquer hora de um dia dado, aquella profundidade que deve ter logar no mo-
mento das mais baixas aguas possiveis de uma maré syzigia equinocial, seja portanto
S a sonda tomada a bordo em um certo dia e hora; represente  a.altura das aguas,
indicada pela escala das marés no mesmo dia e & mesma hora: serd portanto no ponto
em que se sondou a profundidade S’ da agua, abaixo do nivel das mais baixas aguas

§S=S—(H-=B ®

61—Supponhamos que a bordo, tomando uma sonda, se achou, por exemplo,
S = 15™,85; e que n'este mesmo momento a escala das marés marcava H = 4",63.
Como jé se deve ter determinado a altura das mais baixas aguas, indicada na escala,

que suppomos ser B = 17,42, teremos ;
Altura da escala corresponidente & hora de bordo, ou H= 4§63
Altura da escala nas mais baixas aguas, ou 8= ¢ 2
Correcgio, ou H—B= 3,21
Altura da sonda tomada a bordo, ou S = 15,88

Sonda reduzida, ou §=8§—(H—B = 12"64



NIVELAMENTO

62 —Nivelar é estabelecer as relacdes das distancias normaes que se ddo entre os
pontos de uma dada superficie terrestre e as suas projec¢des sobre uma outra super-
ficie concentrica com a das aguas tranquillas do Oceano. O fim do nivelamento é achar
os valores d’estas distancias normaes a essa superficie concentrica, a que se chama su-
perficie de nivel ou plano de referencia; e a distancia normal de cada ponto ao plano
de comparacio denomina-se cota: quando porém o plano de comparacao for a super-
ficie das aguas medias do Oceano, entdo essas distancias normaes tomam o nome de
altitudes.

63 —0s instrumentos que se empregam no nivelamento sao 0 nivel e a mira; a
mira é uma regua graduada que se colloca verticalmente nos pontos a nivelar; e o ni-
fl;el ¢ um instrumento que determina o raio visual horisontal, que se deve dirigir so-

re a mira. :

64—Supponhamos que se pretende determinar as cotas (fig. 2) de dois pontos A
e B do terreno: em primeiro logar estabelece-se o nivel em um ponto S que seja pro-
ximamente omeio da distancia horisontal entre A e B; depois colloca-se a mira em 4,
e dirige-se-lhe um raio visual horisontal, que determina um ponto @ e por consequen-
cia a distancia Aa que se 1é sobre a mira; mudando depois a mira para o ponto B,
dirige-se-lhe do mesmo modo um raio visual horisontal que determina o ponto b, e
portanto a distancia Bb; serd

Aa — Bb = AV

a differenca de nivel entre os dois pontos A e B.
Se por exemplo for 4a = 17,347 e Bb = 07,734, serd a differenca de nivel

AV = 1™,347 — 0,784 = 4 0™,593
Se o0 plano de comparacdo estiver 100 metros abaixo do ponto 4, serd
Cota de A = 100™,000, e cota de B = 100™,593

Oplanodecomparagsoescolhesesembredemodoqueospomosanivehrlheﬁ-

gmhdmsupmioresouinferiom,pmeﬁhromnpregﬂdecﬂasposiﬁmemﬂ-
Ivas.
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NIVELAMENTO SIMPLES

65—Quando de uma mesma estacdo, em que se estabelece o nivel, se pide nivelar
um certo numero de pontos 4 B C D, etc., colloca-se successivamente a mira sobre
elles; e & medida que se vio obtendo as leituras respectivas, se escrevem no caderno
de nivelamento, cuja disposi¢do é a seguinte:

DIFFERENGAS
PONTOS | DISTANCIAS | LEITURAS . PR, OBSERVAGORS
NIVELADOS |HORISONTAES| DA MIRA " .
Positivas Negalivas
] | 3 [4 5 6 7
A 1,347 100,000 |Posi¢do do ponto A,
125,54 0,593
B 0,754 100,593 |natureza do terreno,
140,67 0,288
C 1,042 100,305 |cota = 100™,000.
75,27 0,421
D 0,621 100,726
ete. ete. ete. etec. ete. ete. ete.
e ———— =

Na 1.* columna designam-se os pontos nivelados, que de ordinario sio indicados
por numeros de ordem, que se pintam em estacas bem cravadas no terreno sobre 0s
pontos escolhidos.

A 2.% columna contém as distancias horisontaes entre cada dois pontos nivelados.

Na 3.* columna encontram-se as alturas lidas sobre a mira.

A 4.* columna contém as differencas positivas, e a 5.* as differencas negativas, to-
g]adas entre cada leitura da mira e a sua immediata, que se considera sempre nega-

va. -
A 6." columna contém as cotas dos differentes pontos do terreno, em que succes-
sivamente se foi collocando a mira; 4 cota do primeiro ponto A ficam subordinadas as
cotas de todos os mais pontos nivelados ; estas cotas obtéem-se muito facilmente som-
mando ou tirando de cada cota da 6.* columna a differenca immediata positiva ou ne-
gativa da 4.* ou 5.* columna ; a simples inspec¢io do caderno mostra claramente o que
acabamos de dizer.

Na 7.* columna deve descrever-se com clareza e exactidio a natureza do terreno;
Posi¢do do ponto A de referencia, e cota que IThe pertence; e bem assim quaesquer es-
clarecimentos a respeito dos outros pontos B, C, D, etc.

66 —Quando ndo é possivel determinar as cotas de dois pontos A E (Fig. 3) sem
mudar o nivel dologar, entdo por um nivelamento simples se obtera pela cota do ponto
4 a cota de um ponto B intermedio; por outro nivelamento simples se alcancari, pela
¢ota do ponto B a cota de um outro ponto € intermedio; e assim por diante até se co-
nhecer a cota do ponto E.

67 —No nivelamento composto chama-se leiturd anterior a cada altura 4a’, BY,



{14

Cc', ete., indicada pela mira, quando se olha do nivel para o lado do ponto de partida
A, ou onde a operagio do nivelamento comeca; e leitura posterior a cada altura Bb,
Ce, etc., indicada pela mira, quando se olha para a parte opposta 4 origem A do ni-
velamento. -

68— Posto isto, se designarmos por & N a differenca de nivel entre os pontos 4 e
E, que serd positiva ou negativa conforme o ponto E estiver mais alto ou mais baixo
que o ponto A, é evidente que teremos

EN=Ad" + bb' + c¢/ — dd' — Ee

mas como
bb) = BY — Bb; ¢¢’ = C¢' — Ce¢; dd = Dd — Dd's

substituido na antecedente, sera

8N=— Ad' 4+ BV — Bb 4 C¢' — Cc — Dd + Dd' — Ee

ou
"N = (4d' — Bb) + (BV — Cc) + (C¢’ — Dd) + (Dd' — Ee)
ou
8N = (4d’ — Bb) + (BY — Cc) — (Dd — Cc') — (Ee — Dd') (1)
ou tambem

3N=Ad' + BY + Cc' 4+ Dd —Bb— Cc — Dd — Ee  (3)

Se representarmos tambem por A e E as cotas dos pontos A e E em referen(;ia a0
plano de comparagdo, é claro que teremos ainda

INSA—E (9

69—E sobre as formulas (lz, (2), (3) que se funda a organisacio do caderno de
nivelamento composto, cujas columnas contéem :

1.* As datas dos dias de trabalho de campo.

2.* As estacdes do nivel, que seguidamente se fizeram.

3. 0s pontos em que se collocaram as miras ou estacoes das miras.

4.> As distancias horisontaes entre o nivel e as estacdes das miras. Se J)orém nao
houver necessidade de as conhecer com exactiddo, notar-se-hio approsimadamente as
suas grandezas para que possa formar-se idéa da extensio do terreno nivelado.

B.* e 6.* As leituras anterior e posterior dos pontos 4, B, C, D, etc., dadas pelas
miras.

7. e 8.* As differencas entre a leitura anterior de A e posterior de B; a anterior
de B e a posterior de C; a anterior de C e posterior de D, ete.; advertindo porém que
as leituras anteriores consideram-se sempre positivas, e as posteriores negativas; as
dilferencas positivas escrevem-se na 7.* columna e as negativas na 8.*

9.* As cotas dos pontos em que assentam as miras, que se obtéem pelo modo se-
guinte. Suppondo que 100 metros ¢ a cota do ponto A de partida acima do plano dé
referencia, teremos as cotas dos pontos immediatos, juntando a 100 metros (cota de
A) a differenca em frente de B; 4 cota de B a differenca em frente de € 4 cota de €2
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differenca em frente de D, etc.; notando porém que quando as differencas forem ne-
gativas devem subtrahir-se. :

10.* A verificacdo de todo este processo e dos calculos n’elle empregados, porisso
que as formulas (1), (2), (3) mostram que a differenca entre as sommas das leituras
anteriores e posteriores, bem como a differenca entre as sommas das differencas po-
sitivas e megativas, e hem assim a differenca das cotas dos dois pontos extremos do
nivelamento, deve tudo dar a mesma quantidade. Esta verificacio deve sempre fazer-se
no fim do trabalho de cada dia.

11.* e 12.* 0s dizeres d’estas columnas sdo claros e ndo precisam de mais expli-
cagoes.

70—Se no progresso do nivelamento composto for conveniente determinar de
qualquer estacdo E (fig. &) as cotas de differentes pontos b, ¢, d; entdo como é neces-
sario que todos o3 pontos observados fiquem ligados, para que se lhes possam applicar
as verificacOes ji indicadas, dever-se-ha proceder da maneira seguinte.

Collocar-se-ha successivamente a mira posterior da estacio E nos pontos b, ¢, d,
fazendo-se as respectivas leituras /', I, I'’’; passando depois o instrumento para a es-
tagdo seguinte E', e mudando a mira do ponto a para e, faremos as leituras ' e /""",
proseguindo depois no nivelamento conforme fica dito.

As leituras que se acham indicadas na figura serdo escriptas no registo do nivela-
mento pela férma seguinte :

ym

71—0s pontos que se escolherem para as cotas, deixar-se-hio marcados com um
traco e com o numero da estacio pela parte superior, a fim de se reconhecerem com
facilidade 0 depois de calculadas as respectivas cotas, se proceda 4 sua inserip¢io:
se porém da mesma estaciio se escolher mais de um ponto, entio serdo elles designa-
gos, acrescentando-se-lhes pela mesma ordem em que foram observados as letras a,

5 ¢, ele.

72—Para se poder comprovar a generalidade do nivelamento composto deveri elle
terminar sempre no mesmo ponto em que comec¢ou. A tolerancia dos erros commetti-
dos n’esta operacio serd fixada segundo o fim a que o nivelamento for destinado.

73—As leituras da mira precisam duas correc¢des: uma devida i esphericidade da
terra, e outra proveniente da refracciio terrestre; estas correccdes sio tanto maiores
quanto mais distante do nivel se collocar a mira; nio é difficil mostrar que, quando a
mira estd a 100 metros do nivel, os effeitos d’estas duas causas de erro dio uma cor-
recgio subtractiva da grandeza de 0™,0007; e na distancia de 200 metros torna-se a
correcgiio em 0™,0026.
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74— Se attendermos portanto a que esta correccdo diminue, diminuindo a distan-
cia & mira, e que os nivelamentos compostos sio formados de nivelamentos simples,
como o mostra a formula (1), é claro que estas correccdes se destruiriam se o nivel se
collocasse sempre a meia distancia dos pontos nivelados; portanto na pratica do nive-
lamento composto deve a mira collocar-se tanto quanto possivel a iguaes distancias do
nivel, e serd prudente que estas distancias ndo excedam 150 metros. :

NIVEL DE 0CULO

75—Para nivelamentos de importancia, que demandam uma grande precisio, faz-1~
se uso de um nivel de bolha de ar munido com um oculo, cujo eixo optico é parallelo
ao eixo do nivel, o que permitte ler as indicaches da mira a grandes distancias; diver-
sas sio as disposi¢des que se ddo a este instrumento, porém descreveremos unica-
mente 0 '

NIVEL DE OCULO DE EGAULT

76— 0 oculo A d’este instrumento (fig. 5) inverte a fim de conservar toda a cla-!
reza possivel s imagens dos objectos observados. Entre a objectiva e a ocular no ponto; :
em que se forma a imagem do objecto observado, se acha um reticulo com dois fios de
aranha cruzados a angulos rectos : o reticulo estd fixado-em um pequeno tubo que se
move facilmente dentro do tubo do oculo, o que permitte collocar os fios no ponto em| *
que se forma a imagem, conforme 0 objecto observado estiver mais ou menos distante, |
circumstancia que faz variar a distancia da imagem 4 objectiva : a ocular estd fixadaem '
outro tubo que entra facilmente no tubo do reticulo. !

77— Quando se quer observar faz-se sair e entrar o tubo da ocular no tubo do reti-
culo, até que os fios se distingam perfeitamente; depois move-se a reuniio dos Tois.
tubos do reticulo até que a imagem da mira se veja com toda a clareza. N'esta posi¢do
deve achar-se a imagem no ponto do cruzamento dos fios, do que nos podemos certi-
ficar olhando 0 mais possivel por cima, por baixo e pelos lados da ocular ; se aimagem
coincidir sempre com o cruzamento dos fios isto mostra que esti no seu verdadeiro
plano ; no caso contrario modificar-se-ha este estado pela tiragem do tubo.

78— Acontece quasi sempre ndo se acharem os centros de curvatura das lentes so-
bre e eixo de figura do oculo, do que resulta ndo estar igualmente sobre 0 mesmo eixo
a imagem do objecto observado ; entio por meio dos parafusos 0o’ colloca-se como
nos theodolitos o cruzamento dos fios sobre a imagem.

79— As chumasseiras B B', sobre que assentam os munhoes do oculo, devem ser
construidas com o maior cuidado, a fim de que sejam perfeitamente iguaes entre si;
porquanto sO assim se poderd conseguir que o eixo de figura ndo mude de posicao,
quando se inverter o oculo, passando o munhao da direita para a chumasseira da es-
querda e vice-versa.

As esperas bV, fixadas nas chumasseiras, sio atravessadas por um parafuso onde
vem hater duas cavilhas, fixas nos collares dos munhdes do oculo, a fim de que girando
este sobre as chumasseiras, possa ficar sempre horisontal um dos fios do reticulo.

0 nivel da bolha de ar acha-se designado por C, e a peca que serve de apoio a0
nivel e ao oculo, estd indicada por D.

Os parafusos ¢ e ¢/ servem para se conseguir que o eixo de figura do oculo e o eixo
do nivel quando giram em torno do eixo commum G de rotacio, descrevam planos que
lhe sejam perpendiculares; e por consequencia quando aquelle for vertical serdo estes
horisontaes ou reci .

No centro da peca circular ¥ entra um grosso e forte eixo que sustenta a pe¢a D,
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D nivel € e o oculo 4. Um parafuso de pressao, collocado lateralmente, serve para fi-
ar 0 oculo em uma dada direecio.

A peca circular E segue-se o collar G, e a este o pé p p' p/, formando tudo uma
6 peca fundida.

0s parafusos p p’' p”’, que se acham nos extremos das tres pernas do pé, servem
para tornar vertical o eixo geral de rotacao.

80—Tendo-se entendido bem a disposiciio geral do nivel de Egault e o fim de ca-

da peca, € muito facil agora comprehender o modo de executar as rectificacoes de que
0 instrumento precisa para se poder usar d'elle. -'

1.»— Tornar vertical o eixo geral de rotagdo do instrumento

Para se conseguir este verticalismo do eixo, ponha-se o nivel na direccio de dois
parafusos p e p’ do pé do instrumento; por meio de um d'estes parafusos faca-se com
que as extremidades da bolha de ar, marquem igual numero de divisdes & direita
e 4 esquerda do nivel: feito isto gira-se 180° com todo o instrumento; se as ex-
tremidades da bolha marcarem ainda ignal numero de divisbes, estd a primeira parte
d’esta operaciio concluida; se porém a bolha nio mostrar a pretendida igualdade de lei-
turas 4 direita e esquerda do nivel, entio corrige-se metade da differenca com um dos
_parafusos p ou p’ do pé, e a outra Metade com o parafuso ¢’ do nivel. Depois de algu-
mas tentativas consegue-se na posicao directa e inversa do nivel a desejada igvaldade
de leituras.

Pondo depois o nivel na direccio da terceira perna do pé do instrumento, movere-
mos o parafuso p” até que as extremidades da bolha de ar marquem do mesmo modo
igual numero de divisdes da direita e esquerda do nivel.

Se as operaches antecedentes tiverem sido bem executadas, o nivel accusard sem-
pre o horisontalismo, seja qualquer que for a posicio em que elle se colloque; do que
se*deve com seguranca concluir que o grande eixo de rota¢ao do instrumento esta ver-
tical. :

2.»—Tornar horisontal um dos fios do reticulo

Como os fios se cortam a angulos rectos, é claro que se um for vertical serd o ou-
tro horisontal ou vice-versa. Se suspendermos portanto um fio a prumo, e mergu-
lharmmo em um vaso com agua para evitar as oscillacbes, executada a rectifica-
¢do an ente, dirigiremos o oculo sobre o fio a prumo, e o faremos girar em torno
das chumasseiras até que a cavilha fixa no collar de um dos munhies toque o para-
fuso da espera; entdo movendo este convenientemente, confundiremos o fio com a li-
nha de prumo.
Girando depois com o oculo 180° a cavilka do segundo collar tocard o parafuso
da espera ; movendo entio este parafuso, confundiremos do mesmo modo o
fio com a linha de prumo. ¥ :
E portanto evidente que d'aqui em diante, sempre que qualquer das cavilhas to-
car o pagfnso de uma das esperas, estard um dos fios do reticulo vertical e o outro
ntal.
Esta rectificacio pode-se obter ainda da seguinte maneira. Executada a primeira
rectificacdo, dirija-se o oculo sobre a mira, e note-se o ponto da graduacio em que se
projecta o cruzamento dos fios ; gire-se com todo o instrumento mui lentamente no
sentido horisontal, e examine-se se todo o fio vae passando por esse mesmo ponto da
graduacio da mira; se isto nio acontecer, mova-se o parafuso da espera até se
Feito isto g:-&-se novamente o oculo sobre as chumasseiras descrevendo 180°, no-
te-se o ponto de projecgio do eruzamento do ontro fio sobre a graduacio da mira, e
2
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pratique-se como ji fica dito. Portanto sempre que qualquer das eavilhas tocar um dos

parafusos das esperas, teremos a certeza qne um dos fios do reticulo estd horisontal
¢ 0 outro vertical.

3.* — Confundir o eixo optico-do oculo com o seu eixo de figura

Este ajustamento consegue-se, observando um objecto o mais afastado possivel, e
projectando um ponto d’elle exactamente sobre o fio horisontal proximo do' cruzamento
dos fins; depois gira-se com o oculo sobre as chumasseiras até descrever 180°; se a
imagem do ponto observado ainda se projectar sobre o fio horisontal, devemos con-
cluir que o eixo optico existe no plano que passa pelo fio horisontal ; se porém isto nio
acontecer, e a imagem do ponto observado apparecer por cima ou por baixo do fio
horisontal, entio por meio do parafuso o/, collocado na extremidade do fio vertical, se
fard mover este fio, corregindo metade do erro; uma segunda tentativa bastard para
se conseguir o que se pretende.

E evidente que por uma operacio analoga, fazendo projectar o ponto observado so-
bre o fio vertical e proximo do cruzamento dos fios ; girando depois com o oculo 180°,
e examinando se o ponto observado se projecta ainda sobre o mesmo fio vertical, ou
se se apresenta 4 direita ou 4 esquerda d’elle, poderemos tambem corregir n'este sen-
tido o afastamento, fazendo mover o dito fio verti#l por meio do parafuso o, collocado
na extremidade do fio horisontal, até corregir metade do erro: com uma segunda ten-
tativa conseguiremos o nosso fim.

4»—Tornar o eixo optico do oculo horisontal, quando o eixo
de rotacao do instrumento estiver vertical

Suppondo que ao instrumento se tem applicado as rectificacdes antecedentes, e que
por consequencia o grande eixo de rotagao estd vertical e o nivel horisontal, mande-
se collocar a mira a bastante distancia, mas niio tanto que prejudique o fazer-se a lei-
tura da mira com clareza e perfeicio: feita a leitura, gira-se com o instrumento até
descrever um arco de 180°; desmonte-se entdo o oculo das chumasseiras com o maior
cuidado, e depois de invertido torna-se a collocar sobre ellas : se a leitura que em se-
guida se fizer sobre a mira, for a mesma que a antecedente, concluiremos que o eixo
optico esta horisontal ou é perpendicular ao grande eixo de rotacio do instrumento,
que sabemos estd na posicio vertical. Se porém as duas leituras da mira nio forem
iguaes, tomaremos a semi-somma, e por meio do parafuso ¢’ faremos com que o fio
horisontal se projecte sobre a graduacio da mira de modo que a leitura seja igual 4 re-
ferida semi-somma.

Feito isto, sempre que o nivel estiver horisontal, podemos ter a certeza que tam-
bem o eixo optico o estard, '

US0 DO NIVEL DE 0CULO

81 —0 nivel de oculo, depois de bem rectificado, p6éde transportar-se sem incon-
veniente de uma estacio para outra, sem ser preciso desmonta-lo, comtantoque se lhe
ndo dé alguma pancada. Colloca-se na primeira estagio, nivela-se, mandam-se collocar
as miras, fazem-se em seguida as leituras anterior e posterior ; muda-se depois 0 in-
strumento para a segunda estaciio e a mira anterior para a frente da posterior, depois
opera-se do mesmo modo e assim por diante.

Devemos comtudo advertir, que um grio de areia ou qualquer oxydagio entre a
chumasseira e 0 munhdo, ¢ bastante para tornar defeituoso o nivelamento, e por isso
¢ indispensavel limpar muito bem estas partes do instrumento.
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82— Ji tambem anteriormente dissemos que a posicio da imagem, e por conse-
quencia a do reticulo, variavam com a distancia do ponto observado, e como d'este des-
locamento p6de resultar a descentralisagio do oculo, este motivo e 0s mais que ficam
expostos recommendam, que a distancia da mira ao nivel se conserve proximamente a
mesma, durante toda a operacio do nivelamento,

Todos os dias, antes de comecarem os trabalhos, se deve examinar o estado do in-
strumento e rectifica-lo o melhor possivel.

METHODO DE EGAULT

. 83— A impossibilidade que muitas vezes se dd, de nio poder collocar a mira a
iguaes distancias do mivel, e o tempo que se perde em tomar esta precaucio, fizeram
com que se procurasse algum meio de se poder operar com um instrumento descen-
tralisado ; mr. Egault estudando este problema, apresentou um methodo com o qual
se pdde operar com plena confianca, empregando um instrumento ndo s6 descentrali-
sado, mas cujo eixo de figura nio esteja horisontal nem o eixo de rotacio vertical : este
methodo consiste no seguinte:

84— Depois de nivelado pouco mais ou menos o instrumento, e de ter regulado as
distancias da ocular e da objectiva ao reticulo, conforme a vista do observador e a dis-
tancia da mira; dirija-se sobre esta o oculo, e tomem-se quatro leituras corresponden-
tes a quatro diversas projeccdes do fio horisontal do reticulo sobre a mira, como va-
mos expor.

85 —Com effeito suppondo (fig. 6) que o nivel de bolha de ar accusa o horisontalismo,
seja 0 A o verdadeiro raio visual horisontal ; considerando porém que o eixo de figura
por hypothese ndo estd horisontal, segue-se que tomari a posi¢io 0 A'; mas come
alem d'isto tambem se suppde, que o fio horisontal do reticulo estd fora do eixo opti-
€0, entdo o raio visual, que passa pelo cruzamento dos fios, projectar-se-ha, por exem-
plo, na parte superior em a,, tomando a posi¢do 0 a,, que nos fornecerd a primeira lei-
tura a a, sobre a mira.

86 —Se dermos agora um movimento de rotacio sémente ao oculo descrevendo
180°, & manifesto que, em consequencia da descentralisacio do fio horisontal do reticulo,
elle se projectard no ponto aa da mira, tomando o raio visual a posicio inferior 0 aq
perfeitamente symetrica a 0 aq em relacio a 0 A'; esta nova posicio 0as do raio vi-
sual nos dard uma segunda leitura a az sobre a mira.

87 — Fazendo descrever a todo o instrumento 180°, e obrigando em seguida o ni-
vel de bolha de ar a tomar a posicio horisontal, é evidente que a linha O A ndo muda-
ri de posigio, e por consequencia representard ainda o verdadeiro raio visual hori-
sontal. ’

Desmontando agora o oculo das chumasseiras, e invertendo a posicio dos munhdes
tornard a ficar a objectiva voltada para o lado da mira; e como todas as differentes
partes do instrumento ficam guardando as mesmas posicdes relativas, segue-se que
N'esta nova situacio tomard o eixo de figura, que por hypothese nio é horisontal, uma
posi¢iio inversa 0 A" perfeitamente symetrica & sua posi¢iio anterior 0 A’ em relacdo
a0 verdadeiro raio visual horisontal 0 A.

N'esta posicio invertida do oculo, como o fio horisontal do reticulo por hypothese
estd fora do eixo optico, entdo o raio visual que passa pelo cruzamento dos fios, se
projectard sobre a mira em um ponto as inferior a A”; esta outra posiciio do raio vi-
sual 0 az nos ministrard uma terceira leitura aas sobre a mira.

88 —Se n'estas circumstancias dermos finalmente ao oculo um movimento de ro-
tagio de 180°, & claro que a descentralisacio do fio horisontal do reticulo o fard pro-
Jectar no ponto a; da mira, tomando o raio visual a posi¢io superior 0as; perfeita-



mente symetrica a 0 az em relacao a M"’%,Zsta ultima posi¢io do raio visual 0a; nos
dard a quarta leitura a a; sobre a mira.

89— Congiderando agora que as posicoes dos pontos @, e a,, A e A", a, e a, sio
symetricas a respeito do ponto A, segue-se que a verdadeira leitura a4 péde ser dada
por qualquer das seguintes formulas:

aA -~ aa ..l_ LU (4) : GA = aa, _L_ aa, (5)

Tomando a media teremos ainda com mais rigor

a,A e o8, + - _i; aa, + b (ﬁ]

90—Havendo todo o cuidado nas Ieilﬁfas, o0 processo pode simplificar-se muito,
porque basta sémente fazer com perfei¢io as leituras

aa, e aa,, ou aa, e aa,

e por meio de qualquer d’estes dois grupos teremos pela formula (4) ou (5) o valor da
verdadeira leitura aA.

Havendo portanto, como dissemos, todo o escrupulo nas duas referidas leituras,
tudo se reduz na pratica ao seguinte: 1.° nivelar o instrumento; 2.°, fazer a primeira
leitura; 3.°, girar com o instrumento 180°; 4.°, inverter o oculo nas chumasseiras;
§.° girar com o oculo 180°; 6.%, por a bolha do nivel a meio; 7.° fazer a segunda lei-
fura; 8.°, tomando finalmente a semi-somma d'estas duas leituras, teremos a verda-
deira.

E d'este modo que geralmente se opera com o0 nivel d’Egault, por levar menos
tempo, ficando ainda destruidos os erros_de centralisacdo do reticulo, o de korison-
talidade do eixo de figura, e o de verticalidade do eixo de rotacio geral do instru-
mento.

91—0s modernos niveis de oculo d Egault trazem o reticulo com tres fios hori-
sontaes, sendo o fio superior e o inferior equidistantes do fio central. Depois de soffri-
velmente rectificado o instrumento dirige-se o oculo sobre a mira, e fazendo as leituras
dos tres fios de cima para baixo, teremos

a, b, ¢

~ Executando depois as mais regras praticas estabelecidas no numero antecedente,
teremos outras tres leituras dos ditos fios,

#

. ¢ b

Em virtude dos principios anteriormente expostos sera a verdadeira leitura expressa
por qualquer das seguintes formulas:

D i T T
— =

D=

=:a+5+¢+;a+i+c n




92 —Quando por éta formula se cal:&xa verdadeira leitura v, escrevem-se no
caderno de campo as seis leituras na columna competente, e tomando a media serd
esta a verdadeira leitura anterior ou posterior, que se copiard depois no caderno do
nivelamento composto.

93 —Terminaremos esta exposicio sobre o nivel de oculo com a seguinte adver-
tencia. Postoque se possa com bons oculos ver claramente os objectos a grandes
distancias, comtudo o grau de sensibilidade do nivel de bolha de ar, que depende do
seu raio de curvatura, limita muito o seu aleance. Com effeito, suppondo que a vista
pode apreciar bem na leitura da graduacio do nivel um quarto de millimetro, que o
seu raio de curvatura ¢ de 15 metros, e que o erro d’aqui proveniente sobre as leituras
da mira nio deve exceder 2 millimetros; ndo é difficil provar, que n’este caso nio se
deve collocar a mira a distancia maior de 120 metros.

MIRA FALLANTE

94 —Este apparelho (fig. 7) consiste em uma regua de madeira de 12 centimetros
de largura, dividida de alto a baixo em partes iguaes de 2 centimetros de largura, al-
ternadamente brancas e encarnadas. Cada 8 partes formam 1 grupo, e cada 2 grupos
formam 1 divisao; por consequencia cada divis@o vale 2 grupos ou 10 partes ou 20
centimetros.

0s grupos occupam alternadamente as duas metades da largura da regua; e nos
intervallos em branco, que ficam em uma das metades, se escrevem grossos algarismos
que indicam o numero de divisdes que ficam pela parte inferior d’esse algarismo.

95 —Uma similhante graduacio parece, 4 primeira vista, ndo s6 extravagante mas
pouco conveniente, porquanto era natural dar a cada parte 1 centimetro de largura;
porém uma tal divisio seria quasi occultada pela projeccio do fio do reticulo, tornando
alem d’isso impossivel o poder-se avaliar & vista os millimetros ou decimos de cada
parte; foi esta a causa que fez duplicar o valor de cada parte, e por consequencia o de
cada grupo e o de cada divisao; e por isso

TN vviiev v dinaes T 0",02
BRI TMIB < oo o vs vvb v i o v bic e i 0,10
§ BOREO VA » oo oo nnines vins AR AL 0,20

96—Como o oculo do nivel inverte os objectos, por isso tambem a mira se vé in-
vertida, em consequencia do que se pintam os algarismos 4s avessas, a fim de serem
vistos pelo oculo ds direitas, o que muito facilita as leituras da mira.
0s algarismos da segunda década téem pela parte superior um ponto ou pequeno
lj:ircﬂl(i:l negro; e os da terceira década téem dois pontos; d'onde resultam as seguintes
gualdades: Y

0—=170; 1=1"4; 3—1"2; 3—1"3 ....... 9=1"9 3
E

0=2"0; 1=29"1; 2=—=9"2: 3=29"3 ..... .. 9=2m9

I

97 —A graduacio da mira, tendo esta disposicio, € evidente que cada leitura,
feita sobre ella, ¢ metade do verdadeiro numero de metros que ella deve valer; logo,
quando se nio fizer uso do methodo d’Egault, é necessario duplicar o numero dado
pela mira para se ter a verdadeira leitura em metros; suppondo, por exemplo, que o
fio horisontal do reticulo se projectava sobre a mira, segundo a linha A B, teriamos,

3
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avaliando a olho os decimos das partesdguaes, para a leitura apparente 727 millime-
tros, que duplicada mostra para a leitura verdadeira 1™,454.

98—Se empregassemos 0 methodo d’Egault, feita a leitura antecedente, fariamos
depois descrever ao oculo sobre as chumasseiras uma semi-revolucio ou 180°; sup-
pondo que o fio horisontal central se projectava em A’ B, teriamos

L2 10Tt s el s kit s A b ke Sl or. 727
2R N M LS e L sk v 0,735
Wiy W oy P e RO S S S 1", 462

E portanto evidente, que, empregando o methodo d’Egault, a disposicio actual da
graduacdo da mira facilita muito a operacdo para se obter a verdadeira leitura.

99— As miras fallantes téem ordinariamente 3 metros de comprimento, e dobram-
se a0 meio para facilitar o transporte; a fim de o conductor collocar facilmente a mira
na posicao vertical, como é essencialmente preciso, costuma addicionar-se-lhe um pe-
queno prumo.

100—Empregando o moderno nivel de oculo d’Eganlt, fazendo uso da mira fal-
lante, assim graduada, e do methodo exposto, ¢ evidente que a formula (7) se tornari
neste caso em

=a+b+c+a'+b"+:’ (8)
3

Tal serd o nivel, a mira e 0 methodo que empregaremos nos nivelamentos manda-
dos executar por esta direc¢io geral.
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DESCRIPCAO E RECTIFICACOES DO THEODOLITO

0 instrumento geralmente empregado nas observacbes geodesicas era o circulo re-
petidor; porém desde que Reichenbach comecou a construir os seus famosos theodo-
litos repetidores, e que ultimamente Gambey os simplificou e melhorou a muitos res-
peitos, tem-se completamente abandonado o uso do circulo repetidor, preferindo-se o
theodolito repetidor, porque alem de servir para tudo o que serve o circulo, evita-se
nas observacoes dos angulos entre os objectos terrestres a reduccio ao horisonte.

A quem conhece o circulo repetidor pode dizer-se que o theodolito commum, sal-
vas algumas pequenas modificagoes, ndo é outra cousa mais do que 0 mesmo circulo
repetidor, collocado horisontalmente ; sendo por causa d’esta posicio forcada do theo-
dolito que os angulos, observados entre quaesquer objectos, se acham reduzidos logo
a0 horisonte.

As pecas principaes, de que se compde um theodohto da moderna construccio in-
gleza de Trougthon, a mais perfeita, sio um sustentaculo de tres pernas metallicas,
tendo cada uma na extremidade um parafuso, formando os tres parafusos um triangulo
equilatero; d’este pé se levanta uma pequena columna, & qual se acha ligado um cir-
culo graduado, chamado prato ou azimuthal do theodolito; este prato ou azimuthal,
poe-se horisontal por meio de dois niveis cruzados, formando um angulo recto. Sobre
um montante que se acha ligado ao azimuthal por meio de tres parafusos, formando
um ftriangulo isosceles, se apoia um eixo que passa pelo centro de um semi-circulo,
cujo diametro sustenta um oculo, chamado oculo superior, o qual gira livremente em
torno dos apoios que o sustentam, chamados chumasseiras; e ao semi-circulo chama-se
vertical, por isso que o seu plano é perpendicular ao azimuthal, cuja posicio deve ser
horisontal. Por baixo do azimuthal e junto ao lado da pequena columna existe um ou-
tro oculo, denominado oculo inferior, o qual gira no sentido vertical e horisontal. Alem
(estas pecas principaes ha outras para se fazerem as rectificacdes do theodolito, e para
se executarem suavemente 0s movimentos dos oculos superior e inferior, e do azimu-
thal e vertical, como veremos opportunamente.

Tanto o azimuthal como o vertical devem ser perfeltamenta graduados ; e por isso

apresentando-o logo reduzido ao horisonte ; 0 methodo, que se emprega para repetir 0s
angulos no plano horisontal, fazendo uso dos oculos superior e inferior, € exactame!
0 mesmo que se emprega no circulo repetidor.

0 oculo superior, achando-se ligado ao vertical graduado, com elle se pode medir
€ repetir a altura ou depressao de qualquer signal, se ella for pequena; adiante vere-
mos como isto se consegue.

0 theodolito tambem se pdde empregar nos nivelamentos topographicos, e supprir
por consequencia, a falta do nivel de oculo.

Para o instrumento ficar em altura commoda para as ohservacﬁes colloca-se sobre
um pé de madeira, na parte superior do qual se atarracha uma peca metallica, em que
ameseﬁmosmmdopémﬂmdoweodohw

0 theodolito ¢ proprio para medir e repetir o angulo entre quaesquer dois objectos.-.s

&l
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_‘-{I{ECTIFICACGES

0 theodolito, antes de se empregar em qualquer observacio é necessario examinar
com o maior cuidado se satisfaz aos seguintes quesitos, chamados rectificacdes, sem
as quaes™ndo é possivel obter observacdes rigorosas :

1.° Collocar o cruzamento dos fios do reticulo do oculo superior no seu eizo optico,
ou no eizo do cylindro, descripto pelo oculo, girando em torno das chumasseiras.

Posto o azimuthal do theodolito, pouco mais ou menos horisontal, por meio dos dois
niveis eruzados, como o oculo superior, collocado sobre o vertical; tem fixas no ca-
nudo duas virolas metallicas perfeitamente cylindricas e iguaes, podendo girar em
torno das chumasseiras, sobre que assenta, e até mesmo inverter-se-lhe facilmente a
pogi¢io da ocular e objectiva; entdo, dirigindo-o a um objecto (quanto mais afastado
melhor) observaremos, em que ponto d’elle se projecta distinctamente o cruzamento
dos fios; depois, com toda a delicadeza e suavidade, faremos girar com a mao o oculo
sobre as chumasseiras, de modo que descreva uma simi-revolucio ou 180°. Feito isto
examinaremos se o cruzamento dos fios do reticulo se projecta ainda no mesmo ponto,
ou quanto se elevou ou deprimiu, sem nos importar, se o cruzamento dos ditos fios
fica para a direita ou para a esquerda do ponto observado. O reticulo péde mover-se
no sentido vertical e horisontal por meio de quatro pequenos parafusos, dispostos dois
em direccio vertical, e os outros dois em direccio horisontal. Coneluido entio o exa-
me antecedente, apreciando depois o afastamento vertical do cruzamento dos fios para
cima ou para baixo do ponto observado; tomaremos uma pequena alavanca de };rm
(peca de rectificaciio, que vem na caixa do instrumento) e introduzindo-a na cabeca de
um dos pequenos parafusos verticaes, o alargaremos; por este movimento conhecere-
mos logo se o eruzamento dos fios se approxima ou afasta do ponto observado, e por
consequencia em que sentido devemos mover os parafusos verticaes; reconhecido o
effeito do movimento dos parafusos, faremos entio projectar o cruzamento dos fios em
um ponto que fique exactamente no meio da distancia vertical, que separa os dois pon-
10s em que se projectava o cruzamento dos fios na primeira e segunda observacio.
Feito isto recomecaremos a operacio exactamente como fica dito; depois de duas ou
tres tentativas, conseguiremos, que tanto na primeira observacio como na segunda, em
que o0 oculo gira 180°, se apresenta sempre o cruzamento dos fios projectado na linha
horisontal, que passa pelo ponto observado; sem nos importar, torno a repetir, se o
cruzamento dos fios fica 4 direita ou esquerda do ponto observado, porque esta pri-
meira parte da presente rectificacio tem unicamente por objecto fazer, com que o eru-
zamento dos fios, em ambas as posi¢des do oculo, se projecte sempre na linka hori-
sontal que passa pelo ponto observado.
~ Assim como acabamos de conseguir, que o cruzamento dos fios esteja sobre uma

© mesma linha horisontal nas duas posi¢des do oculo, do mesmo modo vamos agora tra-

~ tar de obter, que o dito cruzamento se projecte sempre na mesma linha vertical, que
e assa pelo ponto observado. Com effeito dirija-se o oculo ao objecto e projecte-se 0
... Cruzamento dos fios, no mesmo ponto antecedentemente observado; fazendo-se depois
girar o oculo com a mio mui suavemente até descrever 180°, examinaremos se o cru-
zamento dos fios, se projecta na mesma linha vertical, que passa pelo ponto observa-

do; no caso contrario, deve existir a projec¢io & direita ou 4 esquerda do ponto obser-

vado sobre a linha horisontal, que passa pelo dito ponto; apreciando entdo este afasta-
mento lateral, applicando a pequena alavanca a um dos parafasos horisontaes do reti-
culo, e alargando-o, conheceremos o effeito que produziu, e obrigar-se-ha o cruza-
mento dos fios a projectar-se na meia distancia dos dois pontos. Feito isto, recomecar-
se-ha a operaciio de novo, e praticando exactamente como fica dito, consegue-se depois

’
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de duas ou tres Lentatwas, que o cruzamento dos fios se projecte na mesma linka ver-
tical, que passa pelo ponto observado, em ambas as posi¢des do oculo.

Em virtude das duas partes d’esta rectificacio torna-se evidente, que projectan-
do-se constantemente o cruzamento dos fios em ambas as posicoes do oculo sobre a
mesma linka horisontal e vertical, que passa pelo ponto observado, forcosamente se
projectard sempre sobre este mesmo.ponto durante uma revolucao inteira do oculo, o
que quer dizer, que o cruzamento dos fios existe no eizo do cylindro, desmpto pe]o
oculo em torno das chumasseiras.

Adverte-se, que é preciso ter todo o cuidado, quando se movem os parafusos do re-
ticulo, nunca apertar um, sem primeiro ter alargado alguma cousa o parafuso opposto,
a fim de se nao forcarem, e estragar-se este delicado apparelho.

2.* Collocar o eixo do grande nivel no plano do eixo optico do oculo superior.

Posto o azimuthal do theodolito pouco mais ou menos horisontal, como ja fica di-
to: e fixo todo o systema do instrumento por meio dos competentes parafusos de pres-
830, levar-se-ha o grande nivel do oculo superior ao plano horisontal por meio do pa-
rafuso de reclamo que move o vertical, é]lle sustenta o oculo superior; feito isto notar-
se-ha, que o grande nivel tem em uma das extremidades dois pequenos parafusos em
posi¢bes oppostas, que servem para lhe dar um pequeno movimento horisontal; dando
entdo & mao com a maior delicadeza um mui pequeno movimento de rota¢io ao oculo
superior em torno das chumasseiras para a direita e depois para a esquerda, examina-
remos se a bolha de ar do grande nivel se conserva sempre em ambas as ditas posi-
¢oes entre os mesmos fracos da graduacio do nivel; se isto tiver logar nada mais te-
mos a fazer: se porém o contrario acontecer moveremos entio um dos ditos pequenos
parafusos até que a coincidencia da bolha entre os tragos tenha logar tanto na posigio
da direita como da esquerda: duas ou tres tentativas seriio sufficiente$ para conseguir
0 que se pretende.

3." Pazer com que o eixo optico do oculo superior seja horisontal, quando o grande
nivel, collocado por baixo do mesmo oculo, e a elle ligado fortemente, estiver perfeita-
mente horisontal.

Posto o azimuthal pouco mais ou menos horisontal, e fixo todo o systema do instru-
" mento, abrir-se-hiio as duas chumasseiras, levar-se-ha o grande nivel ao plano hori-
sontal por meio do parafuso de reclamo, que move o vertical. Feito isto, levante-se
com o maior cuidado e delicadeza o oculo superior das chumasseiras e colloque-se no-
vamente sobre ellas, mas de modo que as posicdes da ocular e objectiva fiqguem inver-
tidas. Concluida esta operacio, examinar-se-ha se a bolha do grande nivel accusa o ho-
risontalismo como na primeira posi¢io: no caso contrario, deve notar-se bem a diffe-
renca, dada por qualquer das extremidades da bolha de ar: metade d'esta differenca
deve corrigir-se com um parafuso, que liga o grande nivel ao oculo superior; e a ou-
tra metade da differenca deve ser corrigida pelo parafuso de reclamo, que move o sys-
tema ligado do vertical, oculo e nivel. Acabada esta primeira tentativa, comecar-se-ha
da forma descripta uma segunda, e depois uma terceira, etc., até se conseguir, qu
grande nivel accuse o melhor possivel o horisontalismo, tanto na posi¢do directa co=
mo inversa do oculo superior. u}

Adverte-se, que o parafuso, que liga o grande nivel a0 oculo superior, tem duas ..
porcas, que determinam o movimento do nivel; para se niio destruir este pequeno me---.
chanismo, é preciso ter cuidado em alargar primeiro uma das porcas, e depois aper-
tar a outra.

4.* Tornar horisontal o prato ou azimuthal do theodolito.

Primeiramente examinar-se-ha se os dois niveis dispostos em angulo recto estio

Para este fim dirigiremos um dos niveis na direc¢io de dois dos parafusos do pé
metallico do theodolito ; ficando por consequencia o segundo nivel na direccio da ter-



-

26 PR

ceira perna do pé. Por meio dos dois primeiros parafusos poremos horisontal o pri-
meiro nivel e depois por meio do terceiro parafuso tornaremos tambem horisontal o
segundo nivel. Concluido isto, _(aé-emos com (que o azimuthal descreva uma semi-revo-
lucio ou 180°; entio a direcciio do primeiro nivel serd ainda parallela 4 direccio dos
dois primeiros parafusos do pége o segundo nivel do mesmo modo ficard ainda tam-
bem parallelo & terceira perna. Olhando para o primeiro nivel, examinaremos se ficou
ainda horisontal, ou que differenca accusa qualquer das extremidades da bolha de ar.
Notando bem a grandeza d’esta differenca, corrige-se metade com um dos dois para fu-
sos do pé; e a outra metade por meio de um dos parafusos, que fixa o nivel sobre o
azimuthal. Acabada esta primeira tentativa, repete-se segunda e terceira, etc., até se
conseguir que o primeiro nivel accuse o Ahorisontalismo, em ambas as posicoes; o que
indica que o primeiro nivel estd calado, isto é, que o e¢ixo do nivel é parallelo 4 sua
projecedo, sobre o plano do azimuthal. *

Applicando exactamente todo este processo ao segundo nivel, conseguiremos que
fique calado tambem. -

Calados ambos 0s niveis, obteremos mui facilmente o korisontalismo do azimuthal
em qualquer posicio ; para este fim basta collocar um dos niveis na direcgio de dois
dos parafusos do pé: o segundo nivel ficard na direc¢io da terceira perna do pé. Ho-
risontando entdo o primeiro nivel por meio dos dois parafusos do pé ; e o segundo ni-
vel por meio do terceiro parafuso do pé; movendo depois 0 azimuthal com suavidade,
acharemos em todas as posiches, que os niveis accusam o horisontalismo do azi-
muthal.

Advertimos aqui tambem, que os parafusos dos niveis, que os fixam ao azimuthal,
tem cada parafuso, duas porcas, e portanto comeca-se sempre por alargar primeiro
uma, e depois apertar a outra.

5. Tornar o plano do vertical perpendicular ao plano do azimuthal.

Suspenda-se um fio de retroz preto com um prumo, mergulhado em um vaso com
agua, junto a uma parede, bem caiada. Colloque-se depois o theodolito a alguma dis-
tancia da parede; e torne-se o prato bem horisontal, como ja fica dito. Dirija-se depois
0 oculo superior para o fio de prumo: e por meio dos parafusos de reclamo do verti-
cal e do azimuthal, projecte-se exactamente o cruzamento dos fios do reticulo sobre
o extremo superior ou inferior do fio de prumo. Solte-se depois o parafuso de pres-
sao do vertical, e com a mio faca-se mover vagarosamente o oculo no sentido vertical,
até que o cruzamento dos fios chegue ao extremo opposto do fio de prumo; se durante
0 movimento o cruzamento dos fios do reticulo, sair para féra da linha de prumo, no-
te-se no fim a differenca, que houver. .

: Todo o systema do montante achando-se fixo ao azimuthal por meio de tres para-
fusos, dispostos em forma dé triangulo isosceles ; n:ova-se um dos parafusos, que esta
sobre um dos angulos iguaes do triangulo, até se conseguir desfazer metade da diffe-
renca acima notada. Tornando depois a projectar o cruzamento dos fios sobre a linha

_ . we prumo, e tornando a mover o oculo, examinaremos como acima, se 0 cruzamento
fios acompanha a linha de prumo em toda a sua extensio; e desfazendo sempre
com o dito parafuso metade da differenca achada; conseguiremos o que desejimos no
m de duas ou tres tentativas.
~No campo onde se nio péde suspender um fio de prumo, podemo-nos servir do
cunhal ou aresta de alguma casa, que de ordinario costuma estar vertical, e procede-
remos depois como fica dito; porém o uso do fio de prumo & muito melhor e mais se-
guro.

Tudo quanto acabidmos de dizer a respeito do plano vertical, que deve descrever o
cruzamento dos fios do oculo superior, se applica do mesmo modo ao oculo inferior,
cujo cruzamento dos fios tambem deve descrever um plano vertical: o processo diffe-
re unicamente em desfazer a metade da differenca por meio de dois pequenos parafu-
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sos, collocados um por cima do outro sobre o extremo movel do eizo do oculo infe-
rior; 0 que se consegue facilmente alargando primeiro um dos pequenos parafusos e
apertando o opposto ; depois de duas ou tres tentativas) consegue-se a final que o eru-
zamento dos fios durante o seu movimento se projectésempre sobre o fio de prumo.

6.* Estando o azimuthal e o eizo optico do oculo Superior horisontaes, fazer com
g:g 0 zero da graduacdo do vertical coincida exactamente com a linka de fé da ali-

e.

Ponha-se horisontal o prato ou azimuthal, faca-se depois a perfeita coincidencia
dos dois tracos, indicados pelo zero da graduagio do vertical, e pela linka de fé da
alidade. Examine-se se o grande nivel do oculo superior estd horisontal ; se isto nao ti-
ver logar, moveremos o parafuso do montante, que esti no prolongamento do plano
do vertical, até o conseguir. Feito isto, teremos simultaneamente o horisontalismo do
azimuthal e do grande nivel, e a0 mesmo tempo a coincidencia dos dois tracos.

As rasbes em que se fundam todas estas rectificacbes sio tio obvias qué por isso
nos abstemos de acrescentar mais cousa alguma.

Vejamos agora o methodo de medir e repetir as alturas ou depressdes, que nio ex-
cedam muito a 3°, como ordinariamente acontece aos pontos trigonometricos de qual-
quer triangulacio; o que até agora se niio julgava possivel conseguir empregando os
theodolitos da construcgio geralmente conhecida.

Suppondo, que fazemos uso de um dos modernos theodolitos inglezes, construidos
por Trougthon & Sims, ao qual addiciondmos uma nova peca por baixo do triangulo
metallico, em que assentam os tres parafusos do pé do theodolito, com o fim de todo o
systema geral do instrumento se poder mover horisontalmente ; comeca-se a operacio,
por girar com o azimuthal até que o plano do vertical passe por uma das pernas me-
lallicas do pé do theodolito. Depois por meio da nova peca, addicionada ao instru-
mento, move-se todo elle, e dirige-se o oculo superior ao objecto, de que se quer obser-
var a altura ou depressio: pelo que acima acabdmos de dizer é evidente, que tambem
uma das pernas do pé ficard na direcgio do mesmo objecto. Concluida esta operacio
preparatoria, examinaremos se o fio korisontal do reticulo do oculo superior esti ou
ndo realmente horisontal; para nos certificarmos d’isto, ponhamos o azimuthal o me-
thor possivel horisontal ; depois por meio de dois parafusos de reclamo do azimuthal e
do vertical, projectemos um dos extremos do dito fio sobre um ponto do objecto: mo-
vendo entio o parafuso de reclamo do azimuthal, e fazendo assim passar toda a ex-
tensao do fio pelo dito ponto, notaremos se durante o movimento o fio se projectou
constantemente sobre o referido ponto, ou se se afastou d’elle; n'este ultimo caso,
dando com a mio mui suavemente e com delicadeza um pequeno movimento de rota.
¢do ao oculo, conseguiremos collocar esse extremo do fio a meia distancia da diffes
renga achada. Projectando novamente um dos extremos do fio sobre o mesmo ponto,
- & continuando todo o processo pela forma indicada, obteremos a final, depois de d
ou tres tentativas, que o fio durante o movimento se projecte constantemente sobre o~
mesmo ponto, 0 que indica, que estd horisontal.

Feito tudo, que acabidmos de dizer, faremos depois coincidir perfeitamente os dois
tragos, indicados pelo zero da graduacio do vertical, e pela linka de fé da alidade.

Como o0 nosso fim principal é observar um angulo no plano vertical, é claro que de-
Vemos ter o maior cuidado : 1.° em que o vertical do instrumento esteja realmente em
um plano vertical ; 2.°, que o eixo optico do oculo superior seja horisontal.

A primeira condicdo é preenchida pelo horisontalismo do nivel do azimuthal, cuja
posiciio & perpendicular ao plano do vertical do theodolito, a segunda é garantida pelo
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horisontalismo do grande nivel do oculo superior. Por consequencia sempre que estes
dois niveis estiverem horisontaes, ¢ certissimo por tudo quanto temos dito, que o ver-
tical do theodolito estd em um Pf no realmente verfical ; que o eixo optico do oculo
superior estd horisontal: e quea perfeita coincidencia dos dois tracos tem logar. :

Estando tudo disposto, como fica dito, dirigiremos o cruzamento dos fios, ou qual-
quer ponto do fio horisontal sobre o vertice do signal observado ; o que facilmente con-
seguiremos por meio do parafuso de reclamo do vertical do theodolito. Lendo na gra-
duacio do vertical o arco, teremos o primeiro angulo simples.

Feito isto por meio do parafuso do pé metallico, que existe no prolongamento do
plano do vertical, movendo-o faremos, com que 0 systema geral do theodolito se mova
tambem, e que o grande nivel torne a tomar a sua primitiva posi¢io korisontal. Depois
examinaremos se o nivel do azimuthal, que garante o verticalismo do vertical do theo-
dolito, esti com effeito horisontal ; qualquer pequena differenca, que accuse serd corre-
gida por um dos parafusos do pé, que existem na mesma direc¢io do dito nivel: aca-
bado isto deve-se tornar a rectificar o horisontalismo do grande nivel por meio do pa-
rafuso do pé, ja acima indicado, que serve para esse fim.

Feito tudo isto, é evidente, que temos outra vez a certeza de que o vertical do theo-
dolito estd verdadeiramente em um plano vertical; e que o eixo optico dogrande nivel
estd horisontal ; advertindo porém que o azimuthal jd ndo esti horisontal; com o que
niio perdemos cousa alguma, porque o azimuthal nao entra absolutamente em conside-
racio n’este genero de observacoes, de que actualmente nos occupamos.

Posto isto, & claro, que se agora levarmos novamente o cruzamento dos fios ou al-
gum ponto do fio horisontal sobre o mesmo vertice do signal; o que conseguiremos
com o parafuso de reclamo do vertical ; lendo outra vez o arco na graduacio do verti-
cal, teremos o duplo do angulo; o qual dividido por dois me dard o segundo angulo ¢
simples, que deve ser igual ao primeiro angulo simples, se tudo fosse perfeitamente
executado.

E evidente, o que deveriamos fazer para o arco triplo, quadruplo, quintuplo, etc.,
advirtamos porém, que o numero das repeticdes é limitado pela extensdo do pa
do pé metallico, que, durante as observacdes, vae successivamente restituindo o grande
nivel do oculo superior 4 sua posicdo horisontal ; e por isso recommendimos, que logo
no principio da observacio, se comece por fazer descer 0 pé do theodolito pelos tres
parafusos, quando tratarmos de observar uma altura ; e de o fazer subir pelos tres pa-
rafusos se pretendermos tomar uma depressio.

Quando com o theodolito quizermos n'uma estacio de primeira ordem observar as
alturas e depressdes de pontos tambem de primeira ordem: devemos empregar na pri-
meira rectificacio do instrumento o ponto de primeira ordem, que estiver mais afasta-
do ; recommenda-se mui efficazmente a rigorosa observancia d’esta importante regra,
porque d’ella depende a exactidio dos resultados dos nivelamentos trigonometricos.

ot 0 que acabdmos de dizer a respeito de uma estacio de primeira ordem, se applica
“igualmente a uma estacio de qualquer outra ordem; na qual se deve tambem escolher

~.0 que estiver mais afastado, para se empregar na primeira rectificacio-do theodolito. 4

0 methodo, que acabimos de expor para repetir os pequenos-angulos no plano

ertical, empregando os theodolitos de construcgio ingleza, geralmente conhecidos en-

tre nds, & nosso e inteiramente novo, pelo menos ndo o temos encontrado descripto em

obra alguma, nem mesmo cousa que se pareca: podemos tambem asseverar que tem

correspondido perfeitamente na pratica dos trabalhos geodesicos do reino.
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