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Aplicacao do método de Bowie a compensacao da parte norte

da rede geodésica de Mogambique

MARIA FERNANDA FARINHA DA CONCEICAO
Centro de Geografia do Ultramar

MARIA REGINA ALBUQUERQUE

Centro de Geografia do Ultramar

(Recebido em 3-VII-1974)

O presente trabalho descreve a aplicacdo do método de Bowie a uma zona
da rede geodésica de Mocambique em que se chegara a resultados pouco satis-
fatérios por uma compensacio cadeia a cadeia. Depois de descrito o método nas
suas linhas gerais, relatam-se a forma como se fez a sua aplicagdo ao pro-
blema em causa, a anilise dos dados, a andlise dog resultados conseguidos nas
diferentes hip6teses consideradas e o critério que presidiu a escolha de uma delas.

The work deals with the description of the Bowie method employment to
an area of the Mozambique geodesic net in which very poor results were obtained by
a chain to chain compensation. After describing the method in its general lines
a reference ig made to the way how it was used in the circumstances to the
analysis of the data, to the analysis of the results obtained in the different hypo-
theses considered and to the criterion that decided the selection of one of them.

INTRODUQAO

A parte norte de Mocambique, aproximada-
mente até ao paralelo 17°, abrangendo uma é&rea
da ordem dos 10 500 km?, estd coberta por uma
rede geodésica que compreende cerca de 560
tridngulos, distribuidos por cadeias orientadas
sensivelmente segundo os paralelos e meridianos,
e se apoia em sete bases geodésicas e outras tan-
tas estacOes astronémicas (esquema I).

Depois de feita a compensacio destes trogos
separadamente e de uma forma encadeada (es-
quema II), transmitindo-se assim as coordenadas
trazidas do datum, verificou-se que, embora os
valores encontrados para as correccoes as direc-
cOes apenas numa seccido excedessem os 3”7, ao
fazer-se a compensacdo de cadeias no sentido
norte-sul que ligavam as que ji anteriormente
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tinham sido compensadas, se encontravam valo-
res muito elevados para as correccoes as direc-
¢oes, sendo uma delas da ordem dos 27”.

E sabido que a compensacgido de uma rede geo-
désica tem por fim substituir os valores obser-
vados por outros que formem um conjunto ho-
mogéneo e Unico de valores, ligados a formas
geométricas precisas, devendo as correcgdes a
aplicar aos valores observados oscilar dentro de
uma pequena amplitude de valores extremos, da
ordem de grandeza dos possiveis erros de obser-
vacao.

Uma vez que se verificou a nio existéncia de
erros de calculo na compensacio das citadas ca-
deias, e que a precisdo das observacoes é sensi-
velmente a mesma em toda a rede (quadros I e
1), atribuimos tais resultados a uma possivel
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QUADRO II
Nimero de tridngulos entre as bases
Bases Numero de trifingulos por seccdes ?:1?:;;3:;

Tete-Molumbo.. .| 5 (Tete)+9 (secgdo 1)+1 (I)+7 (Molumbo)-+4 (III) 26
Molumbo-Unamgo : .| 4 (Molumbo)-+8 (III)4 14 (seccdo 3)+5 (Unango) ... 31
Unango-Mueda (por secgﬁo 4) .. ...| b (Unango) + 27 (secglo 4) + 5 (Mueda) . T 37
Unango-Meconta (por secctes 6 e 7)... ... ... 6 (Unango) + 14 (seccdo 6) -+ 3 (VI) + 10 (sec-

¢ho T) +4 (VID) + 4 (Meconta) ... ... ... vvv s 41
Unango-Meconta (por seccdes 3 e 8)... ... ... 5 (Unango) + 14 (seccéo 3)+ 2 (III) 4+ 9 (sec-

cdo 8) +5 (VII) + 4 (Meconta).. o o 39
Mueda-Meconta ... ... ... ... .. oo wor oo ..o| 3 (Mueda) + 7 (seccdo 5) + 3 (VI) +10 (secqﬁo 7] +

+ 4 (VII) 4+ 4 (Meconta) . 31
Unango-Mueda (por seccdes 6 € 5) ... ... ...| 6 (Unango) + 14 (seccéo 6) e 3 (VI) 4 '! (sec-

c¢do 5) + 3 (Mueda) .. g 33
Molumbo-Meconta (por secgdo 8).. ... ... ...| 4 (Molumbo) + 5 (III) + 9 (secgao 8) +5 (VI[) +4

(Meconta) . ” 27
Molumbo-Meconta (por seccdes 10e 9) ... ... 4 (Molumbo) + 13 {secg&o 10) + 2 (IX) nE 5 (sec—

cdo 9) +4 (VII) +4 (Meconta).. 3 32
Molumbo-Macuse (por secgbes 10 e 12)... ... 4 (Molumbo) + 6 (seccio 10) + 1 {extra) + 13 (sec~

¢do 12) 4+ 3 (Macuse) . 27
Molumbo-Macuse (por seccdes 10 e 11)... ... 4 (Molumbo) + 13 (seccio 10) e 2 {IX} o 21 (H) + 2

CRTRIOTIBEY, oo s det wos aeir +od e T, o 42
Molumbo-Macuse (por seccdeg 2 e 12) ... ... 4 (Molumbo) 4 7 {secgﬁo 2) - 2 (I) i} 15 (secgé.o

12) + 3 (Macuse) ... ... 31
Meconta-Macuse ... ... ... ... oo oo wvr won ooo| 4 (Meconta) 44 (VII) + 4 (9y+2 (IX}+21 (sec-

ciop 11) + 2 (Macuse) . = fmine’ 37
Tete=Maeusp 100 adl Tuiinacn WAY L 6|5 (Tete) 3= 8 (secclo 1}+2 (I) +15 (secg,a.o 12) +3

(Macuse) . Crel he ve i e SRR e 34

distorcdo resultante de se ter feito separada-
mente a compensacdo das cadeias entre bases,
cadeias estas, por vezes, muito extensas.

Assim, pareceu-nos que uma compensacao
conjunta desta rede seria solucdo a considerar
para o nosso problema, e decidimos realiza-la
utilizando o método de Bowie de compensacido
conjunta de cadeias de triangulagido de uma re-
de, ja utilizado nos Estados Unidos da América
para a compensacdo da rede de primeira ordem
da parte oeste daquele pais e descrito na «Special
Publication no. 159» do Coast and Geodetic Sur-
vey.

O METODO DE BOWIE

Este método é principalmente aplicivel a re-
des de triangulagdo com cadeias dispostas em
forma de «quadriculas», em cujas interseccoes,
designadas por figuras de juncdo, existem bases
medidas e pontos de Laplace. Cada cadeia é as-
sim tratada como um «lado» ligando «pontos»
(figuras de juncdo) com comprimentos e azimu-
tes fixos nos cruzamentos da «quadricula», e
compensada, primeiramente em ingulos, compri-
mento e azimute, de forma a respeitarem-se os
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valores destas duas tultimas grandezas fixadas ja
nos seus extremos.

Por um transporte de coordenadas através
das cadeias assim compensadas, efectuado de
forma continua, segundo um trajecto previamente
fixado, a partir de um ponto da rede tomado
como origem, determinam-se os valores da lati-
tude e da longitude de um ponto de cada figura
de juncdo — ponto de juncdo —, a que damos o
nome de valores «adoptados». Os valores da lati-
tude e longitude destes mesmos pontos de juncao,
quando determinados através de outros possiveis
trajectos, de uma forma também continua, sdo
diferentes dos referidos valores adoptados.

A condicdo de igualdade a que devem obede-
cer, relativamente a cada cadeia, as diferencas
entre os valores da latitude e longitude «adop-
tados» nos pontos de juncdo situados nos seus
extremos e os valores, das mesmas grandezas, cal-
culados através dessa cadeia, para os mesmos
pontos, leva & construcdo de dois sistemas de
equacoes (um para as latitudes e outro para as
longitudes), em que as incégnitas sdo as correc-
coes a aplicar aos referidos valores «adoptados»
para se obterem as coordenadas definitivas dos
pontos de juncao.
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Por uma nova transformacio de azimute, a
partir destes valores definitivos das coordenadas,
estabelece-se definitivamente o azimute.

Fixados, assim, em cada figura de juncao
todos os elementos necessarios — comprimento,
azimute, latitude e longitude —, as cadeias séo
compensadas de forma a satisfazer, simultanea-
mente, todas as condicOes.

APLICACAO0 DO METODO DE BOWIE A
PARTE NORTE DA REDE GEODESICA
DE MOCAMBIQUE

Na aplicacdo deste método ao nosso problema,
comegAmos por considerar um anel de duas ca-
deias (esquema 1), numa extensdo total de
700 km, ligando duas figuras de desenvolvimento
de bases (Tete e Miruro).

Esta compensaciio envolveu a resolucdo de
dois sistemas, de 50 e 59 equacdes, que conduziu
a obtencdo de 108 e 131 correccoes, respectiva-
mente, e aos calculos necessirios para a deter-
minacdo das coordenadas, azimutes e distdncias
dos 42 vértices do anel.

Depois da compensacido deste anel, compen-
sou-se uma pequena cadeia norte-sul (12 equa-
¢Oes para determinacgéo de 18 correccdes) ligando

estes dois trocos (esquema Im). Os valores das
correcgcoes obtidas antes e depois da aplicacdo
do método de Bowie estio resumidas no qua-
dro 111, a).

Os valores das correccbes as direccdes do
trogo sul mantiveram-se dentro da mesma ordem
de grandeza antes e depois da compensacdo con-
junta do anel, tendo diminuido um pouco os va-
lores das correccoes as direccoes dos trogos norte
e de ligacdo. Os deste, porém, mantiveram-se
muito altos, embora as discrepdncias em azimute
e latitude neste troco de ligacdo tenham dimi-
nuido bastante, principalmente a primeira; as
discrepancias em comprimento e longitude, po-
rém, aumentaram, sendo, contudo, a correccido
média prevista para a equagdo de comprimento
de 2,2” [quadro 1, b)].

A introducdo das equacOes de latitude e lon-
gitude aumenta muito sensivelmente os valores
das correccoes as direccoes.

Experimentou-se fazer a compensacio deste
pequeno troco de ligacdo antes da compensacdo
conjunta do anel ligando as bases Tete e Miruro,
e verificou-se que, sem as equacOes de latitude
e longitude, o valor maximo das correccdes as
direccoes é da ordem dos 4,5” (uma 'nica),
sendo a média das correccoes da ordem dos 1,4”
[na compensacdo anteriormente realizada, o va-
lor miximo fora de 15,398” — quadro m, a)].

QUADRO III
Anel Tete-Miruro
a) Correcgbes as direccbes

Correcciio Nimero Nu;r;em Ntmero Total
Tipo de Cadeia méixima de ootredcses de A
compensacio (valor correcches (l 20,,] S correccies CoiTaacten
absoluto) (c>]307)) { 18,07 ) (e <|20"])
S odn Tete-Miruro (norte) 4,627" & 8 98 108
Sem ; utiitzar 0. m Tete-Miruro (sul) 2,156 4T 1 130 131
ge BOWEE ... . v s Ligacio 15,398 12 4 2 18
Dfizsado p g Tete-Miruro (norte) 2,117 — 2 106 108
m o amétodo de Tete-Miruro (sul) 2,117 — 1 130 131
Ligacéo 12,423 13 1 £ 18
b) Discrepancias
Antes da compensacio Depois da compensacio
Discrepéncias conjunta do anel conjunta do anel
Em azimute ... 4,046" 0,987
Em comprimento ... 0,994 (a) 1,808
Em latitude ... 0,145 0,072
Em longitude ... 0,023 0,042

(@) Correcciio média: 22",
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Com esta compensacio chegou-se a um ponto
afastado de 4,47 m do vértice a que se pretendia
chegar (0,120” em latitude e 0,085” em longi-
tude).

Se, por um lado, os resultados da aplicagédo
duma compensacio conjunta ao anel Tete-Miruro
nio foram realmente animadores, a verdade é
que, por outro lado, ndo nos foi possivel utilizar
plenamente o método de Bowie neste caso, dada
a configuracdo em anel desta zona da rede de
Mogcambique.

Um outro factor que consideramos desfavo-
ravel nesta parte da rede foi a extrema pequenez
do trogo de ligacdo dos dois lados do anel, o que
obriga a uma distribuicdo das discrepdncias por
um muito pequeno numero de correccoes (de-
zoito).

Assim, e apesar dos resultados a que se che-
gou, decidimos tentar a compensacio conjunta

A segunda fase dos trabalhos consistiu em
fixar em cada figura de jungdo um comprimento
e azimute. Nas cinco que incluem uma base me-
dida e azimute astronémico observado houve
apenas que fazer a transformacio deste azimute
em azimute geodésico; como primeira aproxima-
cao, adoptou-se o que se obteve utilizando nesta
transformacdo as coordenadas provisérias da
compensacido anterior. Nas restantes trés figu-
ras, os valores do comprimento e azimute foram
obtidos por média pesada dos valores transpor-
tados através de cadeias simples de tridngulos
a partir das figuras mais préximas que incluem
bases e azimutes medidos.

Atendendo a que a rede é homogénea, os
pesos foram considerados inversamente propor-
cionais aos comprimentos das cadeias através
das quais se transportaram os valores (qua-
dro 1v).

QUADRO IV
Pesos das seccies
Nimero Niumero Nimero
dag seccies Lt das seccles et das seccies Pesos
i 0,95 b .. 1,25 T et e e ey 1,55
2o 1,20 Biiss 0,60 IPEA=E !, VIR S RO 0,75
b2 0,60 ¢ : | LN BRI . RN 0,70
3 0,30 - i 1,10 I iy R R R 0,75

da restante rede a mnorte do paralelo 17° utili-
zando o mesmo método.

Para isso, comecamos por estudar a configu-
racao desta rede, para escolha da localizacdo das
chamadas figuras de juncdo, situadas nos cru-
zamentos das cadeias.

Houve a preocupacdo de formar figuras tdo
simples quanto possivel, incluindo, de preferén-
cia, bases medidas e pontos de Laplace, e tais
que as suas ligacOes as cadeias se fizessem por
um s6 lado (esta tltima condicdo apenas nao se
conseguiu na figura v).

Assim, escolheram-se oito figuras, das quais
cinco incluem bases medidas e estacoes de La-
place, ndo contando com a figura de desenvolvi-
mento da base de Tete, de que se partiu (alids
por uma cadeia simples, por ndo ser possivel
inclui-la na «quadricula» de cadeias).

As figuras de junc@o consideradas sdo de
complexidade muito varidvel [esquema I, @)],
até porque o estabelecimento da rede de triangu-
lacdo ndo foi feito tendo em vista uma compen-
sacdo deste tipo.
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A terceira fase do trabalho consistiu na com-
pensacdo em &ngulos e lados das oito figuras
de juncdo, o que envolveu a resolucdo de oito
sistemas (num total de 108 equacbes para a
obtencdo de 250 correccdes as direccdes), a reso-
lucdo dos respectivos tridngulos e o transporte
do azimute até a fronteira das figuras de juncio.
Obtivemos, assim, nos extremos de todas as sec-
¢des, um lado com comprimento fixo e um azi-
mute provisério.

Numa quarta fase fez-se uma primeira com-
pensacéo, proviséria (em angulos, lados, compri-
mento e azimute), das doze seccbes, o que cor-
respondeu ao estabelecimento de 383 equacses e
resolucdo de 12 sistemas de equacdes de condi-
cdo que conduziram & determinacio de 909 cor-
recgoes as direcgOes (valores provisérios).

Numa quinta fase resolveu-se uma cadeia
simples de tridngulos, em cada seccio e figura
de juncdo, num total de 176 tridngulos, e cal-

5
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cularam-se as coordenadas provisérias dos res-
pectivos vértices.

Para este cilculo de coordenadas partiu-se
das coordenadas do datwm de Mocambique, ex-
tremo noroeste da base de Tete, transportando-
-as, de forma continua, através de toda a rede
considerada.

Uma sexta fase consistiu no estabelecimento
de elementos definitivos em todas as figuras de
juncao.

Uma vez que as coordenadas foram transpor-
tadas através de toda a rede, houve figuras de
juncdo em que se fecharam anéis (figs. vi, viI,
VvIOI e IX) e onde, deste modo, surgiram, para os
pontos de juncdo, valores de coordenadas trans-
portadas por caminhos diferentes e, portanto,
diferentes. Para determinar quais os valores da
latitude e longitude a fixar nestes pontos, con-
sideramos em cada ponto de juncdo um par de
valores como valores «adoptados» das coordena-
das e determindmos as correccoes a aplicar a
estes valores para obter as coordenadas defini-
tivas.

Para isso estabelecemos dois sistemas (um
para as latitudes, outro para as longitudes) de
doze equactes (ntimero de seccoes) a oito incég-
nitas (nimero de figuras de juncdo) em que
estas sdo as correccOes a aplicar aos valores
«adoptados» para obter os valores definitivos
das coordenadas. Estas equacgOes obtiveram-se
impondo a condicdo de serem iguais as diferen-
cas dos valores «adoptados» das coordenadas
dos pontos de juncdo que se encontram nos dois
extremos de cada seccdo, e as diferencas, para
os mesmos pontos, das coordenadas de que se
partiu e a que se chegou através dessa seccdo.

Aplicadas aos valores «adoptados» as correc-
coes assim determinadas, obtivemos os valores
definitivos das coordenadas desses pontos.

Fixados, assim, definitivamente estes valores,
fizemos uma nova transformacdo (definitiva)
do azimute astronémico em azimute geodésico
nas cinco figuras que incluiam pontos de La-
place e, por média pesada, transportamos os
valores obtidos até as restantes figuras de jun-
¢do, para ai fixar também o azimute.

Depois de calcular as coordenadas de todos
os vértices das figuras de juncdo, ficAmos com
estas fixas em coordenadas, azimute e compri-
mento.

Uma sétima fase dos trabalhos consistiu no
estabelecimento das equacgbes de azimute, lati-
tude e longitude em todas as seccOes, entre os
elementos das fronteiras das figuras de juncdo
situados nos extremos das doze secgOes, e resolu-
cdo definitiva dos doze sistemas de equaces de
condicdo, num total de 419 equacGes, para deter-
minacao de 909 correccdes definitivas as direc-
coes.

Finalmente, a oitava fase dos trabalhos con-
sistiu na resolucdo dos tridngulos e calculo das
coordenadas definitivas dos vértices de todas as
seccoes (278 tridngulos e 167 vértices).

Concluida esta compensacido, e apesar de os
valores das correccoes se terem tornado mais
homogéneos, pareceu-nos com interesse fazer
mais duas compensacoes: uma, excluindo da rede
a cadeia situada mais a norte, entre as bases de
Unango e Mueda (por ter, praticamente, o dobro
da extensdo da maior das outras cadeias), a
outra, excluindo, além desta cadeia, a prépria
base de Mueda e a pequena cadeia que liga esta
base ao resto da rede.

Os resultados das quatro compensagbes rea-
lizadas estdo patentes nos quadros v, vi, vo, via
e IX.

Posteriormente, e tendo em atencédo as obser-
vagoes e os resultados a que se chegou nas
varias hipéteses de compensacéo, fez-se uma ané-
lise minuciosa dos valores encontrados e dos
possiveis factores responsaveis por esses valores,
assim como das razdes que presidiram a adopcdo
de uma das compensacoes ensaiadas.

-Esta analise dos resultados, com que se ter-
mina o presente trabalho, aborda, segundo pensa-
mos, os aspectos principais dos condicionalismos
existentes e nela tivemos a preocupacdo de ana-
lisar objectivamente o problema e de procurar
escolher os resultados que, sem distorcer as
observacéoes, conduzissem a valores aceitiveis de
homogeneidade.
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QUADRO V

Correccies as direcgoes
a) Na compensacdo conjunta

3;:0 Correcciio Niimero N&(r;:ero Nimero Correcciio | Total
méxima de de minima de
o Do 6 compensacio (valor correccies (lc;.rox;eT(;G P: L correccies (valor correc-
i absoluto) | (0> |80 | T 7 g0m), " | (©<|207] | absoluto) | cBes
Sem utilizar o método de Bowie ... ... ... 2,940" — 5 47 0,029"
Rede completa ... ... 3,750 2 2 48 0,092
- Utilizando o mé-| Sem seccio 4, sem 52
todo de Bowie... base de Mueda ...| 3,750 2 2 48 0,092
Sem seccdo 4, com
base de Mueda ... | 3,750 2 2. 48 0,092
Sem utilizar o método de Bowie ... ... ... 2,745 — 2 36 0,016
Rede completa ... ... 3,947 3 3 32 0,098
: Utilizando o mé-| Sem seccdo 4, sem 88
todo de Bowie... base de Mueda ... 4,015 (a) 3 3 32 0,123
Sem seccio 4, com
base de Mueda ... | 3,914 4 s 30 0,017
Sem utilizar o método de Bowie ... ... 2,672 - 4 84 0,039
Rede completa ... ... 5,538 (a) 8 11 69 0,014
3 88
Utilizando o mé-| Sem seccdo 4, sem
todo de Bowie... base de Mueda ... | 3,720 1 9 78 0,020
Sem seccio 4, com
base de Mueda ... | 4,896 (a) 4 13 ™ 0,074
Sem utilizar o método de Bowie ... ... ... (Ndo se determinaram correcgoes)
& Rede completa ... ... 2,752 - 6 191 0,013 107
Utilizando o mé-| Sem seccdo 4, sem
todo de Bowie... base de Mueda ... — = o e =
Sem seccio 4, com
base de Mueda ... — o — == =
Sem utilizar o método de Bowie ... ... ... 1,459 — . 38 0,014
Rede completa ... ... 6,220 (b) 8 7 25 0,052
5 38
Utilizando o mé-| Sem secgdo 4, sem
todo de Bowie... base de Mueda ... — —_ —_ g il
Sem seccdo 4, com
base de Mueda ... | 2,653 - 5 33 0,000
Sem utilizar o método de Bowie ... . 1,892 —_ - 74 0,011
- Rede completa... ... 3,342 2 10 62 0,024 4
Utilizando o mé-| Sem secgio 4, sem
todo de Bowie... base de Mueda ... | 3,065 1 3 58 0,002
Sem seccio 4, com
base de Mueda ... | 4,190 (a) 3 10 61 0,026
Sem utilizar o método de Bowie ... ... ... 26,702 (e) 41 £ 9 0,213
Rede completa ... ... 5,699 (d) 13 f 34 0,073
1 54
Utilizando o mé-| Sem seccio 4, sem
todo de Bowie... base de Mueda ... | 3,068 1 5 48 0,071
Sem seccio 4, com
base de Mueda ... | 5,097 (f) 10 5 39 0,126
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@)

H4 guatro correccdes superiores a 4,0” e inferioresa 5,07,

HA uma correccio superior a 6,07,
H4 uma correcclio superior a 50" e inferior a 6,0".
H4 trés correcgbes superiores a 4,0 e inferiores a 5.07.

ggo P e N“g’:"" Ntmero | Correcciio | Total
. = méixima de de minima de
;:“:_ Hipolde jconvpensecio (valor correccdes | 'y o r‘;f’? . | correccdes (valor |correc-
i absoluto) | (¢ > |3,0” |) <807 (¢ <]2,0”]) | absoluto) | cdes
Sem utilizar o método de Bowie ... ... ... 2,024" - 1 49 0,003”
Rede completa ... ... 7,778 (e) 9 9 32 0,022
8 | Utilizando o meé-| Sem seccio 4, sem il
todo de Bowie... base de Mueda ... | 4,359 (a) 4 8 36 0,117
Sem seccdo 4, com
base de Mueda ...| 6,085 (g)11 6 33 0,034
Sem utilizar o método de Bowie ... ... ... 2,626 — 3 28 0,009
Rede completa ... ..., 3,580 3 5 23 0,011
9 | Utilizando o me-| Sem seccio 4, sem o
todo de Bowie... base de Mueda ... | 4,385 (a) 2 3 26 0,035
Sem seccio 4, com
base de Mueda ... | 1,809 — — 31 0,006
Sem utilizar o método de Bowie ... ... ... 2,489 - 3 65 0,005
Rede completa ... ... 4,626 (a) 2 4 62 0,031
N Utilizando o mé. | Sem seccdo 4, sem g5
~odo de Bowle... base de Mueda ... 3,805 2 4 62 0,025
Sem seccido 4, com
base de Mueda ... | 4,553 (a) 2 5 61 0,015
Sem utilizar o método de Bowie ... ... ... 2,376 - 4 110 0,001
Rede completa ... ... 2,302 — 3 111 0,026 _
A Utilizando o mé-| Sem secglo 4, sem
todo de Bowie... base de Mueda ... | 2,337 — 3 111 0,003
Sem seccdo 4, com
base de Mueda ... | 2,348 — 2 112 0,007
Sem utilizar o método de Bowie ... ... ...| 5,509 1 10 91 0,041
Rede completa ... ... | 1,948 — s 102 0,007
1z Utilizando o mé-| Sem secglo 4, sem s
todo de Bowie... base de Mueda ... | 1,857 — —_ 102 0,005
Sem seccdo 4, com
base de Mueda ... | 2,676 — 1 101 0,031
(&) HA uma correcciio superior a 4,0”.
(b) HA uma correccio superior a 6,07,
H4& uma correccio superior a 5,07 e inferior a 6,0”.
H4 duas correccies superiores a 4,07 e inferiores a 5,07,
(¢) HA trés correccbes superiores a 20,0”.
H4 dez correccdes superiores a 10,0” e inferiores a 20,0”.
H4 dezassete correcches superiores a 5,07 e inferiores a 10,0”.
(d) HA quatro correccdes superiores a 5,07,
H4 trés correccBeg superiores a 4,0” e inferiores a 5,07
(e) HA uma correccio superior a 7,0".
H4 uma correcciio superior a 6,0” e inferior a 7,0,
H4 cinco correccdes superiores a 4,0” e inferiores a 5,0”.
(/) HA uma correcciio superior a 5,0”.
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QUADRO V (continuacdo)
Correcciio as direcgdes (continuagdo)
b) No troco de ligacgido

Correccio | Numero Nﬁ;m ' Numero |Correcciio | Total
s méxima de de minima de
Troco T30 do COmpRraA o (valor | correccies (c;’az;e{;cﬁzs o | correccdes | (valor | correc-
absoluto) | (¢ > |3,0”]) I <|3 Ur"l D | (c <|2,0”)) | absoluto) | cdes
Sem utilizar o método de Bowie ... | 27,866" (a) 18 3 T 0,100"
Mindje-Rimbui Rede completa ... | 14,790 (b) 15 6 (f 0,667
Sem seccido 4, 28
& Utilizando o sem bhase de
Mirué-Txatxé método de Bo- Mueda ... ... ... 6,273 te) =8 4 15 0,143
wie.. ... ... ... | Sem seccido 4,
com base de
Mueda ... ... ... | 12,055 (d) 14 5] 9 0,071

(a) HA uma correcciio superior a 20,07,
H4 trés coreccdes superiores a 10,0” e inferiores a 20,0”.
H4A sete correccdes superiores a 6,0” e inferiores a 10,0".
H4i trés correccdes superiores a 4,0” e inferiores a 5,0"

(b) H4 duas correccdes superiores a 10,0”.
H4 nove correccies superiores a 5,0” e inferiores a 10,0”.
H4 duas correccdes superiores a 4,0” e inferiores a 5,0”

(¢) H& uma correcciio superior a 6,07,
H4 quatro correccdes superiores a 5,07 ¢ inferiores a 6,0”.
HA uma correcciio superior a 4,0" e inferior a 5,0”.

(d) HA duas correccdes superiores a 10,0”.
H4 seis correccbes superioreg a 5,0” e inferiores a 10,0”.
H4 quatro correccies superiores a 4,0” e inferiores a 5,0”,

RESUMO DO QUADRO V, a)

Tipo de compensaciio

Nimero de correccies

" ” ” Valor
c>(807| [ e>|50"| | ¢>|T7.0 | | e>]10,07] mitih,
Sem nutilizar o método de Bowide ... ... ..o cor viv wn cin it ees ane 42 40 21 13 26,702"
Rede completa .. ..\ ... 0l 48 9 1 ] 7,778
Utilizando o método de Bo- | Sem seccdo 4, sem base de
B 1 RG] S N T aAROAE b L SN 16 0 0 0 4,385
Sem seccio 4, com base de
Musad @08 = ¥ | Sab 1.8 6 | 3 0 0 6,085
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QUADRO VI

Equactes de observaciio e residuos em latitude e longitude
a) Rede completa

Na- Latitude Longitude
m
i P(”;’ %
:;c.. 2 Equactes de observacio v pv prd Equacdes de observaciio v pv pvd
es
1 0,95 | Vi =4-He. bon deer ves s 0,00" 0,00" 0007 | V3 =5 X5 ene core ey 0,00” 0,00” 0,00"
2 12001 Wy ==X 4+ Xy usl 5 e - 0,74 |— 0,89 066 | Vo =—Y3+%, ... ... ... - 1,21 [-1,45 1,75
3 0,80 | Vi=—X5 - Xy cosisionine + 10,04 |+ 6,02 6044 | Vy =—¥; 4+ %3 ... ... ... + 10,27 | 4 6,16 63,26
4 030 [V =—Xy Xy v oin o + 5,68 |+ 1,70 966 |wVi=—iFataly oi conuis + 649 | 41,95 12,66
5 1,25 | V; =+4+0,154 - X; + X, ... |+ 1,36 |+ 1,70 231 (Vs =—-1027T— Y+ ¥, ...|+ 1,56 |+ 1,95 3,04
6 060 |V =—Xg4+ Xy ... cov e + 7,20 |+ 4,32 81,104l Voemi— Yok ¥yl con. byons + 7,02 |+ 4,21 29,55
(i 1,00 | V; ==X, 4+ X; ... oo .ue + 6,02 |4 6,02 86,24 | ¥V =¥k ¥i oottt + 6,16 |+ 6,16 37,95
8 110 | Vs =+27816 - X, + X; .. |— 456 | — 5,02 2289 | Vg =+29924 -V, 4+Y;..— 648 |- 7,13 46,20
9 100 | Vol ==X 4 Xy oo s + 0,656 |+ 1,01 0,68 | Voi=—¥orck ¥y iiic on v - 0,62 |- 0,96 0,60
10 0,75 | Vip =+26434 - X; + X; .. |— 2,63 |— 1,9 481 | V,,=+23466-Y + Yoonl= 0,65 | — 0,49 0,32
L 0,70 Vll = — Xs + X'; ......... - 1,2'7 —_ 0,89 1,13 Vn =—Ys+ Y;r ......... - 2.08 — 1,46 3,04
12 0,75 | Vio =+ 20,719 - X+ X; .. |+ 1,18 |+ 0,89 1,05 Vie= 417,597 - Y3+ ¥, .|+ 1,94 |+ 1,46 2,83
Soma ... — 170,95 —- 201,20

170,95

Erro provével em latitude = = 0,6745 \/ =+ 441 m = + 0,14”",

201,20

Erro provivel em longitude = =+ 0,6745 \/ = 4+ 478m = =+ 0,16".

QUADRO VI
b) Sem seccdo 4, sem base de Mueda
Nua- Latitude Longitude
mero
P
s | e
sec- Equacdes de observacio v pv PR Equacfes de observaciio v v pol
coes
1 095 |V =R Vo s 0,00" 0,00" 0,007 | Wi =F Tieee con wee sun «ns| 0,007 0,00 0,00"
2 120 ["Vi ==X F X5 worboue i - 0,82 |-0,98 08 (Vo=-Y1+% ... ... ...|—1,18 | — 1,42 1,68
3 0807 1"V ==X+ Xy aan + 4,37 |4+ 262 1145 | Vs ==Ya ¥y .o oo oun + 5,82 |4 3,49 20,31
6 080 | Vi =—Xg4+'Fy oo cev oun + 4,37 [+ 262 11456 | Vy ==Y+ ¥, .. e ua + 5,82 |+ 3,49 20,31
s f L 00 iV = )i min iy + 2,62 |4 2,62 6,86 | Wy =— Fprah Wip cimvioins + 3,49 |+ 3,49 12,18
8 1,10 (Vs =+4+13585 — Xo 4+ X; .. | — 2,24 | - 246 561 |V =+19690 — Y34+ Y; .| — 4556 |— 500 22,75
9 155 | Vi =— X+ X5 .o oee .en + 0,10 |+ 0,16 002 | Vi =— ¥k ¥g oo iive oo -097 |-150 1,46
10 075 | V3 =4+12971 - X+ X; .. [— 152 |—-114 1,73 | Vs =4+14038 -Y,+ ¥, ...+ 0,13 |+ 0,10 0,01
11 070 | Vo =—Xs + Xy oo ev ... |— 1,40 | — 0,98 13T | ¥o ==Xk ¥y cuotsen wsn -202 |—141 2,85
12 075 | Vyy =+ 7,981 — X; +X; .. |+ 131 |+ 0,98 1,28 | Vp=4+90% -¥,4+¥%; ..+ 1,88 |+ 141 2,65
Soma ... — 40,47 — 84,20
, 47
Erro provivel em latitude = =+ 0,6746 \/40— =+ 248 m= + 0,08”.
3
84,

0 + 3,67m = =+ 0,13".

Erro provavel em longitude = + 0,6745 \/
3
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QUADRO VI
¢) Sem seccdo 4, com base de Mueda

Nu- Latitude Longitude
mero
e | T
5;"' Equacdes de observaciio v v pri Equacdes de observaciio v pv pu?
coes
1 |085 |V =+Zi.. ... . .o .| 0,007 000" 000"| Vi =+ ¥ oo oo o ..o| 0,007 000" 0,00
2 120 | Vg ==X + X5 o0 on e - 001 |- 0,01 0,00 Vo =—Y1+¥% ... ... ...|—1563 |—184 2,82
3 |oeo| ==X, xr..| 5 5. +744 |+446 | 3318 |V =— Yy + ¥ ... ... ...|+930 |+558 | 5189
5 1,20 | Vg =—XjLXal.. | . . 0,00 0,00 000 | Vi ==Y+ ¥y oo - oan| 100 0,00 0,00
6 | 060 Vs =—X;4 X, w44 | 4446|8818 | Vi==Fit ¥ o v oo +9,30 |+588 | 5189
7 | 100 | Vil mee, il o oo +446 |+446 | 1989 |V, =— Y, +¥; ... ... ...|+558 |+558 | 31,14
8 1,10 | V; =422,160 - X, + X; .. |— 2,82 |- 3,10 874 | V; =+32221-Y,+Y; ..|— 803 |- 883 70,90
9 b 88 | Vb= =Ty b T v v wu +0,88 |+1,36 190, | Ve lm—T ¥ E, L. ~210 |- 326 6,85
10 | 0,75 | Vo =+22,038 — X, + X; .. | — 1,83 |- 1,37 251 | Vo =—20,195 — Y34 ¥ .|+ 1,89 |+ 1,42 2,68
11 0,7 | Vy=—Xs + X; ... ... ... - 0,02 |-0,01 0,00 | Vio=—Y¢g+ Y7 cov ven oen — 2,62 |4 1,83 4,79
12 | 075 | Vi =+20,166 — X, + X; .. |+ 0,02 |+ 0,02 0,00 | Vy=+15501— ¥, +¥; .|+ 244 |+1,83 4,47
Soma ... —_— 98,70 — 227,43
98,70
Erro provivel em latitude = + 0,6746 \/ = + 3,86 m = + 0,13",
3
Erro provavel em longitude = =+ 0,6745 i =+ 5,87 m = =+ 0,20”.
3

QUADRO VII
Erro provivel de uma direccio
Erro provdvel de uma direcciio observada Erro provavel de uma direccio observada
Seccles Seccdes
Sem base Com base Sem base Com base
Rede compicts de Mueda de Mueda Refis Complets de Mueda de Mueda
1 — =+ 1,80" — 7 + 247" + 1,12" + 2,16"
2 + 1,565" + 1,53" =+ 1,55" 8 + 2,36 + 1,60 + 2,10
3 + 1,69 + 1,22 + 1,51 9 + 1,68 + 1,42 + 0,92
4 + 0,99 — - 10 + 1,22 + 1,13 + 1,33
5 + 2,12 == + 1,29 11 + 0,79 + 0,84 + 0,73
6 + 1,30 -+ 1,04 + 1,50 12 + 0,70 + 0,70 + 0,74
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QUADRO IX
Fechos das seccdes e anéis resultantes das compensagdes
Secchio 2 Secciio 3 Seccio 4 Secclo b Secclio 6 Seccdio 7 Secchio 8 Seccdo 9 Seccéio 10 Seccio 11 Secciio 12 Anel A Amnel B Anel C Anel D
Comprimento aproximado em
quilémetros... ... ... .o oo ... 137 280 551 128 275 162 145 105 223 242 212 814 473 862 954
Rede completa ... ... ... (a) 1,42 14,36 8,62 2,07 10,05 8,61 7,89 0,89 2,61 2,43 2,27 8,19 6,60 40,85 1,09
(b) | 1:96000 | 1:19000 | 1:6400C | 1:62000 | 1:27000 | 1:19000 | 1:18000 |1:118000| 1:85000| 1:100000 | 1:93 000 1:99000| 1:72000 | 1:21000 | 1:926 000
Sem seccdo 4, sem base;| (a) 1,44 7,28 — - 7,28 4,36 5,07 0,97 1,53 2,46 2,29 7,06 5,68 19,62 —
de Mueds ... ... ... ...| (B) | 1:95000 | 1:38000 —_ — 1:38000 | 1:37000 | 1:29000 | 1:108000| 1:146000| 1:98000| 1:93000 | 1:115000| 1:83000 | 1:44 000 —
Sem seccio 4, com base| (a) 1,53 11,91 — — 11,91 7,14 8,51 2,28 2,63 2,62 2,44 5,04 12,03 39,10 -
de Mueda ... ... ... ...| (b) | 1:89000 | 1:23000 — — 1:23000 | 1:23000 | 1:17000 1:46000| 1:85000| 1:92000| 1:87000 | 1:162000| 1:39000 | 1:22000 o
(a) Fecho total em metros.
(b) Parte proporcional, aproximada, do fecho em comprimento.
Anel A —fig. I, secco 2; fig. II, seccdo 10; fig. IX, secclio 11; fig. X, secco 12.
Anel B —fig. II, fig, III, secciio 8; fig. VII, secclio 9; fig. IX, seccio 10,
Anel C — fig, III, secciio 3; fig, IV, secciip 6, fig. VI, secciio 7; fig. VII, seccio 8.
Anel D — fig. IV, secclo 4; fig. V, secclo 5; fig. VI, seccio 6,
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CONCEIgA0, M.* F. Farinha da & ALBUQUERQUE, M.* Regina — Aplicagdo do método de Bowie em Mogambigue

MOCAMBIQUE

REDE GEODESICA

ESQUEMA 1

UNANGO

A CABR

LUMB,

MACUZ
QUELIMANE ©,

Escala 4:4 000000
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MOCAMBIQUE

Esquema de ligagdo das cadeias da rede geodésica

Compensagdo sem metodo de Bowie
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MOCAMBIQUE

Esquema de ligagdo das cadeias da rede geodeésica.

Compensagdo pelo metodo de Bowie
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FIGURA DE DESENVOLVIMENTO DA BASE DE MIRURO

LANGA LANGA

MADZANSUA

ESCALA APROXIMADA 1 : 540 000
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FIGURA DE DESENVOLVIMENTO DA BASE DE TETE

TCHIPIRE

INHANGOMA

MUALUCA

MASSUCA

BASE NwW

ESCALA APROXIMADA 1 :300000

CAROEIRA
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FIGURA DE JUNCAO |

MULACA

MALANGANE

DOMOE 11

TCHICIRO

ESCALA 1 : 1000 000
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FIGURA DE DESENVOLVIMENTO DA BASE DE MOLUMBO

METACAUE

MALEM A v MACISSE
Y2

CULICUE

Malz0

i MARATA

MABUENE

ESCALA APROXIMADA 1 : 500 000
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FIGURA DE JUNGAO III

TOTXE ROMULO
M |
ANCUN INAGO

METACAUE

MACISSE

ESCALA 1: 1000 000
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FIGURA DE DESENVOLVIMENTO DA BASE DE UNANGO

CHITAGALO

/
\
'IA- MEZ!

ESCALA APROXIMADA 1 : 450 000
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FIGURA DE DESENVOLVIMENTO DA BASE DE MUEDA

MATUENGE

BASE NW

NACHENGA

CHINDUNDO

TCHAPA

ESCALA APROXIMADA 1 : 350 000
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FIGURA DE JUNCAO VI

CHANGAUA .
NICOQUE

POPUE

METETE

MORIRO

CUMBI

CURR! I1

ESCALA 1 :1 000000
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FIGURA DE JUNCAO VII

MOCORRO

CHALAUA

MICHINO

MUATO

ESCALA 1 : 1000 000
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FIGURA DE DESENVOLVIMENTO DA BASE DE MECONTA

MCCORRO

| ACUE

RIBAUE

ESCALA APROXIMADA 1 : 300 000
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FIGURA DE JUNGAO IX

MUACOMUANA

IHPE

NAMIRR AUE NACAMA

ESCALA 1: 1000000
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ANALISE DOS RESULTADOS

1 — Precisio das observacoes e frequéncia de
bases

a) Da observacao dos quadros 1 indicativos
da precisdo das observacoes (direccoes e confi-
guracio) e da sua confrontagio com o quadro A,
verifica-se que toda a rede se pode considerar
dentro da mesma precisdo (2.* ordem), com raras
excepcoes. A analise pormenorizada de cada um
destes casos levou-nos a concluir que, nalguns
deles, estes valores fora dos limites, indicados na
«Special Publication no. 247» do Goast and Geo-
detic Survey, devem ser devidos apenas a uma
ou duas direccdes menos bem observadas.

b) Quanto ao ntimero de tridngulos entre as
bases (quadro 1), verifica-se que:

1) O nlimero de tridngulos entre bases
varia de 26 a 42;

i1) Das 14 cadeias consideradas, 11 sdo
constituidas por mais de 30 tridn-

gulos.

Do exame dos referidos elementos julgamos
poder concluir que haverd necessidade de um
adensamento da «rede» de bases e da reobser-
vacdo de algumas direccOes para melhorar os
valores da cobertura geodésica em causa.

2 — Analise dos resultados das diferentes com-
pensacoes

@) Da analise das correccGes as direccoes re-
sultantes das diferentes compensacdes pode con-
cluir-se que, com a utilizacio do método de
Bowie:

i) Os seus valores se tornam muito mais
homogéneos;

#) As correccoes mais elevadas foram
substituidas por outras menores,
tanto na rede compensada em con-
junto como no trogo que liga duas
das seccgoes da rede (de notar que
estes valores baixam consideravel-
mente quando se exclui a base de
Mueda — quadro V).

b) A anilise, ao longo de toda a rede, das
discrepincias das diferencas dos valores de coor-
denadas dos mesmos vértices, nas varias com-
pensacOes realizadas, mostra que elas sdo, no

Garcia de Orta, Sér. Geogr., Lisboa, 3 (1), 1976, 1-38

méaximo, da ordem dos 0,3”, ndo havendo, por-
tanto, nenhuma compensacao que altere, de for-
ma sensivel, a posicdo relativa dos vértices da
rede geodésica considerada.

¢) Os erros provaveis de uma direccdo obser-
vada, em todas as secgOes e para as diferentes
compensagoes feitas utilizando o método de
Bowie, variam entre 0,70” e 2,47”, verificando-se
que, de uma maneira geral, os menores valores
se localizam nas secc¢Oes do Sul da rede e na com-
pensacdo feita com exclusdo da base de Mueda.
A seccdo mais ao mnorte, entre as figuras de
desenvolvimento das bases de Unango e Mueda,
tem, para erro provavel de uma direcgdo obser-
vada, um valor inferior a 1” (quadro viI).

d) Os residuos em latitude e longitude atin-
gem valores da ordem dos 10 m, localizando-se,
duma maneira geral, os valores mais baixos (in-
feriores a 2m) nas seccOes mais a sul. Na com-
pensacdo feita com exclusdo da base de Mueda,
os valores maximos sdo da ordem dos 6 m (qua-
dro vI).

e) Os erros provaveis em latitude e longitude
sdo da mesma ordem de grandeza para as trés
compensagoes realizadas utilizando o método de
Bowie, e variam entre 0,10” e 0,20” (quadro vI).

) No que respeita & variacdo das coordena-
das, a aplicacdo do método de Bowie, em qual-
quer das hipéteses consideradas, faz-se sentir
principalmente na zona nordeste da parte da
rede compensada: fig. v (desenvolvimento da
base de Mueda) e fig, vi, isto é, nas figuras de
juncdo mais afastadas do datum geodésico de
Mocambique.

g) Os fechos dos anéis e secches resultantes
das diferentes compensacdes, como parte pro-
porcional aos seus comprimentos, variam, res-
pectivamente, de 1:21000 a 1:162000 e de
1:17000 a 1:118 000, localizando-se og valores
mais baixos nos anéis e seccoes situados mais
a sul.

Exceptua-se o anel mais ao norte da provin-
cia, com um fecho de 1:926 000 (quadro IX).

DESVIO DA VERTICAL

Nao obstante a deficiéncia de elementos de
observacdo atris apontada, a obtencio de valo-
res mais aceitaveis para as correccdes quando se
excluiu a base de Mueda levou-nos a estudar o
comportamento do desvio da vertical nesta zona
de Mocambique, embora a falta de observacoes
gravimétricas nos impeca de tirar conclusées
absolutas, e apenas permita aventar a hip6tese
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de existéncia de possiveis anomalias da gravidade
nesta regido que justifiquem os reflexos desfa-
voraveis da introducdo daquela base na com-
pensacdo conjunta da rede geodésica.

Calculadas as diferencas entre os valores das
coordenadas astronémicas e geodésicas para cada
ponto de Laplace, determinaram-se as componen-
tes segundo o meridiano, 1, € o primeiro vertical,
£, do desvio da vertical nestes pontos (quadro X).

Estes valores dependem do elipséide utilizado,
das coordenadas atribuidas ao datum, da orien-
tacdo da rede de triangulacdo nesse ponto, da
precisdo das observacoes realizadas e dos erros
transmitidos através da rede, e, ainda, de pos-
siveis desvios devidos a irregularidades do campo
de gravidade.

Nao parece, portanto, que seja esta a causa
da existéncia de valores do desvio da vertical
mais elevados neste ponto de Laplace do que nos
outros desta zona do Norte de Mocambique.

Consultando um esbogo geolégico de Mogcam-
bique, verificou-se que a figura de desenvolvi-
mento da base de Mueda esti situada numa zona
de fracturas, notando-se nas suas imediacoes,
para oeste, algumas manchas de rochas ultrabé-
sicas, portanto de grande densidade, enquanto
para sul ha manchas de rochas da série metasse-
dimentar e granitéides, de densidade menor.

Partindo da hip6tese de que se poderia atri-
buir & formacdo geolégica do subsolo da regido
a existéncia dos valores atras indicados para o
desvio da vertical, procurimos avaliar a ordem

QUADRO X
Componentes do desvio da vertical
Segundo o meridiano Segundo o primeiro vertical
Estacdes Latitude Latitude Longitude Longitude O35
astronémica geodésica | n=9—¢' astron6émica geodésica A= 3 3 e
(9) (e") o) o) S
Muedsg (NW) ... ... ...| — 11° 39’ 35,22" | 27,891" — 7,329" | — 39° 32’ 36,390" | 41,420” + 5,030" + 4,926"
Unango (SW)... ... ...| — 12 b7 01,25 00,243 — 1,007 — 35 21 59,025 58,624 - 0,401 — 0,391
Meconta (NW) — 14 58 31,74 29,184 — 1,926 - 39 50 17,010 19,238 4 2,228 + 2,152
Molumbo (NW) ... ... - 15 29 4298 40,116 — 2,864 — 36 17 52,530 48,971 — 3,659 — 3,430
Miruro (8). ... ... ...] — 15 18 1535 13,638 - 1,712 — 30 24 15,750 15,650 — 0,100 — 0,096
Tete (NW).. ... ... ...| — 16 09 03,58 03,58 — 33 33 51,300 51,300 0 0
Macuse (Barra de) ...| — 17 45 01,26 02,700 + 1,440 — 37 12 52,350 57,347 + 5,003 + 4,762

Analisados os valores encontrados em todos
os pontos de Laplace desta zona de Mocambique,
verifica-se que eles sdo mais elevados na base
de Mueda do que nos outros pontos (principal-
mente no que se refere & componente segundo o
meridiano).

N&ao parece que esses valores sejam devidos
a determinacOes astronémicas menos precisas,
pois a precisdo destas observacOes no extremo
NW da base de Mueda é da mesma ordem de
grandeza da dos outros pontos de Laplace:
=+ 0,05” em latitude e =+ 0,001s em longitude.

A precisao das observacoes das direccOes azi-
mutais na figura de desenvolvimento desta hase,
embora inferior ao que estid previsto, é sensivel-
mente igual & que se tem na restante rede:

Niamero de tridngulos — 31.
Média dos fechos dos tridngulos — 2,047".
Fecho maximo — 8,484” (finico superior

a 5”).
Numero de tridngulos com fecho superior
a 3" —86.

Erro médio de um &angulo — + 1,529”.
36

de grandeza das correccoes as direccOes azimu-
tais, resultantes do desvio da vertical. Poderao
estas correccbes determinar-se pela expressdo

e=—(nsena—E cosa)tgh (1)
na qual:

n e E sdo, respectivamente, as compo-
nentes do desvio da vertical segundo
o meridiano e o primeiro vertical;

a € o azimute da direccdo;

B é o complemento da distincia zenital.

Sendo para as direcgoes NW-SE e NW-Li-
tundo, respectivamente:

a, = 919° 31’ .157;

o = 32° 36’ 48”;
Bo 00
B 2

(1) Geodesy, Bomford.

Garcia de Orta, Sér. Geogr., Lisboa, 3 (1), 1976, 1-38
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e, ainda, no vértice extremo NW da base de
Mueda

n=—"T33" e t= + 493"

ter-se-ia para correcgfes aquelas direcgOes os
valores

g = + 1,008 % 0 = 0.
g = — 8,104 x 0,0349 = — 0,283".

Embora estes valores sejam extremamente
precarios, uma vez que ndo hi observactes gra-
vimétricas nesta zona, parece poder, por en-
quanto, concluir-se, em face da sua insignifican-
cia, que ndo se pode atribuir ao desvio da vertical
a causa da anomalia apontada relativamente a
introducdo da base de Mueda na compensacao
conjunta. Esta posicdo, porém, podera vir a ser
alterada em face de elementos fornecidos por
eventuais observacoes gravimétricas a realizar
no futuro ou de estudos mais aprofundados re-
lativamente ao datum geodésico de Mocambique.

Na verdade, observacOes gravimétricas em
Tete poderdo, eventualmente, vir a revelar des-
vios na vertical no ponto escolhido para datum,
uma vez que na zona da figura de desenvolvi-
mento da base de Tete e a norte e noroeste desta
existem grandes concentragbes de minerais den-
sos (ferro), enquanto para sul e sudeste se en-
contra carvdo e outros materiais pouco densos.

A verificar-se esta hip6tese, haveria que cor-
rigir as coordenadas do datwm, o que afectaria
as coordenadas de todos os pontos geodésicos de
Mogcambique.

CONCLUSOES

Perante os resultados das varias compensacoes
efectuadas, perece-nos poder concluir que as com-
pensacoes realizadas com o emprego do método

“de Bowie eliminam possiveis distorcGes a que a
compensacdo cadeia a cadeia conduzira, e que se
manifestaram no aparecimento de elevadas cor-

recgoes as direcgOes em trogos que ligavam ca-
deias compensadas separadamente.

Para uma escolha entre as trés compensagoes
realizadas empregando o método de Bowie e
considerando as diferentes hipéteses — rede
completa, a mesma rede com exclusio do troco
norte Unango-Mueda e a mesma rede com exclu-
sdo ndo s6 deste troco, mas também da base de
Mueda — tomamos em consideracdo ndo s6 a na-
tureza. dos resultados (correcgoes as direccoes,
erros provaveis, fechos em comprimento, varia-
cdo das coordenadas), como a dos dados (obser-
vacoes e densidade de bases) e ainda a da possi-
vel influéncia do desvio da vertical.

Quanto aos primeiros, concluimos que sio sen-
sivelmente da mesma ordem de grandeza nas
duas primeiras hip6teses, atingindo-se melhores
resultados quando se exclui a base de Mueda.

Perante isto, pusemos ainda a hipétese de
adoptar esta tiltima compensacdo; porém, nao s6
a consideracio da natureza das observaces e
densidade de bases, que coloca a cobertura do
Norte de Mocambique numa 2.* ordem fraca (?),
mas também as conclusdes a que se chegou sobre
o desvio astro-geodésico da vertical na base de
Mueda, levaram-nos a rejeitar tal hipétese, por
ndo nos parecer pertinente excluir da compensa-
cao conjunta parte da rede, quando toda ela esta
afectada pelos mesmos condicionalismos, para
obter resultados mais homogéneos.

Assim, optamos pela compensacao conjunta de
toda a rede, prevendo se venha a fazer uma nova
compensacdo quando for possivel dispor de ele-
mentos resultantes da reobservacido de algumas
direccoes, do adensamento da rede de bases geo-
désicas e pontos de Laplace e da realizacdo de
observacdes gravimétricas nesta zona de Mogam-
bique.

(2) 2.* ordem, classe II, segundo a «Classificacfo das
operacdes geodésicas de coniréle e normas de precisdo
correspondentes», nota apresentada pelos Estados Unidos
da América & IT Conferéncia Cartogrifica Regional das
Nacdes Unidas para a Asiag e Extremo Oriente.

BIBLIOGRAFIA

The Bowie method of triangulation adjustment, Adams
(Washington, Special Publication no. 159, U.S. De-
partment of Commerce, Coast and Geodetic Sur-
vey).

Geodesy, Bomford (Oxford, at the Clarendon Press).

The earth and its gravity field, Heiskanen and Meinesz
(New York, McGraw-Hill Book Company).

Garcia de Orta, 8ér. Geogr., Lisboa, 3 (1), 1976, 1-38

Géodésie générale, Levallois (Paris, Eyrolles, collection
scientifique de I'Institut Géografique National).
Application of the theory of least squares to the adjust-
ment of triangulation, Adams (Washington, Special
Publication no. 28, U. S. Departament of Commerce,

Coast and Geodetic Survey).

37



,_mmm

mm.mwmrm wm

-&w m».wma.
hemoe ‘et b pherbeco rumead <D BelRS T uebAm
e e lisiree dh oivesh ot Mgaolial Te
“iesh oin sup eonlifonod Lubtivieg son oM
A BBty ob mebro suwem 8b simsudovie
arpodiom se-obaiyoils ensetdgid astemivg %

sbouM ab sasd & iuivze ou m’%l

-===-__—-—'—"——_====

ab Shed (AN WL OSHrxs . WifH 55, hal'®R
& qpiilauts dn

10z slavedion Boda ponto de Laplece do quo nos
s St MERMG No@ o NEETGasRuE.

D gt anede win esbogo geoldgieo dr Mogam-
20, AsGih, agiovpi; 29000000 d1ag Bireaie

v s g de Mosde entd situalls pushoalfen

G Foufurai, BReslo-wd DRSS i

Mmoammusbandsbolpw
mﬁm mbmqo&aimqmammtm

J,") .nn‘! m 8 s umm qﬁ emn

.

g dstorrainacdes uuummm r‘}c'm

pots & precialn destas ohservactos no

“Lt!'a-..ﬁt.-

NTTDeTG O r‘:iiuru.w -k
Q0L1nallosh | RSO it I e M TN - ey

Aloapronys sne Barecdl Juiiauly sb Eplettasion - or
-mnoﬁq”wnhmtpmmumn

‘ g —- Sas_tesed)

s e A ADEHLD = & 1800,

dsnm 8 mm,ﬁ'&;&d ali'm_ ‘

Mmhm m-& ehbmsdivods i adghe
eh pnoiehbooy # ooy e wabnot ob ashepvBento as
?Jd

$oon 2 LER 1

- ‘ﬂ}:"“‘i ".‘!Er"m & e m_& i—ﬁl -2 ' m-lod_ Sﬂ'l’fﬁ Pln ey l‘-m H_"'-'S.!"! e .‘{‘-V'u-
mwente fenal 3 G se teny b restants rede: tndn, respectivaincite:
AI'IAH{)OIJHIH

» .=-l’i‘f‘*'M 3"
omabA  Jampetuatho MTEONot 1o bodlom e AT
=0 A5 68 oaooollsalico? Inivegd onigeidesW)
“Sul tw el mmnmt)hmn:ﬂaq
h? S
;mmm;u@rmm
SeseiN Brie mecsafaiadl M yioorg i oo dhue AT
O igEnos Bt M wmDSH 0T wovl)

m ?ﬁ:wmum»m

EROBTIDUOD

vahores do desvio de vasdont '



CDU 528.16:528.331(679)

CONCEICAO, Maria Fer-  Aplicacic do método de
nanda Farinha da :

ALBUQUERQUE, Maria parte norte da rede geodé-
Regina sica de Mocambique

Garcia de Orta, Sér. Geogr., Lisboa, 3 (1), 1976, p. 1-38

Aplicagdo do método de Bowie a uma zona da rede
geodésica de Mocambique em que se chegara a resul-
tados pouco satisfatérios por uma compensacdo cadeia
a cadeia. Descrito o método nas suas linhas gerais, rela-
tam-se a forma como se fez a sua aplicacdo ao problema
em causa, a andlise dos dados, a andlise dos resultados
conseguidos nas diferentes hip6teses consideradas e o
critério que presidiu & escolha de uma delas.

CDU 528.16:528.331(679)

CONCEIQAO, Maria Fer- Bowie method employment
nanda Farinha da to the compensation of the
ALBUQUERQUE, Maria northern part of the Mo-

Regina zambique geodesic net

Garcia de Orta, Sér. Geogr., Lisboa, 3 (1), 1976, p, 1-38

Bowie method employment to an area of the Mozam-
bique geodesic net in which very poor results were
obtained by a chain to chain compensation. Described
the method in its general lines a reference is made to the
way how it was used in the circumstances, to the analysis
of the data, to the analysis of the results obtained in the
different hypotheses and the criterion that decided the
selection of one of them.
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INSTRUCOES AOS AUTORES

A Série de Geografia de Garcia de Orta publica artigos sobre os vérios ramos das cién-
cias geograficas (Geografia Matematica, Geografia Fisica, Geografia Humana, etc.) quer no
aspecto de ciéncia pura, quer no da sua aplicagdo. Poderd, também, incluir pequenas notas
geograficas, noticiario cientifico, recensdes ou criticas bibliogréficas.

Os artigos podem ser escritos em portugués, inglés, francés, espanhol, italiano ou aleméo,
e compreenderio os seguintes resumos: a) Um na lingua em que foram escritos os textos;
b) Outro em portugués; c¢) E ainda outro em inglés (de preferéncia) ou francés no caso dos
artigos escritos em lingua diferente destas.

Os originais devem ser submetidos a qualquer dos membros do Corpo Editorial: Prof, Dou-
tor Ilidio do Amaral, Centro de Estudos Geogréficos, Faculdade de Letras, Lisboa-4, ou Eng.°*
José Farinha da Conceigio ou Alvaro Diniz Campos Amores, Centro de Geografia do Ultramar,
Rua de Jau, 54, Lishoa-3.

Os autores devem enviar os originais em duplicado, dactilografados a dois espacos e de
um s6 lado, em formato A4 (210 mm x297 mm); a primeira pAgina deve ter o titulo do artigo, os
nomes dos autores (sendo desejivel no méximo dois apelidos) e respectivos organismos e mora-
das; a segunda pégina deve repetir o titulo e os autores, seguindo-se-lhes os resumos, texto,
etc.; devem ainda indicar a qual dos autores (sua morada completa e telefone) deverfio ser
enviadas as provas para revisio e quantas separatas extra pretendem adquirir (ver o Gltimo
paragrafo destas instrucgdes).

As tabelas e figuras devem ser reduzidas a um ntmero minimo e apresentadas separada-
mente em tamanho maior, para permitir uma melhor reproducido. As legendas das tabelas e das
figuras devem ser indicadas numa folha a parte e claramente referenciadas. As tabelas e gra-
ficos devem ser tragados a preto sobre fundo branco (por exemplo a tinta-da-china negra sobre
papel vegetal), suficientemente contrastados para permitir uma boa reproducio, e as fotografias
devem ser também a preto e branco, sobre papel brilhante. Os quadros e tabelas deverdo ser ela-
borados, sempre que possivel, de molde a permitirem a publicagio na mancha normal da revista.
S6 em casos muito especiais poderdo ser consideradas reproducgOes a cores.

E desejavel que o nimero de péginas de cada artigo, incluindo as gravuras e tabelas, ndo
exceda, em principio, 20 paginas dactilografadas (o correspondente a cerca de 10 péginas impres-
sas). No caso de o trabalho nio poder ser reduzido a este tamanho, podera: a) Considerar-se a
sua divisdo em duas ou mais partes, a publicar como se fossem artigos independentes; b) Ser
remetido para publicacdo noutra seriada mais adequada da Junta de Investigacdes Cientificas
do Ultramar; ¢) Ou, excepcionalmente, ser decidida pelo Corpo Editorial a sua publicagio como
um todo em Garcia de Orta.

As referéncias devem ser indicadas no texto por meio do nome do autor (sem iniciais dos
prenomes, a menos que estritamente necessfrio para distinguir dois autores com o mesmo
apelido) e pelo ano de publicagdo, sendo apresentada uma lista das referéncias no fim do traba-
lho, por ordem alfabética e conforme as normas portuguesas em vigor (NP-405 e NP-139). Exem-
plos: a) No texto: (Vale & Cunha, 1969) ou Vale & Cunha (1969); b) Na lista bibliografica:

(artigo) VALE, J. Cardoso do & CUNHA, A. Proenga da — «Hstudo
cromatografico e quimico do 6leo essencial de Eucalyptus maideni
F. Muell, de Angola». Garcia de Orta, Lisboa, 17 (3), 1969,
307-314.

(livro) PEREIRA, Benjamim — Mdscaras Poriuguesas. Lisboa, Junta
de Investigagbes do Ultramar, 1973, 158 p., 111 est,, biliogr. nume-
rosa.

As provas devem ser corrigidas e devolvidas ao respectivo membro do Corpo Editorial o
mais rapidamente possivel. Para facilitar a correccdo das provas, serd enviado aos autores um
texto-exemplo com os vérios sinais usados pelos revisores.

No caso de um s6 autor, este terd direito a 50 separatas gratuitas, e no caso de vérios
autores estes terdo em conjunto direito a 100 separatas gratuitas. Em qualquer dos casos, os
autores, ou os organismos da Junta a que estes pertengam, poderdo encomendar qualquer nimero
de separatas extra, que lheg serdo debitadas ao preco de custo.
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