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Justificanho

Uonste cgte relatdrio duma missBo folta ne ExM? Ofmara
Municipal do Porto,Carts de Uidade,rolativa A cadolra
de Tmpugrafiﬁ;

Gomocoi por fazer s cdpia das carters 200 o 7oA,
om papol vepotsl,para depeis ao soguir melhor no & ATINO
o leventamonto da zona comproondids entre o Monta 4o
Seminﬁrio,e_a pasaagem do Caminho de Ferro sobro a
Calgala do Reogo Lémeira.

Calculoi as cedornetsas %21 o %22,0 depois do lo-
vantamonto as rospectivas cadernatas‘ﬁﬂa o *20 o suasg
poligonsis.Fiz a implsntaqho dalguns destos pontos
na roapoctiva oarté.

Numa segunda perto procodi A implanten®o Aas cur-
ves do nivel na Avonida Nun'Alvares,na oxtens®o do
1.700 metron,ds cujo trabalho nﬁo.hudo obter conia.

Acabel por aprendar n;trahalhar,%,ﬁranchatéwchaw
ﬁénﬁo mosmo a fazor a[mmiqr-ﬁarto_do lovantemento ouve
vai junto desto rolﬁtéria.

,  Proaur0i aggin exprimir,no ninimo dn palavras,w '?-;

-0 mals claro poamivallaquilc aque pratiocuel e apr@ndi.
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Plano geral do levantamonto

Este plano fol exposto em 1925.Hou-
ve ent®o uma proposts,pels qual se v8 que os Servigos Qa.carta,da
Cidade foram creados pars a,gctualiﬂagﬁo da.Uarta.jé.existente é
- pars a sua roctificag®o.f claro que,tratendo~se dum trabalho des~'>
tés,era.nacassério proceder com caukela ¢ seguranqga,e investiger
guais o3 melos deo preclsao com que £6ra tragads a anterior.

Soube=-s¢ que essa plante tinha sido leventada & pranchetd
sobre uma triengulagao estsbelecids pelos servicos Geodbasiocos,
soendo mesmo esta ja a rectificagio doutrs.Perante 83 2 plentas e
a relagao dos 2 trabalhos,proced9ﬁ~se a uma implantag®o,daquel re-
gultou verificer~se que era impossivol aseéntar os detalhes nos
pontos da trisngulaqfo,sem o auxilio duma poligonan®o,pars que
houvesse 0 rigor exigido.Tentou-se alnda num ultimo recurso, apro-
veitar strisngulagio existente,mes até este desapareceu em feaoe
“da medida foits nalguns comprimentos,cujos 8rros ersm enormes,e
até que uma relagBo dos sorvigds Geodésicos veio‘ameetar,poie
em face de dédos que o mMunicipio possuia,havia.um-érro superior
a 50O metros,nos elementos que definiam ¢ ponto trigonombtrico
da lgreja do Bomfim.Tembem se verificou ser impossivel gorvir-gse
da trisngulag@o do pais.

Ere praciso,portanto,muita audacia para aoarretar com a
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responsgebllidade duma nova trisngulagao,independente da goodésica

Ps pontos trigonométriocos forem ontdo estsbalecidos em em—
- penas de telhadés;chaminés,iorbea,etc,havendo varias vezes sérios
'~1naonvenientas,e contramempos,com0ro’obstéculo oposto A8 visadas

- por arvores que 86 nso podiam cortar,nfio se poderem fazer visndas

azando com o solo ou com o8 telhedos,emdiss de sol,ou emt#o a




repgt1¢§o de observegoes sgtrondémicas por ceusa do nevoelro,aque
como sebemos aequi & frequente.

. A cadsla ostebalocida termina por 2 bages,umsa,no Castelo
do Queijo,com a oxtens®o de 516 m.,e outrs na Portelinha,com %95
m. do extensto;os comprimentos dos lados da cedela variem entre
"o o 1.860 m.Dests cadeie partiu ume série de trifngulos,em cu-
jos vertices,no ¢ aso de nao haverem pontoa fixos,eram postos mar»?
cos de cimento armado.As bases foram ori@ntadaa por observagdes |
agtrondémicas,cuja precis®o foi superior a dos angulos dos tridn-
gulos.A precisho exigids por um concurso sberto para o levante- 3
nento da carta,exigia,uma.precisﬁo de 1/400,para,os oomprimentoé,
e 1/2.500%para o nivelsmento,precis®o essa false nas cartes asnte-

riores.
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yonstrucgso dos marcos

Os marcos que se adoptarsm pars & marca-
Q8o dos vértices,eresm de betdo,tendo na parte inferior uma sapate
de 1,920 m. de dismetro,e 0,80 de profundidade,o ao melo um cubo
de 0,20 m. de ledo,tendo como sinal de referenocla um tubo redon-
do de ferro gque estsva no centro.Aa‘faces do oupo erem oriontaedas
segundo og quatro pontos oardiaia,a a Tace norte tinha gravadss
o8 inloials C.M.P.---1924,d08 queis sinda hé pouco vl um no Caste-
lo dO'Queijo,
Estabolecimento de triengulanto =

Estabeleceu~se um esqueleto,

com ume trisngulagao gadastral,ondg depois ge foilligar uma tri-
sngulegBo subsidiaria.Bssa trisngulagBo foi seguida peleas 1nstruc~:
goes do cadamatro frencés,segundo a qual'os'trianguIOB nao ﬁinhaﬁ

disgonais



Como alvos,tanto se adoptaram as miras de alvo,como bandei -
roles,conforme a base dos pontos visados era escondidea,estave a- |
fastada,ou entho os pontos se viam perfaitamante! !
Na colooagao dos tubos,exigia~ge a sua verticalidade,para
~a qual existia um flo de prumo que a pormitla estabelecer.Pars a
leituras dos alvos,e paras evitsr que se fizessém 2 pstandes,norcau-
sa da sua pouca iluminagéo,o gque so primeiro se fazla de ﬁaﬂhi 3]

a tarde,coﬁeqounse por ilumlnar o alvo por meio da iuz‘reflecti&a
num aspelhégﬂ‘ | |
Medic®o das beases

| | Usaram=-ao fitas de aqo da caﬂa()tto Fennel,
especialista em instrumentos da precis#o para topografia,a com o
comprimento de 20 m.Depois de alinhadas estacas nas basqs,e colo -
cadag s uma distencia sproximada de 20 m.,cujes cabeges erem ni-
veladéa_e oontranivel&das,fazia«se-a,modiqﬁo.por transposicao da |
fite dumas paras outras,tendo-se o chidado de a ter suspensa e ler
sompro ﬁm nimero exscto de centimetros.Depois fez-se a contreme-
d19§6 das mesmes., |
Modigho dos mng&laé o

Consoghiu~se um teodolito de mioroscépio,

tendo o, limbo de maneira a poderemese ler por eétimativa os segﬁn-
dos.Foli com este instrumento qﬁe ge fizeram as medidas azimutais
éatando Q maior parte das vazas‘sujsitas a trepidaa%@ provocads,
p@lo movimento de carros,maquinas de fabricas,etc. | :

, O metodo de modida usado foi 0 de reitera@ac,eendo ? rei-
teraqoes com O oculo direito (o} movimento do limbo auperior,no |
sentido da graduagao,e 2 raiteraqoes com Q_chlq invertido,e oﬁ

movimento oposto a0 anterior.Para pontos de referencls visave~se



o vértice que melhores condiqaes do visibilidade possulsse.No ca-
go das observagdes dos vértices merecerem dividas,fazism-se 4
reiteragdes em vez de 2.

Quendo da estando,n@o se viam todos os pontos requerildos,
recorria—éo a uma estanso suxiliar,s uma distencia minima,medindo-
-gc oasa dlgtancia directamente por meic de fita de aco,ou sinda
indirectamente por melo dum triangulo,e mesmo por uma poligonsl
de dois lados (caso que se deu nos Clérigos).

Hedinfo dos azimutes |
Medirem~se pela observagbo da Polar,o com
o auxilio dum reldsio de bolso,cujas horas‘foram sempre compearadas
com og duma pendula,ligada pola sus marcha com a hors de Green-
wich.Para referencis das direcgles,serviam-se dum bico de acetli-
lena,colocado num vértice,e fizersm-se,para cada szimute, 1 rei-
teraqaeé em 8 posindes do limbo inferior.
Organiéa@ﬁo dos caleulos ﬁn gabincto
Tembem pars os calculos se
sérviram‘do cadsstro francés,con algumés atenuentes aque por fim
se tormarem indepéndentes,éeguiu-se o método dos minimos quadre~
dos,excelente nom caleculo de trisngulagles por avitar a scumulaw
gao de erros,e so poder executar com o auxilio da régua de calou-
lo,com ums preciseo regutar.
Caleule dag basas
Procedeu-se A correcqio da flecha com & fita
suspensa o colooads horizonbalmente,orna.baae do Castelo do Quel-
Jo utilisou~se a linhe do electrico como base auxiliar,ligada;por‘

coordenadas polares é'principal,e o erro foi pequenissimo.

Eald



gnlculo dom azimutos
Fol estsbelecido por um modelo,pois os
calculadores que executevam om trebalhos desconheclsm a astrono-
mia;verificou~se uma discordancia de 2" pare 4 obaservagdes,
Os resultados foram:
Azimute dé base do Castelo d0 QuUeljoe.....5* 42' ag"
" # # da Portelinha..ieceee...B28° B' of
Caleulo dos triengulos
Considerou~se a superfioie da esfers,
plana,visto tratar-se de comprimentos maximos de 12 kim.,e como
eixos de coordenadas,tomaram-se,0 meridiano o 8 perpendioular da
torre sul de Lapa,evitando-se as coordenadasg ﬂegamivaa,e fazendo -
-ge augelas duas iguals a 10.000 m. |
Pars determinar as coordensdas geogréfioas deguele ponto,
serviram~se dos dsdos fornecidos pelos Servigos Geoddsicos,e oal -
culsrem~se ae coordenades geografices,latitude o longltude,peles
coordensdas rectilineae,relativamente a0 vértice de primelra or-
dem‘de Santo Ovidio.0 acaso evitou a compensagao nas medidas re-
lativas s0 chloulo da cadela,contudo forem feites algumss correc-
g0es,tanto nos engulos como nas bases.
Para calcular os trisngulos que pertem da cedeis central,
bastou seguir os principios do cadastro fraqcéa.A precias®o com

que forsm seguidos estes caleulos & digna de se registar,pois sa-

tisfez plenamente.



Orgemisageo dos sorvigos
Una boa organisacio de serviqos,perml -
te estabelecer independenctha entre os opsradores o os calculado-.
res do gebinete.0 pessoal era constifuido por um engenheiro oivil,
director dos trebalhos,e como pessoal de ¢smpo,um engenheiro au=-
xiliar,e 2 brigedes de detalhes,tendo cada uma,um topégrafo e 2
rapazes.No trabalho de gabinete,hevia um topégrafo,um engenheliro
auxiliar,um calculedor o & degonhedores. |
O regimen horario do trsbslho de campo 6 de 8 horas o mela
para no Sabado sairem & 1 hora e receberem;o horério de trsbalho
para o pessoal de gabinete,b do 8 horas.0 engenheiro era obrigsedo
e um gervigo de &6 horas por semana.A distribuiefio do serbigo &
feita todos os dias as 5 horas,pelo telefone,so0 rapaz de ceda
brigeda.0 servigo & oxecutado em cartaes,na escala de 1/5.000
Conforme o servigo,mssim se tem:triangulagles
Trisngulagdes,poligonais piquetadas o referencing
Lados das poligonnis modideas - |
Angﬁlo‘a das poligonais moedidas
Poligonals deo nivelsmonto ¢ taqueomdiricas
Doetalhoy lﬁvmmtaﬂog |

BN MO S MO MM Y M MM K

SERVICO D& §AMPQ ~-~~~PL ANIMETRY A

&)——uTriangulaﬁﬁé subgidifris
| | ’ Leventa-ge sempre a.parte que
falta,aproveitando esgn astaqao parsa fazar o malor nimero poasiu
vel de visadae,e pnra que 8o nao torne a esga estaqwnso 8e esta~
beleoam marcas,quando nao ) possivel aatdbeleoer outros pontos
da raferenciauPara medir oa éngmlos,fazemwsa 4 roiteraqous em 4

posiqcas azimutaiq do pr&to 1nferior com inversdo do ocmlo.



b )-~-Foligonagso

As poligonais principsis s%o estabelecidas en-
tre os pontos trisngulados,ou contendo um destes,constituindq—ae
as poligonsis seoundarias sobre as poligoneis prinocipais.Os angu-
los s&o medidos com reiteragBo e invers®o do dculo.

0 comprimento dos lados n%o & fixo para a cldade do Porto,em
virtude de haver multas vezes,necessidade dé recorrer a iados ﬁe-
nores que 10 metros,visto o terreno ser acidentado.Quando g6 colo-
ca o instrumento no alinhemento dums poligonal,convem vizar sem-
pre os dois vértiees,para,no caso de quelquer erro,se poder fazer
8 GOTTOCQR0.

Notanao das poligonais
Poligonais principais---letra mailsculs
H sooundariag-—~~- mindsoula
Os vértices tem além da letra referente & poligonal,um elgearismo
qde indica & ordemrm desse vértice,enquanto.que‘os pontos de slinham-
mento, 820" designados pela Ietr;'@ nimero do vértioa,tehdo 2 og-

querda 0 namero da sua orden 2 partir desss vértice.

Roforcneins dos vértices da poligonel.
- Os vértices s% roferidos

e pontos estavols e de tal mansirs que -em qualquer altura,se pos;
gam localisar,com um erro infarior e 1 centimetro.A diatancia ne -
dida com fita de aqo,aera marcada junto ao ponto de raferencia,
com tinta,e registadas numa caderneta donde 80 tiram 4 coOplams fieis.

£ preaiso ter ouidado © verifioar,pois & uma, verdade que‘"Otnw_
pOgrafo,parte senpre do prinnipio qua 99 annana"

Alem degtas medldaa,toma nots da altura 8 que eatao emaaa 7o -
ferenoiaa emfaixas de eaaas,eto £ preoiso ter todo o ouidado am

marcar bem essas referencias,paras que o t0pogrﬁb aﬂ_enaontre=00m‘f



facilidade,e dove=~so abandqnarstodo 0 muro de alvensaria que este~-
ja sujeito a qualquer calagdo,a n%io ser que os pontos de refe-
rencla,possan sor sbertos a cinzel,na pedra.

Se nao se pode marcer de nenhuma maneira,o-vértioa,recorre—
-86 & um vértice oonvenientementa,estabblecido,que oxiata a menosa
de 100 metros,senfo consulta-se o engenheiro-chefe dos servi gos.

Soobre exemplos de referencias,encosntra-gse um neste relatd-
rio,no levantamente & prancheta.

Piquetagem dea poligoneis

Erm fao; do pfojgcto da rede de poli-
gonals,eprovado pelo Ghefe dos‘Serviqoﬁ,é que se procede a o8co-
lha dos vdrtlces o pontos de alinhamento.

A marca provisoria dos pontos 6 feits com a Fita ae pano,in-
dicando—ae os pontos de raferencia, a tinta vermelha,com uma,cir-
cunferencia,e um ponto no oentro,tendo 80 lado ag 19tras e numem
ros,que correapondem ao vertice designado.Depols 880 colocadas
a8 estacas em funqao das dlstanciae marcaias provisoriamonte,e
8 serﬁo*marcﬁdaﬂ definitivamante pelo topégrafo,que lovantara os
pontos de rafarehoia,como quaisquer outroa,fazendo o8 medidaa a
fits de aqo. Os p@ntoa de refarentis,sso depois implantados no de~
aenhq.Todo oate morviqo & rogistado em cadernetas numeradas.
Roferenciaﬁ | | |

| | So servem.pontos‘estaveis,nos quais.sera marcado o
seguinte ginal, a oinzel, marcados em arestas ou cunhaia,
que constem do desenho d&<convénqéo das referenciss;tamben 34 vi~
: mos,qu@‘podemos recorrer B in extremis" .a um ponto duﬁ lado da
poligohal,que esteja bem reférido.As distgnoiaé sao medidas hori-

zontaimente,e guando definit1Vaé,éerﬁo marcadas a tinta,como j&



vimos.Para a medigqao definitiva das referencias,usar-so-4 ﬁma :
bandairola,cilindrica,bem ﬁerticalisada,cujo ferrro ésteja no
_ ponto desejedo.Se as paredes em gque existem as referencias,tem
jorramento, as medidas tomam=-se ne parte inferior.No caso das dis-
tancias 88 referencias,ostarem erradas em mais de 2 cm.,serho
corrigidas,nao sb6 nas paredes,como na cedernetajno caso de estarem
erradas menos de £ om.,serw emendades sd na cadernets.

Para refoerancis dam ponto de alinhamento,usa-se alem do cir-

oulo,um trago horizontal,ou dois,conforme o alinhemento consta

de 1 ou 2 pontos de referoncias. “<:::%- ::::

Dotalhay

Pare os detalhes eatabelscem~se instrucqdss,nss quais
' BO baseiam os topograios,para implantagao doe mesmos nas cartaae
nas cadernetes.0 croquis do detalhe gors feito nums folha com
E3x22,8 uma ascala,aproximadamente,l/ﬁoo,e tendo no cimo o trienw-
gulo,a malha ds rede principal e poligonsal, 2 que pertence,indica-
goes gque depoié 880 passadas a carmim,no gabinete.0 croquis,tendo
o nome do topografo,e os instrumentos que serviram pars s sua me=-
diqao,é-arquiVado en gavetas,tendo no tampo 0 nome da malha a que
pertencem!Costuma tambem entrar-sé aom‘a.preciaéo com que & defi-
nida a estabilidade do pcnto,oonforme 89 tramé de edifficios,obras
de arte,murcos de alvenaris,muros de p@dra'solta,linhas de égua,eto.

Nos primeiros o maximo deslocamento que se pode espersr & de 0,1 m.

ALGUNS SINAIS CONVENOIONAIS

VA ‘Muro de vedagio em alvenaria

Muro de suporte asem jorramento

R A R I R

R 0 A A G WA SR Muro de suporte com  jorramento
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Muro de superte sem jorramento e muro de
vedagao

muro de suporte com jorrasmento e muro de

vedagao

0

Portao desmcoberto,com mais de 2 metros;com

monos de 2 metros nfo s levantados.

LR S S E 0 0.0 4 0 4740 514 $ 3 $ 14 S S 7Y

Os muros do pedra solta,mas de fraca ostabilidade,nac sho le-

vantados,assim como qualquer construcqio de alvenaris provisdris.

Quando se trata de edificios,levanta~se a arests dsa interaec~

980 das paredes com o terreno,e desprezem-se 0s ressaltos de ou-

nhais,quendo Inferiores a 0,12 n.

L A R I O A O A B A A N A N NN ]

Nota---0s pogos que nio

lovantanm.

5ca (p)

Talude,om que o ponteado indlca a susa

continuagso.
Construcqao em alvenaris

gonstrucqgac om madeira,ou em alvenaris
con pouce estabilidads.

Construcqgao em ruinas.
Pogo em alvenaris,ou aberto em rochs,

tenham oarscter de estabilidsde nFo se

Kora,em que o centro da circunferencis

indicsa o seu eixo vertical

Vértice do poligonal.



R it Linhs de opsragao
Perpondicular & linha de operagio
- e Linha de opersaqgao,tendo no prolonga-

mentc o linha dum detalho

Indicagao de que 2 linhss,estdo no

W nesmo alinhemento,quando a falta des-

ta indicagao possa dar origem a dOvi-

das .

_~ Indicagac da quebrsa de alinhsmento,

do o croquis nAo sejs elucidativo.
----- e e S Intersecqdo de 2 linhas de operagso

Ingcringo do cotas

Nota importamte---Todss as coOtas #5320 osoritas paralelsmente g

dimensdes a que seo referen.

I
; ( no sentido 4o pequenoc sangulo),quan-

11



63y : Disténcias & origenm,encerradss

l : num parentesis.

Indicagdo dums origem( =~ )
a que eB0 referidas as distan-
LU ettt L0 p A 12 L B LR UL L L
', : clas.Pode~se suprimir a indi-
! '

i

(a8 51_0-9"_322::_@9:‘2)_?2\__ , oaqao (20.00), quando s%o toma-
das origens de 20 em 20 m.co~-
mo acontece no modelo de croquis de levanteamento pdr coordensdas,

/! rectengulares,que veremos adesnte.

I Il ‘6\ //
Q! Y s
e -
pid \?Ir' >/
A’ o 2 g [V [ 2 Ll
RN A CL LI Indicag®o do angulo formado por
‘/\ J 2 alinhsmentos.
,o/ ,&o,f // .
/a.a .7 /
' ’, ) //
/:’V o 4 “
2 A x= 60" 2o

Lovantamento por irradisgBo

Estagéo Og

Bo= 0"700""

a = 74 B0 - 8,00
~107 20 = 4.50
~118 00 = 7.00
~166 00 =~ 9,26
-208 B0 - 7.850

oeT




Loventeaponto por ocoordenadss rectengul sros

£4.00 ‘500
£6.00—- 500

ARV IID]D

3 oo0—~Joe

Eixo Oﬁ - 04

a - 2.50 = 4.00

b =11,00 § 2.00
o "1ﬁ000 - 5000
d -24:. 50 - 4‘000

e - 5,00 ~ 5,00

PP

~15.50 ~ 4.50
g =0B.50 = 68.00
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Tipo de croquis dum levantamento por coordensadas

w—wme G el W MM A mR mnm e e m e e oW e

Triangulo MAWOQI%HDS,GASTEL@ Do QUETIO ,WEVOGTLDE
X X X X %X X X
Malha  HOP Poligonal ¢

X X X X X X X X

Comprimento da Fitae.ervsescosen

£,00 - 2,00 —0.54

0.50

\\\\nlz\(\ NSNS

7)
5,
o 7 , WIS,
420 ‘o t P —
[ ' P )
¢t ' ’ |
w8 o &’ ! )
Ty . ° ol '
A S L aso)
’f : : /,’ ] . \ ' 42, [ d |
My @ N g s | (@il B [Nag 0o g
R T
Y /: (2.00) 0.50 0.60 . \‘ S
¥ )
440 \ Iw '
N‘\ ;z: - ‘\
LA : 7
(D\\‘: (7 /7 ;S' ZS.?, 8:5-0/
i 777 7 . .00 R
7 V77 6.00 6.0 )
% .20 5.85
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1

08 levantsmentos dos detslhes,s@o feitos conforme a sus na-

tureza,e maior ou menor regularidade!
Leventamento por coordenadas---so se trata de ruas
Levantemento por alinhementos---so se trats de prédios regulares
Levantamento & prencheta~---se se trats de pPedios irreguleres
SR NE R RM KK MR AU N KN XK MR KN K XK K

Faz parte deste relstdério um leventemento & pranchete, execu=-
tado por mim,

O8 comprimentos s®o medidos & fita de peno,e no caso de le-

vantemento por coordensdas,usam~se esquadros de reflexso,s um

tipo especisl de caderneta.
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