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APRESENTACGCADO

O Convénio de cooperacdo técnica celebrado entre o Instituto Interamericano de Cooperagao
para a Agricultura — |ICA e o Ministério da Agricultura, na area de atuacdo do Programa Nacional de
Utilizacdo Racional das Varzeas Irrigiveis — PROVARZEAS e do Programa de Financiamento de
Equipamentos de Irrigacdo — PROFIR, desenvolve trabalhos de campo sobre metodologias de uso de
equipamentos de topografia e nivelamento de terras para irrigagdo, pa implantacdo de projetos de-
monstrativos.

Em virtude da necessidade de contar com documentagado técnica que, ao mesmo tempo, possa
expor as metodologias adotadas e divulgar os resultados bem-sucedidos mediante sua aplicacdo, a
Direcdo do Escritério do IICA no Brasil e a Coordenacdo Geral do PRQOVARZEAS/PROFIR decidiram
editar, em 1985, sete publicacSes a esse respeito, na forma de dois manuais e cinco informativos
técnicos.

Um dos manuais trata do uso do equipamento de topografia, denominado ‘‘Prancheta Alidade
Auto-Redutora KERN" e o outro refere-se a0 método de nivelamento de terras agricolas para solos
irrigados, intitulado “‘Método de Regularizacdo”’.

Os cinco informativos técnicos apresentam dados técnicos sobre os primeiros resultados da
implantacdo de um projeto demonstrativo de irrigacdo e drenagem, desenvolvido no Colégio Agricola
de Brasilia. Os quatro primeiros discorrem sobre os trabalhos das méaguinas e seus implementos e o
Gltimo diz respeito aos trabalhos e obras de engenharia rural.

O I1ICA, organismo especializado em agricultura, de ambito interamericano, atento aos seus
objetivos de estimular, promover e apoiar os esforcos dos Estados membros para alcancarem o desen-
volvimento agricola e o bem-estar rural, colabora na edicdo destas publicacdes com o intuito de
contribuir para o fortalecimento institucional dos referidos Programas do Ministério da Agricultura.

A Coordenacdo Geral do PROVARZEAS/PROFIR agradece a valiosa colaboragdo das firmas
Caterpillar do Brasil, Nicola Rome e Sotreq S.A., que emprestaram maquinas, implementos e servicos
em forma gratuita. Os agradecimentos estendem-se, ainda, a outras firmas e 6rgdos citados nas publica-
¢cOes, os quais, direta ou indiretamente, contribuiram para a realiza¢do dos trabalhos.

Brasilia, 10 de janeiro de 1986

Miguel Cetradngolo Sebastido Jander de Siqueira
Diretor do Escritorio do 11CA no Brasil Coordenador Geral PROVARZEAS/PROFIR
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INTRODUCAO

Este manual pretende ser um guia pratico e metodo-
légico para facilitar o conhecimento e o0 uso da prancheta
alidade auto-redutora KERN. Destina-ss principalmente aos
técnicos encarregados da elaborago e execucdo de projetos
de irrigag30 @ drenagem, bem como a aumentar a documen-
tac80 técnica necesséria & ministrac8o de cursos e a outras
atividades de capacitacio que vém sendo desenvolvidas no
programa PROVARZEAS NACIONAL, do Ministério da
Agricultura.

Para a elaborag80o deste trabalho, valeu-se da consulta
ndo s6 2 bibliografia constante dos manuais do préprio fa-
bricante, como a diversos livros de topografia, e da modesta
experidncia do autor no uso deste tipo de equipamento nos
projetos de irrigagdo e drenagem por ele desenvolvidos.

O manual se divide em trés partes principais: a primei-
ra descreve de maneira sucinta todas as pec¢as que comp3em
0 equipamento; a segunda mostra o seu funcionamento, in-
clusive com exemplos préaticos, e a Gltima indica a biblio-
grafia revisada, acompanhada de fotografias e mapas.

Na sua elaboragdo tratou-se de resumir ao méximo,
levando em conta que o pessoal que vai usar o instrumento
deve possuir conhecimentos bésicos de topografia, princi-
paimente sobre os métodos de levantamento topogréfico,
que os livros especializados explicam bem, tarefa que fugi-
ria aos objetivos deste manual.

A rapidez e a precisdo, unidas 3 simplicidade da ope-
ragio da prancheta RK, resultam em trabalhos de alta quali-
dade e eficiéncia, a custos relativamente baixos, que ajudam
a baratear os projetos de irrigagdo e drenagem, concordando
com um dos objetivos principais do Programa Nacional.

No momento, diversas marcas e modelos estdo dis-
pon(veis, mas neste manual s6 vamos nos referir & prancheta
alidade auto-redutora KERN RK, de fabricag3o Suica, equi-
pamento adquirido pelo PROVARZEAS NACIONAL, do
Ministério da Agricultura, através de importaco feita pelo
Instituto Interamericano de Cooperag8o para a Agriculture
IICA/QEA, de acordo com o convénio de cooperag8o técni-
ca com os programas de agricultura irrigada.

A prancheta alidade auto-redutora é um instrumento
de precisdo topogréfica usado nos ievantamentos de mapas
para diversos trabalhos. Na érea de irrigag3o, sua utilidade é
muito grande, dependendo do conhecimento do sparelho,

da habilidade do operador e de como este domina o uso dos
métodos existentes de levantamento topogréfico a ela adap-
tados.

A utilizag8o deste instrumento topogréfico deve ses
feita de acordo com as suas especificagBes técnicus, wnoo
presente que também existem outros implementos de gran-
de utilidade para os projetos e que uns ndo substituem ou-
tros, mas, sim, somam-se e otimizam partes dos trabalhos,
complementando as vantagens e limitacdes que todo ins-
trumento tem.

S8o apresentadas, a seguir, as principais vantagens e
limitag3es das pranchetas auto-redutoras.

Vantagens da prancheta RK:

— A possibilidade de comparar constantemente o
plano com o terreno melhora consideravelmente a
qualidade dos levantamentos.

— 0 equipamento auto-redutor evita célculos laborio-
$OS.

— As leituras sdo diretas.

— Qualquer erro ou equivoco é descoberto no campo
e pode ser imediatamente corrigido.

— N3o se medem &ngulos horizontais, portanto nio é
preciso levar registro, 0 que economiza tempo e
evita uma fonte de erros.

— Poupam-se célculos e trabalhos de escritério.

— S8o menos os pontos necessirios para dar forma a
uma superficie, em comparaco com o uso do teo-
dolito.

— As curvas de nivel podem ser marcadas simultanea-
mente NO Campo e NO Mapa para os trabalhos de
nivelamento de terras.

— Podem ser colocados todos os acidentes, obstécu-
los e obras existentes no campo.

— Na elaboragio dos mapas, podem-se em geral con-
seguir rendimentos muito altos por dia, em condi-
¢Jes normais de trabalho.

Limitag8es da prancheta:

— Requer mais trabalho de campo.

— E um aparelho mais pesado para transportar.
— Quando a visibilidade é desfavorével, & dificll de

operar.
~ As condigBes de clima limitam o trabalho.

13



1. DESCRICAO DO EQUIPAMENTO

1.1. Dados técnicos
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1.1.1. Caracterfsticas
Abertura da objetiva
da luneta
Ampliagdo da luneta
Alcance m{nimo de
leitura: aproximada-
mente de
Intervalo da diviso do
limbo vertical

40mm

27x

2,8m

10 sexagesimal

Leitura estimada do limbo 1°/1’
Leitura direta dos limbos 10°/10’

Precisdo da medida de
distancia: cerca de
Constante de multipli-
cagdo para distincias
Constante de adigfo
Precisdo das diferengas
de nfvel, com

Nivel de colimar e n(vel
transversal:
aproximadamente um
por cada

1.1.2. Dimens8es
Altura total de alidade
Estojo metélico
Tripé embalado

1.1.3. Peso
Alidade
Estojo metélico
Peso total dos acessérios
Peso do tripé com o su-
porte da prancheta

10cm/100m

K= 100
c=0

K= 20(t 1 cm)
K= 60 (£ 2,5cm)
K= 100 (+ 5¢cm)

2mm

20, 5cm
20,0x35,0x16,5cm
100cm

3,1Kg
2,7Kg
0,7Kg

5,7Kg

" Peso da cangalha de

transporte 1,8Kg
Peso da tdbua (menor)  0,9Kg
Peso total da-alidade

com estojo e acessorios  7,6Kg

1.2. Descrigdo da alidade auto-redutora KERN

A alidade é um instrumento adequado a todos os le-
vantamentos topograficos. E utilizada com vantagem, por
exemplo, para completar as Jacunas deixadas pelos levanta-
mentos fotogramétricos.

A alidade RK distingue-se pelas seguintes importantes
inovacdes: diregdo constante da visada ocular, imagem corri-
gida da luneta, novo dispositivo de registro e nova base da
prancheta, unidade 3 cabe¢a do tripé. Para os componen-
tes, ver a Figura A e as fotos 1 e 2.

1.2.1. A luneta

A imagem corrigida da luneta é de grande utilidade
nos levantamentos topograficos, tornando-os de fécil execu-
¢Ho.

A realizacdo de uma visada ocular de diregSo cons-
tante exigiu a construgfo de uma forma inteiramente nova
de luneta, que modifica profundamente o aspecto tradicio-
nal da alidade.

A luneta, no seu ajuste interno, possui uma abertura
de objetiva de 40mm e pode ampliar a imagem 17 vezes.
Estd montada no interior de uma sélida coluna vertical. As
oculares da luneta e do limbo vertical s3o superpostas e fi-’
xas. Sua posi¢do ¢ independente da diregfo da visada da I'-
neta e se mantém constante. A visada ocular é feita sob um
dngulo de 30° (para baixo), o que assegura ao observador
uma posicdo de trabalho natural e racional. A ocular da lu-
neta é dotada de uma divisdo em dioptrias (isto permite o
ajuste simultdneo sobre o diagrama curvilfneo e o reticulo).
Ver a Figura B. '

ALIDADE AUTO-REDUTORA KERN RK

COMPONENTES

01. —Ocular para leitura da mira, dotado de regule-
dor do retfculo.

02. — Ocular para leitura do limbo com regulador do
reticulo.

03. —Janela para entrada de luz no limbo (leitura
Sngulos verticais).

04. —Parafuso para ajuste do 8ngulo vertical.

05. — Prisma do objetivo.

06. — Colimador de isadas.

FIGURA B

07. — Roda de movimento do Shgulo vertical,

08. — Parafuso de sjusts do foco.

00. — Parafuso para 0 micrométrico vertical.

10. —Parsfuso para a horizontalidede no sentido

transversal.
11. —Parafuso para a horizontalidade no sentido lon-

12. —Parsfuso de ajusts hori;
13. — Sistema pantogréfico para o desenho.
14. — Régua graduada a escala.

16. ~ Marcador de pontos.




PRANCHETA ALIDADE AUTO-REDUTORA KERN

POSICAO LONGITUDINAL

Posi¢do transversal
FOTOGRAFIAN? 2



Ao invés da inclinagdo do conjunto da luneta, como
se d4 no caso das alidades construfdas até agora, somente
o prisma da objetiva é mével sobre a RK. Este prisma é
acoplado a um anel de visada ranhurado, sobre o qual o co-
limador ou visor é parafusado. Gragas a este colimador, o
objetivo visado pode ser trazido rapidamente ao campo da
luneta. O eixo de inclinag8o do prisma da objetiva pode ser
bloqueado em qualquer posigdo. Este bloqueio ndo é mais
realizado pela agio direta ao parafuso de fixagdo, mas por
um mecanismo de atrito reduzido e pressdo constante. Isto
elimina o risco de excessiva pressdo sobre o eixo de incli-
nagdo. Da forma usual, girando-se o parafuso de fixacdo
para a esquerda, libera-se o eixo, e girando-se para a direita,
este é bloqueado. Toda a ocular da luneta é coberta pela
pelfcula anti-reflexo AR Kern, jé conhecida. A a¢do do fil-
me AR é notével, aumentando a claridade e melhorando o
contraste de imagem da luneta. O efeito desta pelfcula é
ainda maior em trabalhos & luz do crepUsculo, sob vegeta-
¢30 ou em condigGes semelhantes.

A alidade RK é construfda somente sob a forma au-
to-redutora. O dispositivo redutor é andlogo ao dos teodo-
litos DKR, da Kern. As leituras sdo feitas sobre uma mira
vertical, de leitura direta.

1.2.2, Tragos estadimétricos

No campo da luneta, percebem-se quatro linhas de
curvatura fracas, um trago vertical formado por dois seg-
mentos em cruz sobre o eixo 6tico, bem como dois tragos
estadimétricos horizontais e curtos (Figura B). Os fios
superior e inferior e as duas curvas exteriores t&ém um afas-
tamento proporcional 3 fun¢do trigonométrica cos> — e
servem para medir distdncias horizontais. As duas linhas
interiores tém uma curvatura de modo a representar a fun-
¢do sen 0, cos o, sendo utilizadas para a medida de altu-
ras. O diagrama curvilfneo acha-se sobre uma placa de vidro
que gira a0 mesmo tempo que o prisma da objetiva de um
dngulo igual ao quédruplo do angulo de inclinagdo do refe-
rido prisma. O trago vertical, a cruz axial e os pequenos tra-
¢os estadimétricos se encontram em uma segunda placa de
vidro fixa. O dispositivo foi previsto para que os tragos da
placa fixa e os do diagrama curvilfneo aparegam simultanea-
mente nftidos, o que permite a pontaria da cruz axial sobre
o objeto.

- 1,500

Campo da luneta Iimpq

CAMPO DA LUNETA

Distancia horizontal

0,132.100 = 13,2m

FIG. A

Campo da luneta com mira

TRAGOS ESTADIMETRICOS

Distancia horizontal: 13,5 m

PRANCHETA AUTO-REDUTORA RK
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O afastamento das curvas telemétricas é tal que a’
constante de multiplicag8o é igual a 100 para a medida das
distincias. Em altimetria, utiliza-se a constante 20 para os
declives suaves (0° a 11°), a constante 50 para os declives
médios (11° a 25°), e a constante 100 para os declives for-
tes (25° a 40°). A constante a ser adotada ¢ assinalada por
pequenos tragos que se seguem a curtos intervalos entre as
curvas altimétricas. A de 20 é caracterizada por tragos du-
plos repetidos; a de 50, por grupos de cinco tragos aproxi-
mados, e a de 100, por tracos isolados. A Figura 2 represen-
ta a constante 100. Reconhece-se imediatamente a constan-
te a ser utilizada por um répido olhar sobre as pequenas
marcas. Quando se utiliza a constante 50, sabe-se que é
mais simples tomar a constante 100 e dividi-la por dois.
Excepcionalmente se apresentam ladeiras superiores a 40°
Lé-se entdo o intervalo de mira sobre os dois pequenos tra-
¢os estadimétricos (segundo Reichenbach), 3 esquerda
dos tragos verticais e o angulo da altura sobre o limbo ver-

"tical. Calculam-se depois, da forma usual, a distancia hori-
zontal e a diferengca de nivel. As constantes destes tracos
s¥o K= 100.

Pog questdes de ordem prética, as curvas altimétricas’

néo sdo prolongadas até a sua interse¢cdo com 0s tracos te-

lemétricos. Nao sSo tampouco prolongados até a sua inter-
secio quando o = 00. Para 8ngulos verticais diminutos, a
diferenca de nivel é determinada por nivelamento ou fazen-
do-se incliner a luneta até tornar possfvel a leitura sobre as
ourvas altimétricas.

Ao invés de outras solugDes, a totalidade do campo
nesta luneta estadimétrica fica visfvel para o espectador.
Outra importante vantagem estd no fato de que as curvas
cortam a imagem da mira sob um &ngulo relativamente
grande (Figura A), de forma que n3o & necessirio centra-
lizar exatamente a mira no meio do campo da luneta.

1.2.3. O limbo vertical

O limbo vertical é dividido em intervalos de 10 minu-
tos sexagesimais. Lé&-se, com seguranga, 0 minuto por esti-
mativa, em um trago de fndice. A ocular de leitura do lim-
bo é mével e pode ser ajustada sobre a divisdo angular. A
iluminagdo desta ultima é assegurada por um espelho des-
locével em torno de um eixo ou de uma dobradiga.

LEITURA DOS ANGULOS VERTICAIS

¢ P25’

-1°18'

+ 4

+15 -2 -1
\llsnullllll"ill'lllluuh \|||| | lli [ (]

-0 Figura C

Exemplos de leitura

“LIMBO VERTICAL PARA A LEITURA DOS ANGULOS”

TOPE FINAL

—

+ 48Y%
+40¢,
38
+30°,
+28°.

*8

Gréfico n® 1

+8°

+10®
80
+20
«28°
+309

+40°
«48°
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A divis3o do limbo vertical é registrada sobre a placa
do diagrama curvilfneo e numerada por quadrantes. Para de-
clividades até 45°%, os dngulos de altura s8o lidos direta-
.mente com os sinais correspondentes, na primeira posi¢do
da luneta, e com os sinais opostos, na segunda posicdo.

Para as inclinagBes superioes a 45° e em seqiéncia 3
rotacdo quadrupla do diagrama curvilineo, os angulos de
altura sdo representados por (+30° + leitura) ou (- 90° + lei-
tura), na primeira posigdo, e (+ 90° - leitura) ou (- 90° - lei-
tura), na segunda posigdo da luneta.

Para realizar a visada correta, a alidade RK é dotada
de parafuso de ajustamento preciso, vertical e horizontal.

Os niveis transversal e longitudinal s3o ajustados pelos
parafusos de ajustamento correspondentes,

Todos os parafusos de comando sdo reunidos a volta
da coluna da luneta e dispostos de forma que o observador
possa aciond-los comodamente, sem necessitar mudancgas de
posi¢do.

Antes de cada visada e da leitura sobre o diagrama
curvilineo ou sobre o limbo vertical, convém levar a zero os
nfveis de bolha longitudinal e transversal.

Sobre a aresta da base pode-se fixar uma régua de
orientagdo extensfvel. O comprimento total da régua, quan-
do aberta, é de 52,5cm. Na triangulaco gréfica as diferen-
¢as de nfvel sdo determinadas por dngulos verticais e distdn-
cias tomadas no plano.

A RK ndo possui um nfvel de colimagdo para o limbo
vertical; o nivel longitudinal da coluna o substitui. O limbo
éonumerado em angulos positivos e negativos. Ver o Gréfico
n. 1

1.2.4. A precisdo

A precisdo nas distancias horizontais e diferencas de
niveis medidas com o RK estdo sujeitas aos seguintes erros:

— Erro de estimagdo ao ler o intervalo da mira

—~ Erro no angulo lido no espago estimado na mira,
especialmente aquele devido a comparag8o entre a
imagem da mira e as linhas estadimétricas.

— Erro no nivelamento da alidade.

— Erro na mira mal centralizada.

— Erro por refragdo irregular devido as ondas de ca-
lor pré6ximo ao solo.

Sobre uma distincia de 100 metros, pode-se admitir

os seguintes erros medidos sobre a distancia horizontal:

Para inclinagGes de:

0° = 110cm
+20° = t12cm
+ 40° = t15cm

Para uma distdncia de 50m, pode-se admitir um erro
médio de 5 a 7cm.

Para as diferencas de nivel, sobre uma distdncia de
100 metros, obtém-se:

Inclinag8o Diferenca de Constante sfmbolo Erro mé-

dio
Inclinagdo Diferenga de Constantes simbolo Erro médio
nivel (K)
o° Ocm 20 ) + 4cm
+10° 16cm 20 (n + 4cm
+20° 33cm 50 () + 6cm
+40° 73cm 100 () + 13cm
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1.3. O tripé
1.3.1. Caracterfsticas

O tripé é articulado sobre uma- cabeca que faz corpo
com a base da prancheta, destinada 3 alidade RK. Distin-
gue-se pelas seguintes caracter(sticas: rdpida posi¢o em
operag8o, grande estabilidade e peso minimo.

Trata-se de um tripé com cabega de rétula, especial-
mente adaptado as exigéncias da prancheta. Foto pég. 65.
Esta rétula compde-se de duas zonas esféricas concéntricas,
mas de raios desiguais. Sobre a zona superior, de raio rela-
tivamente menor, repousa a cabega moével, que serve direta-
mente de base para a prancheta e possui um nfvel de bolha
esférico. A calota de fechamento desliza sobre a zona esfé-
rica inferior, de raio relativamente maior. Esta calota esta
ligada & base da prancheta. Tal dispositivo permite ajustar
facilmente a base da prancheta com a nivel de bolha esfé-
rica e, em seguida, bloque&-la perfeitamente na posigdo
desejada, pelo anel de fechamento. Este bloqueio é de tal
modo estdvel que se pode mesmo apoiar os cotovelos sobre
as bordas da prancheta, sem afetar a sua horizontalidade.

1.3.2. Montagem

A parte superior da base gira suavemente pela orien-
tagdo grosseira da prancheta, enquanto que seu ajustamen-
to preciso é feito por meio de um parafuso sem fim. Para
bloqued-la e assegurar sua imobilidade utiliza-se o parafuso
de bloqueio.

A prancheta é colocada sobre a base abrindo-se pre-
viamente a alavanca de fixagdo (para isto, esta é acionada
no sentido inverso ao dos ponteiros do relégio). E preciso
ter cuidado para que a cavilha esférica de centralizagdo
penetre no oriffcio correspondente do anel da prancheta.

Antes de colocar a prancheta, p3e-se a base na hori-
zontal com a ajuda do nfvel de bolha esférico, incorporado.

1.3.3. Componentes

— Zona esférica inferior.

— Zona esférica superior.

— Parafuso de bloqueio.

— Superficies de apoio.

Ferrolho.

— Nivel esférico.

— Alavanca de ajusts do tabuleiro.
— Parafuso de chamada.

— Anel de fechamento.
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(Detalhe: ver a Figura D).



1.3.4. Tripé

Fecha-se entfio a alavanca de fixago (por rotagio no
sentido dos ponteiros do relégio), imobilizando-se solida-
mente a prancheta sobre a base. Para o transporte, convém
recolher os pés corredigos do tripé e reuni-los para cima,
protegendo asim a cabeca (Foto pag. 64). O comprimento
total do tripé fechado para transporte é de 100cm; ® o
peso, de 5,7Kg. O tripé articulado com a base da prancheta
é fabricado somente com os pés corredigos. Ver fotografias
na parte final, sobre instalagdo da prancheta.

O jogo de articulagdo dos pés do tripé é regulével, tal
como ocorre nos teodolitos e nfveis. Trabalha-se com estes
parafusos de regulagem pela extremidade da chave hexago-
nal.

Recomenda-se, sobretudo no infcio, controlar perio-
dicamente as hastes de madeira, verificando se estfo bem.
encaixadas na sua articulago. Se ndo estiverem, deve-se fe-
:har um pouco os parafusos de articulagdo.

1.4. Miras

Praticamente todas as miras dotadas de uma boa di-
vis30 em centimetros podem ser empregadas com a alidade
RK. Entretanto, como a luneta RK vé& a imagem direta, os
nameros de uma mira taqueométrica ser3o vistos inverti-
dos. Por isto, recomenda-se a mira topografica n® 7, da
Kern, construfda para luneta de imagens diretas, especial-
mente para a alidade RK. Esta mira é dobrével, com 3 ou 4
metros, acabamento em ago nas extremidades, reforgo, apa-
rafusamento e dois punhos. E vendida com o nfvel de mira
n© 413, mével e regulével.

Para trabalhar com maior preciso o diagrama curvi-
Ifneo, recomenda-se tomar como curva de visada uma das
duas curvas empregadas, e a outra, como curva de leitura.
Embora as curvas do diagrama sejam bastante achatadas,
elas ndo cortam a imagem da mira sob um angulo. A forma
.mais favordvel de visar com tal curva é a marca circular.

MIRAS PARA A PRANCHETA AUTO-REDUTORA
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Sobre a mira topografica n® 7, cada origem de dec/-
metro é marcada com um cfrculo. Os dec/metros pares co-
megam com um circulo de 10mm de didmetro, e os fmpa-
res, com um cfrculo de 5mm de didmetro. Estas marcas cir-
culares encontram-se exatamente no meio da escala decimé-
trica. Toma-se vantajoso apontar sobre as grandes marcas
para as distdncias superiores.a 100m e sobre os pequenos
circulos para as disténcias mais curtas.

1.5. Tabuleiro
As pranchetas ou tabuleiros Kern sfo fabrie.dasvefn
madeira de tflia, segundo a sistema testado, em quatro te

manhos:

42 x 52cm
50 x 50cm

54 x 60cm
52 x 72cm

Podem ser fabricadas pranchetas em outros formatos,
que devem ser pedidos especielmente. Como acessorio op-
cional as pranchetas possuem uma cobertura em tecido,
com cantos refor¢ados em couro. Tais coberturas sdo mui-
to Gteis e recomendéveis para o transporte do desenho na
prancheta em tempo de chuva.

1.6. Acessérios do equipamento

1.6.1. Acessérios normais

O equipamento normal da alidade RK compreende os
seguintes acessérios, dispostos no estojo:

1. Régua com puncio

A alidade RK possui uma nova régua com puncdo
e um sélido paralelograma de registro. As articulagSes do
paralelograma sdo formados por rolamentos, o que assegura
um movimento leve da régua, bem como seu paralelismo
perfeito em todas as pasi¢Ses. Os deslocamentos transver-
sais e longitudinais da régua paralela s8o feitos simultanea-
mente, em uma Unica operag8o. Os pontos novos s8o regis-
trados com grande precisdo, abeixando-se a agulha do pun-
¢do. Reconhece-se, alids, que o registro dos pontos com a
ajuda desta régua é melhor do que o feito pelo antigo méto-
do do compasso e da escala transversal. Para completar as
informag3es, consultar o artigo de M.G. Staub publicado
na “Revue technique suisse des mensurations e du génie
rural”, caderno 1/1945, sob o titulo “Aumento da preci-
sdo dos tragados graficos poligonais feitos com a bassola”
(**Augmentation de la précision des tracés graphiques po-
lygonaux a la boussole’’).

2. Escalas intercambidveis

Acompanham a régua quatro escalas intercambiéveis
em alumf(nio, de 1: 1000, 1: 2000, 1: 25000 e 1: 5000. A
pedido, a firma vendedora também envia escalas com gra-
duagSes especiais. Uma das escalas fica normaimente sobre
a régua, enquanto que as outras trés ficam junto aos acess6-
rios normais, enfileiradas no estojo. Estas escalas s80 fixadas
por um simples pino e s8ao de répida mudanca.

A alidade RK, com sua luneta auto-redutora e sua ré-
gua de alta precisdo, torna supérfluos a régua de céiculo, o
compasso e a escala transversal, o que elimina muitas causas
de erro.

Rapidez, seguranca e qualidade das medidas resumem
os princ/pios seguidos pelos construtores deste instrumento.

19



3. A bassola declinatéria

Dotada de nfvel esférico fixo, tem as seguintes
dimens3es: 130 x 50 x 20mm. O comprimento efetivo da
agulha da bassola é de 180mm. O nivel esférico ndo é regu-
lével. (Fotos N° 3 e 4 pég. 20).

4, Prensas para papel

Quatro prensas para papel acompanham a alidade.
Elas sdo fixadas sem parafuso, por pressio de uma mola
sobre a prancheta. A parte superior, que prende o desenho
sobre a prancheta, é muito pouco saliente e ndo atrapalha o
trabalho (Fotos 3 e 4).

5. Fio de prumo

Este fio pesa 250g.
6. Nivel de mira

O nivel de bolha esférico é bem protegido em seu
receptdculo. E mével e regulével por meio de trés parafusos.

7. Tela solar
E montada sobre o prisma da objetiva.
8. Bolsa de utensflios

Compreende uma chave hexagonal, uma agulha de re-
gulagem, um pincel para poeira e uma camurga.

9. Estojo de ago

O estojo de alidade RK ¢ em folha de ago. E provido
de uma alavanca de fechamento dobrada e de um cabo. Po-
de ser aferrolhado por uma chave anexa.

No estojo, a coluna (luneta) da alidade fica voltada
para baixo e repousa sobre uma almofada de borracha. O
pungdo é fixado por um dispositivo simples sobre a base do
instrumento.

1.6.2. Acessorios complementares

Os seguintes podem ser obtidos mediante pedido
especial:

a. compasso de pontas secas (ndo necessirio com a
alidade RK);

b. prancheta (ver item correspondente);

c. coberturas protetoras de prancheta (ver item cor-
respondente);

d. escala transversal (n3o necessdria com a alidade:
RK); comprimento 20 cm; 1: 1000, 2000, 2500 e 5000;

e. garra de centralizagdo: serve para centralizar o pon-
to de amarragdo do desenho sobre o objeto correspondente
do terreno.

f. Péra-sol

€ apresentado em trés tamanhos: 1,3m 1,6me 1,8m.

g. Cangalha de transporte

Funciona como. uma sacola dotada de abertura para
ventilagdo. Todo o equipamento da prancheta (alidade em
seu estojo, prancheta e tripé articulado com base incorpora-
da) pode ser meia colocado. O peso desta embalagem é de
1,8Kg.
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1.7. Regulagem e manutengfo

Os niveis transversal e longitudional da alidade RK -
sSo isoladamente, regulaveis. Este instrumento é, alids, tSo '
estdvel que, sob condi¢des normais de emprego, n8o se deve
temer uma desregulagem expressiva. Se por motivos excep-
cionais uma regulagem mais exata for necesséria, recomen-
da-se procurar um espacialista.

1.7.1. Regulagem do nfvel transversal

Este nivel serve para horizontalizar o eixo de incli-
nacg3o. Ele é regulado como se segue: coloca-se a alidade so-
bre um suporte bem horizontal (prancheta). A distancia de
cerca de 4m do instrumento, suspende-se um fio de prumo
de 2,5m de comprimento. Aponta-se, entdo, a cruz do retf-
culo da luneta sobre a extremidade superior deste fio, ajus- .
tando sua imagem, ap6s haver levado a zero a bolha do nf-
vel transversal, entre suas extremidades. O prisma de obje-
tiva é, em seguida, abaixado até tornar a visada horizontal.
Nesta posi¢do, a luneta é de novo ajustada sobre o fio de
prumo. Se o centro do retfculo ndo se achar mais sobre o
fio, é necessdrio corrigir o nivel transversal, Desloca-se a
alidade por meio do parafuso de repetigdo do nivel trans-
versal, até que a cruz do retfculo siga o fio de prumo pelo
movimento de inclinagSo do prisma da objetiva. O nivel de
bolha pode ser regulado nesta posi¢do com a ajuda do para-
fuso de regulagem. Uma agulha de regulagem acompanha a
bolsa do estojo.

1.7.2. Regulagem do n{vel longitudinal

Caso seja necessdrio, o nfvel transversal deve sempre
ser controlado antes do nivel longitudinal.

Coloca-se a alidade sobre a prancheta, prévia e cuida-
dosamente posta na horizontal, e faz-se coincidir os niveis
transversal e longitudinal. Aponta-se com precisdo um obje-
to por meio do parafuso de chamada fina vertical e visa-se
sobre o eclfmetro. Feito isto, gira-se a alidade em 180° e 0
mesmo objeto é novamente apontado nesta posi¢do (com os
niveis transversal e longitudinal levados a zero), relenda-se
sobre o eclfmetro. Se as duas leituras forem iguais, com si-
nais opostos, o nfvel longitudinal estd corretamente regula-
do. Se for constatada uma diferenca, esta serd representada
pelo dobro do erro do nivel longitudinal. Para corrig(-lo,
ajusta-se o indice do eclimetro com a leitura proporcionada
pelo parafuso de chamada fina vertical. Opera-se, entdo, o
nivel transversal e dirige-se a luneta sobre o objeto por meio
do parafuso de repetigdo do nivel longitudinal. Este ulti-
mo é a coincidéncia nesta posigdo feita pela agulha de regu-
lagem. Repete-se esta operagdo para haver seguran¢a na re-
gulagem.

1.7.3. Manutencao da alidade RK

O eixo de inclinag8o e as outras partes méveis da ali-
dade RK n3o devem ser lubrificados. O instrumento e seus
acessérios devem ser mantidos limpos. Ao se limpar a ocu-
lar, é preciso cuidado para retirar inicialmente a poeira com
o pincel e, ap6s, passar sobre as superficies de vidro uma
camurga limpa. Para fazer desaparecer as manchas gordu-
rosas ou outras que ndo sejam eliminadas a seco, recomen-
da-se umedecer a camurga Ou um pano com um pouco de
éter.

O instrumento deve ser protegido da chuva e n3o po-
de, em caso algum, ser colocado molhado no estojo. Se, no-
entanto, ficar Gmido convém enxugé-lo com um pano seco e



Réguas graduais:
Em escalas 1: 2.000, 1: 2.500 e 1: 500, podem ser usadas

nos diversos mapas. O encaixe é um sistema de prendedor
no pantografo da prancheta.

Réguas acopladas:
Vém dentro do estojo da prancheta. Possuem um parafuso

para encaixe e funcionamento como régua maior. Sdo uti-
lizadas nos desenhos de pontos muito distantes. Também
podem ser acopladas ao sistema pantogréfico da alidade.
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Bussola declinatéria
Composta por nivel circular de bolhas.

. Botdo de fixar a agulha indicadora.

. Agulha indicadora imantada para indicar o norte magné-
tico.

. Escala graduada dos angulos & direita e esquerda do zero
(0) magnético.

FOTOGRAFIA N° 3

FOTOGRAFIA N° 4



FOTOGRAF/4 N 5

Presilhas para fixar g cartolina de desenho no tabulejro.,
Em ndmero de quatro, tém djspositiye de suporte que solta

e prende nos eéxtremos do tabulejro,

rUIUGRAFIA N° 6
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Ganho para fixar e orientar a corda do prumo.

Este gancho mével, dotado de indicador na parte superior,
orienta o ponto no papel (cartolina) com a estaca da esta-
¢do encravada no solo. Este gancho € colocado no extremo
do tabuleiro. E montado somente para marcar o ponto da
estac3o no mapa.

Nivel de mira

Este complemento vem dentro do estojo da prancheta e
serve para precisar a verticalidade de mira.

Encaixado no canto da mira, centraliza-se a bolha no nivel
central e a mira fixa a prumo.




Caixa de ferro prépria para guardar e transportar a alidade.

Também possui dispositivos para guardar:

. Trés réguas graduadas (escalss).

. Dusas réguss que se encaixam e formam uma maior para
desenho.

. Um prumo.

. A bussola declinatéria.

. O nfvel de mira.

. Uma chave hexagonal.

. Uma agulha de regulagem.

. Um pincel para limpeza.

. Uma viseira para protegéo da lunets.

. Quatro presilhas para cartolina.

. Um grampo para orientar o prumo sobre a -estacéo e o
ponto da estagdo no papel.
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guardé-lo aberto, em local conveniente, até que todas as
suas partes estejam seguramente secas.

1.7.4. Como guardar o equipamento

A alidade: Segure primeiramente o dispositivo de mar-
car a base da prancheta. Coloque a RK na base do estojo; a
borda da frente da placa base (lado menor) deve quase to-
car a bassola declinatéria. Dobre a coluna suporte sobre a
placa base e feche o estojo.

Afrouxe a fechadura da baioneta que segura a mesa
a0 tripé; levante, tire a mesa e afrouxe o parafuso da cabe-
¢a da rétula. Faga girar a cabeca da rétula de forma que as
trés superficies do suporte para a prancheta fiquem no meio
dos pés. Por altimo dobre os pés de modo que fechem a ca-
bega da rétula.

2. FUNCIONAMENTO
2.1. Instalagdo da prancheta
2.1.1, Preparagdo do equipamento

Colocagdo do tripé e da prancheta: Desdobre os pés
do tripé para que a cabega fique exposta. Estenda os pés até
o tamanho desejado e ponha o tripé no solo. Ajuste, sem
forgar, a cabega da rétula com o parafuso de fixagdo e mo-
vimente a mesma até que o nfvel esférico incorporado na
cabecga do tripé fique centrado. Faga girar a alavanca da fe-
chadura da baioneta, no sentido contrério ao dos ponteiros
do relégio, até o topo. Coloque a mesa sobre a cabega do
tripé, assegurando-se de que a caixa esférica no parafuso
suporte da parte inferior da mesa fique ajustada com o
botdo de orientagdo. Faga girar a alavanca da fechadura
da baioneta no sentido dos ponteiros do relégio, com o que
a mesa fica bem apoiada a cabega do tripé.

2.1.2. Nivelamento do instrumento

Fixe levemente a cabe¢a da rétula no anel de fixagdo,
a fim de que a prancheta se incline até ser pressionada sua-
vemente. Ponha a bussola declinatéria na metade da pran-
cheta. Centralize o nivel esférico da bussola declinatéria
pressionando ligeiramente as bordas da prancheta. Feche o
anel de fixagdo e teste a estabilidade da prancheta.

2.1.3. Montagem da prancheta

Afrouxe o parafuso de fixagdo da cabega (ndo o mi-
crométrico) e proceda a uma orientagdo aproximada da
prancheta, empurrando ou puxando a mesma. Posterior-
mente, faga a aferigdo com o parafuso micrométrico. Para
conseguir uma orientagdo precisa, use o parafuso do movi-
mento lento (micrométrico), o qual funciona como um pa-
rafuso sem fim. Estando a prancheta devidamente orien-
tada, segure o parafuso de pressdo para evitar que ela gire
de forma imprevista.

2.1.4. Desempacotamento da alidade

A correia vai sujeita a base do estojo metélico. Ponha
o estojo sobre a sua base e levante a alavanca. Abra a tampa
e levante a alidade, pegando-lhe a coluna suporte que est4
dobrada sobre a sua base. Ponha a RK sobre a mesa e levan-
te a coluna na posicdo vertical. Afrouxe o dispositivo de
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marcar, mediante pressdo sobre o botéio paralelo 3 base em
diregdo oposta ao ocular, deixando-a pronta para medir.

2.1.5. Intercdmbio de escalas

Ponha a RK sobre o lado em que o tragador estd mais
alto e segue a base. Pressione o ferrolho com a méo esquer-
da. Tire a escala com a mio direita, fazendo pressdo ainda
sobre a fechadura. Encaixe a nova escala, de forma que o
bordo sobressaia do lado oposto da divisdo, coicidindo com
a ranhura no marco do tragador. A agulha de tracgar fica
agora sobre o lado graduado e em posico correta em rela-
¢do a.escala. Ao soltar a fechadura a escala se fixa na posi-
¢do certa. Uma escala deve ser mantida permanentemente
sujeita ao tragador. Para outras trés ha espago no estojo.

2.1.6. Régua de triangulagfo

~ Sobre o lado da placa base, oposta ao tragador, hé
dois pequenos suportes para a régua de triangulacfo. Esta se
fixa por pressdo dentro dos espagos dos suportes. Para re-
tird-la, puxa-se simplesmente esta régua, que compreende
duas partes que se podem juntar com um parafuso.

2.2. Prancheta em estag8o

Para montar a prancheta em determinado ponto topo-
grafico, os pés do tripé devem estar bem separados e firme-
mente colocados no terreno, ficando o tabuleiro mais ou
menos na altura da cintura do operador. O tabuleiro é nive-
lado ao se colocar a alidade no centro dele, utilizando-se o
nivel esférico da peca metélica. Nesta etapa ndo hd necessi-
dade de muita precisdo, uma vez que n3o se deve perder
tempo nivelando a prancheta. Para que os dngulos tragados
no papel estejam teoricamente exatos, é preciso que o pon-
to do papel que representa o ponto do terreno — do qual
sao medidos os dngulos — fique exatamente sobre este.

A instalacdo da prancheta em uma estagfo implica
duas operagOes: centralizagdo e orientagdo. Estas operag3es
n3o sdo independentes; uma exerce influéncia sobre a outra
para mapas com escala pequena ou centrados. Sendq de
menor importincia, as duas operagSes podem ser realiza-
das independentemente, bem que se cometam erros impor-
tantes na centragem. Para mapas de grande escala, dgve-se
usar um ‘““gancho’’ para instalar a prumada. A centralizagdo
e a orientagdo sdo feitas alternadamente, até obter a preci-
sdo desejada para ambas.

2.2.1. A centragem

1. Ajuste os pés do tripé até a altura desejada. Reco-
menda-se deixar uns 5¢cm da parte corrediga dos pés para
maior estabilidade e ajustes posteriores.

2. Una a tébua aQ tripé com a cabeca niveladora.

3. Nivele a cabega do tripé com o nfvel circular.

4. Prenda sobre a tdbua a folha de papel (cartolina)

ou 0 mapa.

5. Abra os pés do tripé, até formar um &ngulo de 60

graus, para maior estabilidade.

6. Coloque o tripé sobre o ponto da estag3o, da se-

guinte forma:

a) identifique o ponto da estacfo na cartolina da
tébua, colocando um pequeno objeto em cima
(borracha, ponta de l4pis, etc); '



b) sustente uma linha de prumada sobre o ponto
identificado, por baixo da tdbua;

c) observe a prumada desde duas posi¢Bes: em an-
gulos reto uma da outra;

d) observe se ha necessidade de alguma corregdo.
Esta poders ser feita estendendo ou diminuin-
do os pés do tripé;

e) depois dos procedimentos anteriores, chegue 2
centragem da mesma maneira que se for para a
prumada, ou Jeixando cair uma pequena pedra
abaixo do ponto da estagdo desenhada.

2.2.2 A orientagdo da prancheta
Pode ser feita de trés formas:
Em trabalhos de pouca precisdo

Por meio da bussola que acompanha o equipamento,
gire em azimute até que o norte magnético seja assinalado.
Feito isto, trace uma linha reta nesta dire¢do, a mesma que
servird para orientar a tdbua na esta¢do seguinte, quando en-
tdo se procederd desta maneira:

— faga coincidir a régua na base da alidade com a li-
nha reta tragcada com bussola. Em seguida, solte a decli-
nadora (agulha magnética), libere o parafuso do bloqueio
do movimento horizontal da tibua e gire até que a agulha
marque exatamente a dire¢do do norte magnético. Uma vez
conseguido isto, fixe a tdbua nesta posi¢do por meio do pa-
rafuso do bloqueio respectivo.

Em trabalhos de maior precisdo

Oriente a tabua por meio de uma visada a ré, a par-
tir da estagdo que estd assinalada. Na cartolina colo-
que a caixa da bussola na régua do pé magnético,
coincidindo com a Idmina entre o ponto da estagdo e
o outro ponto desenhado na cartolina correspondente
ao ponto visado. Gire a tabua como no caso anterior,
até que aparega a imagem do ponto visado no centro
do reticulo da lente; nesta posigdo se fixa a tdbua.

Outro método de precisdo é dos trés pontos ou Mé-
todo de Pothenot.

Consiste em localizar com rapidez e precisdo um pon-
to qualquer do terreno, de maneira que seja visivel, e mais
trés outros pontos bem visiveis e destacados, localizados

previamente na cartolina.

A resolucdo do problema de Pothenot se faz pelo mé-
todo de Lehmann, que no tridngulo de erro é chamado tam-
bém de método dos ““trés pontos’’:

Uma vez feita a estacdo, num ponto determinado do
terreno, com o objetivo do levantamento de detalhes, orien-
ta-se a tdbua com a declinadora e procede-se as visadas aos
trés pontos do terreno destacados anteriormente.

Supondo-se os pontos X’ "Y' e 2", tracam-se li-
nhas retas dos homadlogos no papel (cartolina). A intersegdo
destas trés linhas deverd fornecer-nos a posigdo no papel do
ponto buscando (esta¢do), caso P do nosso exemplo.

Embora sendo um tridngulo de erro, este servird para
corrigir a orientagdo da tabua aplicando-se a regra seguinte.

Regra |

A distincia do ponto buscado ‘P, no papel, a cada
uma das trés linhas tracadas, desde os pontos visados X1 Y1
21, é proporcional as distancias dos pontos correspondentes
XYZ do terreno-a estagdo representada por P, sendo que o
ponto procurado sempre se encontra no mesmo lado das
trés dire¢Bes que formam o tridngulo do erro, isto é, se esti-
ver a direita dos outros dois ou 3 esquerda de um deles, es-
tars também 3 esquerda dos outros dois. Ver o grafico n© 2.

Regra Il

Quando o ponto buscado estd fora da circunferéncia
que passa pelos trés pontos visados, o ponto encontra-se
sempre do mesmo lado em referéncia a linha tracada ao
ponto visado mais longe, a interse¢8o0 das outras duas linhas.
De acordo com esta regra, o ponto procurado pode estar na
posi¢do “p” ou ‘P"’ mais de acordo com a Regra |: A posi-
¢do Unica possivel é a que corresponde ao ponto “‘P”. Ver
o gréfico n° 3.

Regra Il1

Quando o ponto procurado cai dentro de qualquer
dos segmentos formades pelas circunferéncias que passam
pelos trés pontos visados e os lados do tridngulo definido
pelos mesmos, a linha tracada ao ponto médio fica entre o
ponto procurado e a interse¢do das outras duas linhas. Ver
o gréfico n® 4.

De acordo com esta regra, 0 ponto pode estar em p
em p1 com P11. Para a posi¢do correta, serd P, a fim de sa-
tisfazer também a primeira regra. Ver os gréficos seguintes
das duas regras.

2.3. A precisao dos trabalhos

A precisao dos trabalhos dependera dos seguintes fa-
tores:

a) a exatiddo no desenho;

b) a exatiddo na medida das distancias;

c) a escala do desenho;

d) a exatiddo na orientac3o da tdbua da prancheta.

a) A exatiddo no desenho, na prética, pode ser consi-
derada como sendo de 0,1mm. Isto equivale, numa escala
de 1:1000, a 10cm no terreno;

b) A exatiddo na medida das distincias se obtém
usando os tragos estadimétricos, com visadas n3o maiores

de 100m, quando o desenho é feito em escalas maiores
(1:100).

c) O ponto da estagdo desenhado na folha da tdbua
da prancheta ndo precisa ser centrado no pontoda estacio
no terreno com aproximagdo melhor do que 5 e 8cm.

d) O centro da alidade n3o precisa coincidir com o
ponto da estagdo desenhado. Isto significa que basta centrar
a tdbua ‘‘no olho"”, sem perder tempo com procedimentos
complicados.

Somente se requer maior exatiddo, de aproximada-
mente 5cm, para centrar a tdbua na prancheta, quando:
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i. se desenha a uma escala menor do que 1: 1000, ou

ii. as circunstancias obrigam o operador a usar uma
visada muito curta, para a orientagdo da tabua.

Nestes casos é usada uma presilha para a prumada. A
fim de ajustar melhor a centragem, pode-se ajudar afrouxan-
do a folha da tdbua e movimentando-a um pouco.

Quando se desenha com escalas maiores do que
1.1000, a centragem pode ser menos cuidadosa.

Deve-se levar em conta que, em trabalhos com pran-
cheta, a exatiddo do desenho é mais importante do que a
exatiddo da centragem.

2.4. Leitura na mira

O funcionamento da prancheta alidade auto-redutora
baseia-se nas leituras de mira, para as medi¢Ges, dependen-
do de o tipo de trabalho ser de planimetria ou altimetria.

2.4.1. Em planimetria

Exemplo: Coloca-se a mira sobre o ponto P’ do ter-
reno, a ser determinado por sua distancia e sua diferenga de
nivel em relagdo a estagdo. Sua perfeita verticalidade é obti-
da por meio do nivel de mira. Visa-se a mira no colimador e
coloca-se a luneta apontada sobre a sua imagem. O eixo 6ti-
co da luneta (cruz do reticulo) é apontado sobre o meio da
‘mira por meio do parafuso de repeti¢do azimutal.

Coloca-se o fio telemétrico superior sobre uma mar-
ca e lé-se o valor d1. Imediatamente a seguir |é-se o fio tele-
métrico inferior d,. S3o feitas, assim, uma visada e duas lei-
turas. Apos este procedimento, inclina-se a luneta um ou
mais decimetros para cima ou para baixo, fazendo-se a se-
gunda leitura da distancia. Estas medidas independentes po-
dem ser repetidas muitas vezes. O intervalo (di-d2) multi-
plicado por 100 da a disténcia horizontal entre o centro do
instrumento e o ponto “P".

Exemplo de leitura do fio superior 1,632,
Exemplo de leitura do fio inferior 1,500
Diferenca 0,132m

Distancia da diferenga x K, onde a constante
K= 100; 0,132 x 100= 13,20 metros

As leituras feitas na mira, no caso da alidade auto-re-
dutora, sdo transformadas de distancias obliquas para dis-
tancias horizontais sem que seja preciso usar as tabuas esta-
dimetricas, como se fazia antigamente, quando ndo existiam
as auto-redutoras.

2.4.2. Em altimetria

Determina-se a diferenga de nfvel utilizando-se as
duas curvas interiores. Coloca-se a curva altimétrica inferior
sobre a marca (decfmetro inteiro) e anota-se a altura h;;

lé-se depois, sobre a curva altimétrica superior, o valor hz.
Anota-se também a altura h., sob a cruz do reticulo, com a
precisdo da cerca de 1cm. Registra-se, por fim, a constante
K.., com o sinal da diferenga de nfvel. Esta operacdo pode
ser repetida inameras vezes, por inclinagdo da luneta de
cerca de um ou mais decimetros, o que dé igual nimero de
resultados independentes, para a diferenca de nivel. Esta é
calculada multiplicando-se o intervalo (h2 — h;) entre as
curvas altimétricas pela constante correspondente (Kh),

acrescentando-se, em seguida, a diferenca entre a altura do
instrumento e a altura h_ do sinal (leituura de mira sob a
cruz do retfculo), desta forma:

H=K, . (hy =hy) + (- ho)

Na prética, coloca-se muitas vezes a cruz do retfculo
sobre a cota do instrumento, de modo que ho = J,eadi-
ferenca de nivel é calculada pela formula H2 = K,
(h2 - h1). Este método apresenta os seguintes inconvenien-
tes:

Obriga a execugdo de duas leitura de cotas e centime-
tros;

Né&o permite medidas independentes.

Para movimentar o limbo vertical que mostra as dife-
rencas de.nfvel, basta acionar o parafuso do movimento len-
to vertical (micrométrico vertical) para ajustar a cruz filial
em um valor inteiro, por exemplo, 2m. Em seguida utili-
za-se 0 mesmo parafuso micrométrico e movimenta-se a li-
nha mais baixa estadimétrica interna até que corte a marca
“Puntiforme’’ mais perto (leitura h, ). Procede-se & segunda
leitura da linha superior (a mais alta das linhas internas),
que serd a leitura h,. A diferenga é multiplicada pela cons-
tante correspondente e depois subtraem-se os 2 metros. Es-
ta medida compreende um erro, devido 2 linha estadimétri-
ca baixa ter sido movimentada intencionalmente no inicio
da medigdo. Geralmente este erro pode ser ignorado, tendo
em vista que esta distancia nunca é superior a 5 cm.

As constantes para a diferenga de nfvel variam segun-
do ainclinagdo da luneta:

Inclinagdo Constante Signo N© de reticulo
0° ax11° 20 I
+119 a +25° 50 i

+25° a +40° 100 |

Um jogo de marcas pode sempre ser observado na
imagem do retfculo. A superposi¢do dos diferentes pares de
linhas é muito pequena. Evita-se, assim, confusdo na cons-
tante que se deve utilizar.

Para visadas em centimetro e uma inclinagdo maior de
40°, & necessario utilizar as linhas estadimétricas fixas. A
altura do instrumento (sobre o ponto da estagdo) é igual
altura da mesa sobre o ponto da estagdo, mais 16cm.

Para melhor compreensdo destas leituras, apresenta-
mos trés exemplos préticos nas trés situagSes que mais co-
mumente se apresentam na pratica, na medi¢do dos campos.

Leituras altimétricas em terrenos planos.
Leituras altimétricas em terrenos em declive.
Leituras altimétricas em terrenos em elevagdo.

2.4.2.1. Leituras de mira para altimetria em terrenos
planos

Nestes casos a prancheta funciona como um nivel
qualquer, sempre e quando todas as leituras possam ser vi-
sadas de uma mesma estaggo.

Para melhor compreens3o, apresentamos um exemplo
prético:

Suponhamos uma RN (referéncia de nfvel) conhecida
igual a 100,00, sobre a qual colocamos a mira para a primei-
ra leitura.

Instalada a prancheta na Estaco A (primeira estag3o)
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de acordo as indicag3es explicadas anteriormente, faz-se a
primeira leitura de mira correspondente a uma leitura de

ré (LR) que sers somada 3 RN. Suponhamos esta, LR=1,25.

A cota do instrumento serd igual & somatéria da cota da
RN mais a leitura de RE:

% (Cota) = RN+LR
~ (Cota) = 100,00 + 1,25
~ (Cota) = 101,25

Com a alidade nivelada (os dois niveis) e o limbo ver-
tical marcando zero (0) grau, sdo feitas todas as leituras nos
pontos desejados.

Estas leituras de mira serdo todas leituras de avante
(LA), para as quais se subtraem do valor da cota do instru-
mento ( = ) as leituras de avante (LA) para obter as cotas
dos pontos desejados.

Caso do exemplo: Suponhamos trés leituras de avante
para os pontos desejados 1,2 e 3.

Ponto N® 1 = LA = 1,056
Ponto N° 2 = LA = 0,65
Ponto N® 3 = LA = 2,55

O célculo das cotas correspondentes a estes trés pon-
tos desejados serdo:

PontoN® 1= = —LA
Ponto N 1 = 101,25 — 1,05= 100,20
Ponto N® 1 = 100,20 (cota)

Ponto N® 2 = 101,25-0,65 = 100,60
Ponto N 2 = 100,60 (cota)

Ponto N® 3 = 101,25-2,55
Ponto N® 3 = 98,70 (cota)

Para encontrar a cota da Estagdo A, basta medir com
a mira, ao lado da prancheta, a altura que tem desde o solo
até o centro do reticulo do ocular, ou seja, a altura do ins-
trumento, supondo que esta medida foi Al = 1,40

Cotaestagdo A = = — Al
Cota estagdo A = 101,25-1,40 = 99,85
Cota estagdo A = 99,85m

Para maiores detalhes ver o grafico N© 4,

2.4.2.2. Leituras de mira para altimetria, em terrenos
em aclive ’

Este caso se aplica quando a prancheta é instalada em
uma estagdo baixa em comparagdo com o ponto desejado.
Geralmente os pontos procutados encontram-se em zonas
altas onde com a prancheta nivelada (limbo vertical em zero
grau) ndo se pode ler a mira, por encontrar-se esta muito
mais alta do que a visada horizontal da prancheta.

Nestes casos a prancheta é instalada na estagdo A,
conforme instrugBes apresentadas anteriormente, e se pro-

cede de acordo com o item 2.4.2 desde capftulo, “leitura de .

mira em altimetria’’. Aqui apresenta.nos um exemplo pra-
tico para completar a explicagdo. Acympanhar com o gréfi-
co n® 6. Suponhamos a prancheta i.stalada na estago A, a
primeira leitura (LR = 1, 535) lica na mira sobre RN =
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100,00m, e a altura ao instrumento (medida com a mira
perto da prancheta) do solo & metade do ocular (Al =
1,28m). Logo, a cota do instrumento = = 101,535
( ® =RN+LR).

A cota da Estagdo A = 100,255 (CEA= ® —Al|)

Para encontrar a cota do ponto desejado, no exemplo,
cota no ponto C (ver grifico), proceders-se da seguinte for-
ma:

Solta-se o parafuso que segura o movimento vertical
do limbo, movimentando o ocular na dire¢8o vertical as-
cendente até que vise a mira, onde se volta a segurar o para-
fuso. Com o micrométrico verifica-se a cruz centrou, na
média de 1,47, o que significa uma leitura de avante.

LA =147m

Ciéiculo da distancia (D)

Idem ao anterior, tomando-se os fios estadimétricos
(externos), as leituras foram as seguintes:

LFES = 1,74m Leitura do fio externo superior
1,20m
LFEl = ——
0,54m Leitura do fio externo inferior
Diferenga constante K= = 100
Distancia = Diferenga x K
D = 0,54m x 100 = 54m
D = 54 metros
Calculo da altura (H)
Tomaram-se os fios altimétricos
(internos).
Leitura fio interno superior
LFIS = 1,60 Leitura fio interno inferior
LFIl = 1,33

DIF = 0,27 Diferenga
Constante K = 20 (ll)

Altura H= DifxK
Altura H=0,27x20
Altura H = 5,40m

Esta altura corresponde & distancia vertical entre a
altura do instrumento (cota projetada na horizontal) =
101,535 e a altura de mira na cruz do retfculo: 1,47m.

Para calcular a cota do ponto C (desejado) basta sub-
trair a cota 106,935. A leitura de avante (LA = 1,47)

Cota ponto C = cota — LA
‘Cota ponto C = 106,935 — 1,47
Cota ponto C = 105,465

Para calcular a altura de elevagdo, foi necessdria uma
leitura de mira na base da elevagdo, que no exemplo chama-
mos de ponto B.
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A leitura de mira (LA = 3,325m) e a cota desde por't-'
to sdo:

CotadopontoB= A — LA
Cota do ponto B = 101,535 —
3,325

Cota do ponto B = 98,210m

Cota do ponto B = 98,210m

A altura da elevagdo na parte su-
perior com a base E:

Cota no ponto C = 105,465
Cotanoponto B = 98,210
Diferengca = 7,255

A diferenca de nivel entre a estagdo Aeo ponto Bé a
seguinte:

Estacdo A cota = 100,255
Ponto B cota = 98,210
Diferenga * 2,045m

Leitura do dngulo o, = + 5° 30’
40"

2.4.2.3. Leitura de mira para altimetria em terrenos
em declive.

Este caso refere-se a prancheta instalada em uma esta-
¢3o alta em comparagdo com o ponto desejado. Para ilus-
tra-lo tomou-se o mesmo lugar anterior, s6 mudando a ins-
talacdo da prancheta na estagdo e C o ponto procurado
na estagdo A. Ver o gréafico n® 7.

Ciélculo de distancia (D)

Tornando-se os fios estadimétricos externos, as leitu-
ras foram as seguintes:

LFES = 0,74 Leitura do fio externo superior
LFEI = 0,20 Leitura do fio externo inferior
D = 0,54 Diferenga

Constante K = 100
Distdncia = DIF x K
Distancia D = 0,54 x 100
Distdncia D = 54m

Ciélculo da altura (H)

Tomando-se os fios altimétricos internos, foram estas

as leituras:

LFIS = 0,620 Leitura fio interno superior
Leitura fio interno inferior

LFIl = 0,315

0,305 Diferenga

Constante K = 20 (l1)
AlturaH = DIF x K
Altura H = 0,305 x 20
Altura H= 6,10m
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Esta altura é considerada desde a mira, centro da cruz
(0,455) até a horizontal, projetada do ocular da alidade.

Célculo da altura total H,

H,= H+LM
H, = 6,10 + 0,455
H, = 6,555m

Célculo da cota do instrumento =
= cotaestaA+ H,
100,255 + 6,555
106,810m

~
~
~

Célculo da Estagdo C

Cota do instrumento, sub-
traindo a altura do instru-
mento.

Cotaest. C = = — Al
Cota est. C = 106,810 —
1,33

Cota est. C = 105,480m

Célculo da altura da eleva-

¢3o (morro)

Cota estagdo C = 105,48

Cotaponto D = 98,21
DIF = 7,27m

2.4.3. Dedugdao das férmulas taqueométricas para
planimetria e alimetria

Para melhor compreender o funcionamento da redu-
¢30 ou auto-redugdo da alidade da prancheta, apresentamos
a dedugdo das férmulas taqueométricas em que o mesmo
se baseia. No grafico n® 8 sdo apresentadas as férmulas que
se utilizaram e ainda se utilizam 'no caso de ndo se contar
com um equipamento auto-redutor.

Assim, temos para o célculo da distdncia ("’'D") as
seguintes formulas:

1 —Férmula:[A'M= c+f,+Ka'd" |
A'M = (c+f)+ Ka ‘b’ cos
a ‘b’ = abcoso(aprox)

(c+f) =0
constante
K= 100
a’ e b’ = distdncia dos fios
estadimétricos
0. = angulo vertical

Onde:

2 — Férmula:|(A ‘B’ = A ‘M +cos |

A ‘B’ = D = [ (c+f) + kabcos)] cos o
D = (c+f) coso, + kabcos? o
D = + kabcos?a

3 — Férmula:D = kabcos? o

sem kab = G
onde G = hipotenusa do tridangulo

4 —[Férmula: D = Geos?o]

Aplicagdo das formulas, tomando as mesmas medidas
do exemplo anterior

Dados

o= 5° 30" 40"
cos 5° 30’ 40" = 0,9953775
K=. 100
b = 1,74m (leitura da mira fio superior)
a = 1,20m (leitura da mira fio inferior)
ab = 0,54
(c+f) = 0 (constantes)

Aplicagdo da Férmula n® 1

[ A'M = (c+f) + ka '’ |

a ‘b’ = abcos
a’'b’ = 0,54 x 0,9953775

[ a'b’ = 0,5375038 |

A‘M = 0+ 100 x 0,5375038

[A'M=5375m |

Aplicagdo da Féormula N© 2
A ‘B’

A‘B'= A'M+cos 0. Onde:A’M = 53,756m

A ‘B’ = 53,75+ 0,9953775 cos 5° 30 ‘40" =
0,9953775

A ‘B’ = 54,74578 = 54,75m

A ‘B’ = 54,75
L i

Agplicagdo da Formula N® 3

D = kab cos® o
D = 100 x 0,54 x 0,9907763

[ D =5350m |
Onde: cos? 5° do’ 40" = 0,9907763
k = 100
ab = 0,54m

cos 5° 30’ 40" = 0,9953775

Para a aplicagdo da Férmula n® 4¢ preciso ter o va-
lor da hipotenusa (G).

Para o célculo da diferenga de nfvel (H) ha as seguin-
tes férmulas:

1. Formula

2. Férmula:H = [(c+f) +kab cos o Jsen o
H = (c+f’) seno.+ kab cos o sen g,
H = kab cos o senq

H=B'M
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Porque (c+f) = O constantes

[H= kab cos o senal

3. Férmulaﬁ-l = Gcos o xsenqa | Onde G = hipo-
tenusa

1/2 G sen®q)

4. Férmula!H

Aplicagdo das formulas tomando as mesmas medidas
do exemplo anterior

Dados

a= 5% 30’ 40"
sen 5° 30" 40” = 0,0960387
cos 5° 30'40” = 0,9953775

Aplicando a Formula N 1

i H= A"Msen U.J Onde
A'M = 53,75m
H = 53,75x 0,0960387 sen 5° 30’ 40" =
0,960387
H = 5,1620801
[H=516m |

Aplicando a Férmula N© 2

| H=kabcos o sen a| Onde
K= 100
ab = 0,54
cos 5° 30’ 40" = 0,9953775
sen 5° 30’ 40" = 0,0960387

H = 100 x 0,54 x 0,9953775 x0,0960387
H = 5,16x21171

C

Aplicando a Férmula N® 3

516m |

|7H= Gcos o xsen o I Onde

G = 53,75m
H = 53,,,x0,9953775x0,0960387
H = 5,1382184 cos 5° 30° 40" =
0,09953775
sen 5° 30 40" =
0,0960387
Aplicando a Férmula n° 4
[H=1/2Gsen2 o | =nde
G = 53,75
H= 53,75
0,19=5,16264
2 sen 2 x 52 30” 40"
sen 5° 30’ 40" = 0,0960387
[ H=516m | 2 x 0.0960384 = 0,1920768
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3. LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS

O objetivo de um levantamento € a representaglo de
um mapa topogréfico a partir das medidas angulares e li-
neares tomadas do terreno e que possam precisar a posi¢ao
relativa e a extensio dos diversos detalhes e acidentes que
correspondem ao terreno levantado.

O sistema de apoio que determina a posi¢do de pon-
tos importantes para um levantamento constituem as redes
de apoio.

Estas redes de apoio podem ser para planimetria, co-
mo no caso de poligonais (fechadas ou abertas), tridngulos,
etc., e para altimetria, RN em banco de niveis, etc. Existem
vérios tipos de levantamento topogréficos para os trabalhos
de campo, no setor agricola:

1. Poligonagdo.

2, Radiagdo.

3. Intersegdo.

4. Ressegdo ou declinagdo.

3.1. Método de poligonagdo

Consiste em levantar uma poligonal de apoio (figura
geométrica) sobre o terreno. Esta deve condicionar-se a fi-
gura do terreno. O método consistird em medir os lados e os
angulos inferiores ou exteriores da poligonal de apoio.

©  Esta poligonal, no caso de grandes extensdes, deve
ser feita previamente com teodolito e nfvel, e depois com a
prancheta se completa o levantamento dos detalhes.

No caso de levantamentos de dreas menores, a poligo-
nal pode ser feita com a propria prancheta, medindo e
marcando os lados da poligonal com os fios estadimétricos,
e os angulos, com um transferidor pequeno.

A poligonal pode ser fechada ou aberta. A poligonal
fechada é utilizada para levantar superficies de terreno de
qualquer extensdo que permita o apoio de uma ou mais
figuras poligonais. Geralmente o sistema deve considerar o
menor nimero possivel de lados, dependendo da magnitu-
de do alcance instrumental e de que os dngulos ndo sejam
nem muito agudos, nem muito obtusos. Este sistema deve-
rd permitir que se obtenha uma boa precisdo no levanta-
mento. A poligonal sempre seré inscrita (centro dos contor-
nos da figura). Em casos muito especiais estara fora da figu-
ra a levantar, como no levantamento de superficies de dgua
ou solos instaveis, como sdo algumas vérzeas, por exemplo.
Ver os gréficosn® 10e 11.

Poligonal aberta. Este método é usado para levanta-
mentos de eixos de canais, drenos, estradas, etc., ou como
apoio a levantamentos de faixas de terrenos. Neste caso sdo
utilizados os ngulos de deflexdes. Ver o gréfico n° 10.

Método de triangulagdo

Este método é uma particularidade do método de
poligonagdo, em que a figura de apoio sempre serd um tridn-
gulo. O levantamento pode adaptar-se a qualquer terreno. A
vantagem deste método é permitir maior precisdo pois o
ajuste A figura d4 mais seguranca, por ter somente trés la-
dos e trés-angulos. Para a obtengdo dos dados bastard me-
dir um lado e os dngulos internos. Ver o gréfico n® 12.

A triangulagio pode se apresentar como corrente de
tridngulos ou como rede de tridngulos.

Este método considera um s6 lado comum no tridn-
gulo adjacente. E adaptado a terrenos de figuras compridas.

Rede de tridngulos

Neste caso os trifingulos tém dois ou trés lados co-
muns com os tridngulos adjacentes.

3.2. Método de radiagdo

Este método consiste em realizar uma operago radial
deste ou de outros pontos da estagdo, medindo distancias e
angulos horizontais.

O método é utilizado para obter o perfmetro dos ter-
renos de forma irregular ou quando a quantidade de pontos
a levantar é muito grande.

Este método requer que o terreno a ser levantado ndo
tenha muitos obstaculos, nem seja muito acidentado, e que
as visadas desde o ponto de estagdo até os limites do terreno
sejam, na medida do possfvel, similares em magnitude e
adequadas ao alcance do instrumento. Se o terreno for mui-
to extenso ou_a figura muito comprida, podera-se-do con-
siderar vérios pontos de estagdo, para o que é preciso fazer
v%rios pontos de mudanga nas vérias estagBes. Ver o gréfico
n. 11.

3.3. Método de Interse¢do

Com freqiiéncia se apresentam casos em que ha neces-
sidade de levantar um ponto que pode ser visado de duas es-
tagBes. Nesta conjuntura, o ponto pode ser desenhado no
papel, sem necessidade de enviar o porta-mira no ponto. A
partir das duas estacBes lancam-se visadas em dire¢do ao
ponto desejado e a interse¢do das linhas (cruz das linhas re-
tas) dar4 a posig3o do ponto desejado. Ver o grafico n® 13.

3.4. Método da resse¢do ou declinagdo

Este método consiste em fazer linhas de apoio inde-
pendentes ou unidades, se possivel a partir de linhas base
do norte magnético. Ele é geralmente usado quando a visi-
bilidade ¢é dificil e existem muitos obstaculos no terreno
que impedem o uso dos métodos anteriores.

O controle das linhas base pode ser feito a partir da
orientacdo sucessiva dos nortes magnéticos e confrontagdo
com os dngulos de azimutes, rumos e deflexdes.

Cabe notar que na prética, e em geral em um mesmo
levantamento com prancheta, virios métodos podem ser
usados, inclusive a combinagdo destes de acordo as condi-
¢Bes de campo que se apresentam em cada caso. Ver o gra-
ficon® 14.

4, DOCUMENTAGAO REVISADA

— Instruction Manual RK Self-Reducing Alidade
Plane Table Equipment. KERN & Co. Ltda.
Optical and mechanical precision instruments.
Aarau, Sufca. 23 p.

— Mode d ‘Emploi Equipement de Planchette avec
Alidade Autoréductrice RK. KERN & Cie S. A.
Aarau, Suica. 33 p.

— Equipament de Planchette RK KERN & Cie.
Aarau, Suica. 16 p.

— Curso de Sistematizagdo de Terras Agricolas para
Irrigagio de Cana-de-Aglcar — Instrugdes para o
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ESQUEMA DE LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO COM PRANCHETA RK
PELO METODO DE POLIGONAGAO
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ESQUEMA DE LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO COM PRANCHETA RK

POR METODO DE RADIAGAO
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ESQUEMA DE LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO COM PRANCHETA RK

POR METODO DE INTERSEGAO
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GRAFICO M

ESQUEMA DE LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO COM PRANCHETA RK

PELO METODO DE RECESSAO

» NM
ESTA EST.B
7 N
/ \
/ \
/ \
\
/// \\
\
// \\ ﬁ N -Ma
, )
/ \
// \\
7 \\
/// \\
4 \
, \
\
\
\
\
\
\
\
\
\\
*NMF—fTT—TFT"FT—FT—F—F— - —— —— = =
EST A EST.B




emprego de alidades auto-redutoras — com pran-
cheta de topografia para mapeamentos simples.
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tancias e Instrumentos Topogréficos. Lima, Peru.
188 p.
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O Préximo passo é instalar o tripé em cima da estaca da
estacdo, de forma que o tripé aberto dé maior estabilidade
a0 aparelho.

INSTALAGAO DA PRANCHETA ALIDADE
AUTO-REDUTORA KERN

Preparagdo do equipamento, uma vez definido o ponto da
estacdo (estaca lado direito). A primeira atividade é des-
montar o tripé.(como se vé na foto).

Esta operagdo consiste em abrir os pés do tripé e vird-los
totalmente para que a cabega fique exposta para cima.

(Na foto vé-se a Dra. Clélia Olivia Aggio de S4, Eng? Civil,
integrante da equipe da Assessoria Técnica do PROVAR-
ZEAS NACIONAL).



INSTALAGAO DA PRANCHETA ALIDADE AUTO-REDUTORA KERN

Nivelamento aa cabega da rétula. Consiste em soltar-se a
alavanca que fixa a rétula da cabega. Em seguida, com as
duas méos, centra-se a bolha do nivel que se localiza na ca-
bega da rétula.

(Na foto, as dras. Jeanete Silveira e Marizia de Oliveira
Neri, da equipe técnica do PROVARZEAS NACIONAL,
durante o curso de treinamento para uso da prancheta auto-
redutora realizado no perfodo de 13 de maio a 29 de junho
de 1985.

Depois de centrada a bolha do nivel, segue-se o ajuste com a
alavanca, fixando a cabega da rétula. Assim ela estard nive-
lada e fixa.



Fixada e nivelada a cabeca da rétula, segue-se a montagem
da prancheta, ou tabuleiro de madeira, que também possui

uma alavanca de seguranga.

Nesta foto nota-se o préximo passo, que é a colocagdo da
cartolina na prancheta por meio de quatro presilhas. A par-
te, retira-se a alidade do estojo e pBe-se sobre a prancheta.

O ponto da estagdo é marcado no papel por um grampo e
um prumo. Deste modo, podemos dizer que a prancheta
estd em estago.



Para dar melhor verticalidade & mira, usa-se um nivel pe-
queno que é encaixado na quina da mesma. Observe-se a bo-
lha dentro do cfrculo indicando que estd nivelada para a
leitura.

TRANSPORTE DO EQUIPAMENTO

A prancheta auto-redutora, apesar de ser mais pesada de
que a maioria dos instrumentos de topografia, possui a van-
tagem de um sistema de suporte a tiracolo, adaptado ds
costas do operador, deixando-lhe as maos livres para levar a
prancheta e a mira, como indica na foto José Alves Filho,
desenhista da equipe técnica do PROVARZEAS NACIO-
NAL.



CURSO PRATICO SOBRE O USO DA PRANCHETA ALIDADE AUTO-REDUTORA KERN

Atrds da prancheta vé-se o Dr. Jonas Tadeu Marques, eng®
agrbnomo da Geréncia Técnica do PROVARZEAS NACIO-
NAL, fotografado durante o desenvolvimento do curso mi-
nistrado pelo Dr. Enrique Matute Bregante. Especialista em
Irrigagdo do Convénio PROVARZEAS MA—I!ICA (ao lado
na foto). O método por ele utilizado em planimetria foi o
de poligonagéo.

Dr. Sivani Antonio da Silva, Eng®
Técnica do PROVARZEAS NA
do curso trabalho de altimetri
canal simultaneamente n:

Christian Raymond de Lannoy, dc
Lrder Internacional do Projetc
os trabalhos com a prancheta.



. LEVANTAMENTOS PLANIALTIMETRICOS E PERSPECTIVAS

Levantamentos de perspectivas: foram levantadas perspec-
tivas do Anexo do Ministério da Agricultura e da parte pos-
terior dos Ministérios do Interior, Industria e Comércio,
Administragdo e Agricultura.

Na foto a Dra. Jeanete faz dois levantamentos simulténeos:
as perspectivas dos ediffcios e altimetria, usando o método
de radiagdo em quadriculas no campo.

A foto caracteriza um sinal feito ao porta-mira avisando que
o ponto foi lido (distincia e altura). Ap6s o sinal, que é
expresso com movimento das maos, o porta-mira bate uma

estaca no ponto lido e dirige-se 3 préxima visada.



LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS — PLANIMETRIA COM TRIANGULAGAO

Dr. Luiz Eduardo Santos Loureiro Eng® Civil da Equipe
Técnica do PROVARZEAS NACIONAL, fazendo uma lei-
tura dos trabalhos de planimetria.

A prética do Dr. Luiz Eduardo, em planimetria, foi usar o
método de triangulagdo. A poligonal de 1030 metros foi
feita com muita rapidez e precisdo. Esta poligonal foi fe-
chada com uma diferenca de 3cm somente, em um percur-
so de 6 estagBes de prancheta e uma de apoio.



LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS

Uma das grandes vantagens deste equipamento € o desenho
executado na prépria prancheta. Desta forma é mais facil
determinar qualquer erro cometido e a solugdo é imediata,
/4 que se pode conferir o desenho com o terreno.

Vista do campo em frente ao Anexo B do Ministério da
Agricultura (onde estd a sede da Coordenagdo Geral do
PROVARZEAS/PROFIR), escolhido para os trabalhos pra-
ticos do curso.




LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS
ALTIMETRIA EM CAMPOS COM ACLIVE E DECLIVE

Detalhes de uma estagdo localizada em um ponto alto poara
os trabalhos de altimetria. Os pontos baixos (menores que a
mira de 4 metros) foram lidos e suas cotas colocadas sem
maior dificuldade, pois a prancheta com seus sistema de
auto-redugdo (redugdo das leituras inclinadas ao horizonte)
evitou célculos demorados.

UaS paries vaixas uv Caripu, rorarn reiss 18(wras ae ponios
de mira localizados em partes mais altas, como mostra a
foto.
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9 trabalho do porta-mira é de suma importéncia e deve ser
nuito cuidadoso, jé que implica o bom desenvolvimento do

desenho na prancheta.



RELAGAO DOS MAPAS LEVANTADOS COM
PRANCHETA ALIDADE AUTO-REDUTORA KERN RK

Pranchetan® 1a

Pranchetan® 1 B

Prancheta n® 2

Prancheta n® 3

Prancheta n® 4

Prancheta n® 5

Prancheta n® 6

Pranchetan® 7

Pranchetan® 8

Planimetria. Levantamento por po-
ligonagdo: polfgono fechado.

Poligonal formada pelas estagJes.

Levantamento por poligonal fecha-
da e localizagdo de canal principal.

Levantamento por poligonal aberta
e radiagdo.

Planimetria: Método de triangula-

cdo.

Levantamento de plano altimétrico.
Poligonal aberta e radiagdo.

Método de levantamento por decli-
nagdo.

Levantamento por triangulago e
uso do método de radiacdo para o
levantamento das curvas de n(vel.

Levantamento planialtimétrico. Mé-
todo de levantamento por quadri-
culas.
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