
I N S T R U C Ç O E S 
P A R A A 

J S 

1(5 

DO^ 

i . l 

TRABALHOS GEODESlfOS E CHOROGRAPHICOS DO REIXO 

F I L I P P E F O I . Q U E 

HKll iAlPtIKI I I iHAUI Al IO, I t IKECTOR GBI lA I D O i R K F E R I H O - MABA I . I iO S 

á 

I ÍÚ 

1 I 
a í 

\ f l 
<rf 
c) I I 
í . 

a 

y C a s a 

G a b . J X 
K s t . r x 

J a h . M 

LISBOA 
I H P H l A f l l XAI IMAI 

1 8 S S 
cem 



M P a L 4 1 1 I . % JIM I I n p M M P 

t: 
. -

V-*, 

. " â -
Vf t _-.< 

V -

• V : 15¾ '**''' 

A - (- • -
-V." '.-/,V ' 

•-- ..""--- -.V̂ -.: ''. . •' •• •"-,'V--. • •.:-. V -W--Vv-^i--V*-V-"'V - . -V- * t~ 
- / 

- ' , •• - ' • 
•<•< •-. -vC - -

'
 1 •• * 

'•••"^•pir>4<; 

... .'-Wii-. 
-T -

" 

JS- Vy, '-'. Kr > • -" 

: 1 ¾ 

4 > ' ' 
. - . V I . 

V ' " . . - : • 

í p S í ; 

:¾*" 



INSTRUCCÕES 
o 

PARA A 

I X E C U C i O , FISCALISACÍO, I REMUNERAÇÃO 
é 7 .> 7 ò 

D O S 

TRABALHOS GEODESICOS E CHOROGRAPHICOS 00 REINO 

POK 

F I L I P P E F O L Q U E 

I R I S t D E I I i O OKADUit DO, DIRECTOR GERAL DOS REFER IDOS TRABAI-HO» 

. LISBOA 
IMPRENSA NACIONAL 

1 8 5 8 





H a v e n d o - m e sido ordenado por Portar ia do Ministério do Reino de 12 de 
Se tembro de 1 8 4 9 , que organisasse as Instrucções pelas quaes se deviam regu -
lar os Offieiaes, encarregados dos Trabalhos Geodesicos do Reino, as quaes fo-
r a m effectivamente apresentadas, e approvadas por Por ta r ia do mesmo Ministério 
de 4 de J u n h o de 1 8 5 0 ; tendo-se-me depois ordenado por Por ta r ia do Ministério 
das Obras Publicas Commerc io e Indus t r ia de 27 de O u t u b r o de 1 8 5 2 , que o r -
ganisasse com a maior brevidade as bases por que se deviam regular os t r a b a -
lhos da Carta Chorographica do Reino, as quaes foram apresentadas, e approva-
das por Por tar ia de 9 de Novembro do mesmo anno ; tem sido por estas bases 
e por aquellas Instrucções, que tenho dir igido até agora todo o serviço geode-
sico e chorographico . 

A esper iencia e pratica do serviço mos t rou-me , passados a lguns annos, que 
as pr imeiras Instrucções, a l e n # d e algumas omissões, precisavam alterações, e 
q u e o systema remunera tó r io seguido nào produzia nos t raba lhos chro rograph i -
cos, por desigual e in jus to , a brevidade que t an to se desejava. 

Convencido de que este systema nào podia con t inuar , representei ao Go-
verno em Officio de 10 de Abril de 1 8 5 5 a u rgen te necessidade, que havia, de 
se modif icar o modo como se gratificava este serviço, apresentando-lhe um ou-
t ro , que denominei Systema Mixto, por isso que remunera um certo t rabalho 
constante e obr igator io ou tarefa, e um ou t ro ext raordinár io variavet por depen-
de r da habi l idade e actividade de cada individuo. 

Os princípios, que adoptei para conseguir um bom resultado do meu novo 
systema, fo ram: 1.", es t imular por meio de bem entendidos interesses o zèlo e 
br io dos Offieiaes; 2.°, r emune ra r proporcionalmente os esforços d 'aquel les , que 
maior act ividade desenvolvessem; 3.°, excitar finalmente a todos, d u r a n t e a es-
tação própr ia , a um t raba lho continuo, compatível com as suas forças physicas. 

E s t e s \s*ema, q u e t inha unicamente em \ is 'a fazer completa just iça ao maior 
mér i to e su-t.-v :<lado, e que pela adopção (bis tarefas produzia em favor do ! b e -
souro Publico uniii verdadeira economia, tive a satisfação de o ver approvado 
por Por ta r ia do Minis tér io das Obras Publicas Commercio e Industr ia de 31» de 
Abri l de 1 8 5 5 . 



As vantagens, que se obtiveram da adopção do refer ido Syslema Mixlo nos 
subsequentes t rabalhos chorographicos, sugger iu-me logo a idéa de o fazer ex -
tensivo aos diversos ramos do serviço geodesico? depois de haver r eun ido vários 
dados estatísticos, que a pratica dos t raba lhos dos annos anter iores me fez co-
nhecer , expuz ao Governo em Officio de 31 de Março de 1 8 5 7 , a necessidade 
e vantagem de geralmente applicar o referido systema a todas as especialidades 
do serviço da Direcção Geral a meu cargo, mediante certas bases, que apresen-
te i ; o Governo, ju lgando vantajosa a minha proposta, t ambém houve por bem 
approva-Ia por Por tar ia do Ministério das Obras Publ icas Commercio e I n d u s -
tria de 3 de Abril de 1 8 5 7 . 

Tendo-me por lanto o Governo feito a honra de mandar pôr em vigor todas 
as bases, que lhe propuz nos meus referidos Officios; e havendo-me alem d' isso 
autorisado para regular por meu prudente arbítrio todos os detalhes dos dif-
ferentes serviços da mesma Direcção Geral, julguei mui to conveniente o rgan isa r 
as presentes Instrucções, que deverão ser postas em execução por todos os Offi-
eiaes, encarregados de t rabalhos geodesicos e chorographicos. 

Direcção Geral dos Trabalhos Geodesicos, Chorographicos , e Hydrograph icos 
do Re ino , em 1 de Jane i ro de 1 8 5 8 . = 0 Director Geral , Filippe Folque, Br iga-
de i ro Graduado . 



I I S T R I C Ç Õ E S . 

ARTIGO 1. 

R E C O N H E C I M E N T O P A H A A F O R M A Ç Ã O D A S T R I A N G U L A Ç Õ E S 

D E 1 . O R D E M . 

§ I . 0 O Engenhe i ro encarregado de formar uma Triangulação de 1 . ' o r -
d e m , começará por visitar rap idamente todo o paiz em que tein de opera r . Es te 
breve reconhecimento lhe se r \ i r á para formar uma idéa geral das posições das 
g randes e pequenas serras, montes e pontos mais elevados, e que t enham pro-
babi l idade de facilmente se ligarem t r igonometr icamente . 

§ 2.° Concluído o reconhecimento antecedente, munido então com um T h e o -
dolito portát i l , d i r igir-se-ha aos pontos que lhe parecerem mais convenientes; 
e em cada Estação, avaliando as vantagens geodesicas dos pontos que fo rmam o 
seu hor isonte , observará os rumos a que demoram os pontos escolhidos, e as 
suas a l tu ras ou depressões. 

§ 3.° Em cada uma d 'estas Estações colherá também os elementos precisos 
para examina r se os Signaes, que houverem de se cons t ru i r em cada Estação, 
q u a n d o observados das outras , se projectam no céu ou no ter reno. 

§ -i.0 Todas estas observações de que t ra tam os dois §§ antecedentes se 
devem fazer uma segunda vez para evitar enganos. Os Aziinuthes magnéticos 
devem ser avaliados ou lidos no Azimuthal do Theodoli to, e contados de O0 a 
3 6 0 ° , a fim de que a differença dos Azirnuthes most re logo o angulo formado 
pelos pontos observados. 

§ 5.° P o r a lgum dos variados meios a que o Engenhe i ro pôde recorrer , p ro -
curará , conhecer ainda mesmo grosseiramente, a distancia en t re duas Estações 
escolhidas; tomando-a como base, e servindo-se das observações de que trata 
0 § cons t ru i rá graphicamente em uma folha de papel na escala de a 
projecção de todos os t r iângulos . 

§ 6.° Sobre esta t r iangulação, que mostra a posição relativa de todos os 
pontos mais notáveis, procederá á sua escolha definitiva de modo que, a t ten-
dendo ao que se disse no § 3.°, e a q j a e s q u e r conveniências e esclarecimentos 
que possa haver colhido, satisfaça ás seguintes condições: 1.", que a ligação 



t r igonométr ica dos pontos def ini t ivamente escolhidos, fo rme t r iângulos o mais 
proximo possivel de equi lá teros; 2.° , que os lados dos t r iângulos t enham t e rmo 
inedio a grandeza de seis léguas; 3.° , que os Signaes, que se houverem de con-
s t ru i r , se projectem 110 céu quan to possivel. 

§ 7.° Os princípios acabados de estabelecer deve o Engenhe i ro po-los em 
execução sempre que possa; mas como na pratica mui tas vezes é forçoso pelas 
disposições geographicas do paiz adoptar t r iângulos, que se afastam das regras 
estabelecidas, o Engenhe i ro n 'estas c i rcumstancias deve evitar, e só em casos 
ex t remos adoptará , t r iângulos em que se dêem algumas das seguintes condições: 
l . a , e m que algum angulo seja < 3 0 ° o u > 120° ; 2.% e m que algum lado seja 
> 1 0 léguas; 3 . \ em que a lgum dos Signaes, estando a 10 léguas se projecte no 
te r reno. 

A K T ) 0 0 I l -

C O N S T R U C Ç Ã O D O S S I G N A K S D E I " O R D E M 

§ l . ° Nos pontos em que houverem de se cons t ru i r Signaes de 1.® ordem, 
a forma d'elles será a de uma pvramide quad rangu la r t runcada , cuja base supe-
r ior servirá de base a uma outra py ramide quadrangu la r completa . O lado da 
base inferior do t ronco será de 3 metros , e o lado da base super ior 1; o t ronco 
terá de a l tura 9 metros , e a pyramide completa sobreposta na base super ior 
do tronco terá de altura 4 decimetros. Es tes Signaes serão cons t ru ídos de alve-
naria, por consequência cada pyramide deverá assentar sobre um parallelepipedo 
ou sapata de alvenaria, que lhe deve servir de a l icerce; cuja base quad rada deve 
te r de lado 3 , 4 metros, e de profundidade 1 melro , podendo ser menor con-
forme as circumstancias do te r reno. 

§ 2 .° A construcção de um Signal começará pelo t raçado da sapata ou al i-
cerce sobre o ter reno, e o Engenhe i ro a t raçará de modo, que os lados da base 
correspondam o mais proximo possivel com as linhas E O . e NS. verdadei ras . 

§ 3.° Construída a sapata ou al icerce; t raçado sobre e]la o quadrado , que 
deve servir de base á pyramide ; marcado o centro d 'es te q u a d r a d o ; o Engenhe i ro 
de te rminará ao lado d'elle e na mínima distancia possivel um ponto tal, que , de -
pois de construída a pyramide, se veja d 'el le todos os pontos que fo rmam o ho -
r isonte d 'esta Estação. De te rminado este ponto mandará e n t e r r a r n 'esse logar 
uma grossa pedra, e na face superk r d 'ella abr i r - se -ha um pequeno furo no c r u -
zamento de dois traços, para designar o ponto escolhido. Fei to isto medirá com 
perfeição a l inha, que marca a distancia do dito ponto ao centro do quad rado 
da sapata, bem como os dois segmentos do lado do quadrado, , cor tado pela l inha 
antecedente . Se não for possivel d ' u m imico ponto verem-se todos os Signaes, 
que formam o horisonte da Estação, de te rminar -se-ha do mesmo modo um 2.° 
ponto, d 'onde se vejam os Signaes restantes. 

§ 4.° Fe i to o ^que se determina no § antecedente , deverá então começar a 
construcção da pyramide propr iamente d i t a : depois de concluida, e antes de des-
manchar os andaimes verificará com exactidão todas as dimensões d 'este Signal , 
cujo resul tado, bem corno o que determina o § antecedente, remet terá ao D i r e -
ctor Geral . 



§ 5.° Q u a n d o os pontos, cm que se l iomerem de cons t ru i r os Signaes, es-
t iverem em logares fechados, ou forem de mui to difficil accesso, ou f inalmente 
que possam constantemente ser vigiados pelas A u t o r i d a d e s ; em qua lquer d'estes 
casos se cons t ru i rão Signaes de m a d e i r a ; o que em geral sendo mais economico, 
é t ambém mais conveniente para os t rabalhos geodesicos, porque se evitam as 
reducções ao cenlro. 

§ 6.° Quando os Signaes se construirem de madeira , deverá enterrar-se no 
cen t ro da base uma grossa ped ra ; e na face super ior d elia, 110 ponto de termi-
nado pela projecção do vertice do Signal, se praticará um pequeno fu ro no c ru -
zamento de dois traços. Esla precaução é indispensável para a todo o tempo 
q u e o Signal se des t rua , facilmente se const rui r ou t ro , cujo eixo passando pelo 
fu ro , prat icado na pedra, se confunda com o eixo do primitivo Signal. 

§ 7 .° Concluídos todos os t rabalhos de construcção de qualquer pyramide 
ou Signal, o Engenhe i ro dir igirá ao Governador Civil do Uislricto um Oíficio, 
no qual lhe participará haver-se construido em tal sitio uma pyramide ou Signal , 
que deve servir nos Traba lhos Geodesicos, Cadastraes e Topographicos do Reino , 
a fim de fazer constar isto mesmo ás Autor idades locaes suas subal ternas , ás 
quaes deve elle mandar pòr em execução as disposições das Por ta r ias do Minis-
té r io do Re ino de 7 de Se tembro de 1849 , publicada no Diár io do Governo 
n.° 2 1 2 do mesmo mez e anno, e de 11 de J u l h o de 1851 , publicada 110 Diár io 
do Governo n.° 163 . Um igual Ollicio dirigirá t ambém ao Adminis t rador do 
Concelho, em que for construída a pyramide, pedindo- lhe a recommende efficaz-
m e n t e ao assíduo cuidado e vigilancia do Regedor da Parochia e Cabos de Po-
licia ; tudo na conformidade das citadas Portar ias . 

§ 8.° Dos Oíficios de que trata o § antecedente o Engenhe i ro remet terá 
copias ao Direc tor . 

AKTIGO I I I . 

O B S E R V A Ç Õ E S D O S Â N G U L O S E D I S T A N C I A S Z E N I T H A E S DOS P O N T O S P E I . * O R D E M . 

§ l . ° Os Ins t rumentos , que se empregarem nas observações dos ângulos e 
dis tancias zenithaes, devem estar perfei tamente limpos e l igeiramente untados, a 
fim dos movimentos das suas diversas parles se executarem com a maior suavi-
dade , e se não p e r t u r b a r e m uns aos outros. 

§ 2 . ° Antes de começarem as observações todos os Ins t rumentos serão per-
fe i tamente rectif icados. 

§ 3 .° Se não houver ponto determinado jun to ao Signal, conforme recom-
menda o § 3 . ° do ar t igo 2.° , escolher-se-ha para collocar o Ins t rumento uma 
posição, a mais p róx ima possivel do objecto, que serve de signal, de modo que 
d e l i a se possam observar todos os ângulos de l . a o rdem, que formam o hor i -
sonte da Estação. Se de uma única posição não for possivel observar todos os 
ângulos sem a u g m e n t a r excessivamente a distancia do centro do In s t rumen to ao 
cent ro do Signal , n ' es te caso tomar-se-ha uma segunda posição, t ambém o mais 
p rox imo possivel do Signal , para se observarem os ângulos restantes. 

§ 4.° Escolh ido o logar mais conveniente, em que se deve collocar o Instru-
mento , proceder-se-ba á construcção dh planta e perfil da pyramide na escala df 
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f : 5 0 , em que se m o s t r e : l . ° ; a grandeza da base da pyramide ou S igna l ; 2 ." , a 
projecção do cent ro do Ins t rumen to , ou a sua posição em relação á base da py-
ramide ou Signal; 3.°, a grandeza angular d ' u m dos Y dos pontos observados ; 
4 .° , o angulo, que fórma um dos lados da base da pyramide ou Signal com a 
linha NS. verdadeira ou magné t i ca ; 5.°, todas as dimensões das differentes partes 
da pyramide ou Signal. O que fica dito e j un t amen te as observações, medições 
e cálculos, que se íizerem para se obter a a l tura do vertice da pyramide sobre a 
sapata, será tudo escripto por extenso na p r imei ra pagina da relação geral das 
distancias zenithaes com clareza e exact idão. 

§ 5." Se a pyramide ou Signal estiver collocado sobre o ter raço de a lgum 
torreão de antigo castello, tomar-se-ha alem do que fica dito no § an tecedente 
o segu in te : l . ° , as dimensões do te r raço ; 2.° , o modo como os lados do t e r -
raço se acham orientados com a linha NS. verdadeira ou magnét ica ; 3.°, o r u m o 
a que corre a lgum dos pontos t r igonométr icos com que a presenle Estação se 
deve l igar ; 4.°, a l lura do ter raço sobre o t e r r e n o ; 5.°, a l tura da crista do pa-
rapei to ou ameias (se as houver) sobre o t e r r aço ; 6.° , a l tura do centro do In -
s t rumento sobre o t e r r aço ; 7.°, alem de todas as dimensões das differentes pa r -
tes da pyramide ou Signal, tomar-se-ha a a l lura do seu vertice sobre o terraço. 

§ 6." Executado tudo quanto se determina nos t res pr imeiros começará 
então a observação dos ângu los ; cada serie não deve ter menos de 20 nem mais 
de 30 repetições. 

§ 7.° Quando acontecer na observação das conjugadas , que os objectos ob -
servados sáiam do campo da objectiva do oculo infer ior do Theodol i to , abando-
nar-se-ha o methodo das observações conjugadas, e execular -se-ha a repetição 
uma a uma, servindo n 'este caso o oculo inferior unicamente de fiel. 

§ 8.° A fim de se obterem resultados médios, dignos de maior confiança^ 
se farão sempre tanto no principio como no fim da observação de cada serie, 
as lei turas de todas as alidades, que possam ter o Circulo Repet idor ou o T h e o -
dolito. 

§ 9.° Uma serie julga-se bem observada, quando os ângulos simplices a p r e -
sentam uma certa regular idade augmen tando ou d iminu indo , de modo que appa-
reça a final o angulo como estacionário, oscillando apenas en l re l imites mui 
estreitos, os quaes actualmente pela perfeição dos I n s t r u m e n t o s se pôde gera l -
mente dizer, que são décimos de segundo, se a observação for feita em c i r c u m -
stancias atmosphericas convenientes. 

§ IO.0 No fim da observação d ' u m angulo, deve-se declarar qual a direcção 
e intensidade do vento, o estado da a tmosphera e da ondulação dos objectos 
observados, bem como se distinctos, confusos, i l luminados, ou obscuros , o In -
s t rumento de que se faz uso, a data, sendo tudo rub r i cado pelo observador . 

§ I l . 0 De cada angulo de l . a o rdem nunca se observarão menos de t res 
series em boas circumstancias a tmosphericas , e em differentes epochas ; isto é, 
não se observarão seguidamente as ditas series, e dar-se- lhes-ha pelo menos o 
intervallo de tempo que separa a manhã da tarde, ou a tarde da manhã do dia 
seguinte. 

§ 12.° Observar-se-hao tantas series d ' u m mesmo angulo, a té se a lcança-
rem tres series, cujos resul tados en t re cf 1." e 2 . a e en t re a 2.® e 3.* diffiram 
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pouco mais ou menos de 1 , ou que sejam iguaes entre si ou sensivelmente 
iguaes. 

§ 13." Sendo o Tlieodolito o In s f rumen to que gera lmente se emprega na 
observação dos ângulos, deve-se, depois de observados todos os ângulos , que 
rodeiam a Estação, proceder logo á sua verificação; a qual consiste em examinar 
se a soinma dos ângulos médios, deduzidos das series observadas (na hvpothese 
de que todos os ângulos se observaram d uma mesma posição do Ins t rumento) 
dá 3 6 0 ° . Como é mui pouco provável que se obtenha um s imi lhante resul tado; 
a diflerença que houver para 3 6 0 ° será o er ro commet t ido na total idade das 
observações dos ângulos ; dividindo este erro pelo numero dos ângulos, que for-
m a m o hor isonte da Estação, achar-se-ha um certo er ro médio para cada angulo, 
o qual se for de 1 pouco mais ou menos, nos autorisa a concluir , que as ob-
servações parecem ter sido bem feitas. 

§ 14.° Como a pratica mos t ra , que o principio estabelecido no § antece-
den te não dá ainda bastantes garant ias , para se concluir com segurança um tal 
l imite para o er ro provável das observações, empregaremos o methodo das equa-
ções de condição, que se acha exposto no fim d'estas Instrucções. 

§ 15.° Quando os ângulos, que formam o hor isonte completo da Estação 
não tiverem sido observados d um único ponto ; então reduzi r - se-hão todos ao 
cent ro , e proceder-se-ha com elles assim reduzidos, do modo como acabámos de 
indicar nos §§ 13.°, 14.° e I o . 0 

§ 16.° As series das distancias zenithaes, suppondo, que se observa com um 
bom Circulo Repet idor de nivel, fixo á columna, podem em geral considerar-se 
boas aquellas, em que (rectificado bem o Circulo Repetidor) a marcha da bolha 
do grande nivel, indicada pelas leituras, não apresenta saltos consideráveis e 
repent inos . 

§ 17.° Cada serie de distancia zenithal terá sempre vinte repet ições; e (>. 
n 'es ta hvpothese que se acha organisado o tvpo. 

§ IS . 0 Na observação das distancias zenithaes guardar -se -ha o que se r e -
commenda no § 11.°, e evi tar-se-hão observações muito cedo ou mui to ta rde . 

§ 19.° As series das distancias zenithaes relativas a cada ponto, repet i r -se-
hâo até se conseguir tres series sensivelmente iguaes, ou que a differença ent re 
a l . a e 2 . a , e a 2 . a e 3." não exceda 3 " . 

§ 20 . ° Na observação das distancias zenithaes deve-se tomar sempre no fim 
ou no principio de cada serie o estado do Rarometro e do T h e r m o m e t r o ; decla-
rando-se igualmente qual a direcção e intensidade do vento, o estado da a tmos-
phera e da ondulação dos objectos observados, etc. 

§ 2 1 . " Quando se observar o hor isonte das aguas, deve-se notar tudo quan to 
se r ecommenda , no § antecedente, e alem d'isso ter-se-ha o maior cuidado em 
marcar a hora e minu to , em que começa e finda a observação da distancia ze-
ni thal . 

§ 22 . ° O Ba rome t ro e The rmomet ro collocar-se-hão de modo que estejam 
á sombra . 

§ 23 . ° Na observação das distancias zenithaes haverá sempre o maior cu i -
dado em declarar no fim de cada uma, qual é a a l tura do centro do Ins t rumen to 
sobre a sapata ou te r reno da pyramide ou Signal, bem como a altura d 'este so -
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bre a sapata ou t e r r eno ; e qual o ponto do objecto observado, a que se dir igiu 
o raio visual. 

§ 21° Quando se empregarem os Theodol i tos de T h r o u g l b o n na observação 
e repetição das a l turas ou depressões dos Pontos de l . a o rdem, deve-se verificar 
sempre a l . a rectificação d 'es te In s t rumen to (collocar o c ruzamento dos fios do 
ret iculo do Oculo Super ior no eixo do Cylindro descripto pela rotação do Oculo 
em torno das chumasseiras) empregando o Ponto de l . a ordem que estiver mais 
afastado. Recommenda-se mui to a rigorosa observancia da presente disposição, 
porque d'ella depende a exact idão dos resul tados dos nivelamentos t r igonomé-
tricos. 

A R T I G O I V . 

R E C O N H E C I M E N T O P A R A A F O R M A Ç Ã O DAS T R I A N G U L A Ç Õ E S S E C U N D A R I A S . 

§ l . ° O reconhecimento do t e r reno para escolher os pontos que devem 
en t ra r nas Triangulações Secundarias , suppõe que são dados um ou mais t r i ân -
gulos de l . a o r d e m ; por consequência o t rabalho devera começar por se dividir 
uma grande folha de papel em pequenos rectângulos pe r fe i tamente iguaes, cuja 
base seja de 8 cent ímetros e a al tura de 5; a escala do t raçado das T r i angu la -
ções Secundarias será de ,,„' ,„, por tanto a base de cada rec tângulo cor respon-
derá no ter reno a 8 : 0 0 0 metros , e a al tura, a 5 : 0 0 0 metros . 

Dispondo a folha de modo, que os lados de 5 cent ímetros representem d i -
recções Nor te -Sul , ficarão os lados de 8 cent ímetros em direcções Les te-Oeste ; 
feito isto escolher-se-ha en t re as linhas parallelas na direcção Norte-Sul e Les te -
Oeste aquellas que mais convenham para representar uma certa mer id iana e pe r -
pendicular . 

Para mais facilitar ainda os t raba lhos subsequentes , d ividir -se-ha cada um 
dos rec tângulos cm dois iguaes por meio de l inhas rectas , t i radas na direcção 
Nor t e -Su l ; cada um d 'estes úl t imos rec tângulos , que se denominarão meios re-
ctângulos, terá 4 cent ímetros de lado no sentido Leste-Oeste , e 5 cent ímetros 
no sentido Nor te -Su l ; correspondendo no te r reno (segundo a escala acima ado -
ptada) ao pr imei ro 4 : 0 0 0 met ros , e ao segundo 5 : 0 0 0 . 

§ 2." Concluída a construcção do § antecedente , de te rminará então na so-
bredi ta folha os logares geometr icos dos vertices dos t r iângulos de l . a o rdem, 
que lhe devem ser dados pelas distancias á mer id iana e á perpendicular . 

§ 3.° Terminado o antecedente t raba lho prepara tór io percorrerá então toda 
a superfície do te r reno , coberto pelos di tos t r i ângulos de 1." o rdem, a fim de 
tomar d 'el le um perfeito conhecimento. N 'es ta excursão deverá necessar iamente 
ter reconhecido, en t re os mui tos pontos, que se lhe offereceram, a lguns , que 
decididamente devem ser adoptados para pontos t r igonomét r icos ; por conse-
quência deverá logo mandar n'elles cons t ru i r pyramides secundarias , q u a n d o no 
local não haja a lgum Moinho, Tor re , Miran te , etc. , que possa convenientemente 
servir de Signal, e que se devem sempre prefer i r por serem permanentes . 

§ 4.° Coin os Signaes de 1." e 2.a ordem tendo já um sufficienle numero de 
pontos, deverá então com mais facilidade progredi r na escolha de lodos os mais 
pontos das ordens inferiores, e proceder conforme o de te rminado no a r t igo l . ° 
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§§ 2 .° e 4.° , excep tuando porém as observações das a l turas e depressões, e as 
dos e lementos de que trata o § 3.° do mesmo ar t igo. 

§ o.° Concluídas as observações, de que t ra ta o § antecedente, de te rminará 
na folha dos rectângulos , por qua lquer dos me thodos conhecidos, os logares geo-
métr icos de todos os mais pontos das ordens infer iores . 

§ 6.° Conhecidas as posições relativas de lodos os pontos da t r i angu lação 
geral , procedera então á escolha definitiva d 'aquel les pontos, que mais \ a n t a j o -
samente se devem ligar para formar as t r iangulações das d i \e r sas ordens ; n 'esta 
escolha deverá ter sempre presentes as seguintes condições: l . a , que a ligação 
t r igonomét r i ca dos pontos forme t r iângulos o mais proximo possível de equ i -
lá te ros ; 2 . a , que a decomposição dos t r iângulos de ordens superiores , para 
ordens infer iores venham de maior para m e n o r ; isto é, os lados que servem de 
hases, devem quanto possível ser maiores que os lados d elies der ivados; 3.% 
que os lados dos úl t imos t r iângulos tenham prox imamente a grandeza de meia 
légua ou 2 : 5 0 0 me t ros ; 4 . a , que se devem rejei tar quanto possivel os t r i â n -
gulos , que t iverem algum angulo < < 3 0 ° o u > 120°. 

§ 7 .° A medida que os pontos t r igonométr icos das dif ferentes o rdens forem 
sendo def ini t ivamente adoptados , se irão logo construindo as respectivas pyra -
mides secundar ias , as quaes devem em geral ser collocadas em sitios taes, que 
possam ser vistas do maior numero de pontos do t e r reno que as c i rcumda. 

ARTIGO V. 

C O N S T R U C Ç Ã O D O S S I G X A E S S E C U N D Á R I O S . 

§ 1 . ° Nos pontos propr iamente de 2." ordem, que f icarem distantes tres ou 
mais léguas dos pontos de l . a o rdem, poderão construir-se , julgnndo-se necessá-
r io , j j y r a m i d e s quadrangula res t runcadas da fórma descripta no ar t igo 2.° § i . ° ; 
porém de dimensões un icamente sullicientes para poderem ser observadas com 
clareza. 

§ 2.° Em todos os mais pontos de ordens inferiores se cons t ru i rão pyrami-
des cónicas t runcadas , de 2j metros de alto, tendo a base inferior 1 me t ro de 
d iâmet ro , e a super ior 4 decimetros, t e rminando com um hemispher io . 

§ 3.° N 'e s l a s construcçôes de alvenaria se deve ab r i r um pequeno caboco, 
e fo rmar a sapata ou alicerce, em que deve assentar a base da pvramide. Alem 
de ser isto indispensável para a sua solidez, serve de garantia á conservação fu -
tu ra do cen t ro de Estação, no caso do Signal ser completamente a r rasado . 

§ 4.° Se no Iogar, em que for preciso um Signal, houver algum objecto, 
como to r re , z imbor io , mi ran te , moinho de vento, etc. poderá s e n ir de signal, 
havendo o cuidado de o b ranquear , se for preciso: os moinhos alem de b ranquea -
dos devem ser cingidos a mefa parede por uma cinta encarnada da largura de 4 
a 6 decimetros paru se dis t inguirem e differençarem dos outros com facilidade. 

§ 5.° Quando o logar, em que for necessário cons t ru i r um Signal, for ve-
dado ao publico, como muitas vezes acontece nos torreões dos antigos castellos, 
Atalaias, etc. , pôde n e s t e caso construir-se o Signal de madeira , e de modo que 
as observações se possam fazer do centro da Estação, sendo possivel. 



§ 6.° Concluída a construcção dos Signaes secundários em uma Freguezia 
ou Concelho, o Engenhe i ro formará uma relação das pvramides ou Signaes con-
struídos, designando as localidades em que se acham, e as Freguezias e Conce-
lhos a que per tencem; formulando depois os Officios de que trata o ar t igo 2.° 
§ 7.°, e jun tando- lhes a relação antecedente os enviará ás respectivas Autor idades . 

§ 7 .° Dos Officios e relação de que t ra ta o § antecedente , o E n g e n h e i r o 
reinet terá copias ao Di rec tor Geral . 

ARTIGO vi . 

ORGANLSAÇÃO S V S T E M A T I C A D O C A T A L O G O , Q U E D E V E C O N T E R O S T R I Â N G U L O S , 

P E R T E N C E N T E S À T R I A N G U L A Ç Ã O G E R A L D ' U M A DADA P O R Ç Ã O D E T E R R E N O . 

§ 1.° Seja qual for o methodo, que se empregue na formação dc uma Trian-
gulação Secundaria e na organisação s j s temat ica do Catalogo, que de \ e conter 
todos os t r iângulos, que formam a Triangulação Geral de uma certa porção de 
terreno, infallivelmente deve satisfazer ás seguintes condições: 

1.a Decompor os t r iângulos de l . a ordem, levando a decomposição successiva 
até aos minimos t r iângulos , que servem de -base nas operações do Cadast ro , e 
da Topographia , de modo tal, que se veja com clareza e prompt idão a ligação 
t r igonométr ica de todos os triângulos derivados. 

2 . a Que a decomposição se faça com tal ar te , que os pequenos erros dos 
lados dos t r iângulos de l . a ordem não produzam erros maiores nos lados de seus 
derivados. 

3. a Achado um er ro em qualquer dos elementos acima referidos, conhecer 
com promptidão a sua origem. 

4 . a Verif icar de um modo fácil todos os differentes t rabalhos , cujo complexo 
fórma o objecto da pequena geodesia. 

§ 2.° É sabido que uma triangulação de l . a ordem não pôde te r por fim 
senão as questões da alta geodesia, quanto á fórma e grandeza da t e r r a , ou ser -
vir de base nas operações do Cadastro ou da Carta Topogrsphica dc um paiz. 
IVeste ultimo caso é forçoso decompô-la, como fica dito, em t r iângulos succes-
sivamente menores , até se obterem lados de uma grandeza tal, que segundo a 
escala adoptada, possam, pelo menos, en t ra r em cada meio rectângulo (Art . 4.° 
§ 1.°) dois pontos t r igonométr icos , que se vejam rec iprocamente , para depois se 
proceder aos detalhes da planemetria e configuração. 

Nas triangulações de l . a ordem deve-se por tanto empregar o maior r igor e 
perfeição em todas as observações e medições; porém todo este g rande r igor ismo 
vae depois progressivamente diminuindo â medida, que os lados dos t r i ângulos 
se vão tornando menores , porque a inllucncia dos erros , commet t idos nas o b -
servações dos ângulos, se faz sentir cada vez menos no calculo dos lados l. 

§ 3.° O immenso numero de t r iângulos, que é indispensável fo rmar , para 
se chegar aos t r iângulos minimos, exige por tanto que se adopte o mais r igo-
roso methodo na combinação e derivação de todos os t r i ângulos ; d ' aqu i nasceu 

: Veja-se a tabiia para d e t e r m i n a r a inf luencia do e r ro dos angnlos snlire o ca lcu lo dos lados . 
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a idéa de os classificar, e em consequência do que acima dissemos, era natural 
procurar os caracteres d 'esta classificação no maior ou menor g rau de perfeição, 
com que os ângulos houvessem de ser observados: não podendo porém na pra-
tica veríficar-se devidamente esta circumstancia, occorreu então a idéa, que tem 
a lguma ligação com a antecedente , de os classificar segundo o grau de afas ta-
mento , em que cada t r iangulo derivado se achasse d aquelle de l . a ordem, cujo 
lado tivesse servido de base primordial na resolução successiva dos t r iângulos 
der ivados até áquelle que se considera. 

Admi t t ido este principio, e dada uma tr iangulação de 1." ordem, dizem-se 

Tr i ângu los de 2. a o rdem, aquelles que téem 1 ou 2 lados de l . a o rdem. 
Tr iângulos de 3." dita, aquelles que téem 1 ou 2 lados de 2 . a dita. 
Tr iângulos de i . a di ta , aquelles que téem 1 ou 2 lados de 3. a dita. 

etc. etc. etc. 

A ordem portanto de qualquer t r iangulo , inferior á l . a , é designada pela 
o rdem immediata áquella, a que pertence o lado, que serve de base na sua re -
solução. D ' aqu i resulta apparecerem repet idas vezes t r iângulos , cujos lados, 
obt idos isoladamente pelas combinações de differentes g rupos de t r iângulos de-
rivados, se apresentam da mesma ordem. 

§ 4.° Os t r iângulos , que se acham nas circumstancias, que acabámos de 
mencionar , com muita propr iedade se lhes deve chamar Triangulas de Prova. 
Com effeito com os t res ângulos do t r iangulo, os quaes devem ser observados 
com mais a lgum r igor , e com qua lquer dos lados dados, calculando-se nova-
men te os out ros dois lados, e examinando depois as differenças, é fácil apreciar 
o g rau de confiança, que devem merecer os valores dos lados de todos os t r i ân -
gulos der ivados, cujas combinações apresen ta ram aquelle Triangulo de Prova. 

Eis -aqu i como a própria resolução dos t r iângulos, que é uma parte dos t ra -
balhos da pequena geodesia, se verifica e fiscalisa a si mesmo, independente-
mente de qualquer out ro principio de verificação, preenchendo-se d 'esta manei ra 
par te da i . a condição, a que deve satisfazer o methodo adoptado. 

§ 5.° Pa ra que não haja a lgum embaraço na intelligencia das expressões 
que se adoptam, diremos, que por Triangulação Secundaria en tende-se a re-
união de todos os tr iângulos desde a 2. a ordem até á u l t ima ; e por Triangula-
ção Geral a total idade dos t r iângulos desde a 1." ordem até á ul t ima. 

Supposto is to, vejamos agora como prat icamente se procede na formação da 
Minuta da Triangulação Secundaria, da qual devemos depois ex t r ah i r uma 
Relação de todos os t r iângulos derivados, classificados por ordens, e dispostos 
nos logares que cada um deve occupar segundo o modo, por que a derivação 
cont inua foi executada . Es ta Relação tem por objecto indicar o rdenadamente o 
seguimento invariavel, que se deve gua rda r na successiva resolução dos t r iân-
gulos derivados. 

§ 6.° Dado um ou mais t r iângulos de l . a ordem para se decomporem, a fim 
de se formar a Triangulação Secundaria do ter reno por elles comprehendido, 
cons t ru i remos pr imei ramente em uma folha de papel na escala de os t r iân-
gulos dados ; com esta minuta dos t r iângulos, e com um Theodol i to portátil , 
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depois de havermos reconhecido perfe i tamente o te r reno , e por consequência es-
colhido todos os pontos notáveis e convenientes para o nosso fim; tomaremos 
em cada um d'estes pontos os rumos de todos quan tos houvermos escolhido, e 
d'elle se avistarem, do que faremos o competente Registro; á medida que for -
mos tendo observações sufficientes, i remos logo marcando na Minuta dos Triân-
gulos com a maior perfeição possivel, por a lgum dos processos graphicos conhe-
cidos, todos os referidos pontos 1 . 

§ 7.° Concluido este t r aba lho , procederemos então na formação da Trian-
gulação Gerul d 'esta porção de t e r reno , o que se consegue com facil idade á vista 
da Minuta acima, e do competen te Registro das observações, escolhendo en t re 
os pontos já marcados, aquelles que segundo os princípios geraes da sciencia 
fo rmarem melhores t r iângulos , e que melhor se pres ta rem para as decomposi -
ções successivas, e combinações t r igonométr icas dos t r iângulos derivados. 

Ao passo que formos fazendo esta escolha e combinação de pontos, d 'onde 
resul ta a formação dos t r iângulos , l igaremos com traços a t inta todos os pontos, 
que pelas circumstancias geographicas do t e r reno se reconhecer , que i n d u b i t a -
velmente devem formar lados, e com traços a lápis todos aquelles que se presu-
mi r ou receiar venham a ser a l t e rados ; porque o seguimento do t raba lho mostra 
mui tas vezes, que é mais conveniente m u d a r a lgumas das combinações já ad -
optadas. Igualmente marcaremos com um numero a lápis em cada um dos lados 
dos t r iângulos adoptados, a ordem a que pela decomposição ficou per tencendo. A d -
vert imos que na escolha dos pontos , que devem fo rmar qua lque r t r i angu lo , 
deve-se ter sempre em vista, que o lado que servir de base na sua resolução, 
seja maior que qua lquer dos out ros dois. G u a r d a n d o - s e este precei to preenche-se 
a 2 . a condição, a que deve satisfazer o methodo . 

§ 8." Concluído todo o t r aba lho an teceden te , pelo qual conseguimos a Mi-
nuta da Triangulação Geral, e x t r a h i r e m o s d'ella uma Relação de todos os t r i ân-
gulos desde a 2 . a ordem até á u l t ima; e á medida que fo rmos escrevendo os t r i ângu-
los na Relação, indicaremos <om um numero a lápis a o rdem a que cada t r iangulo 
per tence ; o que é mui to fácil, a t t endendo aos números já marcados nos lados. 

E porém indispensável adver t i r que os ângulos dos t r iângulos , des ignados 
na Relação acima, devem invariavelmente ser inscriptos na seguinte o rdem. 

Inscreve-se em primeiro Iogar o angulo opposto ao lado conhecido que serve 
de base; e suppondo o observador collocado neste angulo, inscreve-se em segundo 
logar o angulo da direita, e em terceiro Iogar o angulo da esquerda. 

Esta disposição dos ângulos d é c a d a t r iangulo deve ser re l ig iosamente g u a r -
dada , porque n'ella se funda a organisação dos typos que conlèem com mui t a 
simplicidade a resolução approximada de cada t r iangulo , as reducções dos ân -
gulos observados ao centro de cada Signal , e a resolução defini t iva dos mesmos 
t r iângulos . 

§ 9.° Aindaque procurássemos, como mui to conviria na fo rmação d 'es ta 
Relação, nunca inscrever t r iângulos da ordem immediata sem pr imeiro ter in-
scr ipto todos os da an te r io r , e ao mesmo tempo ir logo inscrevendo-os na Re-
lação segundo o seguimento que a minuta mostra vão tendo no t e r r eno , q u e r e -

1 Veja-se no Iim d ' e s las Ins t rucçòes a C i r c u l a r de í.'i de Agosto de 1856 . 
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mos dizer , começar em uma ex t remidade e seguir successi \amente até acabar na 
o u t r a ; estas exigencias nunca se podem satisfazer na formação de uma l . a Re-
lação, p r inc ipa lmente quando a t r iangulação abrange uma extensão considerável 
de t e r reno , compondo-se [sor consequência de centenares de t r iângulos , não só 
por causa das combinações que não occorreram n 'es te pr imeiro exame , mas 
t ambém em rasão d 'aquel las que é conveniente m u d a r , para sair de difficulda-
des que ad ian te , mais ou menos, sempre apparecem. 

P o r consequência d esta l . a Relação, em que os t r iângulos de umas ordens 
se acham mis tu rados com os das ou t ras , ex t rah i remos uma 2." Relação, em que 
as o rdens appareçam separadas a começar da 2 . a até á ul t ima, dispondo os triari=-
gulos em cada o rdem, do mesmo modo como elles se succedem no te r reno , isto 
é, a começar de uma ex t remidade até te rminar na ou t ra . A disposição em que 
todos os t r iângulos ficam n'esta 2 . a Relação é, com poucas al terações, aquella 
que se deve g u a r d a r na sua resolução successiva, e por isso facilita mui to a sua 
numeração gera l , p r inc ipa lmente da 5." ou 6. a ordem por d iante . 

§ IO.0 F o r m a d a esta 2. a Relação de todos os t r iângulos , ex t r ah i remos d elia 
uma nova Relação de lotlos os lados classificados t ambém por ordens , des ignan-
do-os pelos nomes dos dois pontos que os de t e rminam, escrevendo os nomes 
a l p h a b e t i c a m e n t e e m relação ás suas iniciaes. Adver t imos porém que , quando fal-
íamos em lados, queremos unicamente indicar aquelles que não servem de base 
na resolução do t r iangulo , os quaes são os únicos que en t ram na Relação acima. 

§ 1 1." Como a Minuta da Triangulação Geral fica mui to cheia com os no-
mes das Estações, e com a mul t idão de linhas que formam os lados dos t r iân-
gulos de todas as ordens , para mais clareza e facilidade do t rabalho de que nos 
vamos occiipar, passaremos todos os pontos que servem de vértices de t r i ângu-
los para dois papeis. Tomando então um d'eiles, por meio da Relação dos lados 
t r aça remos com tinta todos os lados de l . a até 5.a ou 6 . a ordem, e no ou t ro 
papel os lados das ordens restantes, tendo o cuidado, á medida que formos t ra -
çando os lados, de indicar com tinta a ordem a que cada um pertence, o que a 
mesma Relação dos lados t ambém mostra . Teremos por tan to a Minuta da Trian-
gulação Geral t r ans fo rmada em duas Minutas Parciaes. 

§ 12.° Traça los com clareza nas duas Minutas Parciaes todos os lados dos 
t r iângulos , com a indicação da ordem a que cada lado pertence, verificaremos 
depois , pela 2 . a Relação dos Triângulos, se as combinações que apresentam as 
duas Minutas Parciaes estão de acrordo com as que mostra a 2 . a Relação dos 
Triângulos. EsJa operação é um meio mui to seguro de corrigir a Triangulação 
Geral de a lguns defeitos e incoherencias, que quasi sempre escapam nas aver i -
guações an te r io res ; bem como de indicar os Triângulos de Prova, os quaes 
devem ser cu idadosamente designados na 2.a Relação dos Triângulos por meio 
de a lgum signal convencional . 

§ 13.° Concluida a verificação antecedente, todos os t r iângulos da 2." Re-
lação serão en tão numerados pela serie dos números naturaes , tendo-se previa-
mente o cu idado : l . ° , de em cada ordem escrever em seguida todos os t r iângu-
los que íêem a mesma base ; 2.°, de em cada ordem collocar qua lquer t r iangulo, 
q u e tenha por base um lado já repetido ou dado por mais de um tr iangulo, de-
pois de todos aquelles, d 'onde essa base provém. Excep tuam-se os Triangulof 
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de'Prova, os quaes, tendo a base e os dois lados da mesma o rdem, pôde aquella 
ser ainda dada por algum dos t r iângulos da ordem seguinte . Os lados repet idos 
ou dados pela resolução de differentes t r iângulos não podem deixar de apparecer , 
porque o systema de derivação que adoptámos liga t r igonomet r icamente os t r i ân -
gulos de todas as ordens. Es ta repetição dos lados, dando logar a compara r 
resul tados que devem ter todos o mesmo valor, postoque sejam deduzidos de 
origens diversas, ap resen tam um novo meio, pelo qual a própria Resolução da 
Triangulação se verifica a si mesma, e por tan to é um out ro modo de p reenche r 
a i . a condição, a que deve satisfazer o me thodo . 

Numerados todos os t r iângulos da 2. a Relação, tendo a t tendido aos preceitos 
das duas condições acima, então esta 2 . a Relação dos Triângulos toma o nome 
de Catalogo Sgstemalico dos Triângulos, po rque elle é a base e a chave de todos 
os mais t rabalhos da pequena geodesia. 

§ I l . 0 Da Relação dos Lados classificados já por ordens, como fica d i to , se 
ex t rah i rá igualmente uma nova Relação, contendo t res co lumnas : na l . a escre-
ver-se-hão os lados a lphabet icamente em cada o r d e m ; na 2 . a indicar-se-hão os 
números dos t r iângulos, cujas resoluções produzem ou repetem aquelles lados; 
na 3. a most rar -se-hão os números dos t r iângulos , em que estes lados servem de 
base nas suas resoluções. A comparação dos números da 2." columna com os da 
3 . a servirá para verificar a jus ta collocação dos t r iângulos cont idos no Catalogo 
Systematico, ou se a 2 . a condição, a que elle deve satisfazer, foi ou não bem 
observada. Com (jffeito, se o médio dos valores achados para um certo lado é o 
que deve servir na resolução de um ou t ro t r iangulo que depende d 'esse lado 
como base, é evidente que a resolução d 'es te , devendo ser poster ior á d 'aquel les , 
infallivelmente o numero que o designar deverá ser maior que qualquer dos números 
d 'aquel les ; por consequência podemos estabelecer a seguinte r eg ra : — Quando 
defronte de qualquer lado se encontrar na 2." columna algum numero maior 
que qualquer outro numero fronteiro da3.a columna, isto mostra que houve al-
guma inadvertência na justa collocação dos triângulos no respectivo Catalogo 
Systematico, — porém isto é fácil de corr igi r . Excep tuam-se d 'esta regra os 
Tr iângulos de Prova, pelas rasões acima ditas. 

Esta ultima Relação dos Lados, depois de bem verificada, toma então o nome 
de Catalogo Systematico dos Llados. 

Concluido tudo isto, podemos então ter a certeza de que a numeração i n d i -
cada no Catalogo Systematico dos Triângulos mostra a successão ordenada em 
que os mesmos tr iângulos devem ser lançados nos typos para depois seguida-
mente se resolverem. 

A R T I G O V I I . 

O B S E R V A Ç Õ E S S E C U N D A R I A S . 

DA OBSERVAÇÃO DOS ÂNGULOS, ALTURAS E DEPRESSÕES DOS P O M O S TRIGONOMÉTRICOS DE 2 . 1 ORDEM. 

§ 1.° Fei to o reconhecimento do t e r reno ; concluída a escolha dos pontos 
t r igonométricos; formado o Catalogo Systematico dos Tr iângulos Secundár ios ; e 



construida a Minuta da Tr iangulação Geral , tudo como fica di to no artigo ante-
cedente, fo rmar-se-ha para cada Estação uma relação, que mos t r e : 1.°, os ân-
gulos que se devem observar, os quaes serão dados pelo Catalogo Systematico; 
2.° , as grandezas approximadas dos referidos ângulos, o que facilmente se ob-
terá pela Minuta da Triangulação Geral por meio de um t ransfer idor ; 3.°, as dis-
tancias approximadas , a que ficam os pontos t r igonométr icos , que se devem ob-
servar, o que também se consegue com facilidade por meio da mesma Minuta . 

§ 2.° Concluidos estes t raba lhos preparatór ios , d is t r ibui r -se-hâo t o l a s as 
relações acima ditas pelos diversos observadores. 

A cousa mais importante, que tem a fazer o observador em cada Estação, é 
reconhecer perfei tamente todos os pontos que rodeiam essa Estação, o que se 
conseguirá facilmente, marcando no Azimuthal do Theodoli to os ângulos app ro -
x imados en t re os pontos tr igonométricos, dados pela relação acima. 

§ 3.° Quando aconteça que dois pontos t r igonométr icos f iquem enfiados, ou 
estejam no mesmo al inhamento, então reconhecer-se-ha cada um d'elles pelas 
distancias a que ficam da Estação, as quaes são igualmente dadas pela mesma 
relação. 

§ 4 . ° Depois de mui to bem discutidas as posições relativas de todos os pon-
tos t r igonométr icos que rodeiam uma dada Estação, e de perfei tamente reconhe-
cidos todos os Signaes pelos proprios nomes de suas localidades, dados pela res-
pectiva relação, só então é que se podem começar as observações dos ângulos, 
a l turas , e depressões sem o menor receio de t rocar os nomes dos Signaes, to -
mando uns por outros, o que tantos t ranstornos causa depois em todos os t r a -
balhos subsequentes 

§ o.° Concluído tudo que acabámos de expor , executar-se-hâo com o maior 
cuidado todos os a r ranjos preliminares, que se de te rminam no art igo 3.° §§ l .° , 
2.°, 3 ." e 25 .° , que são s imilhantemente applicaveis n'estas observações. 

§ 6.° Escolhido o logar mais conveniente em que se deve collocar o ins t ru-
men to a fim de se poder observar d'esse logar todos os ângulos relativos a essa E s -
tação, no que se deverá empregar todas as diligencias, desenhar-se-ha uma figura 
á simples vista, em que se ind ique : í . ° , a figura da base do Signal da Es tação; 
2.°, a distancia do centro do Ins t rumen to ao centro da Estação ou a grandeza 
de r — ; 3 o modo como o Ins t rumento está or ientado em relação ao Signal da 
Es tação ; 4.", a grandeza angular de um dos valores de Y de a lgum dos pontos 
observados. 

§ 7.° Fei to o que se ordena nos dois §§ antecedentes, consultar-se-ha de-
pois a relação dos ângulos per tencentes á Estação em que se está, e começar-
se-ha pela observação d 'aquelle angulo, que se julgar mais opportuno. 

A serie do angulo observado, podendo ser obtida por observações conjuga-
das ou simplices, te r -se-ha presente a este respeito, o que se recommenda no 
ar t igo 3.° § 7.° 

§ 8.° Quando o TIieodolito tiver dois oculos, e que a serie se tome por ob-
servações simplices, deverá sempre empregar-se nas observações o oculo inferior 
como fiel, porque antes do resul tado de cada observação, é a única garantia que 
o observador tem da perfeita invariabil idade do systema, quando em cada repe-
tição muda o oculo superior de um para outro Siunal. 
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§ 9.° Dos ângulos de 2." ordem não se tomará mais do que uma serie, e 

por tan to é indispensável que seja mui bem observada, o que facilmente se reco-
nhece pelo caracter definido no ar t igo 3.° § 9.° 

§ IO.0 Todos os mais ângulos das ordens inferiores serão deduzidos dos r u -
mos dos pontos t r igonométr icos , como adiante se dirá . 

§ I l . 0 No fim da observação de cada angulo deve declarar-se tudo que fica 
recommendado no art igo 3.° § 10.° 

§ 12.° Concluídas as observações dos ângulos em uma dada Estação, exami -
nar-se-ha se a somma de todos os ângulos, que fo rmam o hor isonte d 'essa Es -
tação, mostra 3 6 0 ° : se dividindo o erro total pelo numero dos ângulos resul tar 
para cada um o erro médio de 1" até o" , podem repu ta r - se os ângulos bem 
observados. 

Se os ângulos não t iverem sido observados de um único logar, a verificação 
não se pôde effectuar sem pr imeiro se reduzi rem todos os ângulos ao cen t ro da 
Es tação; por isto se vê, quan to é impor tante , o que mui to se recommenda no 
principio do ar t igo 7.° § 2." 

§ 13.° As series dos ângulos observados, os valores de r e Y, e tudo o mais 
que fica recommendado, será tudo copiado por extenso com a maior clareza em 
um Caderno de Registro. 

§ 14.° Antes de se começarem as observações das a l turas e depressões dos 
pontos de 2. a ordem, haverá o maior cuidado em rectificar o melhor possivel o 
Theodoli to, especialmente n'aquella par te em que se t ra ta de obter o perfei to 
horisontalismo do eixo optico do Oculo Super ior , pelo horisontal ismo do g rande 
nivel fixo no Oculo, e collocado por baixo d 'el le; todo o er ro que se commet te r 
n 'esta rectificação, é sabido que não tem compensação, e que apparece todo no 
resultado final. Esta parte da rectificação é tão impor tan te para se obterem com 
perfeição as cotas de nivel, e é tão fácil de conseguir , que toda a falta de zelo 
e cuidado torna-se indesculpável, e merece a maior censura. 

§ 15.° Como a exactidão das cotas de nivel depende essencialmente da per -
feição com que foram observadas as al turas e depressões, por isso assim como 
antes das observações se deve rectificar perfei tamente o Theodol i to , do mesmo 
modo no fim d'ellas dever-se-ha examina r novamente se o hor isonta l ismo de 
que se t ra tou no § antecedente, se conservou du ran te todo o tempo das obser -
vações. 

§ 16.° Como as series das a l turas ou depressões tomadas com os T h e o d o -
litos de construcção ingleza, são obt idas por observações simplices e não con ju-
gadas, escrever-se-hão igualmente uma a uma , na ordem em que foram obser-
vadas e em que devem ser lidas no Ins t rumento . 

§ 17.° A marcha da serie mostrará o grau de confiança que deve merecer 
o resul tado: o que se disse no principio do ar t igo 3." § 9.0 é a té certo ponto 
applicavel ás series das al turas e depressões tomadas com o Theodol i to . 

§ 18.° Quando a al tura ou depressão for tão g rande que se não possa re -
petir com o Theodoli to, passado algum tempo proceder-se-ha a novas observa-
ções d'aquellas a l turas ou depressões que estiverem n'este caso: esta prevenção 
é indispensável e de grande util idade para evitar enganos, que mui tas vezes acon-
tecem no a jus tamento do zero da graduação com a linha de fé da al idade, bem 
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como os erros de le i tura ; porque nem uns nem outros se podem conhecer, fa-
zendo uma única observação. 

§ 19.° Se as observações das a l turas ou depressões, que se não podem re-
petir com o Theodol i to , combinarem as duplicadas, tomar-se-ha o seu valor mé-
d io ; se porém algumas d'ellas apresentarem differenças taes que excedam os li-
mites do erro provável do Ins t rumento , deverá a respeito d elias proceder-se a 
tr ipl icadas observações. 

§ 2 0 . ° Nas pyramides ou edifícios que servem de Signaes nas Estações, te-
mos a considerar um ponto a que se refere o nivelamento, ao qual se chama 
ponto de referencia; para facilidade do calculo das cotas de nível é absolutamente 
preciso conhecer as elevações d 'este ponto e do centro do Ins t rumento sobre o 
t e r reno ou base das pyramides e dos edifícios que servem de Signaes. 

Do mesmo modo nas pyramides ou edifícios que servem de Signaes, dos quaes 
for preciso observar as al turas ou depressões, temos a dis t inguir dois pontos, um 
a que se chama ponto de mira, e outro de que se pretende a cota de nivel, e 
que t ambém se denomina ponto de referencia: para facilmente se obter esta cota 
de nivel é indispensável conhecer as elevações d 'estes dois pontos sobre o terreno 
ou base das pyramides e edifícios. 

Pa ra se fixar quaes devam ser os pontos de referencia e de mira, e de terminar 
as suas elevações sobre planos dados, guardar - se -hâo as seguintes disposições. 

§ 2 1 . ° Nas Pyramides será o vertice o ponto de referencia e ao mesmo tempo 
o ponto de mira; as elevações d 'estes dois pontos e do centro do Ins t rumento 
serão sempre referidas ao te r reno ou á sapata da Pvramide . 

§ 22 . ° Nos Moinhos será o cimo da parede s imul taneamente o ponto de re-
ferencia e o ponto de mira; as elevações d'estes dois pontos e do centro do In -
s t rumen to serão refer idas á soleira da porta do Moinho. 

§ 2 3 . ° Nos Torreões dos antigos Castellos será a crista das ameias o ponto 
de referencia e o ponto de mira ao mesmo tempo; as elevações d e s t e s dois pon-
tos e do cen t ro do Ins t rumen to devem ser referidas ao t e r reno : mas se este for 
mu i to desigual , como acontece nos Torreões do Castello de Palmella, da Pena, 
e tc . , então refer i r -se-hão as ditas elevações ao te r reno em que assentar uma das 
laces do Tor reão , se o t e r reno por esse lado for igual, declarando-se qual das 
faces se adop tou . Se porém o ter reno for por todos os lados tão desigual que 
nem a este a rb i t r io se preste, então adoptar-se-ha o terraço do mesmo Torreão 
para se lhe refer i rem as mencionadas elevações. 

§ 2 4 . ° Nos Faróes , Tor res de Sinos, Zimborios , Mirantes, etc., serão os pon-
tos culminantes d 'estes edifícios o ponto de referencia. Seria para desejar que 
estes pontos culminantes fossem também adoptados para pontos de mira; mas 
como nem sempre se podem ver de um modo claro e distincto, adoptar-se-ha 
n'esse caso para ponto de mira alguma das l inhas architectonicas dos mesmos 
ediíicios. As elevações porém dos ditos dois pontos e do centro do Ins t rumento 
re ler i r -se-hão ao ter reno ou talvez melhor á soleira de alguma porta d 'estes edi-
fícios que esteja junta ao te r reno . 

§ 25 . ° Não sendo possivel enumera r todos os casos que se podem apresentar 
na pratica em assumpto tão variado como este, deixa-se á intelligencia da pessoa 
encarregada d 'estas observações o proceder como julgar conveniente, Iembran-
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do-lhe que, para se obterem as cotas de nivel dos pontos culminantes e dos t e r -
renos em que assentam o Signal da Estação e o Signal observado, é absoluta-
mente indispensável conhecer as elevações dos pontos de referencia, de mira c 
e do centro do In s t rumen to sobre o ter reno. 

§ 26 .° Todas as series das al turas e depressões serão lançadas no competente 
Caderno do Registro, bem como as observações duplicadas das a l turas e depres-
sões que por sua grandeza se não poderam repet i r com o Theodol i to . 

D A D E T E R M I N A Ç Ã O D O S Â N G U L O S P E L A O B S E R V A Ç Ã O D O S R U M O S . 

§ 27 . ° Depois de bem rectificado o Theodol i to em todas as suas differentes 
partes , como se disse nas Instrucções Geraes, a jus tar -se-ha a Linha de fé da 
alidade do azimuthal com o Zero da graduação, e movendo depois o systema 
todo, collocar-se-ha a Agulha Magnética sobre a linha Nor te-Sul da sua respe-
ctiva graduação, e firmar-se-ha em seguida o systema todo com o competen te 
parafuso de pressão. 

§ 28 .° Talvez em alguns Theodol i tos haja difficuldade em fazer coincidir 
perfei tamente a Agulha Magnética com a linha Nor te -Sul da sua respectiva g r a -
duação; n'este caso deve proceder-se do modo seguinte. Ajuste-se a Linha de fé 
da alidade do azimuthal com a divisão de 4-5°, e firme-se o parafuso de pressão 
do azimuthal . Depois ajuste-se exactamente o polo norte da Agulha Magnética 
com o R u m o de N E . da sua respectiva graduação, o que é fácil cm todos os T h e o -
dolitos; firme-se então o parafuso de pressão de todo o sys tema; soltando agora 
o parafuso dc pressão do azimuthal , e levando a Linha de fé da alidade sobre 
o Zero da graduação, firme-se em seguida este mesmo parafuso; feito isto, (> 
evidente que ficará t ambém coincidindo a Agulha Magnética com a l inha N o r t e -
Sul da sua respectiva graduação. 

§ 29 .° Feito por qualquer dos methodos expostos o a jus tamento antece-
dente, dir igir-se-ha o cruzamento dos fios do Oculo Infer ior do Theodol i to a 
algum ponto, que se veja clara e dis t inctamente. E s t e Oculo, dir igido cons tan-
temente sobre este ponto, serve de fiel, e garante a invariabi l idade do az imuthal 
do Theodolito, duran te o tempo das observações. 

§ 30 .° Concluidos estes prel iminares, solta-se o parafuso de pressão do azi-
mutha l do Theodoli to , e começam-se as observações pelo modo seguinte. 

Ol 0 R u m o que se observa é o do centro do Signal da Estação (cujo valor 
de r também se deve medir se porventura o Theodol i to não estiver collocado 
n'esse centro; depois vão-se observando successivamente os R u m o s de todos os 
mais pontos, que for conveniente observar. 

§ 31.° N'estâs observações deve-se empregar o maior cuidado nas pontar ias , 
e o maior rigor nas lei turas dos arcos, t i rando todo o par t ido do Nonio, e a té 
das Estimativas que se cos tumam empregar para se avaliarem as partes al iquotas 
do mesmo Nonio. 

§ 32 .° Alem de tudo que fica recommendado, gua rda r - se -ha escrupulosa-
mente a seguinte disposição, sem a qual não podem as observações da r g a r a n -
tias de perfeita concordância. 

E absolutamente necessário, que a cada pontaria , que se fizer com o Oculo 
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Super ior do Theodol i to , para obter o R u m o do ponto observado, se examine 
cuidadosamente , se o cruzamento dos fios do Oculo Inferior , que serve de fiel, 
se projecta ainda exactamente sobre o primitivo ponto, em que logo no princi-
pio o pro jec támos; se se tiver conservado sobre o primitivo ponto, podemos com 
segurança ler o R u m o ; se porém se perceber o mais pequeno desvio, então por 
meio do parafuso micrometr ico, que move o svslema todo, far-se-ha de novo 
coincidir sobre o referido ponto ; e rectificando depois a pontaria do Oculo su-
perior sobre o ponto, de que se deseja o R u m o , é então que se deve dar a ob-
servação por bem feita, e em seguida fazer a leitura do arco respectivo. 

E s t a verificação deve infallivelmente fazer-se em cada Humo que se observar. 
§ 33 . ° Concluidas as observações de todos os Rumos , é indispensável, que 

nos cer t i f iquemos, que não houve enganos cie leitura nos arcos. 
Para este fim começaremos novamente por examina r se o cruzamento dos 

fios do Oculo Infer ior ainda se projecta sobre o primit ivo ponto ; no caso con-
trar io collocar-se-ha sobre elle por meio do parafuso micrometr ico do systema 
t o d o : feito isto, proceder-se-ha então a uma repet ição de todos os Rumos , já 
observados, como se fosse para principiar de novo, empregando sempre o mesmo 
me thodo , cuidado e desvelo, que acima ficam referidos. Se as duas leituras de 
cada R u m o concordarem com diíTerenças admissiveis, segundo a grandeza do 
Nonio do Theodoli to , a media de cada duas leituras designará o R u m o , que se 
dese ja ; se porém a differença for mais considerável, discut ir-se-ha qual das duas 
le i turas merece mais confiança. 

§ 3 í . ° Quando algum dos pontos estiver a Ires e mais léguas de distancia 
da Estação, proceder-se-ha a uma terceira repetição dos Humos d'esses pontos, 
o que vale bem a pena, porque estas observações são mui to fáceis, e rapidas ; 
examinando depois se todas as tres leituras, ou somente duas concordam, a 
media d'ellas será o Huino procurado, o qual dará garantias sullicientes para se 
ob te rem com exactidão os resultados ul teriores. 

§ 35 . ° Se nos dias de vento se perceber , que o Theodoli to t reme alguma 
cousa, d 'onde deve resul ta r pouca concordância nas duas leituras d é c a d a R u m o ; 
en tão , sempre que isto aconteça, ou por esta causa ou por qualquer outra , de -
verá infal l ivelmente proceder-se a uma terceira repetição de todos os Rumos , ou 
pelo menos d 'aquel les , em que se notar a referida discordância. 

§ 36 . ° Q u a n t o ao primeiro Humo observado, que é sempre o do centro do 
Signal da Estação, nunca as duas leituras d'elle concordam tão bem, como em 
geral acontece ás leituras de todos os outros Rumos , por isso que este ponto está 
sempre mui to proximo do Theodol i to ; não admira por tanto que se encontrem 
diíTerenças de 10 minutos , e mais ; mas o er ro , com que fica o R u m o médio do 
cen t ro do Signal da Estação, não tem influencia apreciavel, nas consequências 
que, u l t e r io rmente se deduzirem. 

§ 37 . ° Conhecidas e verificadas as observações dos Rumos , é evidente, que 
o angulo ent re quaesquer dois pontos observados é igual á differença dos seus 
R u m o s respectivos, se estes t iverem sido observados n ' u m mesmo ponto. 

§ 38 .° Quando do mesmo ponto, em que se colloca o Theodoli to , se não 
podérem observar os Rumos de todos os pontos tr igonométricos, então mudar -
se-ha o Theodoli to para outra posição, da qual se vejam os pontos res tantes ; 



— 22 — 
mas n 'es te caso deve-se logo começar por medir tan to a grandeza do novo r, 
como do novo R u m o do Centro do Signal da Estação, o que sempre se fará, 
quando o Theodol i to m u d a r de logar . 

§ 39 .° Para nos cer t i f icarmos, que a Agulha magnét ica não é influenciada 
por causas locaes, muda- la -hemos para outra posição, na qual tomaremos nova-
men te dois ou tres R u m o s dos objectos já marcados na l . a posição; a c o m p a r a -
ção dos seus azimuthes nos most ra rá se devemos considerar a Agulha livre ou 
não d'essas influencias. 

As observações dos rumos devem ser lançadas 110 Diár io pelo seguinte m o d o : 

E S T A Ç Ã O S E R R A D E S . M I G U E L . 

I . " POSIÇÃO. 

Torre mais alta de Castello Branco 4 4 ° 4 3 ' 3 0 " 
E r m i d a de S. Mar t inho " 51 35 30 
Serra de Monsanto 63 9 0 
T o r r e em Montalvão (a da direi ta) 98 12 30 
T o r r e da Igreja d 'Alpalhão 99 3 0 
Serra de S . Thiago em IIespanha 1 0 7 12 30 
T o r r e mais alta de Marvão 1 5 5 1 30 
Pyramide da Serra de S. Mamede 1 6 3 47 0 
Senhora da Graça (Cruz da fachada) 1 9 6 54 0 
T o r r e do Relogio de Niza 2 1 6 39 0 

2 . " P O S I Ç Ã O . 

Tor re mais alta de Castello Branco 4 4 ° 3 9 ' 0" 
E r m i d a de S . Mar t inho 51 30 30 
Serra do Monsanto 63 5 0 

Comparando os R u m o s dos mesmos pontos na l . a e 2 . a posição, nota-se- lhes 
o pequeno desvio de 4' p rox imamente , o qual se pôde a t t r i bu i r pa r te á difficul-
dade de fazer com perfeição o a jus tamento da ponta d 'Agu lha com o ponto do 
N o r t e da rosa dos ventos, e o resto a não ser per fe i tamente livre o movimento 
da Agulha sobre o ponto do estilete de suspensão; por consequência devemos con-
cluir , que não ha inlluencias locaes. 

§ 40 . ° Para que todas as observações dos R u m o s se façam e reg is t rem de 
um modo uniforme, se adopta o Modelo n.° 1. 

D A S O B S E R V A Ç Õ E S DAS A L T U R A S E D E P R E S S Õ E S D O S P O N T O S T R I G O N O M É T R I C O S 

D A 5 . J , 4 .» O R D E M , E T C . 

§ 41 . ° Tendo bem presente tudo que se disse no fim das Instrucções Geraes 
a respeito das Rectificaçõe do Theodolito, r ecommendaremos ainda o seguinte. 

Em pr imeiro logar, para que todas as mencionadas Rectif icações se possam 
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fazer com perfeição, é absolu tamente preciso, que a base, em que se acha collo-
cado o Theodol i to e o observador seja inabalavel. 

A segunda Rectificação suppõe a condição tacita de que o Semi-Circulo-Ver-
tical do Theodol i to fica invariavelmente na mesma situação duran te o tempo, em 
que o Oculo Super ior muda de posição nas chumasseiras ; isto é, em que as po-
sições da Ocular e Objectiva se invertem. 

Po rém, postoque, quando se trata d'esta segunda rectificação, se recommende 
m u i t o efficazmente a pag. 8, que se faça a inversão com o maior cuidado e de-
licadeza, a fim de evitar o mais pequeno choque do Oculo Super ior sobre as 
chumasseiras do Vertical , que nodesse a l terar a invariabil idade do dito Semi-Cir-
culo-Ver t ica l ; comtudo para completa garantia d esta desejada invariabilidade 
pra t icaremos do modo seguinte : 

Logoque se levar o grande nivel do Oculo Super ior ao plano horisontal por 
meio do parafuso de reclamo, que move o Vert ical , ler-se-ha em seguida com a 
maior perfeição o angulo, que accusar a graduação do Vertical . Fei ta depois a 
inversão do Oculo Superior com o máximo cuidado e delicadeza, que se recom-
menda , to rnar - se -ha a ler na graduação do Vertical com a mesma perfeição o 
angulo que indicar ; se este segundo angulo for igual ao pr imeiro , é incontes-
tável a invariabi l idade do Vert ical , e por consequência póde-se ter toda a con-
fiança no resto do processo da segunda rectificação. 

No caso porém das duas lei turas dos referidos ângulos não serem as mes-
mas, então deve-se aper ta r um pouco mais o parafuso de pressão do Vertical, e 
começar de novo toda a operação. 

Se apesar d 'esta ultima cautela as lei turas dos dois ângulos ainda não saí-
rem as mesmas, então é porque o Theodoli to tem algum desarranjo , que só um 
hábil ar t is ta poderá remediar . 

§ 4 2 . 0 É hoje um facto incontestável, que, collocando Iiorisontalmente um 
bom Nivel de bolha de ar bastante sensível sobre um plano invariavel, acontece 
que as extremidades da bolha mudam de posição, se porventura uma d elias for 
affectada de uma temperatura differente da outra, correndo então a bolha para 
aquella extremidade que tiver maior temperatura. As experiencias feitas com 
um bom Nivel, g raduado em mill imetros, correspondendo a cada mil l imetro um 
angulo de 4 segundos, mos t ra ram, que sendo uma d'ellas affectada de uma va-
riação de 4o cent ig. de tempera tura , o meio da bolha accusava 9 mill imetros de 
variação, ou um angulo de 36 segundos. 

Por consequência quando se fazem as rectificações do Theodoli to , as obser-
vações dos ângulos, e especialmente d;is al turas e depressões, devem-se evitar os 
raios do sol sobre os Viveis; e até nas epochas de maior Irio é conveniente que 
o observador se afaste d'elles quanto possivel, e mesmo evitar que o calor da 
própria respiração opere sobre elles; por isso que uma mudança rapida de tem-
peratura sobre qua lquer das extremidades do Nivel pôde occasionar erros de 
consideração. 

§ 43 . ° Escusado é repet i r aqui o que mui to fica recommendado no art igo 7.° 
§ 14.° até § 25 .° , e mui to especialmente os preceitos estabelecidos nos §§ 14.°, 
Í 5 . ° e l t í . ° 

§ 44.° Suppondo que o observador tem empregado todos os meios, indica-
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dos nos §§ l . ° , 2.° , 3.° e 4.° d 'este ar t igo , para reconhecer per fe i tamente todos 
os Signaes que rodeiam uma dada Estação, começará depois as observações das 
series das a l turas e depressões pelo modo seguin te : l . ° , terá o maior cuidado no 
a jus tamento ou perfeita coincidência do Zero da graduação vertical com a Linha 
de fé da Alidade, e no perfeito horisontalismo do g r a n d e Nivel do Oculo Supe-
r io r , bem como na pontar ia , lei tura e nome do angulo , isto ó, na designação da 
al tura ou depressão; 2.° , cada serie constará un icamente de tres repetições, e por 
isso deve haver em cada uma d 'el las o maior escrupulo ( torna-se a repet i r ) no 
hor isonta l ismo do g r a n d e Nivel, na pontar ia e l e i tu ra ; 3.°, nos arcos múlt iplos 
serão sempre lidos os graus, minutos e segundos ; 4.°, as lei turas dos t res arcos 
serão successivãmente escriptas no respectivo typo. 

§ 45 . ° Todos os cuidados do § antecedente devem at igmentar ainda mais , 
se for possivel, nos dias de vento, em que apesar dos abr igos competentes , se 
reconheça a lguma oscillação no Theodol i to . 

§ 46 . ° Para nos cert i f icarmos de q u a l q u e r engano que possa t e r havido na 
troca de pontos, na coincidência do Zero com a linha de f é , nas leituras, e na 
designação da a l tura ou depressão, se procederá em seguida a uma simples ob -
servação das al turas e depressões de todos os pontos já observados; os resul ta-
dos d 'estas observações serão escriptos no respectivo typo, no fim do regis t ro de 
todas as series. 

Comparando estes úl t imos resul tados com os pr imei ros obt idos pelas series, 
reconhecer-se-ha evidentemente se houve ou não enganos ou er ros inadmissíveis, 
a fim de se proceder a novas series de observações d 'aquelles pontos que es t i -
verem n 'este caso. 

§ 47 .° Em consequência de tudo quan to fica di to nas actuaes Instrucções, 
é evidente que estão de tal modo prevenidas as causas de erros e enganos, que 
a nenhum observador serão relevadas observações defei tuosas a ponto que se não 
possam aprovei ta r ; porque taes observações mani fes tamente provam um g r a n d e 
desleixo e falta de zelo pela Sciencia e pelo serviço do Es tado . 

§ 48 .° Para que estas observações se façam e r eg i s t r em de um modo un i fo r -
me, se adopta o modelo n.° 2. 

A R T I G O V I I I . 

P L A N E M E T R I A . 

§ l . ° A Planemetr ia da Carta Chorographica do Reino deve comprehender 
a projecção das costas e raias, estradas de l . a e 2 . a classe, caminhos municipaes , 
vicinaes ou t ransversaes, e part iculares dos edifícios notáveis isolados, rios, de -
vendo marcar-se os máximos limites de suas cheias, quando estas forem i m p o r -
tantes, ou de uma extensão considerável ; r ibeiras , g randes valias e lagôas, g r a n -
des matas e arvoredos; povoações, pontes, moinhos de vento, azenhas e edifícios 
isolados notáveis, que se recommendem por quaesquer c i rcumstancias ; e de todos 
os mais objectos de maior interesse que, em at tençâo á pequena escala de 777^7, 
possam sem confusão designar-se na Car ta . 

§ 2.* Estradas de /." Classe—são as que conduzem da capital do Reino ás 
capitaes dos Districtos Administrat ivos, e a pontos impor tan tes do Re ino vis inho. 
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Estradas de 2 . a Classe—são as que ligam as capitães dos Distr ictos Admi-
nistrat ivos en t r e si, e eom as Cidades e ViIIas impor tantes ; e as que par t indo 
d 'aquelles pontos convergem ás Es t radas de l . a classe, e aos Por tos seccos e 
molhados . 

Caminhos Municipaes—são os que communicam as povoações mais impor -
tantes de um mesmo Concelho en t re si, e com os Concelhos l imitrophes, e bem 
assim com as Es t r adas de l . a e 2 . a classe. 

Caminhos Vicinaes ou Transversaes — são todos os outros de serviço pu -
blico, não comprehend idos na classificação acima. 

Caminhos Particulares—são todos aquelles que só dão serventia para as 
propr iedades par t iculares . 

§ 3 .° O Atlas da Carta Chorographica comprehenderá 37 folhas de 8 deci-
met ros de largura e o de a l tura , não contando as margens , que devem ter um 
dec imet ro pelo menos de la rgura . 

§ 4.° Dividindo as l inhas horisontaes e verticaes de cada folha em 10 partes 
iguaes, e t i rando rectas parallelas pelos pontos da divisão, te remos 100 pequenos 
rec tângulos . Po r t an to aos 8 e 5 decimetros de la rgura e a l tura em cada folha, 
cor responderão no te r reno 8 0 : 0 0 0 e 3 0 : 0 0 0 me t ro s ; e aos 8 e o cent ímetros de 
l a rgura e a l tu ra de cada pequeno rec tângulo , 8 : 0 0 0 e 5 : 0 0 0 me t ros : conterá 
pois cada pequeno rectângulo 4 : 0 0 0 hectares. 

§ 5.° Fei ta com a maior perfeição possivel a construcção graphica antece-
dente , escrever-se-hão sobre os ex t r emos de cada l inha vertical a sua distancia 
á mer id iana do ponto principal da Car ta , que é o Observatório do Castello em 
Lisboa ; do mesmo modo se escreverão ao lado dos ex t remos de cada perpendi-
cular , que n 'es ta projecção de Flamesteed representam os parallelos, os números , 
que mos t r am a sua distancia á perpendicular do Observatór io do Castello. 

§ 6 . ° Concluída a numeração antecedente , de terminar-se-hão em cada fo-
lha, pelas dis tancias á meridiana e á perpendicular do Observatório, previamente 
calculadas, as posições de todos os pontos t r igonométr icos , comprehendidos na 
mesma folha. 

§ 7 . ° Tendo assim de te rminado em cada folha todos os pontos t r igonomé-
tr icos, que hão de servir de base á Planta , proceder-se-ha ao traçado das projec-
ções dos objectos designados no § 1." Para este fim apresentaremos os dois me-
thodos, que nos parecem mais adequados : 

1.° E m p r e g a n d o a Bússola de rel lexão; 
2.° Fazendo uso da Plancheta . 

I . 0 M E T H O D O . 

E M P R E G A N D O A IiUSKOLA OF. R E F L E X í O. 

§ 8 .° O Chorographo percorrendo o ter reno escolherá, nos caminhos , po-
voações, r ibe i ras , etc. para pontos de estações aquelles que melhor se pres tarem 
á de te rminação de todos os objectos mencionados no § l . ° , e donde se aviste um 
sufliciente n u m e r o de pontos bem determinados, que possam servir á . de t e rmi -
nação d 'essas mesmas estações: á vista da pequena grandeza da escala, as d is tan-
cias en t r e si serão t e rmo médio de fiftO metros. 

I 



— 26 — 
§ 9.° Pa ra de te rminar a projecção de cada um dos pontos de estação, to-

mará az imuthes com a Bússola a tres pontos t r igonométr icos , ou em falta d 'es tes 
a ou t ros pontos de confiança já de te rminados , que fo rmarem ent re si ângulos , 
cuja somma não seja inferior a 180° , para que possa haver a certeza de se poder 
de te rminar o ponto de estação por meio d'esses ângulos ; poisque n 'es te caso 
não poderá haver receio a lgum de ficar o ponto de estação na mesma c i r cumfe -
rencia dos tres pontos observados, c i rcumstancia esta, em que f icaria i n d e t e r m i -
nado o ponto de estação, não nos que rendo servir da variação da agulha. 

§ IO.0 Concebe-se bem, que com estes tres az imuthes poder iamos projectar 
sobre a folha minu ta o ponto de estação independentemente da variação da a g u -
lha , que podendo ser influenciada pelo estado a tmospher ico , e pela qual idade do 
solo, nos conduz mui tas vezes a er ros sensíveis; porém para maior segurança se 
t omarão az imuthes a qua t ro pontos, para que obtendo assim uma quarta d i rec-
ção, possa esta servir a comprovar as tres pr imeiras . 

§ l í . ° Tendo observado em cada estação os az imuthes necessários para de-
t e r m i n a r a sua projecção, tomará igua lmente az imuthes ás direcções dos cami-
nhos , r ios, r ibei ras e valias, que podér inííar do ponto de estação, e bem assim 
a todos aquelles objectos, que h a j a m de se de te rminar , e que se avistem a dis-
tancias convenientes para esse f im. Todos estes az imuthes serão verificados ob-
servando-os segunda vez, e adoptando os seus va lores .médios ; no caso porém de 
mos t ra rem differenças maiores do que 1°, o que será devido a erros de lei turas, 
ou mais provavelmente a ter ficado a agulha presa á caixa, por falta do hor i -
sontal ismo, em que se deve conservar , du ran te a observação, então deverá p ro -
ceder-se a terceira repetição dos az imuthes duvidosos, tomando depois a media 
en t re as duas observações, que concordarem ent re si. 

§ 12." Todos os azimuthes observados em cada estação serão lançados n u m 
pequeno livro ou regis t ro de campo, com os nomes dos objectos a que se refe-
r i r e m ; para o que deverá o Chorographo levar sempre em sua companhia o me-
lhor pract ico, que poder encon t ra r , da localidade respectiva, bem como fará um 
croquis dos deta lhes do t e r reno p rox imo da estação, para facilitar depois a l iga-
ção do t r aba lho , feito em cada uma d'el las, addic ionando- lhe todos os mais 
esclarecimentos conducentes ao mesmo fim. 

§ 13 .° Os az imuthes dos mesmos pontos tomados de duas ou mais estações, 
de te rminarão as suas projecções; e as voltas mais salientes dos caminhos, r ibe i -
ras , e todos aquelles objectos, que se acharem proximos da estação, serão de te r -
minados pelos seus az imuthes , e distancias que se obterão com a Es tadia ou por 
meio do Pedomel ro . 

§ 14. Para levar a effeito a const rucção graphica , sobre a Folha minu ta , 
de todas estas projecções, t raçará , sobre um circulo graduado em papel vegetal, 
os az imuthes abservados d 'uma estação, e applicando depois este circulo sobre a 
Folha minu ta , ferá coincidir p r imei ramente as direcções, que se tomaram aos 
pontos já marcados, para de te rminar essa estação com as suas respectivas pro-
jecções, e ficando assim determinado o ponto de estação, pela posição do centro 
do mesmo circulo, se t ranspor ta rão todas as mais direcções t raçadas. 

Pra t icando do mesmo modo a respeito de todas as mais estações, obteremos 
os c ruzamentos que nos de te rminarão as projecções de todos os objectos obser -
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vados; excepto d 'aquel les q u e f icarem proximos das estações, que serão de te r -
minados, como já dissemos, pelas suas direcções e distancias. 

§ 15.° Em ter reno horisontal , caminhando um h o m e m no seu passo n a t u -
ral, tem-se achado, que a 1 2 9 passos correspondem 1 0 0 metros. Por e x p e r i e n -
cias feitas sobre o passeio dos arcos das Aguas Livres, achou-se, que a 7 5 7 passos 
correspondem 5 9 4 metros , ou a 1 2 7 , 4 passos 100 m e t r o s ; por meio d 'esta r e -
lação pôde achar-se o numero de metros correspondente a qua lquer numero de 
passos dado pelo P e d o m e t r o ; comtudo será mais acertado, que cada observador 
faça, em relação ao passo de quem leva o P e d o m e t r o , as experiencias conve-
nientes, tanto em terreno horisontal , como em descida e subida, para depois se 
regular nos casos analogos. 

§ 16.° Es te pr imeiro me thodo , postoque um pouco mais expedi to e fácil no 
campo do que o segundo, não é tão r igoroso, offerece menos meios de verificação, 
não andando sobre o ter reno o t raba lho que se vae e x e c u t a n d o ; e consome no 
gabinete a terça par te do tempo nas operações e t raçado das projecções dos diffe-
rentes objec tos ; por causa d 'estes grandes inconvenientes daremos a preferencia ao 

2 . " M E T H O D O 

FAZEWDO l'SO DA PLANCHETA. 

§ 17.° Emprega r - se -hão pequenas planclietas, cujas tabuas sejam de 3 deci-
metros de lado, sufficiente grandeza para conterem 12 rectângulos , que é p rox i -
mamente o t rabalho annuo , que poderá fazer cada um individuo. 

§ 18.° O Chorographo começará por t r aça r com todo o r igor os pequenos 
rectângulos sobre o papel da Plancheta , que ab range rem o t e r reno que tenha a . 
levantar, e t ranspor ta rá da Folha minu ta por meio do papel vegetal, os pontos 
t r igonométr icos comprehendidos n 'esses rectângulos , onde já devem achar-se col-
locados pelas suas distancias á mer idiana e á pe rpend icu la r ; sem comtudo escre-
ver os seus nomes no papel da Plancheta , para evitar a confusão que resul tar ia 
ao t rabalho em tão pequena escala, esses nomes porém serão escriptos no papel 
vegetal, que o Chorographo levará sempre comsigo ao campo, para que possa 
reconhecer sobre o te r reno os differentes pontos t r igonométr icos que observar , 
e não os confundi r en t re si, do que resul tar ia uma falsa estação, que logo reco-
nheceria , quando orientasse a P lancheta . 

§ 19.° Se houver a lgum t raba lho an tecedentemente feito, que haja de ligar 
ccm aquelle que for executar , desenhará a lápis no papel da sua P lanche ta os 
limites d 'esse t raba lho , para que, procedendo á verificação no caso de d ivergên-
cia, possa obter com mais r igor a referida ligação. 

§ 2 0 . ° O Chefe da Secção examinará se o Chorographo vae preparado como 
deve, para o desempenho do t raba lho de que for encar regado; e se tem exe-
cutado com perfeição os t rabalhos prepara tór ios , a que deve proceder antes de 
sair, e que se lhe r ecommendam n 'es tas Ins t rucções . 

§ 2 1 . ° Começando o t raba lho de campo, d i r ig i r -se-ha p r imei ramente aos 
dois ou tres pontos t r igonométr icos , que lhe f icarem mais proximos do seu q u a r -
tel , e tendo com todo o cuidado nivelado e or ientado a Plancheta pelo ponto 
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t r igonométrico, que podér ver a maior distancia, examinará se lodos os mais 
pontos correspondem ás suas projecções, o que necessariamente acontecerá, nào 
t endo havido algum erro na collocaçâo d'esses pontos na Folha minu ta , ou 110 
seu t ranspor te , visto o g rande r igor que se emprega nas observações, e cálculos 
das t r iangulações secundarias. 

No caso porém de não corresponderem, procederá no seu quar te l á verifica-
ção de todos os pontos t r igonométr icos pelas suas distancias á meridiana e á 
perpendicular , que deverá ter copiado do competente regis t ro , antes de sair da 
Capital para o t raba lho de campo. 

§ 22 . ° Tendo-se certificado da boa collocaçâo de todos os pontos t r igono-
métr icos, tomará , d 'aquelles em que tiver estacionado, direcções a todos os 
objectos, que tenha a de te rminar , e enumerando essas direcções, escreverá os 
mesmos números n um registo de campo, seguidos dos nomes dos objectos res-
pectivos, com todos os mais esclarecimentos precisos, para que depois nào haja 
t roca no cruzamento d'essas direcções com aquellas, aos mesmos objectos to-
mados dos outros pontos. 

§ 23 . ° As estações feitas nos pontos t r igonométr icos , sendo sem duvida al-
g u m a as mais rigorosas, devem ser bem aproveitadas, determinarido-se o maior 
n u m e r o possivel de objectos: en t re estes se notarão pr incipalmente aquelles que , 
pelos seus bons cruzamentos , merecendo maior confiança, possam servir con-
jun tamente com os pontos t r igonométr icos , para de te rmina r os pontos de es-
tação. 

§ 24 . ° Por occasião de percor rer os pontos t r igonométr icos , onde a P l an -
cheta se pôde or ien ta r perfe i tamente por esses mesmos pontos, t raçará o N. 
magnético sobre o papel da Plancheta , para que n 'a lguns casos especiaes não se 
avistando sufliciente numero de pontos, já de terminados nas c i rcumstancias an -
tecedentemente ditas, possa servir-se da agulha para d e t e r m i n a r o ponto de es-
tação; evitando-o porém sempre quan to lhe for possivel, pelas rasões que já 
apontamos . 

§ 2o . ° Quando não vejamos, do logar em que nos achámos , senão dois 
pontos já de terminados , e que nos seja absolu tamente preciso de te rminar o ponto 
de estação, or ientaremos então a Plancheta pela agulha , e enf iando com a Ali-
dade um d'esses pontos do te r reno pelo seu correspondente na P lanche ta , p ra -
t icando o mesmo com o segundo ponto do te r reno será o c ruzamento d'esscs dois 
raios visuaes o ponto de estação procurado. 

§ 26 . " Para de terminar os pontos de estação, que serão escolhidos conforme 
o que já dissemos quando t ra támos do 1.° me thodo , nivelará p r ime i r amen te a 
P lanche ta , e collocando sobre ella um t ransfer idor de vidro, esmeri lado por uma 
das faces para segurar o t raço do lápis, e com um fu ro a meio, pelo qual pas-
sando uma agulha se fixa á Plancheta (sempre 110 mesmo logar para não fazer 
mui tos furos sobre o papel) tomará as direcções com a Alidade sobre o t ransfe-
r idor a qua t ro pontos t r igonométr icos , ou a outros bem de te rminados em posi-
ções convenientes, e soltando o referido t ransfer idor , fará com que essas direcções 
a jus tem perfei tamente com as suas respectivas projecções, o que conseguido, o 
centro do t ransfer idor indicará a projecção do ponto de estação. 

§ 27 . ° Tendo de te rminado o ponto de Estação, or ientará a Planeta pelo 
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ponto de mais confiança que poder v e r a maior distancia, servindo-se d e l l e para 
verificação de todos os o u t r o s que rodearem a Es tação : então tomará direcções 
a todos os objectos que tiver a de terminar , e levantará o ter reno que Ibe ficar 
p rox imo da Estação, marcando as voltas mais sensíveis dos caminhos e r ibeiras , 
bem como todos os objectos designados no § 1.°, para o que se servirá das suas 
dis tancias obt idas com a Estadia ou pelo Pedometro . Os objectos mais distantes 
i rão sendo successivamente de terminados pelos cruzamentos de suas direcções, 
t i radas das differentes Estações. 

§ 2 8 . ° Em cada uma Estação deverá fazer um croquis) esboço do desenho 
que se fizer na Plancheta em ponto maior que o da escala, onde escreverá com 
toda a clareza os nomes dos objectos que for de terminando, para que depois não 
se t roquem ent re si, quando se passarem ao Desenho minuta; o que se fará de-
pois de feita a configuração do ter reno, escolhendo então os logares mais con-
venientes para que f ique a escr iptura o mais Iegivcl possivel. e se não confun-
dam certas par tes mais essenciaes da P lanta . 

§ 2 9 . ° A grandeza da escala sendo é evidente que não se podem pro-
jec tar sem confusão todas as l inhas das aguas, que mui tas vezes um ter reno pôde 
ap resen ta r ; e como não são as mínimas cavidades que importa conhecer, deverá 
levar-se a referida projecção até ao ponto em que se não per tu rbe a clareza da 
conf iguração e l igamento do te r reno. 

§ 30 . " l )a boa escolha dos pontos de Es tação pôde resul tar muita economia 
de t empo e r igor para o t raba lho , pelo que recommendámos que se empregue 
toda a a t tenção e critica n 'esta parte, preferindo quan to possivel aquelles pontos 
que melhor se possam determinar , e d 'onde se obtenha a maior quant idade de 
t r aba lho . 

Suppondo que se emprega todo o desvelo na boa execução do t rabalho, não 
será possivel assim mesmo evitar completamente os erros, com especialidade 

.aquel les q u e devem resul tar da pequena grandeza da escala; os fins d e s t e t rabalho 
não ex igem que se empreguem inethodos mais rigorosos do que aquelles que 
acabámos de ap resen ta r : por estas considerações, e jun tamente pelo que a pratica 
já nos tem feito ver, admi t t i remos até I mill imetro de erro equivalente a 100 
met ros no te r reno , nas projecções dos differentes objectos. 

§ 3 1 . ° O desenho da Planta feito sobre o papel da Plancheta não pôde de 
modo algum ficar com a necessaria correcção e clareza para ser t ranspor tado á 
g ravura , pelas seguintes rasões: 

1.a P o r q u e a grandeza da escala não permit t indo mencionar todos os cami-
nhos e a ta lhos que se encontram no terreno, acontecerá varias vezes ter de se 
desprezar a lguns dos caminhos levantados, e sendo indispensável cobr i r a t in ta 
todas as manhãs , antes de sair para o campo, o t rabalho do dia antecedente , a 
fim de evi tar a confusão, e mesmo os erros que poderiam resultar , de ixando o 
t raba lho a lápis, terá depois o Cliorographo de raspar ou riscar essas porções 
de caminhos ou atalhos de nenhuma importancia, o que só se conhece pelo an-
d a m e n t o do t rabalho. 

2 . a P o r q u e não sendo possivel fixar completamente as differentes classes a 
que per tencem os caminhos senão depois de conhecer a ligação que elles tèem 
e n t r e si e com as differentes Povoações, segue-se que não será possivel represei!-
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ta-los logo segundo as convenções estabelecidas, sendo melhor designar todos 
sobre o papel da Plancheta com duas l inhas corr idas. 

3 . a P o r q u e sendo algumas vezes necessário adoptar Estações em pontos , 
cujas projecções nem sempre são dadas por bons cruzamentos , f icam então m e -
recendo pouca confiança, bem como os objectos que por meio d'ellas se de t e r -
minam, n 'es te caso pode acontecer que as posições d 'esses objectos, rect if icadas 
de boas Estações, obtidas no seguimento do t r aba lho , apresentem er ros sensiveis, 
que se devem corrigir , mas que talvez o Chorographo não fizesse, se tivesse de 
se l imi tar só ao desenho feito na Plancheta , pelo desejo que de cer to teria de 
o apresen ta r o mais l impo possivel. 

4 . a P o r q u e á vista das mui tas emendas e correcções que pôde soffrer o de-
senho de campo, e do quanto a superfície do papel deve ficar al terada n ' u m t r a -
balho feito em tão pequena escala, será impossível que se lhe possa r e u n i r a 
escr ip tura com clareza, e sem que esta vá causar confusão e pòr em duvida a l -
guma parte , talvez, bem impor tan te do t raba lho . 

§ 32 . ° Por todas as rasões apresentadas 110 § antecedente , deverá o C h o r o -
g rapho fazer 110 seu quartel um Desenho minuta do t e r r eno , para o que t raçará 
p r ime i ramen te sobre um papel solto, ou me lhor pregado sobre uma t a b u a , mas 
sem o molhar , para depois se não con t rah i r , os rec tângulos , e collocará todos 
os pontos t r igonométr icos , exac tamente como se disse para o papel da P l a n c h e t a ; 
passará depois para este papel o t raba lho feito no campo, á proporção que o for 
executando, e quando o ju lgar conveniente. P o r esta fórma vencer-se-hão todos 
os embaraços apontados, e poder-se-ha apresentar um desenho feito segundo as 
convenções, e com a nitidez e clareza precisas para a gravura . O Chorog rapho 
deverá apresen ta r sempre ao D i r e c t o r G e r a l os originaes do campo ou papeis de 
P lanche ta , j un tamen te com os Desenhos minutas. 

§ 33 .° Como 11a reunião dos t rabalhos parciaes feitos pelos diíTerentes C h o -
rographos se podem encont rar a lgumas pequenas diíTerenças na juncção dos ca-
minhos , r ibeiras, etc., deixar-se-ba ficar a Iapis uma orla de um cent imet ro em 
todo o per imetro do Desenho minuta, para que se possam depois fazer essas pe-
quenas correcções, e ficarem de perfeito accordo en t re si, o que é indispensável 
para evitar os erros na gravura , tão dilliceis de corr ig i r . 

§ 34.° Com este systema obter-se-ha t ambém a g rande economia de t empo, 
por não ser preciso copiar no Deposi to da Direcção Geral o t raba lho feito pelos 
Chorographos , para depois ser passado á g ravura , o que forçosamente ter ia de 
fazer-se, apresentando-se unicamente os papeis de P lanche ta ; alem de que mais 
confiança de certo devem merecer os Desenhos minutas, por serem feitos pelos 
proprios que executaram o t raba lho , do que as copias t i radas pelos D e s e n h a -
dores . 

§ 3 a . 0 O Chefe da Secção Chorographica deverá e x a m i n a r com todo o es-
crupulo se os dilTererites Desenhos minutas, que fo rmam cada uma das Fo lhas 
da gravura , coincidem perfei tamente nos seus con to rnos ; será elle o único r e s -
ponsável por todos os inconvenientes que possam resul ta r da falta de s imi lhantes 
a jus tamentos . 



A R T I G O I X . 

N I V E L A M E N T O . 

O nivelamento ou a determinação das cotas de nivel em referencia á super-
fície media das aguas do occeano, executar-se-ha por observações barometricas, 
ou com o Ecl imetro. 

E M P R E G A N D O O B A R O M E T R O . 

§ 1.° O methodo que se costuma empregar nos nivelamentos feitos com o 
Baromet ro , é o das observações simultaneas por ser mais r igoroso; porém como 
o das observações progressivas é menos dispendioso e mais expedito por isso o 
adopta remos . 

§ 2 .° No methodo das observações progressivas suppõe-se que as pressões 
a tmospher icas e t empera tu ras em cada uma das Estações são constantes duran te 
todo o tempo das observações; por tan to , nunca se deverão fazer observações ba -
rometr icas na presença de t rovoadas, temporaes ou nevoeiros, circumstancias 
em que as indicações do Barometro mudam rap idamente ; nem se deverão come-
çar mui to cedo, ou t e rmina r mui to ta rde . 

§ 3.° Quando o methodo das observações progressivas for applicado á de-
te rminação das diíTerenças de nivel de uma serie de pontos A, B, C, D, E, 
garan t i r - se -hão os resul tados, fazendo uma nova serie de observações no sentido 
cont ra r io dos pontos ou E, D, C, B, A. 

§ 4 . ° Verif icadas as diíTerenças de nivel pelo modo indicado no § an tece-
dente , tomar -se -hão os seus valores médios, os quaes combinados com a cota 
de nivel de qua lquer d estes pontos, darão as cotas de todos os outros. Quando 
porém algumas d'essas diíTerenças de nivel, achadas pela serie inversa de obser -
vações, se afastar das pr imeiras mais de 2 metros, então se to rnarão a repet i r as 
observações nos pontos respectivos a essas diíTerenças. 

§ 5.° Se a serie dos pontos em que se fizerem as observações barometr icas 
t e r m i n a r no mesmo ponto da part ida, formando por consequência um polygono, 
como por exemplo A, B, C, D, E, A, então devendo a somma das diíTerenças de 
nivel positivag, ser igual á -somma das negativas, deverá o resultado ser zero ; 
comludo será tolerada a differença que não exceder um numero de metros igual 
á me tade dos pontos percorridos, o qual será dividido igualmente por todas as 
differenças, de modo que appareça a somma de umas menos a sommas das o u -
t ras igual a zero. 

§ 6.° Dis t r ibuído o er ro pelo modo indicado no § antecedente , c o m b i n a r -
se-hão as diíTerenças de nivel, assim correctas^ com a cota de nivel de a lguns dos 
pontos A, B, C, D, E, se algum d'elles for ponto t r igonométr ico de cota co-
nhecida, d ' onde facilmente se deduzirão as cotas de nivel de todos os ou t ros 
pontos . 

§ 7 .° Es ta segunda disposição formando uma curva fechada, não offerece 
t an ta garan t ia como a primeira em que se repetem as observações nos mesmos 
pon to s ; porém podendo percorrer-se em cada um dia de t raba lho muito maior 
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numero de pontos, obtem-se uma grande economia de t empo ; por conseguinte 
o observador deverá logo começar as observações do Baromet ro e T h e r m o m e t r o 
no seu proprio quar te l , e t e rminar com as u l t imas no mesmo ponto. 

§ 8.° Quando uma serie de observações progressivas ap resen ta r resul tados , 
cujos er ros excedem o limite marcado, repe t i r - se-hão as observações ba rome-
tr icas por toda a serie de pontos em circumstancias a tmospher icas mais favo-
ráveis. 

§ 9.° E indispensável que em cada uma das series dos pontos, em que se 
fizerem observações barometr icas , entre um ponto t r igonométr ico , cujo cota, sendo 
determinada por a l turas e depressões tomadas com o Theodoli to , é de todo o r i -
gor , para que se possa depois com segurança deduzir d 'el la, comparada com as 
differenças de nivel achadas, as cotas de todos os ou t ros pontos. Ainda mais r i -
goroso será se fizermos en t ra r na serie dois pontos t r igonométr icos ; d e t e r m i n a n -
do-se então pelas cotas de cada um d'elles, ob te r - se-hão duas cotas para cada 
ponto, de que se tomarão os seus valores médios. 

§ IO.0 Dependendo a exacta configuração do t e r reno do conhecimento das 
cotas de nivel dos seus differentes pontos, não basta sómente te r as cotas dos 
pontos mais elevados, é absolu tamente necessário de te rmina r t ambém as cotas 
dos pontos mais baixos do t e r r eno ; por conseguinte deve proceder-se á de t e r -
minação das cotas relat ivamente a pontos tomados sobre os valles, r ios. r i be i -
ras , etc., prefer indo sempre aquelles que melhor se pres tarem à conf iguração 
do te r reno . 

§ I l . 0 Em todas as povoações mais impor tantes se farão observações b a r o -
metricas, referindo as suas cotas de nivel á soleira da porta de a lguma igreja, 
ou em falta d 'estas, de a lgum edifício mais notável. 

§ 12.° Em todas as Estações em que se fizerem observações baromet r icas , 
se considerará a ex t remidade inferior do Baromet ro , como se fosse o centro do 
Theodol i to , quando se emprega nas observações de al turas e depressões, isto é, 
de terminar-se-hão os valores de H e h, do mesmo modo como fica r e c o m m e n -
dado no art igo 7.° § 16.° até 22 . ° 

Marcar-se-ha t ambém em cada uma Estação a data, ho ra e m i n u t o das ob -
servações, bem como o estado do céu, e a direcção e in tens idade do vento. 

§ 13.° O numero de cotas de nivel que se deve de te rminar em cada r e t a n -
gulo, não se pôde fixar exac tamente porque está dependente de ser o t e r r eno 
mais ou menos povoado e accidentado; comtudo poder-se-ha avançar , em a t t en -
ção á escala, que o seu t e rmo médio andará por doze cotas, não en t r ando aque l -
Ias dos pontos t r igonométricos. Devemos porém sempre ter em vista, que quan to 
maior for o numero de cotas de nivel que se de te rminarem, t an to mais fácil e 
rigorosa será a configuração do t e r reno ; por tanto não se deve ser mesqu inho 
n'esta parte, a indaque depois t enham de omit t i r -se na gravura a lgumas d'essas 
cotas. 

§ 14.° O Barometro sendo um ins t rumento mui delicado e mui to frágil , o 
observador empregará na sua conducçâo o maior cuidado que lhe for possivel, 
na certeza de que de todas a mais segura será quando for conduzido a tiracol 
por um homem a pé. 

§ 15.° Nas marchas nunca o observador perderá de vista o Baromet ro , e 
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nenhuma out ra pessoa o deverá t i rar ou metter na caixa: qualquer desarranjo 
que sobrevenha ao Baromet ro pela falta de observancia d'estes deveres, ficará a 
despesa do concerto a cargo do observador. 

§ lt3.° Sendo o Baromet ro de Gay Lussac o que empregámos n'estes t raba-
lhos, deverá o observador ter todo o cuidado, em que durante as marchas e no 
quar te l tenha sempre uma posição vertical quanto possivel, e de modo que a 
curva do cifão fique para a par te superior. 

§ 17.° A exactidão dos nivelamentos barometricos, dependendo d i s obser-
vações s imultaneas do Baromet ro e T h e r m o m e t r o , devem estas ser feitas com 
todo o cuidado, começando logo nas disposições preparatórias . 

§ 18.° Chegando o observador a uma estação para fazer observações, de-
verá t i r a r o Barometro da caixa sempre verticalmente, e quando o quizer pen-
d u r a r , volta-lo-ha devagar, até que a parte curva do cifão fique para baixo. Do 
mesmo modo, quando tiver concluído as observações, e o quizer metter dent ro 
da caixa, volta-lo-ha outra vez mui devagar, até que a parte curva do cifão fique 
para cima. 

Recommenda-se efficazmente o que acabámos de dizer, por quanto se o Ba-
romet ro se voltar rapidamente , quando se met ter na caixa para o guardar , como 
o mercúr io n 'este caso se precipita velozmente sobre a camara superior, choca 
tão Ior temente o tubo de vidro que muitas vezes o tem quebrado. 

§ 19.° Um ou t ro cuidado deve ter o observador, quando chegar a uma es-
tação, para proceder a observações, e vem a ser pendurar o Barometro e o T h e r -
momet ro á sombra, e t ambém, se podér ser, abrigados do vento. 

§ 20 . ° Collocados os ins t rumentos , e passados cinco minutos procederá en-
tão ás observações, começando pr imeiro por ler o Thermomet ro livre e depois 
o annexo ao Barome t ro ; tendo o cuidado de se afTastar o mais possivel do T h e r -
momet ro , quando estiver lendo as gra luações, para que não lhes t ransmi t taa sua 
própria t empera tu ra . Acabada a leitura dos Thermometros dará com a mão al-
guns pequenos choques no tubo metálico do Barometro, e depois tornando per-
fei tamente tangente á superfície convexa do mercúrio o prolongamento das duas 
l inhas de fé da alidade superior e inferior dos dois nonios, fará com a maior 
exact idão, por meio d 'uma lupa, as leituras na escala barométrica. 

§ 21 .° No methodo das observações progressivas, descrevendo-se uma curva 
fechada, a comparação que a final se faz entre as dilFerenças positivas e negati-
vas, só nos pôde fazer conhecer os erros de calculo, quando elles forem mais 
consideráveis, ou mosl rar -nos que a pressão atmospherica não foi constante no 
mesmo logar duran te o tempo das observações, porém não nos accusará os e r ros 
que se t iverem commett ido nas leituras do Barometro, pelo que dever-se-ha e m -
pregar todo o cuidado e attenção nes t a s leituras, repetindo-as sempre segunda 
vez, vistoque 1 mil l imetro corresponde proximamente a 10 metros. 

Sendo os erros de leitura do Barometro a causa que mais temos a temer 
n 'este methodo , vistoque pelos resultados do calculo não poderemos vir no seu 
conhecimento , a juntaremos um meio de nos cert if icarmos de que essas leituras 
pelo menos não envolverão erros consideráveis. 

Mostrando a somma das leituras superior e inferior da cohimna barométrica 
a pressão atmospherica, apresentarão essas sommas grandes diíTerenças entre si 
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nas diversas estações, em relação ás snas differenças de nivel ; porém não acon -
tece o mesmo relat ivamente ás differenças das mesmas lei turas, que apenas os-
cillarão em décimos de mi l l imetro; por tanto m o m m e n d â m o s mui to o seguinte 
processo que se deve empregar sempre que fizermos uso do B a r o m e t r o : o obser-
vador antes dc sair de cada estação reconhecerá que as leituras foram bem fei-
tas, se as suas differenças se conservarem proximamente constantes, pois que é 
mui to pouco provável que se commet tam nas duas lei turas er ros iguaes e no 
mesmo sentido. 

§ 22 . ° Á medida que for fazendo as leituras dos T h c r m o m e t r o s deve ir logo 
regis t rando os resul tados com todos os mais esclarecimentos no modelo que 
para esse fim lhe for apresentado. 

§ 23 . ° O calculo das differenças de nivel será feito pelas Taboas de Mr. 
Oltmanns, que se acham impressas em lodos os Annuar ios dos Observatór ios de 
Paris , e nos de Bruxellas , no modelo respectivo se encontra o typo para fazer 
o calculo commodamente . 

§ 24-.0 Fei tas as observações progressivas em uma serie de pontos, não se 
procederá a novas observações em out ra serie, sem que os cálculos relativos á 
primeira estejam todos concluidos e verificados, mos t r ando para as cotas de n i -
vel valores satisfactorios. 

§ 25 . ° Sendo mui to impor tan te que o observador podesse antever as m u -
danças do tempo para poder regular as suas marchas e t raba lhos , ju lgámos por 
isso vantajoso acrescentar o segu in te : 

As variações accidentaes do Barometro são as que sobreveem i r r egu la rmen te , 
sem que se possa prever a epocha e duração . 

De um grande numero de variações accidentaes tem-se concluído, que na 
maior parte dos casos em que o Baromet ro subiu, seguiu-se bom tempo , e q u e 
por isso a subida d 'este ins t rumento era indicio provável de bom t e m p o ; nos 
grandes nevoeiros também o Barometro sobe. Da mesma fórma prognost ica chuva 
ou vento quando desce, e temporal quando desce mui to . Os for tes t emporaes 
são alem d'isso precedidos e acompanhados de grandes oscillações do mercúr io . 

§ 2(5.0 Os prognosticos do Baromet ro não são pois infalliveis, nem os seus 
annuncios são dados com antecipação de dias ; predizem acontecimentos p rox i -
mos, e só com certeza quasi inteira , quando combinados com as indicações do 
The rmomet ro e do Hygromet ro . Se o Baromet ro sub indo t a m b é m sobe o T h e r -
morr.etro, e desce o H v g r o m e t r o , é signal quasi cer to de bom t empo ; pelo 
cont rar io ha mau tempo se o Barometro e o T h e r m o m e t r o descem e o H y g r o -
met ro sobe. 

K M P H E G A N D O O F . C 1 . I M E T R 0 . 

§ 27 . " Podendo acontecer mui tas vezes que o tempo em que se Iaz o nive-
lamento não seja Iavoravel para empregar o Baromet ro , cujas observações exi-
gem sempre uma atmosphera pura e placida, sem o q u e não se poderão a lcançar 
resul tados satisfactorios, e sendo sempre o bom aprovei tamento do tempo uma 
vantagem das mais attendiveis, é por estas rasões que vamos apresen ta r o m e -
thodo que se deve seguir na determinação das cotas do nivel, empregando o Ec l i -
metro , sem com tudo o considerarmos mais simples. 



§ 28 . ° Os Ecl imeiros, de que fazemos uso, foram mandados construir ex-
pressamente para este fim, sào de oculo com reticulo de fios em cruz, fixo a 
um circulo g raduado de 2 cent imetros de d iâmetro , que girando sobre o centro, 
faz passar a sua graduação por um nonio í i \ o ao prato, e sobre este prato as-
senta um ni\el de bolha de ar . 

§ 2 9 . " O observador tendo collocado sobre os lados da taboa da Plancheta 
t res ou qua t ro folhas de papel t ransparente umas sobre as outras, coladas pe-
los ex t remos , collocar-se-ha pr imei ramente n'aquelles pontos, de que pertender 
as cotas de nivel, dos quaes se deverão avistar os pontos t r igonométricos pre-
cisos para a sua de te rminarão ; e tendo em cada estação nivelado a Plancheta to-
mará as direcções a esses pontos t r igonométr icos , escolhendo para centro sobre 
o papel da Plancheta competente , d ' onde as referidas direcções fiquem com o 
maior comprimento possivel sobre o mesmo papel ; d este mesmo centro tomará 
igua lmente direcções a todos os ou t ros pontos de que t ambém quizer as cotas, 
e se não achem affastadas mais de 3 0 0 0 metros , escrevendo sobre estas direc-
ções os nomes dos objectos a que se re fe r i rem. 

Collocando depois o Ec l imet ro sobre a taboa da Plancheta observará as al-
turas e depressões de todos aquelles pontos, a que tomou direcções, nivelando 
sempre em cada observação o prato do Ecl imetro pelo seu respectivo nivel. 

Inver tendo depois o Ecl imetro , repetirá as mesmas al turas ou depressões; 
então a semi-somma das observações correspondentes a cada ponto indicará a 
sua verdadeira a l tura ou depressão. 

Todas estas observações se lançarão n um registro de campo, notando em 
cada estação a a l tura do centro do Ecl imetro sobre o te r reno ou ponto de refe-
r enc i a ; bem como todos os mais esclarecimentos, que ju lgar necessário. 

§ 30 .° Alguns dos pontos de estação que se forem determinando, poderão 
servir , no andamento do t raba lho , para a determinação de novas estações jun ta -
mente com os pontos t r igonométr icos , postoque, segundo o processo que indicá-
mos, não será preciso fazer estação efn todos os pontos, de que pretendermos 
as cotas. 

§ 31 .° Cada um dos papeis, collocados sobre a taboa da Plancheta, servirá 
para tres ou qua t ro estações, escolhendo um diíferente centro para cada uma 
d elias. A medida que se forem enchendo os papeis, f i rar -se-hâo da Plancheta , 
cor tando-os em volta da taboa da mesma Plancheta, por esta fórma tres ou q u a -
t ro (tapeis chegarão bem para o trabalho de um dia. 

§ 32 . ° Procedendo conforme temos dito, obteremos todos os elementos pre-
cisos para de te rminar no gabinete tanto as projecções dos pontos de estação, 
como d aquelles a que se tomarem direcções, bem como para determinar as d i f -
ferenças de nivel en t re todos os pontos observados, e por conseguinte obteremos 
as suas cotas absolutas, combinando essas differenças com as cotas conhecidas 
dos pontos t r igonométr icos . 

§ 33 . ° Ora como a pequena grandeza da escala, em que IOOm são repre-
sentados por 0 m , 0 0 1 , não permitle, que nos possamos servir das distancias to-
madas sobre a escala da Plancheta para a deducção das cotas de nivel, colloca-
remos todos os pontos t r igonométr icos pelas suas distancias á meridiana e a 
perpendicular na escala de r rh r sobre folhas de papel, representando cada uma 
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um rectângulo, e operando sobre estas folhas como dissemos no ar t igo 1.° § I i . " , 
quando t ra támos dçt P lanemetr ia , empregando a Bússola, pro jec taremos com os 
elementos colhidos no campo, todos os pontos, em que se fizeram estações, bem 
como aquelles, que se de terminarem por duas ou mais direcções. 

§ 34 . ° Tendo assim obtido as projecções de todos os pontos observados, 
acharemos as diíTerenças de nivel pela formula 

d N — K Tg I I 

sendo K a distancia horisontal entre os dois pontos, cujo numero de metros se 
determina pela escala de ^ t W e H a al tura ou depressão. Mult ipl icando pois o 
valor K em metros pela Tg natural de H dada por uma pequena taboa, t e r e -
mos p romptamen te o valor de d N 1 o qual combinado com a cota de nivel do 
ponto t r igonométr ico observado, dará a cota do ponto de estação, e s imi lhante-
mente com esta cota de nivel do ponto de estação, acharemos as cotas de cada 
um dos pontos observados. Também podemos fazer uso do Sectnr de redacção 
para obter graphicamente a differença de nivel en t re dois pon tos ; processo que 
se torna logo evidente á vista do referido Sector. 

§ 35.° Pelo methodo que temos apresentado, c la ramente se vê, que podere-
mos obter a cota de nivel de cada ponto por mais de uma observação, o que 
será muito conveniente para a sua verificação, tomando-se a media d a q u e l l a s , 
que concordarem mais en t re si. 

§ 36 .° A formula antecedente só poderá ser empregada quando a distancia 
horisontal , representada por K, for pequena ; sendo considerável então será ne-
cessário a t tender á esphericidade da t e r r a , e á refracção, conforme o que p ra t i -
cámos na determinação das cotas dos pontos da Tr iangulação geral . 

ARTIGO x . 

C O N F I G U R A Ç Ã O . 

§ l . ° O figurado do te r reno na escala de W ^ v , de que vamos t r a t a r , será 
representado no t raba lho de campo por meio de curvas de nivel; isto 6, pela 
projecção das secções, que resul ta r iam, suppondo o t e r reno cortado por planos 
liorisontaes equidistantes de 2 o m ou 0 , 2 a do mil l imetro na escala, par t indo do 
nivel das aguas medias, como plano geral de referencia . 

§ 2." Passaremos pois a t ra ta r da de te rminação d 'es tas curvas, mas d ' uma 
maneira simples e fácil, e com aquelle grau de approximação em ha rmon ia com 
a grandeza da escala; os fins de s imi lhante t raba lho em uma tal escala não 
exigem um perfeito conhecimento das encostas ; o método para o conseguir 
com r igor é muito longo e t raba lhoso , e só proprio para ser empregado em 
planos especiaes, destinados a projectos part iculares, que abrangendo gera lmente 
pequenas extensões de ter reno, são levantados em grandes escalas. 

§ 3." Achando-se determinadas as cotas das cumeadas e das cavidades, con-
forme já dissemos, quando t ra támos do nivelamento, d i r ig i r -se-ha o Cborogra -
plio ao ter reno, levando a Plancheta com a planemetr ia , acompanhada das refe-
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r idas cotas, um pequeno Eclimetro de pêndulo, um Sector de reducção na mesma 
escala da car ta , e um Diapasão, cuja construcção adiante t raremos, que mostra 
os intervallos das curvas de nivel para as inclinações de I0 a 43° ; as inclinações 
de 4 5 ° para cima são consideradas como escarpadas e configuradas como taes. 

§ 4.° Percor rendo as cumeadas fará estações nos pontos mais culminantes , 
e n 'aquel les que julgar convenientes, segundo as differentes variações, que forem 
apresentando as encostas. 

§ 5.° De todos os pontos, em que fizer estação, precisará conhecer as cotas 
de nivel, pelo que se já não estiverem determinadas, tomará d'essas estações as 
a l tu ras ou depressões a um ou mais pontos, cujas cotas sejam conhecidas, e j u n -
t amen te com as distancias, tomadas na escala da carta, obterá pelo Sector de 
reducção as differenças de nivel, com as quaes, e as cotas dos pontos observados 
de te rminará a do ponto de estação. Estas cotas assim achadas são de pouca con-
fiança, tanto porque o Eclimetro dá os ângulos com pouca exactidão, como pelo 
que já dissemos no art igo 2.° § 3 2 ; porém em pontos intermédios de cotas bem 
de te rminadas , e para o fim que cilas se empregam, terão o sufficiente grau de 
r igor . 

§ 6.° Se as encostas conservarem a mesma inclinação desde a cumeada até 
á cavidade, como por exemplo fig. l . a , procederá da maneira seguinte: 

Suppondo que a cota do ponto culminante A é de 1 9 0 m , teremos que, sendo 
1 9 0 m = : 7 x 2 3 - | - 1 3 m , estará a primeira secção horisontal A A " 15 m abaixo 
do ponto culminante A; conhecido isto, observando então com o pequeno Ecli-
metro do ponto A ou dos pontos A' e .1" as inclinações 1" Y das encostas A B 
e A"C, obteremos pelo Diapasão as grandezas das projecções p' e p" correspon-
dentes a estas inclinações e ao intervallo de 2 o m ; mas como o nosso primeiro 
intervallo é de 15™, tomaremos á simples vista as partes proporcionaes ou * de 
p' e p" correspondentes a I o m , as quaes marcaremos sobre a planta de a para 
a' e para a"; assim teremos por tanto conseguido marcar sobre a planta os pon-
tos a1 e a " , que são as projecções dos pontos correspondentes A e .1" do terreno. 
Tendo assim obtido os pontos a' e a" , applicaremos, part indo dc cada um d'estes 
pontos para b e c, os referidos intervallos do Diapasão, com os quaes de te rmi-
naremos os differentes pontos por onde deverão passar as curvas. 

As projecções b e c dos pontos B e C das cavidades devem achar-se deter-
m i n a d a s ; mas no caso de o não estarem, determinar-se-hão por meio de outras 
direcções, t iradas de uma segunda estação sobre a mesma cumt ada, se esta for 
extensa, ou de outra em que nos tenhamos de estacionar para a continuação do 
t r aba lho . 

§ 7.° S e a s encostas porém não conservarem sempre a mesma inclinação em 
toda a sua largura , fo rmando inflexões mais ou menos sensíveis como se vê na 
íig. 2 . a ) , então procederemos do modo seguinte. 

T e n d o determinado as projecções a' e a" dos pontos A o .1" da secção 
super ior , como já fica dito, e suppondo os pontos d e /' já determinados, com-
pararemos as distancias horisontaes, a que estão os pontos Ii C e K com as 
distancias conhecidas, a que se acham D e F, e por estimativa marcaremos as 
projecções 6 c e e. 

Do ponto J ou dos pontos A' A" tomaremos com o pequeno Eclimetro as 
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depressões dos pontos D e F , com as quaes por meio do Sector de reducção 
o b t e r e m o s as suas cotas, como an teceden temen te se disse. 

Os pontos de passagem das curvas e n t r e a'b e a"e d e t e r m i n a m - s e com os 
intervallos cor respondentes ás inclinações de AB e de A"E, app l icando-as de a' 
para b, e de a" para e. 

E n t r e e e f t a m b é m se de t e rmina rão faci lmente , pois que , conhecendo-se as 
cotas dos pontos A" e F, saberemos q u a n t a s curvas deverão passar e n t r e a" e f , 
e como já conhecemos o n u m e r o d 'aquel las que ficam en t r e a" e e, a differença 
fará conhecer o n u m e r o das que deverão passar e n t r e c e f . 

Q u a n t o ás curvas e n t r e b e c e en t r e cedo mais r igoroso seria descer aos 
pontos B e C, d e t e r m i n a r as inclinações de BC e de CD; porém seria um p r o -
cesso mui to moroso , se fosse preciso sub i r e descer c o n t i n u a m e n t e as encos tas , 
e m e s m o inútil em s imi lhante escala : pelo q u e nos con t en t a r emos em e s t imar 
as inclinações BC e CD pela comparação com as inclinações A'B, A'C, AD, e 
com os intervallos, cor responden tes ás inclinações de BC e de CD, ma rca r emos 
os differentes pontos de passagem das curvas . 

O r a como a cota do ponto d se suppõe conhecida , saber -se -ha q u a n t a s curvas 
devem passar en t re a' e d, o que poderá servir de prova ao processo q u e aca-
b á m o s de indicar. 

Q u a n d o o ponto D não se podér ver de A', t a m b é m se não verá a incl inação CD; 
11'este caso se já se achar de te rminada a cota do ponto D, sabe r - se -ha o n u m e r o 
de curvas que devem passar en t r e a ' e d, e como já se tem d e t e r m i n a d o aquel las , 
que devem passar en t r e a' e c, poder -se -hão m a r c a r e n t r e c e d; po rém não 
sendo conhecida a cota de D, en tão terá depois o C h o r o g r a p h o de d e t e r m i n a r 
de ou t r a s cumeadas a cota do ponto D, e mesmo a incl inação CD, fazendo uso 
do pequeno Eclimetro. 

§ 8.° T a m b é m apparecem f r e q u e n t e m e n t e as encostas f o r m a n d o no sen t ido 
da sua largura curvas concavas e convexas, como se vê na fig. 3 ." 

N e s t e caso de t e rmina r - s e -ha , como fica di to , a posição da p r ime i ra secção 
hor i son ta l À e A" e as projecções a' e a" sobre a planta dos pon tos A' e A", 
cor respondentes do t e r r e n o ; feito isto, obse rvaremos dos pontos A1 e A" as d e -
pressões dos pr imei ros r a m o s das curvas , que f o r m a r e m as encos tas , a té onde se 
con fund i r em p r o x i m a m e n t e com a linha rec ta , e começando por marca r de a1 e 
a" os intervallos cor respondentes a essas direcções, i r - se -hão a u g m e n t a n d o estes 
para b, onde a encosta é convexa, e d iminu indo para c, onde é concava, de sor te 
que fique comprehend ido en t re a'b e a"c o n u m e r o de curvas q u e ind ica rem as 
differenças de nivel en t re A1 e B e A" e C. E s t e a u g m e n t o 011 d iminu ição dos i n -
tervallos não se deverá fazer sempre un i fo rme , mas sim em ha rmon ia com a con -
cavidade ou convexidade que as encostas ap resen ta rem, o que o C h o r o g r a p h o 
terá de aprec ia r á s imples vista. 

A cota do ponto B q u a n d o a encosta é convexa de t e rmina - se , como já se 
t e m di to , t omando de A1 com o pequeno Eclimetro a depressão de B, e t c . ; mas 
q u a n d o é convexa, como acontece do lado A"C, en tão não será possivel t o m a r 
de A" a depressão de C por não se ver 11'este caso ; se a cota da cavidade C não 
tiver sido an teceden temente de te rminada por observações ba rome t r i c a s ou com 
o g r a n d e Eclimetro, só se poderá de t e rmina r de estações feitas n o u t r a s c u m e a -

J 
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das, ou entào estima-la pela comparação com alguma das cotas das cavidades que 
se acharem mais próximas. 

§ 9.° Para que o Chorographo possa com facilidade colher bons resultados 
de todos os differentes processos que acabámos de expender para a configuração 
do ter reno, será necessário que tenha um ponto de vista já muito apurado e 
exerci tado pela pra t ica ; sem o que não poderá ter confiança no seu t rabalho, e 
correrá grande risco de commetter er ros inadmissíveis. 

§ IO.0 As coroas ou planaltos n u m a escala tão pequena ficarão geralmente 
designados pelas curvas de nivel super iores ; porém quando as inclinações das 
encostas forem mui to fracas, e a differença de nivel do ponto culminante á curva 
super ior for grande como na fig. i . a ) , já se vê que não poderá chegar a 2 3 m , 
então n 'este caso será representada por uma curva pontuada mm" projecção da 
secção MM", imaginada a 8m de differença de ni \e l abaixo do ponto culminante , 
que se de terminará do mesmo modo, como dissemos para a determinação da 
pr imeira curva superior . 

§ I l . 0 Quando conf igurarmos os te r renos que existem em torno de uma 
certa mon tanha BAC fig. 3." , podemos s imul taneamente configurar esta mon-
tanha , procedendo do modo seguinte. 

Orientada a Plancheta na estação O, t i raremos sobre o papel as projecções 
das visuaes OB, OA, OC, e suppondo que não temos as cotas dos pontos B, 
A, C, tomaremos então com o pequeno Eclimetro as alturas ou depressões 
d 'estes mesmos pon tos ; e com este mesmo ins t rumento , posto em posição con-
veniente, tomaremos também as inclinações 1" e Y1 das encostas AB e AC. 
Posto isto se na estação immediata O quando ahi formos configurar o seu re -
spectivo te r reno, t i ra rmos t ambém sobre o papel da Plancheta as projecções das 
visuaes O B, O A, 0'C, é evidente que os cruzamentos das primeiras com as se-
gundas projecções determinarão no papel as projecções do ponto culminante .1, 
e das cavidades B e C. 

Teremos por tan to sobre a Plancheta as grandezas das linhas horisontaes, que 
são as projecções das linhas OB, OA, OC, as quaes avaliadas pela escala da 
P lanche ta , e com as al turas e depressões conseguiremos pelo Sector <le Reduc-
ção obter as differenças de nivel en t re a estação O c os pontos B, A, C, por 
meio das quaes e da cota absoluta da estação O deduziremos as cotas dos pontos 
It, A, C. 

Conhecida a cota de A de te rminaremos o excesso, que elia tiver, sobre o 
múlt iplo dc 2 3 m mais proximo, então pelo que anter iormente dissemos, será fá-
cil de t e rmina r na Planta as projecções dos pontos A1 e A , que indicam a posi-
ção da pr imeira curva ou secção horisontal . 

Conseguintemente por meio das cotas de A, de B e de C conheceremos o 
numero de curvas que poderão passar entre os pontos A e B da encosta A'B, 
e en t re os pontos An e C da encosta A"C. 

Os pontos de passagem d'estas curvas serão determinados pelo Diapasão 
ijue mostra a grandeza dos intervallos, que cilas devem ter, segundo as inclina-
ções Y' e Y" das encostas A1B e A C, o que servirá de verificação ao numero 
de curvas já calculado. 

T u d o quan to temos dito da parte visível BAC da mon tanha , vista de O, 
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cujas projecções dos pontos m, n, o, de passagem das curvas de te rminámos pela 
combinação das observações e operações graphicas feitas nas duas estações O e 
O' , é evidente que do mesmo modo se poderá applicar á vista, tomada da esta-
ção O' , cujas novas projecções dos pontos de passagem m', n', o1, etc. das c u r -
vas serão determinados pelas novas observações e operações graphicas executadas 
nas duas estações O' e O" , e assim por d ian te en t re as estações O" e O ' " , etc. 
Quando não for possivel das estações, que rodeiam uma m o n t a n h a , configura-la 
toda, 6 sempre mui to vantajoso conf igurar a porção d elia que a isso se pres tar . 

§ 12." Quando o Chorographo se achar sobre uma elevação poderá t ambém 
tomar direcções ás curvas e bases de out ras elevações que veja, e aos pontos 
onde suas respectivas encostas apresentarem diíTerenças mais fortes de incl ina-
ção; então da mesma elevação em que se acha, tendo de terminado com o Ecli-
metro essas diíTerentes inclinações, poderá marcar ap rox imadamente os intervallos 
correspondentes ou pontos de passagem das curvas. 

§ 13.° Dete rminaremos finalmente pelos diíTerentes modos indicados, tantos 
pontos de passagem das curvas, quantos sejam bastantes, para que as porções 
intermedias das mesmas curvas se possam t raçar á simples vista, sem que se 
commettam erros sensíveis; á proporção que se forem de te rminando esses pon-
tos deveremos logo ir t raçando as suas respectivas curvas, para os não c o n f u n -
dirmos, e para maior facilidade da configuração. 

A R T I G O X I . 

T R A B A L H O D 1 U M A C A M P A N H A O U T A R E F A A N N U J L . 

§ l .° A Campanha ou periodo de tempo dest inado para a execução de qua l -
quer t rabalho, poderá regu la rmente começar no 1.° de Abri l , e t e rmina r no u l -
t imo de Noveml;ro do mesmo anuo. 

§ 2.° A Tarefa cinnual é o complexo de um certo numero de t rabalhos , que 
se deve executar , duran te os oito mezes que formam uma Campanha. 

§ 3.° A Tarefa annual relativa ás observações geodesicas de l . a o rdem c o m -
prehende quarenta e cinco ângulos de /.a ordem, alem de todas as distancias 
zenithaes que lhe correspondem, e das demais observações dos rumos de todos os 
objectos recommendados na Circular de 23 de Agosto de 1856 que se acha no 
fim d'estas instrucções. 

§ 4.° Entende-se por angulo de /.a ordem o resul tado médio de tres series, 
em que se verifiquem as condições estabelecidas no ar t igo 3.° §§ 11 e 1 2 ; por 
consequência os 45 ângulos de l . a ordem devem comprehender 1 3 5 series pelo 
menos. 

§ 5.° Do mesmo modo entende-se por dist. zenit. de 1ordem o resul tado 
médio de tres series que satisfaçam ás condições exigidas no ar t igo 3.° §§ I S , 
19 e 2 0 . 

§ 6.° O official encarregado das observações de l . a ordem observará un ica -
mente os ângulos que lhe forem indicados pelo Di rec tor geral , e mais aquel les 
que forem res t r ic tamente precisos para estabelecer as equações de condição, e 
nada mais. 
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§ 7.° O Official levará uma relação dos valores approximados dos lados, que 

formam os ângulos de l . a o rdem, que tem de observar. Determinados com os va-
lores médios das series observadas os tres ângulos de cada tr iangulo, serão estes 
reduzidos ao centro de cada es tação; e applicando á somma d'elles o excesso es-
pherico reconhecerá f inalmente o erro total das observações dos tres ângulos. Se 
este er ro não exceder 3" dará por bem feitas as observações. 

§ 8.° X e n h u m angulo de qualquer t r iangulo de 1." ordem poderá ser ap-
provado sem que tenha satisfeito á verificação dos horisontes, ás equações de 
condição, e á prova do § antecedente . 

§ 9.° Concluido tudo o que se determina nos §§ antecedentes, serão postos 
em limpo todos os t rabalhos da campanha finda e entregues ao Director Geral. 

§ 10.° A Tarefa annual relativa ao reconhecimento, escolha de pontos se-
cundár ios e organisação das t r iangulações secundarias, comprehende vinte e dois 
rectângulos da grandeza definida no artigo 4." § l.°, os quaes conterão alem 
dos pontos trigonométricos, todos os mais que foram recommendados na Circu-
lar de 25 de Agosto de 1856, que vae jun ta no fim d'estas Instrucções. 

§ 11.° Os rec tângulos que en t ram na Minuta da Triangulação, tendo sido 
divididos em meios rec tângulos , como se determina no ar t igo 4." § 8.°, devem 
os pontos t r igonométr icos ser escolhidos de modo tal, que em cada meio rectân-
gulo ha jam pelo menos dois que se avistem reciprocamente, e que fiquem situa-
dos de modo que se prestem com vantagem na execução dos detalhes da choro-
graphia e topographia . 

§ 12.° Quando o t e r reno , representado por algum meio rectângulo, não per-
mi t t i r que os dois pontos t r igonométr icos se avistem reciprocamente, far-se-ha 
en t r a r um terceiro ponto que complete as exigencias do § antecedente. 

§ 13." A Minuta da Triangulação deve mos t ra r não só todos os pontos 
t r igonométr icos , mas t ambém todas as povoações e mais objectos recommendados 
na Circular acima refer ida . 

§ 14.° Depois de concluída a construcção de todos os signaes deverá o Of-
ficial visitar todos aquelles pontos, que devendo formar triângulos, lhe fique al-
g u m a duvida a respeito da sua reciproca visibilidade, cireumstancia da maior 
impor tancia para o regular andamento das observações secundarias e dos cálculos 
da pequena geodesia. 

§ I o . 0 Concluído tudo quanto se recommenda nos antecedentes o rgan i -
sará então defini t ivamente os Catalogos Systematicos dos Triângulos e dos Lados, 
a Minu ta da Triangulação, a Descripção dos Concelhos e Freguezias que a t r ian-
gulação abrange , e a Exposição descriptiva dos pontos t r igonométr icos. 

Todos estes t rabalhos , executados na campanha finda, serão ent regues ao 
Direc tor Geral. 

§ 16.° A Tarefa annual relativa ás observações secundarias comprehende 
cento e sessenta estações, em que se devem observar todos os ângulos secundários, 
alturas, depressões, yy e rr que lhes pertencerem. 

§ 17.° Todos os ângulos de 2 . a ordem, seja qual for a grandeza dos lados, 
serão observados por meio de series, que tenham as repetições sufficientes. 

§ 18.° Todos os ângulos das ordens inferiores á 2. a cujos lados igualem ou 
excedam a 1 7 : 5 0 0 m , serão igualmente observados por meio de series. 



§ 19.° Todos os mais ângulos secundários, não comprehendidos nos dois §§ 
antecedentes, serão deduzidos dos Iiumos dos ponlos t r igonométr icos , devendo 
os referidos rumos ser observados com o r igor exigido no ar t igo 7 .° §§ 28 . ° 
a té íi.° 

§ 20 . ° Dete rminados os t res ângulos de cada t r iangulo , aval iar-se-hão em 
melros na Minuta da Triangulação por meio da respectiva escala a grandeza dos 
lados dos tr iângulos, com os quaes se procederá depois á reducção dos ângulos 
ao centro , a fim de se conhecer a somma dos erros commet t idos nas observações 
dos t res ângulos. Com este e r ro resul tan te se reconhecerá pela Taboa respect iva, 
qual é a sua influencia sobre o calculo dos l ados ; e se esta não exceder 2 m , de-
verão dar-se por bem observados os ângulos do t r i angulo . 

§ 21 . ° Fei ta em todos os t r iângulos a averiguação do § antecedente , escre-
ver-se-ha na Taboa Geral da Resolução dos Triângulos em f r en t e dos ângulos 
de cada t r iangulo o seu ij e r; e o valor 2 da reducção ao cent ro escrever-se-ha 
com lápis. Escrever-se-hão t ambém a lápis os ângulos correc tos ; e s o m m a n d o - o s 
acbar-se-ha finalmente o pequeno erro res tante , ou a differença para 180°. 

§ 22 . ° No Caderno do regis t ro das a l turas e depressões escrever-se-hão com 
toda a clareza os valores de I I , h, H ' , h ' , dos quaes se deduzirá e escreverá os 
valores de ^H e ^ H ' ; tendo o maior cuidado nos signaes algébricos, que devem 
aflectar todas estas quant idades . 

§ 23 . ° Concluído tudo , que se recommenda nos §§ antecedentes , serão e n -
t regues ao Direc tor Geral os Cadernos dos regis tros dos ângulos , das a l turas e 
depressões, bem como a Taboa Geral da Resolução dos Tr iângu los . 

§ 21.° A Tarefa annual relativa aos t raba lhos chorographicos , comprehende 
a planemetria, nivelamento e configuração de seis rectângulos da grandeza fixada 
no ar t igo § 1.° 

Como a difficuldade dos t rabalhos , que cons t i tuem a tarefa chorographica 
depende da extensão do te r reno a levantar , do maior ou m e n o r numero de po-
voações, de ser mais ou menos cor tado pelas es t radas e rios, e finalmente das 
desigualdades ou accidentado, que pode apresen ta r ; torna-se por tan to indispen-
sável escolher um certo t e r reno , que sirva de typo e de t e rmo de comparação. 

O Governo adoptou para este fim os t e r renos dos a r redores de Lisboa ; por 
consequência os seis rectângulos, que fo rmam a Tarefa annual são de um te r -
reno analogo a estes. 

§ 2(3.° Para que o Chorographo possa faci lmente t i r a r a lguma duvida e des-
fazer qualquer engano, que tenha occorr ido, antes de de ixar cada um dos pontos 
em que tiver feito quar te l para desempenho do serviço, acabará comple tamente 
todo o t raba lho , que tiver executado n'esse qua r t e l ; isto é, cobrirá a t in ta no 
desenho minuta a planemetria e configuração, e fará a escr ip tura respectiva que 
deve constar do seu registro de campo. 

§ 27 .° Quando duran te a campanha vier á Capital , seja qua lquer q u e for 
o motivo, t ranspor tará comsigo a taboa da P lanche ta , com os t raba lhos que 
houver concluido, bem como o seu Desenho minuta, e os apresentará ao D i r e -
ctor Geral para d'elles tomar conhec imento ; j ámais de ixará de cumpr i r este 
dever sob pretexto a lgum. 

§ 28." O Chorographo no fim de cada campanha datará e assignará o refe-
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r ido desenho minu ta , bem como o t raba lho original de campo, e os entregará 
ao Director Geral , para este os rub r i ca r , e serem depois archivados no Deposito, 
do qual não poderão to rna r a sair. 

§ 29 . ° O Chefe de Secção Cliorographica é o único responsável por todos os 
Desenhos tanto minutas como de campo archivados no Deposito, por serem elles 
o f u n d a m e n t o da gravura e da contabi l idade. 

A R T I G O X I I . 

S Y S T E M A R E M U N E R A T Ó R I O . 

§ l . ° Os vencimentos são par te constantes e par te variaveis; os constantes 
são a remuneração do exacto cumpr imen to dos deveres e obrigações; os varia-
veis são o premio dos esforços ex t raord iná r ios que cada um, duran te o tempo 
de feriado e descanso, pôde emprega r para exceder o limite do t rabalho, que 
lhe impõe a honra e o br io . 

§ 2.° Cada Olficial terá cumpr ido com as suas obrigações e deveres, Iogo-
que tenha concluido a Tarefa annual da especialidade de serviço, de que for 
enca r regado ; tudo quanto fizer alem d'ella é um esforço extraordinár io , que de 
jus t iça deve ser r emune rado ; tudo quan to de ixar de fazer até ao limite que lhe 
marca a sua tarefa annual , t raduz-se como pouco zelo e actividade no desempe-
nho dos seus deveres, por t an to deve pelo menos indemnisar o Thesouro Publico 
do seu desleixo. 

§ 3.° Pelo t raba lho a mais que cada Olficial apresentar , receberá tantos por 
cento sobre o seu vencimento l iquido, que receber pela Direcção Geral, quantos 
por cento o t r aba lho total exceder o da Tarefa annual em relação ao tempo, 
em que o tiver execu tado ; não lhe sendo jamais abonado o trabalho que fizer 
alem dos l imi tes , -que o Chefe da secção lhe tiver marcado para a sua tarefa. 

§ 4.° No caso do Olficial apresentar uma quant idade de trabalho menor que 
a Tarefa annual, será descontado nos seus vencimentos, o valor d'esse trabalhe» 
q u e t iver feito a menos , calculado segundo a base estabelecida no § antecedente . 

§ 5.° Compete ao Chefe de cada Secção calcular os vencimentos variaveis 
de cada Official, fo rmulando para este fim um processo claro e c i rcumstanciado 
em q u e se vejam os elementos e resultados; o que tudo apresentará ao Director 
Geral , antes de se effectuarem os pagamentos, do que se houver feito a mais em 
cada campanha . 

§ G.° Os vencimentos variaveis de que trata o § antecedente, não excederão 
50 por cento mensaes para os Offieiaes encarregados de qualquer das tres t a r e -
fas geodesicas, definidas no ar t igo 11.° §§ 3.", 10.° e 16.°; nem 60 por cento 
mensaes para aquelles encarregados da tarefa chorographica, definida t ambém 
no a r t igo 11.° § 24 . " 

§ 7 ." Quando circumstancias extraordinarias ou conveniências do serviço o 
rec lamarem, serão com reflexão e prudência al terados os limites dos vencimentos 
variaveis, fixados no § antecedente. 

§ 8.° O Chorographo fará todas as diligencias para apresentar todo o seu 
t raba lho no estado completo, tanto na planemetria como no nivelamento e coo-



figuração; o trabalho incompleto que exceder o da Tarefa annual, apresentado 
em mais de um rectângulo, não poderá ser at tendido nem pago. 

§ 9.° Para que o t rabalho incompleto de um rectângulo se possa reduzir a 
trabalho typo completo equivalente, se estabelecem as seguintes bases: 

Os tempos, empregados na planemetria, nivelamento e configuração de um re -
ctângulo qualquer estão entre si como 10, 3, 5, o que vem a ser o mesmo que 
dizer, as equivalências em trabalho completo da planemetria, nivelamento e con-

1 0 3 3 
figuração são representadas por — — — supponhamos pois que ri um rectan-

18, 18, 18; 

guio de — de valor se fez P Hectares de planemetria, N de nivelamento, C de 
m 

configuração; para acharmos os seus equivalentes em trabalho completo, como 
um rectângulo tem 4 0 0 0 hectares, faremos as seguintes proporções: 

4 0 0 0 : P 

4 0 0 0 : N 

4000 : c 

10 10 P 

18 18x4000 
3 3 N 

18 18x4000 
5 S C 

18 18x i000 

logo a expressão do trabalho completo, equivalente ao t rabalho feito n 'este r e -
1 0 P + 3 N + 5 C , . , , n 

ctangulo sera , que multiplicando pelo seu valor —, te remos; 
° 18XÍ000 ' l i ' m ' 

1 0 P + 3 N + 5 C n . . . 
—— — x — t r a c ç ã o abstracta, que expr imira o valor do t rabalho leito n esse 

18xí000 m i r 
rectângulo, em relação á unidade ou rectângulo typo. 

Por esta formula reduziremos a trabalho completo todo o t rabalho feito em 
um rectângulo, que não se achar concluído. 

§ 10.° Calculadas as equivalências pelo Chefe da Secção Chorographica da 
quantia que competir a cada Tarefa , passará o Chorographo o Recibo respectivo, 
no qual o Director Geral porá a Rubrica. 

§ I l . 0 No calculo da equivalência da TarefaChorographica seguinte, o Chefe 
da Secção terá presente o Processo da Tarefa antecedente, com que a actual se 
liga, a fim de fazer com segurança e clareza o calculo dos vencimentos a mais 
ou menos, que possam competir ao Chorographo da Tarefa presente. 

§ 12.° Se o desenho e escriptura sobre o Desenho minuta não estiverem in-
teiramente coneluidos, descontar-se-ha na respectiva Tarefa annual uma q u a n -
tidade de trabalho proporcional ao numero de dias que o OfficiaI empregar no 
Deposito da Direcção Geral em os ul t imar 

§ 13.° Se qualquer Official quizer começar a campanha antes do l . ° de Abri l , 
ou continua-la depois do ultimo de Novembro, poderá faze-lo, ficando porém na 
intelligencia que em todo esse tempo a mais, será obrigado a apresentar o t r a -
balho correspondente, bem como terá também as vantagens em relação ao ac-
erescimo do trabalho que fizer, na mesma rasâo do que se acha disposto para 
as tarefas. 

k 
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§ 1 O Chefe da Secção Chorographica visitará cada anno o terreno que 
tiver de ser levantado no anno seguinte , e examinando com circumspecçâo o maior 
ou menor grau de difficuldade que o ter reno possa offerecer ao seu levantamento, 
bem como todas as mais c i rcumstancias que se devem tomar em consideração, 
que t endem a influir na execução do t rabalho, fixará a relação do valor de cada 
rec tângu lo do terreno examinado para com o valor do rectângulo t r p o , e antes 
de recolher á Capital, dará conta do resultado das referidas avaliações ao Dire-
ctor Geral . 

§ 15.° Como pelo § 6.° o vencimento máximo variarei mensal de cada Of-
ficial empregado na Chorographia é de 60 °; e sendo a Tarefa annual represen-
tada por seis rectângulos typos completos, será pelo § 3.° d 'este artigo o máximo 

6 60 
accrescimo de t rabalho d u r a n t e a referida Tarefa representado por ' ou 3 ,6 

rec tângulos typos completos, os quaes jun tos com os da Tarefa mostra o trabalho 
total máximo ou 9 , 6 rectângulos typos completos. 

Achando-se pelo § antecedente estabelecida a relação da difficuldade relativa, 
e por consequência a relação en t re o valor do rectângulo tvpo para cada um dos 
rec tângulos do ter reno avaliado, então o mesmo Chefe da Secção Chorographica 
dividirá todo o te r reno explorado em grupos formados de rectângulos contiguos, 
de modo que o valor de cada g rupo perfaça p rox imamente 9 ,6 rectângulos tvpos. 

§ 16.° Fo rmados assim estes grupos , serão depois numerados e tirados á 
sorte pelos Chorographos , para que se estabeleça d 'este modo perfeita iuualdade, 
e não possa haver a mais leve desconfiança de parcialidade na distribução do 
t raba lho , visto que não será possivel fazer-se uma apreciação tão rigorosa do t e r -
reno que não fiquem sempre subsist indo algumas pequenas differenças, que tornem 
uns g rupos mais ou menos favoraveis e laceis do que outros. 

A R T I G O X I I I . 

FISCALISAÇÃO DOS TRABALHOS GEODESICOS E CHOItOGRAPHICoS. 

§ 1 . ° Os t rabalhos e observações da Alta e Pequena Geodesia, contendo ein 
si mesmo os meios de verificação e de fiscalisação, por isso ambas ellas só po-
derão fazer-se no Deposito da Direcção Geral. 

Pelo con t ra r io os t rabalhos da Chorographia, devendo ser a fiel represen-
tação do te r reno , é evidente que a sua verificação e fiscalisação só poderá ser 
efficaz quando se comparar miudamente nas diversas localidades o re t ra to com 
o original . 

§ 2 ." Per tencerá ao Direc tor Geral examinar com a maior at tenção se os 
t rabalhos geodesicos de 1." ordem ou de Alta Geodesia, foram executados em r i -
gorosa conformidade com tudo quanto a respeito d'elles se recommenda nos 
ar t igos 1.°, 2.°, 3.° e 11.° 

,§ 3.° O Chefe da Secção Geodesica examinará eom todo o cuidado se os 
t r aba lhos geodesicos de 2." ordem ou da Pequena Geodesia foram executados, 
gua rdando-se em todos ellcs as disposições dos art igos 4.°, 5.", 6.°, 7 .° e 11." 

§ 4.° O exame e fiscalisação dos t rabalhos da Chorographia será tudo feito 
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pelo Chefe da Secção Chorographica , t an to no Campo como no Deposi to , t endo 
em vista as disposições dos ar t igos 8.°, 9.° 10.° e í í . ° 

§ 5.° Nos impedimentos de qua lquer dos Chefes, o Di rec tor Geral nomeará 
para esse fim o Oilicial que ju lgar conveniente. 

§ 6.° Para o Chefe da Secção Chorographica levar a effeito a referida fisca-
lisação, visitará os Chorographos nas localidades em que se acharem execu tando 
t rabalhos , todas as vezes que o Direc tor Geral lh o o r d e n a r . 

§ 7 .° Ein cada uma das visitas que fizer deverá pelo menos sair t res dias ao 
campo na companhia do Chorog rapho ; sendo o pr imei ro para verificar a p laneme-
t r ia , o segundo para o nivelamento, e o terceiro a conf iguração, escolhendo para 
este exame o terreno comprehendido no t r aba lho feito que lhe parecer mais diflicil. 

Estes dias empregados na fiscalisação serão descontados do periodo do t empo 
da tarefa total do Chorog rapho . 

§ 8.° No primeiro dia, fazendo estações nos pontos que ju lgar mais conve-
nientes, tomará direcções a todos os objectos já de terminados , que poder ver, e 
pelos enfiamentos conhecerá se as suas projecções se afastam das verdadei ras 
posições mais de um mil l imetro, máximo e r ro tolerado na p lanemetr ia . 

§ 9.° Examinará igualmente n'esse mesmo dia, n ' a lguns caminhos e r ibe i -
ras , se as inllexões mais salientes se acham bem des ignadas ; se deixou de men-
cionar alguns dos caminhos, r ibeiras , ver tentes e quaesque r out ros objectos a 
que devesse a t tender , no tando outras de nenhuma impor tancia , que deveria ter 
desprezado; finalmente, examinará se cumpr iu como devia todas as ins t rucções 
recommendadas no ar t igo I l . 0 

§ 10.° No segundo dia, acompanhado igualmente do Chorog rapho , fará ob -
servações barometr icas nos pontos, cujas cotas estejam já de te rminadas , l igando-as 
sempre com um ponto t r igonométr ico ; devendo as le i turas dos T h e r m o m e t r o s e 
do Barometro serem feitas por ambos . 

Procedendo depois aos cálculos respectivos, r epu ta rá boas as cotas, an tece-
dentemente achadas, se as deduzidas das ult imas observações não se afastarem 
das anter iores mais de t res met ros . 

Quando o nivelamento t iver sido de te rminado pelo Ec l imet ro , a sua verifi-
cação deverá ser feita com o mesmo ins t rumen to , to lerando-se até t res me t ros 
de differença, como no nivelamento obtido por observações barometr icas . 

§ I l . 0 F ina lmente no terceiro dia, d i r ig i r - se-ha a differentes pontos do t e r -
reno, com especialidade sobre as cumeadas, d 'onde de te rminará alguns pontos 
das curvas de nivel já t raçadas ; assim como examinará se essas mesmas curvas 
se acham de accordo com as cotas de t e rminadas ; se estão ligadas en t re si como 
devem, ou se apresentam uma ligação impossivel, se designam de um modo sa-
tisfactorio, em relação á escala, as inflexões de t e r r e n o ; observando tudo o mais 
que ju lgar a propósito, para vir no conhecimento se a configuração foi feita con-
venientemente, e se tem aquelle grau de r igor que exige s imi lhante t raba lho , 
segundo todos os processos indicados no ar t igo 3.° 

§ 12.° Tendo por esta fórma procedido ao exame e verificação do t r aba lho , 
f icará habil i tado para formar um verdadeiro juizo do g rau de perfeição com que 
foi executado; o que tudo part icipará ao Di rec tor Geral com o desenvolvimento 
sufficiente. 



§ 13.° Se os er ros achados, a indaque excedendo os limites da tolerancia, 
não Iorcm comtudo mui to consideráveis, fará com que o Chorographo proceda 
á sua emenda , rectificando j u n t a m e n t e toda aquella parte do t rabalho que lhe 
indicar, e onde lhe parecer que se t enham commet t ido erros analogos; na cer-
teza de que, por occasião da segunda visita, se lhe tornar a encontrar er ros si-
mi lhan tes aos da primeira, informará immedia tamente o Director Geral ácerca da 
pouca confiança que lhe merece o t rabalho d'esse Chorographo, a fim de se to -
marem as providencias que se ju lgarem convenientes. 

§ l i . ° Se encontrar porém erros tão fontes que mostrem impossibilidade de 
se aprovei tar o t rabalho feito, então n'esse caso rejeita-Io-ha completamente, 
o rdenando ao Chrorographo que o execute novamente; devendo nos primeiros 
dias acompanha- lo ao campo para o ver t r aba lha r , e ens inar- lhe de novo os dif-
ferentes processos, que devia ter aprendido d u r a n t e o tempo do tirocinio. 

Se na segunda visita notar que continua a t r a b a l h a r do mesmo modo (o que 
não é de esperar) , apresentando erros inadmissíveis, mostrando assiin não ter 
aprovei tado cousa a lguma da pr imeira visita, proporá immediatamente ao Di re-
c tor Geral para ser re t i rado do t raba lho chorographico , como incapaz de poder 
fazer t r aba lho que mereça confiança. 

A R T I G O X I V . 

D I S P O S I Ç Õ E S D I V E R S A S . 

§ 1.° Quando qua lquer Oílicial, seja qual for o serviço de que estiver en-
carregado, veja ou lhe constar que a lguma pyramide ou signal está em parte 
dest ruido ou to ta lmente demolido, t ra ta rá immediatamente de o repor ou levan-
tar de novo, representando energicamente ao Adminis t rador do Concelho contra 
os infractores das ordens do Governo, publicadas nos Diários do mesmo Governo 
de 7 de Se tembro de 1 8 4 9 n.° 2 1 2 , e de 11 de Ju lho de 1851 n.° l( i3, exigin-
do- lhe que abra a respectiva devassa para se proceder contra elles, na conformi-
dade da Lei . 

§ 2 .° Todos os Officiaes deverão estar p romptos a marchar para quaesquer 
t rabalhos que lhes sejam designados, sem que se lhes admitta representação al-
guma a s imi lhante respei to. 

§ 3 .° O Olficial que depois de nomeado para um serv iço qualquer der parte 
de doente , fica entendido que equivale a pedir ser exonerado da commissão dos 
t r aba lhos geodesicos e chorographicos do Reino; o Director Geral proporá a 
S. E x . a o Minis t ro das Obras Publicas, Commerc io e Industr ia a exoneração do 
OfTicial, levando t ambém ao seu conhecimento a causa d'ella, se o ju lgar con-
veniente. 

§ 4.° O motivo de doença jamais escusará um Ofiicial de ser expedido em 
serviço, se antes de ser nomeado não tiver participado por escripto a sua impos-
sibilidade. 

§ o.° Quando algum OfBcial adoecer, seja qual for a sua situação, dará 
logo par te por escripto ao Director Geral ; igual participação dará no dia em 
que se der por p rompto ; de qua lquer omissão a este respeito, estando em t r a -
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balhos de campo, resulta não lhe ser descontado o tempo de doente no periodo 
da ,sua campanha. 

Se a moléstia se prolongar alem de quinze dias, se r - lhe-hão suspensos de-
pois d este periodo na conformidade das ordens os vencimentos que percebem por 
esta Direcção Geral : se estiver porém em t rabalhos de campo se r - lhe -hão des-
contados os dias de doente no periodo da sua campanha . 

§ 6.° Como do abuso da dout r ina do § antece !ente podem resu l ta r incon-
venientes attendiveis para o serviço; o Direc tor Geral reserva os meios, que m a n -
dará pôr em execução para lhes obs tar , ou para verificar a rea l idade e in tensi -
dade da doença. 

§ 7.° Ser- lhe-ha descontado do tempo da sua campanha todo aquelle que 
for obr igado a estar ausente do seu t raba lho em objecto de serviço. 

§ 8.° È expressamente prohibido, du ran te o tempo da campanha , au sen í a r -
se qua lquer Official da localidade em que está em serv iço, seja qual for o m o -
tivo, ou ainda mesmo quando tenha finalisado a sua Tarefa annual, sem previa 
auctorisação; a contravenção d 'esta disposição obr igará o D i r e c t o r Geral a da r 
par te d 'esta falta a S. Ex . a o Minis t ro das Obras Publ icas . 

§ 9.° Não cabendo na auctor idade do Director Geral a concessão de l icen-
ças, sejam de que natureza for, os Offieiaes que as p re tenderem env iarão, segundo 
as ordens recebidas do Ministério respectivo, os seus requer imentos ao Governo 
em papel sellado, se for por motivo de moléstia, os ins t ru i rão com a Cer t idão 
do Facultat ivo, devidamente legalisada. Estes requer imentos , competen temente 
informados pelo Director Geral , serão remet t idos ao Governo para defer i r como 
ju lgar conveniente. 

§ IO.0 A redacção dos Diár ios do Serviço será feita com o maior cuidado 
e exactidão, por serem elles a única base dos Mappas Estat ís t icos Mensaes, e do 
Relator io Annua l . 

§ I l . 0 Os Diários do Serviço que não vierem conformes com as instrucções 
e dizeres que os mesmos Diár ios mos t r am, serão devolvidos aos Offieiaes para os 
emendarem, ou de novo red ig i rem. 

§ 12.° Não se pagarão os vencimentos mensaes a qualquer Official, sem pr i -
meiro se examinar se na Direcção Geral existe o seu respectivo Diár io de Se r -
viço do mez antecedente áquelle a que é relativo o pagamento . 

§ 13.° Todos os objectos de serviço serão apresentados em Oflicios, e nunca 
em cartas part iculares. 

ADVERTENCIA. 

Ficam em pleno vigor todas as disposições dos art igos 8.° , 9.°, 10." e 11." 
das primeiras Instrucções Geraes. 



D A C O N S T R U C Ç Ã O D O D I A P A S Ã O P A R A O F I G U R A D O D O T E R R E N O PO?. M E I O D E C U R V A S D E N I T E L T 

O U P R O J E C Ç Ã O D A S S E C Ç Õ E S H O R I S O N T A E S , N A E S C A L A D E v 100000 

Para facilitar a comparação dos terrenos representados em differentes esca-
las, assentou-se geralmente em tornar constante na escala, a equidistancia das 
secções horisontaes, d 'onde resulta que as mesmas inclinações, seja qualquer que 
for a grandeza da escala, são representadas por curvas de iguaes intervallos, e 
por conseguinte pelas mesmas tintas. Mas sendo constante na escala a equidis-
tancia das secções horisontaes, claro está que não acontecerá o mesmo relativa-
mente á equidistancia das mesmas secções no ter reno, a qual variará nas diffe-
ren tes escalas, conforme passámos a ver : 

Representando por e o intervallo das secções na escala, e por £ o seu cor-
respondente no terreno, teremos: 

Escalas. 

—— e = — — — d'onde E= I O O O O X e 
10000 10000 

—— e =——— » E= 2 0 0 0 0 Xe 
20000 20000 

—'— e =—^— » E= 4 0 0 0 0 Xe 
40000 40000 

—— e =——— » E= 8 0 0 0 0 X« 
80000 80000 

1
 e = _ J L _ » £ = 1 0 0 0 0 0 x e 

100000 100000 

Suppondo agora e constante em todas as escalas, e igual a meio millimetro 
ou O m , 0005 , acharemos: 

Escala'. 

- 1 - E= 5 
10000 

— — £ = 1 0 
20000 

— — £ = 2 0 
40000 

— í — 2? = 40 
80000 

£ = 5 0 
100000 
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No Deposi to dí\ G u e r r a , em F r a n ç a , í o ram es tabelec idas estas bases para o 
l evan tamento dos t e r r enos nas diíTerentes escalas; p o r é m na g r a v u r a da sua Car ta 

na escala de adop ta r am um q u a r t o de mi l l imet ro para o interval lo das 
80000 r 1 r 

secções hor isontaes , provavelmente para faci l i tar o f igurado do t e r r e n o n ' u m a 
escala tão pequena : pela mesma rasão adop t ámos para a nossa Car ta C h o r o g r a -

1 . . 
phica na escala de o refer ido intervallo de um q u a r t o de mi l l ime t ro , com r 100000 1 

o qual passámos a d e t e r m i n a r o diapasão. 

Se ja : 

A B (Fig . 6) a equid i s tanc ia das secções hor i son taes . 
A C uma encosta q u a l q u e r . 

Se rá : 
J o angulo de incl inação. 
B C a projecção da encos ta A C. 
A B = O m m , 2 5 . 

N o t r i angu lo A B C l e m o s : 

B C = O m m , 2 5 cot J . 

P o r esta fo rmula poderemos calcular os diíTerentes interval los B C das c u r -
vas de nivel para as diversas incl inações J. 

O r a como estes interval los var iam m u i t o pouco nas g r a n d e s incl inações, as 
quaes de 4 5 ° para cima são classificadas escarpados, e coma tal con f igu radas , 
será sufficiente para a formação do Diapasão calcular os in terval los para as i n -
cl inações de I o , 3 o , 6 o , 10°, 15° , 2 5 ° , 4 5 ° , aval iando-se depois f ac i lmen te p o r 
estes intervallos aquel les co r re sponden tes ás inc l inações i n t e r m é d i a s . 

Logarithmos 
Grandeza dos intervallos 

Logarithmos 
Na escala No terreno 

0,25xcot 45 173979400 Omm
125 25m 

0,25 x cot 2o r,7292675 0 ,54 54 
0,5:5 x cot 1 5 F,9698875 0 ,93 93 
0,25 x cot 10 0,1516212 1 ,42 142 
0,25 x cot 6 0,3763198 2 ,38 238 
0,25 x cot 3 0,6785442 4 ,77 477 
0,25 x cot 1 1,1560185 14 ,32 1432 

A F i g . 7 representa uma pequena regoa para uso do campo , con tendo o 
Diapasão que acabamos de descrever , e as escalas de m e t r o s e passos na r a s ã o 

í l e 100000' 
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E Q U A Ç Õ E S D E C O N D I Ç Ã O . 

Tendo a experiencia mos t rado infelizmente, que não é garantia bastante para 
a exactidão que tan to se deseja em cada um dos ângulos, cuja reunião fórma o 
horisonte completo de uma estação, ser a somma de todos elles igual a 360° , 
porque acontece repetidas vezes compensarem-se de um modo admiravel os erros 
de observação, manifestando-se depois na somma dos tres ângulos dos t r iângu-
los, em que respectivamente en t ram os ângulos observados nas tres estações, a 
ponto de apparecerem erros de 8" , 1 2 " , 1 7 " na referida somma dos tres ângu-
los; imperfeições inadmissíveis em operações geodesicas de primeira ordem, por 
isso para evitar que appareçam erros tão consideráveis, se deve empregar o se-
gu in te methodo das equações de condição. 

Se representarmos por a, b, c, d, e, f, g, li, os ângulos de uma estação, 
observados com todos os cuidados e r igor recommendado no art igo 3.°, deverão 
elles satisfazer á seguinte condição: 

a - M - h c -+- d - + - c -+-f-h g -+- Ii = 3 6 0 ° (1) 

F o r m a n d o dos ângulos cont íguos g rupos de 2 a 2, 3 a 3, 4 a 4, teremos as 
seguintes equações: 

A =a-+-b 

B =c-\-d 

C =e + f 

D =g-+-h 

A! =a-f-6 + c 

B —d-\-e-{-f 

A"=a-\-b-\-c - f - d J 

B » = e - h f + g + h \ 

Observando agora os ângulos duplos, triplos e quádruplos, ou A, B, C, D, 
A', B1, A", B", como se fossem rigorosos ângulos de primeira ordem, deverão 
elles igualmente satisfazer ás seguintes equações: 

A + B-hC -hD = 3 6 0 ° (5) 

A1 -hB' -hD = 3 6 0 ° (6) 

A" -+- B'1 = 360° (7) 

Se os ângulos simples, duplos, triplos, quádruplos , fossem perfei tamente 
observados, seriam também rigorosamente satisfeitas as equações ( I ) , (2) , (3) , 
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(4), (5) , (6) , (7) , porém como isto nunca acontece na prat ica, então estas equa-
ções apresentarão os seguintes resul tados : 

(9) 

(10) 

(11 ) 

3 6 0 o — (a + - 6 H - c - f - d H - e - h f - h g - + - h ) = a (8) 

A—(a-hb) = S 

B—(c-\-d) = & 

C - ( e - h f ) = & r 

, A1— (a-hb + c ) = i 

B1 — (d-\-e-\-f)=i' 

A"-(a-hb-hc-{-d)=S 

3 6 0 ° — ( A -hB H- C-+- D) = t (12) 

3 6 0 ° — ( A l -+-B1 H - D J = < p (13) 

3 6 0 o — C i i ' ' -h B") =y ( 14 ) 

Á vista d 'estas equações é evidente, que a, ê, &, &', € '" , -y, y, e, <p, 
são os erros das observações; mas como d is t r ibu i r estes er ros pelos ângulos ob -
servados? 

Tendo sido todos os ângulos observados com o mesmo ins t rumento , pelo 
mesmo observador, com o mesmo zêlo e r igor , f inalmente em circumstancias tão 
idênticas quanto na pratica é possivel; parece natura l e rasoavel dividir igual -
mente os erros pelos ângulos que elles affectam, o que t ambém os resultados 
conf i rmam; teremos portanto a seguinte 

À 
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TABGLLA DOS E R R O S Q U E A F F E C T A M O S ÂNGULOS S I M P L E S , D L P L O S , T R I P L O S E Q U Á D R U P L O S . 

M ú l t i p l o s Â n g u l o s 
G r a n d e z a s 

d o s 
e r r o s 

E q u a ç õ e s 
d oifcle 

r e s u l t a m 

Simples . . 

D u p l o s . . . / 

Tr iplos . . 

Quádruplos 

1 

8 a 

i * 
1 ç-n 
4 6 

l ê " 

i 
— 
6 ' 

— y 
U • 

i * 
J e 

i 

I ? 

i 

T e 

í 
Õ T 

I f 
1 

3 ? 

2 

1 

V-

(8) 

(9) 

(10) 

( H ) 

(9) 

13 

(12) 

(10) 

(13) 

( H ) 

(14) 
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Admit t indo pelos motivos acima expostos, que todos os ângulos observados 

estejam affectados do mesmo erro, deveriam as suas grandezas , designadas na 
tabella, ser iguaes en t re si, mas como esta condição não pôde t e r logar senão 
quando todos os erros fossem iguaes a zero, o que é quasi impossível na p ra -
t ica ; por isso é indispensável estabelecer qual o limite da approximação, a que 
os ins t rumentos e os observadores mais exerci tados podem chegar ; este l imite 
está fixado por todos os geographos em 1" p r o x i m a m e n t e ; por consequência 
quando cada um dos erros da tabella não exceder o limite marcado, te r - se-ha 
um alto g rau de probabilidade, de que cada um dos ângulos simples esteja ape-
nas affectado do e r ro de 1" proximamente . 
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CIRCULAR 

Sendo de todos reconhecida a falta de uma Carta do Reino, ainda que fosse 
Geographica, para satisfazer ao menos ás necessidades mais urgentes dos diffe-
rentes serviços públicos; e considerando que a Repartição do Estado mais ha -
bil i tada para supprir esta falta é sem duvida a Direcção Geral dos Trabalhos 
Geodesicos e Chorographicos do Reino, é portanto do seu dever t ra tar de orga-
nisar a referida Carta Geographica, o que lhe não será muito dilíieil, se a t ten-
dermos , a que os elementos, de que carece para o conseguir, podem ser con jun-
tamente obtidos com aquelles, que en t ram nas Triangulações das diversas ordens. 
Para evitar pois qualquer censura, que de f u t u r o possa jus tamente fazer-se a 
esta Repart ição, cuja opinião publica lhe tem sido até agora bastante favoravel, 
r ecommendo efficazmente á il lustraçâo, zêlo e actividade de todos os Srs. Offi-
eiaes, que procedem nas observações de l . a Ordem e nos reconhecimentos, es-
colha de pontos, construcção de signaes e formação das triangulações secundarias 
ha jam de satisfazer aos seguintes pedidos. 

í . ° Em cada Estação, se tomarão Rumos, com todas as cautelas recommen-
dadas nas Instrucções, não só a todos os Pontos Trigonométr icos dc I .a Ordem, 
para servirem de pontos de referencia , mas mui to especialmente a todas quantas 
povoações se avistarem, e a Edifícios isolados, taes como, Igrejas, Conventos, 
ant igos Castellos, Casaes, Montes, Moinhos de vento, Mirantes, Faróes, Atalaias, 
Aqueductos , Pontes , Picos notáveis das serras, etc. , etc. 

2.° A todas as Povoações e mais objectos, de que se tomar o Rumo, se ar -
b i t rará pouco mais ou menos a distancia a que fica, em léguas e quartos de légua. 

3.° No dia ou dias em que se fizerem em qualquer Estação as observações 
dos Rumos, tomar-se-ha um hábil Prat ico, para ensinar os nomes das Povoações, 
e mais objectos indicados. 

4.° Quando o Prat ico não souber o nome da Povoação ou do objecto, indi-
car-se-ha a Pov oação ou o objecto por alguma circumstancia notável que o re-
commende . Se porém o Prat ico não tiver toda a certeza no nome, escrever-se-ha 
o nome que elle disser, mas com um ponto de interrogação no fim — ? — 

5.° De todas as Povoações e mais objectos, de que se tomaram Rumos em 
uma dada Estação, serão novamente tomados os Rumos d'essas mesmas Povoa-
ções e mais objectos em todas as mais Estações, de que forem vistas, a iim de 
haver differentes cruzamentos , não só para de te rminar mas lambem para verifi-
car a posição de cada Povoação ou objecto. 

6.° Nas Estações próximas da Raia haverá iguaes cuidados e desvellos na 
marcação dos Rumos e mais objectos do Reino risinho. 

7." Sempre que o Ins t rumen to m u d a r de logar em uma mesma Estação, se 
começará por tomar Rumos a tres pontos tr igonométricos. 

8.° As povoações e os mais objectos indicados de que se tomarem Rumos, 
nunca devem estar a distancias maiores de o a G léguas. 
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9.° Determinar -se -ha em cada Estação a variação local da Agulha Magné-
t ica, prat icando como se disse no ar t igo 7.° § 39.° , declarando se a variação 
local é constante ou variavel, esta variação jàmais esquecerá escrever-se no logar 
competente do modelo respectivo. 

IO.0 Concluidas as observações dos Rumos em cada Estação, encher-se-ha 
o modelo competente que será logo remet t ido para a Direcção Geral dos T r a b a -
lhos Geodesicos e Chorographicos do Reino. 

11.° Em attenção a que as torres , z imborios e cruzes das igrejas, bem como 
os moinhos de vento, pombaes e mirantes são objectos permanentes , e que p r o -
met tem maior duração que os proprios signaes, cons t ru idos para esse fim, deverão 
por consequência todos estes objectos, avaliando-se devidamente as conveniên-
cias, ser sempre ligados com os pontos t r igonométr icos que formam as t r i a n g u -
lações secundarias, a indaque na ligação systematica dos t r iângulos fossem excluidos 
por quaesquer considerações. 

12.° Porque os pontos, de que t ra ta o § antecedente , são verdade i ramente 
pontos subsidiários, que nem sempre são estações commodas e fáceis para obser -
var os ângulos ali formados, devem até por economia de tempo ser deduzidos 
de Í 8 0 ° . 

13.° Como os refer idos pontos fo rmam tr iângulos subsidiários, em que se 
observam dois ângulos sómente, é indispensável, para garan t i r a sua exacta po-
sição, que cada um d estes pontos seja de te rminado pela combinação de dois 
t r iângulos pelo menos. 

I i . 0 As observações das a l turas ou depressões dos refer idos pontos, bem 
como as dos dois ângulos de cada um dos t r iângulos subsidiários serão feitas 
como se fossem tr iângulos das ult imas ordens. 

Direcção Geral dos Trabalhos Geodesicos e Chorographicos do Reino, 23 de 
Agosto de IS 06.=Filippe Folque, Coronel g raduado de Engenhe i ros , Di rec to r 
geral . 
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M O D E L O N . 0 i . 

OBSERVAÇÕES DE RUHOS. 

ESTACAO = 0 B S E R V A T 0 R I 0 DO CASTELLO DE LISBOA. 

POXTOS OBSERVADOS THEODOLITO N . 0 4 

Centro do S ignal da Estacão. 
r = l m , 5 1 

Ameixoe i ra (M. 

Serves ( P v . e ) . . . 

Mont i jo ( P y . c ) . . 

Esp iche l (Farol ) . 

M o i n h o na outra banda . 

Ajuda (Torre) 

Serra de Monsanto ( P y . e ) . . 

25° . 11' . O' 
7 . O 

11 . 24 . 2 0 
2 0 
2 0 

3 3 . 2 8 . 15 
20 
20 

1 2 5 . 12 . 5 0 
5 0 
55 

2 1 5 . 3 1 . 2 0 
2 0 
2 0 

2 5 5 . 4 3 . 4 5 
4 4 . 5 
4 3 . 5 0 

2 8 6 . 4 2 . 35 
5 0 
50 

3 1 7 . 1. 15 
35 
20 

25° . 9 ' . O' 

11 . 2 4 . 2 0 

3 3 . 2 8 . 18 

1 2 5 . 1 2 . 5 2 

2 1 5 . 31 . 2 0 

2 5 5 . 4 3 . 53 

2 8 6 . 4 2 . 45 

3 1 7 . 1. 23 

Data. 

7 dc Novembro 
de 1853 . 

Observador = Moreira. 

Var. media. . . 23° 6 ' 
InD. local. . . . O O 

Var. local 23 6 

O Theodolito tremia? 
Não. 

Estado almospherico. 

Tempo sereno, objectos 
claros, algumas nuvens. 

8 
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MODELO N.0 2. 
OBSERVAÇÕES DAS ALTURAS E DEPRESSÕES. 

ESTACAO = OBSEHVATORIO DO CASTELLO DE LISBOA. 

D I A 1 2 D E N O V E M B R O D E 1853 T H E O D O L I T O N . 0 4 O B S E R V A D O R M O R E I R A . 

PONTO OBSERVADO 
ALT. 

OD DEPR. 
PONTO DE MIRA JH = H — H S H ' = H'—H' 

Ameixoe ira (M.°) 

Theodol i to f irme 

0°. 20 ' . 4 5 " 

0 . 4 1 . 3 0 

1 . 2 . 2 5 

0°. 20 ' . 45' ' 

» 4 5 

» 4 8 

Cimo da parede 

Objecto claro 

H = 6 m , 9 9 
h = l , 54 

H ' = 5 m , 7 8 
h ' = 5 ,78 

òH = 5 , 45 8 H ' = 0 ,00 

Serves (Py . e ) 

Theodol i to f irme 

0 . 36 . 3 0 

1 . 13 . 5 0 

1 . 51 . 1 0 

36 . 30 

» 4 5 

37 . 3 

Vertice da Pvramide 

Objecto claro 

7 ,84 
7 , 84 

S H = 5 ,45 8 H ' = O ,00 

Montijo (P . e ) 

Theodol i to f irme 

D 

0 . 4 7 . 5 

1. 34 . 15 

2 . 2 1 . 4 5 

4 7 . 5 

» 8 

» 15 

Vertice da Pyramide 

Objecto claro 

8 ,19 
8 ,19 

SH = 5 , 45 S H 7 = O ,00 

M.° na outra banda 

Theodol i to f irme 

D 

0 . 0 . 3 5 

0 . 1. 15 

0. 2. 0 

0 . 3 5 

» 3 8 

» 4 0 

Cimo da parede 

Objecto claro 

5 , 06 
5 ,06 

3 H = 5 , Í5 S H ' = 0 ,00 

Ajuda (Torre) 

Theodol i to f irme 

0 . 10 . 55 

0 . 21 . 4 5 

0 . 32 . 35 

10 . 55 

» 5 3 

» 5 2 

Braco da Cruz 

Objecto claro 

36 ,91 
36 ,91 

8H = 5 ,45 3 H ' = 0 ,00 

HORISONTE. 

Ameixoeira (M.°) 0 o . 20 ' . 5 0 " A 
Serves (Py.«) 0 . 36 . 40 A 
Montijo (Py . ' ) 0 . 4 7 . 0 D 

Moinho na outra banda 0 o . 0' . 4 5 " D 
Ajuda (Torre) 0 . 10 . 55 A 



- \i< 

.L- vYl OaatlO!/ . 

4aâft3M3« 3 ZhBStlk'Bka 3j6QtMOBUtó 

-WfM UC M r f ê J . 3 OO OIHOT AYfiagHO OÁ3ÍTKH 

.-Aaisa Ilif - )!00>. '; •<><«.> --. . • 'IfUOfloaBT — u«i j»« oagraVon sá s> Aia 
• 

- M • B % É r U = 8¾ .«MU 
• 

T 
U'! -Jfl «xuííiaíi»!} UTrrii 

% •:. 
CT. 

•"<. -=T ' H 
d 

(Hi,"'ih 
to, i 

«=H 
-'--li 

•íijjííq fib oca i Ti 
l 

'54 i Ot . 

!K 
-O 

V 

u c * .iOS 

0€ . l i 

0O 

.0 

.'MO ÍTi-ln-ebuW 

00. i , r. H U tt . 8S .S .1 àiiníi. iiliíobftSíii 

í> . »>• i 1" 
! 'rbiinfiirl BO KHfjsY j 

cl 

'M 
« 

.0 OS .dl: 

OC .í:t 

.0 

• í . 

I 

/ 

; . -/'SfV ?.<»V1">8 
. 

00. >1 U. O- Ii ; o-'ii-{'.> o]:w[dO ; (. íí. tt OJt -IE - t 'iifnrt . liíobiiiii i 

tn y. 
! -Jjiizntn^i 6b S j j t eV I t 

8 

.Ti 
« 

.0 
ft 

s .Ti 
»t M 

.0 

* 

. OliíHOW. 

00. O- 'Uc t- i ;; • H1;.J-I ",!-.":(.,-10* Ci n c í .fl- 2 'xinfi <;jiliib<)af!! 

ao. 
:><> ; 

iibsisq «ti q-bbí!) j 
• • | 

j 

r.t. 

8E 
S 
« 

.M . .i 

Bf .1 

-0 

.Q ff 

sbasd na!«o mt 

00, O = H S fi i - <. 
i 

H W1M-- A l f ^ O Ol 0 ,fi .0 otofii oiifoíiooííT 

te . 
te 

Sti - - j • •. i u j 3 BÍ> o3(rt8 ' j ®8 Oi 
W 

. 0 

« 

. Ic .Ot 

J e 

O 
Y 

A -

viwl ) íbaíA 

00, O ÁFC I I I U, Z-• -- H I--ICI?) o t e j ^ O ' |. $$ « « cf; .££ .0 . « ' 

1 

i 

I I » > 

F 

. . . 

-I F 

• 

J 

; I 

• 

•J I 
C 

.3T«08r«(>H • 

<I 

A , 
•tf. . 
tS . 

O 

C'í 
.HWisd »ÍÍ.;ÍÍO nu >iífn;:i¥.-

' 1 . I f:i-iA 
I A 

I - A 
ff 

Oti 
OTI 
O 

.•os a 

. A F I . O . 

T I , ® -
'X <'t;' 



TABOA 

PARA O CALCCtU DAS COTAS DE NlTEL9 A QUE SE REFEBE O $ 3 4 . ' DO ARTIGO O.' 
DAS PRESENTES INSTRUCÇÕES. 

A 

l 
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J 

O.0 2.° 3.° 4.° 

T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S 

O 0 . 0 0 0 0 0 ' 0 , 0 1 7 4 6 0 , 0 3 4 9 2 0 , 0 5 2 4 í 0 , 0 6 9 9 3 , 
1 0 , 0 0 0 2 9 0 , 0 1 7 7 5 0 , 0 3 5 2 1 0 , 0 5 2 7 0 0 , 0 7 0 2 2 ' 
2 0 , 0 0 0 5 8 0 , 0 1 8 0 1 0 , 0 3 5 5 0 0 , 0 5 2 9 9 0 , 0 7 0 5 1 
3 0 . 0 0 0 8 7 0 , 0 1 8 3 3 0 , 0 3 5 8 0 0 , 0 5 3 2 8 0 , 0 7 0 8 0 
4 0 , 0 0 1 1 6 0 , 0 1 8 6 2 0 , 0 3 6 0 9 0 , 0 5 3 5 8 0 , 0 7 1 1 0 
5 0 , 0 0 1 4 5 0 , 0 1 8 9 1 0 , 0 3 6 3 8 0 , 0 5 3 8 7 0 , 0 7 1 3 9 

6 0 , 0 0 1 7 5 0 , 0 1 9 2 0 0 , 0 3 6 6 7 0 , 0 5 4 1 6 0 , 0 7 1 6 8 
7 0 , 0 0 2 0 4 0 , 0 1 9 4 9 0 , 0 3 6 9 6 0 , 0 5 4 4 5 0 , 0 7 1 9 7 
8 0 , 0 0 2 3 3 0 , 0 1 9 7 8 0 , 0 3 7 2 5 0 , 0 5 4 7 4 0 , 0 7 2 2 7 
9 0 , 0 0 2 6 2 0 , 0 2 0 0 7 0 , 0 3 7 5 4 0 , 0 5 5 0 3 0 , 0 7 2 5 6 

10 0 , 0 0 2 9 1 0 , 0 2 0 3 7 0 , 0 3 7 8 3 0 , 0 5 5 3 3 0 , 0 7 2 8 5 

11 0 , 0 0 3 2 0 0 , 0 2 0 6 6 0 , 0 3 8 1 3 0 , 0 5 5 6 2 
% 

0 , 0 7 3 1 4 
12 0 , 0 0 3 4 9 0 , 0 2 0 9 5 0 , 0 3 8 4 2 0 , 0 5 5 9 1 0 , 0 7 3 4 4 
13 0 , 0 0 3 7 8 0 , 0 2 1 2 4 0 , 0 3 8 7 1 0 , 0 5 6 2 0 0 , 0 7 3 7 3 
l i 0 , 0 0 1 0 7 0 , 0 2 1 5 3 0 , 0 3 9 0 0 0 , 0 5 6 4 9 0 , 0 7 4 0 2 
15 0 , 0 0 4 3 6 0 , 0 2 1 8 2 0 , 0 3 9 2 9 0 , 0 5 6 7 8 0 , 0 7 4 3 1 

1 6 0 , 0 0 4 6 5 0 , 0 2 2 1 1 0 , 0 3 9 5 8 0 , 0 5 7 0 8 0 , 0 7 4 6 1 
17 0 , 0 0 4 9 5 0 , 0 2 2 4 0 0 , 0 3 9 8 7 0 , 0 5 7 3 7 0 , 0 7 4 9 0 
18 0 , 0 0 5 2 4 0 , 0 2 2 6 9 0 , 0 4 0 1 6 0 , 0 5 7 6 6 0 , 0 7 5 1 9 
19 0 , 0 0 5 5 3 0 , 0 2 2 9 8 0 , 0 4 0 4 6 0 , 0 5 7 9 5 0 , 0 7 5 4 8 
2 0 0 , 0 0 5 8 2 0 , 0 2 3 2 8 0 , 0 4 0 7 5 0 , 0 5 8 2 4 0 , 0 7 5 7 8 

21 0,00611 0 , 0 2 3 5 7 0 , 0 4 1 0 4 0 , 0 5 8 5 4 0 , 0 7 6 0 7 
2 2 0 , 0 0 6 40 0 , 0 2 3 8 6 0 , 0 4 1 3 3 0 , 0 5 8 8 3 0 , 0 7 6 3 6 
2 3 0 , 0 0 6 6 9 0 , 0 2 4 1 5 0 , 0 4 1 6 2 0 , 0 5 9 1 2 0 , 0 7 6 6 5 
2 1 0 , 0 0 6 9 8 0 , 0 2 1 4 4 0 , 0 4 1 9 1 0 , 0 5 9 4 1 0 , 0 7 6 9 5 
2 5 0 , 0 0 7 2 7 0 , 0 2 4 7 3 0 , 0 4 2 2 0 0 , 0 5 9 7 0 0 , 0 7 7 2 4 

2 6 0 , 0 0 7 5 6 0 , 0 2 5 0 2 0 , 0 4 2 5 0 0 , 0 6 0 0 0 0 , 0 7 7 5 3 
2 7 0 , 0 0 7 8 5 0 , 0 2 5 3 1 0 , 0 4 2 7 9 0 , 0 6 0 2 9 0 , 0 7 7 8 2 
2 8 ; 0 , 0 0 8 1 5 0 , 0 2 5 6 0 0 , 0 4 3 0 8 0 , 0 6 0 5 8 0 , 0 7 8 1 2 
2 9 0 , 0 0 8 4 4 0 , 0 2 5 9 0 0 , 0 4 3 3 7 0 , 0 6 0 8 7 0 . 0 7 S 4 1 
30 ; 0 , 0 0 8 7 3 0 , 0 2 6 ! 9 0 ,0 4366 | 0 , 0 6 1 1 6 0 , 0 7 8 7 0 
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? 

0 . ° 1 . ° 2 . " 4 . " 

T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S 

3 1 0 , 0 0 9 0 2 0 , 0 2 6 4 8 0 , 0 4 3 9 5 0 , 0 6 1 4 6 0 , 0 7 9 0 0 
3 2 0 , 0 0 9 3 1 0 , 0 2 6 7 7 0 , 0 4 4 2 4 0 , 0 6 1 7 5 0 , 0 7 9 2 9 
3 3 0 , 0 0 9 6 0 0 , 0 2 7 0 6 0 , 0 4 4 5 4 0 , 0 6 2 0 4 0 , 0 7 9 5 8 
3 4 0 , 0 0 9 8 9 0 , 0 2 7 3 5 0 , 0 4 1 8 3 0 , 0 6 2 3 3 0 , 0 7 9 8 7 
3 5 0 , 0 1 0 1 8 0 , 0 2 7 6 4 0 , 0 4 5 1 2 0 , 0 6 2 6 2 0 , 0 8 0 1 7 

3 6 0 , 0 1 0 4 7 0 , 0 2 7 9 3 0 , 0 4 5 4 1 0 , 0 6 2 9 2 0 , 0 8 0 4 6 
3 7 0 , 0 1 0 7 6 0 , 0 2 8 2 2 0 , 0 4 5 7 0 0 , 0 6 3 2 1 0 , 0 8 0 7 5 
3 8 0 , 0 1 1 0 5 0 , 0 2 8 5 2 0 , 0 4 5 9 9 0 , 0 6 3 5 0 0 , 0 8 1 0 4 
3 9 0 , 0 1 1 3 5 0 , 0 2 8 8 1 0 , 0 4 6 2 8 0 , 0 6 3 7 9 0 , 0 8 1 3 4 
4 0 0 , 0 1 1 6 4 0 , 0 2 9 1 0 0 , 0 4 6 5 8 0 , 0 6 4 0 8 0 , 0 8 1 6 3 

4 1 0 , 0 1 1 9 3 0 , 0 2 9 3 9 0 , 0 4 6 8 7 0 , 0 6 4 3 8 0 , 0 8 1 9 2 
4 2 0 , 0 1 2 2 2 0 , 0 2 9 6 8 0 , 0 4 7 1 6 0 , 0 6 4 6 7 0 , 0 8 2 2 2 
4 3 0 , 0 1 2 5 1 0 , 0 2 9 9 7 0 , 0 4 7 4 5 0 , 0 6 4 9 6 0 , 0 S 2 5 1 
4 4 0 , 0 1 2 8 0 0 , 0 3 0 2 6 0 , 0 4 7 7 4 0 , 0 6 5 2 5 0 , 0 8 2 8 0 
4 5 0 , 0 1 3 0 9 0 , 0 3 0 5 5 0 , 0 4 8 0 3 0 , 0 6 5 5 4 0 , 0 8 3 1 0 

4 6 0 , 0 1 3 3 8 0 , 0 3 0 8 4 0 , 0 4 8 3 3 0 , 0 6 5 8 4 0 , 0 8 3 3 9 
4 7 0 , 0 1 3 6 7 0 , 0 3 1 1 4 0 , 0 4 8 6 2 0 , 0 6 6 1 3 0 , 0 8 3 6 8 
4 8 0 , 0 1 3 9 6 0 , 0 3 1 4 3 0 ,0 4891 0 , 0 6 6 4 2 0 , 0 8 3 9 7 
4 9 0 , 0 1 4 2 5 0 , 0 3 1 7 2 0 , 0 4 9 2 0 0 , 0 6 6 7 1 0 , 0 8 1 2 7 
5 0 0 , 0 1 4 5 5 0 , 0 3 2 0 1 0 , 0 4 9 4 9 0 , 0 6 7 0 0 0 , 0 8 4 5 6 

5 1 0 , 0 1 4 8 4 0 , 0 3 2 3 0 0 , 0 4 9 7 8 0 , 0 6 7 3 0 0 , 0 8 4 8 5 
5 2 0 , 0 1 5 1 3 0 , 0 3 2 5 9 0 , 0 5 0 0 7 0 , 0 6 7 5 9 0 , 0 8 5 1 4 
5 3 0 , 0 1 5 4 2 0 , 0 3 2 8 8 0 , 0 5 0 3 7 0 , 0 6 7 8 8 0 , 0 8 5 4 4 
5 4 0 , 0 1 5 7 1 0 , 0 3 3 1 7 0 , 0 5 0 6 6 0 , 0 6 8 1 7 0 , 0 8 5 7 3 
5 5 0 , 0 1 6 0 0 0 , 0 3 3 4 7 0 , 0 5 0 9 5 0 , 0 6 8 4 7 0 , 0 8 6 0 2 

5 6 0 , 0 1 6 2 9 0 , 0 3 3 7 6 0 , 0 5 1 2 4 0 , 0 6 8 7 6 0 , 0 8 6 3 2 
5 7 0 , 0 1 6 5 8 0 , 0 3 4 0 5 0 , 0 5 1 5 3 0 , 0 6 9 0 5 0 , 0 8 6 6 1 
5 8 0 , 0 1 6 8 7 0 , 0 3 4 3 4 0 , 0 5 1 8 3 0 , 0 6 9 3 1 0 , 0 8 6 9 0 
5 9 0 , 0 1 7 1 6 0 , 0 3 4 6 3 0 , 0 5 2 1 2 0 , 0 6 9 6 4 0 , 0 8 7 2 0 
6 0 0 , 0 1 7 4 6 0 , 0 3 4 9 2 0 , 0 5 2 4 1 0 , 0 6 9 9 3 0 , 0 8 7 4 9 
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1 

5 . " 6 . ° 7 . ° 8 . ° 9 . ° 

T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S 

O 0 , 0 8 7 4 9 0 1 0 5 1 0 0 1 2 2 7 9 0 1 4 0 5 4 0 1 5 8 3 8 
1 0 , 0 8 7 7 8 0 1 0 5 4 0 0 1 2 3 0 8 0 1 4 0 8 4 0 1 5 8 6 8 
2 0 , 0 8 8 0 8 0 1 0 5 6 9 0 1 2 3 3 8 0 1 4 1 1 3 0 1 5 8 9 8 
3 0 , 0 8 8 3 7 0 1 0 5 9 9 0 1 2 3 6 7 0 1 4 1 4 3 0 1 5 9 2 8 
4 0 , 0 8 8 6 6 0 1 0 6 2 8 0 1 2 3 9 7 0 1 4 1 7 3 0 1 5 9 5 8 
5 0 , 0 8 8 9 6 0 1 0 6 5 8 0 1 2 4 2 6 0 1 4 2 1 3 0 1 5 9 8 8 

6 0 , 0 S 9 2 5 0 1 0 6 8 7 0 1 2 4 5 6 0 1 4 2 3 2 0 1 6 0 1 7 
7 0 , 0 8 9 5 4 0 1 0 7 1 6 0 1 2 4 8 5 0 1 4 2 6 2 0 1 6 0 4 7 
8 0 , 0 8 9 8 4 0 1 0 7 4 6 0 1 2 5 1 5 0 1 4 2 9 2 0 1 6 0 7 7 
9 0 , 0 9 0 1 3 0 1 0 7 7 5 0 1 2 5 4 4 0 1 4 3 2 1 0 1 6 1 0 7 

1 0 0 , 0 9 0 4 2 0 1 0 8 0 5 0 1 2 5 7 4 0 1 4 3 5 1 0 1 6 1 3 7 

1 1 0 , 0 9 0 7 1 0 1 0 8 3 4 0 1 2 6 0 3 0 1 4 3 8 1 0 1 6 1 6 7 
12 0 , 0 9 1 0 1 0 1 0 8 6 4 0 1 2 6 3 3 0 1 4 4 1 0 0 1 6 1 9 7 
13 0 , 0 9 1 3 0 0 1 0 8 9 3 0 1 2 6 6 3 0 1 4 4 4 0 0 1 6 2 2 6 
14 0 , 0 9 1 5 9 0 1 0 9 2 2 0 1 2 6 9 2 0 1 4 4 7 0 0 1 6 2 5 6 
1 5 0 , 0 9 1 8 9 0 1 0 9 5 2 0 1 2 7 2 2 0 1 4 4 9 9 0 1 6 2 8 6 

16 0 , 0 9 2 1 8 0 1 0 9 8 1 0 1 2 7 5 1 0 1 4 5 2 9 0 1 6 3 1 6 
17 0 , 0 9 2 4 7 0 1 1 0 1 1 0 1 2 7 S 1 0 1 4 5 5 9 0 1 6 3 4 6 
18 0 , 0 9 2 7 7 0 I i O i O 0 1 2 8 1 0 0 1 4 5 8 8 0 1 6 3 7 6 
19 0 , 0 9 3 0 6 0 1 1 0 7 0 0 1 2 8 4 0 0 1 4 6 1 8 0 16 406 
2 0 0 , 0 9 3 3 5 0 1 1 0 9 9 0 1 2 8 6 9 0 1 4 6 4 8 0 1 6 4 3 5 

2 1 0 , 0 9 3 6 5 0 1 1 1 2 9 0 1 2 8 9 9 0 1 4 6 7 8 0 1 6 4 6 5 
2 2 0 , 0 9 3 9 4 0 1 1 1 5 8 0 1 2 9 2 9 0 1 4 7 0 7 0 1 6 4 9 5 
2 3 0 , 0 9 4 2 3 0 1 1 1 8 7 0 1 2 9 5 8 0 1 4 7 3 7 0 1 6 5 2 5 
2 4 0 , 0 9 453 0 1 1 2 1 7 0 1 2 9 8 8 0 1 4 7 6 7 0 1 6 5 5 5 
2 5 0 . 0 9 4 8 2 0 1 1 2 4 6 0 1 3 0 1 7 0 1 4 7 9 7 0 1 6 5 8 5 

2 6 0 , 0 9 5 1 2 0 1 1 2 7 6 0 1 3 0 4 7 0 1 4 8 2 6 0 1 6 6 1 5 
2 7 0 , 0 9 5 4 1 0 1 1 3 0 5 0 1 3 0 7 7 0 1 4 8 5 6 0 1 6 6 4 5 
2 8 0 , 0 9 5 7 0 0 1 1 3 3 5 0 1 3 1 0 6 0 1 4 8 8 6 0 1 6 6 7 4 
2 9 0 , 0 9 6 0 0 0 1 1 3 6 4 0 1 3 1 3 6 0 1 4 9 1 5 0 1 6 7 0 4 
3 0 0 , 0 9 6 2 9 0 1139 4 0 1 3 1 6 5 0 1 4 9 4 5 0 1 6 7 3 4 
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5 . ° 6 . ° 7 . ° 8 . ° 9 . ° 

T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S 

3 1 0 , 0 9 6 5 8 0 , 1 1 4 2 3 0 , 1 3 1 9 5 0 , 1 4 9 7 5 0 , 1 6 7 6 1 
3 2 0 , 0 9 6 8 8 0 , 1 1 4 5 3 0 , 1 3 2 2 5 0 , 1 5 0 0 5 0 , 1 6 7 9 4 
3 3 0 , 0 9 7 1 7 0 , 1 1 4 8 2 0 , 1 3 2 5 4 0 , 1 5 0 3 4 0 , 1 6 8 2 4 
3 4 0 , 0 9 7 4 6 0 , 1 1 5 1 2 0 , 1 3 2 8 4 0 , 1 5 0 6 4 0 , 1 6 8 5 t 
3 5 0 , 0 9 7 7 6 0 , 1 1 5 4 1 0 , 1 3 3 1 3 0 , 1 5 0 9 4 0 , 1 6 8 8 4 

3 6 0 , 0 9 8 0 5 0 , 1 1 5 7 0 0 , 1 3 3 4 3 0 , 1 5 1 2 4 0 , 1 6 9 1 4 
3 7 0 , 0 9 8 3 5 0 , 1 1 6 0 0 0 , 1 3 3 7 3 0 , 1 5 1 5 3 0 , 1 6 9 H 
3 8 0 , 0 9 8 6 4 0 , 1 1 6 2 9 0 , 1 3 i 0 2 0 , 1 5 1 8 3 0 , 1 6 9 7 4 
3 9 0 , 0 9 8 9 3 0 , 1 1 6 5 9 0 , 1 3 4 3 2 0 , 1 5 2 1 3 0 , 1 7 0 0 4 
4 0 0 , 0 9 9 2 3 0 , 1 1 6 8 8 0 , 1 3 4 6 1 0 , 1 5 2 4 3 0 , 1 7 0 3 3 

4 1 0 . 0 9 9 5 2 0 , 1 1 7 1 8 0 , 1 3 4 9 1 0 , 1 5 2 7 2 0 , 1 7 0 6 3 
4 2 0 , 0 9 9 8 1 0 , 1 1 7 4 7 0 , 1 3 5 2 1 0 , 1 5 3 1 2 0 , 1 7 0 9 3 
4 3 0 , 1 0 0 1 1 0 , 1 1 7 7 7 0 , 1 3 5 5 0 0 , 1 5 3 3 2 0 , 1 7 1 2 3 
4 4 0 , 1 0 0 4 0 0 , 1 1 8 0 6 0 , 1 3 5 8 0 0 , 1 5 3 6 2 0 , 1 7 1 5 3 
4 5 0 , 1 0 0 7 0 0 , 1 1 8 3 6 0 , 1 3 6 0 9 0 , 1 5 3 9 2 0 , 1 7 1 8 3 

4 6 0 , 1 0 0 9 9 0 , 1 1 8 6 5 0 , 1 3 6 3 9 0 , 1 5 4 2 1 0 , 1 7 2 1 3 
4 7 0 , 1 0 1 2 8 0 , 1 1 8 9 5 0 , 1 3 6 6 9 0 , 1 5 4 5 1 0 , 1 7 2 4 3 
4 8 0 , 1 0 1 5 8 0 , 1 1 9 2 4 0 , 1 3 6 9 8 0 , 1 5 4 8 1 0 , 1 7 2 7 3 
4 9 0 , 1 0 1 8 7 0 , 1 1 9 5 4 0 , 1 3 7 2 8 0 , 1 5 5 1 1 0 , 1 7 3 0 3 
5 0 0 , 1 0 2 1 6 0 , 1 1 9 8 3 0 , 1 3 7 5 8 0 , 1 5 5 4 0 0 , 1 7 3 3 3 

51 0 , 1 0 2 4 6 0 , 1 2 0 1 3 0 , 1 3 7 8 7 0 , 1 5 5 7 0 0 , 1 7 3 6 3 
5 2 0 , 1 0 2 7 5 0 , 1 2 0 4 2 0 , 1 3 8 1 7 0 , 1 5 6 0 0 0 , 1 7 3 9 3 
5 3 0 , 1 0 3 0 5 0 , 1 2 0 7 2 0 , 1 3 8 4 7 0 , 1 5 6 3 0 0 , 1 7 4 2 3 
ol 0 , 1 0 3 3 4 0 , 1 2 1 0 1 0 , 1 3 8 7 6 0 , 1 5 6 6 0 0 , 1 7 4 5 3 
5 5 0 , 1 0 3 6 3 0 , 1 2 1 3 1 0 , 1 3 9 0 6 0 , 1 5 6 8 9 0 , 1 7 4 8 3 

5 6 0 , 1 0 3 9 3 0 , 1 2 1 6 0 0 , 1 3 9 3 6 0 , 1 5 7 1 9 0 , 1 7 5 1 3 
57 0 , 1 0 4 2 2 0 , 1 2 1 9 0 0 , 1 3 9 6 5 0 , 1 5 7 4 9 0 , 1 7 5 4 3 
5 8 0 , 1 0 4 5 2 0 , 1 2 2 2 0 0 , 1 3 9 9 5 0 , 1 5 7 7 9 0 , 1 7 5 7 3 
5 9 0 , 1 0 4 8 1 0 , 1 2 2 i 9 0 , 1 4 0 2 4 0 , 1 5 8 0 9 0 , 1 7 6 0 3 
6 0 0 , 1 0 5 1 0 0 , 1 2 2 7 9 0 , 1 4 0 5 4 

I 
0 , 1 5 8 3 8 0 , 1 7 6 3 3 

9 
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5 

1 0 . ° 1 1 . " 12.° 13.° 14.° 
5 

T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S 

0 
1 

2 
3 
4 
5 

6 

7 
8 
9 

1 0 

1 1 

12 
13 
1 4 

1 5 

16 
17 
1 8 

19 
2 9 

2 1 

2 2 
2 3 
2 4 
2 5 

2 6 , 
2 7 
2 8 
2 9 
3 0 

0 , 1 7 6 3 3 
0 , 1 7 6 6 3 
0 , 1 7 6 9 3 
0 , 1 7 7 2 3 
0 , 1 7 7 5 3 
0 , 1 7 7 8 3 

0 , 1 9 4 3 8 
0 , 1 9 4 6 8 
0 , 1 9 4 9 8 
0 , 1 9 5 2 9 
0 , 1 9 5 5 9 
0 , 1 9 5 8 9 

0 , 2 1 2 5 6 
0 , 2 1 2 8 6 
0 , 2 1 3 1 7 
0 , 2 1 3 4 7 
0 , 2 1 3 7 7 
0 , 2 1 4 0 8 

0 , 2 3 0 8 7 
0 , 2 3 1 1 8 
0 , 2 3 1 4 8 
0 , 2 3 1 7 9 
0 , 2 3 2 0 9 
0 , 2 3 2 4 0 

0 , 2 4 9 3 3 
0 , 2 4 9 6 4 
0 , 2 4 9 9 5 
0 , 2 5 0 2 6 
0 , 2 5 0 5 7 
0 , 2 5 0 8 7 

0 
1 

2 
3 
4 
5 

6 

7 
8 
9 

1 0 

1 1 

12 
13 
1 4 

1 5 

16 
17 
1 8 

19 
2 9 

2 1 

2 2 
2 3 
2 4 
2 5 

2 6 , 
2 7 
2 8 
2 9 
3 0 

0 , 1 7 8 1 3 
0 , 1 7 8 4 3 
0 , 1 7 8 7 3 
0 , 1 7 9 0 3 
0 , 1 7 9 3 3 

0 , 1 9 6 1 9 
0 , 1 9 6 5 0 
0 , 1 9 6 8 0 
0 , 1 9 7 1 0 
0 , 1 9 7 4 0 

0 , 2 1 4 3 8 
0 , 2 1 4 6 9 
0 , 2 1 4 9 9 
0 , 2 1 5 3 0 
0 , 2 1 5 6 0 

0 , 2 3 2 7 1 
0 , 2 3 3 0 1 
0 , 2 3 3 3 2 
0 , 2 3 3 6 3 
0 , 2 3 3 9 3 

0 , 2 5 1 1 8 
0 , 2 5 1 4 9 
0 , 2 5 1 8 0 
0 , 2 5 2 1 1 
0 , 2 5 2 4 2 

0 
1 

2 
3 
4 
5 

6 

7 
8 
9 

1 0 

1 1 

12 
13 
1 4 

1 5 

16 
17 
1 8 

19 
2 9 

2 1 

2 2 
2 3 
2 4 
2 5 

2 6 , 
2 7 
2 8 
2 9 
3 0 

0 , 1 7 9 6 3 
0 , 1 7 9 9 3 
0 , 1 8 0 2 3 
0 , 1 8 0 5 3 
0 , 1 8 0 8 3 

0 , 1 9 7 7 0 
0 , 1 9 8 0 1 
0 , 1 9 8 3 1 
0 , 1 9 8 6 1 
0 , 1 9 8 9 1 

0 , 2 1 5 9 0 
0 , 2 1 6 2 1 
0 , 2 1 6 5 1 
0 , 2 1 6 8 2 
0 , 2 1 7 1 2 

0 , 2 3 4 2 4 
0 , 2 3 4 5 5 
0 , 2 3 4 8 6 
0 , 2 3 5 1 6 
0 , 2 3 5 4 7 

0 , 2 5 2 7 3 
0 , 2 5 3 0 4 
0 , 2 5 3 3 5 
0 , 2 5 3 6 6 
0 , 2 5 3 9 7 

0 
1 

2 
3 
4 
5 

6 

7 
8 
9 

1 0 

1 1 

12 
13 
1 4 

1 5 

16 
17 
1 8 

19 
2 9 

2 1 

2 2 
2 3 
2 4 
2 5 

2 6 , 
2 7 
2 8 
2 9 
3 0 

0 , 1 8 1 1 3 
0 , 1 8 1 4 3 
0 , 1 8 1 7 3 
0 , 1 8 2 0 3 
0 , 1 8 2 3 3 

0 , 1 9 9 2 2 
0 , 1 9 9 5 2 
0 , 1 9 9 8 2 
0 , 2 0 0 1 2 
0 , 2 0 0 4 3 

0 , 2 1 7 4 3 
0 , 2 1 7 7 3 
0 , 2 1 8 0 4 
0 , 2 1 8 3 4 
0 , 2 1 8 6 5 

0 , 2 3 5 7 8 
0 , 2 3 6 0 8 
0 , 2 3 6 3 9 
0 , 2 3 6 7 0 
0 , 2 3 7 0 0 

0 , 2 5 4 2 8 
0 , 2 5 4 5 9 
0 , 2 5 4 9 0 
0 , 2 5 5 2 1 
0 , 2 5 5 5 2 

0 
1 

2 
3 
4 
5 

6 

7 
8 
9 

1 0 

1 1 

12 
13 
1 4 

1 5 

16 
17 
1 8 

19 
2 9 

2 1 

2 2 
2 3 
2 4 
2 5 

2 6 , 
2 7 
2 8 
2 9 
3 0 

0 , 1 8 2 6 3 
0 , 1 8 2 9 3 
0 , 1 8 3 2 3 
0 , 1 8 3 5 4 
0 , 1 8 3 8 4 

0 , 2 0 0 7 3 
0 , 2 0 1 0 3 
0 , 2 0 1 3 3 
0 , 2 0 1 6 4 
0 , 2 0 1 9 4 

0 , 2 1 8 9 5 
0 , 2 1 9 2 6 
0 , 2 1 9 5 6 
0 , 2 1 9 8 7 
0 , 2 2 0 1 7 

0 , 2 3 7 3 1 
0 , 2 3 7 6 2 
0 , 2 3 7 9 3 
0 , 2 3 8 2 3 
0 , 2 3 8 5 4 

0 , 2 5 5 8 3 
0 , 2 5 6 1 4 
0 , 2 5 6 4 5 
0 , 2 5 6 7 6 
0 , 2 5 7 0 7 

0 
1 

2 
3 
4 
5 

6 

7 
8 
9 

1 0 

1 1 

12 
13 
1 4 

1 5 

16 
17 
1 8 

19 
2 9 

2 1 

2 2 
2 3 
2 4 
2 5 

2 6 , 
2 7 
2 8 
2 9 
3 0 

0 , 1 8 4 1 4 
0 , 1 8 4 4 4 
0 , 1 8 4 7 4 
0 , 1 8 5 0 4 
0 , 1 8 5 3 4 

0 , 2 0 2 2 4 
0 , 2 0 2 5 4 
0 , 2 0 2 8 5 
0 , 2 0 3 1 5 
0 , 2 0 3 4 5 

0 , 2 2 0 4 6 
0 , 2 2 0 7 8 
0 , 2 2 1 0 9 
0 , 2 2 1 3 9 
0 , 2 2 1 7 0 

0 , 2 3 8 8 5 
0 , 2 3 9 1 6 
0 , 2 3 9 4 6 
0 , 2 3 9 7 7 
0 , 2 1 0 0 8 

0 , 2 5 7 3 8 
0 , 2 5 7 6 9 
0 , 2 5 8 0 0 
0 , 2 5 8 3 1 
0 , 2 5 8 6 2 
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5 

IO.0 I l . 0 12.° 13." 14.° 

T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S 

3 í 0 , 1 8 5 6 4 0 , 2 0 3 7 6 0 , 2 2 2 0 0 0 , 2 1 0 3 9 0 , 2 5 8 9 3 
3 2 0 , 1 8 5 9 4 0 , 2 0 4 0 6 0 , 2 2 2 3 1 0 , 2 4 0 7 0 0 , 2 5 9 2 1 
3 3 0 , 1 8 6 2 1 0 , 2 0 4 3 6 0 , 2 2 2 6 1 0 , 2 1 1 0 0 0 , 2 5 9 5 5 
3 4 0 , 1 8 6 5 4 0 , 2 0 4 6 6 0 , 2 2 2 9 2 0 , 2 4 1 3 1 0 , 2 5 9 8 6 

3 o 0 , 1 8 6 8 4 0 , 2 0 4 9 7 0 , 2 2 3 2 2 0 , 2 1 1 6 2 0 , 2 6 0 1 7 

8 6 0 , 1 8 7 1 5 0 , 2 0 5 2 7 0 , 2 2 3 5 3 0 , 2 1 1 9 3 0 , 2 6 0 1 8 
3 7 0 , 1 8 7 4 5 0 , 2 0 5 5 7 0 , 2 2 3 8 3 0 , 2 4 2 2 3 0 , 2 6 0 7 9 
3 8 0 , 1 8 7 7 5 0 , 2 0 5 8 8 0 , 2 2 4 1 4 0 , 2 1 2 5 4 0 , 2 6 1 1 0 
3 9 0 , 1 8 8 0 5 0 , 2 0 Ç 1 8 0 , 2 2 4 4 4 0 , 2 1 2 8 5 0 , 2 6 1 4 1 
4 0 0 , 1 8 8 3 5 0 , 2 0 6 4 8 0 , 2 2 1 7 5 0 , 2 1 3 1 6 0 , 2 6 1 7 2 

4 1 0 , 1 8 8 6 5 0 , 2 0 6 7 9 0 , 2 2 5 0 5 0 , 2 4 3 1 7 0 , 2 6 2 0 3 
4 2 0 , 1 8 8 9 5 0 , 2 0 7 0 9 0 , 2 2 5 3 6 0 , 2 1 3 7 7 0 , 2 6 2 3 5 
4 3 0 , 1 8 9 2 5 0 , 2 0 7 3 9 0 , 2 2 5 6 7 0 , 2 1 1 0 8 0 , 2 6 2 6 6 
4 4 0 , 1 8 9 5 6 0 , 2 0 7 7 0 0 , 2 2 5 9 7 0 , 2 4 4 3 9 0 , 2 6 2 9 7 
4 5 0 , 1 8 9 8 6 0 , 2 0 8 0 0 0 , 2 2 6 2 8 0 , 2 4 4 7 0 0 , 2 6 3 2 8 

4 6 0 , 1 9 0 1 6 0 , 2 0 8 3 0 0 , 2 2 6 5 8 0 , 2 4 5 0 1 0 , 2 6 3 5 9 
4 7 0 , 1 9 0 4 6 0 , 2 0 8 6 1 0 , 2 2 6 8 9 0 , 2 1 5 3 2 0 , 2 6 3 9 0 
4 8 0 , 1 9 0 7 6 0 , 2 0 8 9 1 0 , 2 2 7 1 9 0 , 2 1 5 6 2 0 , 2 6 4 2 1 
4 9 0 , 1 9 1 0 6 0 , 2 0 9 2 1 0 , 2 2 7 5 0 0 , 2 4 5 9 3 0 , 2 6 4 5 2 
5 0 0 , 1 9 1 3 6 0 , 2 0 9 5 2 0 , 2 2 7 8 1 0 , 2 4 6 2 4 0 , 2 6 4 8 3 

5 1 0 , 1 9 1 6 7 0 , 2 0 9 8 2 0 , 2 2 8 1 1 0 , 2 4 6 5 5 0 , 2 6 5 1 5 
5 2 0 , 1 9 1 9 7 0 , 2 1 0 1 3 0 , 2 2 8 4 2 0 , 2 4 6 8 6 0 , 2 6 5 1 6 
5 3 0 , 1 9 2 2 7 0 , 2 1 0 4 3 0 , 2 2 8 7 3 0 , 2 1 7 1 7 0 , 2 6 5 7 7 

5 4 0 , 1 9 2 5 7 0 , 2 1 0 7 3 0 , 2 2 9 0 3 0 , 2 4 7 4 8 0 , 2 6 6 0 8 

5 5 0 , 1 9 2 8 7 0 , 2 1 1 0 4 0 , 2 2 9 3 1 0 , 2 4 7 7 8 0 , 2 6 6 3 9 

5 6 0 , 1 9 3 1 7 0 , 2 1 1 3 1 0 , 2 2 9 6 4 0 , 2 4 8 0 9 0 , 2 6 6 7 0 

5 7 0 , 1 9 3 4 8 0 , 2 1 1 6 5 0 , 2 2 9 9 5 0 , 2 1 8 1 0 0 , 2 6 7 0 1 

5 8 0 , 1 9 3 7 8 0 , 2 1 1 9 5 0 , 2 3 0 2 6 0 , 2 1 8 7 1 0 , 2 6 7 3 3 
5 9 0 , 1 9 4 0 8 0 , 2 1 2 2 5 0 , 2 3 0 5 6 0 , 2 4 9 0 2 0 , 2 6 7 6 4 

6 0 0 , 1 9 4 3 8 0 , 2 1 2 5 6 0 , 2 3 0 8 7 0 , 2 1 9 3 3 0 , 2 6 7 9 5 
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J 

1 5 . ° 1 6 . ° 1 7 . ° 1 8 . ° 1 9 . ° 

T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S 

O 0 , 2 6 7 9 5 0 . 2 8 6 7 5 0 , 3 0 5 7 3 0 , 3 2 4 9 2 0 , 3 4 4 3 3 
1 0 , 2 6 8 2 6 0 , 2 8 7 0 6 0 , 3 0 6 0 5 0 , 3 2 5 2 4 0 , 3 1 4 6 5 
2 0 , 2 6 8 5 7 0 , 2 8 7 3 8 0 , 3 0 6 3 7 0 , 3 2 5 5 6 0 , 3 4 4 9 8 
3 0 , 2 6 8 8 9 0 , 2 8 7 6 9 0 , 3 0 6 6 9 0 , 3 2 5 8 9 0 , 3 4 5 3 1 
4 0 , 2 6 9 2 0 0 , 2 8 8 0 1 0 , 3 0 7 0 0 0 , 3 2 6 2 1 0 , 3 4 5 6 3 
0 0 , 2 6 9 5 1 0 , 2 8 8 3 2 0 , 3 0 7 3 2 0 , 3 2 6 5 3 0 , 3 4 5 9 6 

6 0 , 2 6 9 8 2 0 , 2 8 8 6 4 0 , 3 0 7 6 4 0 , 3 2 6 8 5 0 , 3 4 6 2 8 
i 0 , 2 7 0 1 3 0 , 2 8 8 9 5 0 , 3 0 7 9 6 0 , 3 2 7 1 7 0 , 3 4 6 6 1 
8 0 , 2 7 0 4 5 0 , 2 8 9 2 7 0 , 3 0 8 2 8 0 , 3 2 7 5 0 0 , 3 4 6 9 3 
9 0 , 2 7 0 7 6 0 , 2 8 9 5 8 0 . 3 0 S 6 0 0 , 3 2 7 8 2 0 , 3 4 7 2 6 

ÍO 0 , 2 7 1 0 7 0 , 2 8 9 9 0 0 , 3 0 8 9 1 0 , 3 2 8 1 4 0 , 3 4 7 5 9 

11 0 , 2 7 1 3 8 0 , 2 9 0 2 1 0 , 3 0 9 2 3 0 , 3 2 8 4 6 0 , 3 4 7 9 1 
12 0 , 2 7 1 6 9 0 , 2 9 0 5 3 0 , 3 0 9 5 5 0 , 3 2 8 7 8 0 , 3 4 8 2 4 
1 3 0 , 2 7 2 0 1 0 , 2 9 0 8 4 0 , 3 0 9 8 7 0 , 3 2 9 1 1 0 , 3 4 8 5 6 
14 0 , 2 7 2 3 2 0 , 2 9 1 1 6 0 , 3 1 0 1 9 0 , 3 2 9 4 3 0 , 3 4 8 8 9 
15 0 , 2 7 2 6 3 0 , 2 9 1 4 7 0 , 3 1 0 5 1 0 , 3 2 9 7 5 0 , 3 4 9 2 2 

16 0 , 2 7 2 9 4 0 , 2 9 1 7 9 0 , 3 1 0 8 3 0 , 3 3 0 0 7 0 , 3 4 9 5 4 
17 0 , 2 7 3 2 6 0 , 2 9 2 1 1 0 , 3 1 1 1 5 0 , 3 3 0 4 0 0 , 3 4 9 8 7 
18 0 , 2 7 3 5 7 0 , 2 9 2 4 2 0 , 3 1 1 4 7 0 , 3 3 0 7 2 0 , 3 5 0 2 0 
19 0 , 2 7 3 8 8 0 , 2 9 2 7 4 0 , 3 1 1 7 9 0 , 3 3 1 0 4 0 , 3 5 0 5 2 
2 0 0 , 2 7 4 1 9 0 , 2 9 3 0 5 0 , 3 1 2 1 0 0 , 3 3 1 3 6 0 , 3 5 0 8 5 

21 0 , 2 7 4 5 1 0 , 2 9 3 3 7 0 , 3 1 2 4 2 0 , 3 3 1 6 9 0 , 3 5 1 1 8 
2 2 0 , 2 7 482 0 , 2 9 3 6 8 0 , 3 1 2 7 4 0 , 3 3 2 0 1 0 , 3 5 1 5 0 
2 3 0 , 2 7 5 1 3 0 , 2 9 4 0 0 0 , 3 1 3 0 6 0 , 3 3 2 3 3 0 , 3 5 1 8 3 
2 4 0 , 2 7 5 4 5 0 , 2 9 4 3 2 0 . 3 1 3 3 8 0 , 3 3 2 6 6 0 , 3 5 2 1 6 
2 5 0 , 2 7 5 7 6 9 , 2 9 4 6 3 0 , 3 1 3 7 0 0 , 3 3 2 9 8 0 , 3 5 2 4 8 

2 6 0 , 2 7 6 0 7 0 , 2 9 4 9 5 0 , 3 1 4 0 2 0 , 3 3 3 3 0 0 , 3 5 2 8 1 
2 7 0 , 2 7 6 3 9 0 , 2 9 5 2 7 0 , 3 1 4 3 4 0 , 3 3 3 6 3 0 , 3 5 3 1 4 
2 8 0 , 2 7 6 7 0 0 , 2 9 5 5 8 0 , 3 1 4 6 6 0 , 3 3 3 9 5 0 , 3 5 3 4 7 
2 9 0 , 2 7 7 0 1 0 . 2 9 5 9 0 0 , 3 1 4 9 8 0 , 3 3 4 2 7 0 , 3 5 3 7 9 
3 0 0 , 2 7 7 3 2 0 , 2 9 6 2 1 0 , 3 1 5 3 0 0 , 3 3 4 6 0 0 , 3 5 4 1 2 
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1 5 . ° 1 6 . ° 1 7 . ° 1 8 . ° 1 9 . ° 

T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S 

31 0 , 2 7 7 6 4 0 , 2 9 6 5 3 0 , 3 1 5 6 2 0 , 3 3 4 9 2 0 , 3 5 4 4 5 
3 2 0 , 2 7 7 9 5 0 , 2 9 6 8 5 0 , 3 1 5 9 4 0 , 3 3 5 2 4 0 , 3 5 4 7 7 
3 3 0 , 2 7 8 2 7 0 , 2 9 7 1 6 0 , 3 1 6 2 6 0 , 3 3 5 5 7 0 , 3 5 5 1 0 
3 4 0 , 2 7 8 5 8 0 , 2 9 7 4 8 0 , 3 1 6 5 8 0 , 3 3 5 8 9 0 , 3 5 5 4 3 
3 5 0 , 2 7 8 8 9 0 , 2 9 7 8 0 0 , 3 1 6 9 0 0 , 3 3 6 2 1 0 , 3 5 5 7 6 

3 6 0 , 2 7 9 2 1 0 , 2 9 8 1 1 0 , 3 1 7 2 2 0 , 3 3 6 5 4 0 , 3 5 6 0 9 
3 7 0 , 2 7 9 5 2 0 , 2 9 8 4 3 0 , 3 1 7 5 4 0 , 3 3 6 8 6 0 , 3 5 6 4 1 
3 8 0 , 2 7 9 8 3 0 , 2 9 8 7 5 0 , 3 1 7 8 6 0 , 3 3 7 1 9 0 , 3 5 6 7 4 
3 9 0 , 2 8 0 1 5 0 , 2 9 9 0 6 0 , 3 1 8 1 8 0 , 3 3 7 5 1 0 , 3 5 7 0 7 
4 0 0 , 2 8 0 4 6 0 , 2 9 9 3 8 0 , 3 1 8 5 0 0 , 3 3 7 8 3 0 , 3 5 7 4 0 

4 1 0 , 2 8 0 7 7 0 , 2 9 9 7 0 0 , 3 1 8 8 2 0 , 3 3 8 1 6 0 , 3 5 7 7 2 
4 2 0 , 2 8 1 0 9 0 , 3 0 0 0 1 0 , 3 1 9 1 4 0 , 3 3 8 4 8 0 , 3 5 8 0 5 
4 3 0 , 2 8 1 4 0 0 , 3 0 0 3 3 0 , 3 1 9 4 6 0 , 3 3 S 8 1 0 , 3 5 8 3 8 
4 4 0 , 2 8 1 7 2 0 , 3 0 0 6 5 0 , 3 1 9 7 8 0 , 3 3 9 1 3 0 , 3 5 8 7 1 
4 5 0 , 2 8 2 0 3 0 , 3 0 0 9 7 0 , 3 2 0 1 0 0 , 3 3 9 4 6 0 , 3 5 9 0 4 

4 6 0 , 2 8 2 3 4 0 , 3 0 1 2 8 0 , 3 2 0 4 2 0 , 3 3 9 7 8 0 , 3 5 9 3 7 
4 7 0 . 2 S 2 6 6 0 , 3 0 1 6 0 0 , 3 2 0 7 5 0 , 3 4 0 1 0 0 , 3 5 9 6 9 
4 8 0 , 2 8 2 9 7 0 , 3 0 1 9 2 0 , 3 2 1 0 7 0 , 3 4043 0 , 3 6 0 0 2 
4 9 0 , 2 8 3 2 9 0 . 3 0 2 2 3 0 , 3 2 1 3 9 0 , 3 4075 0 , 3 6 0 3 5 
5 0 0 , 2 8 3 6 0 0 , 3 0 2 5 5 0 , 3 2 1 7 1 0 , 3 4 1 0 8 0 , 3 6 0 6 8 

51 0 , 2 8 3 9 1 0 , 3 0 2 8 7 0 , 3 2 2 0 3 0 , 3 4 1 4 0 0 , 3 6 1 0 1 
5 2 0 , 2 8 4 2 3 0 , 3 0 3 1 9 0 , 3 2 2 3 5 0 , 3 U 7 3 0 , 3 6 1 3 4 
5 3 0 , 2 8 4 5 4 0 , 3 0 3 5 1 0 , 3 2 2 6 7 0 , 3 4 2 0 5 0 , 3 6 1 6 7 
5 4 0 , 2 8 4 8 6 0 , 3 0 3 8 2 0 , 3 2 2 9 9 0 , 3 4 2 3 8 0 , 3 6 2 0 0 
5 5 0 , 2 8 5 1 7 0 , 3 0 4 1 4 0 , 3 2 3 3 1 0 , 3 4 2 7 0 0 , 3 6 2 3 2 

5 6 0 , 2 8 5 4 9 0 , 3 0 4 4 6 0 , 3 2 3 6 4 0 , 3 4 3 0 3 0 , 3 6 2 6 5 
57 0 , 2 8 5 8 0 0 , 3 0 4 7 8 0 , 3 2 3 9 6 0 , 3 4 3 3 5 0 , 3 6 2 9 8 
58 0 , 2 S 6 1 2 0 , 3 0 5 1 0 0 , 3 2 4 2 8 0 , 3 4 3 6 8 0 , 3 6 3 3 1 
59 0 , 2 8 6 4 3 0 , 3 0 5 4 1 0 , 3 2 4 6 0 0 , 3 4 4 0 0 0 , 3 6 3 6 4 
6 0 0 , 2 8 6 7 5 0 , 3 0 5 7 3 0 , 3 2 4 9 2 0 , 3 4 4 3 3 0 , 3 6 3 9 7 



—70 — 

J 

20.° 21.° 22.° 23.° 24.° 

T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S 

O 0 , 3 6 3 9 7 0 , 3 8 3 8 6 0 , 4 0 4 0 3 0 , 4 2 4 4 8 0 , 4 4 5 2 3 
1 0 , 3 6 4 3 0 0 , 3 8 4 2 0 0 , 4 0 4 3 7 0 , 4 2 4 8 2 0 , 4 4 5 5 8 
2 0 , 3 6 4 6 3 0 , 3 8 4 5 3 0 , 4 0 4 7 0 0 , 4 2 5 1 6 0 , 4 4 5 9 3 
3 0 , 3 6 4 9 6 0 , 3 8 4 8 7 0 , 4 0 5 0 4 0 , 4 2 5 5 1 0 , 4 4 6 2 8 
4 0 , 3 6 5 2 9 0 , 3 8 5 2 0 0 , 4 0 5 3 8 0 , 4 2 5 8 5 0 , 4 4 6 6 3 
5 0 , 3 6 5 6 2 0 , 3 8 5 5 3 0 , 4 0 5 7 2 0 , 4 2 6 1 9 0 , 4 4 6 9 7 

6 0 , 3 6 5 9 5 0 , 3 8 5 8 7 0 , 4 0 6 0 6 0 , 4 2 6 5 4 0 , 4 4 7 3 2 
7 0 , 3 6 6 2 8 0 , 3 8 6 2 0 0 , 4 0 6 4 0 0 , 4 2 6 8 8 0 , 4 4 7 6 7 
8 0 , 3 6 6 6 1 0 , 3 8 6 5 4 0 , 4 0 6 7 4 0 , 4 2 7 2 3 0 , 4 4 8 0 2 
9 0 , 3 6 6 9 4 0 , 3 8 6 8 7 0 , 4 0 7 0 8 0 , 4 2 7 5 7 0 , 4 4 8 3 7 

1 0 0 , 3 6 7 2 7 0 , 3 8 7 2 1 0 , 4 0 7 4 1 0 , 4 2 7 9 1 0 , 4 4 8 7 2 

11 0 , 3 6 7 6 0 0 , 3 8 7 5 4 0 , 4 0 7 7 5 0 , 4 2 8 2 6 0 , 4 4 9 0 7 
1 2 0 , 3 6 7 9 3 0 , 3 8 7 8 8 0 , 4 0 8 0 9 0 , 4 2 8 6 0 0 , 4 4 9 4 2 
1 3 0 , 3 6 8 2 6 0 , 3 8 8 2 1 0 , 4 0 8 4 3 0 , 4 2 8 9 5 0 , 4 4 9 7 7 
1 4 0 , 3 6 8 5 9 0 , 3 8 8 5 5 0 , 4 0 8 7 7 0 , 4 2 9 2 9 0 , 4 5 0 1 2 
1 3 0 , 3 6 8 9 2 0 , 3 8 8 8 8 0 , 4 0 9 1 1 0 , 4 2 9 6 4 0 , 4 5 0 4 7 

16 0 , 3 6 9 2 5 0 , 3 8 9 2 1 0 , 4 0 9 4 5 0 , 4 2 9 9 8 0 , 4 5 0 8 2 
17 0 , 3 6 9 5 8 0 , 3 8 9 5 5 0 , 4 0 9 7 9 0 , 4 3 0 3 2 0 , 4 5 1 1 7 
1 8 0 , 3 6 9 9 1 0 , 3 8 9 8 8 0 , 4 1 0 1 3 0 , 4 3 0 6 7 0 , 4 5 1 5 2 
19 0 , 3 7 0 2 4 0 , 3 9 0 2 2 0 , 4 1 0 4 7 0 , 4 3 1 0 1 0 , 4 5 1 8 7 
2 0 0 , 3 7 0 5 7 0 , 3 9 0 5 5 0 , 4 1 0 8 1 0 , 4 3 1 3 6 0 , 4 5 2 2 2 

2 1 0 , 3 7 0 9 0 0 , 3 9 0 8 9 0 , 4 1 1 1 5 0 , 4 3 1 7 0 0 , 4 5 2 5 7 
2 2 0 , 3 7 1 2 4 0 , 3 9 1 2 3 0 , 4 1 1 4 9 0 , 4 3 2 0 5 0 , 4 5 2 9 2 
2 3 0 , 3 7 1 5 7 0 , 3 9 1 5 6 0 , 4 1 1 8 3 0 , 4 3 2 3 9 0 , 4 5 3 2 7 
2 4 0 , 3 7 1 9 0 0 , 3 9 1 9 0 0 , 4 1 2 1 7 0 , 4 3 2 7 4 0 , 4 5 3 6 2 
2 3 0 , 3 7 2 2 3 0 , 3 9 2 2 3 0 , 4 1 2 5 1 0 , 4 3 3 0 9 0 , 4 5 3 9 7 

2 6 0 , 3 7 2 5 6 0 , 3 9 2 5 7 0 , 4 1 2 8 5 0 , 4 3 3 4 3 0 , 4 5 4 3 2 
2 7 0 , 3 7 2 8 9 0 , 3 9 2 9 0 0 , 4 1 3 1 9 0 , 4 3 3 7 8 0 , 4 5 4 6 7 
2 8 0 , 3 7 3 2 2 0 , 3 9 3 2 4 0 , 4 1 3 5 3 0 , 4 3 4 1 2 0 , 4 5 5 0 2 
2 9 0 , 3 7 3 5 5 0 , 3 9 3 5 7 0 , 4 1 3 8 7 0 , 4 3 4 4 7 0 , 4 5 5 3 8 
3 0 0 , 3 7 3 8 9 0 , 3 9 3 9 1 0 , 4 1 4 2 1 0 , 4 3 4 8 1 0 , 4 5 5 7 3 
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20.° 21.° 22. 23. 2 4 / 

T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S 

.11 0 , 3 7 4 2 2 0 , 3 9 4 2 5 0 , 4 1 4 5 6 0 , 4 3 5 1 6 0 , 4 5 6 0 8 
3 2 0 , 3 7 4 5 5 0 , 3 9 4 5 8 0 , 4 1 4 9 0 0 , 4 3 5 5 1 0 , 4 5 6 4 3 
3 3 0 , 3 7 4 8 8 0 , 3 9 Í 9 2 0 , 4 1 5 2 í 0 , 4 3 5 8 5 0 , 4 5 6 7 8 
3 4 0 , 3 7 5 2 1 0 , 3 9 5 2 6 0 , 4 1 5 5 8 0 , 4 3 6 2 0 0 , 4 5 7 1 3 
3 o 0 , 3 7 5 5 4 0 , 3 9 5 5 9 0 , 4 1 5 9 2 0 , 4 3 6 5 4 0 , Í 5 7 4 9 

3 6 0 , 3 7 5 8 8 0 , 3 9 5 9 3 0 , 4 1 6 2 6 0 , 4 3 6 8 9 0 , 4 5 7 8 4 
3 7 0 , 3 7 6 2 1 0 , 3 9 6 2 7 0 , 4 1 6 6 0 0 , 4 3 7 2 5- 0 , 4 5 8 1 9 
3 8 0 , 3 7 6 5 4 0 , 3 9 6 6 0 0 , 4 1 6 9 4 0 , 4 3 7 5 8 0 , 4 5 8 5 4 
3 9 0 , 3 7 6 8 7 0 , 3 9 6 9 4 0 , 4 1 7 2 9 0 , 4 3 7 9 3 0 , 4 5 8 8 9 
4 0 0 , 3 7 7 2 0 0 , 3 9 7 2 8 0 , 4 1 7 6 3 0 , 4 3 8 2 8 0 , 4 5 9 2 4 

4 1 0 , 3 7 7 5 4 0 , 3 9 7 6 1 0 , 4 1 7 9 7 0 , 4 3 8 6 2 0 , 4 5 9 6 0 
4 2 0 , 3 7 7 8 7 0 , 3 9 7 9 5 0 , 4 1 8 3 1 0 , 4 3 8 9 7 0 , 4 5 9 9 5 
4 3 0 , 3 7 8 2 0 0 , 3 9 8 2 9 0 , 4 1 8 6 5 0 , 4 3 9 3 2 0 , 4 6 0 3 0 
4 4 0 , 3 7 8 5 3 0 , 3 9 8 6 2 0 , 4 1 8 9 9 0 , 4 3 9 6 7 0 , 4 6 0 6 6 
4 5 0 , 3 7 8 8 7 0 , 3 9 8 9 6 0 , 4 1 9 3 4 0 , 4 4 0 0 1 0 , 4 6 1 0 1 

4 6 0 , 3 7 9 2 0 0 , 3 9 9 3 0 0 , 4 1 9 6 8 0 , 4 4 0 3 6 0 , 4 6 1 3 6 
4 7 0 , 3 7 9 5 3 0 , 3 9 9 6 4 0 , 4 2 0 0 2 0 , 4 4 0 7 1 0 , 4 6 1 7 1 
4 8 0 , 3 7 9 8 7 0 , 3 9 9 9 7 0 , 4 2 0 3 6 0 , 4 4 1 0 5 0 , 4 6 2 0 7 
4 6 0 , 3 8 0 2 0 0 , 4 0 0 3 1 0 , 4 2 0 7 0 0 , 4 4 1 4 0 0 , 4 6 2 4 2 
5 0 0 , 3 8 0 5 3 0 , 4 0 0 6 5 0 , 4 2 1 0 5 0 , 4 4 1 7 5 0 , 4 6 2 7 7 

51 0 , 3 8 0 8 6 0 , 4 0 0 9 8 0 , 4 2 1 3 9 0 , 4 4 2 1 0 0 , 4 6 3 1 3 
5 2 0 , 3 8 1 2 0 0 , 4 0 1 3 2 0 , 4 2 1 7 3 0 , 4 4 2 4 4 0 , 4 6 3 4 8 
5 3 0 , 3 8 1 5 3 0 , 4 0 1 6 6 0 , 4 2 2 0 8 0 , 4 4 2 7 9 0 , 4 6 3 8 3 
5 4 0 , 3 8 1 8 6 0 , 4 0 2 0 0 0 , 4 2 2 4 2 0 , 4 4 3 1 4 0 , 4 6 4 1 9 
V F* 
O O 0 ,3822! ) 0 , 4 0 2 3 4 0 , 4 2 2 7 6 0 , 4 4 3 4 9 0 , 4 6 4 5 4 

56 0 , 3 8 2 5 3 0 , 4 0 2 6 7 0 , 4 2 3 1 0 0 , 4 4 3 8 4 0 , 4 6 4 8 9 
5 7 0 , 3 8 2 8 6 0 , 4 0 3 0 1 0 , 4 2 3 4 5 0 , 4 4 4 1 9 0 , 4 6 5 2 3 
58 0 , 3 8 3 2 0 0 , 4 0 3 3 5 0 , 4 2 3 7 9 0 , 4 4 4 5 3 0 , 4 6 5 6 0 
59 0 , 3 8 3 5 3 0 , 4 0 3 6 9 0 , 4 2 4 1 3 0 , 4 4 4 8 8 0 , 4 6 5 9 5 
6 0 0 , 3 8 3 8 6 0 , 4 0 4 0 3 0 , 4 2 4 4 8 0 , 4 4 5 2 3 0 , 4 6 6 3 1 
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5 

2 5 . ° 2 6 . ° 2 7 .° 2 8 . ° 2 9 . ° 

T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S 

O 0 , 4 6 6 3 1 0 , 4 8 7 7 3 0 , 5 0 9 5 3 0 , 5 3 1 7 1 0 , 5 5 4 3 1 
1 0 , 4 6 6 6 6 0 , 4 8 8 0 9 0 , 5 0 9 8 9 0 , 5 3 2 0 8 0 , 5 5 4 6 9 
2 0 , 4 6 7 0 2 0 , 4 8 8 4 5 0 , 5 1 0 2 6 0 , 5 3 2 4 6 0 , 5 5 5 0 7 
3 0 , 4 6 7 3 7 0 , 4 8 8 8 2 0 , 5 1 0 6 3 0 , 5 3 2 8 3 0 , 5 5 5 4 5 
4 0 , 4 6 7 7 3 0 , 4 8 9 I S 0 , 5 1 0 9 9 0 , 5 3 3 2 0 0 , 5 5 5 8 3 
5 0 , 4 6 8 0 8 0 , 4 8 9 5 4 0 , 5 1 1 3 6 0 , 5 3 3 5 8 0 , 5 5 6 2 1 

6 0 , 4 6 8 4 4 0 , 4 8 9 9 0 0 , 5 1 1 7 3 0 , 5 3 3 9 5 0 , 5 5 6 5 9 
7 0 , 4 6 8 7 9 0 , 4 9 0 2 6 0 , 5 1 2 0 9 0 , 5 3 4 3 3 0 , 5 5 6 9 8 
8 0 , 4 6 9 1 5 0 , 4 9 0 6 2 0 , 5 1 2 4 6 0 , 5 3 4 7 0 0 , 5 5 7 3 6 
9 0 , 4 6 9 5 0 0 , 4 9 0 9 8 0 , 5 1 2 8 3 0 , 5 3 5 0 7 0 , 5 5 7 7 4 

10 0 , 4 6 9 8 5 0 , 4 9 1 3 4 0 , 5 1 3 2 0 0 , 5 3 5 4 5 0 , 5 5 8 1 2 

11 0 , 4 7 0 2 1 0 , 4 9 1 7 0 0 , 5 1 3 5 6 0 , 5 3 5 8 2 . 0 , 5 5 8 5 0 
1 2 0 , 4 7 0 5 7 0 , 4 9 2 0 6 0 , 5 1 3 9 3 0 , 5 3 6 2 0 0 , 5 5 8 8 8 
1 3 0 , 4 7 0 9 2 0 , 4 9 2 4 2 0 , 5 1 4 3 0 0 , 5 3 6 5 7 0 , 5 5 9 2 6 
14 0 , 4 7 1 2 8 0 , 4 9 2 7 9 0 , 5 1 4 6 7 0 , 5 3 6 9 5 0 , 5 5 9 6 5 
1 5 0 , 4 7 1 6 3 0 , 4 9 3 1 5 0 , 5 1 5 0 4 0 , 5 3 7 3 2 0 , 5 6 0 0 3 

16 0 , 4 7 1 9 9 0 , 4 9 3 5 1 0 , 5 1 5 4 0 0 , 5 3 7 7 0 0 , 5 6 0 4 1 
17 0 ,47235- 0 , 4 9 3 8 7 0 , 5 1 5 7 7 0 , 5 3 8 0 7 0 , 5 6 0 7 9 
18 0 , 4 7 2 7 0 0 , 4 9 4 2 3 0 , 5 1 6 1 4 0 , 5 3 8 4 5 0 , 5 6 1 1 8 
19 0 , 4 7 3 0 5 0 , 4 9 4 5 9 0 , 5 1 6 5 1 0 , 5 3 8 8 2 0 , 5 6 1 5 6 
2 0 0 , 4 7 3 4 1 0 , 4 9 4 9 6 0 , 5 1 6 8 8 0 , 5 3 9 2 0 0 , 5 6 1 9 4 

2 1 0 , 4 7 3 7 7 0 , 4 9 5 3 2 0 , 5 1 7 2 5 0 , 5 3 9 5 7 0 , 5 6 2 3 2 
2 2 0 , 4 7 4 1 2 0 , 4 9 5 6 8 0 , 5 1 7 6 1 0 , 5 3 9 9 5 0 , 5 6 2 7 1 
2 3 0 , 4 7 4 4 8 0 , 4 9 6 0 4 0 , 5 1 7 9 8 0 , 5 4 0 3 2 0 , 5 6 3 0 9 
2 4 0 ,47485- 0 , 5 9 6 4 1 0 , 5 1 8 3 5 0 , 5 4 0 7 0 0 , 5 6 3 4 7 
2 5 0 , 4 7 5 1 9 0 , 4 9 6 7 7 0 , 5 1 8 7 2 0 , 5 4 1 0 8 0 , 5 6 3 8 6 , 

2 6 0 , 4 7 5 5 5 0 , 4 9 7 1 3 0 , 5 1 9 0 9 0 , 5 4 1 4 7 0 , 5 6 4 2 4 
2 7 0 , 4 7 5 9 1 0 , 4 9 7 4 9 0 , 5 1 9 4 6 0 , 5 4 1 8 3 0 , 5 6 4 6 2 
2 8 0 , 4 7 6 2 6 0 , 4 9 7 8 6 0 , 5 1 9 8 3 0 , 5 4 2 2 0 0 , 5 6 5 0 1 
2 9 0 , 4 7 6 6 2 0 , 4 9 8 2 2 0 , 5 2 0 2 0 0 , 5 4 2 5 8 0 , 5 6 5 3 9 
3 0 0 , 4 7 6 9 7 0 , 4 9 8 5 8 0 , 5 2 0 5 7 0 , 5 4 2 9 6 0 , 5 6 5 7 7 
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2 5 . ° 2 6 . ° 2 7 . ° 2 8 . ° 2 9 . ° 

T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S 

3 1 0 , 4 7 7 3 3 0 , 4 9 8 9 5 0 , 5 2 0 9 4 0 , 5 4 3 3 3 0 , 5 6 6 1 6 
3 2 0 , 4 7 7 6 9 0 , 4 9 9 3 1 0 , 5 2 1 3 1 0 , 5 4 3 7 1 0 , 5 6 6 5 4 
3 3 0 , 4 7 8 0 5 0 , 4 9 9 6 7 0 , 5 2 1 6 8 0 , 5 4 4 0 9 0 , 5 6 6 9 3 
3 4 0 , 4 7 8 4 1 0 , 5 0 0 0 4 0 , 5 2 2 0 5 0 , 5 4 4 4 7 0 , 5 6 7 3 1 
3 5 0 , 4 7 8 7 6 0 , 5 0 0 4 0 0 , 5 2 2 4 2 0 , 5 4 4 8 4 0 , 5 6 7 7 0 

3 6 0 , 4 7 9 1 2 0 , 5 0 0 7 6 0 , 5 2 2 7 9 0 , 5 4 5 2 2 0 , 5 6 8 0 8 
3 7 0 , 4 7 9 4 8 0 , 5 0 1 1 3 0 , 5 2 3 1 6 0 , 5 4 5 6 0 0 , 5 6 8 4 7 
3 8 0 , 4 7 9 8 4 0 , 5 0 1 4 9 0 , 5 2 3 5 3 0 . 5 Í 5 9 7 0 , 5 6 8 8 5 
3 9 0 , 4 8 0 1 9 0 , 5 0 1 8 6 0 , 5 2 3 9 0 0 , 5 4 6 3 5 0 , 5 6 9 2 3 
4 0 0 , 4 8 0 5 5 0 , 5 0 2 2 2 0 , 5 2 4 2 7 0 , 5 4 6 7 3 0 , 5 6 9 6 2 

4 1 0 , 4 8 0 9 1 0 , 5 0 2 5 8 0 , 5 2 4 6 4 0 , 5 4 7 1 1 0 , 5 7 0 0 1 
4 2 0 , 4 8 1 2 7 0 , 5 0 2 9 5 0 , 5 2 5 0 1 0 , 5 4 7 4 9 0 , 5 7 0 3 9 
4 3 0 , 4 8 1 6 3 0 , 5 0 3 3 1 0 , 5 2 5 3 8 0 , 5 4 7 8 6 0 , 5 7 0 7 8 
4 4 0 , 4 8 1 9 9 0 , 5 0 3 6 8 0 , 5 2 5 7 6 0 , 5 4 8 2 4 0 , 5 7 1 1 7 
4 5 0 , 4 8 2 3 4 0 , 5 0 4 0 4 0 , 5 2 6 1 3 0 , 5 4 8 6 2 0 , 5 7 1 5 5 

4 6 0 , 4 8 2 7 0 0 , 5 0 4 4 1 0 , 5 2 6 5 0 0 , 5 4 9 0 0 0 , 5 7 1 9 3 
4 7 0 , 4 8 3 0 6 0 , 5 0 4 7 7 0 , 5 2 6 8 7 0 , 5 4 9 3 8 0 , 5 7 2 3 2 
4 8 0 , 4 8 3 4 2 0 , 5 0 5 1 4 0 , 5 2 7 2 4 0 , 5 4 9 7 6 0 , 5 7 2 7 1 
4 9 0 , 4 8 3 7 8 0 , 5 0 5 5 0 0 , 5 2 7 6 1 0 , 5 5 0 1 3 0 , 5 7 3 0 9 
50 0 , 4 8 4 1 4 0 , 5 0 5 8 7 0 , 5 2 7 9 8 0 , 5 5 0 5 1 0 , 5 7 3 1 8 

51 0 , 4 8 4 5 0 0 , 5 0 6 2 3 0 , 5 2 8 3 6 0 , 5 5 0 9 0 0 , 5 7 3 8 7 
5 2 0 , 4 8 4 8 6 0 , 5 0 6 6 0 0 , 5 2 8 7 3 0 , 5 5 1 2 7 0 , 5 7 4 2 5 
5 3 0 , 4 8 5 2 2 0 , 5 0 6 9 6 0 , 5 2 9 1 0 0 , 5 5 1 6 5 0 , 5 7 4 6 4 
5 i 0 , 4 8 5 5 8 0 , 5 0 7 3 3 0 , 5 2 9 4 7 0 , 5 5 2 0 3 0 , 5 7 5 0 3 
5 5 0 , 4 8 5 9 4 0 , 5 0 7 7 0 0 , 5 2 9 8 5 0 , 5 5 2 4 1 0 , 5 7 5 4 1 

56 0 , 4 8 6 3 0 0 , 5 0 8 0 6 0 , 5 3 0 2 2 0 , 5 5 2 7 9 0 , 5 7 5 8 0 
57 0 , 4 8 6 6 5 0 , 5 0 8 4 3 0 , 5 3 0 5 9 0 , 5 5 3 1 7 0 , 5 7 6 1 9 
58 0 , 4 8 7 0 1 0 , 5 0 8 7 9 0 , 5 3 0 9 6 0 , 5 5 3 5 5 0 , 5 7 6 5 8 
59 0 , 4 8 7 3 7 0 , 5 0 9 1 6 0 , 5 3 1 3 4 0 , 5 5 3 9 3 0 , 5 7 6 9 6 
6 0 0 , 4 8 7 7 3 0 , 5 0 9 5 3 0 , 5 3 1 7 1 0 , 5 5 4 3 1 0 , 5 7 7 3 5 

10 
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30.° 31.° 32.° 33.° 34.° 

T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S 

O 0 , 5 7 7 3 5 0 , 6 0 0 8 6 0 , 6 2 4 8 7 0 , 6 4 9 4 1 0 , 6 7 4 5 1 
1 0 , 5 7 7 7 4 0 , 6 0 1 2 6 0 , 6 2 5 2 8 0 , 6 4 9 8 2 0 , 6 7 4 9 3 
2 0 , 5 7 8 1 3 0 , 6 0 1 6 5 0 , 6 2 5 6 8 0 , 6 5 0 2 4 0 , 6 7 5 3 6 
3 0 , 5 7 8 5 2 0 , 6 0 2 0 5 0 , 6 2 6 0 9 0 , 6 5 0 6 5 0 , 6 7 5 7 8 
4 0 , 5 7 9 0 1 0 , 6 0 2 4 4 0 , 6 2 6 4 9 0 , 6 5 1 0 7 0 , 6 7 6 2 1 
M 
0 0 , 5 7 9 3 0 0 , 6 0 2 8 4 0 , 6 2 6 9 0 0 , 6 5 1 4 8 0 , 6 7 6 6 3 

6 0 , 5 7 9 6 8 0 , 6 0 3 2 4 0 , 6 2 7 3 0 0 , 6 5 1 8 9 0 , 6 7 7 0 5 
7 0 , 5 8 0 0 7 0 , 6 0 3 6 3 0 , 6 2 7 7 1 0 , 6 5 2 3 1 0 , 6 7 7 4 8 
8 0 , 5 8 0 4 6 0 , 6 0 4 0 3 0 , 6 2 8 1 1 0 , 6 5 2 7 2 0 , 6 7 7 9 0 
9 0 , 5 8 0 8 5 0 , 6 0 4 4 2 0 , 6 2 8 5 2 0 , 6 5 3 1 4 0 , 6 7 8 3 3 

10 0 , 5 8 1 2 4 0 , 6 0 4 8 2 0 , 6 2 8 9 2 * 0 , 6 5 3 5 5 0 , 6 7 8 7 5 

11 0 , 5 8 1 6 3 0 , 6 0 5 2 2 0 , 6 2 9 3 3 0 , 6 5 3 9 7 0 , 6 7 9 1 8 
1 2 0 , 5 8 2 0 2 0 , 6 0 5 6 2 0 , 6 2 9 7 3 0 , 6 5 4 3 8 0 , 6 7 9 6 0 
1 3 0 , 5 8 2 4 1 0 , 6 0 6 0 1 0 , 6 3 0 1 4 0 , 6 5 4 8 0 0 , 6 8 0 0 3 
1 4 0 , 5 8 2 8 0 0 , 6 0 6 4 1 0 , 6 3 0 5 4 0 , 6 5 5 2 1 0 , 6 8 0 4 5 
1 5 0 , 5 8 3 1 9 0 , 6 0 6 8 1 0 , 6 3 0 9 5 0 , 6 5 5 6 3 . 0 , 6 8 0 8 8 

16 0 , 5 8 3 5 7 0 , 6 0 7 2 1 0 , 6 3 1 3 6 0 , 6 5 6 0 5 , 0 , 6 8 1 3 1 
1 7 0 , 5 8 3 9 6 0 , 6 0 7 6 1 0 , 6 3 1 7 6 0 , 6 5 6 4 6 0 , 6 8 1 7 3 
18 0 , 5 8 4 3 5 0 , 6 0 8 0 0 0 , 6 3 2 1 7 0 , 6 5 6 8 8 0 , 6 8 2 1 6 
19 0 , 5 8 4 7 4 0 , 6 0 8 4 0 0 , 6 3 2 5 7 0 , 6 5 7 2 9 0 , 6 8 2 5 8 
2 0 0 , 5 8 5 1 3 0 , 6 0 8 8 0 0 , 6 3 2 9 8 0 , 6 5 7 7 1 0 , 6 8 3 0 1 

2 1 0 , 5 8 5 5 2 0 , 6 0 9 2 0 0 , 6 3 3 3 9 0 , 6 5 8 1 3 0 , 6 8 3 4 4 
2 2 0 , 5 8 5 9 1 0 , 6 0 9 6 0 0 , 6 3 3 8 0 0 , 6 5 8 5 4 0 , 6 8 3 8 6 
2 3 0 , 5 8 6 3 0 0 , 6 1 0 0 0 0 , 6 3 4 2 1 0 , 6 5 8 9 6 0 , 6 8 4 2 9 
2 4 0 , 5 8 6 6 9 0 , 6 1 0 4 0 0 , 6 3 4 6 2 0 , 6 5 9 3 8 0 , 6 8 4 7 2 
2 5 0 . 5 8 7 0 9 0 , 6 1 0 8 0 0 , 6 3 5 0 3 0 , 6 5 9 8 0 0 , 6 8 5 1 5 

2 6 0 , 5 8 7 4 8 0 , 6 1 1 2 0 0 , 6 3 5 4 3 0 , 6 6 0 2 1 0 , 6 8 5 5 7 
2 7 0 , 5 8 7 8 7 0 , 6 1 1 6 0 0 , 6 3 5 8 4 0 , 6 6 0 6 3 0 , 6 8 6 0 0 
2 8 0 , 5 8 8 2 6 0 . 6 1 2 0 0 0 , 6 3 6 2 5 0 , 6 6 1 0 4 0 , 6 8 6 4 3 
2 9 0 , 5 8 8 6 5 0 , 6 1 2 4 0 0 , 6 3 6 6 6 0 , 6 6 1 4 6 0 , 6 8 6 8 5 
3 0 0 , 5 8 9 0 4 0 , 6 1 2 8 0 0 , 6 3 7 0 7 0 , 6 6 1 8 8 0 , 6 8 7 2 8 
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J 

30.° 31.° 3 2 ° 33.° 34.° 

T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S 

3 1 0 , 5 8 9 4 3 0 , 6 1 3 2 0 0 , 6 3 7 4 8 0 , 6 6 2 3 0 0 , 6 8 7 7 1 
3 2 0 , 5 8 9 8 3 0 , 6 1 3 6 0 0 , 6 3 7 8 9 0 , 6 6 2 7 2 0 , 6 8 8 1 4 
3 3 0 , 5 9 0 2 2 0 , 6 1 4 0 0 0 , 6 3 8 3 0 0 , 6 6 3 1 4 0 , 6 8 8 5 7 
3 4 0 , 5 9 0 6 1 0 , 6 1 4 4 0 0 , 6 3 8 7 1 0 , 6 6 3 5 6 0 , 6 8 9 0 0 
3 5 0 , 5 9 1 0 1 0 , 6 1 4 8 1 0 , 6 3 9 1 2 0 , 6 6 3 9 8 0 , 6 8 9 4 3 

3 6 0 , 5 9 1 4 0 0 , 6 1 5 2 1 0 , 6 3 9 5 3 0 , 6 6 4 4 0 0 , 6 8 9 8 5 
3 7 0 , 5 9 1 7 9 0 , 6 1 5 6 1 0 , 6 3 9 9 4 0 , 6 6 4 8 2 0 , 6 9 0 2 8 
3 8 0 , 5 9 2 1 8 0 , 6 1 6 0 1 0 , 6 4 0 3 5 0 , 6 6 5 2 4 0 , 6 9 0 7 1 
3 9 0 , 5 9 2 5 8 0 , 6 1 6 4 1 0 , 6 4 0 7 6 . 0 , 6 6 5 6 6 0 , 6 9 1 1 4 
4 0 0 , 5 9 2 9 7 0 , 6 1 6 8 1 0 , 6 4 1 1 7 0 , 6 6 6 0 8 0 , 6 9 1 5 7 

4 1 0 , 5 9 3 3 6 0 , 6 1 7 2 1 0 , 6 4 1 5 8 0 , 6 6 6 5 0 0 , 6 9 2 0 0 
4 2 0 , 5 9 3 7 6 0 , 6 1 7 6 1 0 , 6 4 1 9 9 0 , 6 6 6 9 2 0 , 6 9 2 4 3 
4 3 0 , 5 9 4 1 5 0 , 6 1 8 0 2 0 , 6 4 2 4 0 0 , 6 6 7 3 4 0 , 6 9 2 8 6 
4 4 0 , 5 9 4 5 5 0 , 6 1 8 4 2 0 , 6 4 2 8 1 0 , 6 6 7 7 6 0 , 6 9 3 2 9 
4 5 0 , 5 9 4 9 4 0 , 6 1 8 8 2 0 , 6 4 3 2 3 0 , 6 6 8 1 8 0 , 6 9 3 7 3 

4 6 0 , 5 9 5 3 3 0 , 6 1 9 2 2 0 , 6 4 3 6 4 0 , 6 6 8 6 0 0 , 6 9 4 1 6 
4 7 0 , 5 9 5 7 3 0 , 6 1 9 6 2 0 , 6 4 4 0 5 0 , 6 6 9 0 2 0 , 6 9 4 5 9 
4 8 0 , 5 9 6 1 2 0 , 6 2 0 0 3 0 , 6 4 4 4 6 0 , 6 6 9 4 4 0 , 6 9 5 0 2 
4 9 0 , 5 9 6 5 2 0 , 6 2 0 4 3 0 , 6 4 4 8 7 0 , 6 6 9 8 6 0 , 6 9 5 4 5 
5 0 0 , 5 9 6 9 1 0 , 6 2 0 8 3 0 , 6 4 5 2 8 0 , 6 7 0 2 8 0 , 6 9 5 8 8 

51 0 , 5 9 7 3 1 0 , 6 2 1 2 3 0 , 6 4 5 6 9 0 , 6 7 0 7 0 0 , 6 9 6 3 1 
5 2 0 , 5 9 7 7 0 0 , 6 2 1 6 4 0 , 6 4 6 1 1 0 , 6 7 1 1 3 0 , 6 9 6 7 5 
5 3 0 , 5 9 8 1 0 0 , 6 2 2 0 1 0 , 6 5652 0 , 6 7 1 5 5 0 , 6 9 7 1 8 
5 4 0 , 5 9 8 4 3 0 , 6 2 2 4 5 0 , 6 4 6 9 3 0 , 6 7 1 9 7 0 , 6 9 7 6 1 
5 5 0 , 5 9 8 8 9 0 , 6 2 2 8 5 0 , 6 4 7 3 5 0 , 6 7 2 3 9 0 , 6 9 8 0 5 

5 6 0 , 5 9 9 2 8 0 , 6 2 3 2 5 0 , 6 4 7 7 6 0 , 6 7 2 8 2 0 , 6 9 8 4 8 
57 0 , 5 9 9 6 8 0 , 6 2 3 6 6 0 , 6 4 8 1 7 0 , 6 7 3 2 4 0 , 6 9 8 9 1 
58 0 , 6 0 0 0 7 0 , 6 2 4 0 6 0 , 6 4 8 5 8 0 , 6 7 3 6 6 0 , 6 9 9 3 4 
59 0 , 6 0 0 4 7 0 , 6 2 4 4 7 0 , 6 4 9 0 0 0 , 6 7 4 0 9 0 , 6 9 9 7 8 
6 0 0 , 6 0 0 8 6 0 , 6 2 4 8 7 

I 

0 , 6 4 9 4 1 I 0 , 6 7 4 5 1 0 , 7 0 0 2 1 
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35.° 36.° 37." 38.° 39.° 

T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S 

O 0 , 7 0 0 2 1 0 , 7 2 6 5 4 0 , 7 5 3 5 5 0 , 7 8 1 2 9 0 , 8 0 9 7 8 
1 0 , 7 0 0 6 4 0 , 7 2 6 9 9 0 , 7 5 4 0 1 0 , 7 8 1 7 6 0 , 8 1 0 2 6 
2 0 , 7 0 1 0 8 0 , 7 2 7 4 3 0 , 7 5 4 4 6 0 , 7 8 2 2 3 0 , 8 1 0 7 5 
3 0 , 7 0 1 5 1 0 , 7 2 7 8 8 0 , 7 5 4 9 2 0 , 7 8 2 7 0 0 , 8 1 1 2 3 
4 0 , 7 0 1 9 5 0 , 7 2 8 3 2 0 , 7 5 5 3 8 0 , 7 8 3 1 7 0 , 8 1 1 7 1 
5 0 , 7 0 2 3 8 0 , 7 2 8 7 7 0 , 7 5 5 8 4 0 , 7 8 3 6 4 0 , 8 1 2 2 0 

6 0 , 7 0 2 8 1 0 , 7 2 9 2 2 0 , 7 5 6 2 9 0 , 7 8 4 1 0 0 , 8 1 2 6 8 
7 0 , 7 0 3 2 5 0 , 7 2 9 6 6 0 , 7 5 6 7 5 0 , 7 8 4 5 7 0 , 8 1 3 1 7 
8 0 , 7 0 3 6 8 0 , 7 3 0 1 1 0 , 7 5 7 2 1 0 , 7 8 5 0 4 0 , 8 1 3 6 4 
9 0 , 7 0 4 1 2 0 , 7 3 0 5 5 0 , 7 5 7 6 6 0 , 7 8 5 5 1 0 , 8 1 4 1 3 

10 0 , 7 0 4 5 5 0 , 7 3 1 0 0 0 , 7 5 8 1 2 0 , 7 8 5 9 8 0 , 8 1 4 6 1 

11 0 , 7 0 4 9 9 0 , 7 3 1 4 5 0 , 7 5 8 5 8 0 , 7 8 6 4 5 0 , 8 1 5 1 0 
12 0 , 7 0 5 4 2 0 , 7 3 1 8 9 0 , 7 5 9 0 4 0 , 7 8 6 9 2 0 , 8 1 5 5 8 
1 3 0 , 7 0 5 8 6 0 , 7 3 2 3 4 0 , 7 5 9 5 0 0 , 7 8 7 4 0 0 , 8 1 6 0 7 
14 0 , 7 0 6 2 9 0 , 7 3 2 7 9 0 , 7 5 9 9 6 0 , 7 8 7 8 7 0 , 8 1 6 5 5 
1 5 0 , 7 0 6 7 3 0 , 7 3 3 2 4 0 , 7 6 0 4 2 0 , 7 8 8 3 4 0 , 8 1 7 0 4 

16 0 , 7 0 7 1 7 0 , 7 3 3 6 8 0 , 7 6 0 8 8 0 , 7 8 8 8 1 0 , 8 1 7 5 2 
17 0 , 7 0 7 6 0 0 , 7 3 4 1 3 0 , 7 6 1 3 4 0 , 7 8 9 2 8 0 , 8 1 8 0 1 
18 0 , 7 0 8 0 4 0 , 7 3 4 5 8 0 , 7 6 1 8 0 0 , 7 8 9 7 6 0 , 8 1 8 1 9 
19 0 , 7 0 8 4 7 0 , 7 3 5 0 2 0 , 7 6 2 2 6 0 , 7 9 0 2 3 0 , 8 1 8 9 8 
2 0 0 , 7 0 8 9 1 0 , 7 3 5 4 7 0 , 7 6 2 7 2 0 , 7 9 0 7 0 0 , 8 1 9 4 6 

2 1 0 , 7 0 9 3 5 0 , 7 3 5 9 2 0 , 7 6 3 1 8 0 , 7 9 1 1 7 0 , 8 1 9 9 5 
2 2 0 , 7 0 9 7 9 0 , 7 3 6 3 7 0 , 7 6 3 6 4 0 , 7 9 1 6 5 0 , 8 2 0 4 4 
2 3 0 , 7 1 0 2 2 0 , 7 3 6 8 2 0 , 7 6 4 1 0 0 , 7 9 2 1 2 0 , 8 2 0 9 2 
2 4 0 , 7 1 0 6 6 0 , 7 3 7 2 7 0 , 7 6 4 5 6 0 , 7 9 2 6 0 0 , 8 2 1 4 1 
2 5 0 , 7 1 1 1 0 0 , 7 3 7 7 2 0 , 7 6 5 0 3 0 , 7 9 3 0 7 0 , 8 2 1 9 0 

2 6 0 , 7 1 1 5 4 0 , 7 3 8 1 6 0 , 7 6 5 4 9 0 , 7 9 3 5 4 0 , 8 2 2 3 9 
2 7 0 , 7 1 1 9 8 0 , 7 3 8 6 1 0 , 7 6 5 9 5 0 , 7 9 4 0 2 0 , 8 2 2 8 8 
2 8 0 , 7 1 2 4 1 0 , 7 3 9 0 6 0 , 7 6 6 4 1 0 , 7 9 4 4 9 0 , 8 2 3 3 6 
2 9 0 , 7 1 2 8 5 0 , 7 3 9 5 1 0 , 7 6 6 8 7 0 , 7 9 4 9 7 0 , 8 2 3 8 5 
3 0 0 , 7 1 3 2 9 0 , 7 3 9 9 6 0 , 7 6 7 3 3 0 , 7 9 5 4 4 0 , 8 2 4 3 4 

L 
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35.° 36.° 3 7 ° 38.° 39.° 
J 

T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A S G E N T E S 

3 1 
3-2 
3 3 
3 4 
3 5 

3 6 
3 7 
3 8 
3 9 
4 0 

41 
4 2 
4 3 
4 4 
4 5 

4 6 
4 7 
4 8 
4 9 
5 0 

51 
5 2 
5 3 
54 
55 

56 
57 
58 
59 
6 0 

0 , 7 1 3 7 3 
0 , 7 1 4 1 7 
0 , 7 1 4 6 1 
0 , 7 1 5 0 5 
0 , 7 1 5 4 9 

0 , 7 4 0 4 1 
0 , 7 4 0 8 6 
0 , 7 4 1 3 1 
0 , 7 4 1 7 6 
0 , 7 4 2 2 2 

0 , 7 6 7 7 9 
0 , 7 6 8 2 6 
0 , 7 6 8 7 2 
0 , 7 6 9 1 8 
0 , 7 6 9 6 5 

0 , 7 9 5 9 2 
0 , 7 9 6 3 9 
0 , 7 9 6 8 7 
0 , 7 9 7 3 4 
0 , 7 9 7 8 2 

0 , 8 2 4 8 3 
0 , 8 2 5 3 2 
0 , 8 2 5 8 1 
0 , 8 2 6 3 0 
0 , 8 2 6 7 9 

3 1 
3-2 
3 3 
3 4 
3 5 

3 6 
3 7 
3 8 
3 9 
4 0 

41 
4 2 
4 3 
4 4 
4 5 

4 6 
4 7 
4 8 
4 9 
5 0 

51 
5 2 
5 3 
54 
55 

56 
57 
58 
59 
6 0 

0 , 7 1 5 9 3 
0 , 7 1 6 3 7 
0 , 7 i 6 8 1 
0 , 7 1 7 2 5 
0 , 7 1 7 6 9 

0 , 7 4 2 6 7 
0 , 7 4 3 1 2 
0 , 7 4 3 5 7 
0 , 7 4 4 0 2 
0 , 7 4 4 4 7 

0 , 7 7 0 1 1 
0 , 7 7 0 5 7 
0 , 7 7 1 0 3 
0 , 7 7 1 5 0 
0 , 7 7 1 9 6 

0 , 7 9 8 3 0 
0 , 7 9 8 7 7 
0 , 7 9 9 2 5 
0 , 7 9 9 7 2 
0 , 8 0 0 2 0 

0 , 8 2 7 2 7 
0 , 8 2 7 7 6 
0 , 8 2 8 2 5 
0 , 8 2 8 7 4 
0 , 8 2 9 2 3 

3 1 
3-2 
3 3 
3 4 
3 5 

3 6 
3 7 
3 8 
3 9 
4 0 

41 
4 2 
4 3 
4 4 
4 5 

4 6 
4 7 
4 8 
4 9 
5 0 

51 
5 2 
5 3 
54 
55 

56 
57 
58 
59 
6 0 

0 , 7 1 8 1 3 
0 , 7 1 8 5 7 
0 , 7 1 9 0 2 
0 , 7 1 9 4 6 
0 , 7 1 9 9 0 

0 , 7 4 4 9 2 
0 , 7 4 5 3 8 
0 , 7 4 5 8 3 
0 , 7 4 6 2 8 
0 , 7 4 6 7 4 

0 , 7 7 2 4 3 
0 , 7 7 2 8 9 
0 , 7 7 3 3 6 
0 , 7 7 3 8 2 
0 , 7 7 4 2 9 

0 , 8 0 0 6 8 
0 , 8 0 1 1 6 
0 , 8 0 1 6 3 
0 , 8 0 2 1 1 
0 , 8 0 2 5 9 

0 , 8 2 9 7 2 
0 , 8 3 0 2 1 
0 , 8 3 0 7 1 
0 , 8 3 1 2 0 
0 , 8 3 1 6 9 

3 1 
3-2 
3 3 
3 4 
3 5 

3 6 
3 7 
3 8 
3 9 
4 0 

41 
4 2 
4 3 
4 4 
4 5 

4 6 
4 7 
4 8 
4 9 
5 0 

51 
5 2 
5 3 
54 
55 

56 
57 
58 
59 
6 0 

0 , 7 2 0 3 4 
0 , 7 2 0 7 8 
0 , 7 2 1 2 3 
0 , 7 2 1 6 7 
0 , 7 2 2 1 1 

0 , 7 4 7 1 9 
0 , 7 4 7 6 4 
0 , 7 4 8 0 9 
0 , 7 4 8 5 4 
0 , 7 4 9 0 0 

0 , 7 7 4 7 5 
0 , 7 7 5 2 2 
0 , 7 7 5 6 8 
0 , 7 7 6 1 5 
0 , 7 7 6 6 1 

0 , 8 0 3 0 7 
0 , 8 0 3 5 5 
0 , 8 0 4 0 2 
0 , 8 0 4 5 0 
0 , 8 0 4 9 8 

0 , 8 3 2 1 8 
0 , 8 3 2 6 7 
0 , 8 3 3 1 7 
0 , 8 3 3 6 5 
0 , 8 3 4 1 5 

3 1 
3-2 
3 3 
3 4 
3 5 

3 6 
3 7 
3 8 
3 9 
4 0 

41 
4 2 
4 3 
4 4 
4 5 

4 6 
4 7 
4 8 
4 9 
5 0 

51 
5 2 
5 3 
54 
55 

56 
57 
58 
59 
6 0 

0 , 7 2 2 5 5 
0 , 7 2 3 0 0 
0 , 7 2 3 4 4 
0 , 7 2 3 8 9 
0 , 7 2 4 3 3 

0 , 7 4 9 4 6 
0 , 7 4 9 9 1 
0 , 7 5 0 3 7 
0 , 7 5 0 8 2 
0 , 7 5 1 2 8 

0 , 7 7 7 0 8 
0 , 7 7 7 5 5 
0 , 7 7 8 0 1 
0 , 7 7 8 4 8 
0 , 7 7 8 9 5 

0 , 8 0 5 4 6 
0 , 8 0 5 9 4 
0 , 8 0 6 4 2 
0 , 8 0 6 9 0 
0 , 8 0 7 3 8 

0 , 8 3 4 6 5 
0 , 8 3 5 1 4 
0 , 8 3 5 6 4 
0 , 8 3 6 1 3 
0 , 8 3 6 6 3 

3 1 
3-2 
3 3 
3 4 
3 5 

3 6 
3 7 
3 8 
3 9 
4 0 

41 
4 2 
4 3 
4 4 
4 5 

4 6 
4 7 
4 8 
4 9 
5 0 

51 
5 2 
5 3 
54 
55 

56 
57 
58 
59 
6 0 

0 , 7 2 4 7 7 
0 , 7 2 5 2 1 
0 , 7 2 5 6 5 
0 , 7 2 6 1 0 
0 , 7 2 6 5 4 

0 , 7 5 1 7 3 
0 , 7 5 2 1 9 
0 , 7 5 2 6 4 
0 , 7 5 3 1 0 
0 , 7 5 3 5 5 

0 , 7 7 9 4 2 
0 , 7 7 9 8 9 
0 , 7 8 0 3 5 
0 , 7 8 0 8 2 
0 , 7 8 1 2 9 

0 , 8 0 7 8 6 
0 , 8 0 8 3 4 
0 , 8 0 8 8 2 
0 , 8 0 9 3 0 
0 , 8 0 9 7 8 

0 , 8 3 7 1 2 
0 , 8 3 7 6 2 
0 , 8 3 8 1 1 
0 . 8 3 8 6 1 
0 , 8 3 9 1 0 
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40.° 41." 42.° 4 3 ° 44.° 

T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S 

O 0 , 8 3 9 1 0 0 , 8 6 9 2 9 0 , 9 0 0 4 0 0 , 9 3 2 5 1 0 , 9 6 5 6 9 
1 0 , 8 3 9 6 0 0 , 8 6 9 8 0 0 , 9 0 0 9 2 0 , 9 3 3 0 5 0 , 9 6 6 2 5 
2 0 , 8 4 0 0 9 0 , 8 7 0 3 1 0 , 9 0 1 4 5 0 , 9 3 3 6 0 0 , 9 6 6 8 1 
3 0 , 8 4 0 3 9 0 , 8 7 0 8 2 0 , 9 0 1 9 8 0 , 9 3 4 1 4 0 , 9 6 7 3 7 
4 0 , 8 4 1 0 8 0 , 8 7 1 3 3 0 , 9 0 2 5 1 0 , 9 3 4 6 9 0 , 9 6 7 9 3 
5 0 , 8 4 1 5 8 0 , 8 7 1 8 4 0 , 9 0 3 0 4 0 , 9 3 5 2 3 0 , 9 6 8 4 9 

6 0 , 8 4 2 0 7 0 , 8 7 2 3 6 0 , 9 0 3 5 7 0 , 9 3 5 7 8 0 , 9 6 9 0 5 
7 0 , 8 4 2 5 7 0 , 8 7 2 8 7 0 , 9 0 4 1 0 0 , 9 3 6 3 2 0 , 9 6 9 6 1 
8 0 , 8 4 3 0 6 0 , 8 7 3 3 8 0 , 9 0 4 6 3 0 , 9 3 6 8 7 0 , 9 7 0 1 8 
9 0 , 8 4 3 5 6 0 , 8 7 3 8 9 0 , 9 0 5 1 6 0 , 9 3 7 4 1 0 , 9 7 0 7 5 

10 0 , 8 4 4 0 7 0 , 8 7 4 4 0 0 , 9 0 5 6 9 0 , 9 3 7 9 6 0 , 9 7 1 3 2 

11 0 , 8 4 4 5 7 0 , 8 7 4 9 1 0 , 9 0 6 2 2 0 , 9 3 8 5 0 ^ 0 , 9 7 1 8 9 
12 0 , 8 4 5 0 7 0 , 8 7 5 4 3 0 , 9 0 6 7 5 0 , 9 3 9 0 6 0 , 9 7 2 4 6 
1 3 0 , 8 4 5 5 7 0 , 8 7 5 9 4 0 , 9 0 7 2 8 0 , 9 3 9 6 0 0 , 9 7 3 0 2 
14 0 , 8 4 6 0 7 0 , 8 7 6 4 6 0 , 9 0 7 8 1 0 , 9 4 0 1 5 0 . 9 7 3 5 8 
1 5 0 , 8 4 6 5 7 0 , 8 7 6 9 7 0 , 9 0 8 3 4 0 , 9 4 0 7 0 0 , 9 7 4 1 4 

16 0 , 8 4 7 0 7 0 , 8 7 7 4 9 0 , 9 0 8 8 7 0 , 9 4 1 2 5 0 , 9 7 4 7 1 
17 0 , 8 4 7 5 7 0 , 8 7 8 0 0 0 , 9 0 9 4 0 0 , 9 4 1 8 0 0 , 9 7 5 2 8 
18 0 , 8 4 8 0 7 0 , 8 7 8 5 2 0 , 9 0 9 9 4 0 , 9 4 2 3 5 0 , 9 7 5 8 5 
19 0 , 8 4 8 5 7 0 , 8 7 9 0 3 0 , 9 1 0 4 7 0 , 9 4 2 9 0 0 , 9 7 6 4 2 
2 0 0 , 8 4 9 0 7 0 , 8 7 9 5 5 0 , 9 1 1 0 0 0 , 9 4 3 4 5 0 , 9 7 6 9 9 

2 1 0 , 8 4 9 5 7 0 , 8 8 0 0 6 0 , 9 1 1 5 3 0 , 9 4 4 0 0 0 , 9 7 7 5 6 
2 2 0 , 8 5 0 0 7 0 , 8 8 0 5 8 0 , 9 1 2 0 6 0 , 9 4 4 5 5 0 , 9 7 8 1 3 
2 3 0 , 8 5 0 5 7 0 , 8 8 1 1 0 0 , 9 1 2 5 9 0 , 9 4 5 1 0 0 , 9 7 8 7 0 
2 4 0 , § 5 1 0 7 0 , 8 8 1 6 2 0 , 9 1 3 1 3 0 , 9 4 5 6 5 0 , 9 7 9 2 7 
2 5 0 , 8 5 1 5 7 0 , 8 8 2 1 3 0 . 9 1 3 6 6 0 , 9 í 6 2 0 0 , 9 7 9 8 4 

2 6 0 , 8 5 2 0 7 0 , 8 8 2 6 4 0 , 9 1 4 2 0 0 , 9 4 6 7 5 0 , 9 8 0 4 1 
2 7 0 , 8 5 2 5 7 0 , 8 8 3 1 6 0 , 9 1 4 7 3 0 , 9 4 7 3 0 0 , 9 8 0 9 8 
2 8 0 , 8 5 3 0 8 0 , S 8 3 6 8 0 , 9 1 5 2 7 0 , 9 4 7 8 5 0 , 9 8 1 5 5 
2 9 0 , 8 5 3 5 8 0 , 8 8 4 2 0 0 , 9 1 5 8 0 0 , 9 4 8 4 0 0 , 9 8 2 1 2 
3 0 0 , 8 5 4 0 8 0 , 8 8 4 7 2 0 , 9 1 6 3 4 0 , 9 4 8 9 5 0 , 9 8 2 6 9 
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40.° 41.° 42." 43.° 44.° 

T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S T A N G E N T E S 

31 0 , 8 5 4 5 8 0 , 8 8 5 2 4 0 , 9 1 6 8 7 0 , 9 4 9 5 0 0 , 9 8 3 2 6 
3 2 0 , 8 5 5 0 9 0 , 8 8 5 7 6 0 , 9 1 7 4 1 0 , 9 5 0 0 5 0 , 9 8 3 8 3 
3 3 0 , 8 5 5 5 9 0 . 8 8 6 2 8 0 , 9 1 7 9 4 0 , 9 5 0 6 1 0 , 9 8 4 4 0 
3 4 0 , 8 5 6 0 9 0 , 8 8 6 8 0 0 , 9 1 8 4 8 0 , 9 5 1 1 7 0 , 9 8 4 9 7 
3 o 0 , 8 5 6 5 9 0 , 8 8 7 3 2 0 , 9 1 9 0 1 0 , 9 5 1 7 3 0 , 9 8 5 5 5 

3(5 0 , 8 5 7 1 0 0 , 8 8 7 8 4 0 , 9 1 9 5 5 0 , 9 5 2 2 9 0 , 9 8 6 1 3 
3 7 0 , 8 5 7 6 0 0 , 8 8 8 3 6 0 , 9 2 0 0 9 0 , 9 5 2 8 4 0 , 9 8 6 7 0 
3 8 0 , 8 5 8 1 1 0 , 8 8 8 8 8 0 , 9 2 0 6 3 0 , 9 5 3 3 9 0 , 9 8 7 2 7 
3 9 0 , 8 5 8 6 2 0 , 8 8 9 4 0 0 , 9 2 1 1 7 0 , 9 5 3 9 4 0 , 9 8 7 8 5 
4 0 0 , 8 5 9 1 2 0 , 8 8 9 9 3 0 , 9 2 1 7 1 0 , 9 5 4 4 9 0 , 9 8 8 4 2 

41 0 , 8 5 9 6 3 0 , 8 9 0 4 5 0 , 9 2 2 2 5 0 , 9 5 5 0 5 0 , 9 8 9 0 0 
4 2 0 , 8 6 0 1 4 0 , 8 9 0 9 7 0 , 9 2 2 7 8 0 , 9 5 5 6 1 0 , 9 8 9 5 7 
4 3 0 , 8 6 0 6 4 0 , 8 9 1 4 9 0 . 9 2 3 3 2 0 , 9 5 6 1 7 0 , 9 9 0 1 5 
4 4 0 , 8 6 1 1 5 0 , 8 9 2 0 1 0 , 9 2 3 8 6 0 , 9 5 6 7 3 0 , 9 9 0 7 2 
4 5 0 , 8 6 1 6 6 0 , 8 9 2 5 3 0 , 9 2 4 4 0 0 , 9 5 7 2 9 0 , 9 9 1 3 0 

4 6 0 , 8 6 2 1 6 0 , 8 9 3 0 5 0 , 9 2 4 9 í 0 , 9 5 7 8 5 0 , 9 9 1 8 8 
4 7 0 , 8 6 2 6 7 0 , 8 9 3 5 7 0 , 9 2 5 4 8 0 , 9 5 8 4 1 0 , 9 9 2 4 6 
4 8 0 , 8 6 3 1 8 0 , 8 9 4 1 0 0 , 9 2 6 0 1 0 , 9 5 8 9 7 0 , 9 9 3 0 4 
4 9 0 , 8 6 3 6 8 0 , 8 9 4 6 2 0 , 9 2 6 5 5 0 , 9 5 9 5 3 0 , 9 9 3 6 2 
50 0 , 8 6 4 1 9 0 , 8 9 5 1 5 0 , 9 2 7 0 9 0 , 9 6 0 0 9 0 , 9 9 4 2 0 

51 0 , 8 6 4 7 0 0 , 8 9 5 6 7 0 , 9 2 7 6 3 0 , 9 6 0 6 5 0 , 9 9 4 7 8 
5 2 0 , 8 6 5 2 1 0 , 8 9 6 2 0 0 , 9 2 8 1 7 0 , 9 6 1 2 1 0 , 9 9 5 3 6 
5 3 0 , 8 6 5 7 2 0 , 8 9 6 7 2 0 , 9 2 8 7 1 0 , 9 6 1 7 7 0 , 9 9 5 9 4 
54 0 , 8 6 6 2 3 0 , 8 9 7 2 5 0 , 9 2 9 2 6 0 , 9 6 2 3 3 0 , 9 9 6 5 2 
5 5 0 , 8 6 6 7 4 0 , 8 9 7 7 7 0 , 9 2 9 8 0 0 , 9 6 2 8 9 0 , 9 9 7 1 0 

56 0 , 8 6 7 2 5 0 , 8 9 8 3 0 0 , 9 3 0 3 4 0 , 9 6 3 4 5 0 . 9 9 7 6 8 
57 0 , 8 6 7 7 6 0 , 8 9 8 8 2 0 , 9 3 0 8 8 0 , 9 6 4 0 1 0 , 9 9 8 2 6 
58 0 , 8 6 8 2 7 0 , 8 9 9 3 5 0 , 9 3 1 4 2 0 , 9 6 4 5 7 0 , 9 9 8 8 4 
59 0 , 8 6 8 7 8 0 , 8 9 9 8 7 • 0 , 9 3 1 9 6 0 , 9 6 5 1 3 0 , 9 9 9 4 2 
60 0 , 8 6 9 2 9 0 , 9 0 0 4 0 0 , 9 3 2 5 1 0 , 9 6 5 6 9 1 , 0 0 0 0 0 









Si" mi es C.onvenrionaes para a Carta Choro» rap W a de Portugal levantada 11a 
t s c a l a d e 1 : 1 0 0 0 0 0 . 

J 
W t 

-S « 

• í 'ijS 
?f « V A J 

I 

Alfandega.. . 

Herdade,pu ynuulc 
Propriedade. 

Edifício no lavei. . 

Edifício Je alvenaria, 
cu madeira 
Idem servindo de JwnLf 
trigonométrico 

Dcnlre deBecaç, 

Ervlada 

Servindo de 

Pcntc trujon? 

Capella.,ou ErmiJa. 

Jdem servindo deIonto 
trigonométrico 

Cruz i se Iada .. 

Farcl 

Idcm servindo ) 
de Pcnlo trígenf ) 
Teleyraphc 

Idem servindo | 
de Tonto Irtyen f, f 

Keduelo 

Idem servindo >, 
dePcnto trigon? j 

Castello ou Rrte-faf 

JIoinho de rente (b) 

Azenha 

Forno d* Cal 

Alina cultivada 

Fonte. ou AZateente 

Atfitas . 

Banhes 

' minora es 

IftCrJem 

OrJens inferiores 

Atf ue Juete 

Intrinchei ra mentos 

Ponte depedra Jf f'carro 

Ponte de madeira-.JtTeam 

Pente JjFeavalcfaJu, 

IT 

- r 
+ 

Estrada dc 1" Classe 

ITdeFClassc 

Camtnhe AíunicijftU . . 

Df TtcinaLcu Irvnsvcrsal 

L"Particular 

D"de Ferro ... 

Barreiras 

Afarco de Letf ca 

('asa de- Rsta 

Rcchedo 

Lf 

Arca t 

ledo. s 

Aifiias . 

D°s cstaynadas 

fè) Quando os Afoinhes serrem Jc Syn/. suèstitue - se. 
cic circulo tjue entra na convenças do Af'o Siynal 
tritjcncmétrico, cerne jp. ex. s* # 

Ccrrcntcs d Ayua j 

Grande lai la. J I 
^tfarinhas de òal ... .. 

Grande .Hata . cu | ̂ *¾¾¾-; 
•Má t Orattdt Arrcrede 

Grande Pinheiral j 1¾!^*¾! 

Divisões Terrítoriaes. 

Raia cu Prcntcira J 

Província 

Distrtctc ÃJmmist. 

Cencclhe 

Frccjnesia 

Cemarca 

DiriSiJO Afilito r 

ArcchispaJc 

PiispaJo 

I 

Ca J CUxtello. ou Forte servin Jc Jc 
Pente trujenernetn cr. 

Os numeres, yue exprimem-as cotas, tfcsujnam em rnctrvs a e/evaçdto dos diversos pontos dc terreno 
so/rre ti superfície das1 acueis- medias.de Oceano; referem.se ás soleiras das porteis das igrejas, dos 
moinhos, e dos edifícios isolados; as toses das pyramides ; ,w pavimenta das-pontes ; ao crusamento e 
eonffuertcia dos caminhes e das riieiras;c na. ausência destes pontes de referencia, ac Ieaar marcado 
per um ponic pro.vimo de numero . 

>'it*/A« .Itj. em ISSt. 





Modelo de Choro^raphiapara o Desenho de Campo na 

Escala (Lf 1:100000. 
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