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Lendo-se os catdlogos de instrumentos topograficos se pode
observar as maravilhas que a tecnologia nos oferece a cada dia, nao
podendo deixar de sentir admiracao pelos topdgrafos que através dos
séculos realizaram levantamentos e medidas, com instrumentos
rudimentares, chegando a resultados fantasticos.

Podemos dizer que também ¢é verdade, que apesar de
pertencermos a época das estacdes totais e dos GPS, sentimos um
orgulho pelos nossos queridos teodolitos analdgicos.

Retrocedendo-se ao ano de 3.000 a.C., vemos que os babilonios e
os egipcios utilizavam a corda para a medida de distancias. Estes eram
chamados de “esticadores de cordas”.
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Esticadores de corda, tumulo de Menna (século XIV a. C.)
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Por volta do ano de 560 a.C. ndo se tem referéncia a existéncia e
construcao de nova instrumentacdao até que Anaximandro de Mileto,
introduzisse o "Gnomon". Acredita-se que este se baseou em alguma
referéncia dos babilonios ou egipcios. Entre os primeiros usuarios deste
novo instrumento encontramos Metdn, que determinou a direcdo do
Norte e Eratéstenes que calculou a circunferéncia da Terra.

Agrimensor usando o Gnomon

A '"dioptra" ou plano horizontal, que servia para a medida de
angulos e do nivelamento, tinham seu principio em um tubo em forma
de "U" com agua, e que servia para nivelar uma plataforma, podendo
ainda medir os dngulos horizontais e verticais.

Diopra com disco vertical e horizontal, para medida
de 4ngulos verticais e horizontais.



O "chorobates" ou primeira aproximacdo de um nivel, era una
régua horizontal com sapatas nas quatro pontas, na parte superior da
régua havia um sulco aonde se vertia dgua para usa-la como nivel. Por
outro lado Herdn menciona a forma de obter um medidor de distancia
por meio das revolugdes de uma roda.

Vista de uma chorobate

Ptolomeu, no ano 150 a.C., descreveu o quadrante, aplicando-o
nas observacdes astronOmicas. Para angulos verticais, as réguas de
Ptolomeu foram utilizadas até a Idade Média.

Quadrante



Pode-se considerar como antecessor do teodolito o astrolabio de
Hiparco, contemporaneo de Ptolomeu.

Astrolabio

Os romanos foram os portadores dos conhecimentos gregos para a
Europa, usaram a "Groma", que consta de una cruz excéntrica, com
prumadas em seus extremos, fixada a una barra vertical, que tinha de
uma espécie de alidade. Vitruvio faz referencia aos carros medidores de
distancias por meio de contadores de voltas, embora as medidas de
precisao fossem obtidas a passos mediante contadores de passos. Além
das descricdes de Vitruvio, se encontraram em Pompéia distintos
instrumentos no laboratério de um Agrimensor. Também Vitruvio foi o
construtor do primeiro esquadro aplicando o fundamento do tridangulo
retangulo de Pitagoras (lados de 3-4-5 metros).




Mais tarde, os Arabes apoiando-se nos conhecimentos dos gregos
e romanos, usaram astrolabios divididos em 5 minutos de arco.

No ano de 1300, segundo dados de Levi Ben Gerson, se conhece
um mecanismo para a medida indireta da distdncia, mediante o
movimento de una barra perpendicular (balestilha) a outra principal
graduada, que proporcionava assim os angulos paralaticos.

Balestilha

A bussola, desde sua invencao pelos chineses, até a referéncia em
1187 por Alexander Neckman, com as melhorias introduzidas por
Leonardo Da Vinci e Schmalcalder , chegou a ser a precursora do
teodolito.

Fig. 3. Brdjula de Pinulas.

Bussola de Pinulas

Oronzio Fineo, em seu livro "Geometria Pratica", aplica a bussola a
um semicirculo graduado com duas alidades, uma fixa e outra movel. O
passo seguinte, para a criagdo do goniometro atual, foi melhor
introduzida por Josua Habernel, com o teodolito-bussola, que data de
1576.

Johan Praetorius, apoiando-se nos conhecimentos de Gemma
Frisius, aperfeicoa a prancheta, que durante muito tempo foi o



instrumento mais fino e avancado com que podiam contar os
topografos.

Parece que anterior a Galileu existe noticias de que um &ptico
holandés, Hans Lippershey, idealizou uma espécie de oculos, sem
contudo chegar a monta-los; seguindo esta linha de trabalho, Galileu
montou seu telescopio, continuando com o telescopio de Kepler e
deste, com uma melhora introduzida por Christian Huygens, o qual
colocou um reticulo para realizar as pontarias, com o avango que este
apresentou nos trabalhos sobre a alidade de pinulas, usada desde a
época. William Gascoigne ajuntou o parafuso micrométrico nos
teodolitos.

A tudo isso, em 1610 aparece a corrente de Agrimensor, atribuida
a Aaron Rathbone.

Corrente de Agrimensor

Em 1720 se constrdoi o primeiro teodolito como tal, este vinha
provido de quatro parafusos niveladores, cuja autoria € de Jonathan
Sisson.

Fig. 5. Plancheta.

Prancheta



Tobias Mayer mudou os fios do reticulo, feitos de fios de teia de
arranha, por una gravacao na proépria lente. Ignacio Porro contribuiu
com seu telescdpio e taquimetro auto-redutor, nos avangos no campo
da instrumentacao.

Pedro NUfez trouxe o mecanismo de leitura para um quadrante,
dividindo os circulos concéntricos em (n-1) do anterior, nascendo assim
o nonio. Jonathan Sisson construiu, em 1730, o primeiro gonidbmetro,
melhorado, posteriormente, por Jesse Ramsden que introduziu
microscopios com parafusos micrométricos para as leituras angulares.
Reichenbach inventou, em 1803, a primeira maquina para graduar
circulos ou limbos, baseado no sistema de cdpias, principio que
atualmente seguimos usando; em 1804 o proprio Richenbach introduziu
seu teodolito repetidor e a centragem forcada.

Em 1740 aparece o primeiro esquadro duplo, construida pelo
mecanico Adans.

Esquadro de agrimensor

Em 1778, William Green descobriu um sistema Optico com fios
horizontais para a medida indireta das distancias, posteriormente
Richenbach acoplou os fios estadimétricos em sua alidade, em 1810.

Em 1823, Porro, com ajuda de uma lente, modificou o angulo
paralatico, para obter o que agora conhecemos. Em 1839 batizou seu
instrumento de "taquedmetro", dando passo a "taqueometria".

Na linha de construcao de aparelhos auto-redutores, encontramos
em 1866, a Sanguet com seu clisimetro ou medidor de pendentes, o
qual permitia obter a distancia reduzida com um minimo calculo.



Clisimetro

Desde 1765 entrou com forca no mercado "as pranchetas", com
mais ou menos diferencas sobre as conhecidas até alguns anos (que
gquem sabe a ultima que se fabricou foi de marca Sokkisha, utilizando
um Red-Mini como alidade distanciometro de curto alcance), dando
lugar aos Taqueografos e Honolograph.
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Taquedmetro auto-redutor Sanguet

A mira falante se deve a Adrien Bordaloue, o qual, em torno de
1830, fabricou a primeira mira para nivelamento, feito que permitiu o
estudo e a fabricacdao de auto-redutores, permitindo assim ler, na mira,
a distancia reduzida e o termo "t"; entre estes aparelhos podemos
citar, em 1878, o taquimetro logaritmico, em 1893 o taquimetro auto-
redutor de Hammer, em 1890 Ronagli e Urbani usaram uma placa de
vidro movel com dupla graduacao horizontal, cuja distancia entre os
fios variava em funcao do zénite observado.

Em 1900, Fennel criou, de acordo com Porro, a primeira ocular
analitica, usando um arco circular como linha de base dos fios do
reticulo. Em 1936 apareceu o DKR e em 1946 o DKRM da Kern.
(Possivelmente foi Kern, com o KRIA, o ultimo que fabricou um auto-
redutor mecanico e nao eletromagnético, tendo este os fios retos e
paralelos, que em funcao da inclinacdo da ocular, por meio de saidas e
rodas denteadas, variavam na imagem do reticulo observado desde a
ocular, a distancia entre os fios).



Teodolito DKM 2 da Kern

Ao final do século XIX vieram a luz os primeiros telémetros de
imagem partida, dentro da mesma ocular, dando lugar aos telémetros
artilheiros ou de base fixa e aos topograficos ou de base médvel; entre
estes se pode citar os fabricados por Ramsden (1790) e o de Barr &
Stroud (1888).

B

Telémetro de imagem partida

Em 1880 apareceu o precursor da atual estadia invar, com uma
barra de madeira. Em 1906 Carl Zeiss usa una barra de tubo de aco
para sua estadia, passando ao invar em 1923.

Em 1886, Sanguet inventou o principio que daria lugar ao prisma
taqueomeétrico. Este principio foi fabricado pela Wild, no ano 1921, com
mira vertical, no que posteriormente seria o duplicador taqueomeétrico
(principio idealizado por Boskovic em 1777). Tivemos que esperar até
1933 para encontrar este sistema empregado na conhecida mira
horizontal, fabricada por Breithaupt.

Em 1908, Heinrich Wild, colaborador da Carl Zeiss, introduziu a
luneta de foco interno. Assim mesmo a Wild, devemos o nivel de
coincidéncia, o micrometro de coincidéncia e a estadia invar como hoje
a conhecemos.

Os limbos de cristal foram fabricados em série pouco antes de
1936, melhorando assim a graduacdao no préprio limbo. No ano de
1936, Smakula vaporizou as lentes da luneta no vazio, obtendo algo



parecido com o que atualmente conhecemos como a Optica azul da
luneta.

Teodolito Wild T3 e T2

O DKM3 da Kern apareceu em 1939. Em 1862 apareceu o THEO
010 da Carl Zeiss. Desde 1950 apareceram o T3 de Wild Heerburgg e
da Carl Zeiss Jena o Theo 002 com registro fotografico. O Uunico
interesse de mencionar aqui estes equipamentos € pela crenca de que
todos eles e, um a um marcaram una época dentro da instrumentacao
topografica.

Teodolito Theo 010 da Zeiss Jena

Estudos e intentos foram feitos para se obter o primeiro nivel
automatico, tendo-se que esperar até 1946, ano em que O russo
Stodolkjewich p6s em pratica estes principios. No ano 1950, Carl Zeiss
fabrica o Ni2, instrumento que possuia um compensador mecanico em
lugar de bolha tubular, precursor dos atuais sistemas de compensacao
por gravidade.



Nivel automatico da Wild

O primeiro distanciometro eletro-optico se fabricou na Russia em
1936, promovido pelo Instituto de Optica Governamental. Este tipo de
instrumento se empregou no distanciometro Aga fabricado em
Estocolmo em 1948. Em 1957, Wadley obteve um distancibmetro de
microondas, o Telurometro. A Wild fabrica o DI-10, distanciometro de
pequenas dimensdes, que unido a um teodolito proporcionava um
grande beneficio para as medidas topograficas, tanto em rapidez como
em precisao.

Distanciometro

A partir destas datas, o avanco tem sido menos vertiginoso,
passando rapidamente aos distancibmetros montados em excéntrica
aos montados sobre a proépria luneta ou bem sobre uma ponte na
mesma carcaca do aparelho.

Ha uns 25 anos apareceram as semi-estacdes, que eram um
distancibmetro montado sobre o mesmo teodolito, porém como o
teodolito era analdgico, a eletrénica s6 podia acontecer os resultados da
medida da distancia, devendo digitar a mao os angulos para que o
aparelho pudesse realizar os calculos desejados.



Com o aparecimento dos sistemas eletronicos de captacao de
angulos, a corrida contra o tempo tem sido mais rapida e efetiva,
obtendo-se teodolitos digitais mais precisos.

Da captacao eletronica de angulos, tanto em sua versao
incremental como absoluta, passamos quase sem nos darmos conta da
concepcao da atual estacao total, melhorando a leitura angular assim
como a medida da distancia. Também a eletronica permite sistemas
compensadores de um, dois ou trés eixos para a verticalidade do
instrumento.

O seguinte passo que melhora a captacao de dados sao os
coletores de dados, aparecendo paulatinamente os coletores externos
(manuais com software proprio que desenvolvem o funcionamento da
estacao), coletores de cartao de registro (os quais sao manejados pela
estacao e seu software interno).

Estacao Total

Hoje a tecnologia permite a transmissao de dados por meio de um
"modem" a linha telefénica ou de satélite, estando o coletor a centenas
de kilometros do ordenador que recebe os dados.

Ndao vamos entrar aqui a comentar as possibilidades do sistema
GPS com seu estacionamento em tempo real ou diferido, com altas
precisoes que se estao obtendo.



GPS
Assim podiamos continuar durante um bom tempo, entretanto, ja
que esta pequena resenha nao tem a intencao de descrever todas as
novidades na tecnologia de equipamentos de topografia, mas a de
comentar rapidamente o avanca desta tecnologia.
Uma questao fica, ao ver esta evolucao da tecnologia, em especial
nas Ultimas décadas: O que nos reserva o futuro?
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