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ABSTRACT

This text presents some conclusions of a wider their makers and the Topography Cabinet.
research, which has studied the angle measure- In addition, we also studied their didactical use
ment instruments that exist at FEUP MUSEUM. in relation to the educational system of this

In this study we analysed these instruments, school.
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INSTRUMENTOS DE MEDIGCAO E APRENDIZAGEM

Este artigo ¢ baseado num estudo desenvolvido na Faculdade de Engenharia
da Universidade do Porto (FEUP), que teve por base instrumentos de medicio.
A investigacao debrugou-se sobre dezassete pegas de uma colecgdo maior de

instrumentos topograficos que se encontra na reup '),

Estas pecas foram adquiridas para apoiar as aulas préticas de Topografia,
que faziam parte do curriculum dos cursos de “Engenheiros civis e de obras
publicas” e “Engenheiros civis de minas” da actual Faculdade de Engenharia
€ suas antecessoras, instrumentos cuja datagio se enquadra no final do

sec. X1x ao final do sec. xx.

As pegas mencionadas sao produtos de grande qualidade, dos mais concei-
tuados fabricantes da época de instrumentos de medigao, pioneiros nas dreas
da dptica e precisdo. Sao instrumentos reconhecidos quer pela sua inovagio

técnica, quer pela sua contribuigao no desenvolvimento da engenharia.

A maior contribuigao destes instrumentos, além do seu uso no campo e em
levantamentos, foi ao servigo do ensino da Engenharia. Era uma constante
preocupagdo dos directores da institui¢do, garantir aos alunos o acesso a tec-
nologia de vanguarda na sua formacio, tornando-os também dinamizadores

do desenvolvimento técnico e cientifico.
A investigacao poderia contemplar a mecanica destes instrumentos, os fabri-

cantes ou uma grande variedade de teméticas, mas este artigo ird apenas con-

templar a sua aplica¢do no ensino.
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A colecgdo analisada foi pertenca do jd extinto gabinete de topografia, que

actualmente integra o Departamento de Engenharia Civil da Feup.

Trata-se de uma parte consideravel de uma colec¢do, em quantidade e em qua-
lidade, integram-na vdr, desde os de navega¢do como sextantes, precisos ins-
trumentos de medicdo como teodolitos e até ao mais simples, como os fio-de-
-prumo ou réguas de madeira. As pegas estdo distribuidas por varias localiza-
¢oes do departamento de Engenharia Civil, mas as seleccionadas foram as que

se encontram na sec¢do de Vias de Comunicagao.

Inicialmente, quando observamos a colec¢do, para definir as pegas a escolher,
todas pareciam igualmente interessantes, com formas para nds curiosas.
Depois de alguma anélise, a escolha recaiu sobre um conjunto de dezassete
instrumentos de medicdo de angulos, vulgarmente designados por taqued-
metros e teodolitos. Foram seleccionados por se encontrarem juntos no
mesmo local, possuirem a mesma tipologia e ainda nao terem sido objecto
de estudo. A fungdo destes instrumentos, para além daquela para a qual foram

construidos, “a medigdo de angulos horizontais e verticais’, neste caso em

[Fig.1]
Teodolito de Minas
Stanley-London,

Colecgao FEUP/DEC.
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concreto, também a do ensino da engenharia. Nao tinhamos qualquer infor-
magdo ou conhecimento especifico na drea, dai que perceber os rudimentos
bésicos de Topografia, a mecnica dos objectos e a sua utilizacio no ensino

eram algumas questoes para as quais havia que procurar resposta.

Das pecas analisadas, os mais antigos sao os taquedmetros, existem alguns teo-
dolitos e o mais recente ¢ uma estacdo total. Esta ultima a estacio total, é um
aparelho mais auténomo e combina um teodolito com um distanciémetro,
que estd incorporado na prépria luneta, podendo assim medir angulos e dis-

tancias simultaneamente e com maior precisao.

Definido o principio e fim da parcela de colecgdo a estudar, comegamos por
descreve-los no quadro seguinte:

Designagio

Teodolito

Teodolito

Teodolito

Teodolito

Teodolito

Teodolito

Teodolito

Teodolito

Taqueometros auto-reductores
Taqueometros auto-reductores
Teodolitos-taque6metros
Teodolitos-taquedmetros
Teodolitos-taqueémetros
Teodolitos-taquedmetros
Teodolito-taqueometro auto-reductor
Teodolito de Minas

Estacao total

As datagdes que constam do quadro anterior, foram feitas através dos nime-
ros de série com os dados dos fabricantes [http://www.wild-heerbrugg.com:
2005.05.27], relativamente aqueles sobre os quais nao se conseguiu informacio
do fabricante sobre datacao, colocamos a designagao “sem dados”
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Enumerados os equipamentos e tipologia, vamos mencionar de forma breve
os fabricantes e dados de origem. Os fabricantes destes equipamentos sdo de
vdrios paises e iniciaram as suas actividades em vdrios periodos, que medeiam
entre o sec. xviiI e o século xx.

Das empresas que conseguimos informacdes sobre a sua histdria, a Troughton
& Simms é a mais antiga, fundada na segunda metade do Sec. xviir em
Inglaterra. Também em Inglaterra foi fundada a Casella, mas no inicio do

sec. x1x. A Kern foi criada no primeiro quartel do sec. x1x em Aarau na Suiga,
a Carl Zeiss na primeira metade do sex. x1x na Alemanha e a Societé des Lunetiers
fundada no mesmo periodo mas em Franga. Para terminar a Wild, empresa

que foi fundada no primeiro quartel do sec. xx, em Heerbrugg na Suiga.

Falta-nos informacgéo sobre dois dos fabricantes, sobre os quais quase nada se
conseguiu saber, a Otto Fennel & Sohne que sabemos ser da cidade de Kassel

na Alemanha e a Stanley, que ¢ inglesa.

Ao longo dos anos os fabricantes sofreram alteracdes a nivel empresarial.

A Troughton & Simms [http://www.answers.com/topic/troughton-simms:
2005.05.27] funde-se em 1922 com a empresa T. Cooke and Sons e formam a
Cooke, Troughton & Simms; a Cassela actualmente chama-se ceL

[http://www.casellausa.com/en/about_us.htm: 2005.05.25].

A Carl Zeiss mantém-se com o mesmo nome, depois de um periodo conturbado
durante a guerra-fria em que existiam duas empresas com o mesmo nome mas
em cidades diferentes e Alemanhas diferentes (Alemanha Federal e Alemanha

Democritica). [http://www.company7.com/zeiss/history.html: 2005.05.27].

O fabricante Societé des Lunetiers [http://www.essilor.co.nz/essilor/
history.htm: 2005.05.25], transformou-se na actual Essilor e a Wild e a Kern
foram adquiridas pela Leica, fazem hoje parte do grupo Leica Geosystems
[http://www.leica-geosystems.com/corporate/en/: 2005.05.27].

Os instrumentos que foram fabricados por estas empresas representam o

melhor que se fabricava na época em equipamentos de medicéo, o que justifica
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o facto do nome dos seus fabricantes ser reconhecido ainda hoje, embora com

algumas fusdes empresariais, resultado da economia global.

O principal objectivo destes instrumentos como j4 foi referido, é efectuar
levantamentos topograficos através da leitura de dngulos, Os dngulos que
interessam ao engenheiro medir em Topografia, para a execucio de levantamentos

ou outros, sdo os angulos verticais e horizontais. [Brandio: vL. 1].

Estes integraram o gabinete de topografia da Faculdade de Engenharia do
Porto — institui¢dao que passou por vdrias fases: [Lopes, 1915: 11].

No ano de 1762 até 1803 foi criada a Aula de Ndutica, seguida de uma outra de
Desenho e Debuxo, esta ¢ a base da actual Faculdade de Engenharia. De 1803
a0 ano 1837, as duas escolas serviram de base para a criagio da Academia Real
de Marinha e Comércio da cidade do Porto. Nesse mesmo ano de 1837 até 1911
foi criada a Academia Politécnica, primeira escola de Engenharia Civil instituida
no Pais. De 1911 a 1915 é criada a faculdade técnica da Universidade do Porto
[Lopes, 1915: 105]. Em 1926 foi a faculdade técnica convertida faculdade de
engenharia em 1937 [Ribeiro; Fernandes; Matos; et al, 2001: 321], passa para a

Rua dos Bragas, e em 2001 para o novo edificio no Pélo da Asprela.

No museu universitdrio de Coimbra em 1772 [Trindade, 1993: 25], existia ja
museu associado ao ensino, o que indicia ser frequente na época complemen-
tar o ensino superior com os referidos museus e gabinetes. No ensino no inicio
do século x1x, os museus tinham uma associagdo quase natural as instituicdes
educacionais. O movimento que os criou, englobou bibliotecas, jardins zoolé-
gicos e boténicos entre outros.

A importancia dada ao ensino da Topografia na Faculdade de Engenharia,
€ notdria, nesta fase da investigagao, aquilo que inicialmente nos parecia uma
ideia, assumia a forma de uma certeza; estes instrumentos em estudo eram
realmente fundamentais, quer para a institui¢ao, mas também no trajecto do

ensino e da prépria engenharia.
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A ciéncia, como uma das formas do conhecimento e demonstracio de desen-
volvimento, é uma das que mais influencia e pode condicionar a vida do cida-
dao, assim encontra nos Museus e Centros de Ciéncia o espago ideal para a
divulgacio e compreensio de factos cientificos.

O Gabinete de Topografia tem também uma histéria, que deve ser brevemente
mencionada. As designacdes anteriores foram, observatério astronémico !
[Anudrio da Academia Polytecnica do Porto. 1883/84: 99.], “Observatério
Princesa D. Amélia”, cujo primeiro director foi Francisco de Paula Azeredo,
Capitdo de Engenharia, lente na 2.2 cadeira de Physica da Academia Polytech-
nica, nomeado por decreto de 31 de Marco de 1902 [Anudrio da Academia
Polytecnica, 1904/05: 17-18]. Com a implantagao da Republica, estd integrado
nos laboratodrios e Museus da instituigdo no ano de 1911 e € designado por Gabi-
nete de Topografia e Geodesia [Ribeiro; Fernandes; Matos; et al; 2001: 321-329].

Ainda neste periodo o Gabinete de Topografia tem uma triplice funcao
[Ribeiro; Fernandes; Matos; et al; 2001: 108]: (... )No ensaio tedrico da cadeira
de geodesia e Topografia. Para este fim o gabinete tem de possuir pelo menos uns

instrumentos de cada um dos principais tipos que foram ou sdo empregues.

No ensaio pratico da mesma cadeira, o que exige que haja instrumentos de tipos

modernos para que os alunos com eles trabalhem em grupos pouco nunieroso.

No ensino pratico das cadeiras de estradas e caminhos-de-ferro, na parte respeitan-
te ao estudo de tracados, para o que sio necessdrios alguns instrumentos destinados
ao fir acima mencionado, e ainda certos aparelhos especiais, de importdncia

secundaria (...).

Considerando estes factores, percebemos que nio foi uma situagio isolada, ou
seja a vertente pratica era uma constante preocupagio dos responsdveis da ins-
tituicao.

Em 1915 as aulas continuam a ter a vertente pratica, As aulas siio agora mais

praticas e dadas em salas de trabalhos grdficos, laboratério de ensaio de materiais

de construgdo, laboratério e museu de quimica industrial, laboratério de docimasia
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e metalurgia, laboratorio de mdquinas, laboratério electrotécnico, museu de cons-
trugdes, museu de arte de minas, gabinete de topografia e geodesia, etc. (...)
[Lopes, 1915: 108]. Mais tarde em 1921, a vertente pratica do ensino, ou como
também lhe chamavam, ensino experimental, continuou a ser aplicada nos
anexos da faculdade, como laboratérios e gabinetes, entre eles o de topografia.
[Rodrigues, 1927: 70] O ensino das diversas especialidades evitava ser apenas
tedrico; O ensino tedrico era complementado por aulas praticas, ministradas nas
salas de trabalhos grdficos, nos laboratérios e museus, nas oficinas e, ainda em
servicos de obras ptiblicas e estabelecimentos fabris do estado e particulares, e

através de trabalhos de campo, visitas, missées e tirocinios. [Rodrigues, 1927: 57]

Com a reestruturagao do ensino de 1918, ndo existe designagio de gabinete

de Topografia 13! [Ribeiro; Fernandes; Matos; et al; 2001: 341], ou porque ia
estar integrado em algum laboratério ou museu, ndo ha informagio precisa
sobre o assunto. No ano de 1921 o gabinete de Topografia ndo estava operacio-
nal [Ribeiro; Fernandes; Matos; et al; 2001: 47], em 1926, existem museus e
gabinetes vdrios mas nenhum de Topografia, portanto nio foi possivel con-

cluir se funcionava. [Ribeiro; Fernandes; Matos et al; 2001: 349]

Nas organizacoes da Universidade de 1930, 1935, 1955, 1970, Maio de 1974, 1979 e
1988, nos museus e gabinetes previstos para a faculdade, existe o de Topografia.
Na organizagao de 1990 e 1992 [Ribeiro; Fernandes; Matos; et al; 2001:
361-397], passa a existir uma organiza¢do por departamentos: Engenharia
Civil, Minas, Mecénica e Gestao Industrial, Electrotécnica e de Computadores,
Quimica e Metaltirgica. A partir desta data o gabinete de Topografia, passa a
parte integrante do Departamento de Engenharia Civil [Ribeiro; Fernandes;
Matos; et al; 2001: 387], seccio de Vias de Comunicacao.

Percebemos ser quase ponto de honra instruir os futuros engenheiros com
instrumentos e tecnologia de vanguarda, (instruir o futuro com e para o futu-
ro). Relativamente a utilizagdo que se fazia dos instrumentos do gabinete de

topografia, nessas aulas praticas, devemos considerar como eram leccionadas.

A quinta cadeira era a de topografia, que se dividia em primeira e segunda

parte. A primeira, consistia em Astronomia e Geodesia e a segunda parte,
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Navegacdo; mais tarde a segunda parte deixa de se chamar Navegacéo e assu-

me o nome de Topografia.

Desde 1837 a disciplina de Topografia é dada como parte da quinta cadeira

aos cursos Engenheiros Civis e de Obras Publicas e de Engenheiros Civis e de
Minas.

No ano de 1885/86 o programa das disciplinas previa um plano de estudos
para o Curso de Engenheiros Civis de Obras Piblicas e de Engenheiros Civis
de Minas [Anudrio da Academia Polytecnica ano de 1885/86: 134]: no quinto
ano — Topografia (2 horas semanais) e exercicios priticos de Topografia, mis-

soes (2 horas semanais).

De 1886 até 1910 as aulas de Topografia eram de quatro horas semanais dadas
em duas aulas, excep¢io feita aos anos lectivos de 1885/86, 1888/89, 1889/1890

em que o nimero de horas semanais era de duas em vez de quatro.

A partir do ano 1892/93 a segunda parte da quinta cadeira jd ndo ¢ exclusiva-
mente Topografia mas sim, Topografia e Geodesia, e a primeira parte passa a

designar-se apenas Astronomia.

Com as alteragdes no ensino de 1915, a disciplina de Topografia continua a ser
parte dos cursos de Engenharia Civil e Engenharia de Minas, contudo deixa de
ser a quinta cadeira para passar a ser a primeira. Além desta alteracio em 1921
a disciplina de Topografia e Geodesia, nos mesmos cursos passou do quinto

ano para o primeiro do curso [Rodrigues, 1927: 64-69].

Hoje a disciplina de Topografia é uma cadeira semestral em qualquer dos cur-
sos em que ¢ ministrada. Em Engenharia Civil designa-se Topografia, em
Engenharia de Minas e Engenharia de Minas e Geoambiente chama-se
“Desenho Geoldgico e Topogréfico”; no curso de Engenharia e Gestdo do
Ambiente, designa-se “Topografia, Cartografia e Sistemas de Informacao
Geogrifica”. Os engenheiros continuam a ter a disciplina, o que revela ainda a

sua utilidade.
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CONCLUSAO

Como conclusdo, sabemos parte do percurso dos instrumentos e para que fim
serviram; os alunos deveriam aprender na priética a utilizd-los, bem como a

identificarem-se com o seu correcto manuseamento.

Os instrumentos-alvo do estudo, transportaram-nos por um percurso que
passou pelos fabricantes, a sua mecanica, tipologia, ensino na Faculdade de
Engenharia, etc. O que foi aprendido com este estudo, foi que, além da versati-
lidade que ¢ exigida ao investigador, percebemos igualmente que o estudo de
colecgbes (e neste caso em particular de instrumentos cientificos), apenas abre
um conjunto de possibilidades para investigagdes futuras. Museologicamente
é fundamental e muito importante que se execute esta tarefa, mas é um pro-

CESSO MMOroso.

O ensino pratico com recurso a instrumentos cientificos, era comum na FEUP;
um estudo mais aprofundado sobre os instrumentos cientificos e coleccdes
diddcticas, seria de facto interessante, os resultados podem abrir novas pers-

pectivas a investigacao.

O aparecimento dos museus associados ao ensino, foi um apoio fundamental,
permitiu a vdrias geragdes de alunos que passaram pelas faculdades e aprende-
ram com o ensino pratico e com esse formato a desenvolver a ciéncia e

ampliar horizontes até aos dias de hoje.

Oportunamente, o projecto museolégico da Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto, ird dar respostas a estas e muitas outras questdes que
ficam em aberto. Neste momento, representa um projecto, bem organizado e
especialmente bem gerido. O tempo demonstrard resultados na altura prépria;
sdo projectos a longo e ndo a curto prazo, situagao por vezes corrente em mui-
tos dos projectos museolégicos do pais. Alguns desses projectos perdem nessa
luta com o tempo, (a rapidez é muitas vezes a maior inimiga dos projectos

museoldgicos).
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