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CARTOGRAFIA

MAPAS EM PROJECAO AZIMUTAL
EQUIDISTANTE E OBLIQUA

JOAO SOUKUP

Os chamados aero-mapas, construidos em projecdo azimutal
equidistante e obliquia, passaram a ter, nos altimos dez anos, uma
importéncia téda especial, em virtude do servico que podem pres-
tar particularmente & aviacdo internacional e a radio-difusgo.
Entretanto, ndo menor é o seu interésse para o ensino, desde que
nos mostram a superficie terrestre sob um prisma incomum. Por
isso mesmo, os mais modernos é&tlas escolares ndo deixam de
inclui-los ao lado de oufros construidos em projegSes vulgares.

Ao prof. JOAO SOUKUP, sécio cooperador da A. G. B.
e professor de Cartografia na Universidade de Sdo Paulo e na
Pontificia Universidade Catélica, coube a honra de elaborar o
primeiro désses mapas a ter por cenfro a cidade de Sdo Paulo,
publicando-o sob os auspicios do Departamento de Geografia da
Universidade de S&o Paulo, em meados do ano corrente.

Esbo6¢o historico. — Para se afastar a possibilidade de uma
errénea apreciagio a respeito dos aero-mapas do tipo mapa-mundi,
publicados com freqiiéncia por paises onde a aviagdo alcangou um
grande desenvolvimento, cumpre acentuar, desde logo, que a projecio
azimutal equidistante e obliqua ndo é uma inovacio da nossa época,
mas remonta aos comegos do século XVI. Suas formas primitivas
ja eram mesmo conhecidas dos cartégrafos antigos.

O primeiro mapa desenhado em projecio azimutal equidistante
apareceu ein 1510, quando o matematico Henrique Loritz, sob o nome
de Glareanus, publicou seus planiglobos. Também a Jodo Vespucci
(1524) e a Geraldo Mercator (1569) sio atribuidos mapas désse tipo.
Em 1581, o francés Guilliermme Postel publicou mapas nessa mesma
projeciio, que passou a ser.cophecida, em Franga, pelo nome de
“projegio de Postel”.

Nos séculos seguintes, a projecio azimutal equidistante nio caiu
no esquecimento : em 1772, o grande matemdtico alsaciano Jodo Henri-
que Lambert, que deu a cartografia um fundamento matematico,
empregou-a como projecio obliqua. Em 1800, Anténio Caguoli de-
senhou mapas nesta projecdo, a que deu seu nome, julgando tratar-se
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de um invento seu. Em fins do século XIX, seu emprégo tornou-se
bastante freqliente para as regifes polares e em cartas celestes, na
variante de polar equidistante.

A partir do inicio do século XX e, principalmente, em nossos dias,
o niimero de mapas desenhados na proje¢do azimutal equidistante e
obliqua tem aumentado cada vez mais, em conseqiiéncia do notivel
desenvolvimento da aviagdo e do.extraordinirio aumento das estagfes
radio-emissoras de ondas-curtas, o que veio dar a ésse tipo de projegio
um inestimivel valor no terreno pratico. Por isso mesmo, ndo ha
exagéro em afirmar-se que a projecdo azimutal, em sua variante obli-
qua, torna-se indispensavel para a execugdo dos aero-mapas dos dias
em que vivemos.

Classificagdo e caracteristicos. — De acdrdo com os ensina-
mentos da Cartografia, a projecdo dita “soébre um plano” ou “em
perspectiva” apresenta trés modalidades: central ou gnomdbnica, este-
reogrdfica e ortogrdfica. ‘Tal classificagdo tem por critério a posigdo
do centro de projegdo (ponto de vista) em relagdo & esfera (Fig. 1).

Decorrentes da projecio azimutal central ou gnomonica, existem
duas projegoes modificadas: 1. a azimutal, central e equivalente se-
gundo Lambert; 2. a azimutal, central e equidistante segundo Postel.
Trataremos, aqui, apenas desta tltima,

A projecdo azimutal também pode ser chamada de projecdo sbébre
um plano, porque a forma que fazemos tangenciar a esfera num ponto
é um plano.

A posicao do ponto de tangéncia é importante, pois dela decorre
a subdivisdo dessa projegdo em trés tipos: 1. polar; 2. equatorial; 3.
meridiana, também chamada obliqua ou zenital

Pela fig. 2, vé-se que para a posigio obliqgua é possivel fazer-se
o plano tangenciar a esfera em qualquer ponto, exceto os polos e o
equador. Esse ponto de tangéncia serd o centro da projegio e o me-
ridiano central que por éle passa (meridiano do lugar) seri uma reta,
pois na projegdo central todos os circulos maximos que passam pelo
centro apresentani-se como retas,

Dessa propriedade decorre a denominagio de azimutal dada a
projecdo sobre um plano, porquanto todos os circulos maximos que
passam pelo centro da projegdo formam com a linha norte (meridiano
central) dngulos que sdo medidos como os azimutes, no sentido hora-
rio, de O a 360°.

Calculo da ré&de geografica e demais pontos. — Para demons-
trar o processo de construgdo da réde geografica de um aero-mapa,
isto é, de um mapa em projegdo azimutal equidistante e obliqua,
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consideremos como centro a cidade de Sdo Paulo, que se encontra a
46°34” W Greenwich e a 23933’ S,

Como o mapa devera ser equidistante, torna-se necessario deter-
minar a distincia e o azimute de cada uma das interseges de meridia--
nos e paralelos e de outros pontos importantes (cidades, ithas, picos,.
cabos, etc.), em relagio A cidade de Sio Paulo. Esta determinagio
serd feita, para cada caso, considerando-se o tridngulo esférico que
tem por vértices Sao Paulo, o polo Sul e o ponto visado. Resolvendo
éste tridngulo, obteremos os desejados elementos através das seguintes
formulas (Fig. 3):

. sen o sen b
Azimute..... sen f = ———
‘sen a

Distancia ortodrémica... cos a = cos b cos ¢ 4 sen b sen ¢ cos o

Para o calculo da réde geogrifica, nos mapas com centro sobre
o primeiro meridiano (Greenwich), torna-se necessario calcular ape-
nas metade dos pontos, porquanto as distdncias para pontos de longi-
tudes numeéricamente. iguais sio as mesmas, tanto para L como para

. W do meridiano central; além disso, o valor numérico dos angulos.

;

azimutais é também aproveitivel para os dois semicirculos. Caso
idéntico é o de um centro situado sdbre um meridiano que faz parte
da réde representada no mapa.

Com isso, sao poucos os casos em que é possivel a simplificagdo
pela metade, acima referida, pois raros sio os centros importantes.
que se localizam s6bre meridianos de niimero inteiro de graus, a partir
de Greenwich.

Os mapas podem ser desenhados apresentando uma réde -com
intervalos de 1° (como é o caso do elaborado pelo Almirantado Bri-
tanico, tendo Londres por centro) ou, mais comumente, de 10°
ou Imais.

Circulos maéaximos sObre a esfera e o plano. — Do atris.
exposto, verifica-se que os elementos construtivos, no caso da projecio
obliqua, sio arcos de circulos maximos (ortodrdmias) passando pelo-
centro e pelos diversos pontos, que formam com o centro e o polo.
(vértices fixos) diferentes tridngulos esféricos.

Tais circulos maximos nio se confundem com os meridianos,.
deixando, por isso, de figurar no mapa definitivo .

Os arcos dos circulos maximos, atingindo o ponto antipédico,
compreendem um angulo central 180° e tém o comprimento nr
da semicircunferéncia. Este valor desenvolvido no mapa serd o raio
da circunferéncia marginal, que representa deformadamente o ponto.
antipédico. Déste modo, da-se a transformagio de um ponto em

—
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uma circunferéncia, quando o mapa chega a representar todo o globo
(mapa-mundi), fato éste também notado na projegdo azimutal equi-
valente,

O ponto antipédico é um ponto comum ao meridiano do lugar

e ao paralelo simétrico do paralelo do centro. Por isso, a circunfe-
réncia marginal no mapa faz parte, ao mesmo tempo, do meridiano
central e do paralelo cuja curva se assenta sobre os pontos 90° e 270°.

Na esfera, todos os arcos dos circulos maximos, com origem no:
centro da projecdo ou ponto de tangéncia, convergem para o ponto
antipddico, conservando sempre o dngulo azimutal inicial. No mapa,
entretanto, ésses arcos vio se projetar como retas divergentes, mesmo:
com um angulo central maior de 90°, até perfazerem o comprimento sir
da semicircunferéncia, contado a partir do centro. Os extremos de
tais retas formarZo a circunferéncia marginal correspondente ao ponto
antipédico (Fig. 4).

Desenho da réde geografica e demais pontos. — Calculados.
os azimutes e distancias ortodromicas pelas formulas atras menciona-
das, para um ntmero suficiente de pontos destinados a possibilitar a
construgdo do mapa, comega-se por desenhar a circunferéncia marginal
(ponto antipddico) de raio mr que, segundo Bessel, é de 20 012 km.
Traga-se, a seguir, a linha N-S, que, passando pelo centro, representa.
o meridiano central. Divide-se, depois, a circunferéncia marginal em
graus e suas fragoes, conforme permitir a escala empregada, comegando
no norte.

Obtém-se, dessa maneira, um transferidor completo, fixo e de:
grandes dimensoes, que facilitard o desenho dos raios vetores sdbre
os quais serdo marcadas as distancias ortodrémicas a partir do centro,
com o que se obterdo os diversos pontos da réde geografica do mapa.

Tais pontos podem também ser desenhados por coordenadas re-
tangulares, obtidas por transformagio das coordenadas polares primi--
tivas, adotando-se o sistema que tenha por origem o centro do mapa;
o eixo de ordenadas deverd coincidir com a linha N-S (meridiano
central) e o eixo de abcissas com a reta que passa pelos pontos 90°
e 270° no circulo marginal.

Ligando-se os pontos de interse¢io assim obtidos por curvas, tere--
mos os meridianos e paralelos, que sdo a base para o desenho dos.
continentes, das divisbes politicas, etc., assim como para a interpolagio-
grafica de outros pontos de interésse, cuja latitude e longitude sejam
conhecidas (Fig. 5).

Com os paralelos e meridianos teremos, ainda, a possibilidja.de de
controlar os pontos desenhados por coordenadas, comparando suas.
coordenadas geograficas com as obtidas no desenho.
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O mapa também pode ser desenhado por um processo grafico
baseado numa projecio obliqua de uma das trés formas azimutais
(gnomonica, estereografica ou ortografica), construida geométrica-

mente para o mesmo centro. Desta projegio aproveitam-se os azimu-

tes que sdo iguais para todas.

As distincias sdo tiradas de um diagrama préviamente desenhado.
Déste modo, evitam-se numerosos calculos, embora a precisao fique
restrita 3 dos trabalhos graficos.

O mesmo podemos dizer das medidas tomadas diretamente sdbre
um globo terrestre. Ultimamente, tém sido construidos globos
acompanhados de um dispositivo especial para medida de distincias e
azimutes, constituido de arcos metalicos, graduados e articulados,
cujas extremidades pode-se fazer coincidir com um ponto do globo e
seu ponto antipodico.

Caracteristicas da réde geografica. — Completado o desenho
do mapa por qualquer désses processos, desde que abranja o globo
terrestre em sua totalidade, resultari uma forma diferente daquela
que estamos acostumados a vér nos mapas-mtndi anteriores a idade
da aviagio.

Com referéncia as caracteristicas dos aero-mapas, eis as mais
notaveis (Figs. 8 e 9):

1. o centro de projegio e os polos situam-se sempre sobre a
linha N-S (ineridiano central), que divide o mapa em dois semicirculos;

2. os demais meridianos sdo linhas cuja curvatura aumenta com
o afastamento do meridiano central;

3. os paralelos apresentam-se como curvas fechadas e, de acor-
do com a relagdo das distincias do centro da projecio aos polos,
circundam em maior ntimero éste ou aquéle polo;

4. cada paralelo é simétrico em relagio ao meridiano central;

5. o paralelo do ponto antipédico é uma curva concava em
relagdo a0 centro e seus extremos estdo sObre os pontos em que a
horizontal (L.-W), passando pelo centro, corta a circunferéncia
marginal, isto é, junto a 90° e 270°; éste paralelo separa os que
circundam o polo Norte dos que circundam o polo Sul.

Cumpre ainda notar que, em direcdo as bordas do mapa, as malhas
da réde geografica sio cada vez mais deformadas, chegando a apre-
sentar-se como quadrilateros estreitos, excessivamente curvos, em que
é dificil distinguirem-se paralelos e meridianos.

As areas e os angulos, nessas faixas préximas a margem, diver-
gem bastante da realidade, fazendo com que os continentes e os
paises apresentem-se tio deformados, que s6 com um cuidadoso
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exame torna-se possivel. reconhecer detalhes caracteristicos de seus
contornos e limites, que nos sio familiares em virtude do manuseio
de mapas noutras projegdes. ]

Tal distorgdo, que chega a ser desagradavel e rapidamente
acentua-se wma vez ultrapassada a distancia de 10.000 km. do centro
do mapa, constitui um defeito inevitivel, mas sobejamente compen-
sado pela propriedade que tais mapas oferecem, com exclusividade,
de permitirem a medigio direta de distancias e azimutes entre o
centro e qualguer ponto do mapa.

Cartometria. — Como ficou acentuado na explicagio das
diferentes fases da construgio do mapa, sfo reais as distincias
(ortodromicas) medidas entre quaisquer pontos situados sobre a
mesma reta que passe pelo centro.

No caso em apréco, sendo a cidade de So Paulo o centro, pode-se
medir diretamente sdbre o mapa, respeitada a escala, distancias tais
como: SZo Paulo — Wellington (Nova-Zelandia), Sio Paulo —
Téquio (Japdo); e ainda outras, como: Cartagena (Colémbia) —
Salt Lake City (U. S. A.) ou Fez (Marrocos) — Moscou (U. R.
S. S.), cidades que se situam s6bre a mesma réta que passa por
Sdo Paulo (Fig. 7). ’

Pode-se também medir distdncias ao longo de circunferéncias
concéntricas, tragadas com qualquer raio, tendo por centro o da pro-
jecdo; nesta hipdtese, porém, os ntmeros obtidos deverdo ser corri-
gidos por um fator que varia com o afastamento do centro e que
pode figurar em tabela ou obtido através de um diagrama.

Outra qualquer medigio, que nio se enquadre nos dois casos
acima citados, nao podera ser feita s6bre tais mapas. De fato, num
aero-mapa que tenha por centro Sdo PPaulo, nfo seri possivel me-
dir-se distdncias tais como: Manaus (Brasil) — Zanzibar (Africa
Oriental), Polo Sul — Singapura (Maldsia), Juneau (Alasca) —
Nagasaqui (Japao) (Fig. 7).

Dados dois mapas azimutais equidistantes e obliquos de centros
diferentes, o tnico elemento comum a ambos é a distincia entre seus
respectivos centros, excluida a distincia Polo Sul — Polo- Norte,
que é constante para todos os mapas. désse tipo e vale ;r = 20 012 km.

A possibilidade de medida de angulos sobre o mapa restringe-se,
por sua vez, a medida dos azimutes dos diferentes pontos. Tal
medida sera feita ligando-se o centro ao ponto visado por uma linha
reta e prolongando-a até o transferidor marginal, sébre o qual ler-
se-a, entdo, o azimute. Além désses azimutes, que sZo de suma
importancia para os fins a que se destina o mapa, nenhum outro
angulo podera ser medido.
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Quanto & avaliagdo de areas continentais ou ocednicas, nio sera
possivel obté-la em virtude do proprio aspecto das malhas da réde
geografica, que se deformam em ritmo crescente do centro para a
periferia; qualquer superficie nelas contida sofre, ipso facto, a cor-
respondente deformagdo.

Pontos antipédicos. — Facil se torna, nesses mapas, determi-
nar o ponto antipédico de um ponto dado: basta tragar uma reta
passando pelo centro e pelo ponto em questio e, a partir déste,
marcar sobre aquela o comprimento do raio mr = 20.012 km; o
outro extremo de tal segmento serd o ponto- antipddico.

No caso vertente, estando o centro em Sfo Paulo e o ponto
antipédico no oceano Pacifico, a forma de circunferéncia marginal
que éste ponto assume nio apresenta inconvenientes sérios. O mesmo
j4 nio acontece com outros mapas, como é o caso do que tem por
centro Wellington, na Nova Zelindia: o ponto antipddico situa-se
na cidade de Alaejos, no interior da Espanha, o que ocasiona uma
total deformacio déste pais, que passa a figurar na circunferéncia
marginal, com um desenvolvimento de 125.700 km' sdbre o mapa
(Fig. 9).

Outros exemplos idénticos podem ser citados: um mapa que
tiver por centro a cidade de Lima (Peru) tera o seu ponto antipodico
na costa sul-ocidental da Indo-China Francesa; se o centro estiver
em Manilha (Filipinas), o popto antipédico caira proximo a cidade
de Cuiabd, em Mato-Grosso. Nesta dltima hipdtese, o sudoeste de
Mato-Grosso extender-se-4 completamente distorcido e irreconheci-
vel ao longo da circunferéncia marginal.

Agrupamento dos continentes nos diferentes mapas. — Com-
parando-se varios mapas azimutais equidistantes e obliquos, cujos
centros sejam diferentes, verifica-se que os mais harmoniosos em
relacdo as massas continentais e que apresentam menor deformagio
sZo os que tenham por centro qualquer cidade da vetha Europa.

Entretanto, o que traz Sio Paulo como centro, apesar de refe-
rir-se a um ponto do hemisfério austral, apresenta também um aspec-
to, sem ddvida, ainda harmonioso: a Africa e a Europa aparecem
quase tal como nos habituamos a imagini-las, s6 -havendo uma
deformacio exagerada*relativamente ao Extremo-Oriente. O agru-
pamento dos continentes é néle bastante feliz, de preferéncia no que
concerne a Antartida e 3 Australia, situadas ambas sébre a linha
N-S, em continuagfio ao continente Americano (Fig. 7).

A Antartida, que vem sendo objeto utltimamente de tantas
disputas, apresenta-se com o contérno aproximadamente verdadeiro
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e di margem, em tal mapa, a consideracGes de natureza geopolitica
altamente interessantes para os paises que a circundaim, i

Tambem o oceano Atlantico, localizado em posigio sensivelmente
central e envolvido pelas terras da Ameérica, da Europa e da Africa,
nao s6 se apresenta pouco deformado como sugere importantes
consideragdes nesse terreno delicado da Geopolitica.

Finalidade e utilizagdo do mapa. — Os mapas azimutais
equidistantes e obliquos sdo de grande utilidade para o planejamento
ou a anlise de fendémenos em que o centro possa atuar como irradia-
dor ou receptor para -tédas as direges ou que:-assumem valores
distribuidos ao redor désse centro.

Assim, para fazer circular aviges, dirigir mensagens através das
ondas hertzianas ou conduzir navios por sdbre os mares, segundo
rotas pré-determinadas, torna-se necessirio conhecerem-se a distincia
e o rumo do trajeto a percorrer; ora, tais mapas e somente éles
fornecem com facilidade ésses elementos. Como ja ficou dito, o
rumo exato é obtido pela leitura sébre o transferidor marginal e a
distincia pela medida direta, obedecida a escala.

Servent, tamhém, para determinar ou registrar a distincia e a
diregdo de transmissdes radiotelegrificas e radiofénicas, como ainda
a aproximagdo de avibes ou embarcagGes que se dirijam para o centro
do mapa.

No caso de aeronaves e de navios, a posi¢io geografica transmi-
tida permite sua localizagdo sobre o mapa, através da réde de coor-
denadas geograficas e, feito isto, ter-se-4 o rumo seguido ou a
distincia em que se encontram. Um exemplo expressivo de mapa
para esta finalidade encontra-se no elaborado pelo Almirantado Bri-
tanico, sob n.° 5085 e infitulado “The World on the Azimuthal
Equidistant IMrojection’; néle aparecem, apenas, a réde de coorde-
nadas de grau em grau e o contérno dos continentes,- sem nenhum
outro detalhe geografico, a ndo ser, é claro, a cidade de Londres.

Os mapas em estudo prestam grandes servicos para a Meteoro-
logia, pois servem para o registro dos dados recebidos pelas estagGes
meteoroldgicas situadas ao redor de seu centro. Nos dias atuais,
quando ja é possivel voar & volta do Mundo em menos de cinco dias
sem interrupgio e quando ja é praticamente possivel atingir qualquer
ponto da Terra em 40 horas de vdo, torna-se sumamente importante
ter-se em maos um mapa que apresente as condi¢bes meteoroldgicas
da rota a ser vencida em apenas trés dias e poucas horas.

Cumpre, tambénm, ndo esquecer a utilidade de tais mapas para a
Sismologia: a fixagdo dos epicentros dos abalos sismicos, das linhas
isosseistas (igual intensidade) e cosseistas ou homosseistas (mesmo
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tempo), sobre cartas désse tipo, permite verificar a relagdo de dire-
cdo e de distincia entre a estagdo observadora (centro do mapa) e
os abalos registrados pelos sismografos ou comunicados por outras
estagoes.

Cartas isocronicas, baseadas nessa projegdo, sio ideais para a
representagio do tempo gasto a fim de atingir-se determinado ponto
por qualquer meio de transporte, a partir do centro do mapa.

Muitas outras cartas, em que iso-curvas sejam o meio de ex-
pressio do fendmeno estudado, seriam certamente mais expressivas
se representadas na projegdo azimutal equidistante e obliqua, como
também cartogramas estatisticos ou econdmicos.

Interésse para o ensino da Geografia. — Para o estadista, o
professor e o gedgrafo, a utilizachdo de aero-mapas traz vantagens
apreciaveis. Uma delas é a possibilidade que oferecem para a orien-
tacdio rigorosa pelos pontos cardeais e colaterais.

Se fizermos coincidir a linha N-S do mapa com a da bissola,
estaremos habilitados a usar ésse tipo de mapa-mundi tal como uma
planta ou uma carta topogrifica, na determinacio de rumos. Tal
propriedade ¢ caracteristica dos mapas azimutais, sendo impossivel
consegulir o mesmo com outros mapas-mindi de projecdo diferente
(Mercator, Molliweide, Goode, etc.).

Tendo sob os olhos uma carta em projegio azimutal, podemos
contemplar o Mundo de uma forma panorimica, como se estivesse
num plano ao redor do nosso ponto de observagio (centro do mapa).
No caso de Sdo Paulo, as terras mais distantes aparecem em sua ver-
dadeira posicao: ao norte, a Groenlandia, a Sibéria e o Japdo; ao sul,
a Antartida, a Austrilia e a Nova-Guiné ; a leste, a Africa, a India e a
China meridional; e a oeste, o oceano Pacifico em téda sua imensidio.
Tais fatos bastam para mostrar como a posigio difere da dos mapas
de uso comum, sem que as distdncias em que tais regides se encontram
deixem de figurar com rigorosa exatidio (Fig. 10).

No campo do ensino, o aero-mapa oferece ao aluno uma compre-
ensfio mais real das distincias e das diregdes, relativamente 3 cidade
escolhida como centro, evitando os erros a que muitas vézes sente-se
conduzido pelos mapas-mundi utilizados comumente.

Considerando todas as vantagens que acabamos de apontar, pode-
se concluir que o aero-mapa substitui muito bem o globo terrestre,
quer para o estudante e o professor, quer para o estadista, quando
pretenderem resolver problemas reais ou ficticios em que se torne
necessario localizar aspectos fisicos ou culturais em relagdo ao centro.
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Importincia para a aviagdo. — Inegavelmente, é a aviagdo
que maiores proveitos pode colhér com o uso de tais mapas e a ela
se deve, sem dfvida, o renascimento dessa modalidade de projegio
sobre um plano.

De fato, o planejamento de qualquer rota aérea exige, antes de
mais nada, o conhecimento exato das distdncias e das possiveis esca-
las, o que pode ser dado imediatamente pelo iapa em projegdo
azimutal equidistante. Somente depois, para o estudo dos pormenores,
deverido ser utilizados mapas em escala maior e noutras projecdes.

E claro que, quando existirem mapas dessa natureza para um
elevado niimero de cidades de importincia comercial, cultural, politica
e estratégica, a fixagio das rotas aéreas tornar-se-a mais facil e
mais comoda, pois, entdo, os mapas nio precisario abranger o Mundo
todo, podendo limitar-se a um determinado raio de agdo. Nesta
tltima hipdfese, as cartas serdo em formato menor, sob maiores es-
calas e ndo apresentario, em seus bordos, uma deformagio excessiva
dos elementos geograficos.

Nos atlas escolares recentemente publicados na Gra-Bretanha,
ja aparecem mapas désse tipo, o que se justifica em virtude da
imensa extensio do “Commonwealth of Nations”, com sua admird-
vel réde de linhas aéreas. sem falar na necessidade de preparar a
juventude para a resolugio dos problemas da hora presente. Tam-
bém figuram éles em atlas publicados nos Estados-Unidos, na tltinia
década, ao lado de outros concebidos dentro dessa mesma orientagio
moderna e intuitiva.

O Mapa-Mundi tendo por centro a cidade de Sdo Paulo. —
Levado por todas essas razGes, deliberou o autor elaborar um Mapa-
Mundi tendo por centro a capital paulista, de maneira a contribuir
com sua parcela para o aumento do ntimero das grandes cidades
mundiais que ji possuem o seu aero-mapa,

Concluido o trabalho, foi o mesmo apresentado ao Departamento
de Geografia da Faculdade de Filosofia da Universidade de Sio

.Paulo, acompanhado do respectivo relatorio; e gragas & boa vontade

das autoridades superiores foi, afinal, dado a publicidade, em meados
do ano corrente.

Sdo désse relatério, as palavras que se seguem e onde podem ser
encontrados alguns detalhes a respeito de sua execugio:

“ O mapa elaborado, que tem por centroa cidade de Sio Paulo,
representa téda a superficie do globo e seu antipoda, que é um
ponto situado no oceano Pacifico, figurado como circulo de didme-
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tro igual ao de um circulo maximo, em 'conseqiiéncia- da projegio
utilizada.

Para a construgio da réde de coordenadas geograficas, tornou-
se necessario o calculo de 350 pontos de intersecgio dos meridianos
com os paralelos, o que significa que foi preciso calcular as coor-
deenadas polares déstes pontos em relagio ao centro ou suas
distincias ortodromicas e os azimutes. Os 350 pontos do hemisfé-
*io borea] foram construidcs graficamente, aproveitando-se a situa-
cdo antipédica. Também fol necessario o calculo para cérca de 290
lugares, tais como cidades e pequenas ilhas.

Todcs ésses calculos foram realizados com o emprégo de iabras
de lcgaritmos de 5 e, quando necessario, de 7 e mais decimais, a
fim de ser obtida uma precisdo razodvel, levando em consideragio
que a escala da construgdo é de 1 :50.000.000 (Ilmm = Z£0 km).
Cr nosso planéta, como de costume em tais casos, foi considerado
rigorosamente esférico.

A fim de diminuir o niimero de provaveis erros, foi orgenizada
uma f6lha especial héliografada, destinada a facilitar o calculo.

O primeiro desenho constou da construgio da réde de coorde-
nadas geograficas, isto é, do desenho dos meridiancs e paralelos
com suas curvas caracteristicas. Isto feito, desenhou-se o corres-
pondente original em papel vegetal para a obtencio de uma cépia
héliografica. Sobre tal cépia foram desenhados, entdo, os contor-
nos dos continentes e as fronteiras politicas, trabalho éste que se
tornou dificil e fatigante para as regides bastante afastadas co
centro, devido 3 crescente deformacio dos contornos. Serviram,
para tal desenho, mapas regionais de confianca.

Tlhas isoladas, de certo destaque, foram localizadas por suas
coordenadas polares, o que se deu também com as cidades que
aparecem no mapa.

Concluida essa fase da elaboracio cartografica, foi o mapa pan-
tografado, reduzido a escala de 1 :75.000.000. Comecou-se, entdo,
o desenho definitivo sobre cartio apropriado, desta vez na escala
de 1 :75.000.000, repetindo-se a construgio dos pontos € anrove’
tando-se, em parte, a redugio para o tracado das formas.

O mapa definitivo, para ser apresentado e servir 4 impressio,
fot desenhado em céres de tinta “gouache” e aquarela, de maneira
a poder ser impresso a 8 cores, na técmica de impresio offset,
muito recomendavel para a reproducdo de trabalhos dessa natureza.

O trabalho foi executado em tdédas as suas fases, na parte
matematica como na artistica, exclusivamente pelo autor; e sio as
seguintes as notas com referéncia ao tempo despendido na sua
execugao:

Comegado em agdsto de 1946, foi, pouco depois, prejudicado por
cutros afazeres do autor. Em seguida, trabalhou-se nos meses de
novembro de 1947 a fevereiro de 1948, de abril a setembro € em
dezembro de 1948, ficando a tarefa concluida no coméco do més
de janeiro do ano corrente.

Ao todo, foram gastas 768 horas de trabalho intensivo, sendo 320
Loras para os calculos das ortodromias e dos azimutes, 230 horas
para a construgio do mapa na escala de 1 : 50.000.000, e cérca de
218 horas para a elaboragio do mapa definitivo, na escala de

1 :75.000.000.”
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Outras cidades brasileiras que necessitam possuir seu aero-
mapa. — A elaboracdo de outros aero-mapas brasileiros, tendo
por centros Manaus, Belém, Natal, Goidnia, Rio de Janeiro ou Pdrto-
Alegre, por exemplo, seria de alto interésse e de grande utilidade
nio s6 para os nossos homens de ciéncia, como para aviagao e para
as estagbes radio-transmissoras (de emprésas comerciais ou de ama-
dores). Na fig. 11, em que focalizamos tais exemplos, os lados dos
mapas identificam-se pelo ntimero do respectivo centro.

Infelizmente, a construcio de cada um désses mapas, que devem
ser precisos e exatos, implica numa série demorada de calculos e uma
verdadeira programagio preliminar para a boa marcha dos trabalhos.
Mesmo assim, estanios certos de que outros hiao de compreender o
valor de tal tarefa e a levardo a térmo, seguindo o nosso exemplo.

Ao escrever as presentes linhas e ao elaborar os desenhos que
as acompanham, tivemos em mira oferecer a nossa pequena contri-
bui¢io no sentido da mais facil interpretacdo dos aero-mapas e da
melhor avaliagdo das vantagens praticas e culturais que apresentam
para todos quantos compreendam com exatiddo o atual momento da
histéria da Humanidade. '




