ENSINO,

LEVANTAMENTOS EXPEDITOS EM PESQUISAS
DE GEOGRAFIA |

JOEQO SOUKUP

Em contato com a paisagem, em svas pesquisas em fra-
bathos de campo. o gedgrafo necessita resolver uma série de
problemas ecssenciais ao rigor das observagdes: avaliar distan-
cias cont.a maior exafiddo possivel, calcular anguios, medic de-
clividades, alfuras e altifudes, fixar os ponfos cardeais e cola-
terais. O problema apresenfa-se com maior gravidade num
pais, como o nosso. fdo pobre em carfas de detalhe.

Diai o inferésse do presenfe frabatho, de auforia do prof
JOAQ SOUKUP, socio efetive da AG.B. e professor de Car-

fogralia nas duas mais importantes Universidades paulistas.

Explicacdo. — Em 1943, instalou-se no Institute Superior
“Sedes Sapientiae”, da Universidade Catdlica de Sao Paulo, na
Seccido de Geografia e Historia, a cadeira de Eleinenfos de Carto-
grafie. Com esta realizaclio seguiu-se o exemplo dado por Univer-
sidades de paises da Europa e da Norte América, que procuraram
ampliar os conhecimentos dos seus alunos, futuros professores de
Geografia, num assunto estreitamente ligado a4 Geografia e que, até
bem pouco tempo, dela fez parte. O professor de Geografia deve
possulr uma consideravel porgiio de conhecimentos a respeito da
leitura de um mapa topografico, da execugio do sen desenho original
e de sua impressie, como também dos meios que fornecem os ele-
mentos numéricos dados pelos levantamentos terrestres. O curso
{que tamhém passou a existir na Faculdade de Filosofia da Uni-
versidade de Sfio Paulo, desde 1947) pretende ministrar essas ha-
hilidades aos alunos, incluinde tambéim as téenicas que tornam estes
capazes de organizar eshogos topograficos e ‘‘croquis” para {ins
diditicos e de pesquisas, o que até agora foi feito, copiando e
decalcando mapas ji existentes. Todavia, o futuro pesquisador pode
achar-se em situagdes em que é preciso levantar wma drea para
poder, depois, confecionar a planta ou melhorar com detalhes parte
de mapa ja existente. Com essa capacidade rudimentar, é claro,
ndo pode pretender ser win topografo ou cartdgrafo, Bstes profissio-
nais, que tém uma formagio toda especial, sio os encarregados da
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realizagio da carta do pals, ou de obras semelhantes ce alto gran de
exatidio, para as necessidades da coletividade.

Mas, para que o futuro professor e pesquisador possa adquirir
essas habilidades, necessiarias ds suas tarefas, as aulas da cadeira
nio poderiam ser apenas tedricas, Tornou-se necessario realizar
aulas praticas de desenho cartografico e geografico, em nivel supe-
rior, como também trabalhos de campo para o ensinamento das
nogdes indispensaveis sdbre a técnica de levantamentos expeditos e
o manejo de aparelhos e utensilios pertencentes a éstes processos.

Uma akla pritica de campo
Alanns de Cartografia da TFaculdade de Tilosofia da Universidade d¢ Sie Paulo
cxercitani-se eny levantamentos exprditos, {Foto Idiva BeltrBo de Medeitos, 1%53).

No Departamento de Geografia da Facuoldade de Filosofia da
TUniversidade de Sio Paulo ja funcionam estas aulas praticas de
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campo, desde 1953. Tal fato aconselhou-nos a elaborar o presente
artigo, que se destina a auxiliar os estndantes no manejo de instru-
mentos simples ¢ no conhecimentos do modo de proceder nos levan-

tamentos,

Generalidades. — Fixa-se de modo univoco um objeto ou
lugar no terrenc em relagio ao ponto de observacio (devidamente
orientado) pela medicio de distincias, da diregio e de sua altitude.
Depende da necessidade da maior ou menor exatidio dos resultados
numéricos a escolha de processes dispendiosos no que se refere a
instrunientos, tempo, pessoal e preparo individual (profissional), ou
de processos rdpidos, cuja aplicacio exige apenas aparelhagem sim-
ples, mencs tempo e conhecimentos técnicos limitados da parte do
executante {estudante ou pesquisador). Tratam estas linhas, natu-
ralmente, dos dltimos processos, de resultados aproximados ou de
exatidio de maijor tolerdncia nos érros razoaveis, porque o estudante
ou pesquisador geografico ndo pode levar consigo muita hagagem
instrumental quando percorre regies extensas, dispondo geralmente
de recursos parcos e de wm correspondente preparo técenico.

I. AVALIAR DISTANCIAS (Quadro I)

Por estimativa, — O desenho da fig. 1 indica as distancias
maximas em que € possivel vér, durante o dia, objetos e detalhes
de objetos pelo olhar normal, estando a pessoa de pé e a iluminagio
do abjeto favoravel (hatido pelo Sol)., Os valores inscritos sio
os resultados de longa e geral experiéncia, valores que naturalmente
varianl quando as condiches mencionadas nfio sdo cumpridas.  Isso
se da com pessoas (ue usam oculos, quando a visibilidade ¢ dificultado
nas horas do nascer e do pdr do Sol, quandc existe névoa, o ciu
estd encoberto, o terrenc é ondlulade,  Os valores métricos do grafico
devem, entdo, ser corrigidos para cifras correspondentes ac fisico
do observador e levadas sempre em consideragio as condigBes do
tempo € da regifo. Os objetos parecem mais préxinos quando
sfo bem iluminados ou, quando em terreno ondulado, existe wma
forte depressio entre o -observador e o objeto, Verifica-se, assim
gue os valores ohtidos sfio senipre grosseiros, mas servem para evitar
uma avaliagfio precipitada, sem base e, por isso, inaceitivel. A capa-
cidade de avaliar por estimativa adquire-se praticando-a constante-
mente no campo, '

Pela velocidade do som (fig, 3). — As vézes, trabalhando-

se no campo, pode ser firmada grosseiramente a distincia do lugar
em que se di um certo fendimeno, que produz no mesmo moments
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um efeito luminoso visivel como também um ruido. Contando os
segundos que passam entre a cbservagio do efeito luminoso e o
percebimento do ruido, pode-se calcular grosseiramente a distancia,
sabendo-se que o som leva 1 segundo para vencer uma distincia de
345 nmietros, no ar. A diferenga de tempo entre o percebimento do
relampago (imediato) e o trovido (depois), em segundos, multipli-
cada pelo fator 345, d4 a distancia do lugar onde teve lugar a
descarga elétrica,

A soltura de foquetes e os tiros de canhfio permitem, para
engenheiros e militares, determinar distincias que lhes interesam.,
Para o gedgrafo no campo é de rara utilidade essa avaliagio,

Pelo movimento .de objetos. — Sabe-se que, a grandes dis-
tincias, nossa vista perde a capacidade de perceber os objetos nos
seus diferentes planos no espago e, as vézes, num conjunto de
objetos, é dificil dizer qual é o objeto mais perto. Na fig. 4, a
existéncia de um trem em movimento resolve perfeitamente a
situacdo, separando os planos das fAbricas. Tambem a fumaga
das chaminés mndica claramente a posicio das constrngbes em re-
lacio ao ponto do ohservador,

Pelo pulo do polegar. — Essa habilidade de avaliar distin-
clas baseia-se na proporcionalidade (ue existe entre a distincia
pupilar da vista do homem (65 mm} e o comprimento do brago
extendido (65 em) com o polegar ereto, que € de 1:10, e uma
dimensio conhecida no terreno do mesmo plano, A fig. 5 explica
perfeitamente o principio e a técnica dessa arte.  Visande um objeto
{casa), de dimensio conhecida, por um lado do polegar (uma véz
s6 pelo 6lho direito e, depois, pelo 6lho esquerdo) nota-se que, se-
gundo o fendmeno da paralaxe, o polegar muda (pula) da posicho
em relagiio ao objeto visado, formando assim um espago AB. Ava-
liando ésie espaco pela dimensfio conhecida do objeto visado (frente
da casa-Sm), pode-se calcular aproximadamente a distincia entre
o observador e a casa. Cabendo a frente da casa 2 vézes no espago
do pulo, 2 grandeza déste seria 10m. Multiplicando é&ste valor por
dez, segundo a proporcionalidade entre os tridngulos semelhantes
I e II, obtem-se a distancia desejada, que é de 100 m, mais o
comprimento do brago. Em véz de usar o polegar, pode-se usar,
tamihém com o mesto efeite, um lapis ou objeio semelhante. Bsse
modo de avaliar distincias da resultados. aproximmados, mais reais
do que os dos métodos precedentes.

Pela férmula do milésimo. — Sob o nome de milésima entende-
~se uma unidade de medida angular ou de arco, que tem a grandeza
igual ao angulo em que se vé Im na distincia de Ikm, ou bmm
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na distancla de Im, Esse angulo vale da circunferéneia, ¢

que quer dizer que, para completar um circulo, deve-se juntar 6283
vézes ésse angulo um ao outro, De tal fato resultou uma divisio
do circtlo em 6283 milésimos ow, melhor, a circunferéncia foi divi-
vidida em 6400" (milésimos) para facilitar os caleulos. Assim, 90°
valem 16007, 180°=3200", 270°=4300" e 360°=6400".
Faz-se uso do milésimo para medir angulos visando a altura
ou largura conhecida de um ohjeto, para depois resolver a questio
da distincia. Divide-se a grandeza conhecida do cbjeto pelos milé-
simos, obtendo-se um quociente que representa a distincia em km,

Com a régua milimetrada. — A régua praduada em mili-
metros é empregada para avaliar distancias pelo milésimo, desde que
se conhega uma dimensio linear do objeto em foco. Segura-se a
régua a 50 cm da vista em direcdo ao ohjeto cujo afastamento se
quer conhecer, Geralmente, garante essa distancia um harbante de
50cm, marcada por um né que se toma entre os dentes quando se visa
com a régua de fio esticado. Visa-se a dimensio conhecida do objeto
de modo que o zero de graduagio coincida com wm extremo da
dimensio, enquanto o ouiro extremo ¢ fixado shre a graduagio
pela unha do polegar, que deve trabalhar como cursor ao longo da
graduacie. Contando o ntimero de milimetros com .que cobriu-se
a dimsnsio conhecida {altura de casa, poste, arvore, etc.}, hasta
dividir éste valor pelo débro de niunero dos milimetros para obter-se
a distincia entre o chservador e objeto, em ki, Emprega-se dessa
maneira, nada mais do gue a férmula do milésimo, porque, segundo
a explicacio precedente, para 0 caso da régua, Imm ua distdncia de
SCom corresponde a 2 (milésimos). A fig. 6 explica o uso da
régua, aproveitando-se no exemplo da altura de wm poste de luz (8m).

Pelo binéculo de reticula milesimal (fig. 7). — O Dbindculo
apresenta, no seu campo de visdo, um sistema de eixos perpendicula-
res graduados em milésimos. O use do Dbindeule, no principio, € o
mesnio do descrito antes. Visa-gse o ohjeto de dimensdo conhecida e
conta-se o anamera de milésimos com que se cobre a dimensio visada,
Tara obter a distancia entre o ohservador e o objeto em quilémetros,
divide-se a dimensio conhecida pelo ndmero dos milésimos. Quando
se alhar pelo bindculo, convém encostar-se ou apoiar-se en1 algum
objeto ou lugar firme (arvore, parede, mésa, chio), porque é dificil
ou quase impossivel que o corpo fique tho equilibrade que a imagem
nic se desloque constantemente e impeca uma leitura exata dos
milésimos,
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Pelo telémetro (Quadro II). — Existem diversos tipos de
telemetros parva diferentes raios de agdo. Todos éles dfo, meca-
nicainente, a distdncia entre o observador e o objeto. Entretanto, os.
principios em ¢gue se baseia seu mecanismo podem variar, Um
telémetro é sempre (til ao explorador e di resulatdos aproximados,
mas livres de érros grosseiros proporcionais i distincia. O teléme-
tro da fig. 8 é de fahricagho suiga, modélo pequeno, portatil, com
um aleance maximo de 450in; € o instrumento usado nas aulas de
campo do curso de Cartografiza do Departamento de Geografia da
Universidade de S&o Paulo. Seu manejo é simples, Visando o
objeto pelo ocular do telémetro, constata-se, no campo da visio,
uma segunda imagem dentro de um circulo menor e mais claro.
Movimentando, entdo, o parafuso graduado do telémetro, nota-se que
também a imagem do- circulo menor se move; e, continuando-se a
fazer isso, chega-se a wn momento em que a segunda imagent
desaparece, porque coincide com a imagem fixa; tem-se, entio, ape-
nas uma tnica e nitida imagem. Nessa posicio, de coincidéncia
das duas imagens, faz-se a leitura direta sdbre a cabega graduada do
parafuso.

Medicdo direta de distdncias pelo passo (fig. 9). — O passo
normal do homem, quando se movimenta horizontalmente num ter-
reno liso, constitai wma medida que serve muito hem para conhecer
distincias, Essa medida € individual e varia com o fisico do ho-
mem., HExiste uma formula que determina, cientificamente, o valor
numérico do passo do individuo: basta dividir-se a altura do ho-
mem por 4 e somar-se ao guociente o valor de 0,634m, Na pratica,
determina-se o comprimento do passo .individual percorrendo duas.
ou mais vézes uma distincta de 100m, marcada com exatidio por
meio da trena ne chio plano, horizotal, limpo & sélido. Dividindo
os 100 m pela média numérica dos passos contados nos diversos
percursos, obtem-se o valor métrico do passo para condigdes idén-
ticas as do aferimento. Nas descidas ¢ no andar apressado, o passo
se alonga; di-se o contrario nas subidas, no terrenc amido e quando
o vento sopra de frente. Para a contagem dos passos, é menos
fatigante e menos snjeito a érros, contar sd passos duplos. Para
distincias maiores, é conveniente usar um passémetro {(fig. 10) ou
um poddmetro, que sio pequenos aparelhos em forma de relégio de
bolso e que indicam — pendurados em uma parte da roupa do
andador, onde sinta hastante as oscilagBes do corpo ao andar —
per meio de ponteiros, o numero dos passos feitos ou os metros
percorridos. B necessirio levar em consideracio os movimentos nas
paradas, que nada tém com a distancia, e fazer as respetivas leituras
intermediarias,
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Pelo tempo. — Também pela verificagdo das horas levadas
para percorrer grandes distincias pode-se avaliar os quildmetros
vencidos, A experiéneia ensina que pode-se andar 4 km por hora
com passo normal, em condiges favoraveis, durante algumas horas.

Com a trena ou fita métrica, — Medir distincias com a
trena significa medicgio exata. A trena de divisio métrica indica,
como unidade menor para a leitura, o centimetro; e, por isso, é
possivel, avaliar, a 6lho, ainda milimetros, Convém wusar sempre
trenas de um comprimento total de 10, 20 ou 30 metros, quando
se trata de medir distincias majores. Para a realizagio da me-
dicdo, precisa-se de wum certo ntunero de agulhas grandes de ago,
chamadas fichas, que sio fincadas no chao, no fim de cada trenada,
e sua contagem indica o numero das trenadas inteiras realizadas.
Para o gedgrafo pesquisador e para fins da pratica diddtica & sufi-
ciente o emprégo da trena de pano que, apezar de ser sujeita as
influéncias da umidade ¢ da temperatura do ar e a um alongamento
pelo uso constante, € a mais resistente, Trenas de ago sio cons-
tantemente sujeitas a inutilizagio pela extraordiniria facilidade com
que se partem e, por iss0, sdo de uso exclusivo de profisionais na
arte de medir terras. Para a medicio com a trena necessita-se,
normalmente, de duas pessoas, Uma, com a caixa da irena, vai na
irente, desenrolando a fita ou arrastando-a, e que finca a ficha no
chiio, quanclo a trena se acha bem esticada e na direcio do objeto
visado. A outra pessoa segura a argola no comego da irena, junto
ao ponto da estaca ou da ficha, e, visando o ohjeto da medigio, dd
ao auxiliar a diregao, pelo movimento do brago livre ou em voz alta.

Conservar a diregdo da’' linha reta, eatre dois pontos, durante
o manejo da trena é de grande importancia. Também tomar as
medidas horizontalmente {fig. 12) oun reduzi-las ao horizonte, quando
o terrena é sensivelmente inclinado, é indispensavel. Mede-se, por
meio do clindmetro, o grau da inclinagio da linha medida e reduz-se,
entio, esta medida pela multiplicacio do valor da medida inclinada
com ¢ co-seno do Angulo de declive ao horizonte. Sé esta distancia
€ que, de fato, interessa para a confecgiio da planta, O aperador
cauteloso repete cada medicao parcial, para se prevenir contra érros
graves no fim do levantamento.

II. AVALIAR ANGULOS (Quadro II)

Pelos dedos € a mao, — Sabe-se que as medidas anatd-
micas do corpe humano, normalmente desenvolvido, sdo proporcionais
entre si, A proporcionalidade entre o comprimento do brago, a mao
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e seus dedos & aproveitado para avaliar dngulos ou fixar diregdes,
visando pelo polegar, o punho ou toda a mio do brago estendido
em direcao aocs objetos cujo espago separador se quer conhecer
(objetos terrenos ou celestes). A experiéncia determinou que a es-
pessura do dedo polegar cobre uma abertura angular de 214°, os tres
dedos médios 514°, o punho quase 10° e a mio de dedos abertos
perto de 20° Como o exemplo da fig. 13 demonstra, precisa-se,
para cobrir o espago entre a casa e a floresta, 3 vézes o polegar,
0 que representa wm dngulo de mais ou menos de 714°  Igual-
mente, procede-se com o punho da mio ou com a mio de dedos
flabelados, quando o espago angular a avaliar é maior. Falta lem-
brar que tamhém a técnica do pulo do polegar permite avaliar um
espaco angular, porque o pulo, que resulta da paralaxe das visadas
alternadas das duas vistas, cobrz wm dngulo mais ou menos de 5149,

Com a régua milimetrada (fig. 14). — Como ja foi estudado
em parte anterior, a régua milimetrada (em que cada milimetro
vale 2 milésimas e que serve para conhecer distdncias) serve tambem
para medir éngulos em qualquer posicio, referentes ac ponto do
observador, fornecendo resultados imediatos. Usa-se a régua do
mesmo modo j& descrito e multiplica-se a leitura dos milimetros
por dois,

Também o hindculo de reticulo milesimal fornece diretamente,
pela simples leitura sobre o reticulo, angulos em milésimos.

Com o sextante de ameias. — Com éste aparefho, cortado
em cartolina, pode-se medir dngulos em qualquer posicfo, até 40° no
méximo, porque angulos maiores a vista nfio abrange de uma véz
nitidamente.

O sextante é um sefot circular de 60°, dz um raio de 11,46 em.
dividido em graus. Devido ao raio indicado, cada griu € igual a
2 mm. Qs graus sio representados por ameias ou pinaculos e seus
intervalos. As ameirs, ao  longo do hordo do sextante, sio dobradas
verticalmente e igualmente & feito isto com 2 parte retangular junto
ao centro do setor, parfe essa que fem um pequeno furo (ue serve
de ocular, Usa-se o pequeno aparelho, visando-se pelo ocular os
ohjetos cuja distancia angular se quer conhecer e encostando-se a
ameia zero no objeto esquerdo; isto feito, verifica-se em qual ameia
se localiza o objeto da direta. A contagem das ameias e de seus
intervalos ddo o angulo. (O sextante pode ser feito por trahalho
proprio e o desenho (fig. 15) explica a sua confegdo e seu manejo.

Com a prancheta de campo. — Cemo se vai ver em outro
artigo, que se seguitd a éste, a mésa de campo é um meio de
desenhar com toda precicio grafica angulos formados per objetos
terrenos e o ponto do observador, Visando, pela alidade ou por
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meio de alfinetes, os objetos em foco, é fécil tragar sobre a folha
08 respetivos raios e medir depois, com o transferidor, a grandeza
numérica do angulo desenhado. Nem sempre é preciso ser uma mésa
com tripé; para os casos expeditos serve uma pequena tibua e, com
© lapis hem apontado, visam-se e desenham-se os raios, segurando
a pequena tabua na altura do queixo ou onde melhor convier (fig, 16).

Com a bussola de mio, — Scgurando a hassola horizon-
talmente na palma da mao e girande-se até que a “linha-de-fé”
(Norte-Sul} coincida com a diregdo da objeto, faz-se a leitura da
grandeza do angulo formado pela “linha-de-fé” e a agulha imantada,
indicadora do Norte magnéfico. A precisiio da leitura, natural-
mente, depende da subtileza da divisio do circulo e do equilibrio do
instrumento, Podem-se visar diversos objetos e counhecer a distdn-
.cia angular entre é&stes, haseando-se¢ na direcdo fixa da agulha

(fig. 17). - B

I11. MEDICAQ DE DECLIVIDADES (Quadro III)

Com o clinémetro, — Existem diversos modelos fabricados
industrialmente ou feitos pelo proprio interessado. O que se vat
descrever é um dos altimos, cortado em papeldo forte e hranco, em
forma de semi-circulo de raio de 15cm. A graduagio é em grius
ou porcentos, desenhada por meio do transferidor ou por construgiio
geométrica. O ponto zero situa-se no meio do bordo do semi-cir-
<culo. Na base do semi-circulo (didmetro}, hi, como refdr¢o e cabo,
um bastao quadritico. Ao longe déste visa-se a mira ou vara de
frente, Também estd fixado, no meio déste bastdo, um pequeno
prego em que estd pendurado um pequeno prumo. Para o uso do
aparelho torna-se necessaria uma balisa ou vara, que leva um alvo
‘branco na altura correspondeate & da vista do operador. A fig. 18
demenstra o use do clindmetro.  Visa-se ao longo da parte reta do
clindmetro, o qual se segura verticalmente para que o prumo possa
funcionar Hvremente, a vara fixada no chio ou segurada por outra
pessoa. No momento em que o prumo para de oscilar, aperta-se
seu fio com os dedos da mio livre contra a graduacio para possibilitar
a leitura pelo proprio operador. Também uma outra pessoa, ao lado
do operador, pods fazer a leitura da inclinagdo indicada pelo fio do
prutno,

Com o nivel de méo. — Outro conhecido instrumento para
medir declives e aclives é o nivel de bolso ou de mio (fig. 19}).
Compée-se de pequetio canudo quadratico, por meio de qual se visa o
alvo da balisa. O campo de visdo & dividido verticalmente em duas

»

partes, em que a parte esquerda é um pequenc espelho, enguanto
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a parte direita é aberta para a visada do alvo. A janelinha aberta.
possiie um fio horizontal, que se deve fazer coincidir com o alvo,
Acima do canude visor existe um pequeno semi-circulo metilico,
graduado em grius e porcentos, com um ndnio € wy pequeno nivel
tubular,

Visando o alvo, mexe-se no parafuso que movimenta o semi-
-circulo, até que, no espélhio do campo de visdo, aparece a hoiha
de ar do nivel, coincidindo comi o fio da janelinha ao lade, que,
por sua véz, deve coincidir com o alve da balisa. Néste momentor
da operacio, faz-se a leitura sébre o semi-circulo por meio do trago
ponteiro do ndnio. O valor lido é a inclinagio ou, melhor, o
angulo vertical entre o plano horizontal e o plano inclinade da
visada,

Com o visor quadriculado. — Usado este aparelho para o
desenho de esbdgos panoramicos, pode servir também para medir o
angulo de declive de rampas em posicio perpendicular 4 direcio do
olhar do observador, Para ésse fim, a moldura do visor deve ter
uma graduagho em graus ou porcentos tios lacdos opostos ao canto
onde estd préso o fio movel. Como a fig 20 mostra, segura-se o
visor horizontalmente e paralelo a rampa em questio, movimentando.
com a outra mac o fic movel, até que &ste coincida com a inclinagia
da rampa ou vertente, Nesta fase, 1é-s2 segundo a posigio do
tio o valor da inclinagio na mencionada graduacao.

Iv. MEDICAO DE ALTURAS E ALTITUDES (Quadre III)

Com a balisa ou vara (fig. 21). — Deve-se conhecer o cont-
primento exato da balisa (2m) ou vara, como também a altura da
vista do onerador. Fincade no chiao a halisa, em distincia conve-
nientz do objeto cuja altura se guer conheger aproximadaments, o
observador aproxima-se ou afasta-se da halisa, visando sempre pela:

ponta da halisa até a fase em que esta ponta coincide com o

ponto mais alto do objeto, o que quer dizer que a ponta da balisa,.
a vista e 0 ponto mais alto do objeto devem ficar numa linha reta.
Como a figura demonstra, esta reta forma com a horizontal dois
tridngulos semelhantes, ABB’ e ACC. Medindo as distancias.
A'B” e A'CY, com a trena ou pelo passo, é facil caleular a altura
AB’ _ AC
BR’ —  x
mais a altura da vista do operador AA’ =B'B” = C'C”.

do ohjeto CC”, resolvendo a respetiva proporgio:

Com o visor triangular, — Bste é um pedago de papelio
grosso, cortado em forma de tridngulo retingule (45°)}, que o obser-
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vador segura horizontalmente num cateto, a altura dos olhos, vi-
sando ao longo da hipotenusa o ponto mais alto do objeto em foco,
movimentando-se em dire¢io ao objeto, até que a visada atinge o
ponto desejado, Como a fig, 22 mostra, formam-se assim dois
tridngulos retdngulos isésceles, AB'B e AC'C. Conhece-se a gran-
deza dos catetos do visor triangular e medida a distdncia A’C”,
sabe-se que CC’ = AC’ = A'C” e a altura total C'C” = CC’ mais
a altura da vista do operador AA"

Com a régua milimetrada ou com o bindculo milesimal. —
Como se medem distancias aproximadas pela férmula do milésimo,
também se podem resolver alturas ou altitudes relativas por esta
férmula.  Conhecendo a distancia D (fig. 23), por qualquer pro-
cesso de medigio direta ou indireta, ¢ medido o angulo vertical com
a régua milimetrada, em que cada milimetro vale 2 milésimos, veri-

et
. . , , n”. D
fica-se que a altura CC’, pode ser resolvida pela formmla ———
i

1000
em metros. Conhecendo a altitude do ponto A, basta sontar a éste
o valor altitddico calculado, para conhecer aproximadamente a do
ponto C. Tamhém o Dbindeulo de graduagio milesimal presta-se
para a técnica descrita, com a diferenga que a leitura é de milésinos
2, ndo de milimetros,

Com o clinémetro ou com o nivel de mio. — Com éstes
aparelhios mede-se o dngulo vertical que permite, com o conhecimento
da distancta D, resolver trigonomeétricamente a altitude da elevagao,
que é a tangente do tridangulo ABC ({fig. 24).

Com o altimetro ou anerdide. — H4i modelos de construgio
e tamanho diferentes e, por isso, de variada seunsibilidade, Os mais
usados em excursies e reconhecimentos geograficos sfo aquéles gue
tém wma gradvagio em milimetros, Sio o tipo de bolso e ocupam
pouco espage na bagagem instrumental do pesquisador. Sabe-se
que, na média, para regides até 1500m de altitude, o grau barométrica
é de 1lm. Isto significa que cada 1lm vencidos verticalmente nas
subidas, diminti Imm a leitura sébre a escala do anerdide (fig. 25).
Para determinar a altura de uma elevacfio {az-se uma leitura junto
ao sopé e outra no cimo da elevagio. A diferenca dos milimetros
das duas leituras, mualtiplicacda pelo fator 11 d4 a altura da elevagie.
Mas depende da sensibilidade do instrumento o grau da precisio
dessa medicdo. Os instrumentos pzaquenos permitem apenas uma,
leitura até 2 ou lmm, o que significa uma precisde de 20 ou 10m
para as alturas medidas por éstes aparelhos. A vantagem do alti-
metro consiste em que da resultados imediatos e independentes,
sendo facil o seu manuseio, Nas leituras sdbre altimetros de malor
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.sensibilidade deve-se levar em consideragiio a influéncia da hora,
-da temperatura, da umidade e da latitude, Modernanents, mede-se
@ pressao do ar pelo milibar; 760 mm da graduagio usual corres-
‘pondem a 1013 milibares e, para transformar milimetros em milibares,
multiplicam-se pelo fator 1,33 os miliimetros lidos.

V. ORIENTACAO (Quadro IV)

NocBes referentes ao Brasil. — Quem percorre uma regiio
-para pesquisar ou crganizar um mapa {“croquis”) deve saber que
& indispensivel a orientacho na marcha para nfo se perder, como
-orientar o trabalho grafico para fixd-lo geograficamente.

A orientaciio é dada pelos pontos cardeals ou por objetos
-conhecidos no terreno. Para a determinagio dos pontos cardeais
servem os astros e a blssola, Eatre os astros € o Sol que se presta
mais, para fins de orientacdo, por ser astro diurno; mas também os
;astros visiveis & noite permitem que, por éles, nos orientemos desde
que conhegamos certas qualidades que os caraterizam.

E claro que, para paises com a maior parte de sua area situada na
zona tropical, como o Brasil, o acertado aproveitamento do Sol de-
‘pende muito da variagdo da sua posigio didria durante o ano.

O Brasil, ecnjo ponto norte mais avancado é a Serra de Caburai
(lat. N. §°19°), situa-se, com excecio de grande parte da Regiio
‘Sul, dentro da zona térrida; assimi, para lugares desta faixa, o Sol
‘pode ficar ao norte ou ao sul, conforme a época, Duas vézes por
-ano, o Sol estd no zénite para lugares da zona torrida, menos os
situados no trépice de Capricdrnio, o8 quais tém o Sol apenas wma
véz no zénite (21 de Dezembre). Por éste motivo, dentro da zona
‘mencionada, os lugares estio no seu meio-dia verdadeiro duas vézes
a0 ano, sem sombra para ohjetos verticais, enguanto isso se da para
o5 do trépico sdmente wma véz. A fig. 26 mostra a variacio da
posicio do Sol durante o ano, no seu caminhamento aparente para
sul e para norte em relacio a algumas cidades brasileiras, E de
importancia a consideracio déste fendmeno para a determinagio
-dos pontos cardeais pelo Sol. A declinagio do Sol &, por isso,
varidvel e siio as efemérides astrondomicas, em forma de tabela eu
-de grafico, que indicam o valor numérico da posigio do Sel, em
relagio ao equador celeste para cada dia. Os anuarios dos observa-

torios € os almanaques nauticos sfo as mais indicadas obras de con-

sulta para tal fim.

O Analema. — Impresso nos globos e livros de geografia
.astrondmica encontramos o mencionado grifico sob o nome de Ana-
Jema, o qual indica, com precisio grafica, a declinagio do Sol no
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seu movimento aparente anual através da eclitica. No exemplo re-
presentado, a escala vertical refere-se as latitudes de 5° e 5° e, inter-
polado, fornece valores interntediarios legiveis sobre a curva de fre-
quéncia, devido 4 divisiio desta em 12 partes (desiguais) ou méses,
As iniciais inscritas juntos s partes identificam os méses.

O analema, na sua escala horizontal, refere-se a uin outro fend-
meno solar que é a diferenga entre a velocidade do movintento
aparente do Sol verdadeiro e do Sol médio, isto é, entre o tempo
verdadeiro e o tempo medio {chamada “Equacic do Tempo”). O
eixo vertical do grifico representa zero hora (meia-ncite) do
tempo médio de Greenwich (G. C. T.) ou do 1.2 meridiano. Con-
forme o més e o dia do ano, a curva de frequéncia, que tem a forma
«le oito e que representa a hora verdadeira, da o valor dos minutos
e segundos a adicionar ou subtrair para ohter a hora verdadeira de
Greenwich, ou para outro lngar o valor correspondente ao dngulo
horario ou diferenga da longitude. Os valores para a direita do
eixo devem ser subtraidos da hora média e os da lado esquerdo
adicionados 4 hora média para obter a hora verdadeira,

Hid 4 dias no ano em que a hora média e a verdadeira coinciden,
a saber: 24 de dezembro, 14 de abril, 14 de junho e 31 de agosto.
Nos dias 12 de fevereiro e 26 de julho, a hora média solar esta
mais adiantada em relagio & hora verdadeira: e nos dias 15 de
maio e 3 de novembro ela esta mais atrazada.

O relégio de holso esta regulado segundo a hora do fuso ou
hora legal a que pertence o lugar. Esse fato deve ser levado em
consideragio nos calculos, Os extremos de um fuse variam do
centro do fuso por meia hora. Sabe-se que, na transformagaoe da
longitude (angulo) em temipo, 1° vale 4 min., 1° vale 4 seg, e 17 vale
0,067 segundos; e, na transformacio do tempo em medida de arco,
1 hora vale 159, lmin. vale 15 e 1 seg. vale 15”.

Orientagdo pelo nascer ou pér do Sol. — Um dos processos
mais rudimentares de orientagiio no terreno, sem meios auxiliares, é
0 que se basefa no nascer ou no pdr do Sol que se realiza {supondo
que nuvens, neblina, chuva, grandes elevacbes, etc., nac impedem
a observagio), para qualquer regifo, semipre no leste e oeste, A
fig. 27 ilustra o procedimento para fixar as direches cardeais em
relagio ao Sol nascente. Estendendo os bragos lateral e horizontal-
mente, de modo que figuem numa linha perpendicular ac disco solar,
o lado oposto ao Sol seria a regido de oeste. Para as regifes no
sul do Capricdrnio, o norte ficara perpendicular & posicio dos bragos,
estando o brago direito mostrando para leste. Na regifio tropical,
a fixacdo do norte depende da declinagdo do Sol, porque o observa-
dor pode estar voltado para norte como para sul, conforme a latitude
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e época do ano. O processo € praticivel facilmente, nias senipte
de resultados grosseiros. O ponto de nascer ¢ do pdr do Sol é va-
riavel, fato originado pelo movimento eclitico do Sol e que causa,
conforme a é€poca, a amplitude matutina e a amplitude noturna. A
amplitude é a grandeza da distincia varidvel do ponto de nascer e
pot do Sol, para norte ou para sul, do ponto exato de leste ou oeste.

Orientacio pelo nascer da Lua, — De noite, nos dias de
Lua Cheia quando o tempo é hom, éste satélite de nosso gloho, que
nasce no leste tal conto o Sol ,serve para a orienfagio, procedendo-se
como no caso anterior. Como a fig. 28 esclarece, podemos {fixar as
direces cardeais de modo aproximativo, sem meios de auxilio,
mas o processo é pouco interessante porque é praticavel apenas pou-
cos cias no més e quando as coudigbes atmosiéricas sdo favordveis.

Orientaciio pela constelagio do Cruzeiro do Sul. — Qutra
possibilidade e fixar aproximadamente a linha norte-sul sem auxi-
lio de aparelhos, em noites estreladas, é o aproveitamento da conste-
lacio da Cruzeiro do Sul, para a parte do Brasil ao sul do equador,
e da constelagic da Ursa Menor para a parte do hemisfério horeal.
Na parte austral, o Polo Sul (que é o meio de fixar a linha basica
de orientacio) ndo é marcado sdbre a abébada celeste por nenhuma
estréla visivel, ao contririo do que se dd no hemisfério norte. Para
conseguir a localizagio do Polo Sul sébre o céu parte-se da conste-
lagio mais brithante entre as mais proximas de polo, que & o
Cruzsiro do Sul (fig. 29), cuja posi¢io € a long. 190° e a lat. Sul
de 60° Quatro estrélas afyd, de maior brilko, formam a crug,
e o brago maior ou tronco prolongado 414 vézes na diregio y-u
atinge quase o Polo Sul, que se acha situado para a esquerda do
extremo désse prolongamento realizado por imaginacio sdhre a
abbhada celeste. A reta imaginada, tracada do ponto do ohservador
pata o Polo Sul, obtida do modo descrito, permite entfo fixar os
demais pontos leste, oeste e norte. Para as partes do pais situadas
no hemisféric norte é a estréla o da constelacdo da Ursa Menor
que marca a posicdo quase exata do Polo Norte, deslocado apenas
15, Othande para estréla (que é chamada tanhém Estréla Po-
lar), & facil fixar as demais direqes cardeais no terreno em que o
pesquisador se movimenta ou trabalha a neite. A determinagio das
diregbes cardeais pela visada <os polos di resultados melhores que
as precedentes do Sol e da Lua.

Orientagido pelo reldgio de belso, — Si usamos mejos auxi-
liares para determinar a linha orientadora norte-sul, os resultados
melhoram na sua exatidio. Por exemplo, o emprego do relégio de
bolse (fig. 30) é um meio conhecido para fixar dire¢des pelo Sol,
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quanco éste se acha em posiciio obliqua para o observador. Con-
forme a latitude e a zona terrestre em que se opera, o reldgio tem
uma posicio diferente em relacio ao Sol. Para o Sol no norte,
pie-se o relégio de modo que o seu centro, seu numero 12, e o Sol
fiquem numa linha reta. A hissetriz do angulo formado pela reta
mencionada e o ponteiro das horas é a linhka que visa para norte,
Para o case do Sol estar para o sul, coloca-se de modo que o ponteiro
das horas fique voltado para a diregfio do Sol. A bissetriz do angulo
formado pelo ponteiro das horas dirigido para o Sol e a reta do centro
(12-6) é a procurada linha que indica o sul. Desde que o reldgio tem
uima graduaciio na margem do mostrador, pode-se apreciar com certa
precisio esta linha, especialmente quando se pde o relégio sébre um
plano (tdhua ou mésa) em que, por um lapis, fosforo ou palito possa
ser produzida uma sombra fina, cuja direciio se faz coincidir, con-
forme o caso, com um lado do angulo formado sobre o mostrador.
fisse processo requer, para a zona torrida, a atengdo para a época do
ano e a latitude do lugar. Naturalimente, para determinaces mais
rigorasas deve-se levar em consideraghbes que o reldgin de bolso é
regulado pela hora do fuso, que corresponde ao tempo medio; fato
éste que difere quase sempre da hora verdadeira local. Também
convém lembrar que, na posicio zenital do Sol (meio-dia} e nas
horas proximas, o processo ndo € aplicavel porque a reta da visada
para o Sol € impossivel de formar-se eficlentemente,

Orientagdo pela sombra de wvara verticall — Para quem
dispuzer de tempo e esteja levantando um terreno a fim de organizar
uma planta de mode mais rigorose, como no caso do levantamento
pela mésa de campe, a determinacio da linha norte-sul pode ser
feita por wm processo bastante exato. A fig, 31 ilustra ésse processo,
em que uma vara reta ou balise é fincada no chio num lugar accessi-
vel para 0s raios solares durante todo o dia. Em redor da bhalisa,
como centro, tragam-se no chiio circulos concéntricos por imeio de
um ferrio ou outro material ponteagudo e prése numa trena ou
cordio esticado, Feito isto, ohserva-se quando a ponta da sombea
da vara atinge, pela manha, os varios circulos, marcando ésses pontos
nos circulos correspondenies. Nota-se que a sombra da vara wvai
encurtando até o meio-dia. A tarde, fazem-se também as marcacdes
dos pontos sdbre os citculos atingidos pela ponta da sombra da
vara, que, entdo, aumenta no seu comprimento. Marcada a série
de pontos da tarde, correspondentes aos de manhi, notamos que
cada par de pontos do mesmo circulo forma com o centre (balisa
ou vara) um angulo que, dividido ao meio pela hissetriz, fornece
por esta a procurada linha nerte-sul. Esse processs & demorado
e empregavel s6 nos dias de Sol; mas o resultado é muito exato e
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usado constantemente pelos topégrafos para orientar seus trabalhas.

de utilidades mais amplas.

Orientagio com o mapa. — Quando se opera numa regifo,.

da qual possiia-se unia carta topografica bem detalhada, a orientacio
é facil e precisa. A fig. 32 mostra como se procede. Deve-se
procurar objetos destacados no terreno, que se achem simultinea-
mente representacdos na carta, Dois ou, melhor, trés ohjetos nessas
condigdes sfio suficientes para orienfar o mapa e, depois, poy éste,
fixar as direcdes cardeais. Pde-se a folha topografica sébre um
plano ou, mesmo no chfio, girando-a até que se constata que os
objetos, no terreno, se situam assim que os raios imaginados em
direcio a éstes, passando pelos respetivos pontos <o mapa se en-
contram num ponto sdbre o mapa, que € o ponto o observador.
A fase em que isto se da é a posigio certa da folha em relagio ao

terreno € a linha norte-sul (geografica) é dada pelos meridianos

do mapa e pode ser fixado no terreno por um objeto que se acha

nessa diregio. Na fig. 32, a linha norte-sul é a direcio: ebservador

— ponte B, porque é paralela a flecha do norte a margem direita
da folha. Com a folha topografica assim orientada, todos os demais
pontos da regio abrangida pelo mapa sfo facilmente identificaveis e
é possivel marcar, sdbre o mapa, novos pontes, tracando os respe-
tivos rumos e marcar as distancias.

Orientagdo ¢om a bussola, — De forma eficiente fixa-se,.

também, a diregio Dbasica com o emprégo da bassola, que é um ins-
trumento indispensavel is pessoas que se movimentam em terreno
natural afastado das grandes vias regionais. Para o estudante de
Geografia é um requisito tio necessirio para seus estudeos praticos
no campo como é, para ele, um bom atlas em rela¢iio aos estudos
geogrificos de gabinete.

Conhecem-se tipos simples e aperfeigaodos de hiissolas de mio,

facilmente transportiveis. Modelos circulares de 6 a 8 cm de:

didmetro, montados sdbre uma hase quadrada, gue permite, pelos
seus indiecs, tracar a linha norte-sul, e que tém um dispositivo para

prender a agulha guando a bissola estd fora de uso, se os tipos:

praticos e aconselhaveis.
Para arientar-se ou para determinar a dire¢io norte, toma-se
horizontalmente a biissola na palma da mac e vira-se depois o corpo

para a posi¢ic em que a agulha com sua ponta azulada (N), que:

mostra semipre para o norte magnético, coincide com a linha-de-fé

da graduagio marginal do instrumento. A linha-de-fé & a reta que:
liga, passando pelo centro, o valor zero grau (norte) da graduagio-

com o valor 180 (sul). Feito isto, visa-se na dire¢io da agulha

ott linha-ce-fé um ohjeto da natureza, como a cume de uma elevacio,.
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uma arvore destacada, uma casa, efe.. A linha imaginada entre o
abjeto e o ponto do observador é o meridianc magnético, que difere,
como se sabe, do meridiano geografice, pela declinacdo, que é
atualmente para todo Brasil (excefo uma pequena parte da Aniozdnia
ocidental) de oeste. Conhecendo por informacio ou observacio
propria éste valor, que aumenta cada ano dz &, pode-se corrigic a
posicio da agulha ao longo da graduacio, fazendo desvid-la para
veste aquele ntumero de graus. A linha-de-fé representa, entfo, o
meridiano verdadeiro ou geografico, enquanto a agulha continfia a
conservar-se 1o meridiano magnético. Determinada a divegio prin-
cipal no terreno, a graduagio da bissola com seus pontos leste, oeste
e sul indica com precisio as direcSes correspondentes no terreno.
QOuando se trata de orientar um “croquis” (planta) procede-se idén-
ticamente, colocande a hissola sobre a folha de papel pregada numa
tabua ou prancheta. Gira-se o instrumento até que a linha-de-fé
e a agulha coincidem e, neste estado, marcam-se, segundo os indices
na base da hissola, os pontos correspondentes — Norte e Sul —
por uma flecha, e conhecendo o valor da declinagio pode-se desenhar
tambén o meridiano geografico.

Convém lembrar, aqui, que perto de objetos de material férreo
e na vizinhanga de fios de corrente elétrica de alta tensio a agulha
pode sofrer um desvio sensivel pela influéncia do magnetismo local ¢ a
elstricidade, Neste caso, a indicagio da direcko Norte-Sul  pode
ser incerta. Convém, assiin, que grandes massas férreas (como
cérca, mastros, etc.) figuem afastadas «a biissola, pelo menos
25 m, e armas bicicletas, basilas, etc., alguns metros. Canivetes,
compassos, chaves, ete., longe do meio metro da bassola nio tém
mais influéncia sobre a agulha. Muita perturbagio podem originar
correntes elétricos, tempestades e o solo de rochas ferruginosas. No-
ta-se, nos ultimos casos, forte oscilagio ou preguiga da aguiha,

Coneluindo a parte a respeito da orientagio ne campo seria
{itil para o estudante saber como se usa a Dbiissola em marcha. O
desenho da fig. 34 explica a pratica da marcha com Dbussola, quer
em combinacio com o mapa para atingir um lugar distante, quer
seguindo uma rota através de obstaculos gue impedem a visibilidade
do ponto a alcangar. No primeiro caso, traga-se sébre o mapa com
lapis wma reta que liga o ponto de partida com o ponto de destino;
depois, coloca-se a Dbussola sdbre a carta de maneira que o centro
coincida com o ponto do terreno; e gira-s¢ a mesma, nesta posigho,
até que a linha-de-fé e a agulha coincidem. O angule fcrmado
pela linha-de-fé e a reta que visa o ohjeto, cujo valor se 1€ com maior
ou menor rigor na graduagio marginal, é o 4ngulo que se deve
conservar durante a marcha. Transporia-se esse angulo, lido no
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mapa, para o terreno, segurando horizontalmente a bissola, fazendo
coincidir a linha-de-fé com a agulha e visando na dire¢io do angulo
lido um objete destacado hastante afastado, mas sempre visivel du-
rante a marcha, Uma vez atingido pela marcha esse objeto, conti-
nua-se déste ponto, visando novo ponto destacado sob as mesmas
condicées angulares e repete-se esse procedimento até se alcancar
o lugar de destino

Também pode ser usada a bissola na marcha em outras cir-
cunstancias, como, p. ex, para conservar a diregio de um pouto a
alcancar e visivel s6 na partida e que depois desaparece, coberto por
elevacdes e vales interpostos, como o exemplo do desenhn, que tem
por alvo um mirante. Visa-se, no ponto da partida, o objeto em
foco e faz-se a leitura do dngulo formado por esta diregfio e a linha-
-de-fé (aguiha). Na direcio ao objeto, marcam-sz pela memobria
pontos intermediarios A e B, visiveis também dos vales a atra-
vessar, Em cada pouto intermediario repete-se a operacdo da orien-
tagio da hussola pela linha-de-fé e da visada segundo o angulo da
marcha, até que, finalmente, aparece novamente o ponto C, primeira-
mente visado, que é, no exemplo, o mirante.
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