LOCALIZAGAO DO PONTO A SUPERFICIE DA TERRA
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RESUMO

Através de exemplos praticos, sdo explicitadas técnicas e procedimentos
que, aplicados a cartas topogréficas, visam localizar corretamente pontos na superficie
terrestre, através do sistema usual de coordenadas geograficas.
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LOCATION OF THE POINT TO THE EARTH SURFACE

ABSTRACT
Through practical examples, techniques and procedures are explained and

these applied to topographical plans have, as aim, to locate correctly points in the earth
surface, through the usual system of geographic co-ordinates

KEY-WORDS: Location, geographic co-ordinates, latitude, longitude, altitude, topographic plan.

A Terra é considerada uma quase esfera, sélido obviamente tridimensional
e cuja superficie ndo tem comego, fim, limites. Por isso é extremamente dificil a loca-
lizagdo de um ponto sobre essa superficie, decorrendo, daf, a necessidade da criagdo de
referenciais, como por exemplo o sistema de coordenadas - paralelos e meridianos - e
os conceitos de latitude e longitude.

Além da dificuldade natural de se representar algo que ndo existe concreta-
mente ja que as linhas referidas ndo estdo tragadas na superficie e constituem.uma abs-
tracdo, acrescente-se o fato de se pretender transpor para o plano bidimensional um
corpo de trés dimensdes. E mais. A superficie da Terra ndo é perfeitamente'lisa resul-
tando, daf, que os lugares se encontram em altitudes diferentes quando se toma um re-
ferencial de nivel como o nivel médio dos mares.

Para se obter a localizagdo de um ponto ou lugar na superficie terrestre é
necessario o conhecimento desses conceitos bdsicos e ainda a realizacdo de operagdes
como identificagdo de referenciais, direcdes, determinagdo de distancias e de altitudes,
além de certo dominio de linguagem semiol6gica. Tudo isto demanda esforgo. A repre-
sentagdo da superficie terrestre através de mapas e cartas, onde os lugares podem ser
localizados de acordo com os referenciais adotados, é o resultado desse esforgo.

A localizagdo do ponto na superficie, portanto, depende da utilizagdo das
coordenadas do sistema adotado, no qual a distdncia medida sobre os paralelos, nos
sentidos leste ou oeste a partir de um meridiano tomado como referéncias se designa
longitude; e que no plano horizontal da reprsentacdo se define pela coordenada X.
A distancia medida sobre o meridiano a partir do equador para o norte ou para o sul
¢ designada latitude; que no plano horizontal da representacdo se define pela coorde-
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nada Y. A localizagdo do ponto ou lugar na superficie se completa pela determinagéo
da altitude referida ao nivel do mar ou “datum! adotado através da coordenada Z.

As coordenadas X e Y, por se encontrarem no plano horizontal, sdo defi-
nidas como coordenadas planimétricas; e a coordenada Z, no plano vertical e portanto
perpendicular ao plano horizontal, é a coordenada da terceira dimensdo, da altitude, e
por isso definida como coordenada altimétrica.

AS COORDENADAS TERRESTRES NO PLANO
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O CRUZAMENTO DAS TRES COORDENADAS
DETERMINA A LOCALIZAGAO ABSOLUTA
DO LUGAR.

Pode-se dizer, afinal, que um ponto a superficie esté localizado quando se
conhece a latitude, a longitude e a altitude, ou mesmo profundidade desse ponto se ele
se encontrar submerso no mar, fato importante para a navegagao.

Do conceito béasico para a localizagdo do ponto na superficie terrestre, re-
corde-se que a latitude de um lugar é a medida do arco de meridiano que vai desde o
equador até o ponto considerado, e que se conta de 00 (no equador) a 90° (no pélo)
para o norte ou para o sul. O comprimento de um grau neste arco varia de 110,56 km
nas proximidades do equador até 111,70 km nas vizinhangas do pdlo. A diferenca ¢ ex-
plicada pela elipsidade dos meridianos (achatamento nos p6los). Como termo médio e
com precisdo da ordem de 99,6% - suficiente para a maioria dos casos - costuma-se
adotar como valor de um grau de latitude o arco de 111,11 km ou seja, 40.000 km pa-
ra o meridiano inteiro. A longitude de um lugar é a medida do arco de paralelo que vai
do meridiano do lugar até aquele escolhido como origem — longitude zero — e se
conta até 1800 para leste ou 1800 para oeste. O meridiano de origem adotado hoje,
universalmente, é o de Greenwich, em Londres.

1 - “Datum” é o ponto de altitude estabelecido na superficie, supondo que ndo haja, nesse local,

diferenca alguma entre o elipsbide adotado e o gedide. O “datum’ vertical de maior uso no
Brasil, origem das curvas de nivel, é o de Imbituba no litoral de Santa Catarina.
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O comprimento do arco de 10 (um grau) de longitude varia desde 111,32
km (ou 111,11 km em termos usuais) no equador até 0 km (zero) nos pélos. Essa va-
riacdo ocorre de acordo com os cosenos dos graus de latitude. Por exemplo: na latitude
das cidades de Sdo Paulo, Londrina ou Maringd o comprimento de um grau de longitu-
de é da ordem de 102 km. Essas trés cidades situam-se nas proximidades do Trépico de
Capricérnio a 23027" de latitude sul. O paralelo de 23027’ mede 36.696 km porque o
coseno de 23027’ vale 0,91741. Sabe-se que o valor do coseno do grau de latitude mul-
tiplicado pelo valor total do equador, resulta no valor do paralelo referido naquela la-
titude (0,91741.40.000 = 36. 696)

Existem, atualmente, equipamentos e procedimentos altamente precisos
para a determinacdo de um ponto na superficie terrestre. Em termos praticos, mas
atendendo as necessidades do gedgrafo, é possivel determinar-se, com razoével aproxi-
magdo, a posigdo do lugar pelo uso de cartas topograficas como aquelas que consti-
tuem a Carta do Brasil na escala 1:50.000. Cada uma destas cartas cobre a representa-
¢édo de uma édrea equivalente a 15’ (quinze minutos) de latitude por 15" de longitude
significando extens&o aproximada de 710 km?.

Exemplo: Folha Mandaguari SF-22-Y-D-V-2 Edigdo 1972, FIBGE — Car-
ta do Brasil. Escala 1:50.000, sobre a qual se pretende localizar dois pontos. A drea
abrangida por esta carta tem como meridianos extremos a leste (a direita da carta) o
meridiano de 51030’ e a oeste (a esquerda da carta) o meridiano de 51045’. Portanto,
15’ (quinze minutos) de diferenga de um extremo a outro da carta. Os paralelos ex-
tremos: ac norte (no alto da carta) é o de 23030’ e ao sul (parte inferior da carta) é o
paralelo de 23045’, resultando amplitude também de-15’. Qualquer ponto que se pre-
tenda localizar, nesta carta, situa-se entre as longitudes de 51030’ e 51045’ oeste de
Greenwich e entre as latitudes de 23030’ e 23045’ sul.

Cumpre observar que estas cartas, além dos referenciais adotados - os po-
los, o equador, o meridiano inicial e o sistema de coordenadas terrestres que definem
latitude e longitude para localizagdo global -, contam também com um sistema qua-
drangular de coordenadas planas e ortogonais designadas por coordenadas topografi-
cas formando quadriculas de dois centimetros de lado equivalendo a drea de um quild-
metro quadrado ou quadriculas de quatro centimetros de lado representando &rea de
quatro quildmetros quadrados como ocorre com esta carta de Mandaguari. Estas coor-
denadas ndo levam em conta a curvatura da terra, porque se referem a pequeninas dreas
da superficie que podem, sem prejuizo, ser consideradas planas. Elas sdo muito Gteis
para as atividades da topografia a nivel de detalhes (medi¢do de distdncias entre locais
representados na carta, célculos de dreas, andlise de rede de drenagem, relevo). Estas
coordenadas sdo desprezadas quando se trata de localizagdo de pontos ou locais con-
siderando a regido, o Pais e a Terra toda. Desta forma, o interesse em localizar pontos
definindo as latitudes e longitudes deve levar em conta as coordenadas terrestres ou
geogréficas e que aparecem nestas cartas tragadas somente nos limites extremos, no
contorno da carta, para ndo causar confusgo visto que elas sdo curvas - muito amplas,
porém curvas - e ndo sdo necessérias aos objetivos particulares da carta topogréfica.
Elas aparecem apenas para realizar a ‘‘amarragdo’” do sistema todo, uma vez que cada
uma destas cartas é apenas uma parte do mapeamento ‘geral do Brasil na escala consi-
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derada.

Examinando-se qualquer carta do sistema, nesta escala (1:50.000), obser-
va-se que as coordenadas extremas estdo subdivididas em espagos menores equivalen-
tes a cinco minutos e indicados com os valores correspondentes nas coordenadas. Na
carta em exame (Mandaguari) observa-se que aparece no canto superior direito, como
ja se salientou anteriormente, o nimero 51030 que corresponde a longitude desse
ponto. No outro extremo, a esquerda, sobre 0 mesmo paralelo de 23930" aparece o nu-
mero 51045’ indicativo da longitude desse ponto ou lugar. Entre esses dois valores es-
tdo grafados os nimeros 35’ e 40’ e que correspondem as longitudes de 51035’ e
51040’. Examine-se a Figura 2 que é a representacdo reduzida e simplificada da folha
de Mandaguari.
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O mesmo fato ocorre em relacdo a latitude. Note-se na carta ou no exem-
plo da Figura 2, que no canto superior a direita junto ao nimero 51030’ indicativo da
longitude, aparece ainda o valor 23930’ que corresponde a latitude desse ponto ou lu-
gar. Entre a latitude 23930" e 23945°, sobre 0 mesmo meridiano, estio grafados
os nimeros 35" e 40’ e que correspondem as latitudes 23035’ e 23040’,

Com a ligagdo desses pontos - extremo a extremo - surgem grafados os no-
vos paralelos e meridianos resultando dai a formagdo de nove (9) espagos ou dreas e
que foram numeradas de um a nove neste estudo (Figura 2) para facilitar a compreen-
sio do assunto. Na carta, é evidente que tal numeragdo ndo aparece.

Cada um desses nove espagos abrange érea aproximada de 79 km?, signifi-
cando a amplitude em latitude e em longitude de arcos de cinco minutos. Na carta, essa
ligagdo ndo se completa, mas é apenas indicada pela intersec¢do - por meio de cruzes -
dos paralelos e meridianos correspondentes. ;

Assim, cada carta do sistema tem quatro pontos j& determinados pelas
coordenadas nos cantos superiores e inferiores da folha; quatro pontos resultantes da
interseccdo dos paralelos e meridianos intermedidrios (as cruzes no interior da carta);
oito pontos nas coordenadas limites totalizando dezesseis (16) pontos ou lugares per-
feitamente localizados planimetricamente na carta e definidos pelos pares de coorde-
nadas seguintes designados na Figura 2 com as letras do alfabeto.

Ponto Latitude Sul Latitude Oeste
a 23030’ 51030’
b 23030’ 51035’
c 23030’ 51040’
d 23030’ 51045’
e 23035’ 51030’
f 23035’ 51035’
g 23035’ 51040’
h 23035’ 51045’

i 23040’ 51030’
i 23040’ 51035’
| 23040 51040’
m 23040 51045’
n 23045 51030’
o 23045’ 51035’
p. 23045 51040’
Q. 23045 51045

A localizagdo de ponto ou lugar considerando apenas as coordenadas ex-
tremas permite aproximagao muito grosseira, com erro que pode ser superior a 15 ou
20 quildmetros, dependendo dos cuidados de quem executa a tarefa.

Levando-se em conta os 16 pontos obtidos, ou um ponto qualquer no in-
terior de um dos espagos obtidos, jé é possivel a localizagdo do lugar com aproxima-
¢do bem melhor. Qualquer ponto no interior da carta estard sempre limitado por coor-
denadas de 5’ (cinco minutos) de latitude e de longitude. Todavia, embora com apro-
ximagdo melhor ainda, pode haver erro incompativel a nivel de detalhe.
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Torna-se necessaria, assim, a busca de meios para se localizar pontos ou
lugares com aproximagdo compativel com as necessidades profissionais e de acordo
com a precisdo da escala. O problema se resume, como foi visto, na determinagdo do
valor do paralelo, do meridiano e também da altitude - as trés coordenadas que se cru-
zam no lugar - e definem a latitude, a longitude e a altitude desse lugar.

Insistindo: um ponto a superficie da Terra estd determinado, localizado,
quando se conhece o valor exato das coordenadas XYZ que se cruzam nesse lugar e
qué, definidos os valores dessas coordenadas, se referem a um e apenas um ponto da
superficie. Ndo hé outro ponto ou lugar sobre a Terra que possa ter os mesmos valo-
res de coordenadas.

Para se alcangar o objetivo proposto adota-se o seguinte procedimento,
que é vdlido ndo apenas para esta carta, mas também para qualquer outra em condi-
¢Ses semelhantes; inicialmente, apenas a localizagdo planimétrica:

1. Verifica-se a escala da carta. No exemplo, a escala é 1:50.000 onde um

centimetro (cm) vale 500 metros (m) e um milimetro (mm) vale 50 me-

tros;

2. Do ponto ou lugar cuja localizagdo se pretende determinar, tragam-se
duas linhas ortogonais acompanhado o sistema das coordenadas da car-
ta e que atingem, respectivamente, o paralelo e o meridiano mais pro-
Ximos;

3. As distancias definidas devem ser medidas com muito cuidado e de pre-
feréncia em milimetros;

4. Transformam-se essas distdncias em arco de meridiano e arco de parale-
lo (minutos e segundos);

5. Somam-se ou subtraem-se (conforme a localizagdo do ponto) os valores
desses arcos aos valores da latitude e da longitude mais proximos toma-
dos como referéncias e define-se finalmente, a latitude e a longitude do
lugar.

Exemplo: Localizagdo do ponto a que se refere a sede da Fazenda Santo
Antdnio a sudoeste da cidade de Mandaguari, a uns 5 km ao sul da cidade de Jandaia
do Sul.

O primeiro ponto, sede da Fazenda Santo Antdnio, situa-se na quadricula
de niimero trés na Figura 2.

A distincia linear deste lugar até o paralelo mais proximo (23030°) é de
85,0 mm ou seja 4.250 m no terreno (lembrar que, na escala desta carta, cada milime-
tro vale 50 m). A distancia do lugar até o meridiano mais proximo (51040’) é de 59,6
mm. (Os décimos de milimetros sdo estimados). A distdncia no terreno vale, portanto,
2.980 metros (Figura 3).

Para transpor as distancias medidas na carta e transformé-las em disténcias
lineares no terreno, em arcos de meridianos e arcos de paralelos, basta dividir essas dis-
tincias pelos valores dos arcos de minuto ou de segundo.

Sabe-se que sobre o meridiano - qualquer um - o arco de um grau (19) vale
111,11 km. O arco de um minuto (1’) vale 1/60 do valor do arco de um grau, ou seja:
1.852 m (valor arredondado). O arco de um segundo (1”) vale 1/60 do valor do arco
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de um minuto ou seja: 30,86 m, que pode ser arredondado sem maiores prejuizos para
31 m.

Considerando que as distancias na carta e no terreno sdo relativamente pe-
quenas, € conveniente reduzir tudo em arcos de segundos e procurar depois os minu-
tos, se houver.

Obtidas as distdncias no terreno, cabe agora a determinagdo da latitude do
lugar e que consiste simplesmente na divisdo da distdncia medida sobre o meridiano
por 31 m. No exemplo, temos: 4.2560/31= 137 segundos. Assim, o arco de meridiano
do lugar até o paralelo mais préximo mede 137 segundos (137") significando que vale
dois minutos (60" + 60") e ainda sobram 17", (ﬂ = 2' + 17"). A latitude to-

60
mada como referéncia (paralelo mais préoximo) é de 23930’ e como o lugar situa-se

mais ao sul — latitude crescente — soma-se a este valor —23030’, o valor do arco en-
contrado: 23030° + 02'17", o que d& 2303217", que ¢ a latitude da sede da Fazenda
Santo Antdnio, com erro provavel de uns poucos metros.

LOCALIZACAD DO PONTO
SEDE DA PFAZ. STO. ANTONIO

2.8

Equid. dos Curves 0w

Corta do Brasil- Escala 80000
Fundagde (BGE Folha SF-22-Y-D-V-2
MANBAGUARI- Ed- 1972 (Trecho) Org  Mercos Algre

Des. Zdia Marehieri
994
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Para a determinacdo da longitude procede-se da mesma maneira observan-
do-se, porém, que o comprimento do arco de longitude varia na razdo inversa da latitu-
de, ou seja: mais alta a latitude menor o comprimento do arco. Por isso é necessario
determinar o valor do paralelo na latitude encontrada. No exemplo, a latitude é de
23032'17"". Deve-se calcular o valor do paralelo inteiro nesta latitude para em seguida
encontrar os valores correspondentes a um grau, um minuto € um segundo.

Sabe-se que a variagdo desses arcos ocorre de acordo com 0s COSs€nos
da latitude, e por isso busca-se na tabela dos valores naturais das linhas trigonométri-
cas (tabela de seno e coseno), o valor do coseno do arco da latitude desejada. No caso,
23032°17" o coseno vale 0,916796. Mas, ATENCAO: as tabelas, em geral, ndo trazem
os valores dos cosenos a nivel de segundo. E necessério encontré-los a partir dos valores
dos minutos. No exemplo, a latitude é de 23032'17" significando que o coseno deseja-
do esta entre 23032’ e 23033’. Um meio de se estimar, com boa aproximagdo, o valor
do coseno intermedidrio é estabelecer a proporcionalidade entre os valores mais pro-
ximos. O coseno de 23032’ vale 0,916830 e o de 23033’ vale 0,916710. A diferenca
entre eles é de 0,000120. Portanto, o aumento de um minuto (60 segundos) nessa lati-
tude implica na diminuicdo do coseno em 0,000120. Uma simples regra de trés dard o
valor do coseno de 17"".

60" 0,000120 x = 17 . 0,000120
17 X 60

x = 0,000034

Subtraindo-se este valor 0,000034 do valor do coseno de 23032’
(0,916830), temos 0,916796 que é o coseno do arco de 23032°17", com boa aproxima-
¢ao.

Conhecido o valor do coseno do arco da latitude do lugar, determina-se
o valor do paralelo inteiro que “passa’” por esse lugar mediante o uso da conhecida
formula: Paralelo = Equador vezes o coseno da latitude do paralelo ou: O compri-
mento de um paralelo qualquer é igual ao valor linear do equador multiplicado pelo
coseno do angulo da latitude desse paralelo™.

No exemplo, temos:
23032°17" = 40.000 : 0,916796. Efetuando o caélculo, resulta
36.672 km como valor linear do paralelo inteiro na latitude desejada. O arco de
um grau vale: 36.672 = 101,87 km; o arco de um minuto vale 101,87 == 1.698 me o
360 T
arco de um segundo: 1.698 = 28 m.
60

De posse destes dados jé é possivel determinar a longitude do lugar, lem-
brando que, no exemplo, a distancia linear medida na carta e transformada pela escala
na distancia correspondente no terreno € de 2.980 metros.
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Dividindo-se 2.980 por 28 resulta 106 segundos, significando que o arco
do paralelo que vai do lugar, sede da Fazenda Santo Antdnio, até o meridiano mais
proximo tem o valor de 106 segundos (106”). Em 106 segundos hd um minuto (60
segundos) e ainda sobram 46" 106 = 1'46".

60

A longitude tomada como referéncia — do meridiano mais proximo
— & de 51040’ (Figuras 2 e 3) e como o lugar situa-se a esquerda (oeste) e, portanto,
longitude crescente, soma-se a este valor, o valor do arco encontrado: 51040" + 1'46"
e temos 51041°46" que é a longitude do lugar da sede da Fazenda Santo Anténio,
com aproximacdo bastante razoével (erro de alguns poucos metros).

Fica determinada, assim, a localizagdo planimétrica tdo precisa quanto
as condigdes o permitem, da sede da Fazenda Santo Antdnio, nas cercanias da cidade
de Mandaguari, Parané: 23032"17" Latitude Sul

51041°46" Longitude Oeste

Outro exemplo: localizagdo do lugar da sede do Sitio do Padre (quadri-
cula namero cinco da figura dois). Como foi realizado, no exemplo anterior, o primei-
ro passo consiste na determinacdo da latitude.

Na carta, a distancia linear deste lugar até o paralelo mais proximo (230
40") é de 56,4 mm que corresponde, no terreno, a distancia de 2.820 metros (veja
a figura de nimero quatro). Lembrar, ainda uma vez que, pela escala da carta 1 :50.000,
cada milimetro medido sobre ela equivale a 50 metros no terreno. Portanto, 56,4mm
multiplicado por 50 resulta 2.820 m. A distancia linear do lugar até o meridiano
mais proximo é de 81 mm, resultando 4.050 metros no terreno.

Para se determinar a latitude divide-se 2.820 por 31 metros, que &, como
se recorda, o valor em metros do arco de um segundo (1") sobre o meridiano e fica:
2.820 = 90,9 ou praticamente 91 segundos. Assim o arco de meridiano que vai

31
do lugar até o paralelo mais proximo vale 91"”. Em 91" sabe-se, hd um minuto (60”) e
ainda restam mais 31 segundos. ¥
9= n BN
60

A latitude tomada como referéncia — paralelo mais préximo — é de
23940" e como o lugar se situa ao norte desse paralelo (latitude decrescente) sub-
trai-se do valor do paralelo o valor do arco encontrado (1'31") e temos 23038'29"
que é a latitude (Sul) da sede do Sitio do Padre, com razoével aproximacdo.

A seguir determina-se a longitude, sendo necessario, como ja se procedeu
no exemplo anterior, calcular o valor do paralelo que “‘passa’” pelo lugar ou seja, O
comprimento do paralelo inteiro correspondente a latitude do lugar e que, como
se viu, é de 2303829,
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Calculaqo'_ho valor do paralelo inteiro, calcula-se a seguir os valores dos
arcos correspondentes a minuto e segundo.

Para cédlculo do valor do paralelo, sabe-se, é necessdria a utilizacdo do
coseno do angulo da latitude em questdo. Para isso, basta a consulta a tabela dos
valores das linhas trigonométricas (tabela dos senos e cosenos). Recorde-se, porém,
que esta tabela é dada a nivel de minutos, quase sempre, e a precisdo da medida
exige o detalhe dos segundos e dai a necessidade do cédlculo destes valores menores,
como se procedeu no exemplo anterior.

Examinando-se a tabela, encontra-se para o arco de 23038’ o coseno de
0,916130 e para o arco de 23939' o coseno de 0,916010. A diferenga, portanto,
entre os dois arcos, para um minuto € de 0,000120. Note-se que a latitude deste lugar
é muito préxima daquela do exemplo anterior e por isso a diferenga dos cosenos para
um minuto é a mesma, fato que ndo ocorre em latitudes muito diferentes. A regra de
trés armada para estabelecer a proporcionalidade dos cosenos mostra que para 29"
o coseno vale 0,000058, que se subtrai de 0,916130 e temos 0,916072 que é o coseno
para o arco de 23938'29",

Conhecido o coseno do arco do angulo da latitude do lugar, determina-se o
valor do paralelo inteiro, multiplicando-se o valor do coseno pelo valor linear do equa-
dor e obtém-se 36.643 km O arco de um grau vale 101,78 km (36.643/360=101,78);
o arco de um minuto vale 1.696 m (101,78/60 = 1.696) e o de um segundo 28,2 m
(1.696/60 = 28,2). Desprezando-se os décimos, arredonda-se este Gltimo valor para
28 metros.

Para se encontrar o arco de longitude que vai desde o ponto ou lugar até o
meridiano mais proximo, divide-se a distancia encontrada — 4,050 m — por 28 e fica-se
sabendo quantos segundos compreende esse arco na latitude do lugar:

4.050 = 145, Assim, o arco de paralelo que vai do lugar até o meridiano

28
mais proximo vale 145" ou seja, 2’ e mais 25" (145/60 = 2' + 25”). A longitude
tomada como referéncia — do meridiano mais préximo — é de 51040’ e como o lugar
posiciona-se & direita (leste do meridiano de referéncia) e, portanto, de longitude
decrescente, subtrai-se o valor do arco da longitude encontrada, e temos 51037°35"
que é a longitude do lugar 51°939'60"" — 00002'25"” =51037'35".

Fica determinada, assim, a localizagdo planimétrica, tdo precisa quanto
as condigdes o permitem, do lugar da sede do Sitio do Padre nas proximidades da
cidade de Jandaia do Sul, Paran4: 23038'29" Latitude Sul

51037°35" Longitude Oeste.

Como a localizacdo absoluta do ponto a superficie da Terra somente se
completa quando é determinada, além da latitude e longitude, também a altitude do
lugar referido ao nivel do mar ou ‘“‘datum’ adotado — a coordenada Z — é necessério
agora, com o uso das curvas de nivel, calcular a cota da altura desse lugar. Consegue-se
definir com razoavel aproximacdo, essa cota, realizando-se a interpolagdo mediante o
emprego de uma regra de trés simples.

Sabe-se que a equidistancia entre as curvas (espaco vertical entre os planos
que contédm curvas sucessivas), no exemplo da carta é de 20 metros. Observa-se na
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carta, e nas figuras que acompanham este trabalho — trechos que contém os pontos
utilizados como exemplo e na mesma escala da carta que o lugar da sede da Fazenda
Santo Antonio situa-se entre as curvas de 620 e 640 metros. O espaco horizontal me-
dido na carta no ponto em questdo entre as duas curvas é de 3,8 mm (os décimos de
milimetros sdo estimados) o que significa distancia linear de 180 metros. Relembrar
que na escala da carta (1:50.000) cada milimetro vale 50 metros. O ponto em referén-
cia situa-se a cerca de 0,8 mm da curva de valor mais baixo e que se encontra mais
proxima do ponto. Logo, a distancia linear no terreno vale 40 metros. (50 x 0,8 =
40). De posse destes dados, arma-se a regra de trés:

180 ———— 20m x40 %20
40 o —_— X= 44m

180
Acrescentando-se este valor a cota 620 da curva mais proéxima, temos 624,4 m que é,
com boa aproximacdo, a altura do lugar referido ao nivel do mar.

No segundo exemplo — Sitio do Padre — lugar ou ponto também situado
entre as curvas de 620 e 640 metros a distdncia medida na carta entre essas curvas €
de 4 milimetros, ou seja, 200 metros no terreno (figura nimero quatro). Neste caso,
o ponto situa-se mais proximo da curva de 640 metros com distancia de 1,5 milime-
tros equivalendo a 75 metros no terreno. A regra de trés dara:

2(7)(5)——20 x=75%x20 x= 75m
TEien soALN 200

Como a curva tomada como referéncia é a de valor mais alto, subtrai-se
o valor encontrado (7,5 m) e fica 632,56 m que é a altura aproximada do lugar.

Com a determinacdo razoavelmente precisa dos valores das trés coorde-
nadas XYZ para cada lugar, completa-se a localizagdo dos pontos tomados como
exemplos:

Fazenda Santo Antdnio 23032’17" Latitude Sul

51041'46" Longitude Oeste
624,4 metros — Altitude
Sitio do Padre 2303829" Latitude Sul
51037'35"" Longitude Oeste
632,56 metros — Altitude

Procede-se da mesma forma para qualquer outro ponto na superficie da
terra.

O procedimento que se descreveu é o mais correto meio grafico para se
determinar, sobre a carta, a posicdo, tdo exata quanto possivel, de lugares a superficie,
porque considera os valores reais dos paralelos e meridianos. E, portanto, procedimen-
to rigorosamente cartografico.

Ha, porém, meios mais simples e rapidos para a determinagdo das coorde-
nadas planimétricas do lugar, embora sem os rigores conceituais da Cartografia; desde
que, na carta, em escala razoavelmente grande, o ponto a ser localizado se situe entre
dois meridianos e dois paralelos de longitude e latitudes conhecidas; porque o proces-
so envolve uma questdo geométrica referente a proporcionalidade de figuras e distén-
cias traduzida por uma regra de trés simples.
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Tomando-se como exemplo a localizagdo do lugar-Sitio do Padre — que
se situa entre os paralelos de 230935’ e 23040’ (Latitude Sul) e entre os meridianos
de 51035’ e 51040’ (Longitude Oeste), procede-se da seguinte maneira: mede-se com
o escalimetro na carta — Folha de Mandaguari — a distancia que vai do lugar até o
paralelo de 23935’ e encontra-se como resultado 128 milimetros. A disténcia na carta
entre os dois paralelos conhecidos — medidos também com o escalimetro — é de
185 milimetros. Esta distancia corresponde a um arco de 5 minutos (23940’ — 23035’
= 5’) significando, em detalhe, a 300 segundos (5" x 60° = 300°). Comparando-se
as distancias e armando-se uma regra de trés, temos:

185 ——— 128
x:§00!12§ x =208
300 mremr—2iK (arredondados)

Em 208 segundos tem-se trés minutos e ainda sobram 28 segundos. A lati-
tude do lugar serd, portanto, 23935’ mais 3'28"" ou seja: 23038'28", praticamente o
mesmo resultado encontrado pelo procedimento anterior.

Quanto a longitude: A distancia do lugar até o meridiano de 51035’ medi-
da na carta é de 90 milimetros e o espago linear do arco de 5 minutos compreendido
pelos dois meridianos — 51035’ e 51040" — é de 171 milimetros. Comparando-se as
distancias obtém-se a regra de trés:

W o= 30090 %.=-168
300 ———— x 173 (arredondados)

Em 158 segundos ha 2 minutos e ainda restam 38 segundos. A longitude
do lugar sera portanto: 51035’ mais:2'38" e fica: 51037°38" resultado bem préximo
daquele encontrado anteriormente.

A utilizagdo de um meio ou de outro para a localizagéo absoluta do lugar,
de acordo com as conveniéncias, condi¢cBes de trabalho e cuidados de quem executa a
tarefa, conduz a bons resultados, destacando-se que é importante, tanto para o profis-
sional gebgrafo, conhecer estes procedimentos - para poder trabalhar corretamente
com os espacos e lugares representados na carta -, como para o profissional do magisté-
rio, que deve explicar ao aluno a nogdo dos espagos visualizados na carta, pontos e
linhas de referéncias, distancias e direcBes até culminar com sua propria localizacéo na
superficie da terra através da determinacdo da latitude e altitude do lugar onde vive.
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