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REVISTA PORTUGUESA DE GEOFISICA

A mais rapida ¢ segura determinacao
de latitudes e longitudes,
durante marchas, no intferior africano

FOR

CARLOS ROMA MACHADO DE FARIA E MAIA

Coronel de Engenharia,
Socio da Sociedade de Geografia de Lisboa
e da Sociedade de Meteorologia e Geofisica de Portugal

O assunto a que me vou referir, é j4 bem conhecido de quantos
se tém dedicado especialmente a servicos de delimitagdo de fronteiras
e exploragdo no interior do continente africano, para quem ¢ matéria
corrente. Contudo, como depois de ter lido bastantes descrigdes de
métodos de observagio astronémica, de exploradores em marcha, em
dias sucessivos, ndo o vi empregado, e apenas em dias e noites de
sucessivas observagdes, com descanso, e iinicamente pelos que se tém
dedicado a limitagdes de fronteiras, por isso a éle me vou referir, como
resumo de um trabalho (1) que publiquei sob o titulo de Latitudes e lon-
gitudes por passagens meridianas de estrélas, e crondmetros siderais, em
sepaiata da antiga Revista de Engenharia Militar de 1917, hoje extinta,
| Comecei a empregar &ste sistema durante a minha viagem em servico
da Companhia de Mogambique, em 1008-1900, em que percorri o rio
Lucito até a fronteira de Melseter, e atravessando com o meu barco des-
montdvel para o rio Buzi, o desci até 4 confluéncia com o antecedente,
e de 14 4 Beira percorrendo também, a pé, o territério que se estende
desde Chimanimani, pelos vales de Pizizi e Mecesse, até Mussurise e
Spungabéra, Chibabava e Chitove, em cujos locais fiz determinagao

(1) Espero que se me releve indicar assunlos, alguns cotriqueiros para guem tem

. pritica déstes servigos, mas enlendo dever referir-me, embora em resumo, a tudo que é
| necessario conhecer, para a delerminacio déstes dados, pelo sistema que coordenei. Além
de que escrevi o citado folheto especialmenle para os agrimensores ajuramentados, bem
necessdrios em A'frica, para quem deseja terrenos para colonisar, e nem sem re €sses, 1am

05 conhecimentos astrondmicos que sdo precisos para pode em dispensar detalhes. Eston

pronio a dar aos que o deejarem os (iiltimos folhetos sdbre Latitudes e longitudes por
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de latitudes e longitudes, e itinerdrios com biissola, cronémetro, podo-
metro, isémetro, e giros de horizonte em cruzamentos passando pelas
alturas principais, com o pantémetro, para, com éstes elementos, poder
desenhar os primitivos esbogos geogrificos dos locais por onde passei.
Mais tarde, desde 1912 e em 1913-1914-1016 e 1920-1927 em que per-
corri o planalto de Angola, e interior até ao sul, a cavalo, andando
mais de 5.000 quilémetros, pude, pelo sistema que passo a resumir, achar
com relativa seguranga as coordenadas de qudsi todos os lugares, fazendo
observacoes desde a tarde em que terminava a minha marcha, até
a4 1 ou 2 horas da noite, e, na manha seguinte, continuar a viagem. Sé
com o sistema que vou referir, se podem obter com seguranga aproxi-
macoes de 0'',357 ou sejam de 10™,710 nas latitudes, e de 15™,5 em
186,504 quilGmetros em contraprovas nas diferencas de longitudes,
como adiante indico.

Postas estas breves consideragdes, passarei a resumir o método que
empreguei, devendo os meus fracos conhecimentos nesta matéria, aos
méses em que pratiquei no Observatério da Tapada, em Lisboa, com o
meu amigo e contemporineo o sibio observador astrondmico Frederico
Oom, e com o grande Almirante Gago Coutinho, que se incomodou a
vir a minha casa dar-me as suas sibias instrugdes.

Fiz parte, como delegado técnico, da Missao Luso-Alema ao Sul de
Angola, e ai admirei-me de ver que os alemdes, para determinagdo de
longitudes e latitudes, empregavam apenas o sistema do dngulo horério,
e observagdes de alturas do sol, ou de uma estréla, e umas quatro horas,
para o cdlculo completo e suas contraprovas, tirando pelo menos uns 20
logaritmos até poderem chegar a uma latitude com aproximagio de 10"
ou sejam 5 horas para terem um estado de crondémetro e uma latitude
com relativa confianga para coordenadas terrestres.

Com o processo de passagens meridianas de estrélas, que eu segui,
e partindo da hipStese de estarem de antemdo calculadas as tabelas dos
pares de estrélas a observar, trabalho que fazia sempre antes de comegar
as marchas, podia em duas horas de estacionamento do teodolito, e sua
colocagio na meridiana, e mais trés horas de observagdo de alturas, obter
os elementos para poder calcular 15 pares de latitudes e 30 estados de
crondmetro, dos quais posteriormente se tomava a média, bastando para
passar a estacdo seguinte, em mais uma hora, no miximo, ou seja em 0
horas, calcular uns 4 pares de latitudes, e de estados de crondmetro para
termes uma latitude suficientemente aproximada, como ponto de partida,
ficando o cdlculo detalhado e definitivo, para mais tarde, no gabinete.

passagens meridianas de estrélas nos quais vém os cilculos detalhados, relevando-se-me
as incorreccdes désse trabalho, devidas i época de 1917, em que houve revolugdes e greves
que impediram a revisio, especialmenie trés greves dos correios, e eu nio estar 2m Lisboa
onde se imprimia.

Déste (rabalho 36 me respeila a coordenagio. Quanto & matéria pode-se tdda ver,
entre outros, muito especialmente no expléndido livro do aviador sr. Jorge Castilho
Apontamentos de geodésia astrondmica, 1915 e no Hintz to Travellers da Royal Geogra-
fical Society de Londres.

s
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Quando tinha de me demorar em qualquer dos locais, fazia até cinco
noites de observagdes, e pela forma como eram feitas, observando 15
pares de latitudes e 30 estados de cronémetro, por noite, ou sejam, em
5 noites, 75 pares de latitudes e 5 vezes 30 estados de crondmetro, se
chegava a uma grande aproximagao, muito superior a da determinagao
pelo dngulo hordrio, no mesmo ntimero de dias, a qual dava apenas 5
estados de crondmetro e 5 latitudes e o enfadonho cdlculo de logaritmos.

Acresce ainda a isto que, empregando o dngulo hordrio e obser-
¢do do sol, cortamos a marcha do dia, e temos em geral de observar e
calcular, désde as 8 horas da manha as 4 da tarde, em que hd maior
calor, e em que deve haver em A'frica o natural descanse, quando ndo
somos forcados a penosas marchas.

Quando a posigdo a determinar, ndo necessita extremo rigor podem-se
fazer Unicamente duas noites de observagdes de estrélas para latitude, pois
obtém-se assim duas vezes 15 pares de estrélas observadas, nao havendo
diferenca maior que 10"’ entre a estréla que da a latitude maior e a da
menor, convindo sempre que a diferenca entre as latitudes limites dos 30
pares nido vd a mais de 4", o que alids, s se pode obter com excessiva
correcgdo de aparelhos, muita pritica e micrémetros especiais bem afe-
ridos e correctos.

Com os estados dos crondmetros de dois pontos sucessivos de
observagdes, e respectivas marchas, acham se as longitudes, por meio de
diferenga de estados, ou por meio do telégrafo ou telefone, quando se
nio podem obter de oulra forma, como me aconteceu, excepto no tltimo
ano, em que se fizeram observagdes de longitudes pela transmissao da
hora de Lafayete ou da Torre Eiffel, pela telegrafia sem fios.

TEODOLITOS

Empregimos qudsi sempre nas nossas observa¢des o Teodolito de
Traughton and Seems, de cinco polegadas de didmetro de prato, com
micrémetros bem aferidos e aproximacdo minima de 5"" de arco, excepto
nas observagoes feitas no territério da Companhia de Mogambique, em
que o teodolito era bastante inferior, e na Missao Luso-Alema em
gue era ainda menos correcto.

Os outros todos que empreguei no Sul de Angola, foram executados
nas oficinas Traughton and Seems, em Londres, e arredores, e fiscalizada
a sua construgdo por mim, com as indicagdes dadas pelo Almirante
sr. Gago Coutinho.

CRONOMETROS

Empregdmos sempre uma série de cronometros, uns de tipo grande,
fornecidos pelas repartigdes de Agrimensura, outros mandados fazer por
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mim em Londres, tipo Culberg, e meios cronémetros de algibeira Lon-
gines, e demos a preferéncia sempre aos regulados em tempo sideral,
por serem em tempo sideral os dados dos almanaques, e por evitarem para
os cdlculos a passagem de tempo médio a sideral ; contudo empregdmos
indiferentemente uns ou outros,

OBSERVACOES E CALCULOS A FAZER
ANTES DE COMECAR A MARCHA

Passar um crondmetro de tempo médio para tempo sideral ou
adiantd-lo 3™ 555, 9 em cada 24 horas de tempo médio, e a inversa
quando se tem de passar de sideral para médio; aai, como todos sabem,
a aceleracio e a retardagdo, ou por meio das tabelas do Hintz to Travel-
lers, ou pelos equivalentes dos almanaques.

Achar o estado de um crondmetro em tempo sideral, ou em tempo
médio. — O primeiro é a diferenca entre a hora do cronémetro sideral,
em que o astro passa no meridiano do lugar, e a ascensdo recta do
mesmo astro, dada por qualquer dos almanaques, correcta para o dia e
hora por interpolagio. O segundo é dado pelo mesmo cdlculo, empre-
gando o mesmo processo, com a necessdria transformacido de tempo
sideral em médio.

Determinar a marcha do cronémetro ou a diferenga de estado em 24
horas, que pode ser positiva ou negativa, conforme o estado é atrasado ou
adiantado. — Os estados obtidos por médias de observagdes de estrélas
N e S devem ser afastados pelo menos de 5 dias, para termos uma
marcha média de confianca, podendo em casos excepcionais ser no
minimo de dois dias de intervalo, No posto cronométrico do Arsenal
de Marinha, quando, hd anos, 14 fui, em servigo, consistia a determinagdo
em durante 6 a 8 dias fazer a diferenca do estado didrio, para o dia
antecedente, 4 mesma hora, e tomar a média dessas diferengas, o que dd
uma marcha muito mais rigorosa, mas dificil de observar, mudando de
lugar em dias sucessivos. O referido folheto indica os cdlculos seguintes:

Acertar um cronémetro ji regulado em tempo sideral.

Achar o estado e marcha de umn cronémetro sideral por observagoes
directas de passagens meridianas de estrélas. O mesmo para um crond-
metro em tempo médio.

Achar o estado de um crondémetro sideral, por comparagio com
outro cronémetro sideral. O mesmo por comparagdo com outro de
tempo médio.

Achar o estado de um cronémetro de tempo médio por comparacao
com um de tempo sideral.
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Achar o estado de um cronémetro de tempo médio por comparaco
com outro de tempo médio, a bordo do paquete, na viagem.

TABELAS DE PARES DE ESTRELAS N. E S.
PARA OBSERVACOES DE LATITUDES E ESTADOS
DE CRONOMETROS

As alturas meridianas de estrélas a observar para latitudes devem
Ser aos pares, uma norte outra sul, para haver compensagio de érros, do
instrumento, &rro pessoal, de refracgao, do nivel, e para que a refraccio
seja_minima, convém serem observadas estrélas que culminem a menos
de 30 grdus, do zénite, ou, o que é o mesmo, que tenham alturas supe.
riores a 60 grius sObre o horizonte, A diferenca entre as alturas meri-
dianas de uma estréla N. e outra S. devem ser inferiores a 2 grius, para
que se possam considerar as duas latitudes qudsi identicas, em érros de
observagao, correcgdes do nivel, e de refracgio.

Correcgao do nivel do 7eodolito de Traughton and Seems.

Em resumo é a seguinte:

C C=£%~tB ><(valor de uma divisao do nivel=5")

quando R<C 0, a correcgdo é positiva- C; quando R >0 a correcgido
¢ negativa — C; na férmula usam-se os sinais superiores quando O > R
e os inferiores quando O < R.

O =ao niimero de divisdes do nivel do lado da objectiva.
R = ao niimero de divisdes do nivel do lado dos reticulos ou ocular.

Correcgdo da refracgio.— As diferencas de densidade da camada
atmosférica, fazem sempre ver o astro mais elevado sébre o horizonte,
que realmente estd, devido A pressiao, temperatura e humidade do ar.
Esta correccdo € sempre negativa. Achase esta correcgdo por meio das
tabelas indicadas no referido estudo.

Segundo o processo do Hintz to Travellers, inglés :

A’ refracgao média dada por uma tabela interpolada, subtrai-se a da
temperatura de 10 grius centigrados para cima, e soma-se de 10 grius cen-
tigrados para baixo. Ao resultado subtraise a refracgdo barométrica,
quando a pressao ¢ menor que 760/, e soma se, quando é maior.

Hd também o processo francés, que vem indicado no referido estudo
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e bem assim as tabelas calculadas pelo sr. Almirante Gago Coutinho,
deduzidas das tabelas de Bessel, de todas, as mais prilicas, especialmente
quando o cdlculo é baseado em distincias zenitais.

Cdlculo de latitudes e alturas meridianas de estrélas. — O problema
necessirio a resolver, para a organizacdo das tabelas de estrélas e deter-
minagio da latitude, resume-se no seguinte :

Achar a altura meridiana de uma estréla, em fungio da latitude,

e declinacdo, ¢ a latitude em fungio da altura meridiana, e decli-
nagdo da mesma estréla.

Cinco casos se podem dar :

1.6 — Declinagio sul e menor que a latitude: a férmula dd, sendo
(d) a declinagdo, (%) a latitude, e (/&) a altura,

h=(90—¢) +d e 9=(90—h)+d
2.0 — Declinacio sul e maior que a latitude

h=(904¢)—d e ¢z=(h+4d)—90
3.2 — Quando a declinagdo é norte

h=(90—2)—d ¢ 2=(90—F%)—4d
40— Passagem inferior da estréla pelo meridiano do lugar. A

formula serd:
h=(3+d)—90 e g=(~490)—d

5.0 — Finalmente, quando se pode observar uma estréla na passagem
superior e inferior, a semi-soma das alturas, ¢é igual a latitude

h4-h

FaLah

Tudo vem demonstrado no referido folheto.

Forma de organizar as tabelas para um determinado lugar. — I’
trabalho a fazer, como disse, ou antes de comegar a marcha, ou durante
um descanso, de pelo menos um dia, na marcha a seguir.

& ExempLo: Planalto da Huila, Rio Cunene, Nanguari, 22 de Agosto
e 1916.
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Latitude do Nanguari, pelo eshdgo

REORERICD. o0 0 ch S e’ B3 Dateian B TR IO R
Longitude aproximada da estaglo

antecedente

lacavala . . o 149 390 4% E.
Longitude aproximada do Nauguarl

e AL (RN R . - < A g
Diferenga das longitudes . . . . 12° 12"

Diferenga de longitude em tempo

médios 5,07 LT e e e evearil
12" .. 8
48,8
Aceleragio ou passagem a tempo
sideral . o 0,132
Diferenca de longltudes em tempo s
« R e el e e 48%,032

Estado do Longines em lacavala em
17 de Agosto 4s 8 h, p. m 1® 25 (°,863
Marcha do Longines ..... ~|-8"DCID

Estado do Longines em 22 de Agosto,

lacavala 8 h. p. m., (5 d><8%,000
=40%000) 4 1M 25™ 0,863 . . 1P 25™ 40%,863

= Diferenga de longltude em tempo
glderal . .. . i 48¢,032

Estado aproximado do Lougmes em

Nanguari em 22 de Agusto, as
R P +- 1t 24™ 51¢,031

por ficar o Nangua.rl para W e

o estado do Longines ser atra-

sado. Se fosse para E seria a

somar.
Sendo o estade de Longines . . . <41t 24m 52s
e sendo noite s . . : 15* 13= 0¢*
procuram-se estrélas e asceusﬂes
rectas depois das . . . . . 16" 37™ 52¢ siderais.

No Almanaque Ndutico de 1916, Mean Places of Stars, procuram-se
até 4 5* grandeza com A. R. superior a 16" 37™ 55° e encontra- se
Ophiuchi com A, R,=17" 22" 20%, de 4.* grandeza, com d=4° 12’ 45"" N,
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Sendo
00° = 89° 59’ 60"’ 72°=(00 - 2) 1070 =(00°4¢)
g 1718 407 Awmd M. = o
00°— ¢ = 72° 41" 20" 68°=h —"30°=d S.
90°+ ¢ = 107° 18’ 40"
precisamos achar uma estréla tendo d = — 39° + 2° e encontramos no
A. N. v Scropii, de 2,1 grandeza, que tem A. R. = 17h 25™ 28,0 e decli-
nagao sul d = — 37° 13’ 47", portanto terrmos o primeiro par de estrélas
3.° paso 2.° caso
720 41° 20" = (90 — ) 107° 4’ 18" = (904 ¢)
40 12" 45" =4 d — 37013 47"'= —d
67° 28" 35 = h N. 70° 4 53 =hS.—d>¢

Da mesma forma acharemos o segundo par de estrélas.

ExXEMPLO:
A. N. k Scropii, 2,5 grandeza
A. R.—17h 36™ 40° d=— — 38° 50/ 15"/ ¢ h=068°" 19’ 25" 2,9 caso S.
A. N. B Ophiuchi, 2,9 grandeza
A. Ro=17" 30™ 10* d=-4° 36' 5" e h=08° 5 15" 3.° caso N.
e assim sucessivamente.

Quando pela direcgdo do itinerdrio se ndo pode ver se estamos para
W ou E do ponto antecedente, observam-se as horas do aparecimento
de virias estrélas bem conhecidas, nas suas dimensdes, e pela diferenga
de horas do seu aparecimento, se vé em que direcgdo estamos. Fora
déste caso, isto €, se se sabe positivamente a direcgdo que vamos seguir,
as tabelas de estrélas podem ser completamente calculadas, de antemao,
empregando as latitudes e longitudes aproximadas, pelo eshogo geogra-
fico, que tivermos, ficando apenas para o caso antecedente, para o dia da
chegada ao dltimo ponto, o calculo aproximado do estado do crond-
metro, que ndo tem divida ser errado de -}- ou — 3", para observacdo
com o Teodolito de Traughton, de 5 polegadas, que empregavamos,
pois podese por éle avistar, qualquer estréla 4" antes ou depois da
passagem no fio médio do reticulo. Nos teodolitos de 6 polegadas, ndo
deve ir além de + 2™

Quando o estado dos cronémetros é atrasado, para se ter a hora do
cronémetro da passagem meridiana da estréla, subtrai-se o estado da
ascensdo recta da mesma, o contririo se emprega, se o estado € adiantado.

Feito isto e sendo conhecido que as 15" 30™ siderais, pelo crond-
metro, comega a noite, no lugar em que estamos, o que s¢ pode apontar
na noite antecedente, passamos a procurar os pares de estrélas de prefe-
réncia nos quatro almanaques, Nautical, Conaissance des Temps, Alma-
naque Americano, e Astronomiche Jarbuck, podendo-se, quando apenas
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com os dois primeiros, constituir os pares em possiveis condiges de
observagdo, embora no dobro do tempo. Havia também o folheto
espanhol Tetrasone 1468 estrélas, de Valéncia em 1016, e por éle ainda
era mais simples a escolha: no Nautical Almanac, procuravam-se, no
Mean Place of Stars, estrélas até 4 5.* grandeza, e assim, empregando os
casos indicados atris se encontravam os pares de estrélas precisas, para
a tabela. O intervalo entre cada par, nio deve ser inferior a 1™ e entre
as duas estrélas do mesmo par, nio deve ser inferior a 20 segundos.
Sendo menos, ndo hd tempo a dar a voz de fora ao passar a estréla ro
fio central, médio, e mesmo para observacdes de alturas, e micrémetros,
deve a observagdo comegar 15 segundos antes da passagem no fio central,
pois nésse tempo a altura ji nada difere aparentemente. A tabela a
fazer vem indicada no referido folheto.

FUNCIONAMENTO SUCESSIVO
PARA DETERMINACAO DE LATITUDES

1. — Poe-se o instrumento na altura #.
2. — Espera-se a hora aproximada da passagem meridiana, no fiio
iz médio.
’ 3.0— Dé-se a voz de afengio e fora i hora da passagem da estréla,
no fio médio, premindo o conta segundos (1) lendo imediatamente O e R
e escrevendo, e a seguir premindo o conta segundos para parar, o que
se escreve no local respectivo do caderno.
4. — Leram-se ji as bordas do nivel superior O e R imediatamente
e escreveu-se a leitura no local respectivo do caderno.
3.°— Lém-se os micrémetros C e D, do limbo vertical, escrevendo os
angulos.
06.° — Notam-se a temperalura e o barémetro, que se escrevem no
respectivo local. (O termémetro e o barémetro devem estar junto ao
aparélho ).
Com estes dados o cdlculo baseia-se nas férmulas antecedentes, e
valor de ¢.

Latitude média de 15 ou 30 pares de estrélas. — Aplicagdo do pro-
cesso_dos menores quadrados e Critério Pearce.
ste processo foi empregado entre nés a primeira vez, em Airica, em
trabalhos de campo e limitagdo de fronteiras, pelo engenheiro militar
Alfredo Freire de Andrade, cuja descri¢io vem na Revista de Engenharia
Militar, de 22 de Fevereiro de 1897. Posteriormente, o sr. Almirante

(1) Empregdmos sempre conta segundons de algibeira, simples, ou duplos, quando
havia a observar duas estrélas, ou dois cron6metros, premido segunda, ou terceira vez
quaudo duplos, para parar, quando se liam os crondmelros,
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Gago Coutinho, ampliou a sua aplicagdo especialmente na delimitacao da
tronteira do Barotze, até chegar a médias de 30 pares de observagoes de
latitudes, com uma correccdo tal, que permitiu a marcagdo de um para-
lelo com érros de poucos decimetros para a mesma latitude, em dife-
rentes pontos, o que comunicou & Academia das Ciéncias de Porlugal,
em 13 de Abril e 23 de Novembro de 1015. Este Senhor conseguiu com
aparelhos muito bem aferidos e correctos, e micrémetros aferidos, pares
de estrélas para latitude diferindo entre N e S, de cada par, até 5",
regeitando as que diferiam mais, e que os 30 pares diferissem, o tltimo
do primeiro 4” no mdximo, e entre cada dois pares sucessivos 2" de
diferenca médxima, Nds, com aparelhos de menos confianga, e menos
pritica, nao pudemos atingir éste desideratum, mas ficdimos dentro dos
limites dos 10" entre cada par, e até 20", entre a latitude mais alta e
mais baixa de 30 pares, e entre dois pares de latitude, sucessivos, 2", no
miximo também; e para isso baseimo-nos no Hintz to Travellers, que
admite érros até 10”, entre a latitude mais alta e mais baixa. Quando
excedia, empregava o processo dos menores quadrados, e o critério Pearce
até chegar ao indicado no referido livro inglés. Estes dois senhores
também recomendam, que se gire com o prato horizontal 180 grdus, entre
duas observagdes, para compensagao dos érros da graduagdo.

COLOCACAO DO TEODOLITO NA MERIDIANA

Passemos agora, que resumimos o que se pode fazer em parte no
gabinete, ou em locais em que nos demoramos mais de uma noite, e
servindo de preparagio para achar as coordenadas, a tratar do que
espreita mormente ao servico que hd a fazer em cada tarde de viagem,
desde que se estaciona o aparélho até cérca da 1 hora da noite, em que
costumam terminar as observagdes para se poder seguir viagem na
manha seguinte.

Chegados ao local do alto, 4 tarde, fazia-se uma cova de uns 0",70
de fundura, e nela se enterrava um tronco bem séco, e direito, em subs-
tituicdo do tripé, o qual traziamos, ou em carro, ou & pinga, ficando a
uma altura tal, que pudesse fazer as observagdes sem me curvar, e sdbre
éle assentava o teodolito, nivelando-o.

Depois disso, para colocar o teodolito na meridiana empregavamos
os seguintes processos, a saber:

1.>— O do mapa das iguais variagdes magnéticas, para o ano, acres-
cidas da variacdo anual ou mensal, em minutos e segundos de arco, e
orientando o aparélho por €le, com a agulha magnética. Encontrava Esse
mapa e as svas correcgdes no Hintz to Travellers, referido ao ano, ou nas
direcgdes de Agrimensura, de Angola ou Mogambique. As que desenhou,
em Loanda, o capitio llidio Nazaré, eram muito completas e priticas.
Fica assim orientado o aparélho para se comecarem as observagoes,
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Era éste o processo que geralmente seguiamos, e quando ndo se ia
para muito longe, e na mesma latitude proximamente, seguia-se com o
mesmo desvio da agulha que se tinha notado.

2. — Nos solsticios de Dezembro e Junho, em que as variacdes das
declinagdes solares sao minimas, visando o sol antes e depois do meio
dia, 2 mesma altura, e tomando metade da abertura azimutal, consegue-se
igualmente uma meridiana suficientemente aproximada, mas tinicamente
quando em dia de estacionamento,

3.° — Procedendo igualmente com qualquer estréla bem conhecida,
a horas convenientes, e em qualquer época do ano, obtem-se uma regular
meridiana, mas tem o inconveniente de tirar ao observador, muitas horas
do natural ¢ necessdrio descanso,

4, — No hemisfério norte, visando a estréla polar, muito ficil de
reconhecer, obtem-se a melhor de todas as meridianas.

5. — No hemisfério sul, pode-se obter uma proviséria, e aproximada,
meridiana com duas réguas, uma que se coloque 2 distincia do braco
estendido na direcgdo de Cyrius e Canopus, e outra a encontrar esta
desde 7 e y Crucis do Cruzeiro, encontra-se a direccao do polo sul no
tltimo alinhamento e a pequena distincia do 6 do Octante, de modo tal
que, entre o Polo e o cruzamento das duas citadas linhas, haja a mesma
distincia aparente que entre ¢ e y do Cruzeiro, fixando com a vista éste
ponto e dirigindo para 14 o 6culo. Este processo é de todos o mais
dificil, por exigir muita pritica, e s6 se poder fazer de noite. Pela faci-
lidade de encontrar a Cyrius e a Canopus, que se vém bem de dia, é
fdcil encontrar ao anoitecer o Cruzeiro.

CORRECCAO DA MERIDIANA

Posto o aparélho em estagdo, na direcgdo aproximada N. S., pode
comegar a observagdo de estrélas para estado provisério de cronémetro,
e mesmo para latitude, depois de se proceder a qualquer dos processos
indicados anteriormente, obtendo-se assim um par de latitudes, e dois
estados de cronémetro aproximados, dos quais se tira a média; mas
vése bem, pela diferenca que fazem os estados provenientes da estréla
N. dos da S. que o aparélho nao estd na verdadeira meridiana. Para o
colocar nela, é necessiria a seguinte correcgdo que indicamos possivel,
para muitas das nossas col6nias, em Africa entre os meses de Margo a
Outubro, especialmente entre os paralelos de Benguela a sul de Mossi-
medes, a qual se pode fazer de dia, com as estrélas Canopus e Cyrius e
entre @stes, ou fora déstes paralelos, com quaisquer outras duas estrélas,
em identicas condigdes, mas sé de noite. O principio da correcgio
funda-se na observagio de passagens meridianas de duas estrélas, com
ascensdes rectas qudsi iguais, e declinagdes bastante diferentes, sensivel-
mente 20°. A comparagdo entre a diferenga das ascensdes rectas dos
dois astros, interpoladas ao dia, e a diferenga das horas siderais, das
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Z.

passagens no meridiano do lugar, dadas pelo cronémetro sideral, cor-
rectas com a marcha, dd um nimero, em tempo sideral, que, reduzido a
tempo médio, e a grius, indica quanto o Geulo se deve desviar para E.
ou W. para indicar a verdadeira meridiana. Se o crondémetro € em
tempo médio tem, ji se v&, de reduzir a tempo sideral as horas de pas-
sagem das estrélas. Quatro casos se podem dar:

1. caso— O intervalo das horas do cronémetro (d) menor que a
diferenca das A. R. (ascensdes rectas) e a 1.* estréla mais alta que a
segunda

d crono.<<d A. R.
1*h>2*h
H4 a desviar para W.

2.0 caso — O intrevalo (d) menor que a (d) das ascensdes rectas, e a
1.* estréla obsetvada, mais baixa que a 2.*

d cron.<~d A. R.
1*h<"2*h
H4 a desviar para E.

3.9 caso — O intervalo (d) maior que a (d) das ascensdes rectas (A. R.)
I.* estréla mais alta que a 2.%

d cron.>>d A. R.
1.2 h>2*h
H4 a desviar para E.

4.° caso — O intervalo (d) maior que a (d) das A. R, a altura h da
1.* estréla menor que a da 2.

H4 a desviar para W.

Resumindo vé-se que, quando as duas diferengas sdo do mesmo
sentido, o desvio do 6culo é para E quando em sentidos contririos ¢é
para W. Esta teorfa vem explicada em vdrios tratados.

Empregdmos as estrélas Cyrius e Canopus; y Crucis e § Corvus;
u Coronz e = Serpentis, etc. Se, por exemplo, nas observagdes destas duas
tiltimas e achou o desvio para W de 0",48, a diferenga dos estados de
0°,006, nio se podendo esta diferenca 0",48 marcar no aparélho, consi-
dera-se &ste na meridiana, como o tltimo nimero de diferenca dos
estados o prova.
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MARCACAO DA MERIDIANA NO TERRENO
E PRECAUGOES PARA SEGURANCA E COMODIDADE
DAS OBSERVACOES

Como_disse, empregdmos nas nossas observagdes, qudsi sempre um
teadolito Traughton and Seems, de 5 polegadas de didmetro do prate
horizontal, com disposi¢des de se poder voltar o 6culo de N. a S., sem se
tirar a ocular, para o que muito convém o prisma da ocular de cotovélo,
e de charneira, muito 1itil para observacoes zenilais, embora estas também
se possam fazer com o prisma de cotovélo pequeno, que nds sempre
preferimos ao primeiro, embora requeira alguma pritica para estas
observacdes. As limpadas eléctricas iluminando as graduagdes e os niveis,
hoje exclusivamente usadas, evitam as lanternas de carboneto, para ilumi-
nagdo geral, muito incémodas e que exigem um auxiliar, tendo nés, com
a electricidade, preferido trabalhar sozinho. Os fios elétricos devem ser
colocados junto ao tripé ou em volta do tronco da drvore, j& mencio-
nado, e as pilhas e acumuladores no chio, e colocados de forma a nio
lhes tocarmos, com os pés. Os referidos troncos evitam as maiores
causas de &rros, que se ddo nos tripés, que com o sol se dilatam mais de
um lado que do outro, causanda desvios da vertical, da linha N. S. e dos
niveis, O didmetro do tronco da arvore, nio deve ser inferior a 0,m22
e sobre Ele assentardo os trés parafusos da base do aparélho e com um
arame de latdo, e trés pregos do mesmo metal, no tronco, fixa-se
0 conjunto.

Colocado o aparélho na meridiana, visa-se, com o dculo, um ponto
entre 10™ e 100™ de distincia, que se marca a N. e S.; ou pedra, ou
drvore, ou tronco espetado, e pouco alto. Se se tem de substituir o
aparélho por outro, ou levanti-lo, de noite, para o colocar de novo de
manha, nivelado o segundo, visa-se o referido ponto norte por exemplo,
e depois volta-se o 6culo para S. e encontra-se o ponto (s) por exemplo,
e a distincia S. (s), dividida ao meio di um ponto que deve estar no
meridiano.

Em 1927, na limitacio da fronteira, com o universal de Repsold
sobre um pilar de alvenaria e cimento, dispensava-se isto, orientando o
aparélho pela agulha magnética, iinicamente,

Quando a estadia era de mais de duas neites, fazia-se um observa-
tério provisério, como vem indicado no referido estudo, que preservava
0 aparélho e o observador do vento, cassimbo, e grande diferenga de
temperatura rdpida.
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VERIFICACAO DO TEODOLITO
ANTES E DEPOIS DAS OBSERVACOES

O melhor transporte da caixa com o aparélho ¢é as costas de um
preto de confianca. O transporte ou 4 pinga, ou em carro, ou mesmo
em automdével, produz grandes de:correcgoes. Antes de comecgar as
observacoes e assente o aparélho no tronco e rectificado ¢ necessdrio veri-
ficair o érro em altura e 4zimute ; para isso, procede-se do seguinte modo :

Colocado e nivelado o aparélho, visa-se um alto monte, ou uma rocha
distante, até 3 a 4 quilometros, ou um tronco de drvore despida de folhas,
e grosso, que ndo oscile com o vento, ou balisa terminada em ponta,
quando outra coisa nao hi. Visado o ponto com o ponto de cruzamento
médio dos fios do reticulo, com o prato horizontal coincidindo com o
zero do micrémetro, léem-se os micrémetros C. e D. cada um quatro
vezes, isto é, no trago médio, deslocando o tambor 360 grdus, para cima
até voltar ao traco médio, e escrevem-se as quatro leituras. Feito isto,
inverte-se o Geculo, girando 180 grédus, conservando, ji se vé, o prato
inferior fixo. Visa-se de novo o mesmo ponto, € lé-se novamente, escre-
vendo o que se observa com 0s micrometros. A diferenga das somas
para 360 grius, dando por exemplo 2",75, o érro serd metade, ou seja
1,575, e sendo assim, considera-se 0 aparélho correcto. Se, na segunda
posi¢io, o zero do limbo coincidir com o zero do prato horizontal, estd
também correclo em dzimute. Nio sendo assim, vé-se a diferenga do
micrémetro B. da mesma forma, ou melhor, vé-se a diferenca azimutal,
visando o mesmo ponto com o prato horizontal fora do zero, e pro-
cede-se com os micrémetros A. e B. do prato horizontal como com
os C. e D., do prato vertical. A observagdo repete-se trés vezes; quando
hi demora no local, e se todos os &rros forem menores que 10", consi-
dera-se o aparélho correcto; de contrdrio ¢ necessdrio deslocar o reticulo
metade com os parafusos préprios, e metade com 0s do aparélho;
operagdo por tentativas, que por vezes leva horas.

lgualmente, com o nivel, deve haver o méximo cuidado, em cald-lo
por completo em duas posi¢des invertidas, uma da outra. Quando se
requere grande rigor e se hd tempo, e terminadas as observagdes de uma
noite, deve o aparélho ser resguardado até a manha seguinte, conser-
vando-o sobre o tronco ou ftripé, tapado com oleado leve, e na manha
seguinte, quando hd tempo, repetem-se as observagoes, e se alguma delas
der um érro superior a 10" tém de se despresar as observagdes da
véspera, pois dificilmente dardo para latitudes e estados de crondémetros
érros dentro dos limites admitidos.

-
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LONGITUDES POR DIFERENCAS DE ESTADOS
DE CRONOMETROS
E PELO TELEGRAFO E TELEFONE

A diferenga de estados de um cronémetro, em dois. lugares de
sucessivas observagdes de estrélas, e minimo intervalo de dias, reduzidos
os estados ao mesmo dia e hora, pela marcha, é como todos sabem, a
diferenca de longitude em tempo entre os dois referidos lugares.

A diferenga das horas verdadeiras, de dois cronémetros diferentes,
em dois Jugares sucessivos, no mesmo momento, é igual A diferenga da
longitude, em tempo, entre os dois lugares.

O primeiro processo é mais susceptivel de érro que o segundo, que
necessita o emprégo do telégrafo ou telefone, ou especialmente da tele-
grafia sem fios, para se poder obter a hora dos dois lugares no m-smo
momento, considerando a transmissdo eléctrica instantinea. Os érros
do primeiro processo nido devem exceder 1’, os do segundo 1", quando
muito. Com o emprégo de 5 cronémetros o Hintz to Travellers, consi-
dera os érros admissiveis pelo primeiro processo, até !/, de milha, em
300 milhas ou sejam 483"5 em 526" 200 ou sejam 15,440, e em 300
quilémetros 8",551.

LONGITUDES POR DIFERENCAS DE ESTADOS
DE CRONOMETROS

Por &ste processo devem obter-se as longitudes entre lugares suces-
sivos, por médias de cdlculos de estado de bastantes cronémetros repe-
tindo também o cédlculo dos estados do mesmo cronémetro, com outras
marchas que se refiram ao mesmo dia quando as haja. As diferencas
de longitudes que se obtém poderdo ser contraprovadas por outras,
embora de lugares mais espagidos, tomando a marcha média propor-
cional por dias, das respectivas marchas, em cada um dos lugares, como
se indica adiante.

Formava as longitudes parciais excluindo as que faziam diferir as
médias para contraprova, mais do que o érro em segundos de griu,
relativo a distincia aproximada, segundo o meridiano entre éles, o que se
pode conseguir com algumas tentativas.

ExempLo: Diferencas de longitude entre Lubango e Huilla; Huilla
e Chibia; Chibia e Gambos; Gambos e Humbe ; distancia total 300 qui-
lémetros. Soma das diferengas destas longitudes = j° 23’ 24" 232,
Diferenca de longitude directa entre os pontos extremos, Lubango e
Humbe=1° 23' 25",515; diferenca entre as duas 17,285 em 300 quild-
metros; estd portanto dentro dos limites de #rro.
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Os estados dos cronémetros para se poderem comparar, devem ser
obtidos pelo mesmo processo. Os obtidos por angulo hordrio, diferem
sempre dos obtidos por passagens meridianas de estrélas, relativos ao
mesmo cronémetro, e mesmo local dia e hora, de alguns segundos.

Tedricamente o processo € o seguinte:

ExEMPLO:

Fstado do cronémetro em (a) em 1 de Janeiro =+ m?
Fstado do mesmo crondmetrc em (a) em 8 de Janeiro=+ n®

l—_t_m’ F ne
T dias

ri }'5

correcgio didria ou marcha do crondmetro em (a).

Estado do cronémetro em (b) em 15 de Janeiro = + p*
Estado do cronémetro em (b) em 22 de Janeiro = + @°

+p*FQ_ g
7 dias A

marcha do cronémetro em (b).

{ }]-z(iW):-:t X8

marcha média.
Estado do cronémetro em (a) em 8 de Janeiro==+ n®
Estado do cronémetro em (a) em 15 de Janeiro=+ n* + T5E%
Estado do cronémetro em (b) em 15 de Janeiro =+ p°
Sendo I' a diferenca de longitude, em tempo serd
P=(+n+7%x%) F p°
e, sendo 1 a latitude primitiva, serd 141 a longitude em (b) em
tempo, que se passa a tempo médio, quando em tempo sideral e depois
a graus pelas tabelas.
OUTRO EXEMPLO:

Na estagdo (a) fazem-se observagoes de 12 a 18 e marcha-se para (b),
onde se fazem observagdes de 20 a 26.
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O grande engenheiro colonial Freire de Andrade, seguiu um pro-
cesso que dd mais seguranga no cdlculo das longitudes e se resume no
seguinte :

Observada a estagdo (a), em 12, segue-se para (b), onde se fazem
observagdes em 14 e volta para (a), onde faz observagdes em 18, seguindo
para (b) a observar em 20.

Estagdo (a) Estagdo (6)
dia 12 e e e dia 14
s
dia 18 _— - dia 20

D4 assim trés diferencas de marcha, em andamento, consegue-se
terminar o servico mais ripidamente e tem trés diferengas de longitude
de que tira a média.

Nés, tendo dificuldade de arripiar caminho com a grande impedi-
menta que levavamos e exigia a nossa presenga e sé com um aparélho
para observagdes de estrélas, ndo desejando, pelo gue expusemos,
levantar o aparélho da meridiana correcta, seguimos o processo do
Hintz to Travellers concordando, alids, que, com dois observadores, ou
com o tempo bastante, o processo Freire de Andrade ¢é o mais seguro.

Passando 4 discussio dos sinais dos estados para saber se as dife-
rengas de longitude sdo para E. ou W., vemos, com o Hintz to Travel-
lers, o seguinte: Se o estado em (a) é atrasado (sinal 4 ) e o de (b)
menos atrasado, a distdncia meridiana ou diferenca de longitudes é para
W, porque devemos ter viajado para W, para ter mudado um estado
atrasado em tempo local, para outro menos atrasado na segunda estagio.

Se o estado de (b) € mais atrasado que o de (a), a diferenga de
longitude € para E, porque devemos ter viajado para E, para ter variado,
para mais, o estado atrasado do tempo local, da primeira estagio,
sendo sempre, jd se vé, o estado ao mesmo dia e hora.

Se o estado € adiantado (sinal —) e menor na segunda estagio, que
na primeira, a diferenga de longitude é para E, porque devemos ter
viajado para E para reduzir um estado adiantado no tempo local, da
segunda estagdo. Se o estado ¢é adiantado, e mais adiantado ainda na
segunda estacdo, que na primeira, a diferenca de longitude é para W
porque devemos ter viajado para W, para aumentar ainda mais, um
estado, ji adiantado, na primeira estagio. Finalmente, se o estado da
primeira estagdo € atrasado (sinal +-) e o da segunda, adiantado (sinal —)
a distincia meridiana é para W porque devemos ter viajado para W,
para termos mudado um estado atrasado num adiantado, e quando
€ o inverso, a diferenga de longitude é para E, porque devemos ter
viajado para E para termos mudado um estado adiantado da primeira
estagdo num estado atrasado da segunda.

No citado estudo, vém exemplos préticos do que aqui temos referido,
em resumo.
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LONGITUDE PELO TELEGRAFO E TELEFONE

Seguimos 0 processo, que vamos referir, que nio é o exactamente indi-
cado no Hintz to Travellers, mas nos pareceu mais pratico, e suficien-
temente aproximado.

1.9 — Dois teodolitos colocados nas duas estagdes, com dois obser-
vadores, observando sensivelmente 4 mesma hora a passagem meridiana
de estrélas, antes e depois da transmissdo telegrifica do tempo. Por
exemplo: observar depois das correcgdes do aparélho 4 pares de
estrélas as 8 horas post-meridium ; transmitir a hora as 9 horas p. m.
(a transmissdo de noite é mais correcta, por a atmosfera ser mais soce-
gada, e menor o servigo do pessoal das estagdes telegrificas), e observar
outros 4 pares de estrélas as 10 horas p. m.. ;

2.°—Um observador junto ao manipulo do aparélho telegrafico,
tendo os cronémetros e conta-segundos junto a si, na mésa, e bem
visiveis, dd para a estagdo seguinte, depois de prevenida, os sinais 1, 2e 3
— intervalo de 10°; 1 e 2—intervalo de 10%; 1 —(fora), o que se nota
por pressio do conta-segundos, seguida da observagao do cronémetro,
e nova pressao do conta-segundos; depois notam-se os segundos que se
subtraiem da hora observada. O mesmo se faz na estagdo de recepgdo.
Depois de um intervalo de 2 minutos, a operagao repete-se até 10 vezes
ao todo. Terminada a transmissdo, a estagio tranforma-se em de
recepcdo e a segunda estagdo passa a transmitir, da mesma forma, a-fim-de
haver compensagdo dos érros pessoais, convindo sempre comegar as
transmissdes em horas e minutos bem definidos.

Havendo telefone, em vez de telégrafo, procede-se da mesma forma.

Quando ¢ possivel haver um carro de telegrafia de campanha, con-
vém levar carreteis ligados ao carro, com 25 a 50 quilémetros de fio
telegrifico, coberto e impermedvel, e um telefone completo, o que nos
nunca tivemos.

O cileulo respectivo € o seguinte:
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ExempLO:
Diferenca de longitude Humbe - Lubango por transmissdo telegrafica
Recepcdo no Humbe
19 de Setembro de 1916
HUMBE LUBANGO
Crondmetroe 821 TM Crondmetro Longines TS Padrio da Agrim. TM
- Designagii» Cilenlos Designagiio Cileulos Designagiio Chleulos
(a) (b) (c)
H do Cron. . 8" 34™ 455,0000H do Cron. .| 18* 33m (3%,000|H do Cron. , (8% 22m (0%,000
Est. a hora. ,— 24m 105,305(Est. & hora..|-} 1t 30m 565 820iEst. 4 hora..|— 16M 585,267
HVIM Hum—| ____|HVTS Hum-| . IBVTM Lol .._
be e B IEESMEINL bl 208 (3™ 505,820] bango....[8" 057 015,733
HVTM Lu- HVTM Hum-|
bango .,../8" 05" 01%,733| ISMM Lal. .| 11" 52m 03%,980| be........ 8" 10m 355,248
Diferenga de IS Md...... T 8% 1™ 559 84p|Diferenca de
longitude) . | longitude|
em {empo . BRI 335 BO2 em lempo. am 33= 515
jRelardag‘&a 1m 208,502 '
HYTMHumef o .. - ... |
11 S 8+ 10m 35+ 248 .

A seguir fazem-se mais 9 transmissoes.

(a) e (#) Horas observadas nos cronémetros 821
e Longines no momento da transmissao do sinal cor-
respondente 4 hora de (¢); necessitam dois observa-
dores, com ou sem conta-segundos ; nés tinhamos um
conta-segundos, com o qual observavamos o 821 no
Humbe e no Lubango outro.
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Transmisséo do Humbe pelo 821 TM

19 de Setembro de 1916
HUMBE LUBANGO
Crondinelro 821 TM Crondmetro Longines T8 Padrio da Agrim. TM
— - —_—

Designagdo Caleunlos Designagio Caleunlos Designagio Cdleulos

H do Cron. .!9" 08™ 005,000 H er. Longi H cr. Padraol8" 55™ 145,200
| - 19 06™ 225,304
Est, & hora.,|— 24™ 105,065 ) Est & hora,.|— 16™ 589,625
HVTM Hum- P T [Est. & hora..|— 1" 30™ 56°968 HETM Lu- = 7S
IPPTRRER 437 49%,335 veve. T 20° 37m 195 272| bango ....[8" 38™ 15%5

HVTM Lu- e ‘ ? HVTM Hum-

D?angu ve.. (80 38 158 575 ra MM Lal.,.| 11* 52m (32,080) D?c ...... 9 8t 43m 405,242
iferenca de |—=si 3=m 75 oo Diferenca de
longitude|____ o ,_[SMd """ | 8457 15%,202 longitude
em {empo. 5m 33¢,760 em tempo, 5™ 338,607

Retardacgio . 1™ 26°,050

be

HVTM Hum-|

i 8h 43™ 495,242

A seguir fazem-se mais 9 transmissdes.

5m 331,862
5™ 338760
33%515
333,667
134°,804/4

Médias. ..

Dif. de longitude em tempo 5™ 333,701

Dif. de long. em grdus

Dif. de long. de Humbe-
- Lubango pelo telé-

e {° 15' 00,000 g
; ' 00", Q0 s s G .. 1°2325"515 E
33',.;,-- 8 {g,,'ggg Long. do Lubango .... 13° 37’ 28”816 E

0¢ 001 G":Ul5 i » Humbe ..... 15 00’ 54,331 E
1° 23’ 257515

1° 23’ 25",500

07,015

dif. de long. por dif. de est. dos Cron.
dif. entre os dois processos.
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Entre Mossimedes e Lubango, conseguimos, em 1920, com o telégrafo,
obter com 4 cronémetros, dois em cada lugar, 69 diferengas de longitude,
que nos deram uma boa média. Entre Lubango e Humbe, conseguimos
a média de 66 diferencas de longitude. Entre Humbe e Njiva, conse-
guimos a média de 60 diferencas de longitude, igualmente em ambas,
com 4 cronémetros. Coadjuvou-nos o hoje coronel de engenharia Luis
de Meneses Lial. No servigo da Companhia de Mogambique, o apon-
tador Castelo Branco; em todo o restante, o hoje capitio de infanteria
José Luis Gongalves Canelhas. Feitas as observagdes e passagens de
hora, o restante trabalho foi no gabinete, e comparando os estados
de cada cronémetro, & mesma hora, com os dois da estagdo seguinte,
e vice-versa, e aproveitando os resultados mais seguros, o que tudo nos
levou dias.

LONGITUDES DIRECTAS PELA TELEGRAFIA SEM FIOS

Nunca empreguei pessoalmente éste processo nas marchas seguidas
pelo interior, nem entdo havia aparélhos apropriados, e era qudsi impos-
sivel, mesmo que os tivesse, e apenas em 1927, no servigo da limitagdo
da fronteira Sul de Angola, com estacionamento de dias junto a cada
pilar, e com um aparélho de recepgdo sob a observagdo directa dos
Srs. Comandante Semedo e Tenente Coronel Lial. E' o tinico sistema
para se poder obter a longitude directa, e nao diferengas de longitudes

arciais.

e Acham-se os estados cronométricos antes e depois da transmissio,
recebe-se a hora por meio do aparélho, quer do Pdsto de Greenwich,
quer de Paris, e Torre Eiffel, quer de Bordeus e posto de Lafayete,
empregando os cronémetros do mesmo modo antecedente e a confir-
macdo e a comunicagldo das correcgdes, € da hora, pouco depois e no
dia seguinte, antes do meio dia, calculando-se entio a longitude exacta.

CONTRAPROVA DE DIFERENCAS DE LONGITUDES

O processo que seguimos para determinagdo das longitudes basea-
va-se no seguinte, quando pelos dois primeiros sistemas :

1. — Sempre que for possivel, tirar a média de cdlculos, com 2 ou
3 cronémetros.

2.°— Sempre que as marchas forem muito diferentes, ou a distincia,
em dias, grande, fazer o cdlculo com diferentes marchas, e tirar médias
sucessivas dos resultados altos e baixos, e médias destas médias, entre
o0s resultados mais parecidos.

3.° — Fazer a combinagdo por tridngulos de vérios pontos, de dife-
rencas de longitudes achadas, de forma que os érros sejam inferiores
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aos dos limites admitidos para as menores distincias, dos mesmos
tridngulos.

ExEmPLO:
Humbe-Rogadas — 6’ 7,613 Rogadas-Cafu=13" 20",190
Humbe-Cafu = 19" 27,804
que dao
— 13 20",190
— e Punl3
19’ 27",803
—19' 27,804
Diferenga 0,001

resultado muito satisfatério para a enorme distincia.
Por poligonos, em lugares diferentes excepto os dois limites :

Roacana-Humbe ; Humbe-Rogadas ; Rogadas-Cuamato ; Cuamato-
-Njiva, Njiva-Chiede.

Soma das diferencas de longitude ., . . 1° 45" 27,430 E,

Chiede-Namacunde ; Namacunde-Matemba; Matemba-Njiva; Njiva-
Naulila ; Naulila-Roacana.

Soma das diferengas de longitude . . . 1° 45" 27",967 W.

Diferenca entre as duas, 07,528, ou sejam 15™,5 em 186%m (6564, muito
inferior ao limite indicado pelo Hintz to Travellers.

Modernamente, hi aparélhos mais completos e perfeitos que os
empregados por nés, e os aparélhos de telegrafia sem fios, mas parece me
que um dos processos base € o que aqui menciono.

Terminando, diremos que, a-pesar-de estarem qudsi concluidas todas
as delimitacdes de fronteira, tanto de Angola como de Mocambigue,
ainda h4 alguns milhares de quilémetros quadrados, por estudar, fora
das populagdes habitadas por europeus, e mesmo nalgumas delas, e para
conhecer bem o seu esbdco geogréfico, ¢ indispensdvel a determinagdo
de latitudes e longitudes dos seus pontos dominantes, e para a execucio
dos itinerdrios necessirios para se desenharem os respectivos mapas,
ajudando a determinagdo das cartas, cuja réde de triangulagdo e coro-
grifica, estd j4 comecada. E, para dar um pequeno contingente ao que
& urgente fazer, aqui deixo éstes apontamentos que coordenei.

O que o processo em que me baseei ¢, menciona o o Sr. Coronel de
engenharia Frederico Oom, falecido director do Observatdrio da Ajuda
com quem o aprendi.

Diz éle na sua carta de introito ao meu citado trabalho, ji referido:

«Se alguém puder notar que alguns pormenores se dispen-
savam, nao serei eu, porque entendo exactamente, ser sempre
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nas coisas minimas, em teoria, que surgem, nestes problemas
priticos, as mais aborrecidas incertezas, e demoradas hesitacdes,
A determinagdo de latitudes e longitudes em terra, por obser-
vacdes meridianas de estrélas €, sem divida alguma, o processo
mais exacto, mais directo, e mais fdcil de as obter. S6 quem o
ndo tiver praticado poderd imaginar, quaisquer dificuldades no
seu uso, ou preferir-lhe qualquer outro, pois todos sio sempre
sugeitos a muito maiores inexactiddes, e contingéncias, além de
muitissimo mais trabalhosos, no célculo dos resultados, ou na
preparagdo das observagdes.

1917, 30 de Abril.
Seu amigo e camarada muito grato,

Frederico Oom v,

[ _Por isso me atrevo a apresentd-lo, resumido e actualizado néste
artigo, tal como o empreguei em Africa.




Uma nova concepcao de clima (*)

POR

Comandante ANTONIO DE CARVALHO BRANDAO

Presidente do Niicleo de Lisboa da S. de M. e (0.
de Portugal

Todos julgam conhecer a significagdo da palavra Clima, mas se se
pedir a sua definigdo, poucas pessoas serdo capazes de a formular
concretamente. De facto, o clima, pelo menos como o ptiblico o
entende, ndo ¢ mais do que uma abstracgdo, insusceptivel mesmo de ser
definida por forma concreta. Sabe-se apenas que o clima duma regido
é bom quando as suas condigdes atmosféricas sdo propicias A vida
humana, e que é mau no caso contririo; e sobre éste vago conheci-
mento assenta para o vulgo a noc¢io de clima.

Os meteorologistas pretendem considerar o clima como a sintese
do Tempo, e exprimem-no por um conjunto de valores dos elementos
meteorolégicos, obtidos geralmente por meio de médias mensais e
anuais dos valores observados num lugar. Esta nogdo quantitativa e
por isso aparentemente mais precisa do que a nogdo do vulgo, deixa
porém muito a desejar em rigor cientifico, pelas seguintes razdes:

1.2 — A prépria definicio cientifica de clima nunca poude ser dada
de maneira satisfatéria; cada autor a apresenta por palavras diferentes e
nenhum conseguiu ainda crear uma férmula que se impusesse. Pre-
tender que o clima seja a sintese do Tempo, ndo € defini-lo;

2.*— As médias sdo valor esficticios que nao conseguem dar idéia
dos valores reais, facto j4 dito e repetido mil vezes;

3. — Mesmo completando o enunciado das médias com o dos
valores extremos, como se pratica especialmente para a temperatura, nao
se consegue traduzir, nem a constincia ou inconstincia do tempo, nem
a fregiiéncia e cardcter dos valores excessivos ;

4,* — As correspondéncias entre os diversos elementos meteorolégicos
nio sdo representadas; assim, por exemplo, o exame do vento e da chuva
que definem um clima nao nos elucida sobre a quantidade e duragido da
chuva que cai com o vento de cada quadrante, 0 que constitue uma falta
importante para as aplicagdes da climatologia;

5.2 — As médias da intensidade do vento nada elucidam acérca da

(*) Conferéncia realizada na Associagio Central de Agricultura, em Lisboa, na noite
de 26 de Janeiro de 1935,




A TERRA %

freqiiéncia e efeitos das perturbagtes atmosféricas; das virias maneiras
usadas para representar a sintese da direc¢do do vento, nenhuma atinge
o fim desejado, por ser impossivel somar parcelas heterogéneas :

6." — A determinagdo do clima pelos valores chamados normais dos
elementos atmosféricos, obtidos pela média duma longa série de anos,
traduz condigdes atmosféricas ficticias, que nao permitem avaliar as que
ocorreram realmente em cada ano dessa série e que é de esperar, voltem
a ocorrer ;

7.* — Seria preciso que o valor normal de cada elemento atmosférico
fésse acompanhado dos desvios médios e miximos correspondentes, para
se ficar fazendo juizo, embora imperfeito, da realidade relativa aquele
elemento ; mas de maneira nenhuma se poderia ajuizar da correspondéncia
entre os desvios de diversos elementos; por exemplo, mesmo que se
soubesse por um lado que a quantidade de chuva anual podia atingir
200 °/, do valor normal, e por outro lado que a freqiidncia do vento
podia atingir também 200 °/, da normal, como se poderia descobrir a
relagdo que existe entre as quantidades de chuva e a freqiiéncia daquele
vento ?

Serdo precisas mais provas para condenar a clissica concepgio de
clima? Como porém substitui-la? Em que critério deverd assentar a
nova concepgao, para conseguir apresentar a desejada sintese do Tempo
com o rigor cientifico que faltava 4 anterior ?

Esta conferéncia visa a esclarecer o problema, sem por forma alguma
ter a pretensao de dizer a dltima palavra sdbre o assunto, nem tio pouco
de apresentar pontos de vista originais.

1. PARTE
Consideracoes gerais

Para fazer referéncia aos meteorologistas portugueses que se tém
ocupado do assunto, comecarei por citar uma passagem da valiosa obra
do sibio director do Instituto Geofisico de Coimbra, Dr. Ferraz de
Carvalho, intitulada O Clima de Coimbra e publicada em 1022, [Esse
estudo intensivo ¢ feito segundo a antiga concepgdo do clima, desenvol-
vida porém e enriquecida com todos os recursos da ciéncia.

Mas, a pag. XXXIX, no capitulo intitulado » Depressoes atmosféricas
€ 0 mau tempo », enveredando por novo caminho, o autor diz-nos:

a Interessa, para bem caracterizar o clima, estudar o niimero e os
aspectos das fases de mau tempo e a sua distribuicio pelas estagoes,
embora muito haja de arbitrdrio e relativo na consideragio dessas fases».

Ora o autor, conquanto nio se tivesse especializado em meteorologia
dindmica, possui vasto conhecimento da atmosfera, mais que suficiente
para estudar aquilo a que chamou as fases do mau tempo. Porque nos
faz &le entdo notar o arbitririo e relativo désse estudo? Pela simples
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razio de nio dispor dos elementos precisos para o realizar, em especial
as cartas meteoroldgicas da situagdo didria. Assim, o estudo déste
sub-capitulo limita-se ao caso das oscilagdes locais da pressio, num campo
depressiondrio.

Porque, se o autor tivesse a sua disposigdo as cartas passadas das
situagdes didrias, relativas aos anos estudados, modificaria o seu juizo
pessimista.

Teria visto que o arbitririo e relativo das fases de mau tempo que
estudou, provinha apenas da circunstincia de, embora ligadas a andlogas
oscilagdes locais de pressdo, essas fases ocorreram em diversas situagoes
meteoroldgicas.

Essas fases de mau tempo que o sibio autor do Clima de Coimbra
reputa necessdrias para bem o caracterizar, sdo precisamente a esséncia
da nova concepgio de clima.

Seguindo a ordem cronoldgica, peco licenga para me referir de
passagem aos frabalhos que publiquei nos Anais do Club Militar Naval,
em 1928, sob os titulos — Tipos de tempo na Costa de Portugal e Condi-
¢oes meleoroldgicas na Costa de Portugal, destinados & colaboragio que
me fora pedida para um Roteiro da Costa de Portugal, em preparacio.

Chamo a vossa atengdo para o facto da climatologia maritima empre-
gar, desde Maury, um método mais racional do que a sua irma terrestre,
o qual consiste em adoptar as freqiiéncias de preferéncia as médias.

De resto, sobre os oceanos nio hd a preocupagdo de definir clima,
mas apenas elementos independentes, em especial os ventos que interessam
sobremaneira a4 navegagdo.

Quanto ao clima das costas, encontram-se em todos os roteiros indi-
cacdes relativas aos regimes de ventos e regimes de tempo, e em alguns
déles, indicagdes climatoldgicas apresentadas do modo usual.

As descricdes désses regimes de ventos e de tempo sio em regra
confusas, por ndo se destringarem as diversas situagdes meteorolégicas
que os originam.

Imaginai, por exemplo, como serd confusa a descricdio do regime de
vento NW em Portugal e do tempo que o acompanha, se nao se distin-
guir a sua natureza que pode ser:

1.° — Vento anticiclonico, de procedéncia atlintica;

2.° — Vento anticiclonico, de origem polar;

3.2 — Vento local;

4,°— Vento depressiondrio devido a um centro situado ao N. da
Peninsula;

5.2— Idem, a E da Peninsula;

6.° — Idem, sObre a Peninsula.

Os capitulos de meteorologia dos Roteiros ndo sdo em regra escritos
por meteorologistas, mas sim por maritimos sem os conhecimentos para
sequer suspeitarem das necessidades dessa andlise. O organizador do
Roteiro da Costa de Portugal, embora conhecedor profundo do tempo,
ou talvez mesmo por isso, decidiu confiar €sse capitulo a um meteoro-
logista, reservando-se a sua revisdo.

Ao elaborar ésse capitulo, escravo ainda da velha concepgio de
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clima, nio me atrevi a romper em absoluto com o método tradicional;
adoptei a usual descricio dos regimes de ventos, classificados por direc-
¢oes, mas procurei distinguir para cada vento a sua natureza, baseada
nos tipos de tempo. Estas referéncias mostraram a necessidade duma
introdugdo onde fossem descritos esses tipos de tempo. Tal foi a génese
do trabalho a que me referi, elaborado com observacdes de 5 anos e que
penso refundir em novos moldes, de acordo com os principios que vos
estou expondo, e utilizando observagdes de 10 anos.

Vou agora falar-vos de outro autor portugués que, ndo sé mani-
festou a necessidade de se modificar a antiga concepgdo de clima, mas
definiu concretamente a orientagio da nova concepgdo. Refiro-me ao
Sr. Engenheiro Oscar Saturnino, que hd pouco deixou o lugar de
meteorologista do Observatério do Porto, onde a sua passagem ficou
assinalada por notaveis trabalhos.

Do artigo que publicou na revista de Coimbra A Terra, intitulado
«Elementos gerais da climatologia da regido Porto-Gondomar- Gaia,
obtidos no Observatdrio da Serra do Pilarr, vou citar o trecho seguinte
que faz parte do preimbulo:

«Fazer climatologia pelo conceito moderno, seria em primeiro lugar
fixar as épocas em que predominam as perturbacdes termodinimicas de
cada tipo, e que interessam geralmente a uma grande zona geogrifica, e
depois de analisar para cada regido de orografia diversa, a maneira como
evolucionam as diferentes massas de ar e as suas consegiiéncias mais
sensiveis sObre os elementos que nos envolvem.»

Em nota, o autor manda-nos ver a revista americana Monthly
Weather Review de Junho de 1031.

Com uma ligeira generalizagio na 1.* parte — considerando fipos de
fempo em vez de ftipos de perturbagies, o que envolve também os tipos
de bom tempo, a definicdo apresentada satisfaz plenamente, em meu
entender.

O estudo climatolégico duma regido compreenderd pois duas fases:
em primeiro lugar, a fase preparatéria da classificagdo dos tipos de tempo
que interessem a regido e o estudo da sua freqiiéncia; em segundo lugar,
a andlise dos efeitos de cada um désses tipos de tempo.

O autor prossegue com as seguintes palavras: _

aPara tal efeito, importaria que as publicagdes dos Observatérios ou
postos climatolégicos, estivessem confeccionadas de molde a facilitar aos
estudiosos a andlise dum clima debaixo déste critério, que & evidente-
mente mais 16gico que o critério estatistico, especialmente nas regides
proximas das grandes perturbagoes.»

Julgamos esta restrigio dispensdvel; o novo critério é em absoluto
mais loégico do que o antigo. A cldssica distingdo entre climatologia
e meteorologia dinimica tem de desaparecer. O climatologista passard
a preparar-se com a aquisicio dos mesmos conhecimentos que o previ-
sionista, embora difiram as maneiras de os aplicar e os objectivos das
suas actividades.

Antes de concluir estas consideragdes e, para que me ndo acuseis de
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mero demolidor, vou tentar exprimir a defini¢do do clima segundo a nova
concepgdo que acabo de vos expor ; serd apenas um projecto de definigdo,
sem pretensdes a férmula perfeita e definiliva :

— O clima duma regido serd, segundo julgo, o conjunto dus estados
de tempo que ocorrem nessa regido em cada tipo de tempo, tanto quanto
possivel representados sintéticamente por valores dos elementos meteoro-
ldgicos.

Julgareis, porventura, que para determinar ésses valores representa-
tivos iremos cair nos mesmos processos que condenamos e que a tinica
diferenga serd termos, em vez dum conjunto de valores que defina o
tempo global, chamemos-lhe assim, uma série de conjuntos, um para cada
tipo de tempo.

Com efeito, assim sucede, mas hd uma diferenga capital entre os dois
métodos : aquilo que era abstracto, vago, ficticio e estéril quando apli-
cado ao tempo global, tornar-se-d concreto, preciso, real e fecundo
quando se referir a um determinado tipo de tempo.

Além disso, a nova concepgldo exige, para caracterizar o clima duma
regido, ndo s6 conjuntos de valores, mas também relagdes entre ésses
elementos e ainda a sua evolugdo usual.

Creio ter vos elucidado suficientemente sobre o que se me afigura
ser a nova concepgio de clima. Como exemplo de aplicagdo dos novos
principios, citar-vos hei a obra valiosa do meteorologista Le Gall, sébre
os tipos de tempo no sudoeste da Franga, publicada na revista francesa
La Météorologie, de Julho-Agdsto de 1034,

E' um estudo climatolégico, embora incompleto, elaborado segundo
a moderna concep¢do de clima. Para cada tipo de tempo, o autor
descreve em primeiro lugar a situagio isobdrica, isto é, a distribuicio
geral do tempo na regido, depois os elementos meteorolégicos, as relagdes
entre éles, as suas variagdes e a sua evolugio.

e
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(CONTINUADO DO N.° 16)

Esses conhecimentos baseavam-se mais em resultados de observacdes
e experiéncias do que propriamente na racional e perfeita concepgio dos
fendmenos e leis reguladoras.

A causa, a explicagdo dos caprichosos fenémenos que a mitido se
desenrolam na atmosfera —as forgas que actuavam sébre éles e a sua
evolugdo — eram desconhecidas. Por isso, a Previsio do Tempo, como
ciéncia, ndo existia.

Pelo desconhecimento das causas que os produziam e das leis que
regulavam a sua evolugdo, a Previsio era feita pela observacio de sinais
precursores — forma absolutamente empirica, sem base cientifica.

No momento, porém, em que foi ligada & forga e direcgao do vento,
como causa produtora, a diferenga da pressio barométrica entre dois
pontos ou duas regides da terra — o que alids constitue conceito errado
— e em que nasceu a ideia do Gradiante, no momento em que Buys
Ballot reconheceu o principio que traduziu pela sua célebre lei — avol-
tando costas ao vento os centros de baixa pressdo dizem-nos 2 esquerda
e os de alta pressdo a direitar — estava achado o caminho para essa fonte
inexgotdvel de estudos que dio aos fenémenos a explicagio em que se
fundam as novas teorias.

Vem, primeiro, a nogdo do campo isobdrico terrestre — a represen-
tacdo, a superficie da terra, das linhas ligando os pontos de igual pressio
baromélrica — representacio esta que pode abranger a Terra inteira ou
sé a parte que nos interesse.

E como, para cada ponto da terra, a pressio nio é constante, mas
varia com o tempo — surgiu, naturalmente, a ideia da representacao do
campo isobdrico ligado ao tempo.

A pressdo €, no campo da Andlise, representada por uma fungio

p=f(t)

sendo p a pressdo e £ o tempo.
Para diferentes lugares da terra, a pressio é uma fungio do espago
e do tempo.
F(x,y,2t)=p

" Simplesmente, a dificuldade estava em achar a lei reguladora desta
ungdo.
Para o tracado das is6baras em limitadas regides da terra, tracado




30 A TERRA

que se estende jd a todo o hemisfério norte, antevendo-se o dia em que
abranja a superficie do globo inteiro — tornava-se necessdria a observagao
da pressdo barométrica em grande nimero de estagdes ao mesmo tempo.

Daqui, nasceu o que chamamos a Meteorologia Sindptica — o estudo
dos fendmenos meteorolGgicos dentro de largas dreas, pela observagao
simultinea dos elementos meteorolégicos em grande nimero de Estagoes
em terra e no mar a bordo dos navios que o cruzam.

Esses elementos sdo: — a pressdo barométrica ; tendéncia ou variagdo
do barémetro em curtos periodos precedendo a hora das observagdes e
a sua caracteristica; direcgio e forga do vento; temperatura; griu de
humidade; visibilidade ; qualidade das nuvens; altura destas acima do
solo ; quantidade de céo coberto ; estado do tempo ; quantidade da chuva;
estado do solo.

Com a iniciacio da Meteorologia Sindptica e largo campo de estudo
dos fendmenos meteoroldgicos que ela abriu, a Meteorologia entra em
fase febril de desenvolvimento. As observagoes isoladas deixam de ter
valor. Elas nada indicam de per si.

Hoje, ndo hd outros conhecimentos meteoroldgicos que nio sejam
os sindpticos — os resultantes das observagdes simultineas em grandes
dreas.

As perturbagdes atmosféricas sdo seres que vivem. Nascem, vivem
e morrem. Acompanham-se, nas Cartas SinGpticas, desde a sua formagio
ou origem, e durante o seu ciclo inteiro de vida, até & sua morte.

Estudam-se-lhes as causas e prevé-se-lhes a formagio, a evolugdo, o
caminho que vio seguir, a velocidade com que se hao-de deslocar, as
dreas que vao abranger. Em suma, prevé-se o tempo, para os minimos
detalhes, a curto praso; e, para certos defalhes, a largo praso.

E a Previsio perdeu o cardcter empirico dos tempos passados, e
tomou cardcter cientifico, de causa para efeito, segundo as leis matema-
ticas que regem as forgas que actuam na atmosfera.

O cardcter sinéptico que tomou a Meteorologia, exigindo observa-
coes em grande numero de Postos, obriga a desenvolvida Organizagao
dentro de cada pais, de harmonia com a sua drea, situagdo geogrifica,
orografia, etc., e a uma vasta e complexa Organizagdo Internacional.

A Organizagdo Nacional tem por fim criar elevado niimero de Postos
Meteorolgicos que assegurem as observagdes as horas préprias e a sua
ripida transmissdo ao Servigo Meteorolégico Central, onde sdo elabo-

radas as Cartas SinGpticas e se faz, por meio delas, a Previsdo, interes-,

sando ao préprio pais, e, tratando-se do pafs maritimo, 4 zona de mar
que o circunda.

- (CONTINUA).
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