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INTRODUCAO

Em téda histéria da Cartografia aparece, como preocupacio
fundamental, a representacio das formas do terreno. A Morfogra-
fia empresta & Cartografia sua principal caracteristica de ciéncia,
e a evolucdo da representacdo do relévo, através dos tempos, se
confunde com a prépria histéria cultural dos povos.

A representacio morfografica, muito embora constituida em
elemento fundamental de toda a carta, tem desafiado a arte e a
ciéncia da humanidade através dos séculos. A projecio cartogra-
fica de elementos tridimensionais sébre o plano, transmitindo o
perfeito conhecimento das formas gerais do relévo, tais como:
Planicies e altiplanos, Relevos de talude, Relevos de dobras, For-
mas vulcanicas e Formas caracteristicas, tem sido a meta da Carto-
grafia cientifica através de uma série de métodos, processos e ten-
tativas. S&o requeridos, ao lado de uma razoavel habilidade artis-
tica, sélidos conhecimentos de Geografia Fisica, Morfologia, Geo-
logia, Climatologia, etc., para conseguir uma representacio acei-
tavel das formas topograficas e de suas definicdes morfoldgicas,
assim como: Altiplanos, definidos por superficies estruturais, su-
bestruturais e superficies de erosio exumadas; Altiplanos Escalo-
nados, por superficies de erosio escalonadas (relévo policiclico);
Planicies, por planicies de acumulacio e planicies de erosio; Ta-
des Digsimétricos, por cuestas, e camadas monoclinais; Encostas,
por escarpamentos de falha, etc.

A nomenclatura topografica, sendo ‘essencialmente descriti-
va, varia no tempo e no espaco, enquando as definicdes geomor-
folégicas compreendem o agrupamento e a origem das formas
de relévo,

A Morfografia procura, por isso, substituir, gradativamente,
o8 elementos toponimicos do relévo por definicdes morfolégicas.
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Importdncia da Morfografia

A Morfografia tem tomado, novadias, um incremento fora
do comum. Grande nimero de paises estio empenhados em de-
senvolver a sua infraestrutura primaria em moldes cientificos e ra-
cionais, baseados na morfologia das paisagens, formas topografi-
cas locais, qualidade dos solos, inclinacdo das encostas, fatores de
orosio e outros.

Para a compartimentacio topomorfa, chamada na URSS
de “Rayonamento”, a forma, precisio e rapidez na confeccdo de
cartas que contenham os dados morfograficos adequados, é vi-
tal, @ constitui-se em fator diretamente responsavel pelo desenvol-
vimento econémico regional.

Fsta imposicdo recente, ditada pela propria necessidade de
alimentacdo dos povos (inclusive os fatores de circulagédo dos bens
de consumo) e da conseqiiente preservacio da organizacdo so-
clal, tem pressionado uma maior atencdo dos governos para o de-
senvolvimento da Cartografia.

Ainda, no campo cientifico, o desenvolvimento da Geomor-
Jfologia geral e tematica tem levado cada vez maiores incumbén-
clas & cartografia morfografica e somente a rapida evolucdo dos
processos aerofotogramétricos, fotoanaliticos e interpretativos tém
permitido fazer face as exigéncias contemporéineas.

Objeto da Tese

Far-se-4, na presente nota prévia, um resumido retrospecto
sObre o problema da representagdo dos elementos tridimensionais
nas cartas, passando, a seguir, a descrever um processo grafico-cien
iiflco desenvolvido em cooperagio com o “Aeronautical Chart
Branch” do U, S. Coast and Geodetic Survey, em Washington
DC, pelo autor, e, finalmente, a proposigio de um processo de
“yayonamento morfografico” por meios eletronicos, através de
slereogramans generalizados,

Infortunadamente nfo foi possivel fazer constar as ilustra
cles no texto, em cbres, recorrendo-se ao cliché em branco e pre
to, apelando, ao mesmo tempo, & capacidade abstrativa do leltor
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BREVE RETROSPECTO HISTORICO

As mais antigas cartas com representacio de relévo achamos
no velho Egito, nas culturas mesopotdmicas e na China antiga.
Destas, a mais antiga que conhecemos, é a “planta das minas
de ouro da Nubia”, do tempo do magnifico Ramsés II (1300 a
1230 AC). Seguindo a cultura artistica dos egipcios de entio, as
pessoas e objetos eram representadas de perfil, tendéncia esta
também aplicada A terceira dimensdo das cartas: enquando os
elementos duodimensionais figuravam em planta, os tridimensio-
nais, isto é as “montanhas” estavam representadas em perfil.

Técnica do relévo em perfil.

«Papirus de Turim» mostrando uma mina de ouro egipcia, do tempo
de Ramsés II, cérca de 1230 AC.

A mesma lendéncia se encontra em carta representando o
reino babilbnico, de cérca 500 AC, executado em placa de bar-

ro, conservado, atualmente, no museu semitico da Universidade
de Harvard,




19 ORGANON
A Representagido do Relévo em Perfil

() mesmo “sistema” de representacio do “relévo em perfil”
gonservous-se, com variantes, na cartografia até a época dos Des-
gobrimentos, quando, evoluiu para a “Perspectiva de Cavalheiro”
# mals tarde, para a “Perspectiva de Passaro”.

fale sistema permitia uma visvalizacio mais indutiva do
teldvo, a par da representacéo tridimensional das cidades, e — o
e tornou o sistema particularmente valioso durante a guerra
dos trinta anos, a representacio tridimensional das fortificacoes.
Blgnilicativos exemplos desta forma de representacdo, sdo: O
“Atlas Venezzia” de Gomaccio de 1572 e a carta de Salzburg
por Mathias Miinster, em 1600. A “meia perspectiva” ingressou
WU mapeamentos sistematicos oficiais da Austria, da Franca e
e oulros paises europeus, nos primeiros decénios do século 18.
Alnda, em 1770, a carta de Hiber do Tirol sul, em 9 folhas,
eapertava grande atencio devido a naturalidade com que repre-
sentava as formas morfolégicas do terreno. '

Rossurglmento Contempordneo da Representacdo por Perfil

Ressurgimentos contemporaneos da representacio do relévo
st perlil, temos no método dos perfis acumulados do professor Ki-
Hen Tanaka, de grande efeito plastico e susceptivel ao processa-
mento eletrdnico nos modernos restituidores fotogramétricos. O
slatema parece, depois do método de hachura do Major Lehmann,

\

Wi tlos mais adequados a suplementacio plastica da curva de
nivel,

Da mesma forma é licito mencionar os mapas de “Formas
Topograficas” de Erwin Raisz e os mapas diagramas de A. K.
Lihek, ligacdos ao processo dos perfis e que, como diz o proprio
sitor, t8m qualidades apenas diagramaticas.

0 Advento da Hachura

A hachura evoluiu diretamente do assinalamento das mar.
gonas dos rios, pelas linhas de perfil & hachura dos vales e dai para
A hachura dos divisores d'dgua, A representagho dos interflivios
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Técnica da representacio em perfil. Seccio do mapa «Chorographia
Ducatus Wirtembergici» de G. Gadner. Escala original cérca de 1/5000,
28 «tabuas» de pergaminho 1556-1596.
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wino lals, pela hachura, permaneceu um problema sem solucdo
sllafutdrla até nossos dias, devido a dificuldade de dar expressdo
wil wo divisor, A figuracao grafica dos “divisores” d’agua (Was-
sischelde), levou ao reconhecimento da continuidade das eleva-
Aes & e sua interrelacdo reciproca, levando, por um lado, ao
upinn dan “serras divisoras de dguas” implicito na nomenclatura
ponen de grande parte do relévo brasileiro (“serra” do mar e
“serrn” Geral, Coxilha Grande no Rio Grande do Sul), porém,
& sitro lado, para um largo passo em direcdo a um névo conhe-
wenlo) a Geomorfologia como ciéncia. Anunciamento efetivo do
éﬁntﬂ tla Geomorfologia como ciéncia da Philipp Buache em
i "Carta, Physique de la Terre” do ano de 1752, continuando
seilitneln das “serras” no fundo dos oceanos: Ces mers sont
alurelloment partagées par les chaines marines, qui continuent
e loe e, et dont les isles sont les sommets”. Como mapa ti-
W dln tearla dos “divisores” de agua pode ser indicada a “Gran-
¢ Luitn Topogrifica” de Cassini de Thury, do século 18, legitimo
F'ﬁdéﬁémer dos novos rumos morfolégicos na representacio do
ildve,

- Huehura o seus Fundamentos Cientificcs

i line do séeulo 18, Alexander Von Humboldt, langou os
slsientos parn uma hipsometria cientifica, estimulada pelo de-
svilvlimento de novos métodos para a determinacio de alturas,
it sapecinl énfase na consignacao de cotas numéricas nas cartas.

i 1706 o major J. G, Lehmann desenvolveu um método ci-
sl grdlico para a representacio do terreno por hachuras, ba-
sl no Angulo de declive do terreno, (Anweisung zum richtigen
shennen und genauen Abbilden der Erdoberfliche, in topogra-
W hen Karten und Situations-Plinen), publicado depois da mor.
e Lehmann em 1812),

0 prinelplo basico do sistema de Lehmann é simplesmente:
Comne male inelinado, mais escuro, em seis “degraus” tomando-
s Huminagho vertical, j& que somente pela iluminagho vertical
aide wer determinada a grandeza do Angulo de inclinagho, segun-
i & Intensldade da incldéncia da luz”

Lehmann, um dos male brilhantes topdgratos de todos os
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Walgho da téenien do perfil para a hachura. Seccdo de uma das 9
Was du cnrtn «Suevia universa», de J. Michas, editado em 1730,
oscala original 1:168'000.
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lempos, embora reconhecendo que as superficies inclinadas de 0 a
10" mereciam maior diferenciacio, ja que sdo muito mais freqiien-
{es na terra e muito mais importantes para a acdo econdmica do
homem do que os angulos maiores, sacrificou esta caracteristica
sm favor da simplificacio do sistema, conservando apenas dois
“dograus”: de 0 a 5° e de 5 a 10°. S50 de pouca expressao cultu-
pal os Angulos entre 20 e 45° e, praticamente inexpressivos os maio-
pon de 45°. (exceto como modificadoras do microclima).

Depois de ingressar, por mais de meio século, na cartografia
suropéin e nos mapeamentos oficiais, particularmente na Franca,
u hachura estd apenas no presente, cedendo a isohipsa com com-
plementagilo de sombreado para-cientifico, com reais prejuizos
pAta o cardter cientifico do “Kartenbild”. O processo de Lehmann
o (o seus sucessores tém perdido em aplicacdo devido a morosi-
dadde no preparo dos originais — até enido de confeccdo manual
aitlstien, j& que o dinamismo na producdo de cartas atualizadas
# lemAtica estd atingindo um ritmo muito acima das possibilida-
ios da Cartografia convencional. Relativo a tematica econémica da
hachura de Lehmann, cuja escala de declive se aplica genérica-
mente As necessidades operacionais dos exércitos e aos equipa-
mentos de entdo, — muito embora Lehmann divisasse a necessi-
dude da subdivisio das rampas entre 0 a 10° para fins culturais, —
penllzamon experiéncias para cartas de compartimentacao topomor-
fa para 0 zoneamento da infraestrutura primaria na ‘escala de
11100 000, mediante a reformulacdo dos grupos de pendentes de
Lehmann = jA que a curva de nivel por si s6 permite apenas
seeonhecimento de detalhes topograficos, porém raramente de suas
dellnlcbas morfolégicas, indispensaveis a compartimentagéo. Os
grupos de rampas preconizadas pelo “Soil Conservation Service”
don Estados Unidos da América do Norte sdo: 50% (26°):
ferrenos de caca; 50% a 20% (26 a 11°): florestas; 20% a
0% (11° a 5°30"): relvas limitadas; 10% a 8% (5°30" a
480" 1 relvas intensas; 8% a 5% (4°30' a 3°): Culturas in-
fenalvass” 1% Culturas muito intensas, podendo esta escala
sorvie para uma subdivisio do grupo de declive de Lehmann,
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Método das «hachuras matematicas».
!it:_ccﬂo do mapa de Dufour da Suiga, iluminagdo obliqua. Félha 19, ano
1858, escala original 1:100 000.
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aptlucdades Temdticas da Hachura Cientifica

) mélodo das hachuras cientificas permite a compartimen-
A0 sonal em escalas médias com restituidores de III ordem, de
i miulto pratica e, do ponto-de-vista econémico tao eficiente —
palderandosse o caso brasileiro com grande escassez de pontos

apulo lerrestre — que tivemos ensejo de nos associar aos es-
lus da produgdo mecanica do sistema de hachuras e de cujos
willailos tralamos na presente nota prévia.

Para traduzir a hachura cientifica para o processamento ele-
#les, & mister recorrer ao “método de pontos” do professor
i Dekert, fundamentado em principios idénticos ao de Leh-
Wi, tom substituicdo do traco de declividade por pontos mate-
Weun dispostos. A escala de declividade de Eckert esta sujeita
smenmiag adatacoes econdomico-culturais do método de Leh-
H,

Advento da Hipsometria

A Wléla de ligar as alturas iguais do terreno por linhas pa-
& descender do agrimensor holandés Nicolaus Samuel Cru-
e, un redor de 1730, Na Franca, Du Carla, Dufournis e Johann
Hate Marle Mournier (1754 a 1794) introduziram a idéia da
s e nivel”, O desenvolvimento cientifico da hipsometria,
motlalogla, a introdugéo de processos modernos de nivelamen-
¢ & lotogrametria, encontraram, na curva de nivel e na morfo-
8 o mblado mais simples e de melhor restituicio. A falta de
o plastico da curva de nivel tem se procurado compensar com
whend, cromoplastia, hachuras paracientificas, pontos, e mé-
I vumpostos, como demonstra com tanta propriedade o pro-
it Bduard Imhof (Gellinde und Karte) .
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poegundo seus pendentes adotado do «Soil Conservation
Horvicey pelo Prof, Hang A, Thofehrn.
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DIFICULDADES INERENTES A HIPSOMETRIA E O
PROBLEMA ECONOMICO-CULTURAL

Fmbora a curva de nivel, modernamente substituida pela
morfopleta hipsométrica, oriunda da restituicio fotogramétrica,
tum tolerincia isométrica da metade da equidistincia, tenha in-
{@iesnada na maior parte das cartas concretas, e, particularmente,
nn earlografia oficial, continua-se lutando com sérias dificuldades
inlerpretativas, jA que poucos economistas, planejadores, politi-
foh o militares tém capacidade abstrativa suficiente para a forma-
¢ho de um estereograma mental 4 simples vista da curva de nivel,
imesmo quando secundada de processos auxiliares paracientificos.
Outra dificuldade, inerente as curvas de nivel, é a premissa da
ciuidistAneia pura e simples, incidindo, por isso, nas mesmas li-
mitagben da escola de Lehmann. O intervalo da morfopleta é di-
Indlo, geralmente, pela altura do véo fotogramétrico, importando,
normalmente, em um milésimo des'a. Por razdes econdmicas pro-
fline & maxima altura de voo compativel com a equidistancia
s morfop'etas, ficando-se, assim sem recurso para a restituicao
e menores equidistAncias para os terrencs de pequena inclinacio
(0 & 10"); sem davida os mais numerosos e econémica e cultu-
mlmente significativos. :

0 Prablema da Interpretagdo dos Pequenos Pendentes Face ao
Métedlo de Lehmann como Subsididrio a Isohipsa

Por ocasifio do “American Congress on Mappining and Sur-
veylng”, em 1953, partindo da premissa que a curva de nivel,
smbora sendo, em parte, suficiente para a representacao da to-
pogralla hipsométrica, requer obrigatdoriamente um processo sub-
Milidrlo para a definigio morfolégica, tentamos a proposicio de
Wma equidistAneia com interpolagfio para Angulos menores de 10°.
Visamos permitir, assim, a diferenciacdo morfolégica — a ser de-
tvada, como mais tarde se explicard, do modélo de relévo, para
A rtepresentagho meclnica do método de Lehmann, como subsi-
didrlo & lsohipsa. A vantagem do processo seria o aumento da
ilerpolagho essencial entre as grandes distAnclas das curvas para
dar lugar & uma representagho mais detalhada das planicies, do-

e -

ORGANON 141

tando-a de detalhes morfograficos indispensaveis ao planejamento
econdmico-cultural da infraestrutura primaria. Como desvanta-
gens da proposicio fomos obrigados a admitir a necessidade da
diminuicio da altura de véo e consegiiente aumento do custo da
cobertura fotogramétrica. Tendo, no entanto, em vista a impor-
tincia da proposicdo para um maior aproveitamento econdmico-
cultural das cartas, e, considerando o reconhecimento, inclusive
pela representacio do Exército junto ao Congresso, que a capa-
cidade defensiva de uma nacdo repousa mais acentuadamente no
seu poder econémico do que na facilidade operacional das tro-
pas combatentes, ficou acordado a realizacdo de maiores estudos
sdbre a possibilidade da inclusdo, nas regiées de inclinacGes inft?-
riores a 10°, intervalos de curvas que correspondam a comparti-
mentacio preconizada pelo “Soil Conservation Service”, represen-
tativa das diversas formas intrinsecas da utilizacdo da terra.

¥ 6bvio a impossibilidade de fazer, durante os primeiros tra-
balhos, ainda que em resumo, uma descricio satisfatéria do de-
senvolvimento histérico e uma apreciacio critica-sistematica dos
diferentes métodos e tentativas de representacido do relévo no tem-
po e no espaco. Procuramos apenas dar uma idéia da génese dos
métodos de representacio do relévo diretamente ligados as expe-
riéncias e proposicoes aqui relatadas.

Necessidade de Processos Renavadores na Constituicdo
dao “Kartenbild” .

E pacifico que, enquanto os métodos do levantamento tive-
yam progressos significativos, particularmente pelas medidas de
distancias eletrdnicas e pela fotogrametria e pela fotointerpreta-
cio; a representacio cartografica, o “Kartenbild”, continua.in—
variada ha quase meio século, insensivel aos progressos das cién-
cias da terra e das imposicdes geoecondmicas da atualidade. A
(inica modernizacio incorporada ao “Kartenbild”, e esta, da ma-
neira com que foi encarada (com honrosa excecio da National
Geographic Society) para pior, foi a mecanizacdo da producdo
de letreiros e o engravamento, permanecendo, o contetido de carta
em #i invariado ha mais de meio século, com meia dizia de con-
venches rigidas que, em sua maioria, carecem inteiramente do sim-
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holismo, sendo incapazes de traduzir, da forma requerida, a infra-
estrutura topografica, tal como o planejamento econdmico-cultu-
ral contemporaneo o exigue.

E tempo portanto, que finalmente se faca algo para a reno-
vagio de “Kartenbild”. Acreditamos residir a dificuldade no fato
do engenheiro-geometrista valorizar preferentemente os processos
de levantamento, em detrimento da analise geografica e das pro-
priedades das cartas, tendo, por isso dificuldade se integrar na es-
trutura grafica até entdo — antes da mecanizacdo dos processos
de desenho — dominio exclusivo do desenhista-cartégrafo. E sen-
sivel a necessidade de utilizacdo de processos modernos, particular-
mente da eletronica, na representacido do relévo, em sentido con-
ereto e abstrato, com dados suficientes para dispensar o penoso
mister de recorrer, a cada instante, a cartas tematicas especiais.

Sintoma de Pontos de Eckert
Heeorte da cavin topograficn do lago Vierwaldstiifter de Max Hekert,
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Estarcos desenvolvidos nos EE. UU. para a resolucdo do problema
econdémico-cultural na representacdo cartogrdfica do relévo

Neste particular os EE.UU. e, especialemnte a Unido So-
viética, estdo, por insuficiéncia de cartas topograficas para um
eficiente “rayonamento” da infra-estrutura agricola, desenvolven-
do uma Cartografia Morfolégica auténoma, para, no dizer de Ba-
ranski (1936), “dar uma imagem inteligivel da distribuicdo e
da combinacdo das areas e do agrupamento dos diversos aspectos
geomorfolégicos multiformes da superficie terrestre”. Realmente,
sem a representacio cartografica dos detalhes geomorfologicamen-
te significativos, a intervencdo do homem na infraestrutura teria
sido impossivel, nem se poderia pensar em levar a térmo projetos
da envergadura do “Tennessee Valey Authority” e, mais especifi-
camente, o “plano Stalin de modificacio do meio natural”, éste
ultimo abrangendo as regides da Asia Central, Casachstan, Trans-
caucasia e as estepes da parte asiatica e européia da URSS.

Acreditamos que a carta topogréfica, convenientemente ela-
borada com os elementos fundamentais a utilizacio, pelo homem,
da infra-estrutura morfolégica, poderd, em grande extensdo tor-
nar dispensdvel uma cartografia morfografica especializada, tor-
nando-a uma dependéncia abstrata da primeira, poupando assim
um completo ciclo de levantamentos especiais. Acreditamos mais,
que ambas as modalidades, isto é, a representacio da base fisica
da carta topografica com os dados exigidos pelo planejamento
econémico-cultural, como a carta de compartimentacdo morfoldgi-
ca, poderdo ser produzidas: a segunda como conseqiiéncia da
primeira, pela fotoanalise e fotointerpretacio, adatados aos nro-
cessos de restituicdo e classificacdo eletrdnica.

FATOS STEREOGRAFICOS BASICOS

E indispensavel desfazer o mito dos “mapas de relévo na-
tural” (maquetes em plastico) que ingressou, particularmente, na
cartografia Norteamericana. O grande afastamento da natureza,
implicito nos processos de mecanizagio do “Kartenbild” gerou,
em contraposicio, o desejo de um “natural approach” a qualquer




i ORGANON

gislo, tendo sido feito éste por meio de mapas plasticos de relé-
v “natural”’. Esta representacio “natural” vem desde os pri-
imdrdios da cartografia e observa-se, através dos tempos, a pre-
missn errbnea que, sendo a carta a projecdo da terra ou parte
lasta sbbre um plano, a representacdo tridimensional, isto é: do
waldvo do solo, resultaria impossivel. Com a invencdo do plastico
# “mapa real” passou a florescer novamente, com as formas do
welévo (exageradas) em terceira dimensdo.

Estudando o problema, como fizemos durante anos de ex-
perimentagiio tedrica e pratica, ndo temos davida em afirmar a
ulopla destas cartas tridimensionais e afirmar que a representacéo
“tldimensional” no plano é perfeitamente exequivel, de forma
shsolutamente natural.

€ primelro principio stereamétrico.

() tamanho de percepcio ou reducio dos objetos dependem
s distAncia do objeto ao cristaline de nossa vista, e desta a retina;
supresso, na fotogrametria, pela relacdo E = —. Como se de-
monsleard a seguir, a visdo binocular de um mesmo objeto “M”
pruduz a sensagio do relévo: porém sendo a distancia da vista
ai abjeto “M” maior de 200m ndo mais havera estereoscopia, ja
gue o distdncia entre os olhos, ou pontos-de-vista “01” e “02”,
& apenas da ordem de 0,09m. Desta forma o pequeno valor do
Angulo de convergéncia “beta” ndo mais fornece a visdo do re-
ldve, Sendo as alturas de vdo sébre o terreno, para as escalas
usuals, sempre maiores de 200m, ndo havera, para o homem,
visho estereografica natural do terreno. E, por isso, evidente que
# problema tridimensional na carta SIMPLESMENTE NAO TEM
EXISTENCIA FISICA, SENDO PERFEITAMENTE NATURAL
BEIA O TERRENO REPRESENTADO NO PLANO, por proces-
aon e Hluminagho vertical, segundo a intensidade de incidéncia da
lug sbbre on diferentes declives.

Segundo principlo stereométrico

As lotografias aéreas, para dar uma falsa e exagerada ste.
woseopla (falsa sob o ponto.devista hominal) se valem de uma
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extensdo da base “b” mediante o aumento do angulo de conver-
géncia “beta”, permitindo assim a visualizacio, nos estereogramas,
do relévo exagerado. A medicio das alturas do relévo se deve a
possibilidade da transformacio de valor vertical “z” para um va-
lor horizontal “x e y” no plano da altura média do terreno. As-
sim, quando os raios visuais de um par de olhos “01” e “02”, fo-
cados no objeto “M”, a uma distdncia “d”, intersectam uma su-
perficie transparente “p” paralela ao plano dos olhos, em “ml”
e “m2”, formardo o angulo de convergéncia “beta”. Se forem
marcados os pontos “m1” e “m2” sbébre o plano transparente “P”
e o objeto “M” for removido, a imagem do obietc “M” continuard
na mesma posicdo, ja que a mente funde os pontos “m1” e “m2”
a distAncia “d” dos olhos. Esta distancia “d” é, portanto, uma
funcdo das distancias “ml” e “m2” e da distAncia do plano
transparente “P” ao observador. Um outro objeto “N” aparece
mais proximo ao observador porque os pontos “nl” e “n2”, so-
bre o plano “P” sdo mais préximos e o dngulo “beta linha” de con-
vergéncia, é maior. O fendmeno da terceira dimensio é criado pela
dupla representacio da imagem numa superficie plana “P”, cada
“6lho” observando uma vista ligeiramente diferente, do mesmo
objeto. £ éste o principio da visdo binocular.

A APLICACAO DOS PRINCIPIOS DE VISAO STEREOMETRICA
A REPRESENTACAO DO RELEVO NAS CARTAS

Concluimos, do primeiro item, que a representacio do relé-
vo em sua forma natural é perfeitamente possivel no plano e que
as dificuldades atribuidas & “terceira dimensio” simplesmente

NAO TEM EXISTENCIA FISICA. Do segundo item resulta a

transformacdo dos valores verticais “z” para valores horizontais

(13 . A e
x” e “y”, que podem ser medidos mecanicamente pela barra

micrométrica ou tabulados eletrénicamente por analogia.

Atuais tentativas de solucdo mecénica do prchlema da
representacdo do relévo nos EE. UU.

Em 1953 nos foi concedido, pelo ponto IV, um curso jun-
to ao modelar U, 8§, Coast and Geodelic Survey em Washington
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C, USA, com oportunidade de tirar a cadeira de Cartografia e
o #eminario de Historia e Filosofia, a da Geografia na famosa
Universidade “George Washington”, também na capital daquele
pais amigo.

0 U. S. Coast and Geodetic Survey, na divisdo de cartas
poronduticas, estava justamente empenhado no problema de uma
representacio “mais natural” do relévo nas cartas, particularmen-
e nas plantas dos aerédromos e circunvizinhangas (Instrument
Appreacnh Chart). Segundo uma pesquisa feita entrc os pilctos,
npracidvel parte dos acidentes verificados durante a aproximagao
¢ alerrissagem, eram devidos a dificuldade do piléto transformar
n abatragiio cartografica do mapa para a identificacdo concreta dos

Carta temadatica de formas do terreno.

tarta morfolégica esquemética da regiio a margem esquerda do rio

Hejm, no Sul da cidade de Kursk (segundo S. N. Baranowskaja e N.

1, Dick),

A I'"ORMAS DE RELEVO DO PERiODO MIOCENO ATE O PRIN-
CirI0 DA GLACIACAO MAXIMA: 1 — Vales antigos e depres-
uion, 2 ~~ Divisores d’agua como parte do relévo original, 3 —

« Degraus estruturais.

o FORMAS DE RELEVO DO PERiODO DA MAXIMA GLACIACAO:
4 « Teorceiro terrago do rio Sejm.

(8 FORMAS DE RELEVO ORIGINADAS LOGO APOS O REGRESSO
DA GLACIACAO: 5 — Degraus do terceiro terraco do rio Sejm
¢ up correspondentes partes dos vales dos rios Mlodatj e Polnaja.

I FORMAS DO RELEVO DO SEGUNDO PERiODO DE ACUMULA-
CAOL 6 — Segundo terrago fluvial, da Mlodatj e da Polnaja (ter-
o detritico).

il FORMAS DE RELAEVO DO INICIO DO ENTALHAMENTO DO
RIO SEIM NOS ALUVIOES DO SEU TERCEIRO TERRACO: 9
Hepglben de relévo cdrstico com desenvolvimento de dolinas e Pol-
jen, 8 « Terragos baixos, 7 — Escalonamento do segundo terra-
o ¢ prutas, 10 — Regides de Poljes rasos e extensos.

I« Regibes parciais de relévo morfoléogico jovem.
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aeldentes do terreno. A duracio do processo mental provou ser,
iullas vézes, superior ao tempo requerido para as providéncias de
varrecho de voo.

A idéia de suplementar a curva de nivel com sombreado é
anliga, O sombreado era, no entanto, um enxérto artistico na car-
in & #sun naturalidade dependia exclusivamente da habilidade oca-
slonal do desenhista. Além disso, se tratava de um processo de-
moradigsimo, incompativel com a dinidmica cada vez maior da
producho de cartas aeronauticas.

Tentou-se, entio, obter o ‘“sombreado dos declives” por
melos mechnicos, construindo-se uma maquete da drea — opera-
¢ho que nflo exige pessoa muito especializada, nem artisticamente
iotadda, ~~ fazendo incidir um foco de luz a 45° acima do canto
NO) da f6lha e tomando uma fotografia “do &ngulo mais conve-
nlente”, A chapa de impressdo, dai processada, era feita em reti-
puln de pontos, fina, impresso em uma sé coér (cinza) como com-
plamento da curva de nivel, deixando em branco cotas inferiores
n 6000 pés,

Do ponto-de-vista pratico a iniciativa foi coroada de éxito:
houve sensivel diminuicdo de acidentes entre os usuarios do ndvo
salemn, provando que a carta concreta de maior visualizacio
“Hatural” tem seu rendimento sensivelmente acrescido.

Deleitos do sistema eram: 1) a iluminacio carecia de fun-
damento matematico, além de mudar de carta para carta, ja que
nem sempre de um mesmo angulo de incidéncia comum resulta-
vit uma boa plastica, 2) Devido aos angulos diferentes dos quais
sram lotografados as maquetes e a necessidade de variar éstes
iﬁﬂlmdn 0 lerreno, ndo era possivel estender o processo sobre
Arens malores, j& que a deformacdo devida & perspectiva central
dn lotografia nflo mais se superpbée a projecido ortografica das
curvan de nivel da carta, em maiores extensoes.

) processo grdfico.eletrdnico para a representagdo do relévo pelo
mdtuddo de pantos do professor Max Eckert, como variante
o slatema de Lehmann

Associado ao grupo de trabalho da representacho mechni.
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ca-visual de relévo nas cartas (em geral), propuzemos os seguin-
tes principios: a) A representacdo deveria obedecer a um sis-
tema matematico de incidéncia vertical da iluminacdo, segundo
foi estatuido por Lehmann, b) Para acelerar os processos de tra-
balho, a hachura de Lehmann serd substituida pelo método de
pontos de Eckert, de fundamento matemaético semelhante, foto-
grafica e eletrénicamente reproduziveis. ¢) a fotografia da ma-
quete deveria ser feita vertical sébre o ponto principal das sub-
maque'es, em paries ndo maiores de 10 x10cm, a fim de evitar
maiores deformacdes devido a projecio central e deslocamento
devido ao relévo, dividindo-se, para isto, a maquete de forma
que as emendas das parles sejam feitas, posteriormente, nas linhas
da graticula da carta. Esta providéncia permitiria estender o pro-
cesso a cartas de regular area.

A proposta da interpolacio real da isohipsometria, em ram-
pas mencres de 10°, possibilitard uma elaboracdo perfeita das pla-
nicies na maquete, importantes para a atividade econémica-cultu-
ral do homem.

Para isto, feita a maquete, em isohipsometria concretamente
interpolada, propomos o seguinte processo para sua reprodu-
cdo: a) divisdo em blocos de, no méaximo 10x10cm, segundo a
graticula da carta, b) sensibilizacfio, com emulsio fotografica, da
maquete, mergulhando-a simplesmente em compostos de nitrato
de prata, b) iluminacio vertical, isolada para cada componente
da maquete geral, por meio de um quadro geral de lampadas
dispostas em linhas paralelas ou sistema de espelhos refletores
(projecio ortogréfica), c) “revelacdo” das sub-maquetes, mer-
gulhando-as em revelador fotografico, d) fotografia vertical, sb-
bre o ponto principal da maquete (Nadir) ou registro eletrénico
direto sobre a chapa, e) engravamento das linhas de graticula
na unido das diversas fotos ou registros eletrénicos e engravamen-
to da curva de nivel em projecdo ortografica, f) transporte e im-
pressio.

Como se vé, estamos em presenca do método de Lehmann
“maior inclinagéio, menor incidéncia de luz”, rigorosamente cien-
tifico e de otima visualizagio, sob forma de sistema de pontos,
proposto pelo professor Eckert, produzido mecénica ou eletroni-
camente, servindo de flustragho real da curva de nivel, Um exem-
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plo da maquete isolada, adatavel ao sistema em tela (com falta
in eurva de nivel) pode ser visto no trabalho de T. Bayley no
liwra de L, Dudley Stamp: “The earth’s crust”.

Vantagens do processo proposto

Segunda observacées colhidas no U .S. Coast and Geodetic
Hurvey, o, em experimentacio, na Universidade de George Was-
linglon, slio os seguintes pontos positivos do processo por nos
praposto,

u) Eliminaciio do fator humano-artistico na aplicacdo do mé-
il de Lehmann, podendo éste ser produzido por elementos
de modesto treinamento e de habilidade mediocre, na centésima
putte do tempo necessario ao desenho antigo; b) A iluminacéo
vaitlenl do relévo, representado no plano, é a mais natural e de
walor Identificacio psicolégica subliminar, uma vez que ficou de-
winstrado ser a visualizacio do terreno a alturas superiores a 200
welion, para o homem, desprovida de efeito estereografico; c)
Ceneralizgachio mecnica ou eletrénica (confeccdo eletrénica de
mniuetes diretamente das fotografias aéreas; segundo Photoram-
mulile Englneering Vol, XXI1/56 p. 366; Army Tecnical manual
B 240, chap. 8; Photogammetric Engineering Vol. XXII/56 vol.
I, . B2) do relévo, eliminando as variantes das escalas de valo-
s pessonls ou coletivos; d) Adaptacdo tematica da carta a maior
paile das exigbneias econdmicas culturais, pela énfase das paisa-
gonn e baixos declives, ligadas diretamente a atividade humana
& a0 satudo de sua racionalizacio; e) Versatilidade para a com-
plementagho, com processos de cromoplastia da paisagem.

Acreditamos ter atingido, com o névo processo de represen-
lueho do relévo trés coisas essenciais: Uniformidade, naturalida-
e # maplder na produgiio de cartas e a sua aplicagéo diretamente
A necessldades econdmico-culturais do presente. E preciso ter em
wente o palses que desenvolveram significativamente sua estrutura
surlonls, industrial @ energética-derivada primariamente de recur-
sin nalurals, atribuem fate progresso diretamente a base cartogré-
fos sapecialmente dirdgida para uma compartimentagio da infra-
patrutura, adbre a qual 6 desenvolyvido o plenajamento desenvolyis
misntlata, NAo carece davida, também, que as atuals eartas, omi-
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Fotografia de modélo de reléve combinado com curva de nivel. Carta
aerondutica de aproximacido, para instrumento (VOR), ao aerédromo
feito pelo U. S. Coast and Geodetic Survey.

tindo nuances do relévo importantes & atividade humana, deixam
o planejamento econdémico em bases inteiramente empiricas, de
sucesso muitas vézes contrario ao pretendido. Um pais é subde-
senvolvido porque lhe faltam bases concretas sébre as quais pla-
nejar um desenvolvimento racional. Os paises de grande extensio
territorial, com problemas desenvolvimentistas, estdo, por isso, par-
ticularmente preocupados com processos cartograficos rigorosamen-
te cientificos, objetivos e rapidos.

Possibilidades da compartimentacdo eletrénica da
infraestrutura, diretamente da carta

O método abatrato da representagio do relévo leva em conta
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0 processo acima aduzido, até a revelacdo da maquete, com suas
subdivisbes reunidas.

I'ar-se-4 o registro eletrdnico da natureza da paisagem pela
vatlngho, em intensidade, da iluminacdo segundo os pendentes,
o [6lhas, com perfuracdes peculiares a cada tipo de rampa. Es-
tun [6lhag-cartGes sdo dadas a um cérebro eletronico que fard a
plasnificaciio morfolégica da infraestrutura. Os computadores ele-
tibnlcos se dividem, em principio, em duas grandes familias de
valeuladoras; as de analogia ou métricas e as digitais ou assimé-
frleas

Para a identificacdo do relévo sio usadas as primeiras, cujo
prinelplo é estabelecer situacdes fisicas mensuraveis (segundo prin-
diplo welereométrico) que correspondam a equacdes matemaéticas.
Fuomiplos predecessores déste tipo de calculadoras sdo a régua de
paleuln, o velocimetro (que converte a rotacdo de um eixo cilin-
tilen em aproximacfio numérica de velocidade) etc.

) “rayonamento” das partes da URSS afetadas pelo “pla-
no Slalin de modificacdo do meio natural”, ainda feito por méto-
s coneretos, embora os estudos para a execucdo eletronica da
lreln estivessem adiantados, optou-se pelo registro de derivados
o senuintes tipos genéticos das superficies de relévo simples:

Formas exdgenas: a) Grupo gravitacional; b) grupo denu-
dativa; ¢) grupo fluvial; d) grupo linmico; e) grupo marinho; f)
grupo glaclal; g) grupo edleo; h) grupo carstico; i) grupo bidge-
o 1) grupo vulelnico; k) grupo tecténico; e 1) grupo antro-
pogeno

Os grupos gendticos, empregacdos na URSS, nos parecem
haslante completos para permitir o estudo preliminar da infraes-
teubien topomorfa e promover um lineamento primario, combina-
o, & natural, com fatbres climéaticos, de radiagfo, pedolégicos,
gle,, objeto da temdtica adicional,

Os grupos gendticos, e suas derivagtes, aqui ndo arrolados,
sho, em sua grande maioria, eletrénicamente classificaveis pelos
psomputadores analdgicos, devido a sua originalidade estrutural,

A tentatlva de obter o “rayonamento” diretamente do este-
weograma fotogramétiico, embora possivel, tem-se defrontado com
problemas devido & complexidade de formas e elementos adicio-
e, que sem o generalizagho quantitativa e qualitativa, difieuls

ORGANON 153

Método da «representacdo natural» por fotografia da maquete
Padsngem de caledireo com escarpa de falha, segundo L. Dudley Stamp
e T. Bayley.
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inm a “inlerpretagao” eletronica. Quanto a confeccio da maque-
8, que subentende uma generalizacdo mecanica, permitindo a
apireensiio mais imediata dos tipos de relévo, pode, e tem sido fei-
i, sletrbnicamente, baseado no principio stereocopio, anterior-
menle discutido, que permite a transformacio dos valores verti-
tals “¢" em horizontais “x” e “y”, ja que o computador analégi-
¢0 & emsencialmente um dispositivo que permite continuas medi-
us @ produz continuas solucGes para equacdes matematicas, re-
presentando nimeros ou quantidades mediante comprimentos ao
lungo de escalas, compreendidas, no curso pelas paralaxes foto-

giniméliricas ,

CONCLUSAO

Multo embora o carater de “primeiros trabalhos” impée li-
iltagten drdsticas ao desenvolvimento da matéria, em particular
4 parle experimental, julgamos, todavia, ter sublinhado um mini-
i e conhecimentos, suficientes para o julgamento da importan-
#in soelal, cultural e técnica, representada pela interpelagio da
ulilpsometria das planicies de pendentes inferiores a 10°, e da
sn visualizagho morfolégica pelo sistema de iluminacdo vertical,
sepiindo Lehmann expressa na versio do sistema de pontos do
prolemsor Eckert,

Julgamos ainda ter evidenciado o grande valor da comparti-
mentacho topomorfa das paisagens do levantamento da infraes-
Il primdria, para fins desenvolvimentistas, com o auxilio de
compitadores eletronicos. Neste particular, superadas as limita-
vhes da abstragiio humana, recomendamos a escala hipsométrica
ilerpolada concretamente, que permite melhor detalhar a morfo-
pinlin dan grandes planicies, principais celeiros da humanidade .

A computagho eletrénica, posta a servico do “rayonamen-
" morlografico dos paises de grande extensio areal e deficiente
sipeposicho étnica, ¢, sem davida, o passo inicial para colocar
# planelamento desenvolvimentista em bases reais e racionais,
dentio de um prazo minimo,
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