0 USO DA BUSSOLA E A
DECLINAGAO MAGNETICA DA

TERRA

META

Explorar o uso da bussola no
processo de localizacao,
posicionamento e relagao entre
objetos que possam ser
representados graficamente.

OBJETIVOS

Ao final da aula, o aluno
devera:

localizar elementos na
paisagem, determinando as
relagcbes angulares entre eles;
identificar os avangos técnicos
que auxiliaram na definicdo da
localizagdo, utilizando a bussola
como instrumento de base;
determinar a declinagdo
magnética e a localizagdo de
elementos em carta
topografica, observando as
descrigdes estabelecidas no
momento da confeccao do
documento.

PRE-REQUISITOS
Conhecimento das normas
basicas de posicionamento e
direcao terrestre.

(Fonte: http://bp0.blogger.com).
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aro aluno, vimos na aula anterior que a relacdo entre os

elementos de uma representagao ¢é feita de acordo com
o posicionamento em que eles se encontram. Portanto, por meio
de diversas analises sobre o posicionamento dos elementos é que
a Geografia chega a algumas conclusoes.
INTRODU(;AO Nesta aula, vocé conhecerd a histéria da
bussola, instrumento usado para determi-
nar direcoes horizontais, além de diferen-

ciar os polos magnéticos dos podlos geograficos.




a0 se sabe a0 certo quem teve primeiro a idéia de deixar
uma pedra de minério de ferro ionizado indicar o Norte.
Estudosos acreditam que os chineses foram os primeiros
a explorar o fenémeno. “Si Nan” ¢é considerada como a primeira

bussola e significa “O Governador do Sul”.

Ela ¢ simbolizada por uma concha cuja pega B[’]SS OLA

aponta para o Sul.

Como a concha era bastante imprecisa, 0s
chineses comegaram a magnetizar agulhas de modo a ganhar mais pre-
cisao e estabilidade. De acordo com alguns escritos chineses, as pti-
meiras bussolas foram utilizadas no mar por volta do ano 850. A in-
vengao foi entdo espalhada pelo mundo por astronomos e cartdgrafos
para o ocidente até aos indianos, mugulmanos e europeus.

A bussola foi desenvolvida através dos séculos, e um avanco con-
sideravel foi conseguido quando se descobriu que uma fina peca de
metal podia ser magnetizada, esfregando-a com minério de ferro.

O passo seguinte foi conseguir envolver e encerrar a agulha num
involucro cheio de ar e transparente, o chamado invélucro da busso-
la. E desta forma a agulha estava protegida. Inicialmente, as agulhas
das bussolas “dancavam” bastante e demoravam muito tempo a es-
tabilizar. As bussolas modernas sdao instrumentos de precisao, ¢ a sua
agulha, geralmente encerrada num invélucro cheio de liquido, rapi-
damente se posiciona na dire¢do norte-sul.

A bussola atual ¢ uma caixinha circular (capsula) de material trans-
parente. A agulha encontra-se equilibrada sobre um pino e tem livre
movimento horizontal, permitindo que dé voltas de 360 graus. Como
a agulha ¢ imantada, ela aponta para o norte e para o sul magnético.
Ela possui uma das pontas diferenciada, pintada, por exemplo; esta
ponta da agulha lhe indicara o norte. Nas boas bussolas, o interior da
capsula esta cheio de um liquido viscoso, destinado a diminuir a
“tremedeira” da agulha. As bussolas destinadas a serem sobrepostas
aos mapas sao feitas em acrilico transparente.

Porém, sabe-se que polos opostos se atraem. Sabendo disso,

nao ¢ muito dificil deduzirmos que o pdlo sul magnético fique no
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norte, ¢ o polo norte magnético fique no sul. Isso explica uma bus-
sola apontar para o norte. Na verdade, ela aponta para o sul magné-
tico, que se encontra ao norte.

Em torno da capsula, esta um anel giratério graduado deno-
minado limbo. No fundo da capsula hda uma série de linhas para-
lelas. As linhas mais finas servem para alinhar a bussola (ou a
capsula) as linhas norte-sul da grade de coordenadas do mapa.
As duas linhas mais centrais sao enfatizadas (mais grossas, cor
diferente, ou um desenho especial). A faixa entre estas linhas
internas chama-se “seta-guia”. A seta-guia normalmente estd em
perfeito alinhamento com o 0 (zero) ou “N” do limbo. Mas al-
guns modelos de bussola permitem que a seta-guia seja ligeira-
mente desviada, para compensar a declinagao magnética. Sobre
a placa-base da bussola, partindo da capsula ha uma seta apon-
tando para a extremidade mais distante: esta ¢ a Linha-de-Fé¢.

O limbo, dependendo do tamanho da bussola, ¢ graduado
de grau em grau ou de 2 em 2 graus, ou mesmo mais. Quanto
menor o diametro do limbo, mais graus havera entre cada par de
marcas. Assim, comprar uma bussola muito pequena ¢ desne-
cessario. Também ¢ preciso evitar comprar uma bussola que nao
tenha um limbo giratério.

Normalmente a escala do limbo ¢ em graus. Esta escala vai de
0° a 360° (ou a marca N, no limbo), comecando e terminando no
mesmo ponto, denominado norte-do-limbo. Os valores lidos no

limbo sao chamados de “azimutes magnéticos”.
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(Fonte: http://saladeaula.terapad.com).



William Gilbert foi quem propos que a origem da orientagao das
bussolas com o norte tinha sua origem no fato de que a propria Terra se
comporta como um ima. Essa idéia ¢ muito estimulante, mas para Gilbert
isso ndo era suficiente: ele fez suas afirmagGes com base em fatos expe-
timentais, que apresentaremos a seguir. F importante saber que embora
se possa até questionar a validade dos argumentos de Gilbert, sua preo-
cupacao de embasar a teoria em fatos significa um grande passo na for-
macao de uma verdadeira metodologia cientifica. A obra de Gilbert in-
fluenciou significativamente Galileu, que aproveitou a metodologia do
trabalho e acrescentou, além da experimentacao controlada, uma segun-

da ferramenta crucial para a fisica: as medidas matematicas.

Magnetizagao espontinea apos aquecimento e resfriamento
(Septentrio significa Norte e Auster significa Sul)

As duas experiéncias serviram como base para a afirmagdo de que
a Terra se comporta como um ima. A primeira delas ¢ a magnetizagao
espontanea, ja conhecida pelos chineses muitos séculos antes. Esse ¢
um fendémeno que acontece, por exemplo, com estruturas metalicas de
construgoes que estejam orientadas na direcao norte-sul. Gilbert des-
creveu a magnetizagao provocada apds o aquecimento e posterior
resfriamento de uma barra de ferro orientada na dire-
¢ao norte-sul. Pancadas na barra de ferro também pro-
duzem o efeito. A gravura acima, de seu livro De
Magnete, ilustra exatamente isso (Septentrio signifi-
ca Norte e Auster significa Sul).

Para Gilbert, isso era um indicio de que a Terra
se comporta como um ima. Por qué? Simplesmente
porque um ima comum provoca exatamente 0s mes-
mos efeitos em uma barra de ferro. O que poderia
estar magnetizando esse ferro em resfriamento, sem-

pre que otientado na diregao norte-sul?

Antiga bussola

Outro fato que Gilbert analisou foi a questdo .
www.scite.pro.br).

da inclinagao da agulha da bussola em relagdo a

francesa

William Gilbert

William Gilbert (1540-
1603). Médico inglés,
natural de Colchester,
no Essex. Revolucio-
nou a ciéncia do mag-
netismo, com a publica-
¢ao da obra De Magne-
te, Magneticisque Cor-
poribus et de Magno
Magnete Tellure - Phy-
siologia Nova (1618),
onde conclui que a Ter-
ra era magnética e por
isso as bussolas apon-
tam para o norte.

(Fonte:

http://
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horizontal. Esse angulo é chamado de inclinagao magnética. Para
ver na pratica o que isso significa, vocé precisa ter uma bussola em
maos. Observe qual extremidade da agulha aponta para o norte. Vocé
devera virar o estojo da bussola de 90 graus de forma que a agulha
continue apontando para o norte e o mostrador fique na vertical. Vocé
vera que a agulha ndo fica na horizontal. A foto da pagina anterior
mostra uma antiga bussola francesa, datada de 1840, especialmente
construida para determinar a inclinagdo magnética.

Fazendo essa experiéncia na regidao sudeste do Brasil, deve-se
obter um valor em torno de 20 graus. A bussola da foto parece
indicar algo préximo de 45 graus. Pois bem. Gilbert encontrou uma
explicagdo genial para este fenémeno. Para isso, ele construiu um
ima em forma de esfera, que denominou terrella (pequena Terra) e
verificou em que direcio uma agulha apontaria quando estivesse

proxima a superficie.

Imagens da terrella de Gilbert, com as agulhas magnéticas.

Note que o equador terrestre esta posicionado na vertical.
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O comportamento da agulha magnética ao redor da terrella tem
uma semelhanga muito grande com o que ocorre com a inclinagao
magnética na Terra: no equador, a inclinagao é zero, ou seja, a agu-
lha fica paralela ao horizonte. Nos poélos a inclinagio ¢ 90 graus: a
agulha aponta para o chio. No hemisfério norte, a extremidade da

bussola que aponta para o norte aponta também para baixo. E quanto



mais a0 norte se estiver, mais préximo de 90 graus ¢ esse angulo de
inclinagao. O oposto ocorre no hemisfério sul. Tudo isso podia ser
perfeitamente verificado na terrella.

Para Gilbert, esse fato, somado ao fenomeno da magnetizacio
espontanea, constituia evidéncia muito forte de que a Terra em

si era um grande ima.

POLOS MAGNETICOS VERSUS
POLOS GEOGRAFICOS

Talvez voce ja tenha ouvido falar que os pdlos magnéticos da
Terra sao invertidos em relacido aos geograficos, ou alguma frase
estranha do tipo. Que confusao é essa? A his-
toria na verdade ¢ simples e nao passa de um
pequeno problema na escolha de nomes. Veja
bem: antes de Gilbert ninguém tinha idéia de
que a orientagao da bussola ocorria porque a
Terra age como um ima. Uma ponta indicava
o0 norte e pronto.

Alguém achou que seria uma boa idéia
dar um nome para distinguir os dois pélos do
ima, um que apontava para o norte e outro
que apontava para o sul. Se ele fosse um fran-
cés, como Peter Peregrinus (que inventou essa historia dos polos),
poderia ter chamado o primeiro de “dinamarqués” e o outro de “afti-
cano”, ja que um apontava para a Dinamarca e o outro para a Afii-
ca, ou algo assim. Obviamente mais simples foi chamar de pdlo
norte a ponta que indica o norte e pélo sul aquela que aponta para
o sul. Assim esses nomes ficaram.

Acontece que, se a Terra é¢ um grande ima, e pélos diferen-
tes se atraem, tudo fica estranho: o pélo norte do ima deve ser
atraido pelo pélo sul do ima-terra, mas alguém definiu que o

polo que aponta para o norte seria chamado de pdlo norte. Al-
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guma coisa tem que ser feital Mudar o nome dos poélos do ima
seria uma alternativa 6bvia, mas alguém propds que mudasse-
mos o nome dos polos da Terral O pdlo magnético do ima-
terra que fica ao norte foi denominado “pélo sul magnético da
Terra” e vice-versa. Assim, os pélos nio estao “invertidos”:
apenas alguém fez uma péssima escolha de nomes e assim fi-

cou estabelecido.

MODO DE SEGURAR UMA BUSSOLA

Ao usar a bussola, deve sempre coloca-la o mais
na horizontal possivel. Se fizer leituras com a bus-
sola inclinada estara cometendo erros. O polegar
deve estar corretamente encaixado na respectiva at-
gola, com o indicador dobrado debaixo da bussola,

suportando-a numa posi¢ao nivelada.

NOMENCLATURA DE UMA BUSSOLA

Nunca se devem fazer leituras com a busso-
la perto de objetos metalicos ou de circuitos elé-
tricos.

Abaixo vocé podera alguns exemplos de ob-
jetos e respectivas distancias que devemos res-
peitar quando quisermos fazer uma leitura com

a bussola.

Distancias minimas de utilizagdo da bussola

Objetos Distancia
linhas de alta tensao 60 m
fios telefonicos 10 m
arame farpado 10 m
carro 10 m
machado 1,5m
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DECLINACAO MAGNETICA (DM)

A declina¢io magnética consiste no angulo formado entre a
direcao do norte magnético e a do norte verdadeiro (geografico).
Podemos dizer que a declinagao magnética é ocidental, ou positiva,
quando a ponta norte da agulha imantada se volta para o oeste e
otiental, ou negativa, quando para leste.

As primeiras observagoes foram feitas na Franca, em 1580.
Em Paris, nessa época a declinagao era de 9° E e foi diminuindo
até chegar a um valor 0° em 1660. Dai por diante, passou a ser
W (oeste) até 1814, tendo atingido o valor de 22°30’, voltando
novamente para E (leste). No Brasil, as observagdes mais anti-
gas datam de 1770 em Cabo Frio; nessa época a declinagio era
de 13° E e foi diminuindo até chegar a 0° em 1850. A partir dai
passou a ser W (oeste), atingindo 14° 20’ em 1942 e atualmente
continua para W (oeste).

A declinagao nao ¢ igual para todos os pontos da Terra nem
mesmo ¢é constante em um mesmo lugar. As variagdes podem ser
diarias, mensais, anuais e seculares. Existem pontos que possuem
a mesma variacao anual de declinacao magnética. As linhas que
ligam esses pontos sao chamadas curvas isopdricas. As linhas que
ligam pontos de mesma declinagdo sio chamadas isogonicas. As
cartas isogonicas fornecidas pelos anuarios dos observatérios as-
trondémicos nos permitem determinar a declinagao magnética para
uma determinada localidade, desde que se conhegam as coorde-

nadas geograficas (latitude e longitude) do lugar desejado.
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1) Azimute magnético: quando medido a partir do norte mag-
nético (indicado pela bussola);

2) Azimute geografico: quando medido a partir do g (dire¢ao
do Pdlo Norte)

3) Azimute cartografico: quando medido a partir do norte

cartografico (direcao das linhas verticais das quadriculas na carta).

COMO DETERMINAR O AZIMUTE
MAGNETICO DE UM ALVO

Querendo-se determinar o azimute
magnético de um alvo usando uma bussola
ha que, primeiro, alinhar a fenda de ponta-
ria com a linha de pontaria e com o alvo.
Depois deste alinhamento, espreita-se pela
ocular para o mostrador e lé-se a medida

junto ao ponto de referéncia.

Todo este processo deve ser feito sem
deslocar a bussola, porque assim alteraria
a medida. O polegar deve estar corretamente encaixado na respec-
tiva argola, com o indicador dobrado debaixo da bussola, suportan-

do-a numa posicao nivelada.

COMO APONTAR UM AZIMUTE
MAGNETICO

Querendo apontar um azimute magnético no terreno, para se
seguir um percurso nessa dire¢do, por exemplo, comega-se por ro-
dar a bussola, constantemente nivelada, de modo a que o ponto de
referéncia coincida com o azimute pretendido. Isto ¢ feito mirando
através da ocular para o mostrador. Uma vez que o ponto de refe-

réncia esteja no azimute, espreita-se pela fenda de pontaria e pela

100



linha de pontaria, fazendo coincidir as duas, e procura-se ao longe,
um ponto do terreno que possa servir de referéncia. Caso nao haja
um bom ponto de referéncia no terreno, pode servir bastao da pa-
trulha que, entretanto, se deslocou para a frente do azimute e se

colocou na sua direcio.

COMO MARCAR UM AZIMUTE
NUMA CARTA

Para marcar um azimute numa carta, basta usar um transfeti-
dor. Coloca-se a base do transferidor (linha 0° - 180°) paralela as
linhas verticais das quadriculas da carta e o ponto de referéncia
sobre o ponto a partir do qual pretendemos tragar o azimute. De
seguida faz-se uma marca na carta mesmo junto ao ponto de gradu-
acao do transferidor correspondente ao angulo do azimute que pre-
tendemos tragar. Por fim, tragamos uma linha a unir o nosso ponto

de partida e a marca do azimute.

Exemplo para marcar um azimute de 55° a partir de uma igreja

IGFEEA
A igreja, a partir da qual se O transferidor alinhado com O azimute de 55° tra-
pretende marcar um  as linhas verticais das qua- cado a partir da igreja e
Azimute de 55°. driculas, e com o ponto de passando pela marca cot-

referéncia sobre a igreja. respondente aos 55° graus.

101



AZIMUTE INVERSO

O azimute inverso ¢ o azimute de dire¢do oposta.

Por exemplo, o azimute inverso de 90° (Este) ¢ o de 270° (Oeste).

N

":';."*

245°
AZIMUTE
INVERSO

Para calcular, basta somar ou subtrair 180° a0 azimute em

causa, consoante este ¢, respectivamente, menor ou maior do

que 180°.

Exemplos: Como calcular o azimute inverso de 65° e de 310°
Asimale

oF
Bl

| U & inferios & (AT, deve-ss somar (BF | 64 + [0 = 38—
| e f v 3 | MIF, dhrve-ss sashiomar WP | J)IF - |0F = §Jer

(Fonte: http://nautilus.fis.uc.pt).



G ATIVIDADES

1. Sabendo-se que a declinagio magnética da area onde foram to-
madas as medidas abaixo é de 6°W, converter os rumos e azimutes
magnéticos em azimutes verdadeiros.

2) 30° NW b) 120° o) 85°
d) 144° ¢) 45° NW £ 230°

2. Determine o azimute verdadeiro a partir de O para os seguintes

pontos:

NV

oowpx

3. Quais os rumos magnéticos dos segmentos indicados no exerci-

cio antetior?

a) OA: b) OB:
c) OC: d) OD:

4. Sabendo-se que o azimute verdadeiro para um determinado
ponto é 300° e o rumo magnético é 55° NW, qual o valor da
declinagao magnética? Apresente o raciocinio espacial e os cal-

culos ordenados.

COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

Aqui vocé pode usar seu transferidor de 360° mais uma vez.
Veja que agora além do NV (norte verdadeiro), temos a indicagao
do NM (norte magnético) e o angulo medido entre os dois se

constitui no que chamamos de Declinacio Magnética.
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METODO DA TRIANGULAGAO PARA
DETERMINAR A NOSSA POSICAO NUMA CARTA

Este método nos permite loca-
lizar, com bastante precisao, a nossa
posicdo numa carta.

Segue-se um exemplo de como
utilizar este método. Comega-se por
identificar, no tetreno e na carta,
dois pontos a vista. Neste caso es-
colheu-se um marco geodésico e um
cruzamento, pois ambos estio a
vista do observador e sdo facilmen-
te identificaveis na carta através
dos seus simbolos.

De seguida, com a bussola de-

terminam-se os azimutes dos dois

pontos, 340° e 30°, respectivamente, para 0 marco geodésico e para

O cruzamento.

Conhecidos os azimutes, passamos a calcular os azimutes

2

inversos respectivos: 160° ¢é
o azimute inverso de 340° e
210° o de 30°.

Na carta, e com o auxi-
lio de um transferidor, tra-
cam-se 0s azimutes Inversos
a partir de cada um dos pon-
tos (160° para o marco
geodésico e 210° para o cru-
zamento).

O ponto onde as linhas
dos dois azimutes inversos
se cruzam corresponde a

nossa localizacio.




METODO DA TRIANGULAGCAO PARA
IDENTIFICAR UM PONTO DO
TERRENO NA CARTA

Este método nos permite, com bastante preci-
sao, identificar um determinado ponto do terreno
a nossa frente na carta.

O seguinte exemplo usa a mesma localizagao
que o anterior. Desta vez, pretende-se localizar na
carta o ponto onde esta o Totem de Patrulha.

E preciso que um escoteiro va até aos dois pon-

tos com uma bussola e mec¢a os azimutes desses

pontos para o totem. Depots disso, nao é preciso cal-
cular os azimutes inversos, porque basta usar os mes-
mos azimutes para tragar as linhas na carta e obter

os pontos (tal como na figura do exemplo anterior).

m ATIVIDADES
o

Com o auxilio de uma bussola simples e sabendo-se que a representa-
¢ao do local (carta em anexo) deve corresponder a uma escala pro-

porcional, cada passo medindo 0,4 m, determine:

1. O norte verdadeiro e magnético da Carta;

2. A declinagio magnética da Carta;

3. Escolha 5 (cinco) pontos de referéncia e construa um poligono
dos pontos escolhidos, determinando:

a) Azimute verdadeiro e magnético;

b) As diregoes magnéticas efetuadas entre os pontos;

c) Os rumos magnéticos;

d) Angulos dos pontos de referéncia em relacio ao ponto seguinte;

4. Localizagao relativa do poligono na Carta.
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COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

Nos trabalhos com cartas topograficas se exige um senso de
observagao ampla no sentido de apreender os detalhes contidos na
legenda da carta (elementos externos) e nos elementos localizados
na area de cobertura da representacao (elementos internos). Neste
momento, o uso do transferidor e a determinagao do norte geografico
correspondente com a posicao que vocé se encontra sentado em
frente a carta sdo decisivos, pois nem sempre nos posicionamos de
forma correta apara representar o norte geografico (NG). Antes de
comegar a atividade, faga um exercicio légico para saber onde sao
os pontos cardeais de sua cidade. Lembre-se que o “sol nao nasce”
e “sim a terra gira de oeste para leste”. No nordeste do Brasil
convencionamos dizer que o sol aparece a0 amanhecer a leste, dai
sempre nos posicionamos em dire¢ao a um angulo de 90° entre o
leste e o0 norte para determinamos o norte verdadeiro ou geografico.
Com o uso da bussola comum, o local onde ela aponta sera o norte
magnético e a diferenca entre estes dois nortes se constitui na

declinagao magnética do lugar.

s possibilidades de localizacdo e determinagdo da declina-

¢do magnética a partir do uso da bussola subsidiaram a
delimitacio dos documentos cartograficos com correcao e precisao
das representacoes. As referéncia de norte verdadeiro (NV) ou norte
_ geografico (NG), norte da quadricula (NQ) e o
CONCLUSAO norte magnético (NM) nos documentos
cartograficos sistematicos sao convengdes que
devem ser escolhidas para determinar o posicionamento de qualquer
objeto na superficie terrestre. E certo que qualquer representacio
sistematica da Terra deve apresentar pelo menos algum sistema de

referéncia, que seguido do valor de sua declinagdo magnética e sua



0 uso da hussola e a declinagao magnética da terra

respectiva variacao anual possibilita a conversdo e o ajustamento
magnético utilizado pelos organismos internacionais de localizacao,
ou seja, toda e qualquer representagdo sistematica segue um conjun-
to de normas técnicas para que os documentos cartograficos possam

ser utilizados como base de estudos especificos.
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RESUMO

Perder-se, hoje, ¢ mais dificil que encontrar o caminho, tal o
grande numero de mapas e guias que apresentam os mais
diferentes roteiros a seguir para chegar a qualquer cidade da
Terra, por menor ou mais distante que ela seja. Nos céus ou no
mar, o radar, o radio e outros instrumentos evitam que mesmo O
piloto mais inabil se desvie da rota. Orientar-se pode vir a ser um
problema s6 em algumas regides desabitadas, como as florestas e
desertos. Naqueles tempos, os meios para resolver esse importan-
tissimo problema eram certamente muito escassos: limitavam-se,
na pratica, a um bom senso de observagao, que permitisse distin-
guir e reconhecer os principais pontos de referéncia em terra e no
mar, como montanhas, rios, vales, enseadas, ilhas ou promontori-
o0s. Mas isso nao bastava para uma orientacdo segura.
A bussola se tornou, sem duvida, um dos instrumentos de navegacao
mais importantes a bordo das expedi¢des e atualmente funciona como
objeto de controle e posicionamento utilizado para os mais variados
fins, que vao desde a triangulagio para determinacao de posi¢oes no

terreno, até a fungao de guia para navegagao maritima e terrestre.

PROXIMA AULA

Na proxima aula nos aprofundaremos na localizagao de ele-

mentos contidos nas cartas.
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