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Cartografia

A palavra cartografia tem origem na lingua portuguesa, tendo
sido registrada pela primeira vez em 1839 numa correspondéncia,
indicando a ideia de um tracado de mapas e cartas. Hoje entendemos
cartografia como a representacdo geométrica plana, simplificada e
convencional de toda a superficie terrestre ou de parte desta, apre-
sentada através de mapas, cartas ou plantas.

Por meio da cartografia, quaisquer levantamentos (ambientais,
socioecondmicos, educacionais, de satde, etc.) podem ser represen-
tados espacialmente, retratando a dimensdo territorial, facilitando e
tornando mais eficaz a sua compreensao.

Nio se pode esquecer, no entanto, que os mapas, como meios de
representacdo, traduzem os interesses e objetivos de quem os pro-
poe, podendo se aproximar ou se afastar da realidade representada.
Além disso, enfrentam, como veremos mais adiante, as limitacoes e
distorcdes que inevitavelmente surgem quando da transposi¢do da
realidade para o plano.

Todo produto cartografico ¢ sempre util e valido para uma deter-

minada aplicacdo, em um determinado instante do tempo.

Mapa de Mercator (1587)
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Carta Internacional do Mundo,
ao Milionésimo

Fonte: Porto Alegre (RS): folha topografica
SH-22. Rio de Janeiro: IBGE, 1998.

Planta - Cidade de Porto Alegre
Fonte: Prefeitura Municipal de Porto
Alegre (RS).




Geoide e elipsoide

Define-se a forma da Terra como geoide, que tem uma superficie
irregular e, portanto, ndo corresponde a uma esfera. Mais precisamen-
te, o geoide ¢ uma superficie equipotencial do campo da gravidade,
ou seja, sobre essa superficie o potencial do campo da gravidade ¢
constante, coincidindo, portanto, com uma superficie de equilibrio
de massas d’agua.

Podemos visualizar, aproximadamente, essa superficie por
meio do prolongamento do nivel médio dos mares por dentro
dos continentes.

Como o geoide ¢ uma superficie de caracteristicas fisicas
complexas, os cartografos buscaram a figura geométrica mate-
maticamente definida que mais se aproximasse do geoide, pos-
sibilitando assim a realizacdo de calculos relacionados a mediges
sobre a superficie terrestre (por exemplo, medicoes de coordenadas
de pontos, distancias, angulos, areas, etc.). Essa figura é o Elipsoide
de Revolucgdo, definido pela rotagdo de uma elipse sobre o seu eixo
menor.

Na figura abaixo, vemos a elipse que gera o Elipsoide de Revolucio,
sendo “a” o eixo maior ou equatorial e “b” o eixo menor ou polar, que

medem respectiva e aproximadamente 6 378 km e 6 357 km.

superficie terrestre

elipsoide

Fonte: Dana, P. H. Earth surface. In:

Forma da Terra
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Uma viséo do geoide

Fonte: Knippers, R. Geometric aspects of mapping. Enschede: International Institute for Geo-Information

Science and Earth Observation - ITC, 2009. Adaptado. Disponivel em: <http://plone.itc.nl/geometrics/index.ntml>.
Acesso em: mar. 2012.

Nota: A superficie contida na figura foi exagerada para fins de clareza didatica.

Superficies Terrestres

. Map projection overview. Boulder: University of Colorado, Dept. of Geography, 2000.

Adaptado. Disponivel em: <http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/datum/gif/surfaces.gif>. Acesso em: mar. 2012.
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Coordenadas geograficas

Para que cada ponto da superficie da Terra pudesse ser lo-
calizado no mapa, foi criado um sistema de linhas imaginarias
chamado Sistema de Coordenadas Geograficas. A coordenada
geografica de um determinado ponto da superficie da Terra ¢
obtida pela intersecdo de um meridiano e um paralelo.

Os meridianos sdo linhas imagindrias que cortam a Terra
no sentido norte-sul, ligando um polo ao outro. Os parale-
los sdo linhas imaginarias que circulam a Terra no sentido
leste—oeste. Paralelos e meridianos sdo definidos por suas
dimensdes de latitude e longitude, respectivamente.

Os paralelos nos indicam a latitude, que ¢ a distancia,
em graus, da linha do Equador até o paralelo de um deter-
minado lugar. Os valores da latitude variam de 0° (linha do
Equador) a 90° (polos), devendo ser indicada também a

posicdo: no hemisfério sul (S) ou no hemisfério norte (N).

Polo Norte

Polo Sul
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LATITUDE

LONGITUDE

Polo Norte 90°N

Polo Sul 90°S

A longitude ¢é a distancia, em graus, entre o meridiano
de origem e o meridiano local. Por convencdo, adotou-se
como origem o Meridiano de Greenwich (que passa pelo
observatdrio de Greenwich na Inglaterra).

Os valores da longitude variam de 0° (Greenwich) a 180°
a leste e a oeste de Greenwich.

Os valores das longitudes sdo considerados negativos a
oeste de Greenwich (hemisfério ocidental) e positivos a leste

de Greenwich (hemisfério oriental).

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacéo de Cartografia.



Altitude

Mapa Fisico do Brasil Todas as altitudes sdo contadas a partir do nivel médio
s dos mares, determinado por medicdes feitas pelos marégra-
fos em diferentes pontos do litoral. Nos mapas, a altitude
¢ representada por uma escala de cores que varia do verde
(baixas altitudes) ao marrom (altitudes mais elevadas). Sdo
também utilizadas as curvas de nivel, definidas por planos
paralelos ao nivel do mar que interceptam o relevo em inter-
valos regulares defiidos a cada 20 m, 50 m, etc., conforme
os objetivos da representacdo cartografica. Cada curva de
nivel traz o valor, em metros, da distancia do plano de inter-

secdo ao nivel do mar.

Corcovado

berfil do Morro do Corcovage Instalacdo do marégrafo digital

metros
750 =

700 =

650 =

600 =

550 =

500 =

450 = Curvas de nivel sobre a fotografia aérea do Morro do Corcovado
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350 =
300
250 S

200 =

Foto: Chris Broome/Shutterstock.

Fontes: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacéo de Cartografia; e Instituto Municipal de Urbanismo Pereira Passos - IPP. y A ]
&2IBGE



Sistema de posicionamento global

Este sistema foi projetado para fornecer o posicionamento ins-

tantaneo e a velocidade de um ponto na superficie terrestre ou pro-

ximo dela, através das coordenadas geograficas. O GPS ¢ baseado
numa constelacdo de 24 satélites, distribuidos por seis orbitas
em torno da Terra.

A altitude da orbita, 20 200 km, foi calculada de
modo que cada satélite passe sobre o mesmo ponto da
Terra num intervalo de 24 horas.

O GPS pode ser aplicado em varios ramos de
atividade nos quais a localizacdo geografica seja
uma informacdo necessaria. Foi originalmente con-
cebido para ser utilizado nas navegacdes aérea,
maritima e terrestre, e também para a localizacdo
de expedicoes exploradoras. Tornou-se importan-
te instrumento para a realizacdo de levantamentos
topograficos e geodésicos, demarcacdo de fron-
teiras, unidades de conservacdo e terras indigenas,
implantacdo de eixos rodovidrios, bem como para
o0 monitoramento de caminhdes de cargas, carros ou
qualquer outro tipo de transporte.

O 1BGE opera uma rede de estacdes GPS (Rede Brasi-
leira de Monitoramento Continuo) permanentes composta por
nove estacdes, sendo, portanto, uma ferramenta de suporte para
a utilizacdo desta tecnologia no Brasil e o principal elo de ligacio

com os sistemas de referéncia internacionais.

Estacdo de RBMC em Vicosa
Rede Brasileira de Monitoramento Continuo - RBMC

Estagdes em operagdo
A
Estagdes em fase de implantagdo

Estagdes previstas.

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacdo de Geodésia.
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Diferentes projecdes cartograficas foram desenvolvidas para permitir
a representacdo da esfericidade terrestre num plano (mapas e cartas),
cada uma priorizando determinado aspecto da representacdo (dimen-
sdo, forma, etc.).

E importante ressaltar que ndo existe uma projecio cartografica
livre de deformacdes, devido a impossibilidade de se representar uma
superficie esférica em uma superficie plana sem que ocorram extensdes

e/ou contracdes.

Projecado Plana
ou Azimutal

Projecdo Plana Polar

Projecdo Cilindrica

q

As projecoes cartograficas

As projecdes cartograficas sdo classificadas, principalmente,
uanto a superficie de projecdo e as propriedades:

quanto a superficie de projecdo: podem ser projecOes planas,

cdnicas ou cilindricas, quando forem utilizadas as superficies de

um plano, cone ou cilindro como base para planificar a esfera

terrestre. Os exemplos abaixo demonstram a transformacio da

superficie terrestre em uma superficie plana com auxilio das

superficies de projecio.

Projecdo Conica

Projecdo Conica de Albers

Projecdo Cilindrica de Peters

Fontes: IBGE, Departamento de Geociéncias, Coordenacéo de Cartografia; e Dana, P. H. Map projection overview. Boulder: University of Colorado, Dept. of Geography, 2000.

Disponivel em: <http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/datum/gif/surfaces.gif>. Acesso em: mar. 2012.
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As projecoes cartograficas

i

® quanto as propriedades: podemos minimizar as deformacdes
ocorridas pela planificacdo da superficie terrestre no que diz
respeito as areas, aos angulos ou as distdncias, mas nunca aos
trés simultaneamente. Os exemplos abaixo mostram a possibi-
lidade de alterar as projecoes para o Brasil de acordo com as

propriedades.

Projecdo equivalente

- an
¥
gaAn
2T

Nio altera as areas, conservando, assim,
uma relacdo constante com a sua
correspondéncia na superficie terrestre.

=</BGE

Projecdo conforme

Nio ha deformacéo dos dngulos em torno de
quaisquer pontos.

Projecao equidistante

-

Os comprimentos sdo representados em escala
uniforme.

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacéo de Cartografia.



A seguir, sdo apresentadas as principais projecoes cartograficas utilizadas na
representacdo do espaco geografico. As projecdes de Mercator, Miller, Berhmann
e Robinson sdo aplicadas a representacdo do mundo. Para representar o Brasil,

utilizamos as projecoes cilindrica equatorial de Mercator e policonica.

0 mapeamento oficial do Pais, em escala geografica, ¢ elaborado na projecio
policdnica, que tem como caracteristica a diminuicdo da deformacdo da conver-
géncia dos meridianos, mantendo uma melhor representacdo da Regido Sul do Pais.
0 mapeamento na escala de 1:1 000 000 ¢ realizado na projecdo conica conforme

de Lambert, sequindo o padrdo do mapeamento mundial, defmido pela ONU.
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Projecao de Miller

E uma projecio equivalente cilindrica.

Sl e

f%i‘ﬁf.\iﬁ‘?“*a 3“‘\
b W
D™ V%

3 N \
L g

s

Projecdo de Berhmann

E uma projecio equivalente cilindrica (ndo possui nenhuma
superficie de projecdo, porém apresenta caracteristicas
semelhantes as da projecio cilindrica).

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenagdo de Cartografia.

As projecoes cartograficas

Projecao de Mercator

E uma projecdo conforme cilindrica.

Projecdo cilindrica equidistante meridiana

Os meridianos e paralelos sdo igualmente
espacados. Era muito empregada na navegacdo
maritima, mas foi substituida pela projecdo de
Mercator.
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Projecdo de Robinson

E uma projecio afilatica (ndo é conforme ou equivalente
ou equidistante) e pseudocilindrica (ndo possui nenhuma
superficie de projecdo, porém apresenta caracteristicas
semelhantes as da projecéo cilindrica).

-20°

-25°

-30°

-75° -70° -65° -60° -55° -50° -45° -40° -35° -30°

Projecao cilindrica equatorial de Mercator

E uma projecdo conforme cilindrica.
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As projecoes cartograficas

-20°

-25°

-30°

Projecdo policonica

E uma projecio afilatica (ndo ¢ conforme
ou equivalente ou equidistante) e policonica
(utiliza varios cones como superficie de
projecéo).

Projecao de Eckert Il

Projecdo pseudocilindrica adequada para mapeamento
tematico do mundo.

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenagdo de Cartografia.



Os cartografos trabalham com uma visdo reduzida do territorio,
sendo necessario indicar a proporcio entre a superficie terrestre e a
sua representacdo. Esta proporgdo ¢ indicada pela escala. A escala
representa, portanto, a relacdo entre a medida de uma porcéo terri-
torial representada no papel e sua medida real na superficie terrestre.

As escalas sdo definidas de acordo com os assuntos represen-
tados nos mapas, podendo ser maiores ou menores conforme a
necessidade de se observar um espaco com maior ou menor nivel
de detalhamento.

A escala pode ser representada numérica ou graficamente. A es-
cala numérica indica a relacdo entre as dimensdes do espaco real e
do espaco representado, por meio de uma propor¢ao numérica. Por
exemplo, numa escala 1:100 000, 1 centimetro medido no mapa
representa uma distancia de 100 000 centimetros ou 1 quilometro
na superficie terrestre.

A escala grafica ¢ a representacdo grafica de distancias do
terreno sobre uma linha reta graduada. E constituida de um seg-

Exemplos de mapeamentos em escalas diferentes
de uma mesma regiao

5 | ;';1: whr (o
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Fonte: Nogdes basicas de cartografia. Rio de Janeiro: IBGE, 1999. (Manuais técnicos em geociéncias, n. 8). Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/cartografia/manual_nocoes/indice.htm>.

Acesso em: mar. 2012.

Escala

mento a direita de referéncia zero, conhecido como “escala pri-

~ o

maria”, e de outro a esquerda, denominado “taldo” ou “escala de
fracionamento”, dividido em submultiplos da unidade escolhida,
graduados da direita para a esquerda.

Na escala grafica, ndo ha necessidade de transformacio mate-

matica de centimetros para quildmetros ou metros.

Escala 1:25 000
100

 ——

Escala 1:50 000

1000 m o 1000 & 000 000 m
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Escala 1:100 000
2000m 0 2000 4000 6000 m
Escala 1:250 000
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Sensoriamento remoto

0 sensoriamento remoto ¢ a técnica de obtencio de infor-
macdes acerca de um objeto, area ou fendomeno localizado na
Terra, sem que haja contato fisico com o mesmo. As informagoes
podem ser obtidas através de radiacdo eletromagnética, gerada
por fontes naturais (sensor passivo), como o Sol, ou por fon-
tes artificiais (sensor ativo), como o radar. Sdo apresentadas na
forma de imagens, sendo mais utilizadas, atualmente, aquelas
captadas por sensores dticos orbitais localizados em satélites.

Os satélites, girando numa drbita em torno da Terra, levam
consigo um sensor capaz de emitir e/ou receber a energia ele-
tromagnética refletida da Terra.

As imagens orbitais possibilitam muitas aplicacdes, como o
mapeamento e a atualizacdo de dados cartograficos e tematicos,
a producio de dados meteoroldgicos e a avaliacdo de impactos

ambientais.

Satélite de sensoriamento remoto com sensor passivo

atmosfera

energialsolar refletida

floresta rio pastagens
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Satélite de sensoriamento remoto com sensor ativo

Sol

floresta 5 pastagens solo exposto rodovia

Fonte: International Satellite Communications Corporation - INTERSAT.

energia solar incidente

rodovia

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacao de Cartografia e Coordenacéo de Recursos Naturais e Estudos Ambientais.



Aerofotogrametria
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Convencoes cartograficas

Para facilitar a representacdo cartografica, foi criado um sis-
tema de simbolos conhecidos como convencdes cartograficas. Os
simbolos foram escolhidos de forma a conter um certo grau de

compreensdo e intuicdo de seu significado, possibilitando a leitura

da informacgdo contida no mapa por qualquer pessoa em qualquer

parte do mundo.
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A cartografia tematica tem como objetivo gerar a representacio das informacgdes geograficas
referentes a um ou varios fendmenos (fisicos ou sociais) de todo o planeta ou de uma parte dele.
Como exemplo de mapas tematicos, podemos citar os geoldgicos, de vegetacdo, climaticos, etc.

A representacdo dos fendmenos ou temas ¢ ajustada as referéncias fisicas que figuram em

uma base cartografica.

Carta geomorfoldgica

Carta geoldgica

Mapeamento tematico

Imagem de satélite

Fonte: Rio de Janeiro (RJ): carta SF-23-Z-B-IV. In: Miranda, E. E. de; Coutinho, A. C.
(Coord.). Brasil visto do espaco. Campinas: Embrapa Monitoramento por Satélite,
2004. Disponivel em: <http://www.cdbrasil.cnpm.embrapa.br/rj/htm2/rj05_03.htm>.
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Acesso em: mar. 2012.

Fonte: Servico Geoldgico do Brasil - CPRM, Divisdo de Cartografia e Departamento de Apoio Técnico.

Base Cartografica
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