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Apresentagao

Com o advento do Projeto de Modernizagio da Cartografia, a Diretoria de Geociéncias do
IBGE, motivada pela revitalizagio dos trabalhos cartograficos no dmbito do Departamento de
Cartografia, deu inicio ao processo de descentralizagio da produgio cartografica nas Unidades
Regionais e Estaduais, o que demandou um grande investimento em treinamento em conceitos
basicos da ciéncia cartografica, de modo a agilizar a atualizagio da Base Territorial para o Censo
2000.

Também ¢ notério que profissionais das mais diversas areas vém utilizando cada vez mais,
direta ou indiretamente, a Cartografia ou um produto cartografico como ferramenta de trabalho
no desenvolvimento de suas atividades. Deste modo, é importante que o maior namero possivel
destes usuarios possa conhecer os conceitos basicos em Cartografia, tanto para uma maior
compreensao dos processos cartograficos quanto para uma melhor utilizagio de cartas e mapas.

E nesse contexto que se insere o presente manual, elaborado ndo s6 com o objetivo de
servir de instrumento de apoio para o Curso de Nogbes Basicas de Cartografia, voltado
precipuamente aos profissionais da Diretoria de Geociéncias que tinham necessidades especificas e
urgentes de capacitagdo, mas também ao publico usuario em geral.

Assim, a presente publicagio, visando a alcancar leitores com pouco ou nenhum
conhecimento cartografico, aborda os diversos temas de forma objetiva, cabendo aos que
desejarem maiores detalhes recorrer a uma vasta bibliografia, parte dela utilizada na compilagio
desta obra.

Por se tratar de um documento de cariter evolutivo, passivel de ser submetido a
aperfeicoamentos, modificagdes e, principalmente, incorporagio de novos termos técnicos, a
Diretoria de Geociéncias agradece o envio de eventuais criticas e sugestdes que, por certo, irdo
enriquecer as futuras edigoes desta publicagio.

Rio de Janeiro, R], setembro de 1999

Trento Natali Filho

Diretor de Geociéncias
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1 Introducao

1.1 - HISTORICO

Mesmo considerando todos os avancos cientificos e tecnoldgicos produzidos pelo
homem através dos tempos, é possivel, nos dias de hoje, entender a condicdo de
perplexidade de nossos ancestrais, no comego dos dias, diante da complexidade do
mundo a sua volta. Podemos também intuir de que maneira surgin no homem a
necessidade de conhecer o mundo que ele habitava.

O simples deslocamento de um ponto a outro na superficie de nosso planeta, ja
justifica a necessidade de se visualizar de alguma forma as caracteristicas fisicas do
"mundo”. E ficil imaginarmos alguns dos questionamentos que surgiram nas mentes de
nossos ancestrais, por exemplo: como orientar nossos deslocamentos? Qual a forma do
planeta? etc..

O conceito de Cartografia tem suas origens intimamente ligadas as inquietacdes
que sempre se manifestaram no ser humano, no tocante a conhecer o mundo que ele
habita.

O vocdbulo CARTOGRAFIA, etmologicamente - descricio de cartas, foi
introduzido em 1839, pelo segundo Visconde de Santarém - Manoel Francisco de Barros
e Souza de Mesquita de Macedo Leitdo, (1791 - 1856). A despeito de seu significado
etmoldgico, a sua concepgdo inicial continha a idéia do tracado de mapas. No primeiro
estdgio da evolugio o vocdbulo passou a significar a arte do tracado de mapas, para em
seguida, conter a ciéncia, a técnica e a arte de representar a superficie terrestre.

Em 1949 a Organizagdo das NagOes Unidas ja reconhecia a importincia da
Cartografia através da seguinte assertiva, lavrada em Atas e Anais:

"CARTOGRAFIA - no sentido lato da palavra ndo é apenas uma das
ferramentas bdsicas do desenvolvimento econdmico, mas é a primeira

ferramenta a ser usada antes que outras ferramentas possam ser postas em
trabatho."'(1)

{1} ONU, Departament of Social Affair, MODERN CARTOGRAPHY - BASE MAPS FOR WORLDS NEEDS. Lake
Success.
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O conceito da Cartografia, hoje aceito sem maiores contestacoes, foi estabelecido
em 1966 pela Associagdo Cartogrdfica Internacional (ACI), e posteriormente, ratificado
pela UNESCO, no mesmo ano: ""A Cartografia apresenta-se como o conjunto de
estudos e operacoes cientificas, técnicas e artisticas que, tendo por base os
resultados de observacdes diretas ou da andlise de documentacao, se voltam para a
elaboracao de mapas, cartas e outras formas de expressido ou representacio de
objetos, elementos, fendmenos e ambientes fisicos e socioecondmicos, bem como a
sua utilizacae."

O processo cartografico, partindo da coleta de dados, envolve estudo, andlise,
composicdo e representacdo de observacdes, de fatos, fendmenos e dados pertinentes a
diversos campos cientificos associados a superficie terrestre.

1.2 - FORMA DA TERRA

A forma de nosso planeta (formato e suas dimensdes) é um tema que vem sendo
pesquisado ao longo dos anos em vdrias partes do mundo. Muitas foram as
interpretaces e conceitos desenvolvidos para definir qual seria a forma da Terra.
Pitdgoras em 528 A.C. introduziu o conceito de forma esférica para o planeta, e a partir
dai sucessivas teorias foram desenvolvidas até alcancarmos o conceito que € hoje bem
aceito no meio cientifico internacional.

A superficie terrestre sofre freqiientes alteracdes devido a natureza (movimentos
tectonicos, condigdes climdticas, erosdo, etc.) e a agdo do homem, portanto, ndo serve
para definir forma sistematica da Terra.

A fim de simplificar o cédlculo de coordenadas da superficie terrestre foram
adotadas algumas superficie matematica simples. Uma primeira aproximacgao € a esfera
achatada nos pélos. '

Segundo o conceito introduzido pelo matemdtico alemdo CARL FRIEDRICH
GAUSS (1777-1855), a forma do planeta, € o GEOIDE (Figura 1.2) que corresponde a
superficie do nivel médio do mar homogéneo (auséncia de correntezas, ventos, variacio
de densidade da agua, etc.) supostamente prolongado por sob continentes. Essa
superficie se deve, principalmente, as for¢as de atracdo (gravidade) e forca centrifuga
(rotacdo da Terra).

Os diferentes materiais que compdem a superficie terrestre possuem diferentes
densidades, fazendo com que a forga gravitacional atue com maior ou menor intensidade
em locais diferentes.

As aguas do oceano procuram uma situacdo de equilibrio, ajustando-se as forgas
que ataam sobre elas, inclusive no seu suposto prolongamento. A interacdo
(compensacio gravitacional) de for¢as buscando equilibrio, faz com que o gedide tenha
o mesmo potencial gravimétrico em todos os pontos de sua superficie.

E preciso buscar um modelo mais simples para representar o nosso planeta. Para
contornar o problema que acabamos de abordar langou-se mdo de uma Figura
geométrica chamada ELIPSE que ao girar em torno do seu eixo menor forma um
volume, o ELIPSOIDE DE REVOLUCAO, achatado no pélos (Figura 1.1). Assim, 0
elipséide € a superficie de referéncia utilizada nos cédlculos que fornecem subsidios para
a elaboracéo de uma representagdo cartogréfica.
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Muitos foram os intentos realizados para calcular as dimensdes do elipséide de
revolugdo que mais se aproxima da forma real da Terra, e muitos foram os resultados
obtidos. Em geral, cada pais ou grupo de paises adotou um elipséide como referéncia
para os trabalhos geodésicos e topograficos, que mais se aproximasse do gedide na
regido considerada.

ELIPSOIDE’
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A forma e tamanho de um elipséide, bem como sua posicdo relativa ao gedide
define um sistema geodésico (também designado por datum geodésico). No caso
brasileiro adota-se o Sistema Geodésico Sul Americano - SAD 69, com as seguintes
caracteristicas:

- Elipséide de referéncia - UGGI 67 (isto €, o recomendado pela Unido Geodésica e
Geofisica Internacional em 1967) definido por:

- semi-eixo maior - a: 6.378.160 m
- achatamento - f: 1/298,25

- Origem das coordenadas (ou Datum planimétrico):

- estacdo : Vértice Chua (MG)

- altura geoidal : O m

- coordenadas: Latitude: 19°45° 41,6527 S

' Longitude: 48° 06’ 04,0639” W

- azimute geodésico para o Vértice Uberaba : 271° 30’ 04,05

O Sistema Geodésico Brasileiro (SGB) € constituido por cerca de 70.000 estacdes
implantadas pelo IBGE em todo o Territério Brasileiro, divididas em trés redes:

- Planimétrica: latitude ¢ longitude de alta precisdo
- Altimétrica: altitudes de alta precisdo
- Gravimétrica: valores precisos de aceleragio da gravidade

Para origem das altitudes (ou Datum altimétrico ou Datum vertical) foram
adotados:

1) Porto de Santana - correspondente ao nivel médio determinado por um
marégrafo instalado no Porto de Santana (AP) para referenciar a rede altimétrica
do Estado do Amapd que ainda ndo estd conectada ao restante do Pais.

2) Imbituba - idem para a estacdo maregrifica do porto de Imbituba (SC),
utilizada como origem para toda rede altimétrica nacional a excecdo do estado
Amapa.

1.3 - LEVANTAMENTOS

Compreende-se por levantamento o conjunto de operacSes destinado & execugio
de medigdes para a determinacdo da forma e dimensdes do planeta.

Dentre os diversos levantamentos necessdrios a descricdo da superficie terrestre
em suas multiplas caracteristicas, podemos destacar:
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1.3.1 - LEVANTAMENTOS GEODESICOS

GEODESIA - "Ciéncia aplicada que estuda a forma, as dimensdes e o campo de
gravidade da Terra".

FINALIDADES - Embora a finalidade primordial da Geodésia seja cientifica, ela é
empregada como estrutura bdsica do mapeamento ¢ trabalhos topogréaficos, constituindo
estes fins praticos razio de seu desenvolvimento e realizagéo, na maioria dos paises.

Os levantamentos geodésicos compreendem o conjunto de atividades dirigidas
para as medigdes e observagles que se destinam a determinagio da forma e dimensdes
do nosso planeta (gedide e elipséide). E a base para o estabelecimento do referencial
fisico e geométrico necessdrio ao posicionamento dos elementos que compdem a
paisagem territorial.

Os levantamentos geodésicos classificam-se em trés grandes grupos:
a) Levantamentos Geodésicos de Alta Precisdo (Ambito Nacional)

- Cientifico: Dirigido ao atendimento de programas internacionais-de cunho
cientifico e a Sistemas Geodésicos Nacionais.

- Fundamental (1* Ordem): Pontos bdsicos para amarragio e controle de
trabalhos geodésicos e cartograficos, desenvolvido segundo especificagdes
internacionais, constituindo o sistema tnico de referéncia.

b) Levantamentos Geodésicos de Precisao (Ambito Nacional)

- Para dreas mais desenvolvidas (2* ordem): Insere-se diretamente no grau de
desenvolvimento sécio-econdmico regional. E uma densificacdo dos Sistemas
Geodésicos Nacionais a partir da decomposicao de Figura s de 1* ordem.

- Para dreas menos desenvolvidas (3* ordem): Dirigido as dreas remotas ou
aquelas em que ndo se justifiquem investimentos imediatos.

¢) Levantamentos Geodésicos para fins Topograficos (Local)

Tem caracteristicas locais. Dirigem-se ao atendimento dos levantamentos no
horizonte topografico. Tem a finalidade de formecer o apoio bdsico indispensdvel as
operagOes topograficas de levantamento, para fins de mapeamento com base em
fotogrametria

Os levantamentos irdo permitir o controle horizontal e vertical através da
determinacio de coordenadas geodésicas e altimétricas.
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1.3.1.1 - METODOS DE LEVANTAMENTOS

1.3.1.1.1 - LEVANTAMENTO PLANIMETRICO

Dentre os levantamentos planimétricos cldssicos, merecem destaque:

- Triangulacao: Obtencdo de Figura s geométricas a partir de tridngulos formados
através da medigdo dos dngulos subtendidos por cada vértice. Os pontos de triangulagio
sdo denominados vértices de triangulacio (VVTT). E o mais antigo e utilizado processo
de levantamento planimétrico. |

- Trilateracdo: Método semelhante a triangulacdo e, como aquele, baseia-se em
propriedades geométricas a partir de tridngulos superpostos, sendo que o levantamento
sera efetuado através da medicio dos lados.

- Poligonaciio: E um encadeamento de distincias e angulos medidos entre pontos
adjacentes formando linhas poligonais ou poligonos. Partindo de uma linha formada por
dois pontos conhecidos, determinam-se novos pontos, até chegar a uma linha de pontos
conhecidos.

LEVANTAMENTO
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1.3.1.1.2 - LEVANTAMENTO ALTIMETRICO

Desenvolveu-se na forma de circuitos, servindo por ramais as cidades, vilas e
povoados as margens das mesmas e distantes at¢ 20 km. Os demais levantamentos
estardo referenciados ao de alta precisdo.

- Nivelamento Geométrico: E o método usado nos levantamentos altimétricos de
alta precisdo que se desenvolvem ao longo de rodovias e ferrovias. No SGB, os pontos
cujas altitudes foram determinadas a partir de nivelamento geométrico sdo denominados
referéncias de nivel (RRNN).
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- Nivelamento Trigonométrico: Baseia-se em relagdes trigonométricas. E menos
preciso que o geométrico, fornece apoio altimétrico para os trabalhos topograficos.

- Nivelamento Barométrico: Baseia-se na relagdo inversamente proporcional
entre pressio atmosférica e altitude. E o de mais baixa precisdo, usado em regides onde €
impossivel utilizar-se os métodos acima ou quando se queira maior rapidez.

1.3.1.1.3 - LEVANTAMENTO GRAVIMETRICO

A gravimetria tem por finalidade o estudo do campo gravitacional terrestre,
possibilitando, a partir dos seus resultados, aplicacdes na drea da Geociéncias como por
exemplo, a determinacdo da Figura e dimensdes da Terra, a investigagdo da crosta
terrestre e a prospecgdo de recursos minerais.

As especificagOes € normas gerais abordam as técnicas de medi¢Oes gravimétricas
vinculadas as determinagdes relativas com uso de gravimetros estaticos.

A semelhanca dos levantamentos planimétricos e altimétricos, os gravimétricos
sdo desdobrados em: Alta precisdo, precisdo e para fins de detalhamento.

Matematicamente, esses levantamentos s3o bastante similares ao nivelamento
geométrico, medindo-se diferencas de aceleracdo da gravidade entre pontos sucessivos.

1.3.2 - LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS

Sdo operagOes através das quais se realizam medigSes, com a finalidade de se .
determinar a posicao relativa de pontos da superficie da Terra no horizonte tropogréfico
(correspondente a um circulo de raio 10 km).

X
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Figura 1.3 - Maior parte da rede nacional de triangulacio executada pelo IBGE
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v IR
Figura 1.4 - Rede de nivelamento geodésico executado pelo IBGE

1.3.3 - POSICIONAMENTO TRIDIMENSIONAL POR GPS

Na coleta de dados de campo, as técnicas geodésicas e topograficas para
determinacdes de dngulos e distincias utilizadas para a obten¢do de coordenadas bi e/ou
tri-dimensionais sobre a superficie terrestre, através de instrumentos 6pticos € mecanicos
tornaram-se obsoletos, sendo mais utilizada na locacdo de obras de engenharia civil e de
instalacées industriais. Posteriormente, sistemas eletrdnicos de determinagbes de
distancias por mira “laser” ou infravermelhas determinaram uma grande evolugéo.

A geodésia por satélites baseados em Radar (NNSS), em freqiiéncia de rddio muito
altas (bandas de microondas) foi desenvolvido pela Marinha dos Estados Unidos com a
finalidade bdsica da navegacdo e posicionamento das belonaves americanas sobre
superficie, em meados dos anos 60. Surgiu através de pesquisas sobre distancidémetros
durante a 2* Grande Guerra e foi amplamente utilizado até o inicio de 1993.

Atualmente o Sistema de Posicionamento Global (GPS) com a constelagdo
NAVSTAR (“Navigation System With Timing And Ranging”), totalmente completa e
operacional, ocupa o primeiro lugar entre os sistemas e métodos utilizados pela
topografia, geodésia, aerofotogrametria, navegacdo aérea € maritima e quase todas as
aplicagbes em geoprocessamento que envolvam dados de campo.

-OGPS

Em 1978 foi iniciado o rastreamento dos primeiros satélites NAVSTAR, dando
origem ao GPS como é hoje conhecido. No entanto, somente na segunda metade da
década de 80 € que o GPS se tornou popular, depois que o Sistema foi aberto para uso
civil e de outros paises, ja que o projeto foi desenvolvido para aplicagbes militares, e
também em conseqiiéncia do avang¢o tecnolégico no campo da micro-informatica,
permitindo aos fabricantes de rastreadores produzir receptores GPS que processassem no
préprio receptor os cédigos de sinais recebidos do rastreador.
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- Referéncia

O sistema geodésico adotado para referéncia € o World Geodetic System de 1984
(WGS-84). Isto acarreta que os resultados dos posicionamentos realizados com o GPS
referem-se a esse sistema geodésico, devendo ser transformados para o sistema SAD-69,
adotado no Brasil, através de metodologia prdpria. Ressalta-se que o GPS fornece
resultados de altitude elipsoidal, tornando obrigatério o emprego do Mapa Geoidal do
Brasil, produzido pelo IBGE, para a obtencdo de altitudes referenciadas ao gedide (nivel
médio dos mares).

O Sistema GPS subdivide-se em trés segmentos: espacial, de controle e do usudrio.

- Segmento Espacial (A Constelacio GPS)

O segmento espacial do GPS prevé cobertura mundial de tal forma que em
qualquer parte do globo, incluindo os pélos, existam pelo menos 4 satélites visiveis em
relagdo ao horizonte, 24 horas ao dia. Em algumas regides da Terra € possivel a obtencdo
de 8 ou mais satélites visiveis a0 mesmo tempo.

A constelagio de satélites GPS, € composta por 24 satélites ativos que circulam a
Terra em Orbitas elipticas (quase circulares). A vida util esperada de cada satélite € de
cerca de 6 anos, mas existem satélites em Orbita com mais de 10 anos e ainda em
perfeito funcionamento.

- Segmento de Controle (Sistemas de Controle)

Compreende o Sistema de Controle Operacional, o qual consiste de uma estagfio
de controle mestra, estacGes de monitoramento mundial e estacSes de controle de campo.

- Estacao mestra: Localiza-se na base FALCON da USAF em Colorado Springs -
Colorado. Esta estacdo, além de monitorar os satélites que passam pelos EUA, reline os
dados das estagbes de monitoramento € de campo, processando-os e gerando os dados
que efetivamente serdo transmitidos aos satélites.

- Estacoes de monitoramento: Rastreiam continuamente todos os satélites da
constelacdo NAVSTAR, calculando suas posi¢cdes a cada 1,5 segundos. Através de
dados meteoroldgicos, modelam os erros de refracdo e calculam suas corregdes,
transmitidas aos satélites e através destes, para os receptores de todo o mundo.

Existem quatro estagdes, além da mestra: - Hawai;
‘ - Ilha de Assencidn, no Atléntico sul;
- Diego Garcia, no Oceano Indico;
- Kwajalein, no Pacifico.

- Estacdes de campo: Estas estagdes sdo formadas por uma rede de antenas de
rastreamento dos satélites NAVSTAR. Tem a finalidade de ajustar os tempos de
passagem dos satélites, sincronizando-os com o tempo da estagdo mestra.

- Segmento do Usuario
O segmento dos usudrios esta associado as aplicagdes do sistema. Refere-se a tudo

que se relaciona com a comunidade usudria, os diversos tipos de receptores e os métodos
de posicionamento por eles utilizados.
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- Métodos de Posicionamento
- Absoluto (Ponto isolado): Este método fornece uma precisdo de 100 metros.

- Diferencial: As posi¢cdes absolutas, obtidas com um receptor mdével, sdo
corrigidas por um outro receptor fixo, estacionado num ponto de coordenadas
conhecidas. Esses receptores comunicam-se através de link de radio. Precisdo de 1 a 10
metros. :

- Relativo: E o mais preciso. Utilizado para aplicacdes geodésicas de precisao.
Dependendo da técnica utilizada (estdtico, cinemdtico ou dindmico), € possivel obter-se
uma precisio de até 1 ppm.

Para aplicagdes cientificas, por exemplo, o estabelecimento da Rede Brasileira de
Monitoramento Continuo - RBMC, essa precisdo é de 0,1 ppm.

1.3.4 - AEROLEVANTAMENTOS

Baseados na utilizagdo de equipamentos aero ou espacialmente transportados
(cAmaras fotograficas e métricas, sensores), prestam-se a descricdo geométrica da
superficie topografica, em relacdo a uma determinada superficie de referéncia.

A legislagdo brasileira amplia o campo das atividades de aerolevantamento a
interpretacdo ou traducdo, sob qualquer forma, dos dados e observacdes efetuadas.

Aerolevantamento € definido como sendo o conjunto de operagdes aéreas e/ou
espaciais de medicao, computacio ¢ registro de dados do terreno, com o emprego de
sensores e/ou equipamentos adequados, bem como a interpretacdo dos dados levantados
ou sua traducdo sob qualquer forma.

O aerolevantamento engloba as atividades de aerofotogrametria, aerogeofisica ¢
sensoriamento remoto, constituindo-se das fases e operagdes seguintes:

1% fase: Aquisi¢do dos dados, constituida de operacGes de cobertura aérea e/ou espacial.

2% fase: Operacgdo relativa a interpretacdo ou tradugdo dos dados obtidos em operacdo
aérea e/ou espacial.

OperacGes:

a) Processamento fotogrifico de filme aéreo ou espacial e respectiva obtencdo de
diafilme, diapositivo, fotografia, fotoindice e mosaico ndo controlado.

b) Confec¢do de mosaico controlado e fotocarta.

¢) Confeccao de ortofotografia, ortofotomosaico e ortofotocarta.

d) Interpretagdo e tradugdo cartografica, mediante restituicdo estereofotogramétrica ou
de imagem obtida com outro sensor remoto.

e) Processamento digital de imagem.

f) Preparo para impressio de original de restituicio estereofotogramétrica ou elaborado
a partir de imagem obtida com outro sensor remoto.

g) Reproducio e impressdo de cartas e mapas.
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2 - Representagao Cartogrz’iﬁca

2.1 - TIPOS DE REPRESENTACAO
2.1.1- POR TRACO

GLOBO - representacio cartografica sobre uma superficie esférica, em escala
pequena, dos aspectos naturais e artificiais de uma Figura planetdria, com finalidade
cultural e ilustrativa.

MAPA (Caracteristicas): - representacdo plana;
- geralmente em escala pequena;
- drea delimitada por acidentes naturais (bacias, planaltos,
chapadas, etc.), politico-administrativos;
- destinag@o a fins temdticos, culturais ou ilustrativos.

A partir dessas caracteristicas pode-se generalizar o conceito:

" Mapa é a representacio no plano, normalmente em escala pequena, dos
aspectos geogrificos, naturais, culturais e artificiais de uma drea tomada na
superficic de uma Figura planetiria, delimitada por elementos fisicos, politico-
administrativos, destinada aos mais variados usos, tematicos, culturais e
ilustrativos."

CARTA (Caracteristicas): - representacio plana;

- escala média ou grande;

- desdobramento em folhas articuladas de maneira
sistematica;

- limites das folhas constituidos por linhas
convencionais, destinada a avaliac@o precisa de
direcdes, distancias e localizagdo de pontos, areas €
detalhes.

Da mesma forma que da conceituagido de mapa, pode-se generalizar:

" Carta ¢ a representacao no plano, em escala média ou grande, dos aspectos
artificiais e naturais de uma area tomada de uma superficie planetiria, subdividida
em folhas delimitadas por linhas convencionais - paralelos e meridianos - com a
finalidade de possibilitar a avaliacio de pormenores, com grau de precisao
compativel com a escala.”

PLANTA - a planta é um case particular de carta. A representacdo se restringe a
uma drea muito limitada e a escala € grande, consequentemente o n® de detalhes € bem
maior.

“Carta que representa uma drea de extenséio suficientemente restrita para
que a sua curvatura nao precise ser levada em consideracio, e que, em
conseqiiéncia, a escala possa ser considerada constante.”
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2.1.2 - POR IMAGEM

MOSAICO - € o conjunto de fotos de uma determinada area, recortadas e
montadas técnica e artisticamente, de forma a dar a impressdo de que todo o conjunto é
uma tnica fotografia. Classifica-se em:

- controlado - é obtido a partir de fotografias aéreas submetidas a processos
especificos de correcdo de tal forma que a imagem resultante corresponda exatamente a
imagem no instante da tomada da foto. Essas fotos s@o entdo montadas sobre uma
prancha, onde se encontram plotados um conjunto de pontos que servirdo de controle a
precisdo do mosaico. Os pontos lancados na prancha tem que ter o correspondente na
imagem. Esse mosaico € de alta precisdo.

- nao-controlado - € preparado simplesmente através do ajuste de detalhes de
fotografias adjacentes. Nao existe controle de terreno e as fotografias ndo sdo corrigidas.
Esse tipo de mosaico € de montagem rapida, mas nio possui nenhuma precisdo. Para
alguns tipos de trabalho ele satisfaz plenamente.

- semi-controlado - sio montados combinando-se caracteristicas do mosaico
controlado e do ndo controlado. Por exemplo, usando-se controle do terreno com fotos
ndo corrigidas; ou fotos corrigidas, mas sem pontos de controle.

FOTOCARTA - é um mosaico controlado, sobre o qual € realizado um
tratamento cartogréfico (planimétrico).

ORTOFOTOCARTA - é uma ortofotografia - fotografia resultante da
transformacio de uma foto original, que € uma perspectiva central do terreno, em uma
projecdo ortogonal sobre um plano - complementada por simbolos, linhas e
georeferenciada, com ou sem legenda, podendo conter informagdes planimétricas.

ORTOFOTOMAPA - é o conjunto de vdrias ortofotocartas adjacentes de uma
determinada regifo.

FOTOINDICE - montagem por superposicio das fotografias, geralmente em
escala reduzida. E a primeira imagem cartogrifica da regido. O fotoindice é insumo
necessdrio para controle de qualidade de aerolevantamentos utilizados na produgdo de
cartas através do método fotogramétrico. Normalmente a escala do fotoindice € reduzida
de 3 a 4 vezes em relagido a escala de voo.

CARTA IMAGEM - Imagem referenciada a partir de pontos identificdveis e com
coordenadas conhecidas, superposta por reticulado da proje¢do, podendo conter
simbologia e toponimia.
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22 -ESCALA

2.2.1 - INTRODUCAO

Uma carta ou mapa é a representacdo convencional ou digital da configuragdo da
superficie topogréfica.

Esta representacdo consiste em projetarmos esta superficie, com os detalhes nela
existentes, sobre um plano horizontal ou em arquivos digitais.

Os detalhes representados podem ser:

- Naturais: Sio os elementos existentes na natureza como os rios, mares, lagos,
montanhas, serras, etc.

- Artificiais: So os elementos criados pelo homem como: represas, estradas, pontes,
edificagdes, etc.

Uma carta ou mapa, dependendo dos seus objetivos, s6 estard completa se trouxer
esses elementos devidamente representados.

Esta representacgao gera dois problemas:

1°) A necessidade de reduzir as propor¢des dos acidentes a representar, a fim de tomar
possivel a representacdo dos mesmos em um espaco limitado.

Essa propor¢do € chamada de ESCALA
2°) Determinados acidentes, dependendo da escala, nd3o permitem uma reducfio
acentuada, pois tornar-se-iam imperceptiveis, no entanto sdo acidentes que por usa

importancia devem ser representados nos documentos cartograficos

A solugio € a utilizacio de simbolos cartograficos.

2.2.2 - DEFINICAO

Escala € a relagio entre a medida de um objeto ou lugar representado no papel e
sua medida real.

Duas Figura s semelhantes tém &angulos iguais dois a dois e lados homélogos

proporcionais.

Verifica-se portanto, que serd sempre possivel, através do desenho geométrico
obter-se Figura s semelhantes as do terreno.
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Sejam:

D = um comprimento tomado no terreno, que denominar-se-4 distancia real
natural.

d = um comprimento homélogo no desenho, denominado distancia pratica.
Como as linhas do terreno e¢ as do desenho sdo homélogas, o desenho que

representa o terreno € uma Figura semelhante a dele, logo, a razdo ou relacdo de
semelhanca € a seguinte:

d
D
A esta relacdo denomina-se ESCALA.
Assim:
Escala é definida como a relacao existente entre as dimensoes das linhas de

um desenho e as suas homoélogas.

A relagio d/D pode ser maior, igual ou menor que a unidade, dando lugar a
classificac@o das escalas quanto a sua natureza, em trés categorias:

-Nal? ter-se-a d>D
-Na23 ter-se-a d=D

- Na 3* categoria, que € a usada em Cartografia, a distancia grafica € menor que a
real, ou seja, d < D.

E a escala de projecdio menor, empregada para redugdes, em que as dimensdes no
desenho sdo menores que as naturais ou do modelo.
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2.2.3 - ESCALA NUMERICA

Indica a relacdo entre os comprimentos de uma linha na carta e o correspondente
comprimento no terreno, em forma de fragdo com a unidade para numerador.

1 D
E= " onde N= ———
N d
1 d
Logo, E="___ = E=—
D D
d

Sendo: E =escala
N = denominador da escala
d = distincia medida na carta
D = distancia real (no terreno)

As escalas mais comuns tém para numerador a unidade e para denominador, um
muiltiplo de 10.

1
E=
10 X
1
Ex: E = —————— ou E = 1:25.000
25.000

Isto significa que 1cm na carta corresponde a 25.000 cm ou 250 m, no terreno.

OBS: Uma escala € tanto maior quanto menor for o denominador.

Ex: 1:50.000 € maior que 1:100.000
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2.2.3.1 - PRECISAO GRAFICA

E a menor grandeza medida no terreno, capaz de ser representada em desenho na
mencionada Escala.

A experiéncia demonstrou que o menor comprimento grafico que se pode
representar em um desenho € de 1/5 de milimetro ou 0,2 mm, sendo este o erro
admissivel.

Fixado esse limite pratico, pode-se determinar o erro tolerdvel nas medigdes cujo
desenho deve ser feito em determinada escala. O erro de medicdo permitido sera
calculado da seguinte forma:

Seja: E=" " em = 0,0002 metro x M
M

Sendo e, = erro toleravel em metros

O erro toleravel, portanto, varia na razdo direta do denominador da escala e inversa
da escala, ou seja, quanto menor for a escala, maior serd o erro admissivel.

Os acidentes cujas dimensdes forem menores que os valores dos erros de
tolerincia, ndo serdo representados graficamente. Em muitos casos € necessario utilizar-
se convencgdes cartograficas, cujos simbolos irdo ocupar no desenho, dimensdes
independentes da escala.

2.2.3.2 - ESCOLHA DE ESCALAS

- €m
Da férmula: em = 0,0002mxM tira-se: M =

0,0002

Considerando uma regido da superficie da Terra que se queira mapear € que possua
muitos acidentes de 10m de extensdo, a menor escala que se deve adotar para que esses
acidentes tenham representac¢ao serd:

10m 100.000
M= = = 50.000
0,0002 m 2

A escala adotada deverd ser igual ou maior que 1:50.000

Na escala 1:50.000, o erro pratico (0,2 mm ou 1/5 mm) corresponde a 10 m no
terreno. Verifica-se entdo que multiplicando 10 x 5.000 encontrar-se-a 50.000, ou seja, o
denominador da escala minima para que os acidentes com 10m de extensdo possam ser
representadas.



Manuais técnicos em geociéncias nimero 8§ NogGes Basicas de Cartografia 27

2.2.4 - ESCALA GRAFICA

E a representacio grifica de vérias distdncias do terreno sobre uma linha reta
graduada.

E constituida de um segmento 2 direita da referéncia zero, conhecida como escala
primdria.

Consiste também de um segmento a esquerda da origem denominada de Taldo ou
escala de fracionamento, que ¢ dividido em sub-miltiplos da unidade escolhida
graduadas da direita para a esquerda.

A Escala Grifica nos permite realizar as transformacdes de dimensdes graficas em
dimensdes reais sem efetuarmos célculos. Para suwa construgdo, entretanto, torna-se
necessario o emprego da escala numérica.

O seu emprego consiste nas seguintes operacoes:
1°) Tomamos na carta a distincia que pretendemos medir (pode-se usar um compasso).

2°) Transportamos essa distancia para a Escala Gréfica.

3% Lemos o resultado obtido.

1008 m 500 g 1000 2000m

Escala 1:50000
0 m Q 000 . 2000 3000 m
[ = e = o = = = AT = e e T |

Escala 1:100000
2000 m 14 2000 4000 6000 m
CECECELELTE. e 1 = .

Escala 1: 250000

) ) 5 10 15 20 Quittenetros
e e - T === Baoe———— % |
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2.2.5 - MUDANCAS DE ESCALA

Muitas vezes, durante o transcorrer de alguns trabalhos cartogrificos, faz-se
necessario unir cartas ou mapas em escalas diferentes afim de compatibiliza-los em um
tinico produto. Para isso é necessdrio reduzir alguns e ampliar outros.

Para transformacao de escala existem alguns métodos:
- Quadriculado
- Tridngulos semelhantes

- Pantdgrafo: Paralelograma articulado tendo em um dos pdlos uma ponta seca €
no outro um ldpis, o qual vai tragar a reducdo ou ampliacdo do
detalhe que percorremos com a ponta seca.

- Fotocartografico: Através de uma cimara fotogramétrica de precisdo, na qual
podemos efetuar regulagens que permitem uma redugido ou
ampliacdo em proporcdes rigorosas. Tem como vantagem a
precisao e rapidez.

- Digital: por ampliaco ou reducio em meio digital diretamente.

Como em cartografia trabalha-se com a maior precisdo possivel, s6 os métodos
fotocartografico e digital devem ser utilizados, ressaltando que a amplia¢do € muito mais
susceptivel de erro do que a reducio, no entanto reducdes grandes poderdo gerar a fuséo
de linhas e demais componentes de uma carta (coalescéncia) que deverio ser retiradas.

2.2.6 - ESCALA DE AREA

A escala numérica refere-se a2 medidas lineares. Ela indica quantas vezes foi
ampliada ou reduzida uma distancia.

Quando nos referimos a superficie usamos a escala de drea, podendo indicar
quantas vezes foi ampliada ou reduzida uma area.

Enquanto a distdncia em uma redugio linear € indicada pelo denominador da
fracdo, a 4rea ficard reduzida por um nimero de vezes igual ao quadrado do
denominador dessa fracao.
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2.3 - PROJECOES CARTOGRAFICAS

A confeccdio de uma carta exige, antes de tudo, o estabelecimento de um método,
segundo o qual, a cada ponto da superficie da Terra corresponda um ponto da carta e
vice-versa.

Diversos métodos podem ser empregados para se obter essa correspondéncia de
pontos, constituindo os chamados “sistemas de projecdes”.

A teoria das projecdes compreende o estudo dos diferentes sistemas em uso,
incluindo a exposicdo das leis segundo as quais se obtém as interligacGes dos pontos de
uma superficie (Terra) com os da outra (carta).

Sdo estudados também os processos de construcdo de cada tipo de projecdo e sua
selecdo, de acordo com a finalidade em vista.

O problema basico das projecdes cartograficas é a representacdo de uma superficie
curva em um plano. Em termos praticos, o problema consiste em se representar a Terra
em um plano. Como vimos, a forma de nosso planeta é representada, para fins de
mapeamento, por um elipséide (ou por uma esfera, conforme seja a aplicacdo desejada)
que € considerada a superficie de referéncia a qual estdo relacionados todos os elementos
que desejamos representar (elementos obtidos através de determinadas tipos de
levantamentos).

Podemos ainda dizer que ndo existe nenhuma solugéo perfeita para o problema, e
isto pode ser rapidamente compreendido se tentarmos fazer coincidir a casca de uma
laranja com a superficie plana de uma mesa. Para alcancar um contato total entre as duas
superficies, a casca de laranja teria que ser distorcida. Embora esta seja uma
simplificacdo grosseira do problema das proje¢des cartograficas, ela expressa claramente
a impossibilidade de uma solucdo perfeita (projecio livre de deformagdes). Poderiamos
entdo, questionar a validade deste modelo de representacdo ji4 que seria possivel
construir representacdes tridimensionais do elipséide ou da esfera, como € o caso do
globo escolar, ou ainda expressa-lo matematicamente, como fazem os geodesistas. Em
termos tedricos esta argumentagdo € perfeitamente valida e o desejo de se obter uma
representacido sobre uma superficie plana € de mera conveniéncia. Existemn algumas
raz0es que justificam esta postura, e as mais diretas s3o: o mapa plano € mais facil de ser
produzido e manuseado.

Podemos dizer que todas as representacSes de superficies curvas em um plano
envolvem: "extensfes" ou "contragdes" que resultam em distor¢ées ou "rasgos”.
Diferentes técnicas de representacdo sio aplicadas no sentido de se alcancar resultados
que possuam certas propriedades favordveis para um propésito especifico.

A constru¢do de um sistema de projecdo serd escolhido de maneira que a carta
venha a possuir propriedades que satisfacam as finalidades impostas pela sua utilizaggo.
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O ideal seria construir uma carta que reunisse todas as propriedades, representando
uma superficie rigorosamente semelhante a superficie da Terra. Esta carta deveria
possuir as seguintes propriedades:

1- Manutengdo da verdadeira forma das 4reas a serem representadas
(conformidade).

2- Inalterabilidade das areas (equivaléncia).

3- Constancia das relacdes entre as distdncias dos pontos representados e as
distancias dos seus correspondentes (eqiiidistancia).

Essas propriedades seriam facilmente conseguidas se a superficie da Terra fosse
plana ou uma superficie desenvolvivel. Como tal ndo ocorre, torna-se impossivel a
construc@o da carta ideal, isto €, da carta que reunisse todas as condi¢oes desejadas

A soluc¢@o serd, portanto, construir uma carta que, sem possuir todas as condi¢oes
ideais, possua aquelas que satisfacam a determinado objetivo. Assim, é necessdrio ao se
fixar o sistema de proje¢do escolhido considerar a finalidade da carta que se quer
construir.

Em Resumo:

As representacdes cartograficas s@o efetuadas, na sua maioria, sobre uma
superficie plana (Plano de Representacdo onde se desenha o mapa). O problema basico
consiste em relacionar pontos da superficie terrestres ao plano de representacgdo. Isto
compreende as seguintes etapas:

1°) Ado¢@o de um modelo matemdtico da terra (Gedide) simplificado. Em geral, esfera
ou elipséide de revolucio;

2°) Projetar todos os elementos da superficie terrestre sobre o modelo escolhido.
(Ateng¢do: tudo o que se v€ num mapa corresponde a superficie terrestre projetada
sobre o nivel do mar aproximadamente);

3°) Relacionar por processo projetivo ou analitico pontos do modelo matematico com o
plano de representagdo escolhendo-se uma escala e sistema de coordenadas.

Antes de entrarmos nas técnicas de representagdo propriamente ditas,
introduziremos alguns Sistemas de Coordenadas utilizados na representacdo
cartografica.
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2.3.1 - SISTEMAS DE COORDENADAS

2.3.1.1 - CONSTRUCAO DO SISTEMA DE COORDENADAS

Os sistemas de coordenadas sdo necessdrios para expressar a posi¢do de pontos
sobre uma superficie, seja ela um elipséide, esfera ou um plano. E com base em
determinados sistemas de coordenadas que descrevemos geometricamente a superficie
terrestre nos levantamentos referidos no capitulo 1 Para o elipséide, ou esfera,
usualmente empregamos um sistema de coordenadas cartesiano e curvilineo
(PARALELOS ¢ MERIDIANOS). Para o plano, um sistema de coordenadas cartesianas
X e Y é usualmente aplicavel.

Para amarrar a posi¢do de um ponto no espago necessitamos ainda complementar
as coordenadas bidimensionais que apresentamos no parigrafo anterior, com uma
terceira coordenada que é denominada ALTITUDE. A altitude de um ponto qualquer
estd ilustrada na fig. .2.1-a, onde o primeiro tipo (h) € a distincia contada a partir do
gedide (que € a superficie de referéncia para contagem das altitudes) e o segundo tipo
(H), denominado ALTITUDE GEOMETRICA ¢ contada a partir da superficie do
elipsoide.

]

! Smtema o Coorgeuoom Sendivcn
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) Swtema ge Coorgenesks Geogroficas ¢l Sistamg #¢ Cooreancelos Peens

Figura 2.1- Sistemas de coordenadas
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2.3.1.2 - MERIDIANOS E PARALELOS
MERIDIANOS - Sio circulos maximos que, em conseqiiéncia, cortam a TERRA em

duas partes iguais de p6lo a pélo. Sendo assim, todos os meridianos se cruzam entre si,
em ambos os pdlos. O meridiano de origem € o de GREENWICH (0°).(2)

PARALELOS - Sio circulos que cruzam os meridianos perpendicularmente, isto €, em
dngulos retos. Apenas um é um circulo méaximo, o Equador (0°). Os outros, tanto no
hemisfério Norte quanto no hemisfério Sul, vdo diminuindo de tamanho a propor¢io que
se afastam do Equador, até se transformarem em cada pélo, num ponto (90°). (Figura 2.2)

a) no elipsdide de revolucio PN - Polo Norte
PS - Polo Sul

"

A
>

b) na esfera

Figura 2.2 - Paralelos e Meridianos

(2) Meridiano Internacional de Referéncia, escolhido em Bonn, Alemanha, durante a Conferéncia Técnica das Nagdes
Unidas para a Carta Internacional do Mundo ao milionésime, como origem da contagem do meridiano.
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2.3.1.3 - LATITUDE E LONGITUDE

2.3.1.3.1. - A TERRA COMO REFERENCIA (Esfera)

LATITUDE GEOGRAFICA (9)

E o arco contado sobre o meridiano do lugar e que vai do Equador até o lugar
considerado.

A latitude quando medida no sentido do polo Norte é chamada Latitude Norte ou
Positiva. Quando medida no sentido Sul é chamada Latitude Sul ou Negativa.

Sua variacdo € de: 0°a 90°Nou 0°a +90°
0°a 90°S ou 0%°a-90°

LONGITUDE GEOGRAFICA (1)

E o arco contado sobre o Equador e que vai d¢ GREENWICH até o Meridiano do
referido lugar.

A Longitude pode ser contada no sentido Oeste, quando € chamada LONGITUDE
OESTE DE GREENWICH (W Gr.) ou NEGATIVA. Se contada no sentido Este, é
chamada LONGITUDE ESTE DE GREENWICH (E Gr.) ou POSITIVA.

A Longitude varia de: 0° 2 180° W Gr. ou 0° 4 - 180%
0°2180°E Gr. ou0°a+ 180°.

Lakituse 40™ Sut
Longitude 40° Qeste

Figura 2.3 - Latitude e Longitude
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2.3.1.3.2. - O ELIPSOIDE COMO REFERENCIA

LATITUDE GEODESICA ()

E o 4ngulo formado pela normal ao elipséide de um determinado ponto e o plano
do Equador.

LONGITUDE GEODESICA (1)

E o angulo formado pelo plano meridiano do lugar e o plano meridiano tomado
como origem (GREENWICH). (Figura 2.1.a) :

2.3.2 - CLASSIFICACAO DAS PROJECOES CARTOGRAFICAS

Geométricas
Quanto ao método
Analiticas

Planas (AZIMUTAIS)

Conicas
Quanto a superficie de projecao {
Cilindricas

Poli-superficiais

( Eqiiidistantes

Conformes
Quanto as propriedades {
Equivalentes

. Afilaticas |

Tangentes
Quanto ao tipo de contato entre as
‘superficies de projegdo e referéncias
' Secantes
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2.3.2.1 - QUANTO AO METODO

a) Geométricas - baseiam-se em principios geométricos projetivos. Podem ser
obtidos pela intersegao, sobre a superficie de projecdo, do feixe de
retas que passa por pontos da superficie de referéncia partindo de
um centro perspectivo (ponto de vista).

b) Analiticas - baseiam-se em formulacdo matemadtica obtidas com o objetivo de
se atender condicOes (caracteristicas) previamente estabelecidas (¢
o caso da maior parte das projecdes existentes).

2.3.2.2 - QUANTO A SUPERFICIE DE PROJECAO

a) Planas - este tipo de superficie pode assumir trés posi¢des bdsicas em relacdo a
superficie de referéncia: polar, equatorial € obliqua (ou horizontal)
(Figura 2.4).

b) Cénicas - embora esta ndo seja uma superficie plana, ji que a superficie de
projecdo é o cone, ela pode ser desenvolvida em um plano sem que
haja distor¢des (Figura 2.5), e funciona como superficie auxiliar na
obtencdo de uma representacio. A sua posicdo em relacdo a superficie
de referéncia pode ser: normal, transversal e obliqua (ou horizontal)
(Figura 2.4).

¢) Cilindricas - tal qual a superficie conica, a superficie de projecdo que utiliza o
cilindro pode ser desenvolvida em um plano (Figura 2.5) e suas
possiveis posi¢cdes em relacdo a superficie de referéncia podem
ser: equatorial, transversal e obliqua (ou horizontal) (Figura 2.4).

d) Poli-Superficiais - se caracterizam pelo emprego de mais do que uma
superficie de projecdo (do mesmo tipo) para aumentar o
contato com a superficie de referéncia e, portanto, diminuir as
deformagdes (plano-poliédrica ; cone-policonica ; cilindro-
policilindrica).
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PLANAS CONICAR CILINDRICAS
Iy .
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POLAR — plano flangente 1 pé-
o

T

NORMAL-sixc 30 cone paralele
ae eize ds Terra

T
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EQUATORIAL — eins do eilindeo
paralels 20 elxo 82 Teris

I

-

RQUATORIAL-plano tangente po| TRANSYERSA o eixe do cone

equador

perpendicuiar a0 eixo da Temrs

'I

TRANSVERSA wtixe do clindrg
perpendicular 2o eixo ds Terra

HORIZONTAL-planc tangente om
um ponto qualquer

| HORIZONTAL «  gixo do eone
inclipado em welnglo soeixo da
Terra

HORIZONTAL -~ ¢ixo do cllindro

inclinado ¢m relagho 80 eixo da
Terea

Figura 2.4 - Superficie de Projecdo

Nogdes Basicas de Cartografia
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Figura .2.5 - Superficies de Projecdo desenvolvidas em um plano.

2.3.2.3 - QUANTO AS PROPRIEDADES

Na impossibilidade de se desenvolver uma superficie esférica ou elipséidica sobre
um plano sem deformagdes, na pratica, buscam-se projecdes tais que permitam diminuir
ou eliminar parte das deformagdes conforme a aplicacdo desejada. Assim, destacam-se:

a) Eqiiidistantes - As que ndo apresentam deformacfes lineares para algumas
linhas em especial, isto €, os comprimentos sdo representados em escala uniforme.

b) Conformes - Representam sem deformagdo, todos os angulos em torno de
quaisquer pontos, e decorrentes dessa propriedade, ndo deformam pequenas regides.

¢) Equivalentes - Tém a propriedade de ndo alterarem as 4reas, conservando
assim, uma relacdo constante com as suas correspondentes na superficie da Terra. Seja
qual for a por¢do representada num mapa, ela conserva a mesma relacio com a area de
todo o mapa.

d) Afilaticas - Nédo possui nenhuma das propriedades dos outros tipos, isto €,
equivaléncia, conformidade e eqiiidistancia, ou seja, as proje¢des em que as areas, 0S
angulos e os comprimentos ndo sdo conservados.

As propriedades acima descritas sdo bésicas € mutuamente exclusivas. Elas
ressaltam mais uma vez que ndo existe uma representagio ideal, mas apenas a melhor
representacio para um determinado propdsito.
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2.3.2.4 - QUANTO AO TIPO DE CONTATO ENTRE AS SUPERFICIES DE

PROJECAO E REFERENCIA

a) Tangentes - a superficie de projecdo € tangente a de referéncia (plano- um
ponto; cone € cilindro- uma linha).

b) Secantes - a superficie de projecdo secciona a superficie de referéncia (plano-
uma linha; cone- duas linhas desiguais; cilindro- duas linhas iguais)
(Figura 2.6).

Através da composi¢io das diferentes caracteristicas apresentadas nesta
cartograficas, podemos especificar representagdes

classificagdo das projecdes
cartograficas cujas propriedades atendam as nossas necessidades em cada caso
especifico.
a) Plano secante 2 esfera
o
b) Cone secante a esfera A

S
oy

T
- L SN

e o,
/ P ]
-
-

\—-/
. ¢) Cilindro secante a esfera

Figura 2.6 - Superficies de proje¢io secantes
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2.3.3 - PROJECOES MAIS USUAIS E SUAS CARACTERISTICAS

2.3.3.1 - PROJECAO POLICONICA

- Superficie de representacdo: diversos cones

- Ndo é conforme nem equivalente (sé tem essas caracteristicas préxima ao
Meridiano Central).

- O Meridiano Central e o Equador s3o as dnicas retas da projecdo. O MC ¢é
dividido em partes iguais pelos paralelos e ndo apresenta deformagoes.

- Os paralelos sdo circulos ndo concéntricos (cada cone tem seu proprio dpice) €
nfo apresentam deformagdes.

- Os meridianos sdo curvas que cortam os paralelos em partes iguais.

- Pequena deformacéo préxima ao centro do sistema, mas aumenta rapidamente
para a periferia.

- Aplicacdes: Apropriada para uso em paises ou regides de extensdo
predominantemente Norte-Sul e reduzida extensdo Este-Oeste.
E muito popular devido & simplicidade de seu célculo pois
existem tabelas completas para sua construcfo.
E amplamente utilizada nos EUA.
No BRASIL ¢ utilizada em mapas da série Brasil, regionais,

estaduais e tematicos.

Figura 2.7 - Projecdo PolicGnica
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2.3.3.2 - PROJECAO CONICA NORMAL DE LAMBERT (com dois paralelos
padrio)

- Cbnica.

- Conforme.

- Analitica.

- Secante.

- Os meridianos sdo linhas retas convergentes.

- Os paralelos sdo circulos concéntricos com centro no ponto de intersegdo dos
meridianos.

- Aplicacoes: A existéncia de duas linhas de contato com a superficie (dois
paralelos padrdo) nos fornece uma drea maior com um baixo nivel de
deformacdo. Isto faz com que esta projecdo seja bastante (til para
regides que se estendam na direcdo este-oeste, porém pode ser
utilizada em quaisquer latitudes.

A partir de 1962, foi adotada para a Carta Internacional do Mundo,
ao Milionésimo.

K>t

K3

K~ foler de escola

Figura 2.8 - Projecdo Conica Normal de Lambert (com dois paralelos padrao)
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2.3.3.3 - PROJECAO CILINDRICA TRANSVERSA DE MERCATOR (Tangente)

- Cilindrica.

- Conforme.

- Analitica.

- Tahgente (a um meridiano).

- Os meridianos e paralelos ndo sdo linhas retas, com exce¢do do meridiano de
tangéncia e do Equador.

- Aplicacdes: Indicada para regides onde ha predomindncia na extensdo Norte-Sul.
E muito utilizada em cartas destinadas a navegacgao.

CILINDRO

E£0UADOR

Figura 2.9 - Projecdo Cilindrica Transversa de Mercartor
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2.3.3.4 - PROJECAO CILINDRICA TRANSVERSA DE MERCATOR (Secante)

- Cilindrica.

- Conforme.

- Secante.

- S$6 o Meridiano Central e o Equador sdo linhas retas.

- Projecdo utilizada no SISTEMA UTM - Universal Transversa de Mercator
desenvolvido durante a 2* Guerra Mundial. Este sistema é em esséncia, uma

modificag¢io da Projecdo Cilindrica Transversa de Mercator.

- Aplicacdes: Utilizado na producfo das cartas topogriaficas do Sistema
Cartogrifico Nacional produzidas pelo IBGE e DSG.

Figura 2.10 - Cilindro secante
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2.3.3.5 - CARACTERISTICAS BASICAS DO SISTEMA UTM:

1) O mundo € dividido em 60 fusos, onde cada um se estende por 6° de longitude.
Os fusos sdo numerados de um a sessenta comecando no fuso 180° a 174° W Gr. ¢
continuando para este. Cada um destes fusos é gerado a partir de uma rotagio do cilindro
de forma que o meridiano de tangéncia divide o fuso em duas partes iguais de 3° de
amplitude (Figura 2.11).

2) O quadriculado UTM estd associado ao sistema de coordenadas plano-
retangulares, tal que um eixo coincide com a proje¢do do Meridiano Central do fuso
(eixo N apontando para Norte) e o outro eixo, com o do Equador. Assim cada ponto do
elipséide de referéncia (descrito por latitude, longitude) estara biunivocamente associado
ao terno de valores Meridiano Central, coordenada E e coordenada N.

3) Avaliando-se a deformacgdo de escala em um fuso UTM (tangente), pode-se
verificar que o fator de escala € igual a 1(um) no meridiano central e aproximadamente
igual a 1.0015 (1/666) nos extremos do fuso. Desta forma, atribuindo-se a um fator de
escala k = 0,9996 ao meridiano central do sistema UTM (o que faz com que o cilindro
tangente se torne secante), torna-se possivel assegurar um padrdo mais favordvel de
deformacdo em escala ao longo do fuso. O erro de escala fica limitado a 1/2.500 no
meridiano central, € a 1/1030 nos extremos do fuso (Figura 2.12).

4y A cada fuso.associamos um sistema cartesiano métrico de referéncia, atribuindo
a origem do sistema (intersecdo da linha do Equador com o meridiano central) as
coordenadas 500.000 m, para contagem de coordenadas ao longo do Equador, e
10.000.000 m ou O (zero) m, para contagem de coordenadas ao longo do meridiano
central, para os hemisfério sul e norte respectivamente. Isto elimina a possibilidade de
ocorréncia de valores negativos de coordenadas.

5) Cada fuso deve ser prolongado até 30' sobre os fusos adjacentes criando-se
assim uma drea de superposicdo de 1° de largura. Esta drea de superposicio serve para
facilitar o trabalho de campo em certas atividades.

6) O sisterna UTM € usado entre as latitudes 84°N e 80°S.

Além desses paralelos a projecdo adotada mundialmente é a Estereografica Polar
Universal.

- Aplicac¢des: Indicada para regides de predomindncia na extensio Norte-Sul
entretanto mesmo na representacdo de arecas de grande longitude
poderé ser utilizada.

E a mais indicada para o mapeamento topografico a grande escala,
e ¢ o Sistema de Projegfio adotado para o Mapeamento Sistemdtico
Brasileiro. '



Manuais técnicos em geociéncias nlimero 8

S >

Red

wEmoIane b vanelntia

e

B34

\
/

fig.2.11 - Fuso UTM com cilindro tangente.

Noges Basicas de Cartografia

wraipanes bt sechicia

»
1, \x
K
i \\\
/ 5\
,’ \‘
! 4
i t
f ) ¢
: ] H H
M ’ y ]
1 §| !
oo b o 000m i ?
i 18D Xm. | S £ 2N 2 WOE—
r ]
t i
' i
i ;
3 B :
S !
\ 2 ]
\ ,‘
i
. H
i
Y ]
\ /
\ '
/

fig.2.12 - Fuso UTM com cilindro secante.



Manuais técnicos em geociéncias nimero 8 NogGes Basicas de Cartografia 45

2.3.4 - CONCEITOS IMPORTANTES

O sistema de coordenadas geodésicas ou o UTM permite o posicionamento de
qualquer ponto sobre a superficie da Tema, no entanto € comum se desejar
posicionamento relativo de dire¢do nos casos de navegacdo. Assim, ficam definidos trés
vetores associados a cada ponto:

Norte Verdadeiro ou de Gauss - Com direcdo tangente ao meridiano (geodésico)
passante pelo ponto e apontado para o Polo Norte.

Norte Magnético - Com direc¢do tangente a linha de forca do campo magnético passante
pelo ponto e apontado para o Polo Norte Magnético.

OBS.: Devido 2 significativa variacdo da ordem de minutos de arco anualmente deste polo ao
longo dos anos, torna-se necessdria a correcdo do valor constantes da carta/mapa para a
data do posicionamento desejado.

Norte da Quadricula - Com direcao paralela ao eixo N (que coincide com o Meridiano
Central do fuso) do Sistema de Projecdo UTM no ponto
considerado e apontado para o Norte (sentido positivo de N)

Azimute: E o 4ngulo formado entre a diregdo Norte-Sul e a direcdo considerada,
contado 2 partir do Polo Norte, no sentido hordrio. O Azimute varia de 0° a
360° e dependendo do Norte ao qual esteja a referenciado podemos ter:

- Azimute Verdadeiro ou de Gauss ( Az G ag )

- Azimute da Quadricula (Az Q as)

- Azimute Magnético ( AzM s )
OBS.: O azimute Geodésico corresponde ao Azimute Verdadeiro contato a partir do Polo Sul.
Contra-azimute: Contra-Azimute de uma dire¢o é o Azimute da diregdo inversa.

Declinaciio Magnética ( § ): E o angulo formado entre os vetores Norte Verdadeiro € o
Norte Magnético associado a um ponto.

Convergéncia Meridiana Plana ( vy ): E o dngulo formado entre os vetores Norte
Verdadeiro e o Norte da Quadricula associado a um ponto.

No sistema UTM, a Convergéncia Meridiana Plana cresce com a latitude e com o
afastamento do Meridiano Central (MC).

No hemisfério Norte ela é positiva a Este do MC e negativa a Oeste do MC.

No hemisfério Sul ela € negativa a Este do MC ¢ positiva a Oeste do MC.

Rumo: E o menor dngulo que uma direcio faz com a Diregéio Norte- Sul.
Apés o valor do rumo deve ser indicado o quadrante geografico a que o mesmo
pertence, ou seja: NO, NE, SO ou SE.
OBS: Como os azimutes, os rumos, dependendo do norte ao qual sdo referenciados
podem ser: Rumo verdadeiro, da quadricula ou magnético.

Contra-rumo: E o rumo da direcfo inversa.
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2.4 - CARTAS E MAPAS

2.4.1 - CLASSIFICACAO DE CARTAS E MAPAS

Quanto a natureza da representagao:
CADASTRAL -  Até 1:25.000
a) GERAL ﬁ TOPOGRAFICA - De 1:25.000 até 1:250.000

GEOGRAFICA - 1:1:000.000 e menores
\ (1:2.500.000, 1:5.000.000 até 1:30.000.000)

b) TEMATICA

¢) ESPECIAL

24.1.1 - GERAL

Sio documentos cartograficos elaborados sem um fim especifico. A finalidade €
fornecer ao usudrio uma base cartogrifica com possibilidades de aplicagdes
generalizadas, de acordo com a precisdo geométrica e tolerncias permitidas pela escala.

Apresentam os acidentes naturais e artificiais e servem, também, de base para os
demais tipos de cartas.

2.4.1.1.1 - CADASTRAL

Representacdo em escala grande, geralmente planimétrica € com maior nivel de
detalhamento, apresentando grande precisdo geométrica. Normalmente € utilizada para
representar cidades e regides metropolitanas, nas quais a densidade de edificagGes e
arruamento € grande.

As escalas mais usuais na representa¢do cadastral, sdo: 1:1.000, 1:2.000, 1:5.000,
1:10.000 e 1:15.000.

Mapa de Localidade - Denominagio utilizada na Base Territorial dos Censos
para identificar o conjunto de plantas em escala cadastral, que compde o mapeamento de
uma localidade (regiio metropolitana, cidade ou vila).

2.4.1.1.2 - TOPOGRAFICA

Carta elaborada a partir de levantamentos aerofotogramétrico e geodésico original
ou compilada de outras cartas topogrificas em escalas maiores. Inclui os acidentes
naturais e artificiais, em que os elementos planimétricos (sistema vidrio, obras, etc.) e
altimétricos (relevo através de curvas de nivel, pontos colados, etc.) sao
geometricamente bem representados.



Manuais técnicos em geociéncias nimero 8 Nogdes Bdsicas de Cartografia 47

As aplicagdes das cartas topograficas variam de acordo com sua escala:

1:25.000 - Representa cartograficamente dreas especificas, com forte densidade
demografica, fornecendo elementos para o planejamento socioecondmico e bases para
anteprojetos de engenharia. Esse mapeamento, pelas caracteristicas da escala, estd
dirigido para as 4reas das regides metropolitanas e outras que se definem pelo
atendimento a projetos especificos. Cobertura Nacional: 1,01%.

1:50.000 - Retrata cartograficamente zonas densamente povoadas, sendo adequada
ao planejamento socioecondmico e a formulagio de anteprojetos de engenbaria.

A sua abrangéncia é nacional, tendo sido cobertos até agora 13,9% do Territério
Nacional, concentrando-se principalmente nas regides Sudeste e Sul do pais.

1:100.000 - Objetiva representar as dreas com notdvel ocupagdo, priorizadas para
os investimentos governamentais, em todos os niveis de governo- Federal, Estadual ¢
Municipal.

A sua abrangéncia é nacional, tendo sido coberto até agora 75,39% do Territ6rio
Nacional.

1:250.000 - Subsidia o planejamento regional, além da elaboracdo de estudos €
projetos que envolvam ou modifiquem o meio ambiente.

A sua abrangéncia é nacional, tendo sido coberto até o momento 80,72% do
Territério Nacional.

Mapa Municipal : Entre os principais produtos cartogrificos produzidos pelo
IBGE encontra-se o mapa municipal, que é a representagio cartografica da drea de um
municipio, contendo os limites estabelecidos pela Divisdo Politico-Administrativa,
acidentes naturais e artificiais, toponimia, rede de coordenadas geograficas e UTM, etc..

Esta representacio é elaborada a partir de bases cartograficas mais recentes e de
documentos cartograficos auxiliares, na escala das referidas bases.

O mapeamento dos municipios brasileiros € para fins de planejamento e gestao
territorial e em especial para dar suporte as atividades de coleta e disseminagdo de
pesquisas do IBGE.

2.4.1.1.3 - GEOGRAFICA

Carta em que os detalhes planimétricos e altimétricos so generalizados, os quais
oferecem uma precisdo de acordo com a escala de publicacdo. A representagio
planimétrica ¢ feita através de simbolos que ampliam muito os objetos correspondentes,
alguns dos quais muitas vezes t€m que ser bastante deslocados.

A representacdo altimétrica é feita através de curvas de nivel, cuja eqiiidistancia
apenas dd uma idéia geral do relevo e, em geral, sdo empregadas cores hipsométricas.
Sio elaboradas na escala. 1:500.000 e menores, como por exemplo a Carta Internacional
do Mundo ao Milionésimo (CIM). ’

Mapeamento das Unidades Territoriais : Representa, a partir do mapeamento
topogrifico, 0 espago territorial brasileiro através de mapas elaborados especificamente
para cada unidade territorial do pafs.
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Produtos gerados:- Mapas do Brasil (escalas 1:2.500.000,1:5.000.000,1:10.000.000, etc.).
- Mapas Regionais (escalas geogréficas diversas).
- Mapas Estaduais (escalas geograficas e topograficas diversas).

2.4.1.2 - TEMATICA

Sdo as cartas, mapas ou plantas em qualquer escala, destinadas a um tema
especifico, necessdria as pesquisas socioecondmicas, de recursos naturais e estudos
ambientais. A representacdo temadtica, distintamente da geral, exprime conhecimentos
particulares para uso geral.

Com base no mapeamento topografico ou de unidades territoriais, o mapa
tematico, € elaborado em especial pelos Departamentos da Diretoria de Geoci€ncias do
IBGE, associando elementos relacionados as estruturas territoriais, a geografia, a
estatistica, aos recursos naturais e estudos ambientais.

Principais produtos: - Cartogramas temdticos das dreas social, econOmica territorial, etc.
- Cartas do levantamento de recursos naturais (volumes RADAM).
- Mapas da série Brasil 1:5.000.000 (Escolar, Geomorfolégico,
Vegetagdo, Unidades de Relevo, Unidades de Conservacao
Federais). :
- Atlas nacional, regional e estadual.

2.4.1.3 - ESPECIAL

Sdo as cartas, mapas ou plantas para grandes grupos de usudrios muito distintos
entre si, € cada um deles, concebido para atender a uma determinada faixa técnica ou
cientifica. Sdo documentos muito especificos e sumamente técnicos que se destinam a
representagdo de fatos, dados ou fendmenos tipicos, tendo assim, que se cingir
rigidamente aos métodos e objetivos do assunto ou atividade a que estd ligado. Por
exemplo: Cartas nduticas, aeronduticas, para fins militares, mapa magnético,
astron6mico, meteorolégico € outros.

Nauticas: Representa as profundidades, a natureza do fundo do mar, as curvas
batimétricas, bancos de areia, recifes, faréis, boéias, as marés € as correntes de um
determinado mar ou areas terrestres € maritimas.

Elaboradas de forma sistemitica pela Diretoria de Hidrografia e Navegagao -
DHN, do Ministério da Marinha. O Sistema Internacional exige para a navegagio
maritima, seja de carga ou de passageiros, que se mantenha atualizado o mapeamento do
litoral e hidrovias.

Aeroniauticas: Representagdo particularizada dos aspectos cartograficos do
terreno, ou parte dele, destinada a apresentar além de aspectos culturais € hidrograficos,
informacbes suplementares necessdrias a navegacdo aérea, pilotagem ou ao
planejamento de operacdes aéreas.

Para fins militares: Em geral, sdo elaboradas na escala 1:25.000, representando
os acidentes naturais do terreno, indispensdveis ao uso das forgas armadas. Pode
representar uma drea litordnea caracteristicas topograficas e nduticas, a fim de que
ofereca a maxima utilidade em operagdes militares, sobretudo no que se refere a
operagdes anfibias.
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2.4.2 - CARTA INTERNACIGNAL DO MUNDO AO MILIONESIMO - CIM

Fornece subsidios para a execucdo de estudos e andlises de aspectos gerais e
estratégicos, no nivel continental. Sua abrangéncia € nacional, contemplando um
conjunto de 46 cartas.

E uma representagio de toda a superficie terrestre, na projecio cdnica conforme de
LAMBERT (com 2 paralelos padriio) na escala de 1:1.000.000.

A distribui¢do geogréfica das folhas ao Milionésimo foi obtida com a divisdo do
planeta (representado aqui por um modelo esférico) em 60 fusos de amplitude 6°,
numerados a partir do fuso 180° W - 174° W no sentido Oeste-Leste (Figura 2.13). Cada
um destes fusos por sua vez estdo divididos a partir da linha do Equador em 21 zonas de
4° de amplitude para o Norte € com 0 mesmo nimero para o Sul.

Como o leitor ji deve ter observado, a divisdo em fusos aqui apresentada € a
mesma adotada nas especificagées do sistema UTM. Na verdade o estabelecimento
daquelas especificacdes € pautado nas caracteristicas da CIM.

Cada uma das folhas ao Milionésimo pode ser acessada por um conjunto de trés
caracteres:

1°) letra N ou S - indica se a folha estd localizada ao Norte ou a Sul do Equador.
2°) letras A até U - cada uma destas letras se associa a um intervalo de 4° de
latitude se desenvolvendo a Norte e a Sul do Equador e se prestam a indicacgdo

da latitude limite da folha (3).

3°) nimeros de 1 a 60 - indicam o nidmero de cada fuso que contém a folha.

OBS: O Territério Brasileiro € coberto por 08 (oito) fusos. (Figura 2.14)

(3) Além das zonas de A a U, temos mais duas que abrangem os paralelos de 84° a 90°. A saber: a zona V que é limitada
pelos paralelos 84° ¢ 88° e a zona Z, ou polar, que vai deste iiltimo até 90°, Neste intervalo, que corresponde as regides
Polares, a Projecio de Lambert niio atende convenientemente a sua representagio. Utiliza-se entio a Projecio
Estereografica Polar.
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2.5 - INDICE DE NOMENCLATURA E ARTICULACAO DE FOLHAS

Este indice tem origem nas folhas ao Milionésimo, e se aplica a denominagdo de
todas as folhas de cartas do mapeamento sistemdtico (escalas de 1:1.000.000 a
1:25.000).

A Figura 2.15 apresenta a referida nomenclatura.

Para escalas maiores que 1:25.000 ainda n3o existem normas que regulamentem o
codigo de nomenclatura. O que ocorre na maioria das vezes € que os 6rgaos produtores
de cartas ou plantas nessas escalas adotam seu préprio sistema de articulagdo de folhas, o
que dificulta a interligacdo de documentos produzidos por fontes diferentes.

Existem dois sistemas de articulagdo de folhas que foram propostos por 6rgios
envolvidos com a producio de documentos cartograficos em escalas grandes:

O primeiro, proposto e adotado pela Diretoria de Eletronica e Protecdo ao v6o (e
também adotado pela COCAR), se desenvolve a partir de uma folha na escala 1:100.000
até uma folha na escala 1:500.

O segundo, elaborado pela Comissdo Nacional de Regido Metropolitana e Politica
Urbana, tem sido adotado por varios Orgios responsdveis pela Cartografia Regional e
Urbana de seus estados. Seu desenvolvimento se dd a partir de uma folha na escala
1:25.000 até uma folha na escala 1:1.000.
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2.6 - MAPA INDICE

Além do indice de nomenclatura, dispomos também de um outro sistema de
localizacdo de folhas. Neste sistema numeramos as folhas de modo a referencii-las
através de um simples nimero, de acordo com as escalas. Assim:

- para as folhas de 1:1.000.000 usamos uma numeracéo de 1 a 46;
- para as folhas de 1:250.000 usamos uma numeragio de 1 a 550;

- para as folhas de 1:100.000, temos 1 a 3036;

Estes nimeros sao conhecidos como "MI" que quer dizer nimero correspondente
no MAPA-INDICE.

O nimero MI substitui a configura¢do do indice de nomenclatura para escalas de
1:100.000, por exemplo, a folha SD-23-Y-C-IV corresponderd o nimero MI 2215.

Para as folhas na escala 1:50.000, o nimero MI vem acompanhado do nimero
(1,2,3 ou 4) conforme a situagdo da folha em relagdo a folha 1:100.000 que a contém.
Por exemplo, a folha SD-23-Y-C-IV-3 correspondera o nimero MI 2215-3.

Para as folhas de 1:25.000 acrescenta-se o indicador (NO,NE,SO e SE) conforme a
situaciio da folha em relagdo a folha 1:50.000 que a contém, por exemplo, a folha SD-
23-Y-C-IV-3-NO corresponderd o nimero MI 2215-3-NO.

A aparicio do nimero MI no canto superior direito das folhas topograficas
sistemdticas nas escalas 1:100.000, 1:50.000 e 1:25.000 é norma cartografica hoje em
vigor, conforme recomendam as folhas-modelo publicadas pela Diretoria de Servigo
Geografico do Exército, 6rgdo responsével pelo estabelecimento de Normas Técnicas
para as séries de cartas gerais, das escalas 1:250.000 e maiores.
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2.7 - NOCOES DE SENSORIAMENTO REMOTO

Entende-se por Sensoriamento Remoto a utilizacdo conjunta de modernos
sensores, equipamentos para processamento € transmissdo de dados, aeronaves,
espagonaves e etc., com o objetivo de estudar o ambiente terrestre através do registro ¢
da andlise das intera¢Ges entre a radiac@o eletromagnética e as substancias componentes
do planeta Terra, em suas mais diversas manifestacoes.

1 - Fontes de energia eletromagnética:

Natural: O Sol € a principal fonte de energia eletromagnética. Toda matéria a uma
temperatura absoluta acima de (0° K) emite energia, podendo ser
considerada como uma fonte de radiaggo.

Artificial: Cimaras com flash, sensores microondas
2 - Energia eletromagnética:

A forma mais conhecida da energia eletromagnética é a luz visivel, embora outras
formas como raios X, ultravioleta, ondas de rddio e calor também sejam familiares.

Todas essas formas além de outras menos conhecidas sdo basicamente da mesma
natureza ¢ sua forma de propagacdo pode ser explicada através de duas teorias. Uma
teoria € conhecida como “Modelo Corpuscular” e preconiza que a energia se propaga
pela emissdo de um fluxo de particulas (fétons). Outra, é conhecida como “Modelo
Ondulatério” e postula que a propagacdo da energia se faz através de um movimento
ondulatério. Esta teoria descreve a energia eletromagnética como uma fei¢do sinuosa
harménica que se propaga no vacuo  velocidade da luz, ou seja, 3x10° mys.

Uma carga elétrica produz ao seu redor um campo elétrico (E). Quando essa carga
entra em movimento desenvolve-se ao seu redor uma corrente eletromagnética. A
acelerac@o de uma carga elétrica provoca perturbacdes nos campos elétrico e magnético,
que se propagam repetitivamente no vacuo.

Uma onda eletromagnética pode entdo ser definida como a oscilagdo do campo
elétrico (E) e magnético (M) segundo um padrio harménico de ondas, ou seja, espagadas
repetitivamente no tempo.

Duas. caracteristicas importantes das ondas eletromagnéticas:

- Comprimento de onda: E a distdncia entre dois picos consecutivos de ondas
eletromagnéticas. Por exemplo, os sensores da faixa do visivel apresentam

comprimento de onda que variam de 0,38 wm a 0,78 um.

A — pm onde, 1 um=1x10° m
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- Freqgiiéncia: N® de picos que passa por um determinado ponto numa unidade de

tempo.
A freqiiéncia € diretamente proporcional a velocidade de propagagéo da radiag@o,

mas como essa velocidade é constante para um mesmo meio de propagacdo, para que
haja alteragio na freqiiéncia é necessério que haja alteracdo no comprimento de onda (A).

V=Axf = A=V/A onde, V =velocidade da luz = 300.000 km/s
f = freqiiéncia, medida em Hertz (Hz)

3 - O espectro eletromagnético

Pode ser ordenado em fungdo do seu comprimento de onda ou de sua freqii€ncia.
O espectro eletromagnético se estende desde comprimentos de onda muito curtos
associados a raios cosmicos até ondas de radio de baixa freqii€ncia e grandes

comprimentos de onda.
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As caracteristicas de cada elemento observado determinam a maneira particular
segundo a qual emite ou reflete energia, ou seja, a sua “assinatura” espectral. Um grande
n® de interacdes torna-se possivel quando a energia eletromagnética entra em contato
com a matéria. Essas intera¢des produzem modificacdes na energia incidente, assim, ela

pode ser:

- Transmitida: Propaga-se através da matéria

- Absorvida: Cede a sua energia, sobretudo no aquecimento da matéria

- Refletida: Retorna sem alteragoes da superficie da matéria a origem

- Dispersa: Deflectida em todas as direcdes € perdida por absor¢do e por novas

deflexdes
- Emitida: Geralmente reemitida pela matéria em funcéo da temperatura e da estrutura

molecular

Reflectincia espectral: E a comparagio entre a quantidade de energia refletida por um
alvo e a incidente sobre ele.

Esse comportamento por qualquer matéria, € seletivo em relagdo ao comprimento
de onda, e especifico para cada tipo de matéria, dependendo basicamente de sua
estrutura atdmica e molecular. Assim, em principio, torna-se possivel a identificagdo de
um objeto observado por um sensor, através da sua “assinatura espectral”.

4 - Sistemas sensores

Um sistema sensor pode ser definido como qualquer equipamento capaz de
transformar alguma forma de energia em um sinal passivel de ser convertido em
informagdo sobre o ambiente. No caso especifico do Sensoriamento Remoto, a energia

utilizada € a radiac#o eletromagnética.
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4.1- Classificacao dos Sensores Remotos

a) Quanto aos modelos operantes

- Ativos: Possuem sua prépria fonte de radiacdo, a qual incide em um alvo, captando
em seguida o seu reflexo. Ex.: Radar

- Passivos: Registra irradiacGes diretas ou refletidas de fontes naturats. Dependem de
uma fonte de radiagdo externa para que possam operar. Ex.: Cémara
fotografica

b) Quanto ao tipo de transformacio sofrida pela radiacao detectada

- Nao imageador: Ndo fornecem uma imagem da superficie sensoriada e sim registros
na forma de digitos ou graficos.

- Imageador: Fornecem, mesmo por via indireta, uma imagem da superficie observada
através do Sistema de quadros ou Sistema de Varredura.

Sistemas de quadro: Adquirem a imagem da cena em sua totalidade num mesmo
instante.

Sistemas de Varredura: A imagem da cena ¢ formada pela aquisicio seqiiencial
de imagens elementares do terreno ou elementos de resolugdo, também chamado
[ "

pixels”.

- Resoluciio: E a medida da habilidade que o sistema sensor possui em distinguir objetos
que estao proximos espacialmente ou respostas que sdo semelhantes, espectralmente.

- Resolucio espacial: Mede a menor separacdo angular ou linear entre dois objetos. Ex.:
Um sistema de resolucdo de 30m (LANDSAT) significa que os objetos distanciados de
30m serdo em geral distinguidos pelo sistema. Assim, quanto menor a resolugdo
espacial, maior o poder resolutivo, ou seja, maior o seu poder de distinguir entre
objetos muito préximos.

- Resoluciio espectral: E uma medida da largura das faixas espectrais e da sensibilidade
do sensor em distinguir entre dois niveis de intensidade do sinal de retorno.

- Resolugiio temporal (Repetitividade): E o tempo entre as aquisicdes sucessivas de
dados de uma mesma 4area.
5- Aquisicao de dados em Sensoriamento Remoto

E o procedimento pelos quais os sinais sdo detectados, gravados e interpretados. A
deteccdo da energia eletromagnética pode ser obtida de duas formas:
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- Fotograficamente: O processo utiliza reagbes quimicas na superficie de um filme
sensivel a luz para detectar variagdes de imagem dentro de uma cimara e registrar os
sinais detectados gerando uma imagem fotografica.

- Eletronicamente: O processo eletrdnico gera sinais elétricos que correspondem as
variacGes de energia provenientes da interacdo entre a energia eletromagnética e a
superficie da terra. Esses sinais s@o transmitidos as estagdes de captacdo onde sdo
registrados geralmente numa fita magnética, podendo depois serem convertidos em
imagem.

6- Sensores Imageadores

Os sensores que produzem imagens podem ser classificados em fungdo do
processo de formacgdo de imagem, em:

6.1- Sistemas Fotograficos: Foram os primeiros equipamentos a serem desenvolvidos, €
possuem excelente resolucdo espacial. Compdem esse sistema, as camaras
fotograficas (objetiva, diafragma, obturador e o corpo), filtros e filmes.

6.2- Sistemas de imageamento eletro-optico: Diferem do sistema fotografico porque os
dados sdo registrados em forma de sinal elétrico, possibilitando sua transmissdo &
distincia. Os componentes bdsicos desses sensores sdo um sistema Optico € um
detector. A funcdo do sistema Optico é focalizar a energia proveniente da éarea
observada sobre o detector. A energia detectada € transformada em sinal elétrico.

- Sistema de Imageamento Vidicon ( sistema de quadro): Tiveram origem a partir de
sistema de televisdo. Nesse sistema a cena € coletada de forma instantdnea. Um
exemplo de produto de Sensoriamento Remoto obtido por esse tipo de sensor sdo as
imagens RBV coletadas pelas cAmaras RBV a bordo dos satélites 1, 2 e 3 da série

LANDSAT.

- Sistema de Varredura Eletréonica: Utiliza um sistema 6ptico através do qual a
imagem da cena observada é formada por sucessivas linhas imageadas pelo arranjo
linear de detetores na medida que a plataforma se locomove ao longo da linha de
orbita. Esse sistema € utilizado em diversos programas espaciais, como por exemplo o
SPOT (Franga).

- Sistema de Varredura Mecénica: Esse sistema, onde a cena € imageada linha por
linha, vem sendo utilizado pelos sensores MSS € TM a bordo dos satélites da série
LANDSAT. O espelho de varredura oscila perpendicularmente em direcdo ao
deslocamento da plataforma, refletindo as radiincias provenientes dos pixels no eixo
de oscilacdo. Apés uma varredura completa, os sinais dos pixels formam uma linha, e
juntando os sinais linha a linha, forma-se a imagem da cena observada.

6.3- Sistemas de Microondas: O sistema de imageamento mais comum € o dos Radares
de Visada Lateral, que por ser um sistema ativo ndo ¢ afetado pelas variacOes
diurnas na radiacdo refletida pela superficie do terreno, podendo ser usado inclusive
a noite. Pode operar em condi¢bes de nebulosidade, uma vez que as nuvens sao
transparentes a radia¢do da faixa de microondas.
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2.8 - IMAGENS RADARMETRICAS

O termo “Radar” € derivado da expressdo Inglesa “Radio Detecting and
Ranging”, que significa: detectar ¢ medir distdncias através de ondas de radio.

Inicialmente os radares destinavam-se a fins militares. No decorrer da Segunda
Guerra Mundial a Inglaterra foi equipada com eficiente rede de Radar, mas s6 a partir da
década de 60 os geocientistas procuraram aplicar os principios de Radar para fins de
levantamento de recursos naturais.

A grande vantagem do sensor Radar € que o mesmo atravessa a cobertura de
nuvens. Pelo fato de ser um sensor ativo, ndo depende da luz solar e consequentemente
pode ser usado a noite, o que diminui sobremaneira o periodo de tempo do
aerolevantamento.

Um trabalho de relevancia foi realizado na América do Sul, em especial na
Regido Amazdnica pela Grumman Ecosystens. Esta realizou o levantamento de todo o
territdrio brasileiro, com a primeira fase em 1972 (Projeto RADAM) e posteriormente
em 1976, na complementagiio do restante do Brasil (Projeto RADAM BRASIL).

Desde o final da década de 70 até o presente momento, uma série de Programas
de Sistema Radar, foram executados ou estdo em avangado estdgio de desenvolvimento:
SEAT; SIR-A; SIR-B; SIR-C (EUA); ERS-1 ¢ ERS-2 (Europeu); JERS-1 e JERS-2
(Japao); ALMOZ (Rissia) e RADAR SAT(Canad4).

2.8.1 - BANDAS DE RADAR

Banda Compnm(t:;tg de Onda Freqiiéncia
Q 0,75- 1,18 40,0 - 26,5
K 1,18- 240 26,5 - 125
X 2,40- 3,75 125 - 8
C 3,75- 7,50 80 - 40
S 7,50 - 15 40 - 20
L 15,00 - 30 20 - 10

UHF 30,00 - 100 1.0 - 03
P 77,00 - 136 02 - 04

O radar de visada lateral (RVL) situa-se na faixa de microondas do espectro
eletromagnético, variando entre comprimentos de onda de 100 cm a 1mm, e freqiiéncia
de 0,3 a S0 GHZ.
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2.9 - IMAGENS ORBITAIS

Como imagem orbital, considera-se a aquisicio de dados de sensoriamento
remoto através de equipamentos sensores coletores a bordo de satélites artificiais.

Desde a década de 70, o IBGE vem utilizando imagens de satélite da série
LANDSAT. Estas imagens, uma vez corrigidas geometricamente dos efeitos de rotagdo ¢
esfericidade da Terra, varia¢des de atitude, altitude e velocidade do satélite, constituem-
se em valiosos instrumentos para a Cartografia, na representacdo das regides onde a
topografia € dificil e onde as condi¢des de clima adversos ndo permitem fotografar por
métodos convencionais.

No sistema de Sensoriamento Remoto do satélite LANDSAT, a produgdo de
radiag¢@o que retorna ao sensor € direcionada para varios detectores, recebendo cada um
deles, comprimento de ondas diferente, gerando 7 bandas distintas do espectro
eletromagnético, sendo este sensor conhecido como multiespectral. O que na fotografia
aérea (visivel) e radar (microondas), possui uma pequena faixa espectral.

Para que o sistema de coleta de dados funcione € necessario que sejam preenchidas
algumas condicdes:

a) Existéncia de fonte de radiagdo.

b) Propagacéio de radiag¢do pela atmosfera.

¢) Incidéncia de radiag¢do sobre a superficie terrestre.

d) Ocorréncia de interaco entre a radiacdo e os objetos da superficie.

e) Producdo de radiacdo que retorna ao sensor apds propagar-se pela atmosfera.

O Sol € a principal fonte de energia eletromagnética disponivel para o
Sensoriamento Remoto da superficie terrestre. Quando observado como fonte de energia
eletromagnética, o Sol pode ser considerado como uma esfera de gds aquecida pelas
reacoes nucleares ocorridas no seu interior. A superficie aparente do Sol € conhecida por
fotosfera e sua energia irradiada € a principal fonte de radiacdo eletromagnética no
Sistema Solar. Esta energia radiante proveniente do Sol em direcdo a Terra, € chamada
“Fluxo Radiante”.
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2.9.1 - SISTEMA LANDSAT

O Sistema LANDSAT, originalmente denominado ERTS (Earth Resources
Technology Satellite) foi desenvolvido com o objetivo de se obter uma ferramenta
prética no inventario € no manejo dos recursos naturais da Terra.

Planejou-se uma série de 6 satélites, tendo-se lancado o primeiro em julho de
1975.

SATELITE| DATADE PROBLEMAS | TERMINO DE
LANCAMENTO | OPERACIONAIS OPERACAO
Landsat 1 Jul.” 72 - Jan” 78
Landsat 2 Jan" 75 Nov“79/Fev’82 Jul” 83
Landsat 3 Mar” 78 Dez"80/Mar’83 Set” 83
Landsat 4 Jul” 82 Fev’83(apenas TM) -
Landsat 5 Mar” 84 - -

Figura 2.17 - Satélites da séric LANDSAT

O quadro apresenta o periodo de vida 1til possuido pelos satélites, que embora
tenham sido concebidos para terem uma vida média itil de 2 anos, mantiveram-se em
operacdo durante cerca de 5 anos.

LANDSAT 4,2,3. LANDSAT 4 ES

N =

Figura 2.18 - Configuracio dos satélites da série LANDSAT
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2.9.1.1 - COMPONENTES DO SISTEMA LANDSAT

O Sistema LANDSAT, como qualquer outro sistema de Sensoriamento Remoto,
compde-se de duas partes principais:

- Sub-sistema satélite: Tem a funcgdo basica de adquirir os dados. Como componentes
bésicos, tem o satélite com o seu conjunto de sensores e sistemas de controle.

- Sub-sistema estacdo terrestre: Tem a funcdo de processar os dados e torna-los
utilizdveis pelos usudrios. E composto por estagdes de recepgdo, processamento e
distribuico dos dados.

As operagdes de uma estacdo de recepcéo de dados séo:

- Verificar os equipamentos antes da entrada do satélite no campo de visualizacio da
antena.

- Apontamento da antena na diregdo de conecgio com o satélite.

- Rastreamento automatico.

- Registro dos dados em fita de alta densidade (HDDT).

- Verificagio da qualidade dos dados gravados.

- Retorno da antena a posigéo de descanso.

O laboratério de processamento de imagens tem a fungéio de transformar os dados
recebidos pelas estagOes de recepcdo. As atividades executadas neste processamento sao:
calibracdo radiométrica e corre¢do geométrica baseada nos seguintes dados:

- Rotagiio e curvatura da Terra.
- Atitude do satélite

- Geometria dos instrumentos

- Projecdo cartogréfica utilizada
- etc.

. Através de arquivo de pontos de controle obtidos no terreno ou oriundos de cartas
topograficas, pode-se melhorar a posicdo geométrica das imagens.

Os principais produtos resultantes do processamento de dados e disponibilizados
para o usudrio so fitas magnéticas ou imagens fotograficas e digitais.
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2.9.1.2 - CARACTERISTICA DA ORBITA
A orbita do satélite LANDSAT ¢€ repetitiva, quase circular, sol-sincrona e quase

polar. A altitude dos satélites da série 4 e 5 € inferior a dos primeiros, posicionado a 705
km em relac@o a superficie terrestre no Equador.

PARAMETROS ORBITAIS LANDSAT (MS8S)1,2e¢3 | LANDSAT (TM)4¢e5
Resolucido 80 m 30 m
Inclinacdo (graus) 99,114 98
Periodo (minuto) 103,267 98,20
Recobrimento da faixa 185 x 185 km 185 x 185 km
Hora da passagem pelo Equador 09:15 09:45
Ciclo de cobertura 18 dias 16 dias
Duracio do ciclo 251 revolucdes 233 revolucdes
Distincia entre passagens no Equador 2.760 km 2.760 km
Altitude (km) 920 709

Figura 2.19 - Caracteristicas da 6rbita do LANDSAT

2.9.1.3 - SISTEMAS SENSORES

Os satélites LANDSAT 1 e 2 carregavam a bordo 2 sistemas sensores com a
mesma resolucdo espacial, mas com diferentes concep¢des de imageamento: 0 sistema
RBV(Returm Beam Vidicon), com imageamento instantidneo de toda a cena e o sistema
MSS, com imageamento do terreno por varredura de linhas.

Ambos os sistemas propunham-se a aquisicdo de dados multiespectrais, mas o
desempenho do sistema MSS (Multi Spectral Scanner) fez com que o terceiro satélite da
série tivesse seu sistema RBV modificado, passando a operar em uma faixa do espectro
ao invés de trés. Por outro lado, foi acrescentada uma faixa espectral ao sistema MSS,
passando a operar na regido do infravermelho termal.

A partir do LANDSAT 4, ao invés do sensor RBV, a carga util do satélite passou a
contar com o sensor TM (Thematic Mapper) operando em 7 faixas espectrais. Esse
sensor conceitualmente € semelhante a0 MSS pois € um sistema de varredura de linhas.
Entretanto, incorpora uma série de aperfeicoamentos, como resoluco espacial mais fina,
melhor discriminacdo espectral entre objetos da superficie terrestre, maior fidelidade
geométrica e melhor precisdo radiométrica.
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29.14-F ORMA(;AO DE IMAGENS

Cada vez que o espelho imageador visa o terreno, a voltagem produzida por cada
detector é amostrada a cada 9,95 microssegundos para um detector, aproximadamente
3.300 amostras sdo tomadas ao longo de uma linha de varredura com 185,2 km.

As medidas individuais de radiagfio sdo arranjadas nas imagens, com dimensdes de
30 x 30 metros. Esta drea chama-se elemento de imagem ou pixel, que corresponde a
menor unidade que forma uma imagem.

A detecgiio de objetos no terreno depende da relagio entre o tamanho do objeto € o
seu brilho (valor de brilho).

(Pixel)

20120120 )20 )20]28 gs*—srj\
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Figura 2.20 Arranjo espacial de pixels e seus VB

Uma imagem LANDSAT original, é produzida na escala de 1:1.000.000. Esta
imagem ndo se apresenta como um retingulo, pois durante o tempo em que os dados sdo
tomados (25 segundos), a Terra gira um curto espaco devido ao movimento de rotagéo, e
as linhas de latitude e longitude fazem um certo angulo com o topo ¢ a base da imagem,
originando entdo uma imagem com a forma de um trapézio.

Figura 2.21 - Formato de uma imagem original
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A medida que o satélite se desloca ao longo da 6rbita, o espelho de varredura
oscila perpendicularmente a direcdo deste deslocamento, proporcionando o imageamento
continuo do terreno. Entretanto, o movimento de rotacdo provoca um pequeno
deslocamento do ponto inicial da varredura para oeste, a cada oscilagdo do espelho.

Tats distor¢des geométricas sdo posteriormente corrigidas nas estacdes terrestres,
como j4 visto, onde também sdo criadas as referéncias marginais das imagens e as
informagdes de rodapé.

2.9.2 - SISTEMA SPOT

O sistema SPOT € um programa espacial francé€s semelhante ao programa
LANDSAT. O primeiro satélite da série SPOT, lancado em fevereiro de 1986, levou a
bordo 2 sensores de alta resolucdo HRV ( High Resolution Visible) com possibilidade de
apontamento perpendicular ao deslocamento do satélite.

2.9.2.1 - CARACTERISTICAS DA ORBITA

A altitude da 6rbita do SPOT é de 832 km. E uma 6rbita polar, sincrona com o Sol,
mantendo uma inclinagao de 98°,7 em relacdo ao plano do equador. A velocidade orbital
é sincronizada com o movimento de rotagio da Terra, de forma que a mesma area possa
ser imageada a intervalos de 26 dias.

2.9.2.2 - O SENSOR HRV

Os sensores HRV foram planejados para operar em dois modos:

- O modo pancromatico (preto e branco) que corresponde a observacdo da cena numa
ampla faixa do espectro eletromagnético, permitindo uma resolugao espacial de 10 x 10
metros (pixel).

- O modo multiespectral (colorido), corresponde a observacdo da cena em 3 faixas
estritas do espectro, com resolu¢io espacial de 20 x 20 metros (pixel).

Uma das caracteristicas mais importantes apresentadas pelo satélite SPOT, € a
utilizacdo de sensores com angulos de visada varidvel e programdvel através de
comandos da estagdo terrestre, gragas ao sistema de visada “ off-nadir ”

Através deste sistema, durante o periodo de 26 dias que separa 2 passagens
sucessivas sobre uma mesma drea, esta poderd ser observada de 6rbitas adjacentes em 7
diferentes passagens, se localizada no equador. Se a drea de interesse estiver localizada
nas latitudes médias (45°), a possibilidade de aquisi¢do de dados serd aumentada para 11
passagens.
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Outra importante possibilidade através da visada “ off-nadir “ € a aquisicdo de
pares estereoscopicos, proporcionada pelo imageamento de uma mesma area segundo
angulos de visada opostos, obtendo-se assim, uma visao tridimensional do terreno.

|

Y
s

Figura 2.22 - Aquisicdo de dados proporcionado pela visada “off-nadir”

2.9.2.3 - COMPONENTES DO SISTEMA SPOT

O sistema consiste em um satélite para observagdes da Terra, os instrumentos € a
estacdo de rastreamento, recep¢io € processamento de dados.
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Figura 2.23 - Componentes do Sistema SPOT
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2.9.3 - APLICACOES DAS IMAGENS ORBITAIS NA CARTOGRAFIA

Como visto, o sensoriamento remoto propriamente dito seria 0 aproveitamento
simultineo das vantagens especificas de cada faixa de comprimento de ondas do
espectro eletromagnético. Os sensores, geralmente, podem ser imageadores € nédo
imageadores, sendo os primeiros os que vém sendo mais estudados e aplicados no
campo da Cartografia, especialmente a fotogrametria e a fotointerpretago.

Os estudos ndo se restringem apenas a porcdo visivel do espectro, indo até as
porcoes infravermelho e das microondas (radar), com diversas aplicacdes,
principalmente na atualizagfo cartografica.

As imagens podem ser reproduzidas em papel, transparéncia (diapositivo), meio
digital, etc., podendo ser em preto e branco, cores naturais, falsas cores e outras formas
que permitem uma variacdo de estudos cartograficos, ou ainda poderdo ser entregues sob
a forma de fitas CCT’s.

2.9 3.1 - NO MAPEAMENTO PLANIMETRICO

O produto mais usual sdo imagens obtidas a partir da visada vertical
georeferenciadas para a projecdo cartografica desejada.

A utilizacdo experimental de imagens LANDSAT-MSS no mapeamento
planimétrico foi iniciada em convénio entre o INPE/DSG. Neste caso, a imagem na esc.
1:250.000 serve como fundo, sendo os temas lancados a seguir, manualmente.

2.9 3.2 - NO MAPEAMENTO PLANIALTIMETRICO

Neste caso, os efeitos do relevo sdo levados em conta, por meio de um MNT (5)
(Modelo Numérico de Terreno, € composto por uma grade regularmente espagada com
as cotas de cada ponto, seu uso permite a inclusdo de altitude de cada ponto no modelo
de corre¢do) obtido por meio de formagdo de pares estereoscépicos de imagens.

2.9.3.3 - NO MAPEAMENTO TEMATICO

A utilizagdo de imagens orbitais no mapeamento tematico apresenta um grande
potencial. Neste caso, a imagem deve ser inicialmente corrigida para a projecdo
cartografica desejada. A seguir, por meio de um sistema computacional para
processamento de imagem, uma nova imagem ¢ gerada. Esta nova imagem tanto pode
ser uma imagem classificada (onde os diversos temas sdo separados), ou o resultado de
algoritmo de combinacbes entre as diferentes bandas espectrais, por exemplo, as
composicles coloridas geradas a partir de imagem “razdo entre bandas”, muito tteis em
mapeamento geoldgico. Finalmente, produz-se um documento cartogrifico com a
imagem resultante.

Vale ressaltar, para o fim temaético, que as imagens LANDSAT-TM apresentam
vantagens com relacdo ao produto SPOT, devido ao maior nimero de bandas espectrais
€ maior potencial temadtico.

(3) - MNT - Modelo Numérico de Terreno - Fleotiaux 1979 - Revista Brasileira de Cartografia - Janeiro/87 pag. 75
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2.9.3.4 - CARTA IMAGEM

As Cartas-imagens sdo imagens de satélite no formato de folhas de carta. Neste
tipo de produto as cenas de satélites sdo ligadas digitalmente para cobrir a area
requisitada, e subseccionadas em unidades de folhas de cartas.

As unidades de folhas de carta sdo suplementadas por anotagdes relativas as
coordenadas e informacgdes auxiliares que sdo extraidas de outros mapas ou cartas, para
posteriormente serem reproduzidos numa escala média.

As Cartas-imagem de satélite sdo derivadas de imagens dos satélites SPOT e
LANDSAT corrigidas com alta precisdo geométrica e radiométrica.

Na Carta-imagem de satélite a imagem é produzida em preto € branco a partir de
unica banda espectral ou a cores a partir da utilizacido de 3 bandas espectrais. A imagem
¢ realcada por filtragens e métodos estatisticos.

A parte interna de uma carta-imagem de satélite normalmente ndo contém
qualquer outro tipo de informagd@o que ndo seja o préprio conteddo da imagem.

O referido produto t€ém suas aplicagdes em diferentes dreas de empreendimentos
como por exemplo aplicacdes florestais, Inventdrio de Recursos Naturais, Planejamento
e Gerenciamento do uso da terra, etc.. As vantagens apresentadas por este tipo de
produto para a atualizacdo cartografica sdo evidentes, especialmente em dreas onde as
cartas tradicionais encontram-se desatualizadas ou inexistem.

Cabe aos clientes a especificacdo da projecdo da carta e do elipséide de referéncia
a ser utilizado. Através de solicitagdo, poderdo ainda ser realizados processamentos
suplementares visando real¢ar as imagens, em beneficio de trabalhos de interpretacdo
especializada, como geoldgico ou de andlise da vegetagdo, por exemplo.

As Cartas-imagem de satélite podem ser apresentadas em escalas padrdo, de
acordo com as delimitagGes da latitude/longitude ou X/Y.
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3 - Elementos de Representacao

Sendo uma carta ou mapa a representacdo, numa simples folha de papel, da
superficie terrestre, em dimensdes reduzidas, € preciso associar os elementos
representdveis a simbolos e convencdes.

As convengdes cartograficas abrangem simbolos que, atendendo as exigéncias da
técnica, do desenho e da reprodugio fotografica, representam, de modo mais expressivo,
os diversos acidentes do terreno e objetos topograficos em geral. Flas permitem ressaltar
esses acidentes do terreno, de maneira proporcional 2 sua importancia, principalmente
sob o ponto de vista das aplicagdes da carta.

Outro aspecto importante é que, se o simbolo € indispensdvel € determinada em
qualquer tipo de representacfio cartografica, a sua variedade ou a sua quantidade acha-se,
sempre, em funcdo da escala do mapa.

E necessdrio observar, com o mdximo rigor, as dimensdes e a forma caracteristica
de cada simbolo, a fim de se manter, sobretudo, a homogeneidade que deve predominar
em todos os trabalhos da mesma categoria.

Quando a escala da carta permitir, os acidentes topograficos sdo representados de
acordo com a grandeza real e as particularidades de suas naturezas. O simbolo &,
ordinariamente, a representacdo minima desses acidentes.

A nfo ser o caso das plantas em escala muito grande, em que suas dimensdes reais
sdo reduzidas a escala (diminuindo e tornando mais simples a simbologia), & propor¢do
que a escala diminui aumenta a quantidade de simbolos.

Ent#o, se uma carta ou mapa é a representagio dos aspectos naturais e artificiais da
superficie da Terra, toda essa representaco s6 pode ser convencional, isto €, através de
pontos, circulos, tragos, poligonos, cores, etc.

Deve-se considerar também um outro fator, de cardter associativo, ou seja,
relacionar os elementos a simbolos que sugiram a aparéncia do assunto como este € visto
pelo observador, no terreno.

A posi¢io de uma legenda é escolhida de modo a ndo causar dividas quanto ao
objeto a que se refere. Tratando-se de localidades, regides, construcdes, obras publicas e
objetos congéneres, bem como acidentes orograficos isolados, o nome deve ser langado,
sem cobrir outros detalhes importantes. As inscrigdes marginais sdo lancadas
paralelamente & borda sul da moldura da folha, exceto as saidas de estradas laterais.

A carta ou mapa tem por objetivo a representacdo de duas dimensGes, a primeira
referente ao plano e a segunda 2 altitude. Desta forma, os simbolos e cores
convencionais sdo de duas ordens: planimétricos e altimétricos.
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3.1 - PLANIMETRIA

A representa¢do planimétrica pode ser dividida em duas partes, de acordo com os
elementos que cobrem a superficie do solo, ou sejam, fisicos ou naturais € culturais ou
artificiais.

Os primeiros correspondem principalmente a hidrografia e vegetagio, os segundos
decorrem da ocupagdo humana, sistema vidrio, construgdes, limites politico ou
administrativos etc.

3.1.1 - HIDROGRAFIA

A representacio dos elementos hidrogrificos € feita, sempre que possivel,
associando-se esses elementos a simbolos que caracterizem a dgua, tendo sido o azul a
cor escolhida para representar a hidrografia, alagados (mangue, brejo e drea sujeita a
inundag¢do), etc.

ELEMENTOS DE HIDROGRAFIA
Curso d'dgua intermitente
Lago ou lagoa intermitente
Terreno sujeito a inundacao
Brejo ou pantano
Pogo (dgua). Nascente
Répidos e cataratas grandes
Réapidos e cataratas
Rocha submersa e a descoberto
Molhe e represa: alvenaria e terra
Ancoradouro. Rio seco ou de aluvido

Recife rochoso

Figura 3.1 - Elementos hidrograficos (Carta topografica esc. 1:100.000)

3.1.2 - VEGETACAO

Como ndo poderia deixar de ser, a cor verde é universalmente usada para
representar a cobertura vegetal do solo. Na folha 1:50.000 por exemplo, as matas e
florestas s@o representadas pelo verde claro. O cerrado e caatinga, o verde reticulado, e
as culturas permanentes e temporarias, outro tipo de simbologia, com toque Figurativo
(Figura 3.2)

ELEMENTOS DE VEGETAGAD
Mata, floresta. Cerrado, macega, caatinga

Culturas: permanente, tempardria
Mangue. Salina

Arrozal: terreno seco, umido

Figura 3.2 - Elementos de vegetagéo (Carta topografica esc. 1:100.000)
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3.1.3 - UNIDADES POLITICO-ADMINISTRATIVAS

O territério brasileiro é subdividido em Unidades Politico-Administrativas
abrangendo os diversos niveis de administra¢fio: Federal, Estadual e Municipal. A esta
divisdo denomina-se Divisdo Politico- Administrativa - DPA.

Essas unidades sdo criadas através de legislacdo prépria (lei federais, estaduais e
municipais), na qual estdo discriminadas sua denominagfo e informagdes que definem o
perimetro da unidade.

A Divisdo Politica-Administrativa é representada nas cartas € mapas por meio de
linhas convencionais (limites) correspondente a situagdo das Unidades da Federagéo e
Municipios no ano da edi¢io do documento cartogrifico. Consta no rodapé das cartas
topograficas a referida divisdo, em representagdo esquemadtica.

DIVISAQ ADMINISTRATIVA

1 — CUNE DE CAXIAS
2 - PETROPOLIS

3 - NME

& — R0 BE JANEIRD
5 — {1AS0RM

& — SAQ COMCALO

Nas escalas pequenas, para a representagdo de dreas politico-administrativas, ou
dreas com limites fisicos (bacias) e operacionais (setores censitdrios, bairros, etc.), a
forma usada para realgar e diferenciar essas divisdes € a impressdo sob diversas cores.

Nos mapas estaduais, por exemplo, divididos em municipios, a utilizagdo de cores
auxilia a identifica¢fo, a forma ¢ a extensdo das dreas municipais. Pode-se utilizar
também estreitas tarjas, igualmente em cores, a partir da linha limite de cada drea,
tornando mais leve a apresentagdo.

- Grandes Regides - Conjunto de Unidades da Federagdo com a finalidade basica de
viabilizar a preparacdo e a divulgaciio de dados estatisticos. A ultima divisdo regional,
elaborada em 1970 e vigente até o momento atual, é constituida pelas regides: Norte,
Nordeste, Sudeste, Sul e Centro-Oeste

- Unidades da Federacao: Estados, Territérios e Distrito Federal. Sdo as Unidades de
maior hierarquia dentro da organizagdo politico-administrativa no Brasil, criadas
através de leis emanadas no Congresso Nacional e sancionadas pelo Presidente da
Repuiblica.

- Municipios: Sfo as unidades de menor hierarquia dentro da organizac¢do politico-
administrativa do Brasil, criadas através de leis ordindrias das Assembléias Legislativas
de cada Unidade da Federagio e sancionadas pelo Governador. No caso dos territorios,
a cria¢do dos municipios se d4 através de lei da Presidéncia da Republica.
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- Distritos: Sdo as unidades administrativas dos municipios. Tém sua criagdo norteadas
pelas Leis Orgénicas dos Municipios.

- Regides Administrativas; Sub-distritos ¢ Zonas: Sdo unidades administrativas
municipais, normalmente estabelecidas nas grandes cidades, citadas através de leis
ordindrias das Camaras Municipais e sancionadas pelo Prefeito.

- Area Urbana: Area interna ao perimetro urbano de uma cidade ou vila, definida por
lei municipal.

- Area Rural: Area de um municipio externa ao perimetro urbano.

- Area Urbana Isolada: Area definida per lei municipal e separada da sede municipal
ou distrital por drea rural ou por um outro limite legal.

- Setor Censitario: E a unidade territorial de coleta, formada por drea continua, situada
em um tdnico Quadro Urbano ou Rural, com dimensdes e nimero de domicilio ou de
estabelecimentos que permitam o levantamento das informagGes por um tnico agente
credenciado. Seus limites devem respeitar os limites territoriais legalmente definidos e
os estabelecidos pelo IBGE para fins estatisticos.

A atividade de atualizar a DPA em vigor consiste em transcreve-la para o
mapeamento topogréfico e censitario. Para documentar a DPA se constituiu o Arquivo
Gréfico Municipal - AGM, que é composto pelas cartas, em escala topogréfica, onde séo
langados/representados os limites segundo as leis de criagdo ou de alteragdo das
Unidades Politico Administrativas.

Figura 3.3 - Grandes Regides do Brasil
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Figura 3.4 - Divisdo Politico-Administrativa

3.14 - LOCALIDADES

Localidade € conceituada como sendo todo lugar do territério nacional onde exista
um aglomerado permanente de habitantes.

Classificacdo e definicdo de tipos de Localidades:

1 - Capital Federal - Localidade onde se situa a sede do Governo Federal com os seus
poderes executivo, legislativo e judicidrio.

2 - Capital - Localidade onde se situa a sede do Governo de Unidade Politica da
Federacio, excluido o Distrito Federal.

3 - Cidade - Localidade com o mesmo nome do Municipio a que pertence (sede
municipal) e onde estd sediada a respectiva prefeitura, excluidos os municipios das
capitais.

4 - Vila - Localidade com o mesmo nome do Distrito a que pertence (sede distrital) e
onde estd sediada a autoridade distrital, excluidos os distritos das sedes municipais.

5 - Aglomerado Rural - Localidade situada em drea nédo definida legalmente como
urbana e caracterizada por um conjunto de edificacdes permanentes e adjacentes,
formando drea continuamente construida, com arruamentos reconheciveis e dispostos
ao longo de uma via de comunicago.

5.1 - Aglomerado Rural de extensdo urbana - Localidade que tem as caracteristicas
definidoras de Aglomerado Rural e estd localizada a menos de 1 km de distncia da
drea urbana de uma Cidade ou Vila. Constitui simples extensdo da drea urbana
legalmente definida.
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5.2 - Aglomerado Rural isolado - Localidade que tem as caracteristicas definidoras de
Aglomerado Rural e estd localizada a uma distancia igual ou superior a 1 km da édrea
urbana de uma Cidade, Vila ou de um Aglomerado Rural ji definido como de
extensdo urbana.

5.2.1 - Povoado - Localidade que tem a caracteristica definidora de Aglomerado Rural
Isolado e possui pelo menos 1 (um) estabelecimento comercial de bens de consumo
fregiiente € 2 (dois) dos seguintes servigos ou equipamentos: 1 (um) estabelecimento
de ensino de 1° grau em funcionamento regular, 1 (um) posto de saude com
atendimento regular ¢ 1 (um) templo religioso de qualquer credo. Corresponde a um
aglomerado sem cardter privado ou empresarial ou que ndo estd vinculado a um
Ginico proprietdrio do solo, cujos moradores exercem atividades econdmicas quer
primdrias, tercidrias ou, mesmo secunddrias, na prépria localidade ou fora dela.

5.2.2 - Nicleo - Localidade que tem a caracteristica definidora de Aglomerado Rural
Isolado e possui cardter privado ou empresarial, estando vinculado a um tnico
proprietdrio do solo (empresas agricolas, inddstrias, usinas, etc.).

5.2.3 - Lugarejo - Localidade sem cardter privado ou empresarial que possui
caracteristica definidora de Aglomerado Rural Isolado e ndo dispde, no todo ou em

parte, dos servicos ou equipamentos enunciados para povoado.

6 - Propriedade Rural - Todo lugar em que se encontre a sede de propriedade rural,
excluidas as ja classificadas como Nicleo.

7 - Local - Todo lugar que nfio se enquadre em nenhum dos tipos referidos
anteriormente e que possua nome pelo qual seja conhecido.

8 - Aldeia - Localidade habitada por indigenas.

S&o representadas, conforme a quantidade de habitantes em n® absolutos pelo
seguinte esquema:

LOCALIDADES

Mais de SOO000 habitentes Cl DA D E
De 100000 & 500000 habitantes CI DAD E

De 20000 a 100000 habitantes C] DADE
De 5000 & 20000 hsoitantas CIDADE
Até 5000 habitsntes CIDADE

vile Vila

Povarda, nicieo A Pavoada
Lugareo, propricdade cural Lvgarejo

Nomg jocel NOME LOCAL

Figura 3.5 - Localidades (Carta topografica esc. 1:250.000)
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Variando de acordo com a drea, o centro urbano é representado pela forma
generalizada dos quarteirdes, que compdem a drea urbanizada construida. A drea
edificada, que € representada na carta topografica pela cor rosa, da lugar, fora da drea
edificada, a pequenos simbolos quadrados em preto, representando o casario. Na
realidade, um simbolo tanto pode representar uma casa como um grupo de casas,
conforme a escala.

Na carta topografica, dentro da 4rea edificada, é representado todo edificio de
notavel significacio local como prefeitura, escolas, igrejas, hospitais, etc.,
independentemente da escala.

Conforme a escala, representa-se a drea edificada por simbologia correspondente.

Outras constru¢des como barragem, ponte, aeroporto, farol, etc., tém simbolos
especiais quase sempre associativo.
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Figura 3.6 (a, b, ¢, d) - Uma mesma localidade representada em vdrias escalas
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3.1.5 - AREAS ESPECIAIS

Area especial ¢ a drea legalmente definida subordinada a um 6rgdo publico ou
privado, responsdvel pela sua manutengdo, onde se objetiva a conservagdo ou
preservacio da fauna, flora ou de monumentos culturais, a preservagdo do meio
ambiente e das comunidades indigenas. Principais tipos de Areas Especiais:

- Parques Nacional, Estadual e Municipal

- Reservas Ecoldgicas e Biol6gicas

- EstagGes Ecoldgicas

- Reservas Florestais ou Reservas de Recursos

- Areas de Relevante Interesse Ecolégico

- Areas de Proteciio Ambiental

- Areas de Preservagiio Permanente

- Monumentos Naturais e Culturais

- Areas, Coldnias, Reservas, Parques e Terras Indigenas

3.1.6 - SISTEMA VIARIO

No caso particular das rodovias, sua representacdo em carta ndo traduz sua largura
real uma vez que a mesma rodovia deverd ser representada em todas as cartas
topograficas desde a escala 1:250.000 até 1:25.000 com a utilizagdo de uma conveng@o.
Assim sendo, a rodovia serd representada por simbolos que traduzem o seu tipo,
independente de sua largura fisica. As rodovias sdo representadas por tragos e/ou cores €
sdo classificadas de acordo com o trifego ¢ a pavimentagdo. Essa classificagdo €
fornecida pelo DNER e DERs, seguindo o Plano Nacional de Viagio (PNV).

Uma ferrovia é definida como sendo qualquer tipo de estrada permanente, provida
de trilhos, destinada ao transporte de passageiros ou carga. Devem ser representadas
tantas informacdes ferrovidrias quanto o permita a escala do mapa, devendo ser
classificadas todas as linhas férreas principais. Sdo representadas na cor preta ¢ a
distingio entre elas é feita quanto a bitola. Sdo representados ainda, os caminhos ¢
trilhas.

As rodovias e ferrovias sdo classificadas da seguinte forma:

VIAS DE CIRCULAGAD

ESTRADAS DE RODAGEM

Auto-estrada e
Estrada pavimentada 200 meh vies
Tréfego permanen
Estrada sem pavimentagao — T
Estrada sem pavimentagdo o percdie
COMMIGEIRCs, S50 B ' e e R S (i b g ey et o s
TOMNE T Sraqand " L G S s e 8
Prefixo de estrada: federal, estadual =fle= =Q5/S)=
b,
ESTRADA DE FERRO ¢ ; 2
4 Via simples Vis dupls ou muiitipls
Bitola larga BN A H————t—t—t

Bitola estreita L e T s e

Figura 3.7 - Vias de Circulagdo (Carta topografica esc. 1:100.000)
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3.1.7 - LINHAS DE COMUNICACAO E OUTROS ELEMENTOS PLANIMETRICOS

As linhas de comunicagiio resumem-se & linha telegrafica ou telefonica e as linhas
de energia elétrica (de alta ou baixa tensdo).

No rodapé das cartas topogréficas constam ainda outros elementos:

OUTROS ELEMENTOS PLANIMETRICOS

binha wansnissora de energia, Cerca AT

Linha telefénica e telegrafica ’ Tat Talog
lgreja. Escola. Mina i £ »
Momho de Vento. Moinho de agua -] -1
Campo de emergéncia. Farol "' b

Figura 3.8 - Linhas de comunica¢io € outros elementos planimétricos
(Carta topografica esc. 1:100.000)

3.1.8 - LINHAS DE LIMITE

Em uma carta topografica é de grande necessidade a representacdo das divisas
interestaduais € intermunicipais, uma vez que sdo cartas de grande utilidade
principalmente para uso rural. Na carta em 1:25.000 é possivel a representagdo de
divisas distritais, o que ndo acontece nas demais escalas topograficas.

Numa carta geogréfica, a CIM, por exemplo, s6 hd possibilidade do tragado dos
limites internacionais e interestaduais.

Conforme as 4reas, sdo representadas certas unidades de expressdo administrativa,
cultural, etc., como reservas indigenas, parque nacionais € outros.

LIMITES
Intarnacional — -
Estadual — - com—— e —
Murmigpat 00000 ceeeeec——— —_
Aress Especiis 00— —mm—eemee

Figura 3.9 - Linhas de Limites (Carta topografica esc. 1:250.000)
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3.2 - ALTIMETRIA

3.2.1 - ASPECTO DO RELEVO

A cor da representacdio da altimetria do terreno na carta €, em geral, 0 sépia. A
prépria simbologia que representa o modelado terrestre (as curvas de nivel) € impressa
nessa cor. Os areais representados por meio de um pontilhado irregular também ¢
impresso, em geral, na cor sépia.

A medida que a escala diminui, acontece o mesmo com os detalhes, mas a
correspondente simbologia tende a ser tornar mais complexa. Por exemplo, na Carta
Internacional do Mundo ao Milionésimo (CIM), o relevo, além das curvas de nivel, é
representado por cores hipsométricas, as quais caracterizam as diversas faixas de
altitudes.

Também os oceanos além das cotas e curvas batimétricas, tém a sua profundidade
representada por faixas de cores batimétricas.

Acimade6 000 m

6 000

5000

4000

= 3000

o 2500
2000
1500 0 nivel do mar
1000 200
500 500
200 1000
100 3000
6 000

0 nivel do mar

Figura 3.10 - Escala de cores Hipsométrica e Batimétrica (CIM)
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A representacio das montanhas sempre constituiu um sério problema cartografico,
a0 contrdrio da relativa facilidade do delineamento dos detalhes horizontais do terreno.

O relevo de uma determinada 4rea pode ser representado das seguintes maneiras:
curvas de nivel, perfis topograficos, relevo sombreado, cores hipsométricas, etc.

As cartas topogréficas apresentam pontos de controle vertical e pontos de controle
vertical e horizontal, cota comprovada e cota ndo comprovada, entre outros.

FLEMENTOS ALTHMETRICOS
Ponto triganométrico. Referdncia de nivel sogp  FNxag
Ponto astrondmico. Panto baramétrica @ Ex 166
Cota eomprovada. Cata ndio comprovada
Superficie deformada. Arels

Figura 3.11 - Elementos altimétricos (Carta topogréfica esc. 1:100.000)

Ponto Trigonométrico - Vértice de Figura cuja posi¢do ¢ determinada com o
levantamento geodésico.

Referéncia de nivel - Ponto de controle vertical, estabelecido num marco de
cardter permanente, cuja altitude foi determinada em relagdo a um DATUM vertical . B
em geral constituido com o nome, o n® da RN, a altitude € o nome do érgéo responsavel.

Ponto Astrondmico - O que tem determinadas as latitudes, longitudes e o azimute
de uma dire¢do e que poderd ser de 12, 2% ou 3* ordens.

Ponto Barométrico - Tem a altitude determinada através do uso de altimetro.
Cota nido Comprovada - Determinada por métodos de levantamento terrestre néo
comprovados. E igualmente uma altitude determinada por leitura fotogramétrica

repetida.

Cota Comprovada - Altitude estabelecida no campo, através de nivelamento
geométrico de precisdo, ou qualquer método que assegure a precisdo obtida.
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3.2.2 - CURVAS DE NIVEL

O método, por exceléncia, para representar o relevo terrestre, € o das curvas de
nivel, permitindo ao usudrio, ter um valor aproximado da altitude em qualquer parte da
carta.

A curva de nivel constitui uma linha imagindria do terreno, em que todos os pontos
de referida linha tém a mesma altitude, acima ou abaixo de uma determinada superficie
da referéncia, geralmente o nivel médio do mar.

Com a finalidade de ter a leitura facilitada, adota-se o sistema de apresentar dentro
de um mesmo intervalo altimétrico, determinadas curvas, mediante um traco mais
grosso. Tais curvas sio chamadas "mestras", assim como as outras, denominam-se
"intermedidrias". Existem ainda as curvas "auxiliares".

S

&
3 Equidiatncio
Verticol

&
&

Figura 3.12 - Curvas de Nivel
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3.2.2.1 - PRINCIPAIS CARACTERISTICAS:

a) As curvas de nivel tendem a ser quase que paralelas entre si.
b) Todos os pontos de uma curva de nivel se encontram na mesma elevacio.
¢) Cada curva de nivel fecha-se sempre sobre si mesma.

d) As curvas de nivel nunca se cruzam, podendo se tocar em saltos d'dgua ou
despenhadeiros.

¢) Em regra geral, as curvas de nivel cruzam os cursos d'agua em forma de "V", com o
vértice apontando para a nascente.

4

f) As curvas de nivel formam um "M" acima das confluéncias fluviais.

y\/

g) Em geral, as curvas de nivel formam um "U" nas elevagdes, cuja base aponta

para o pé da elevagio.
‘\\//
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3.2.2.2 - FORMAS TOPOGRAFICAS

A natureza da topografia do terreno determina as formas das curvas de nivel.
Assim, estas devem expressar com toda fidelidade o tipo do terreno a ser representado.

As curvas de nivel vio indicar se o terreno é plano, ondulado, montanhoso ou se o
mesmo € liso, ingreme ou de declive suave.
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Figura 3.13 - Formagio escarpada e suave
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3.2.2.3 - REDE DE DRENAGEM

A rede de drenagem controla a forma geral da topografia do terreno e serve de base
para o tragado das curvas de nivel. Desse modo, antes de se efetuar o tragado dessas
curvas, deve-se desenhar todo o sistemna de drenagem da regido, para que possa
representar as mesmas.

- Rio: Curso d’4gua natural que desdgua em outro rio, lago ou mar. Os rios levam as
4guas superficiais, realizando uma fun¢do de drenagem, ou seja, escoamento das dguas.
Seus cursos estendem-se do ponto mais alto (nascente ou montante) até 0 ponto mais
baixo (foz ou jusante), que pode corresponder ao nivel do mar, de um lago ou de outro
rio do qual ¢ afluente. ’

De acordo com a hierarquia e o regionalismo, os cursos d’dgua recebem diferentes
nomes genéricos: ribeirdo, lajeado, cérrego, sanga, arroio, igarapg, etc.

- Talvegue: Canal de maior profundidade ao longo de um curso d’agua.

- Vale: Forma topogréfica constituida e drenada por um curso d’dgua principal e suas
vertentes.

- Bacia Hidrografica: “Conjunto de terras drenadas por um rio principal e seus
afluentes”.

E resultante da reunifo de dois ou mais vales, formando uma depressdo no terreno,
rodeada geralmente por elevagdes. Uma bacia se limita com outra pelo divisor de
aguas. ~

Cabe ressaltar que esses limites ndio sdo fixos, deslocando-se em conseqiiéncia das
mutacdes sofridas pelo relevo.

- Divisor de Aguas: Materializa-se no terreno pela linha que passa pelos pontos mais
elevados do terreno e ao longo do perfil mais alto entre eles, dividindo as dguas de um
e outro curso d’dgua. E definido pela linha de cumeeira que separa as bacias.

- Lago: Depressio do relevo coberta de dgua, geralmente alimentada por cursos d’aguae
mananciais que variam em nimero, extenséo e profundidade.

- Morro: Elevacio natural do terreno com altura de até 300 m aproximadamente.

- Montanha: Grande elevagio natural do terreno, com altura superior a 300 m,
constituida por uma ou mais elevagdes.

- Serra: Cadeia de montanhas. Muitas vezes possui um nome geral para todo o conjunto
e nomes locais para alguns trechos.

- Encosta ou vertente: Declividade apresentada pelo morro, montanha ou serra.

- Pico: Ponto mais elevado de um morro, montanha ou serra.
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3.2.3 - EQUIDISTANCIA

Na representacio cartogrifica, sistematicamente, a eqiiidistincia entre uma
determinada curva e outra tem que ser constante.

Eqiiidistncia é o espacamento, ou seja, a distdncia vertical entre as curvas de
nivel. Essa eqiiidistdncia varia de acordo com a escala da carta com o relevo e com a
precisdo do levantamento,

S6 deve haver numa mesma escala, duas altera¢des quanto a eqiiidistdncia. A
primeira é quando, numa drea predominantemente plana, por exemplo a Amazonia,
precisa-se ressaltar pequenas altitudes, que ali sdo de grande importincia. Estas sdo as
curvas auxiliares. No segundo caso, quando o detalhe é muito escarpado, deixa-se de
representar uma curva ou outra porque além de sobrecarregar a drea dificulta a leitura.

Imprescindivel na representacdo altimétrica em curvas de nivel € a colocag@o dos
valores quantitativos das curvas mestras.

ESCALA EQUIDISTANCIA CURVAS MESTRAS
1: 25.000 10 m 50 m
1: 50.000 20 m 100 m
1: 100.000 50 m 250 m
1: 250.000 100 m 500 m
1: 1.000.000 100 m ) 500 m
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OBS: 1) A curva mestra é a quinta (5*) curva dentro da eqiiidistincia normal.

2) Eqiiidistincia nio significa a distdncia de uma curva em relagéo a outra, ¢
sim a altitude entre elas, ou seja, o desnivel entre as curvas.

A\ —=700"%

ANS30025f —
8002} \\\' "7-‘ 7 /

Figura 3.16 - Identifica¢@o das Curvas mestras

3.2.4 - CORES HIPSOMETRICAS

Nos mapas em escalas pequenas, além das curvas de nivel, adotam-se para facilitar
o conhecimento geral do relevo, faixas de determinadas altitudes em diferentes cores,
como o verde, amarelo, laranja, sépia, rosa € branco.

Para as cores batimétricas usa-se o azul, cujas tonalidades crescem no sentido da
profundidade (Figura 3.10).
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3.2.5 - RELEVO SOMBREADO

O sombreado executado diretamente em func¢do das curvas de nivel € uma
modalidade de representagdo do relevo.

E executada, geralmente, 2 pistola e nanquim e ¢ constituida de sombras continuas
sobre certas vertentes dando a impressdo de saliéncias iluminadas e reentrancias ndo
iluminadas.

Para executar-se o relevo sombreado, imagina-se uma fonte luminosa a noroeste,
fazendo um angulo de 45° com o plano da carta, de forma que as sombras sobre as
vertentes fiquem voltadas para sudeste.
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Figura 3.17 - Representagdo do Relevo Sombreado
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3.2.6 - PERFIL TOPOGRAFICO

Perfil € a representacio cartografica de uma secdo vertical da superficie terrestre.
Inicialmente precisa-se conhecer as altitudes de um determinado n.° de pontos e a
distincia entre eles.

O primeiro passo para o desenho de um perfil é tragar uma linha de corte, na
direcdo onde se deseja representa-lo. Em seguida marcam-se todas as intersegdes das
curvas de nivel com a linha bdsica, as cotas de altitude, os rios, picos € outros pontos
definidos. (fig. 3.18)

3.2.6.1 - ESCALAS

Tanto a escala horizontal como a vertical serdo escolhidas em fungio do uso que se
fara do perfil e da possibilidade de representa-lo (tamanho do papel disponivel).

A escala vertical deverd ser muito maior que a horizontal, do contrério, as
variagbes ao longo do perfil dificilmente serdo perceptiveis, por outro lado, sendo a
escala vertical muito grande o relevo ficaria demasiadamente exagerado,
descaracterizando-o. A relagdo entre as escalas horizontal e vertical € conhecida como
exagero vertical.

Para uma boa representaciio do perfil, pode-se adotar para a escala vertical um n® 5
a 10 vezes maior que a escala horizontal.

Assim, se H = 50.000 e V = 10.000, o exagero vertical serd igual a 5.

3.2.6.2 - DESENHO

Em um papel milimetrado traca-se uma linha basica e transfere-se com preciso os
sinais para essa linha.

Levantam-se perpendiculares no principio ¢ no fim dessa linha e determina-se uma
escala vertical.

Quer seguindo-se as linhas vertical do milimetrado quer, levantando-se
perpendiculares dos sinais da linha-base, marca-se a posicdo de cada ponto
correspondente na escala vertical. Em seguida todos os pontos serdo unidos com uma
linha, evitando-se tracos retos.



Manuais técnicos em geociéncias nimero 8 Nogdes Basicas de Cartografia

Alguns cuidados devem ser tomados na representacdo do perfil:
- Tniciar e terminar com altitude exata.
- Distinguir entre subida e descida quando existir duas curvas de igual valor.

- Desenhar cuidadosamente o contorno dos picos, se achatados ou pontiagudos.
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4 - Processo Cartogréﬁco

Mapeamento: Entende-se por mapeamento a aplicagdo do processo cartografico,
sobre uma colecdo de dados ou informagdes, com vistas a obtencdo de uma
representacdo grafica da realidade perceptivel, comunicada a partir da associacdo de

simbolos e outros recursos graficos que caracterizam a linguagem cartografica.

O planejamento de qualquer atividade que de alguma forma se relaciona com o
espaco fisico que habitamos requer, inicialmente, o conhecimento deste espaco. Neste
contexto, passa a ser necessdria alguma forma de visualizacdo da regido da superficie
fisica do planeta, onde desejamos desenvolver nossa atividade. Para alcangar este
objetivo, langcamos mao do processo cartogrifico.

Partindo-se do conceito estabelecido pela ACI (vide 4.1.1), pode-se distinguir, no
processo cartografico, trés fases distintas: a concepgio, a producdo ¢ a interpretacdo ou
utilizacdo. As trés fases admitem uma sé origem, os levantamentos dos dados
necessarios a descricdo de uma realidade a ser comunicada através da representacio
cartografica.

4.1 - CONCEPCAO

Quando se chega a decisdo pela elaboracio de um documento cartografico, seja
uma carta, um mapa ou um atlas, € porque a obra ainda ndo existe, ou existe € se
encontra esgotada ou desatualizada.

Y

Para se elaborar um documento dessa natureza, ¢ imprescindivel uma andlise
meticulosa de todas as caracteristicas que definirdo a materializac¢io do projeto.

4.1.1 - FINALIDADE

A identificagdo do tipo de usudrio que ird utilizar um determinado documento -
cartografico a ser elaborado, ou que tipo de documento deverd ser produzido para
atender a determinado uso € que vai determinar se este serd geral, especial ou temitico,
assim como a defini¢do do sistema de projecdo e da escala adequada.

4.1.2 - PLANEJAMENTO CARTOGRAFICO

E o conjunto de operacdes voltadas a definicio de procedimentos, materiais e
equipamentos, simbologia e cores a serem empregados na fase de elaboragdo, seja
convencional ou digital, de cartas e mapas gerais, tematicos ou especiais.
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O planejamento cartogrifico pressupde, além da defini¢co dos procedimentos,
materiais, equipamentos e convengdes cartograficas, o inventdrio de documentos
informativos e cartograficos que possam vir a facilitar a elaboracdo dos originais
cartograficos definitivos.

Apés a decisdo da necessidade da elabora¢do de um mapa, deve-se inventariar a
melhor documentacio existente, sobre a drea a ser cartografada.

No caso de carta bdsica, recorre-se a coleta de dados em campo (reambulacéo),
principalmente para levantar a denominacdo (toponimia) dos acidentes visando a
complementacdo dos trabalhos executados no campo.

No caso do mapa compilado a documentacdo coletada terd vital 1mportanc1a na
atualizagdo da base cartogrdfica compilada.

4.2 - PRODUCAO

Af estdo incluidas todas as fases que compdem os diferentes métodos de producio.
A elaboracg@o da carta ou mapa planejado terd inicio com a execucdo das mesmas.

4.2.1 - METODOS

4.2.1.1 - AEROFOTOGRAMETRIA

A fotogrametria € a ci€ncia que permite executar medi¢Ges precisas utilizando de
fotografias métricas. Embora apresente uma série de aplicacdes nos mais diferentes
campos e ramos da ciéncia, como na topografia, astronomia, medicina, meteorologia e
tantos outros, tem sua maior aplica¢gdo no mapeamento topografico.

Tem por finalidade determinar a forma, dimensdes e posi¢ao dos objetos contidos
numa fotografia, através de medidas efetuadas sobre a mesma.

Inicialmente a fotografia tinha a tunica finalidade de determinar a posi¢do dos
objetos, pelo método das intersecdes, sem observar ou medir o relevo, muito embora
desde 1732 se conhecessem os principios da estereoscopia; o emprego desta tornou
possivel apenas observar (sem medir), o relevo do solo contido nas fotografias
analisadas estereoscopicamente.

Em 1901, o alemao Pulfrich, apoiando-se em principios estabelecidos por Stolze,
introduziu na Fotogrametria o chamado indice mével ou marca estereoscépica. Entdo,
nao s6 foi possivel observar o relevo, como medir as variacoes de nivel do terreno.

Pulfrich construiu um 1° aparelho que denominou “estereocomparador”, € com ele
iniciou os trabalhos dos primeiros levantamentos com base na observagfo estereoscopica
de pares de fotografias utilizados em fotogrametria terrestre.
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A partir de entio uma série de outros aparelhos foram construidos € novos
principios foram estabelecidos, porém, para tomada de fotografias era necessdrio que os
pontos de estacdo que referenciavam o terreno continuassem no solo, com todos os seus
inconvenientes.

Ocorreu elevar ao méximo o ponto de estacdo, sendo utilizados baldes, baldes
cativos e até “papagaios”. Durante a guerra de 1914 - 1918 tornou-se imperioso um
maior aproveitamento da fotogrametria, usando-se, para tomada de fotografias, pontos
de estac@o sempre mais altos.

Com o advento da aviagdo desenvolveram-se caAmaras especiais para a fotografia
aérea, substituindo quase que inteiramente a fotogrametria terrestre, a qual ficou restrita
apenas a algumas regides. Quando sdo utilizadas fotografias aéreas, tem-se a
aerofotogrametria.

Assim, aerofotogrametria € definida como a ciéncia da elaboracio de cartas
mediante fotografias aéreas tomadas com cadmara aero-transportadas (eixo 6tico
posicionado na vertical), utilizando-se aparelhos e métodos estereoscopicos.

4.2.1.1.1 - VOO FOTOGRAMETRICO

E realizado apés um completo planejamento da operagdo, que é resultante de um
estudo detalhado com todas as especificagdes sobre o tipo de cobertura a ser executado.

A tomada das fotografias aéreas obedece a um planejamento meticuloso € uma
série de medidas sdo adotadas para que se possa realizar um v6o de boa qualidade. E
necessario consultar o mapa climatolégico para conhecimento do més e dias favoraveis a
realizacao do vo fotogramétrico.

Um projeto de recobrimento € um estudo detalhado, com todas as espemﬁcagocs
sobre o tipo de cobertura, por exemplo:

Condicoes naturais da regiao:

- Local a ser fotografado

- Area a fotografar

- Dimensdes da area

- Relevo

- Regime de ventos

- Altitude média do terreno

- Variacdo de altura do terreno
- Més para execugéo do voo

- N® de dias favoraveis ao v6o

Apoio logistico:
- Transporte

- Hospitais
- Alimentacao
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Condicoes técnicas (base e aeronave):

- Base de operagio

- Alternativa de pouso

- Recursos na base

- Modelo da aeronave

- Autonomia

- Teto de servico operacional

- Velocidade média de cruzeiro
- Tripulacdo

Condicdes técnicas (plano de véo):

- Altura de vbo

- Altitude de voo

- Escala das fotografias

- Superposicao longitudinal

- Superposigao lateral

- Camara aérea

- Tipo e quantidade de filme empregado
- Rumo das faixas )

- N® de faixas e no de fotos

- Velocidade mdxima (arrastamento)
- Tempo de exposigao ideal

- Intervalo de exposi¢io

- Distdncia entre faixas

- Base das fotos

OBS: As fotografias aéreas devem ser tomadas sempre com elevagdo do sol superior a
30°, em dias claros, nos quais as condi¢Ges climdticas sejam tais que permitam
fazer-se negativos fotograficos claros e bem definidos, isto €, bem contrastados.

4.2.1.1.2 - FOTOGRAMA

E a fotografia obtida através de camaras especiais, cujas caracteristicas 6ticas e
geométricas permitem a retratacdo acurada dos dados do terreno, de forma que os
pormenores topograficos e planimétricos possam ser identificados e projetados na carta,
bem como fornecam elementos para a medicdo das relacdes entre as imagens e suas
posicOes reais, tais como existiam no momento da exposi¢do. O termo € empregado
genericamente, tanto para os negativos originais, como para as copias e diapositivos. Por
extensio pode também ser aplicado a traducio fotografica dos dados obtidos por outros
sensores remotos que ndo a cdmara fotografica. O formato mais usual € o de 23 X 23 cm.

Uma carta topogrifica € um desenho do terreno, em que os acidentes e detalhes sdo
representados por simbolos convencionais. Uma fotografia aérea € um retrato da
superficie da terra, em que esses acidentes € detalhes aparecem como sdo vistos da
aeronave. As duas maneiras, embora diferentes, representam a mesma coisa.
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Classificacdo das imagens;

a) Quanto a estacio de tomada das fotos
1 - Fotografias aéreas: S0 tomadas a partir de aeronaves

2 - Fotografias ou imagens orbitais: Sdo tomadas em plataformas a nivel orbital. Por
exemplo, as obtidas pelo laboratério espacial SKYLAB, utilizadas para
fotointerpretagdo e fins militares e satélites orbitais com uma grande variedade de
sensores (faixa do visivel, infra-vermelho, microondas, etc.).

3 - Fotografias terrestres: Sdo tomadas a partir de estacdes sobre o solo. Utilizadas
para recuperacdo de obras arquitetdnicas e levantamento de fei¢des particulares do
terreno, como pedreiras, encostas, etc.

b) Quanto a orientacao do eixo da cAmara/sensor

1 - Fotografia aérea ou imagem vertical: Sdo assim denominadas aquelas cujo eixo
principal € perpendicular ao solo. Na pratica tal condi¢do ndo € rigorosamente
atingida em conseqiiéncia das inclina¢des da acronave durante o v6o. Esta ndo deve
exceder a 3%, limite geralmente aceito para classificar-se uma fotografia como

vertical.

2 - Fotografia aérea ou imagem obliqua: Sdo tomadas com o eixo principal inclinado.
Seu uso restringe-se mais a fotointerpretacdo e a estudos especiais em dreas urbanas.
Subdividem-se em baixa obliqua e alta obliqua.

3 - Fotografia terrestre horizontal: E aquela cujo eixo principal é horizontal.

4 - Fotografia terrestre obliqua: quando o eixo principal € inclinado.

¢) Quanto a caracteristica do filme/sensor

1 - Imagens pancromadticas: Sdo as de uso mais difundido, prestando-se tanto para
mapeamento quanto para fotointerpretacao.

2 - Imagens infravermelhas: Indicadas para mapeamento em areas cobertas por densa
vegetacdo, ressaltando as dguas e, devido a isso, diferenciando dreas secas e imidas.
3 - Imagens coloridas ou multiespectrais: Além da cartografia se aplica a estudos de

uso da terra, estudos sobre recursos naturais, meio ambiente, etc.

As fotografias aéreas t€ém como aplicagdo principal, em cartografia, 0 mapeamento
através da restituicdo fotogramétrica, sendo utilizadas também em fotointerpretacgao..
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Fotointerpretacdo: E a técnica de analisar imagens fotograficas com a finalidade
de identificar e classificar os elementos naturais e artificiais e determinar o seu
significado.

Existem diferentes tipos de imagem, sendo a fotografia aérea apenas um dos varios
tipos resultantes do sensoriamento remoto, 0 qual inclui também imagem de radar
(microondas) e imagens orbitais (pancromaticas, coloridas, termais € infravermelhas).

4.2.1.1.2.1 - CAMARAS FOTOGRAMETRICAS

As camaras aerofotogramétricas subdividem-se em dois grandes grupos,
classificados quanto ao seu uso e objetivos, a saber:

a) Camaras terrestres
b) Camaras aéreas

Ambos os tipos executam a mesma funcdo fundamentalmente, entretanto, possuem
diferencas acentuadas, dentre as quais as mais importantes sdo:

1°) A cdmara terrestre, permanecendo estaciondria durante a exposi¢do, nio
necessita de grande velocidade na tomada da fotografia, assim sendo, ndo precisa de um
sistema obturador muito sofisticado.

2% A camara aérea, ao contrario, se desloca durante a exposi¢do, necessitando de
objetivas adequadas, obturadores de alta velocidade e filmes de emulsdo ultra-rapida,
reduzindo a um minimo o tempo de exposicdo, sem prejudicar a qualidade da imagem.

Classifica-se ainda as cdmaras aéreas de acordo com o dngulo que abrange a
diagonal do formato, angulo este que define a cobertura proporcionada pela cidmara:

- Angulo normal: até 75° - Para abranger uma 4rea a uma determinada altura de

v6o.

- Grande angular: de 75° at€ 100° - A altura de v6o serd menor, com menor
distancia focal (f).

- Super grande angular: maior que 100° - A altura de vo e a disténcia focal serdo
ainda menores.

Também séo classificadas pela distancia focal da objetiva:
- Curta: até 150 mm

- Normal: de 150 a 300 mm
- Longa: acima de 300 mm
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4.2.1.1.2.2 -ESCALA FOTOGRAFICA

A escala fotografica é definida como sendo a rela¢do entre um comprimento de
uma linha na fotografia e a sua correspondente no terreno.
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Figura 4.1. - Geometria basica de uma fotografia aérea

Considerando a Figura , nota-se que os raios de luz refletidos do terreno passam
pelo eixo 6tico da lente. O eixo 6tico e o plano do negativo sdo perpendiculares, assim
como o eixo 6tico € o plano do terreno. Desta forma, o ponto principal da fotografia € o
ponto Nadir representam 0 mesmo ponto.

Pode-se afirmar que os tridngulos NOA e noa sdo semelhantes, assim, pode-se
calcular a escala da fotografia usando essa semelhanca de tridngulos. Existem trés
elementos: a medida na foto, a medida no terreno e a escala conhecida ou a determinar.

A escala mantém a seguinte relagdo com os tridngulos semelhantes:

na oa no

NA OA NO

Onde: AN = distincia real
an = distincia na fotografia
NO = alturade véo = H
no = distincia focal =
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Assim, a escala da fotografia pode ser determinada conhecendo-se a distancia focal
e a altura de vdo.

no f
E = =
NO H

Ou ainda através de uma distancia na fotografia entre dois pontos a e b quaisquer €
a sua respectiva medida no terreno.

ab

AB

Exemplo: Em um recobrimento aéreo, a uma altura de voo igual a 6.000 m,
utilizando-se uma camara com distancia focal de 100 mm, a escala da fotografia sera:

f 100 mm 1

H  6.000.000 mm 60.000

4.2.1.1.3 - COBERTURA FOTOGRAFICA

E a representaciio do terreno através de fotografias aéreas, as quais sdo expostas
sucessivamente, ao longo de uma dire¢do de voo. Essa sucessdo é feita em intervalo de
tempo tal que, entre duas fotografias haja uma superposi¢do longitudinal de cerca de
60%, formando uma faixa. Nas faixas expostas, paralelamente, para compor a cobertura
de uma drea é mantida uma distincia entre os eixos de v6o de forma que haja uma
superposicao lateral de 30% entre as faixas adjacentes. Alguns pontos do terreno, dentro
da zona de recobrimento, sdo fotografados varias vezes em ambas as faixas.

NN L
s

Figura 4.2 - V6o fotogramétrico



98

Manuais técnicos em geociéncias nimero 8

fig. 4.3 - Recobrimento longitudinal

Figura 4.4 - Recobrimento lateral
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Figura 4.5 - Perspectiva de 04 faixas de vdo

O recobrimento de 60% tem como objetivo evitar a ocorréncia de “buracos” (4rea
sem fotografar) na cobertura. Estes podem ocorrer principalmente devido 3s oscilacdes
da altura de v6o e da acéo do vento.
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Figura 4.6 - Recobrimento com a ocorréncia de deriva e desvio
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Figura 4.7 - Efeitos da deriva e desvio

4.2.1.1.4 - PLANEJAMENTO E ORGANIZACAO FOTOGRAMETRICA

E o conjunto de operagdes cuja finalidade é coletar, avaliar, analisar e organizar
toda a documentacdo existente para projetos de mapeamento topografico, a partir de
insumos aerofotogramétricos.

- Inicialmente faz-se o planejamento e organizacdo do material fotogramétrico
(vbo, fotoindice, fotografias aéreas e diafilmes) da drea a ser mapeada, separando-se trés
colecoes de fotografias e uma de diafilmes, com a seguinte finalidade:

. Uma colecdo de fotografias para o apoio de campo.

. Uma colecdo de fotografias para a reambulacio (levantamentos em campo da
toponimia dos acidentes).

. Uma colecdo de fotografias e diafilmes para o apoio fotogmmetnco

Através do fotoindice visualiza-se a direcdo de vOo, identificando-se as fotos e
procedendo-se a andlise das superposi¢coes longitudinal e lateral.

Coleta-se a documentacdo existente para o preparo da pasta de informagdes
cartograficas (PIC), que conterd listagens de cidades e vilas, areas especiais, minas,
usinas, portos, fardis, acrédromos, mapas do sistema vidrio, mapas municipais, reservas,
parques nacionais e outros
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Esquema de Apoio de Campo e Reambulacio: Em uma base pré-estabelecida
(normalmente em escala 4 vezes menor que a escala da foto), € construido um esquema
indicando a posicdo relativa das fotografias distribuindo-se as fotos impares de cada
faixa e desenhando-se os principais acidentes, visando facilitar a orientacdo nos
trabalhos de campo. Indica também a posic¢do relativa dos pontos a serem determinados
no campo.

- No preparo para reambulacdo, s@o delimitadas estereoscopicamente, nas
fotografias, as dreas a serem reambuladas.

- O preparo para o0 apoio suplementar consiste em distribuir o apoio horizontal (H)
e vertical (V). O horizontal é materializado nas fotos na periferia do bloco, buscando-se
locais que permitam acesso para as medi¢des de campo. O vertical, nas dreas de
superposicdo lateral das faixas. Nas fotografias sdo definidas dreas dentro das quais serd
escolhido o ponto para 0 apoio de campo.

Esquema de Apoio Fotogramétrico: Servirad de orientag@o para as atividades de
aerotriangulacdo. Esse esquema € feito tomando-se por base o apoio de campo. Nao sdo
representados os campos das fotos, limitando-se a apresentar o ponto central das mesmas
e a linha de v6o de cada faixa.

- No preparo para o apoio fotogramétrico, € delimitada a drea til para escolha dos
pontos de apoio: de apoio suplementar e perfuracdo dos pontos, nos diafilmes, visando
auxiliar os trabalhos de aerotriangulagfo e restituicdo.

Concluidas estas operacdes, o material de apoio suplementar ¢ reambulacdo é
encaminhado para os trabalhos de campo. O material de apoio fotogramétrico (fotos e
diafilmes) sdo enviados para a aerotriangulacao.

4.2.1.1.5 - APOIO SUPLEMENTAR ( APOIO DE CAMPO)

~

E o conjunto de pontos 4 ser determinado no campo, definido por suas
coordenadas planimétricas e altimétricas. Estes pontos, com a finalidade de fornecer
subsidios aos trabalhos de aerotriangulagdo e restitui¢ao fotogramétrica, tem respectivas
identificacdes nas fotos e sfo dimensionados previamente em gabinete através de
férmulas matemadticas, que estabelecem as distdncias dos pontos de apoio a serem
determinados em campo

4.2.1.1.6 - REAMBULACAO

E o trabalho realizado em campo, com base em fotografias aéreas, destinada 2
identificacfo, localizagdo, denominacio e esclarecimentos de acidentes geogréaficos
naturais e artificiais existentes na drea da fotografia, mesmo que nela, ndo aparecam por
qualquer motivo (nuvens, sombra, vegetagdo, existéncia mais recente, etc.)

A reambulacdo € uma fase da elaborag@o cartografica, na qual s3o levantados em
campo as denominacdes dos acidentes naturais e artificiais que complementardo as
cartas a serem impressas.
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A quantidade de elementos a serem colhidos no campo, estd relacionada
diretamente com a escala ¢ a finalidade da carta ou mapa. No entanto, em regides com
pouca densidade de elementos todos devem der reambulados, independentes da escala.

4.2.1.1.7 - AEROTRIANGULACAO

E o método fotogramétrico utilizado para determinagio de pontos fotogramétricos,
visando estabelecer controle horizontal e vertical através das relacdes geométricas entre
fotografias adjacentes a partir de uma quantidade reduzida de pontos determinados pelo
apoio suplementar, com a finalidade de densificar o apoio necesséario aos trabalhos de
restituicdo, apds ajustamento.

Os pontos fotogramétricos foram planejados, perfurados, codificados mas ndo
possuem coordenadas, € os pontos de apoio de campo foram planejados, codificados e
medidos no campo, possuindo coordenadas referidas ao sistema terrestre. Na seqii€ncia,
todos os pontos de apoio fotogramétrico e de campo receberdo coordenadas
instrumentais (x, y, z), de forma que todo o conjunto esteja referido a um sistema
instrumental.

Para gerar essas coordenadas sdo realizadas as orientagGes interior e exterior
relativa.

Ajustamento: Utilizando-se um programa de cdlculo e ajustamento que recebe
como dados de entrada as coordenadas instrumentais, obtém-se as coordenadas ajustadas
para todos os pontos do bloco, referidas ao sistema terrestre. O programa realiza uma
transformagdo de sistemas de forma que os pontos de gabinete (apoio fotogramétrico)
que possuiam somente coordenadas instrumentais passem a ter também coordenadas do
sistema de projecdo adotado para a carta UTM.

Plotagem: Com esse conjunto de coordenadas UTM procede-se entdo a plotagem
de todos os pontos em material plastico estdvel, na escala desejada. Esse plastico contera
ainda “cruzetas” referenciais das coordenadas geogréficas e das coordenadas UTM. O
nome dado a esse plastico € estereominuta ou minuta de restituicdo .

4.2.1.1.8 - RESTITUICAO

E a elaboracio de um novo mapa ou carta, ou parte dele, a partir de fotografias
aéreas e levantamentos de controle, por meio de instrumentos denominados restituidores,
ou seja, € a transferéncia dos elementos da imagem fotografica para a minuta ou original
de restituicao, sob a forma de tracos.

Através de um conjunto de operacdes denominado ORIENTACAO, reconstitui-se,
no aparelho restituidor, as condi¢des geométricas do instante da tomada das fotografias
aéreas, formando-se um modelo tridimensional do terreno, nivelado e em escala -
modelo estereoscopio.

- Orientacdio interior: E -a reconstituigdo da posicdo da foto em relagdo ao feixe
perspectivo (6 a colocagdo do diafilme na posi¢do correta, independente de
coordenadas), a partir do conhecimento da distdncia focal ( f ) e das coordenadas do
ponto principal.
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- Orientac@o exterior: Depende do referencial externo e € realizada em duas etapas.
- Relativa: Orientagdo do feixe perspectivo em relagdo ao seu homélogo, através

de cinco parametros de orientacio.
z

b

K - angulo em torno do eixo z (desvio da rota)

¢ - angulo em torno do eixo y (inclinagio do nariz)

o - Angulo em torno do eixo X (inclinagdo da asa)

Az - diferenca de altura de v6o

Ay - deslocamento lateral

Ax - ndo é calculado, € a distAncia entre as estacGes (bx)

- Absoluta: Consiste no posicionamento do conjunto de feixes perspectivos
formados durante a orientacfo relativa, de maneira a estabelecer a posi¢do correta do
modelo em relagdo ao terreno, bem como no dimensionamento correto de sua escala.

- Colocar em escala: Através de pontos no terreno (2) com coordenadas plano
altimétricas conhecidas e identificadas nas fotos.

- Nivelar: Através de 3 pontos nivelados, focados e em escala, todos os outros pontos
também estardo. E recomendavel, entretanto, utilizar-se 4 ou 5 pontos, por medida de
seguranca.

Apés a orientacdo, verifica-se o resultado obtido, de acordo com tolerdncias
estabelecidas e procede-se entdo a operagdo de restituigio.

Fases da restituiciio (confeccio da minuta):

Rios permanentes e intermitentes
a) Hidrografia Massa d’ dgua (agudes, represas, lagos, lagoas, etc.

Sistema vidrio
Vias de transmiss3o € comunicagdo
b) Planimetria EdificacOes
Pontes, escolas, igrejas, cemitérios, etc.

Curvas de nivel
¢) Altimetria Cotas de altitude
Curvas batimétricas, etc.
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Restituidor: E o nome dado tanto ao instrumento que se destina a realizar a
restituicdo como ao seu operador. '

Diapositivo / Diafilme: E a cépia em vidro ou filme transparente do fotograma,
que se destina ao uso nas operagdes de restituicdo e aerotriangulaco.

Estereoscopia: E a reprodugdo artificial da visdo binocular natural. E a observago
em 3%dimensdo de objetos fotografados em angulos distintos (visto de centros
perspectivos diferentes), por intermédio de instrumentos oticos dotados de lentes
especiais como por exemplo o estereoscopio.

Estereoscopio: Instrumento ético capaz de permitir artificialmente a observagéo
em 3* dimensdo das imagens que diante das lentes parecem estar situadas no infinito.

Dessa forma, o observador recebe duas imagens homélogas de um mesmo objeto,
um em cada olho, e o cérebro as funde em uma \nica imagem, estereoscopicamente.

Modelo estereoscépico: E o modelo tridimensional em escala. do terreno, obtido
pela superposicio 6tica parcial de dois fotogramas tomados de dois centros perspectivos
distintos, e uma vez restauradas as posi¢des relativas de ambos quando das tomadas das

fotografias.

Minuta ou estereominuta (original de restituicdo):Em fotogrametria, denomina-
se minuta (ou estereo-minuta) o tracado, executado em instrumento fotogramétrico
conhecido como restituidor, resultante das fotografias aéreas orientadas no instrumento,
mediante os pontos nela marcados através da aerotriangulagio. Esse tragado é executado
sobre uma base estavel.

Sdo produzidas também outras folhas em material transparente que vdo constar
nomenclatura, vegetacéo e vias.

4.2.1.2 - COMPILACAO

E o processo de elaboracio de um novo e atualizado original cartografico, tendo
por base a andlise de documentagdo existente, ¢ segundo a qual um ou vérios mapas €
cartas, fotografias aéreas, levantamentos, etc., sdo adaptados e compilados, em base com
material estdvel, e para escala e projecdo unicas.

4.2.1.2.1 - PLANEJAMENTO

E a operagdo voltada ao inventdrio de documentacdo, planificacdo do preparo de
base e elaboracdo da pasta de informagGes cartogrificas (PIC), formando um conjunto de
documentos cartograficos, informag¢des bdsicas e complementares, destinadas a
confecgdo de cartas e mapas através da compilagao.
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4.2.1.2.1.1 - INVENTARIO DA DOCUMENTACAO

Os dados cartograficos sdo analisados conforme as caracteristicas das informagdes
apresentadas.

a) Doecumentacdo Basica - E utilizada diretamente na elaboracio da base
cartogréfica:

- Cartas Topogréficas

- Recobrimento Topografico Local

- Recobrimento Aerofotogramétrico

- Cartas Ndauticas e Aerondauticas

- Arquivo Grifico Municipal (AGM)

- Arquivo Grifico de Areas Especiais (AGAE)
- Cartas Planimétricas RADAMBRASIL

- Mapas Municipais

- Imagens Orbitais

b) Documentaciio Informativa - E utilizada com a finalidade de identificar,
complementar e atualizar a documenta¢@o basica.

- Mapas Rodovidrios (DNER/DER)

- Guias Rodovidrios (Quatro Rodas)

- Guia de Ferrovias

- Atlas Fisico

- Cadastro de Cidades e Vilas

- Cadastro de Fardis, Minas, Aerédromos e Portos

4.2.1.2.1.2 - PLANIFICACAO DO PREPARO DE BASE

Ap6s andlise e selecdo do conjunto de dados disponiveis, inicia-se uma sequéncia
de procedimentos na qual destacam-se as seguintes etapas:

a) Classificacio da Documentaciio - E a andlise de toda a documentagio
cartografica encontrada, separando-se a bésica da informativa.

b) Definicio do Métodoe de Compilacio - Classificados o0s documentos
cartograficos, define-se 0 método de compilagdo a ser utilizado na elaboragédo da base:

- Método de Compilacéo Direta
- Método de Compilacdo com Reduc¢do Fotogréfica

4.2.1.2.1.3 - PASTA DE INFORMACOES CARTOGRAFICAS (PIC)

Retne toda a documentacdo relativa ao planejamento e elaboragdo da carta ou
mapa. Sdo informacdes referentes as atividades e procedimentos adotados durante todas
as fases do trabalho, tais como: relatérios, formuldrios, quadros demonstrativos, notas,
etc.
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4.2.1.2.2 - CRITERIOS PARA ELABORACAO DA BASE CARTOGRAFICA

4.2.1.2.2.1 - SELECAO CARTOGRAFICA

E a simplificacio dos elementos topograficos extraidos da documentacio basica
visando a escala final do trabalho. A selecdo deve ser equilibrada e a densidade dos
elementos topograficos a serem representados devem refletir as caracteristicas basicas da
regido, mantendo as fei¢des do terreno. A representacdo deve incluir todos os elementos
significativos para a escala final do trabalho, sem comprometer a legibilidade da carta.

a) Hidrografia - Inclui todos os detalhes naturais e/ou artificiais, tendo a dgua
como principal componente.

b) Planimetria - A selecio dos elementos planimétricos deve ser criteriosa,
considerando-se:

- Localidades: E obrigatéria a representacio de todas as cidades e vilas no
campo da folha. Conforme a regido geogrifica, podem ser selecionados os povoados,
lugarejos, niicleos e propriedades rurais.

- Sistema Viario: As rodovias e ferrovias sdo selecionadas considerando-se a
interligacdo das localidades selecionadas

OBS: Nesta fase de selecio sao incluidos os pontos cotados, que serdo
selecionados visando a representacdo da malha de pontos que representardo a variacio
de altitude.

¢) Altimetria - Representa o relevo através de convengdes cartograficas na forma
de curvas de nivel, escarpas, etc.

- Generalizacio: E a simplificacio da forma geométrica dos acidentes, sem
descaracteriza-los, possibilitando sua representacdo numa escala menor ao do
documento origem.

- Interpolacdio: E a insercdio de curvas de nivel de cota definida e diferente da
eqiiidistdncia das curvas da documentagdo basica, visando a composi¢do do modelado
terrestre.

d) Vegetacio - E feita separadamente a partir da documentacio topografica basica
em base de poliéster, considerando-se como elementos de selecdo as matas,
florestas, reflorestamentos, culturas tempordrias e permanentes, campos €
mangues.
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4.2.1.2.2.2 - PROCESSOS DE COMPILA(;AO

a) Compilacdo Direta - Processo utilizado quando a documentacdo basica €
composta de cartas cuja escala é a mesma da base final, assim, a compilagio € feita
diretamente sobre as cartas, sem necessidade de selecio e redugdo.

b) Compilacdo com Reducio Fotografica - Este processo € utilizado quando a
documentacdo basica € composta de cartas cuja escala € maior que a escala da base final.

- Com Reducao Direta: A documentagao basica € reduzida dirctamente para a
escala da base final do trabalho. As redugdes sdo montadas no verso da plotagem da
projecdo e entdo, sdo selecionados os elementos topograficos. Neste processo o
compilador executa simultaneamente a selec@o e compilagio

- Com Selecdo: Os elementos sdo selecionados sobre uma base em poliéster e
depois reduzidos fotograficamente para a escala final de trabalho. As redugbes sdo
fixadas no verso da plotagem da projecdo e executa-se a compilagdo.

OBS: 1) Recomenda-se a utilizacdo destes processos quando a reglao mapeada
apresentar baixa densidade de detalhes.

2) Em caso de reducio fotografica, ndo deve ser ultrapassado o limite de cinco
vezes.

- Ajuste Cartografico: E necessdrio na elaboracio de bases por compilagio,
em funcdo das diferencas apresentadas pelas reducdes dos originais cartogrificos em
relac@o a plotagem da projecdo. Estas diferencas geralmente sdo resultantes do material
usado para selec@o (folhas impressas), das diversas projecoes utilizadas e/ou meridianos
centrais diferentes dos referenciados para calculo das projecGes. Nestes casos, a
divergéncia apresentada deverd estar dentro do padrio de exatiddo para a escala de
trabalho. Atendendo a esta condi¢io, a cada quadricula ajusta-se a reducio, de forma que
a diferenca seja distribuida dentro da mesma e conseqiientemente dentro de toda a folha.

- Atualizaciio da base: Na fase de planejamento, devem ser coletados todos os
documentos existentes na area a ser trabalhada, como imagens orbitais, cadastro de
cidades e vilas, etc.. As imagens orbitais sdo importantes ferramentas para a atualizagio,
em funcdo da periodicidade da sua tomada.



108 : Manuais técnicos em geociéncias niimero 8 Nogdes Basicas de Cartografia
4.2.1.2.3 - ATUALIZACAO CARTOGRAFICA

A caréncia de mapeamento no Brasil, principalmente em escalas grandes, ¢
agravada pelo fato de grande parte encontrar-se desatualizado, fazendo com que a sua
utilizacdo ndo alcance os objetivos para os quais foram elaborados.

Os métodos para producdo de mapas, assim como para atualizacdo cartogrifica
evoluiram gradativamente com o advento de novos processos tecnoldgicos,
principalmente na drea da informdtica com o mapeamento digital, a utilizagdo de
Sistemas de Posicionamento Global (GPS), tratamento digital de imagens e Sistemas de
Informacdo Geogrifica (SIG’s).

E indiscutivel a importincia do sensoriamento remoto para a cartografia. A
agilidade e a reducdo de custos obtidos através da utilizacio de imagens orbitais para
atualizagdo cartografica vem acompanhadas de uma qualidade cada vez maior no que diz
respeito a resolugédo espacial e multiespectral de alta tecnologia, atendendo aos requisitos
de precisdo planimétricas exigidos para as escalas do mapeamento sistematico. Deve-se
ressaltar o menor custo aquisicdo de imagens se comparado a realizacio de novo
recobrimento aéreo.

4.2.1.2.3.1 - ALGUNS METODOS PARA ATUALIZACAO CARTOGRAFICA

Os principais métodos de atualizacdo de cartas utilizam documentag@o cartografica
existente como: fotografias aéreas € imagens orbitais, sendo que o trabalho de campo
continua sendo necessdrio tanto para identificacio de elementos nas dreas acrescidas
(reambulacdo) como para solucdo de problemas de interpretacdo. Outro método € por
meio de determinagbes GPS (utilizado pelo México na atualizacio da base territorial e
agora pelo IBGE, no Censo 2000)

4.2.1.2.3.1.1 - ATRAVES DE FOTOGRAFIAS AEREAS

a) Através de instrumentos como “aerosketchmaster” e interpretoscopio, por
exemplo, pode-se atualizar pequenas dreas onde o volume de novos dados € pequeno em
relacdo ao volume de informages contidas no mapa a ser atualizado.

O primeiro possibilita a transferéncia de detalhes da foto atual para o mapa. O
segundo pode ser utilizado para o caso da foto atual estar em escala diferente da foto ou
carta a atualizar.

b) Os restituidores sdo utilizados principalmente na atualizacio onde o fator
precisdo € requerido e onde grandes dreas sdo envolvidas.

¢) Em fun¢do de seus recursos de ampliacdo e redugdo, a ortofoto € um meio
utilizado na atualizacdo planimétrica, pois podem ser produzidas na mesma escala do
mapa a ser atualizado.

d) Os recursos da informdtica estdo presentes atualmente em todas as etapas da
cartografia. Na atualizacio digital, num dos procedimentos, a foto atual e o mapa a ser
atualizado sdo transformados em arquivos digitais € superpondo-se as imagens, pode-se
detectar as modificagdes ocorridas e efetuar-se as alteragdes.
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4.2.1.2.3.1.2 - ATRAVES DE DOCUMENTACAO CARTOGRAFICA

O método utilizado para atualizagdo a partir de documentacdo cartografica
existente e¢ denominado compilacdo visa essencialmente analisar os documentos
cartograficos jd existentes em outros Orgdos que trabalham na produgio de cartas e
mapas.

Os métodos que envolvem a atualizagdo cartogréfica através de documentagio ja
existente, vdo desde os chamados métodos convencionais at€ os modemos que se
utilizam da cartografia digital. ‘

- Cartas ja existentes

a) Se a escala da carta se aproxima do produto final, basta selecionar os elementos
cartograficos, reduzir ¢ gerar uma folha original para orientar o preparo para impressao,
o qual vai utilizar os fotopldsticos ja existentes.

b) Se a escala for muito grande (semi cadastro), deve ser levada primeiramente
para uma escala intermediaria.

Ex: Escala de 1:10.000 para 1:250.000, a escala intermedidria serd de 1:100.000.

4.2.1.2.3.1.3 - ATRAVES DE IMAGENS ORBITAIS E RADARMETRICAS

a) IMAGENS ANALOGICAS

Pouco depois do langamento do primeiro satélite LANDSAT ja se buscava avaliar
a possibilidade de atualizagdo de cartas e mapas através de imagens pelo sensor MSS
(pixel/resolugdo espacial de 80m). Estudos na década de 80, levaram a constatagdo da
viabilidade do uso de Imagem MSS para mapeamento na escala 1:250.000.

Por ocasido do surgimento do sensor TM a bordo do satélite LANDSAT-S, com
pixel/resolucdo espacial de 30m, realizaram-se diversas avaliagbes de suas imagens,
mostrando que sdo vidveis para mapeamento nas escalas 1:100.000 ou menores.

b) IMAGEM DIGITAL

As metodologias para atualizacdo cartografica no formato digital encontram-se em
constante desenvolvimento compreendendo as seguintes fases basicas:

- Correcdo geométrica e georeferenciamento.

- Ajuste de contraste das imagens que compdem uma carta € mosaicagem.

- Recorte segundo o contorno da carta.

- Atualiza¢do dos elementos cartograficos da carta digital com base na interpretacio da
imagem resultante da etapa anterior, através de superposi¢io com a carta.
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4.2.1.2.3.2 - COMPILACAO DA BASE

A linha de obtencdo de bases cartogrificas por compilacdo € unica, embora, em
funcio da apresentacdo final do trabalho, exista uma orientacdo diferenciada na sua.
elaboracdo.

Principais segmentos de representagdo de bases cartogréficas:

a) Bases Para Impressdo Off-set - Sdo elaboradas considerando-se a separagdo
dos elementos topogrificos em suas cores caracteristicas, representando-os conforme a
1mpressao.

A compilagio da base serd executada sobre uma prancha plotada com a projegao
UTM, em material estdvel, ajustando-se no verso as reducdes ou elementos basicos na
escala.

b) Bases para Conversio para Ambiente Digital (Digitalizacio Automatizada)
- Sdo obtidas pelos mesmos procedimentos necessdrios a elaboracdo de bases para
impressdo, ou seja, selecdo e redugdo fotografica das cartas topograficas em escala maior
e compilagdo dos elementos topogrificos. As bases sdo elaboradas em computador, a
partir de mapas e cartas digitalizadas (mapas convertidos através de sistema CAD
gerando arquivos magnéticos) e compilados utilizando-se aplicativos apoiados por
computador. Os originais de compilacio devem ser preparados separando-se 0s grupos
de representacdo em categorias de informagdo, armazenadas por niveis, quando do
processo de digitalizagio.

- Nivel 1: hidrografia
- Nivel 2: planimetria
- Nivel 3: vias

- Nivel 4: altimetria

- Nivel 5: vegetagao

¢) Bases Para Desenho Final - Sdo bases planimétricas compiladas em material
estavel utilizando-se somente a cor preta. Os procedimentos necessdrios a elaboragdo
destas bases s3o os mesmos que para impressdo, ou seja, selecdo e reducdo
fotogramétrica das cartas topograficas em escala maior.
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4.2.1.2.4 - ORGANIZACAO DA BASE E APRESENTACAO FINAL

4.2.1.2.4.1 - ORGANIZACAO DA BASE COMPILADA

Consiste do conjunto de folhas onde constardo as informacoes que serdo utilizadas
na fase de separac¢@o de cores e toponimia visando a impressdo off-set.

- Folha de nomenclatura

- Folha de classificacfio de vias

- Folha de vegetacdo € massa d’agua
- Lista de Nomenclatura

4.2.1.2.4.2 - DESENHO

Com a finalidade de atender a projetos especiais, onde sdo assentados temas
especificos sobre as bases cartograficas elaboradas por processos de compilagdo,
elabora-se o original de desenho dando um tratamento diferenciado, tanto pelo material
utilizado (normdgrafo, plastico UC4, tinta, etc.), como a forma de apresentacdo e
identificacdo dos elementos.

Fases do desenho - Nesta fase, todo o trabalho ja estard planejado, e definidos os
critérios de selecdo, compilacdo e a PIC, com a projecdo cartogrifica plotada. Nestas
bases, ndo estardo representados os elementos altimétricos.

Representam-se:

- Hidrografia
- Planimetria:
. Localidades
. Sistema Vidrio
. Construgdes, Obras Piiblicas e Industriais
. Limites

4.2.2 - PREPARO PARA IMPRESSAO

E a etapa da producdo cartogrifica convencional onde os originais que reproduzem
todos os elementos constantes nas fotografias aéreas (restitui¢@o) e oriundos de outros
documentos cartograficos (compilagdo), sdo tratados e disponibilizados para a
impress3o. :



112 Manuais técnicos em geociéncias nimero 8 Nogdes Basicas de Cartografia

4.2.2.1 - LABORATORIO FOTOCARTOGRAFICO

Um 6rgao cartogrifico que precise dispor de uma estrutura independente para a
producgdo dos seus originais, necessita de um laboratério fotocartogréfico.

No laboratério fotografa-se o original cartografico (original de restituicdo ou
compilacdo) nas suas exatas dimensdes para a obtencdo inicial de um negativo.

Através do negativo, transporta-se por meio fotoquimico as imagens do original

cartografico para o fotopléstico (plastico estdvel que possui uma face brilhante e a outra
recoberta com uma fina e uniforme camada de tinta fosca).

4.2.2.2 - GRAVACAO /SEPARACAO DE CORES DOS ELEMENTOS

Na face fosca do fotopldstico, isto é, a que recebeu uma camada apropriada, os
elementos do original cartogriafico transportados sdo abertos ou gravados através dos
carrinhos de gravagdo. Retirada essa camada, os eclementos gravados permitirdo a
passagem de luz, funcionando como um negativo.

Para as folhas topogrificas sdo produzidos trés fotopldsticos, um para cada tipo de
representacio correspondentes as cores:

a) Azul - elementos hidrograficos

b) Preto - moldura, quadriculados, sistemas vidrio, limites, etc.

c¢) Sépia - curvas de nivel

No fotoplastico (scribe-coat) sdo executadas as representagdes com trago, isto €,
somente linhas sdo gravadas. Para representacio de areas € usado um outro tipo de
plastico estdvel no qual se acha aderida uma leve pelicula opaca, facilmente removivel,
conhecido como peel-coat.

A pelicula, ao redor dos elementos, é cortada € levantada, ficando transparente.

a) Azul - para representar as massas d'dgua

b) Vermelho - para representar estradas e dreas edificadas

¢) Verde - Para representar a vegetacio

Com os fotopldsticos (scribe-coats) e peel-coats é gerada em laboratdrio, a

chamada primeira prova quimica, que reproduz todos os elementos ja em sua cor
definitiva.
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4.2.2.3 - COLAGEM (Fixacao de Top6nimos)

E a aplicagio de todos os nomes que vdo constar na carta ou mapa e parte da
simbologia e convengdes, tendo como base o original cartografico € as demais folhas
(nomenclatura, vegetagio e sistema vidrio).

Os nomes sdo confeccionados com tipos e corpos apropriados que variam de
acordo com a escala, em um finissimo plastico transparente recebendo no verso, uma
camada de adesivo. Esses nomes sdo retirados e "colados" em uma folha estdvel, de
maneira a identificar/denominar todos os elementos naturais e artificiais.

Ap6s a colagem sdo produzidos em laboratdrio, trés negativos, para os nomes que
sairdo nas cores azul, preto e sépia, para o caso das folhas topogréficas.

No geral, produz-se tantos negativos quantas forem as cores utilizadas.

Para algumas escalas € produzida também uma folha de colagem para o verso da
carta e conseqiientemente, mais um negativo.

4.2.2.4 - SELECAO DE CORES DA TOPONIMIA E GERACAO DE POSITIVOS
PARA IMPRESSAO OFFSET

Nos negativos constardo todos os nomes que foram colados, sendo necessario
selecionar-se, com tinta apropriada, os nomes referentes a cada cor.

A seguir produz-se uma 2* prova quimica, que consiste em todos os elementos
constantes na 1* sé que com o acréscimo de toda a nomenclatura.

Apdés uma revisdo e correcdo sdo gerados entdo, através dos fotoplasticos, peel-
coats e negativos, os positivos litho, chamados de fotolitos.

E produzido um positivo para cada cor, que depois de submetidos & um controle de
qualidade sdo finalmente liberados para a impressdo grafica obtendo-se assim o produto
final cartografico, ou seja, as cartas ou mapas.
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4.2.3 - CARTOGRAFIA TEMATICA

Os produtos da cartografia tematica sdo as cartas, mapas ou plantas em qualquer
escala, destinadas a um tema especifico. A representacdo temadtica, distintamente da
geral, exprime conhecimentos particulares especificos de um tema (geologia, solos,
vegetacao, etc.) para uso geral.

A cartografia temdtica ilustra o fato de que nd@o se pode expressar todos os
fendmenos num mesmo mapa e que a solugado é, portanto, multiplica-los, diversificando-
os. O objetivo dos mapas temdticos € o de fornecer, com o auxilio de simbolos
qualitativos e/ou quantitativos dispostos sobre uma base de referéncia, geralmente
extraida dos mapas e cartas topogrificas, as informagdes referentes a um determinado
tema ou fendmeno que esta presente ou age no territério mapeado.

Os mapas e cartas geoldgicas, geomorfologicas, de uso da terra e outras,
constituem exemplos de representagdo temadtica em que a linguagem cartogréafica
privilegia a forma e a cor dos simbolos como expressdo qualitativa.

z

A descri¢do qualitativa é aquela que denota qualidade, ou seja, cada uma das
circunstincias ou caracteristicas dos fendmenos (aspectos nominais do fendmeno) sdo
classificadas segundo um determinado padrio. (Figura 4.8).

Os mapas de densidade da populacdo, de precipitacdo pluviométrica, de produgio
agricola, de fluxos de mercadorias, constituem exemplos em que pontos, dimensoes dos
simbolos, isaritmas, corépletas, diagramas e outros recursos graficos sdo utilizados para
representar as formas de expressdo quantitativa.

A descri¢do quantitativa, mensura o fendmeno através de uma unidade de medida
ou através de um percentual. (aspecto ordinal do fen6meno) (Figura 4.9).

4.2.3.1 - CARACTERISTICAS TEMATICAS

Na elaboracdo de um mapa temdtico s3o estabelecidos limites a partir dos dados
que lhe sdo pertinentes, ndo importando a forma pelas quais foram obtidos, nem como
foram consagrados os elementos que sdo concernentes a ciéncia ou técnica especifica do
tema em estudo. E pertinente a Cartografia Tematica, quais as caracteristicas dos dados
a serem representados, se s3o fisicos e/ou estatisticos € a forma como estes devem ser
graficamente representados e relacionados com a superficie da Terra.

Como exemplos podemos citar ndo ser uma preocupacido da Cartografia Tematica,
como a geologia estabelece a datagio das rochas, a existéncia de falhas e
desdobramentos, ou como a demografia estabelece suas varidveis quanto as
aglomeragdes urbanas.

O objetivo da Cartografia Tematica é como melhor proceder para que o mapa
expresse os fatos e fendmenos, objeto do estudo relacionado ao tema. A ciéncia
pertinente a um determinado tema visa o conhecimento da verdade desses fatos e
fendmenos e a Cartografia Tematica cabe demonstra-lo graficamente, sendo portanto um
meio auxiliar dessa ciéncia ,tais como: geologia, geomorfologia, meteorologia,
geografia, demografia entre tantas outras
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4.2.3.2 - CLASSIFICACAO

Classificar o ramo da Cartografia quanto ao seu produto final, nido tem sido
matéria de conclusdo uninime. Esta classificacdo estd mais ligada ao desenvolvimento
da Cartografia em determinados paises do que a um conceito universalmente aceito. De
um modo geral ndo sdo classificados quanto & escala, formato ou representacio
cartografica, mas sim ao conteido temaético.

Neste mister a cartografia deixa de restringir-se a representagdo geral dos aspectos
topograficos da superficie da terra, seja na parte exclusivamente planimétrica ou na
plano-altimétrica, e presta sua contribuicio ao processo criativo da sociedade e ao
proprio amadurecimento de suas técnicas e métodos cientificos, como ferramenta
auxiliar de outras ciéncias.

O uso de mapas para conhecimentos especificos, como a navegacido aérea e
maritima, a meteorologia € o turismo, por-exemplo, determinou o aparecimento dos
mapas € cartas especiais.

Ja no final do século passado, a cartografia geol6gica constituia-se em uma
particularidade, impulsionando mesmo a cartografia topogréfica. Hoje, a diversidade de
tipos de mapas vem pressionando a Cartografia a nio poder mais ser estudada sem uma
sistematizacdo em suas formas de representacgao.

Com a expansdo dos mais variados temas ocorre uma superposicdo de termos.
Assim, usa-se para as cartas aeronduticas, mapas do tempo, de clima, cartas nduticas e
oceonograficas, mapas turisticos € de comunicac¢do, bem como os geoldgicos, cobertura
vegetal, morfolégicos, econémicos, etc., a denominacdo, indistintamente de “ Especiais”
e “Temdticos”. Portanto ndo hd somente uma sobreposicdo das duas expressdes mas
também uma tendéncia de distingui-las para conter tipos de mapas que compdem a
Cartografia Especial de outros que pertencem a Cartografia Tematica.

Classificacdo da Cartografia:

DIVISAO| SUBDIVISAO OBJETIVO BASICO EXEMPLOS
Conhecimento da superficie »
- Cadastral topografica, nos seus fatos Plantas de cidades; Cartas de
Geral |- Topogrifica concretos, 0s acidentes | mapeamento sistemético; Mapas de
- Geogriéfica geograficos naturais e as obras | paises, continentes; Mapas-miindi.
do homem.
- Aerondautica
- Nautica Cartas aeronduticas de v6o, de
- Meteorolégica Servir exclusivamente a um | aproximagdo de aeroportos;
Especial | - Turistica determinado fim; a uma técnica | Navegacdo maritima; Mapas do
- Geotécnica ou ciéncia. tempo, previsio; Mapa da qualidade
- Astrondmicas do sub-solo para construgiio, protegio
etc... de encostas.
- de Notagiio Mapa geolégico, pedolégico;
Temitica | - Estatistica Expressar ~ determinados | Mapas da distribuigdo de chuvas,
- de Sintese conhecimentos particulares para | populagdes; Mapas econdmico zonas
uso geral. polarizadas.
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A Cartografia Temdtica sobre a visdo conceitual do cartégrafo Rodolfo Barbosa
(3), classifica os Mapas Temadticos em trés tipos;

- De notacao.

Este primeiro grupo registra os fen6menos na sua distribuicdo espacial, sob a
forma de cores ou de tonalidades muito variadas, complementadas muitas vezes por
sinais graficos caracteristicos.

A énfase da variagdo aparece invariavelmente no destaque das diferencas
qualitativas de um fenémeno ocorrido numa area, para o fendmeno que varia em outra

drea, e assim por diante. Como exemplos de mapas temdticos de notacdo podemos citar:
geolégico, pedoldgico, uso da terra, etnografico, oceanogréfico, etc..

- Estatistica.
Os elementos primdrios do tema que serdo elaborados cartograficamente, s@o
origindrios da técnica estatistica, tanto no que se refere aos elementos fisicos, quanto aos

elementos humanos.

Assim, se caracterizam nesta area, os mapas de densidade, os de distribui¢cdo por
pontos, os de fluxo, os pluviométricos e mapas de isolinhas.

- Sintese.

Tem a finalidade explicativa, em que a representacdo de um fenémeno, em
conjunto, € realizada mediante as suas relagdes externas.

Os mapas de sintese expressam “o conjunto dos elementos de diferentes fatos ou
fendmenos”, formam uma abstragio intelectual, apresentando-se de forma global.

Podem ser considerados de sintese os mapas econdmicos complexos, os de adreas
homogéneas, os morfo estruturais, os geomorfoldgicos, os historicos etc..

(3) - Barbosa, Rodolfo Pinto - Revista Brasileira de Geografia, v. 29, n° 4, out/dez.1967.
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POTENCIALIDADE AGRICOLA DOS SOLOS

CLASSES PRINCIPAIS LIMITACOES %
. Boa Praticamente sem limitagdes 4,2
Boa a regular Deficiéncia de nutrientes 4.0
Regular a boa Riscos de inundagdes e deficiéncias de drenagem e de nutrientes 5,0
m Regular Deficiéncia de nutrientes e teores elevados de aluminio 30,5

. Deficiéncia de nutrientes, teores elevados de aluminio, pequena

E] Regular e restita profundidade e fortes declives 9.2
m Restrita Fortes declives, susceptibilidade 4 erosdo, deficiéncias de drenagem e 9.4

de nutrientes & teores de aluminio £

: Teores elevados de sédio, deficiéncia de drenagem e riscos de

B Restrita 5 desfavorsvel Iindacies 2,4
. Desfevorével Desaconselhavel & utilizag3o agricola, limitagdes por solos e/ou -

Figura 4.8 - Potencialidade agricola dos solos
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DENSIDADE DA POPULAGAO
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Figura 4.9 - Densidade da populagdo
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4.3 - INTERPRETACAO E UTILIZACAO

A existéncia dos mais diversos tipos de cartas e mapas permite aos usudrios das
mais variadas formagOes profissionais, através da utilizagdo desses documentos
cartograficos, desenvolver estudos, andlises e pesquisas relativos a sua drea de atuagdo.
Sio também fundamentais como instrumento de auxilio ao planejamento, organizacdo €
administragdo dos governos.

Aplicabilidade de alguns dos principais produtos cartograficos elaborados na
Diretoria de Geociéncias do IBGE.

1) Mapeamento Topografico Sistemdtico: Congrega o conjunto de procedimentos que
tém por finalidade a representacio do espago territorial brasileiro, de forma
sistemdtica, por meio de séries de cartas gerais, continuas, homogéneas e articuladas.

Sao folhas das cartas topograficas nas escalas 1:25.000, 1:50.000, 1:100.000, e
1:250.000, e geografica na escala 1:1.000.000. Compdem a Mapoteca Topograﬁca
Digital - MTD (Base de dados cartograficos em meio digital).

Aplicabilidade:

- Suporte a0 mapeamento tematico e especial.

- Suporte ao mapeamento nautico, aerondutico, rodovidrio e ferrovidrio.

- Suporte ao planejamento em diversos niveis.

- Suporte ao mapeamento de unidades territoriais (Estado, Municipios € outros).

- Legislagdo de estruturas territoriais, regional € setoriais.

- Base para ante-projetos de engenharia e ambientais.

- Subsidios para identificagdo das divisas internacionais

- Monitoramento ambiental.

- Estudos e projetos governamentais

- Cadastros e ante-projetos de linhas de transmisso.

- Posicionamento € orientacdo geografica.

- Identificacdo e classificacdo dos estados, territérios € municipios beneficiados com
“royalties” de petréleo, na faixa de fronteira situados na Zona Costeira.

- Previsdo de safras agricolas.

- Qutros.

2) Mapeamento Tematico: Objetiva produzir documentos cartogrificos, em
escalas compativeis com os levantamentos dos aspectos fisicos e culturais, quanto a
ocorréncia e distribuicdo espacial.

Sdo bases cartograficas em diversas escalas para subsidiar varias atividades de
projetos, tais como: mapa indice, planejamento cartogrifico € preparo para impressdo,
visando os seguintes produtos: Mapas temdticos, Mapas Murais, Atlas e Cartas
especiais.
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Aplicabilidade:

- Subsidiar estudos e projetos em areas especificas como:
- Recursos naturais € meio ambiente
- Populagéo
- Comércio e servigos
- Outros
- Suporte didatico-pedagégico.

3) Mapeamento das Unidades Territoriais: Objetiva a representagdo
cartografica do Territério Nacional, enfatizando a divisdo politico-administrativa.

Sdo mapas e cartogramas politicos Nacional, Regionais, Estaduais ¢ Municipais.
Mapas municipais, mapas para fins estatisticos e bases cartograficas em diversas escalas.

Aplicabilidade:

- Estudos e Projetos Governamentais

- Referenciamento e dimensionamento de obras publicas e privadas
- Estudos de evolugio de surtos e endemias

- Comunicagdes hidro-rodo ferroviarias

- Defesa Civil :

- Finalidades cientificas e didaticas

- Pesquisas de opinido e de mercado

- Mapeamento Tematico.

4) Atlas: Apresentam, através de sinteses temdticas, uma visdo geogréfica do
territério, nos seus aspectos fisicos, politicos, sociais € econdmicos.

Produtos: Atlas Nacional, Atlas Regional e Estadual, Atlas Geografico Escolar.
Aplicabilidade:

- Conhecimento da realidade, tendéncias e transformacdes do espaco brasileiro
- Instrumentalizar o sistema de planejamento na gestio territorial;

- Material didatico;

- Intercambio internacional;

- Fonte de referéncia para estudos e pesquisas.
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5 - Aplicagoes e Uso

5.1 - LEITURA DE COORDENADAS

Na leitura de coordenadas geograficas ou planimétricas de um ponto, em uma carta
ou mapa, empregamos conhecimentos matematicos elementares tais como conceito de
segmentos proporcionais € regra de trés simples.

A leitura de coordenadas € uma tarefa que deve ser executada com cuidado e
atencao.

A determinacdo de um ponto na carta, mediante as suas coordenadas planas E e N
ou a sua latitude e longitude é um processo usado no sentido de situar um detalhe
cartografico, como o cruzamento de estradas, a foz de um rio, a torre de uma igreja, etc.

No caso de se ter os valores das coordenadas e quando se precisa marca-lo na
carta, é necessdrio em primeiro lugar, verificar, de acordo com os valores das
coordenadas em questdo quais os dois pares do grid (UTM) ou paralelos ¢ meridianos
(geogréficas) que abrangem o ponto a ser determinado.

Para fazermos as medicdes, escolhemos preferencialmente uma extensdo em
centimetros (ou milimetros) que corresponda a um miiltiplo do valor encontrado no

intervalo entre os pares do grid (metros) ou paralelos ¢ meridianos (graus, minutos,
segundos) e que exceda a medida entre eles.

5.1.1 - COORDENADAS GEOGRAFICAS

Locar na escala 1:1.250.000 o ponto correspondente a Faz. Agua da Prata, cujas
coordenadas sdo:

22°50'42" S

©
i

Faz.
A = 53°47 34" W.Gr.

Os pares de paralelos em questdo sdo os de 22° 45’ e 23° 00’ e os pares de
meridianos, 53° 45’ e 54° 00°.

Usamos uma régua graduada com extensdo de 15 cm (150 mm) e medimos o
intervalo entre os paralelos € meridianos, com a finalidade de estabelecermos uma
relacdo entre este intervalo, em graus, minutos e segundos e a distancia gréfica entre
eles, em milimetros. '

A medigdo deve ser feita fazendo coincidir o inicio da graduacido da régua (zero)
com o paralelo ou meridiano de menor valor € a maior graduagio escolhida (quinze),
com o de maior valor.
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1°) Marcacio de latitude:

Verificar: - Intervalo entre os paralelos: 15 = 900” 150 mm 900”
=
- Distancia grafica entre eles: 150 mm 1 mm X
x = 6”
Ou seja, a cada 1 mm correspondem 6~

- Latitude indicada na carta: 22° 45’
- Latitude da Faz.: 22° 50* 42”

1 mm | 6”

Para a latitude desejada faltam: 5’ 42 = 342” =
X 3427

Logo, x = 42,222 mm = 57 mm

Posicionamos a régua e marcamos dois pontos afastados um do outro, com o valor
encontrado (57 mm), ligando-os a seguir e tracando uma reta horizontal, ou marcamos
um tnico ponto e, com um esquadro, tragamos uma reta horizontal paralela ao paralelo.

2°) Marcacao da longitude:

Verificar: - Intervalo entre os meridianos: 15° = 900” 150 mm 900”
=
- Distancia grafica entre eles: 150 mm 1 mm X
X —_ 6”
Ou seja, a cada 1 mm correspondem 6”
- Longitude indicada na carta: 53° 45’
- Longitude da Faz.: 53° 47’ 34”
1 mm 6”
Para a longitude desejada faltam: 2’ 34” = 154> =
X 154~

Logo, x =25,6 mm
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O procedimento é o mesmo que o adotado para a latitude, ou seja, posicionamos a
régua e marcamos o valor de 25,6mm em dois pontos diferentes, ligando-os e tracando
assim, uma reta vertical, ou marcamos um tnico ponto e, com um esquadro, tracamos
uma reta vertical paralela ao meridiano.

No cruzamento entre as duas retas tracadas estard o ponto desejado, determinado
pelas coordenadas dadas, ou seja, a Faz. Agua da Prata. (Figura 5.1)

790 P

Faz,Sarfo Angelo db, Guargk”
: 7

22° 45°

7480

n0 |

s\§
Campo

ng0 km N [ A [ cona s

S \
391, —
Colgma Tanaka ™ v

2 7 ':
R/ A

200 km E

Figura 5.1 - Marcagdo de coordenadas geograficas
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5.1.2 - COORDENADAS PLANIMETRICAS

O procedimento para marcagdo de um ponto de coordenadas planas conhecidas € o
mesmo utilizado para coordenadas geograficas.

Ex: Locar o ponto A, em uma carta na escala 1:50.000, cujas coordenadas
planimétricas sdo:
N = 7.368.700 m

E = 351.750m

1°) Marcacio da Coordenada N:

Para marcarmos a coordenada N, as linhas do grid em questdo sdo as de valores
7.368.000m e 7.370.000m representados na carta por 368 ¢ 770, respectivamente.

O intervalo entre as linhas do grid é de 2.000m. Se usarmos uma distancia grafica
de 10 cm (100 mm), a cada 1 mm corresponderdo 20 m, sendo este 0 erro maximo que
poderd ser cometido. Estabelecemos uma relagdo entre o intervalo de 2.000 m (distancia
real no terreno) e a distancia grafica estabelecida:

100 mm 2000 m
= x=20m

1 mm

Ou seja, a cada 1 mm na régua, correspondem 20 m no terreno.

J4 temos na carta a linha do grid de valor 7.368.000m ( 368 ), precisamos portanto
acrescentar 700m para a coordenada dada.

Imm 20m
=> Logo, x =35 mm

700m

Medimos 35 mm na carta, dentro do intervalo entre as linhas do grid, partindo da
menor para a maior coordenada, ou seja, 7368 para "*70 e marcamos um ponto, tragando
a seguir uma reta horizontal passando por este ponto. (Figura 5.2).
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2°) Marcacéo da Coordenada E:

As linhas do grid em questio sdo as de valores 350.000 m e 352.000 m cujos
valores na carta sdo representados por 350 ¢ 52 respectivamente.

Assim como no caso da coordenada N, encontraremos os mesmos valores de
intervalo entre as linhas do grid e a distncia gréfica entre elas, portanto a relagdo € a
mesma, ou seja, a cada 1 mm correspondem 20 m.

Na carta ja temos a linha do grid de valor 350.000 m (350), portanto, para a
coordenada do ponto precisamos acrescentar 1750 m.

Imm 20m
= Logo, x =87,5 mm

X _—  1750m

Medimos 87,5 mm na carta, dentro do intervalo entre as linhas do grid, partindo da
menor para a maior coordenada, ou seja, de 350 para 352 ¢ marcamos um ponto,
tracando a seguir uma reta vertical passando por este ponto.

No cruzamento entre as duas retas tragadas estard localizado o ponto A desejado,
determinado pelas coordenadas dadas. (Figura 5.2).
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5.1.3 - ALTITUDE DE UM PONTO NA CARTA

Altura do ponto P: HP = 500m + PD (Ah)

Tridngulos Semelhantes: A APD ~ A ABC

PD BC __AD _
p— = —— ==> PD= ~—— x BC
AD AC AC

Onde BC = Egiiidistancia Vertical

—_— Distancia da menor curva ao ponto P
PD = x Eqiiidistancia Vertical

Distincia entre as duas curvas de nivel
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5.1.4 - DECLIVIDADE

Declividade € a relagdo entre a diferenga de altura entre dois pontos € a distincia
horizontal entre esses pontos.

dh = Diferenca de altura BC (Eqiiidistancia vertical)
dH = Distancia horizontal AC (distincia entre os pontos)

Assim,
dh

Declividade (D) € a relagdo :
dH

A tg expressa o coeficiente angular de uma reta em relagdo ao eixo das abcissas

" dh

tg o =
dH

Para expressarmos a declividade em graus:

dh
arc tg = a =D
dH

Quando expressamos em percentual a declividade de uma inclinag&o:

dh

Rampa = tg o x 100 = x 100

dH
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