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APRESENTACAO

A presente apostila foi elaborada tendo como objetivo ndo sb servir
como parametro de orientacdo para 0 Curso de Nogbes Bésicas de
Cartografia, onde profissionais das mais diversas areas que utilizam direta
ou indiretamente a Cartografia ou um produto cartografico como
ferramenta de trabalho no desenvolvimento de suas atividades, possam
conhecer todas as etapas que compreendem 0 mapeamento, mas também
voltada aos profissionais do Departamento de Cartografia, propiciando
melhor entendimento das fases que antecedem e precedem o seu trabal ho.

Visando ainda alcancar a leitores com pouco ou nenhum
conhecimento cartografico, os temas foram abordados de forma objetiva,
cabendo aos que desegjarem maiores detalhes, uma vasta bibliografia a qual
podero recorrer, parte dela utilizada na compilagao desta apostila.
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| - INTRODUCAO

1-HISTORICO

Mesmo considerando todos os avancos cientificos e tecnol 0gicos produzidos pelo
homem através dos tempos, € possivel, nos dias de hoje, entender a condicdo de
perplexidade de nossos ancestrais, no comeco dos dias, diante da complexidade do
mundo a sua volta. Podemos também intuir de que maneira surgiu no homem a
necessi dade 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 facil 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 inquietactes
gue sempre se manifestaram no ser humano, no tocante a conhecer o mundo que ele
habita.

O vocdbulo CARTOGRAFIA, etmologicamente - descricdo de cartas, foi
introduzido em 1839, pelo segundo Visconde de Santarém - Manoel Francisco de Barros
e Souza de Mesqguita de Macedo Leitdo, (1791 - 1856). A despeito de seu significado
etmoldgico, a sua concepcdo inicia continha a idéia do tragado de mapas. No primeiro
estagio da evolucdo o vocabulo passou a significar a arte do tragado de mapas, para em
seguida, conter aciéncia, atécnica e a arte de representar a superficie terrestre.

Em 1949 a Organizacdo das NagOes Unidas ja reconhecia a importancia da
Cartografia através da seguinte assertiva, lavradaem Atas e Anais.

"CARTOGRAFIA - no sentido lato da palavra ndo € apenas uma das
ferramentas basicas do desenvolvimento econdémico, mas € a primeira
ferramenta a ser usada antes que outras ferramentas possam ser postas em
trabalho." (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 Associacdo Cartogréfica Internacional (ACI), e posteriormente, ratificado
pela UNESCO, no mesmo ano: " A Cartografia apresenta-se como o conjunto de
estudos e operacles cientificas, técnicas e artisticas que, tendo por base os
resultados de observacdes diretas ou da analise de documentacéo, se voltam para a
elaboracdo de mapas, cartas e outras formas de expressdo ou representacio de
objetos, elementos, fenémenos e ambientes fisicos e socio-econdmicos, bem como a
sua utilizacéo."

O processo cartografico, partindo da coleta de dados, envolve estudo, analise,
composi¢ao e representacdo de observacOes, de fatos, fendmenos e dados pertinentes a
diversos campos cientificos associados a superficie terrestre.

2-FORMA DA TERRA

A forma de nosso planeta (formato e suas dimensdes) € um tema gque vem sendo
pesquisado ao longo dos anos em varias partes do mundo. Muitas foram as
interpretagcbes 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 é hoje bem
aceito no meio cientifico internacional.

A superficie terrestre sofre frequentes ateragdes devido a natureza (movimentos
tectonicos, condices climéticas, erosdo, etc.) e a acdo do homem, portanto, ndo serve
para definir forma sisteméticada Terra.

A fim de smplificar o calculo de coordenadas da superficie terrestre foram
adotadas algumas superficie matematica simples. Uma primeira aproximagdo € a esfera
achatada nos pol os.

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

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

As &guas do oceano procuram uma situagdo de equilibrio, gustando-se as forgas
que atuam sobre elas, inclusive no seu suposto prolongamento. A interacdo
(compensagdo gravitacional) de forgas buscando equilibrio, faz com que o gedide tenha
0 mesmo potencial gravimétrico em todos os pontos de sua superficie.

E preciso buscar um modelo mais simples para representar 0 nosso planeta. Para
contornar o problema que acabamos de abordar lancou-se mé& de uma Figura
geométrica chamada ELIPSE que ao girar em torno do seu eixo menor forma um
volume, o ELIPSOIDE DE REVOLUCAO, achatado no pdlos (Figura 1.1). Assim, o
elipsoide é a superficie de referéncia utilizada nos célculos que fornecem subsidios para
a€elaboracéo de uma representacdo cartogréfica.
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Muitos foram os intentos realizados para calcular as dimensdes do elipsoide de
revolucdo 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 elipsdide como referéncia
para os trabalhos geodésicos e topograficos, que mais se aproximasse do gedide na
regido considerada.

e e e ————

ELIPSOIDE
H

-

ab SW-EID KAIDR
B SEMLEING MERS, FARALELD &0 Do DE ROTACED 0& TERRE,
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]

fig.1,1 - Ebipsaide
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A forma e tamanho de um elipsdide, bem como sua posicéo relativa ao gedide
define um sistema geodésico (também designado por datum geodésico). No caso
brasileiro adota-se 0 Sistema Geodésico Sul Americano - SAD 69, com as seguintes
caracteristicas:

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

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

- Origem das coor denadas (ou Datum planimétrico):

- estacdo : Vértice Chua (MG)
- dturageoidal : Om
- coordenadas: Latitude: 19°45°41,6527"" S
Longitude: 48° 06’ 04,0639" W
- azimute geodésico parao Veértice Uberaba : 271° 30" 04,05"

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

- Planimétrica: latitude e longitude de alta precisdo
- Altimétrica: atitudes de alta preciséo
- Gravimétrica: valores precisos de acel eracéo da gravidade

Para origem das dtitudes (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) parareferenciar arede altimétrica
do Estado do Amapa que ainda ndo esta conectada ao restante do Pais.

2) Imbituba - idem para a estacdo maregrafica do porto de Imbituba (SC),

utilizada como origem para toda rede altimétrica nacional a excecéo do estado
Amapa.

3-LEVANTAMENTOS

Compreende-se por levantamento o conjunto de operacfes destinado a execucéo
de medi¢des para a determinagdo da forma e dimensdes do planeta.

Dentre os diversos levantamentos necess&rios a descricéo da superficie terrestre
em suas multiplas caracteristicas, podemos destacar:
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3.1- LEVANTAMENTOS GEODESICOS

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

FINALIDADES - Embora a finalidade primordial da Geodésia sgja cientifica, elaé
empregada como estrutura basica do mapeamento e trabal hos topogréficos, constituindo
estes fins préticos razéo de seu desenvolvimento e realizagcdo, na maioria dos paises.

Os levantamentos geodésicos compreendem o conjunto de atividades dirigidas
para as medicdes e observacdes que se destinam a determinacdo da forma e dimensdes
do nosso planeta (gedide e elipside). E a base para o estabelecimento do referencial
fisico e geométrico necess&rio a0 posicionamento dos elementos que compdem a
paisagem territorial.

Os levantamentos geodési cos classificam-se em trés grandes grupos:
a) L evantamentos Geodésicos de Alta Precisdo (Ambito Nacional)

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

- Fundamental (12 Ordem): Pontos basicos para amarragcdo e controle de
trabalhos geodésicos e cartogréficos, desnvolvido segundo especificactes internacionais,
congtituindo o sistema Unico de referéncia.

b) L evantamentos Geodésicos de Precisio (Ambito Nacional)

- Para areas mais desenvolvidas (22 ordem): Insere-se diretamente no grau de
desenvolvimento sdcio-econdbmico regional. E uma densificacdo dos Sistemas
Geodésicos Nacionais a partir da decomposi¢éo de Figura s de 12 ordem.

- Para areas menos desenvolvidas (32 ordem): Dirigido as areas remotas ou
aguelas em que ndo se justifiguem investimentos imediatos.

c) Levantamentos Geodésicos par a fins Topogr aficos (L ocal)

Tem caracteristicas locais. Dirigem-se a0 atendimento dos levantamentos no
horizonte topogréfico. Tem a finalidade de fornecer o apoio bésico indispensavel as
operacOes topograficas de levantamento, para fins de mapeamento com base em
fotogrametria

Os levantamentos irdo permitir o controle horizontal e vertical através da
determinac&o de coordenadas geodésicas e altimétricas.
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3.1.1- METODOSDE LEVANTAMENTOS

3.1.1.1- LEVANTAMENTO PLANIMETRICO

Dentre os levantamentos planimétricos classi cos, merecem destaque:

- Triangulacdo: Obtencdo de Figura s geomeétricas a partir de tridngul os formados
através da medicdo dos angulos subtendidos por cada vértice. Os pontos de triangulacéo
s30 denominados vértices de triangulacdo (VVTT). E 0 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 medicéo dos lados.

- Poligonac&o: E um encadeamento de distancias 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

N

%a TRIANGUL ACAO
AL .

N

@. TRILATERACAD
b &

N os POLIGONAGAO
Al

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 até 20 Km. Os demais |levantamentos
estaréo referenciados ao de alta preciséo.

- Nivelamento Geométrico: E o método usado nos |evantamentos 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 séo denominados
referéncias de nivel (RRNN).
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- Nivelamento Trigonométrico: Baseia-se em relagbes trigonométricas. E menos
preciso que o geométrico, fornece apoio altimétrico para os trabal hos topogréaficos.

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

3.1.1.3- LEVANTAMENTO GRAVIMETRICO

A gravimetria tem por finalidade o estudo do campo gravitaciona terrestre,
possibilitando, a partir dos seus resultados, aplicacfes na area da Geociéncia como por
exemplo, a determinacdo da Figura e dimensdes da Terra, a investigagcdo da crosta
terrestre e a prospeccao de recursos minerais.

As especificagdes e normas gerais abordam as técnicas de medi¢bes gravimétricas
vinculadas as determinagdes relativas com uso de gravimetros estéticos.

A semelhanca dos levantamentos planimétricos e altimétricos, os gravimétricos
sd0 desdobrados em: Alta precisdo, precisdo e parafins de detalhamento.

Matematicamente, esses levantamentos sd0 bastante similares ao nivelamento
geométrico, medindo-se diferencas de acel eracdo da gravidade entre pontos sucessivos.

3.2- LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS

S80 operacdes atraves das quais se realizam medigcdes, com a finalidade de se
determinar a posi¢do relativa de pontos da superficie da Terra no horizonte tropogréfico
(correspondente aum circulo deraio 10 km).

v

Figura 1.3 - Maior parte da rede nacional de triangulacéo executada pelo IBGE
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Figura 1.4 - Rede de nivelamento geodésico executado pelo IBGE

3.3- POSICIONAMENTO TRIDIMENSIONAL POR GPS

Na coleta de dados de campo, as técnicas geodésicas e topograficas para
determinacOes de angulos e distancias utilizadas para a obtencdo de coordenadas bi e/ou
tri-dimensionais sobre a superficie terrestre, através de instrumentos épticos e mecanicos
tornaram-se obsoletos, sendo mais utilizada na locac&o de obras de engenharia civil e de
instalagbes industriais. Posteriormente, sistemas eletronicos de determinagbes de
distancias por mira*“laser” ou infravermelhas determinaram uma grande evolugéo.

A geodésia por satdlites baseados em Radar (NNSS), em frequéncia de radio muito
atas (bandas de microondas) foi desenvolvido pela Marinha dos Estados Unidos com a
finalidade bésica da navegacdo e posicionamento das belonaves americanas sobre
superficie, em meados dos anos 60. Surgiu através de pesquisas sobre distanciémetros
durante a 22 Grande Guerra e foi amplamente utilizado até o inicio de 1993.

Atuamente o Sistema de Posicionamento Globa (GPS) com a constelagcdo
NAVSTAR (“*Navigation System With Timing And Ranging”), totalmente completa e
operacional, ocupa 0 primeiro lugar entre os sistemas e métodos utilizados pela
topografia, geodésia, aerofotogrametria, navegacdo aérea e maritima e quase todas as
aplicagOes em geoprocessamento gque envolvam dados de campo.

-0 GPS

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 é 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 aplicacOes militares, e
também em consequéncia do avango tecnolégico no campo da micro-informatica,
permitindo aos fabricantes de rastreadores produzir receptores GPS que processassem no
préprio receptor os cddigos de sinais recebidos do rastreador.

I'G E DEPARTAMENTO DF CARTOGRAFI A - DECAR 1 6
in vt e gty APOSTILA DE NOCOES BASICAS DE CARTOGRAFIA

“ JULHOI%8



- 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 propria. Ressalta-se que o GPS fornece
resultados de altitude elipsoidal, tornando obrigatorio o0 emprego do Mapa Geoidal do
Brasil, produzido pelo IBGE, para a obtencéo de atitudes referenciadas ao gedide (nivel
meédio dos mares).

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

- Segmento Espacial (A Constelacdo GPS)

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

A constelacdo de satélites GPS, € composta por 24 satélites ativos que circulam a
Terra em Orbitas eipticas (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 estagéo
de controle mestra, estagdes de monitoramento mundial e estacdes de controle de campo.

- Estacdo mestra: Localiza-se nabase FALCON da USAF em Colorado Springs -
Colorado. Esta estacé@o, além de monitorar os satélites que passam pelos EUA, redne os
dados das estagbes de monitoramento e de campo, processando-os e gerando os dados
gue efetivamente serdo transmitidos aos satélites.

- Estagbes de monitoramento: Rastreiam continuamente todos os satélites da
constelacdo NAVSTAR, caculando suas posicOes a cada 1,5 segundos. Através de
dados meteorolégicos, modelam os erros de refracdo e calculam suas corregoes,
transmitidas aos satélites e através destes, para os receptores de todo o mundo.

Existem quatro estacfes, aém damestra - Hawai;
- llha de Assencion, no Atlantico sul;
- Diego Garcia, no Oceano indico;
- Kwgjaein, no Pacifico.

- EstagBes de campo: Estas estagbes sdo formadas por uma rede de antenas de
rastreamento dos satélites NAVSTAR. Tem a findidade de gustar os tempos de
passagem dos satélites, sincronizando-os com o tempo da estagdo mestra.

- Segmento do Usuério
O segmento dos usudrios esta associado as aplicacdes do sistema. Refere-se atudo

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

- Diferencial: As posicOes absolutas, obtidas com um receptor movel, séo
corrigidas por um outro receptor fixo, estacionado num ponto de coordenadas
conhecidas. Esses receptores comunicam-se atraveés de link de radio. Precisdo de 1 a 10
metros.

- Relativo: E o mais preciso. Utilizado para aplicagbes geodésicas de precisio.
Dependendo da técnica utilizada (estético, cinematico ou dinamico), é possivel obter-se
uma precisdo de até 1 ppm.

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

3.4- AEROLEVANTAMENTOS

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

A legisacdo brasileira amplia 0 campo das atividades de aerolevantamento a
interpretacéo ou tradugdo, sob qualquer forma, dos dados e observagtes af etuadas.

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

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

123fase: Aquisicdo dos dados, constituida de operacfes de cobertura aérea e/ou espacial.

22 fase: Operacdo relativa a interpretacdo ou traducdo dos dados obtidos em operacéo
aérea e/ou espacial.

Operagoes:

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

b) Confeccdo de mosaico controlado e fotocarta.

c) Confeccéo de ortofotografia, ortofotomosaico e ortofotocarta.

d) Interpretacdo e traducdo cartogréfica, mediante restituicdo estereofotogramétrica ou
de imagem obtida com outro sensor remoto.

€) Processamento digital de imagem.

f) Preparo para impressdo de origina de restituicdo estereofotogramétrica ou elaborado
apartir de imagem obtida com outro sensor remoto.

0) Reproducéo e impresséo de cartas e mapas.
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|l - REPRESENTACAO CARTOGRAFICA
1- TIPOS DE REPRESENTACAO
1.1-POR TRACO

GLOBO - representacdo cartogréfica sobre uma superficie esférica, em escala
peguena, dos aspectos naturais e artificiais de uma Figura planetéria, com finalidade
cultural eilustrativa.

MAPA (Caracteristicas): -representacdo plang;
-geramente em escala pequeng;
-area delimitada por acidentes naturais (bacias, planaltos,
chapadas, etc.), politico-administrativos,
-destinac&o a fins teméticos, culturais ou ilustrativos.

A partir dessas caracteristicas pode-se generalizar o conceito:

' Mapa € a representacdo no plano, normalmente em escala pequena, dos
aspectos geogréficos, naturais, culturais e artificiais de uma area tomada na
superficie de uma Figura planetéria, delimitada por elementos fisicos, politico-
administrativos, destinada aos mais variados usos, teméticos, culturais e
ilustrativos.”

CARTA (Caracterigticas): -representacao plana;
-escala média ou grande;
-desdobramento em folhas articuladas de maneira
sistematica;
-limites das folhas congtituidos por linhas
convencionais, destinada a avaliacdo precisa de
diregOes, disténcias e localizagdo de pontos, &reas e
detal hes.

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

" Carta é arepresentacdo no plano, em escala média ou grande, dos aspectos
artificiais e naturais de uma area tomada de uma superficie planetaria, subdividida
em folhas delimitadas por linhas convencionais - paralelos e meridianos - com a
finalidade de possibilitar a avaliacdo de pormenores, com grau de precisdo
compativel com a escala."

PLANTA - aplanta € um caso particular de carta. A representacdo se restringe a
uma area muito limitada e a escala é grande, consequentemente o n° de detalhes é bem
maior.

“Carta que representa uma area de extensao suficientemente restrita para
que a sua curvatura ndo precise s levada em consideracdo, e que, em
consequéncia, a escala possa ser consider ada constante.”
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1.2- POR IMAGEM

MOSAICO - é 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 unica 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 sdo ent&do montadas sobre uma
prancha, onde se encontram plotados um conjunto de pontos que servirdo de controle a
precisdo do mosaico. Os pontos langados na prancha tem que ter o correspondente na
imagem. Esse mosaico € de ata precisao.

- ndo-controlado - é preparado simplesmente através do guste de detalhes de
fotografias adjacentes. N&o existe controle de terreno e as fotografias ndo sdo corrigidas.
Esse tipo de mosaico é de montagem rapida, mas ndo possui nenhuma precisdo. Para
alguns tipos de trabalho ele satisfaz plenamente.

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

7

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

ORTOFOTOCARTA - é uma ortofotografia - fotografia resultante da
transformac&o 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 vérias ortofotocartas adjacentes de uma
determinada regi&o.

FOTOINDICE - montagem por superposicio das fotografias, geralmente em
escala reduzida. E a primeira imagem cartogréfica da regido. O fotoindice é insumo
necessario para controle de qualidade de aerolevantamentos utilizados na producéo de
cartas através do método fotogramétrico. Normalmente a escala do fotoindice é reduzida
de 3 a4 vezes em relagdo a escala de voo.

CARTA IMAGEM - Imagem referenciada a partir de pontos identificaveis e com
coordenadas conhecidas, superposta por reticulado da projecdo, podendo conter
simbologia e toponimia.
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2-ESCALA

2.1-INTRODUCAO

Uma carta ou mapa € a representacdo convencional ou digital da conFigura ¢éo da
superficie topogréafica.

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

Os detal hes representados podem ser:

- Naturais: S80 0s elementos existentes na natureza como 0s rios, mares, lagos,
montanhas, serras, etc.

- Artificiais: S0 os elementos criados pelo homem como: represas, estradas, pontes,
edificacles, etc.

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

Esta representacéo gera dois problemas:

1°) A necessidade de reduzir as proporcdes dos acidentes a representar, a fim de tornar
possivel arepresentacdo dos mesmos em um espaco limitado.

Essa proporcéo € chamada de ESCALA
2°) Determinados acidentes, dependendo da escala, ndo permitem uma reducéo
acentuada, pois tornar-se-iam imperceptiveis, no entanto sdo acidentes que por usa

importancia devem ser representados nos documentos cartograficos

A solucéo € a utilizacdo de simbolos cartogr &ficos.

2.2 - DEFINICAO

Escala € a relacéo entre a medida de um objeto ou lugar representado no papel e
suamedidareal.

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

Verificarse portanto, que serda 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-a distancia real
natural.

d = um comprimento homdlogo no desenho, denominado distancia pratica.
Como as linhas do terreno e as do desenho sdo homologas, o desenho que
representa o terreno € uma Figura semelhante a dele, logo, a razdo ou relacdo de

semelhanca é a seguinte:
d

D
A estarelacdo denomina-se ESCALA.
Assim:
Escala é definida como a relacdo existente entre as dimensdes das linhas de

um desenho e as suas homalogas.

A relacdo d/D pode ser maior, igual ou menor que a unidade, dando lugar a
classificac8o das escalas quanto a sua natureza, em trés categorias:

- Nal2 ter-sea d >D

-Na22 ter-seea d =D

- Na 32 categoria, que € a usada em Cartografia, a distancia grafica € menor que a
real, ou sgja, d < D.

E a escala de projecdo menor, empregada para reducdes, em que as dimensdes no
desenho s&o menores que as naturais ou do modelo.
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2.3- ESCALA NUMERICA

Indica a relagé@o 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 = 0 E=——
D D
d

Sendo: E=escaa
N = denominador da escala
d = distdncia medida na carta
D =distanciarea (no terreno)

As escalas mais comuns tém para humerador a unidade e para denominador, um
multiplo de 10.

Ex. E= —m 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 é tanto maior quanto menor for o denominador.

Ex: 1:50.000 é maior que 1:100.000
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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 gréfico que se pode
representar em um desenho € de 1/5 de milimetro ou 0,2 mm, sendo este o erro
admissivel.

Fixado esse limite prético, pode-se determinar o erro toleravel nas medi¢des cujo
desenho deve ser feito em determinada escala. O erro de medicdo permitido sera
calculado da seguinte forma:

Sga E=" en = 0,0002 metrox M

Sendo e, = erro toleravel em metros

O erro tolerdvel, portanto, varia na razéo direta do denominador da escala e inversa
daescala, ou sgja, quanto menor for aescala, maior serd o erro admissivel.

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

2.3.2- ESCOLHA DE ESCALAS

€m
Daférmula: e, = 0,0002mx M tira-se; M =

0,0002

Considerando uma regido da superficie da Terra que se queira mapear e que possua
muitos acidentes de 10m de extensdo, a menor escala que se deve adotar para que esses
acidentes tenham representacéo sera

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

A escala adotada devera 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 sgja, 0
denominador da escala minima para que os acidentes com 10m de extensdo possam ser
representadas.
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2.4 - ESCALA GRAFICA

E a representacio gréfica de vérias distancias do terreno sobre uma linha reta
graduada.

E constituida de um segmento a direita da referéncia zero, conhecida como escala
priméaria.

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

A Escala Gréfica nos permite redlizar as transformacfes de dimensdes gréficas em
dimensOes reais sem efetuarmos cdculos. Para sua construcdo, entretanto, torna-se
necessario o emprego da escala numeérica.

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

2°) Transportamos essa disténcia para a Escala Gréfica.

3°) Lemos o resultado obtido.

P m fet o 1 {141 O
—— = -

Escaia 1:50000

1000 4 L= il =) 10D ™
[ T —_— —

Excaka 1: 100000

00 m [ 2000 AN 8300 m
L e e ——— - =

Escala 1: 250000
) o 5 i ] 22 CusiBrastoa

Insitte b
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2.5- MUDANCASDE ESCALA

Muitas vezes, durante o trancorrer de aguns trabalhos cartograficos, faz-se
necessario unir cartas ou mapas em escalas diferentes afim de compatibiliza-los em um
anico produto. Paraisso é necessario reduzir alguns e ampliar outros.

Para transformacdo de escala existem alguns métodos:
- Quadriculado
- Tridngul os semel hantes

- Pantégrafo: Paralelograma articulado tendo em um dos pdlos uma ponta seca e
no outro um lpis, o qua va tragar a reducdo ou ampliagdo do
detalhe que percorremos com a ponta seca.

- Fotocartografico: Através de uma camara fotogramétrica de precisdo, na qual
podemos efetuar regulagens que permitem uma reducdo ou
ampliacdo em proporgdes rigorosas. Tem como vantagem a
precisdo e rapidez.

- Digital: por ampliagdo ou reducdo em meio digital diretamente.

Como em cartografia trabalha-se com a maior precisdo possivel, sO os métodos
fotocartogréfico e digital devem ser utilizados, ressaltando que a ampliagdo é muito mais
susceptivel de erro do que a reducdo, no entanto redugdes grandes poderdo gerar a fusdo
de linhas e demais componentes de uma carta (coalescéncia) que deveréo ser retiradas.

2.6 - ESCALA DE AREA

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

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

Enquanto a distancia em uma reducdo linear € indicada pelo denominador da
fracdo, a éarea ficard reduzida por um numero de vezes igual ao quadrado do
denominador dessa fracéo.
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3- PROJECOES CARTOGRAFICAS

A confecgdo 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 projecoes’.

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

S&o estudados também os processos de construcdo de cada tipo de projecéo e sua
selecdo, de acordo com afinalidade em vista.

O problema basico das projegdes cartograficas € a representagdo de uma superficie
curva em um plano. Em termos préticos, 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 elipsodide (ou por uma esfera, conforme seja a aplicacdo desejada)
gue é considerada a superficie de referéncia a qual estéo relacionados todos os elementos
gue desgiamos representar (elementos obtidos através de determinadas tipos de
levantamentos).

Podemos ainda dizer que ndo existe nenhuma solucéo 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 alcangar um contato total entre as duas
superficies, a casca de laranja teria que ser distorcida. Embora esta sga uma
simplificagcdo grosseira do problema das projectes cartogréficas, ela expressa claramente
a impossibilidade de uma solugéo perfeita (projecéo livre de deformagdes). Poderiamos
entdo, questionar a validade deste modelo de representacdo ja que seria possivel
construir representacfes tridimensionais do elipsdide ou da esfera, como é o caso do
globo escolar, ou ainda expressa-lo matematicamente, como fazem os geodesistas. Em
termos tedricos esta argumentacdo é perfeitamente vaida e o desgo de se obter uma
representacdo sobre uma superficie plana € de mera conveniéncia. Existem algumas
razdes que justificam esta postura, e as mais diretas sdo: 0 mapa plano é mais facil de ser
produzido e manuseado.

Podemos dizer que todas as representacdes de superficies curvas em um plano
envolvem: "extensbes' ou "contragdes' que resultam em distorcdes ou "rasgos'.
Diferentes técnicas de representacdo sdo aplicadas no sentido de se acangar resultados
gue possuam certas propriedades favoraveis para um propoésito especifico.

A construcdo de um sistema de projecéo sera escolhido de maneira que a carta
venha a possuir propriedades que satisfagam as finalidades impostas pela sua utilizagéo.
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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- Manutencdo da verdadeira forma das &eas a serem representadas
(conformidade).

2- Inaterabilidade das areas (equivaléncia).

3- Constancia das relagdes entre as distancias dos pontos representados e as
distancias dos seus correspondentes (equidistancia).

Essas propriedades seriam facilmente conseguidas se a superficie da Terra fosse
plana ou uma superficie desenvolvivel. Como tal ndo ocorre, torna-se impossivel a
construcdo da cartaideal, isto €, da carta que reunisse todas as condicoes desejadas

A solucéo sera, portanto, construir uma carta que, sem possuir todas as condicoes
ideais, possua aquelas que satisfacam a determinado objetivo. Assim, € necessario ao se
fixar 0 sistema de projecdo escolhido considerar a finalidade da carta que se quer
construir.

Em Resumo:

As representacOes cartogréficas sdo efetuadas, na sua maioria, sobre uma
superficie plana (Plano de Representacéo onde se desenha 0 mapa). O problema basico
consiste em relacionar pontos da superficie terrestres ao plano de representacdo. Isto
compreende as seguintes etapas.

1°) Adocéo de um modelo matemético da terra (Geodide) simplificado. Em geral, esfera
ou €elipsoide de revolugéo;

2°) Projetar todos os elementos da superficie terrestre sobre o modelo escolhido.
(Atencédo: tudo o que se vé 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 representacdo escol hendo-se uma escala e sistema de coordenadas.

Antes de entrarmos nas técnicas de representacdo propriamente ditas,
introduziremos aguns Sistemas de Coordenadas utilizados na representacéo
cartogréfica.
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3.1- SISTEMASDE COORDENADAS

3.1.1- CONSTRUCAO DO SISTEMA DE COORDENADAS

Os sistemas de coordenadas sd0 necessarios para expressar a posicao de pontos
sobre uma superficie, sgja ela um elipsdide, 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 elipsdide, ou esfera,
usualmente empregamos um sSistema de coordenadas cartesiano e curvilineo
(PARALELOS e MERIDIANOS). Para o plano, um sistema de coordenadas cartesianas
X eY éusuamente aplicavel.

Para amarrar a posicdo de um ponto no espaco necessitamos ainda complementar
as coordenadas bidimensionais que apresentamos no paragrafo anterior, com uma
terceira coordenada que € denominada ALTITUDE. A altitude de um ponto qualquer
esta ilustrada na fig .2.1-a, onde o primeiro tipo (h) € a distancia contada a partir do
geoide (que € a superficie de referéncia para contagem das altitudes) e o segundo tipo
(H), denominado ALTITUDE GEOMETRICA é contada a partir da superficie do
elipsbide.

UPERFICIE  TOPOGRAFICA

g
1
ol s de C &
Y
Lal
-1
é
> ADSCISSAS N
© Fd
b) Smtwmo de Cooruenacos Geogrificar ¢ Sistemo e Coorgenades Mens

Figura 2.1- Sistemas de coordenadas
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3.1.2- MERIDIANOS E PARALELOS

MERIDIANOS - Sdo circulos méximos gue, em consequéncia, cortam a TERRA em
duas partes iguais de polo a pélo. Sendo assim, todos os meridianos se cruzam entre s,
em ambos os polos. O meridiano de origem € 0 de GREENWICH (0°).(2)

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

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

[ 13

b) na esfera

Figura 2.2 - Paraelos 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 milionésimo, como origem da contagem do meridiano.
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3.1.3-LATITUDE E LONGITUDE

3.1.3.1. - A TERRA COMO REFERENCIA (Esfera)

LATITUDE GEOGRAFICA (¢)

E o0 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.

Suavariacdo éde: 0°a 90° N ou 0°a+ 90°;
0°a 90°S ou Q°a-90°

LONGITUDE GEOGRAFICA ()

E o0 arco contado sobre o Equador e que vai de GREENWICH até o Meridiano do
referido lugar.

A Longitude pode ser contada no sentido Oeste, quando é 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 variade: 0° a 180° W Gr. ou 0° a- 180°
0°a180°EGr. ou0®a+ 180°.
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Figura 2.3 - Latitude e Longitude
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3.1.3.2. - O ELIPSOIDE COMO REFERENCIA

LATITUDE GEODESICA (¢)

E 0 angulo formado pela normal a0 elipsdide de um determinado ponto e o plano
do Equador.

L ONGITUDE GEODESICA ()

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

3.2- CLASSIFICACAO DASPROJECOES CARTOGRAFICAS

Geomeétricas
Quanto ao método
Analiticas

Planas (AZIMUTALIS)
Conicas

Quanto a superficie de projecéo
Cilindricas

Poli-superficiais

Equidistantes

Conformes
Quanto as propriedades
Equivalentes

Afiléticas

Tangentes
Quanto ao tipo de contato entre as
superficies de projecdo e referéncias

Secantes
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3.2.1- QUANTO AO METODO

a) Geométricas - baseiam-se em principios geométricos projetivos. Podem ser
obtidos pela intersecdo, 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 formulagcdo matematica obtidas com o objetivo de
se atender condigdes (caracteristicas) préviamente estabelecidas (€
0 caso damaior parte das projecoes existentes).

3.2.2- QUANTO A SUPERFICIE DE PROJECAO

a) Planas - este tipo de superficie pode assumir trés posicoes basicas em relacéo a
superficie de referéncia: polar, equatorial e obliqua (ou horizontal)
(Figura2.4).

b) Cénicas - embora esta ndo sgja uma superficie plana, ja que a superficie de
projecdo é o cone, ela pode ser desenvolvida em um plano sem que
haja distor¢bes (Figura 2.5), e funciona como superficie auxiliar na
obtencdo de uma representacdo. A sua posicao em relacdo a superficie
de referéncia pode ser: normal, transversal e obliqua (ou horizontal)
(Figura2.4).

c) 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 posicoes 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 CONICAS CILINDRICAS
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Figura 2.4 - Superficie de Projecéo
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Figura.2.5 - Superficies de Projecdo desenvolvidas em um plano.

3.2.3- QUANTO ASPROPRIEDADES

Na impossibilidade de se desenvolver uma superficie esférica ou elipsoidica sobre
um plano sem deformacdes, na pratica, buscam-se projecoes tais que permitam diminuir
ou eliminar parte das deformactes conforme a aplicacéo desgjada. Assim, destacam-se;

a) Equidistantes - As gque ndo apresentam deformacdes lineares para agumas
linhas em especial, isto é, 0s comprimentos sdo representados em escala uniforme.

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

c) Equivalentes - Tém a propriedade de ndo alterarem as éreas, conservando
assim, uma relagéo constante com as suas correspondentes na superficie da Terra. Sgja
qual for a porcéo representada num mapa, ela conserva a mesma relagdo com a area de
todo 0 mapa.

d) Afilaticas - N&o possui nenhuma das propriedades dos outros tipos, isto €,
equivaléncia, conformidade e equidistancia, ou sgja, as projecies em que as areas, 0S
angulos e os comprimentos ndo sdo conservados.

As propriedades acima descritas sd0 basicas e mutuamente exclusivas. Elas
ressaltam mais uma vez que ndo existe uma representacdo ideal, mas apenas a melhor
representacdo para um determinado propdsito.
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3.24 - 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 e cilindro- umalinha).

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 composicdo das diferentes caracteristicas apresentadas nesta
classificacBo das projecOes cartogréficas, podemos especificar representacOes
cartograficas cujas propriedades atendam as nossas necessidades em cada caso
especifico.

c) Cilindro secante a esfera

Figura 2.6 - Superficies de projecdo secantes
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3.3- PROJECOESMAISUSUAISE SUASCARACTERISTICAS

3.3.1- PROJECAO POLICONICA
- Superficie de representacdo: diversos cones

- N&o é conforme nem equivalente (sO tem essas caracteristicas proxima ao
Meridiano Central).

- O Meridiano Centra e o Equador sdo as Unicas retas da projecdo. O MC e
dividido em partesiguais pelos paralelos e ndo apresenta deformagoes.

- Os paralelos séo circulos ndo concéntricos (cada cone tem seu proprio dpice) e
ndo apresentam deformacoes.

- Os meridianos s&o curvas que cortam os paralelos em partes iguais.

- Pequena deformagdo préxima ao centro do sistema, mas aumenta rapidamente
paraa periferia

- Aplicacdes: Apropriada para uso em paises ou regifes de extenséo
predominantemente Norte-Sul e reduzida extensdo Este-Oeste.
E muito popular devido a simplicidade de seu célculo pois
existem tabelas completas para sua construcao.
E amplamente utilizada nos EUA.
No BRASIL é utilizada em mapas da série Brasil, regionais,
estaduai s e teméti cos.

Figura 2.7 - Projecdo Policonica
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3.3.2- PROJECAO CONICA NORMAL DE LAMBERT (com dois paralelos padrio)

- Conica.

- Conforme.

- Analitica.

- Secante.

- Os meridianos sdo linhas retas convergentes.

- Os paralelos sdo circulos concéntricos com centro no ponto de interse¢do dos
meridianos.

- Aplicagdes: A existéncia de duas linhas de contato com a superficie (dois
paralelos padrdo) nos fornece uma area maior com um baixo nivel de
deformacdo. Isto faz com que esta proje¢do seja bastante util para
regides que se estendam na dire¢do este-oeste, porém pode ser
utilizada em quaisquer latitudes.

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

K3l
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3.3.3- PROJECAO CILINDRICA TRANSVERSA DE MERCATOR (Tangente)

- Cilindrica.

- Conforme.

- Andlitica

- Tangente (a um meridiano).

- Os meridianos e paralelos ndo séo linhas retas, com excegdo do meridiano de
tangéncia e do Equador.

- AplicacBes: Indicada para regides onde ha predominancia na extensdo Norte-Sul.
E muito utilizada em cartas destinadas a navegagéo.

CILINDRO

= EQUADOR

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

- Cilindrica.

- Conforme.

- Secante.

- S6 0 Meridiano Central e o Equador sdo linhas retas.

- Projecdo utilizada no SISTEMA UTM - Universal Transversa de Mercator
desenvolvido durante a 22 Guerra Mundial. Este sistema € em esséncia, uma

modificagdo da Projecéo Cilindrica Transversa de Mercator.

- Aplicagbes: Utilizado na producdo das cartas topograficas do Sistema
Cartografico Nacional produzidas pelo IBGE e DSG.

Figura 2.10 - Cilindro secante
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3.3.5- CARACTERISTICASBASICASDO SISTEMA UTM:

1) O mundo é dividido em 60 fusos, onde cada um se estende por 6° de longitude.
Os fusos sd0 numerados de um a sessenta comegando no fuso 180° a 174° W Gr. e
continuando para este. Cada um destes fusos é gerado a partir de uma rotagdo do cilindro
de forma que o meridiano de tangéncia divide o fuso em duas partes iguais de 3° de
amplitude (Figura2.11).

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

3) Avaliando-se a deformagdo 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 favoravel de
deformagdo em escala ao longo do fuso. O erro de escala fica limitado a 1/2.500 no
meridiano central, e a /1030 nos extremos do fuso (Figura 2.12).

4) A cada fuso associamos um sistema cartesiano métrico de referéncia, atribuindo
a origem do sistema (intersegdo 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
assm uma &rea de superposicdo de 1° de largura. Esta &rea de superposicéo serve para
facilitar o trabalho de campo em certas atividades.

6) O sistema UTM é usado entre as latitudes 84°N e 80° S.

Além desses paraelos a projecdo adotada mundialmente é a Estereogréfica Polar
Universal.

- AplicagOes: Indicada para regides de predominancia na extensdo Norte-Sul
entretanto mesmo na representacdo de areas de grande longitude
podera ser utilizada.

E amais indicada para 0 mapeamento topografico a grande escala,
e é 0 Sistema de Projecdo adotado para 0 Mapeamento Sistemético
Brasileiro.
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3.4-CONCEITOSIMPORTANTES

O sistema de coordenadas geodésicas ou 0 UTM permite o posicionamento de
qualquer ponto sobre a superficie da Terra, no entanto € comum se desgar
posicionamento relativo de dire¢cdo 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 diregdo tangente a linha de forga do campo magnético passante
pelo ponto e apontado para o Polo Norte Magnético.

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

Norte da Quadricula - Com direcdo 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 angulo formado entre a diregdo Norte-Sul e a direcio considerada,
contado a partir do Polo Norte, no sentido horério. O Azimute varia de O° 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 ag )

- Azimute Magnético (AzM ag)
OBS.: O azimute Geodésico corresponde ao Azimute Verdadeiro contato a partir do Polo Sul.
Contra-azimute: Contra-Azimute de umadirecdo € o Azimute da direcéo inversa.

Declinago Magnética ( 8): E o angulo formado entre os vetores Norte Verdadeiro e o
Norte Magnético associado a um ponto.

Convergéncia Meridiana Plana ( y ): E o angulo 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 €la é negativa a Este do MC e positivaa Oeste do MC.

Rumo: E o menor angulo que uma diregdo faz com a Diregdo Norte- Sul.
Apo6s o vaor do rumo deve ser indicado o quadrante geografico a que 0 mesmo
pertence, ou sgja: 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 dadirecdo inversa
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4 - CARTASE MAPAS

4.1 - CLASSIFICACAO DE CARTASE MAPAS

Quanto a natureza da representacao:
CADASTRAL -  Até1:25.000
a) GERAL TOPOGRAFICA - De 1:25.000 até 1:250.000

GEOGRAFICA - 1:1:000.000 e menores
(2:2.500.000, 1:5.000.000 até 1:30.000.000)

b) TEMATICA

c) ESPECIAL

4.1.1 - GERAL

S80 documentos cartogréficos elaborados sem um fim especifico. A finaidade é
fornecer a0 usuario uma base cartografica com possibilidades de aplicagdes
generalizadas, de acordo com a precisao geométrica e toleréncias permitidas pela escala.

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

4.1.1.1 - CADASTRAL

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

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

Mapa de Localidade - Denominacdo utilizada na Base Territorial dos Censos
paraidentificar o conjunto de plantas em escala cadastral, que compde 0 mapeamento de
uma localidade (regido metropolitana, cidade ou vila).

4.1.1.2 - TOPOGRAFICA

Carta elaborada a partir de levantamentos aerofotogramétrico e geodésico original
ou compilada de outras cartas topograficas em escalas maiores. Inclui os acidentes
naturais e artificiais, em que os elementos planimétricos (sistema viario, obras, etc.) e
altimétricos (relevo através de curvas de nivel, pontos colados, etc.) sdo
geometricamente bem representados.
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As aplicaces das cartas topogréficas variam de acordo com sua escala:

1:25.000 - Representa cartograficamente areas especificas, com forte densidade
demogréafica, fornecendo elementos para o planejamento socio-econdmico e bases para
anteprojetos de engenharia. Esse mapeamento, pelas caracteristicas da escala, esta
dirigido para as &eas das regides metropolitanas e outras que se definem pelo
atendimento a proj etos especificos. Cobertura Nacional: 1,01%.

1:50.000 - Retrata cartograficamente zonas densamente povoadas, sendo adequada
ao plang/amento socioecondmico e aformulacdo de anteprojetos de engenharia.

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

1:100.000 - Objetiva representar as areas com notavel ocupacao, priorizadas para
0s investimentos governamentais, em todos os niveis de governo- Federal, Estadua e
Municipal.

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

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

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

Mapa Municipal : Entre os principais produtos cartograficos produzidos pelo
IBGE encontra-se 0 mapa municipal, que é a representacéo cartografica da area de um
municipio, contendo os limites estabelecidos pela Divisdo Politico-Administrativa,
acidentes naturais e artificiais, toponimia, rede de coordenadas geograficas e UTM, etc..

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

O mapeamento dos municipios brasileiros é para fins de plangamento e gestéo
territorial e em especial para dar suporte as atividades de coleta e disseminagéo de
pesquisas do IBGE.

4.1.1.3 - GEOGRAFICA

Carta em gue os detalhes planimétricos e atimétricos séo generalizados, 0s quais
oferecem uma precisdo de acordo com a escala de publicagdo. A representacéo
planimétrica é feita através de simbolos que ampliam muito os objetos correspondentes,
alguns dos quais muitas vezes tém que ser bastante deslocados.

A representacdo atimétrica € feita através de curvas de nivel, cuja equidistancia
apenas da uma idéia geral do relevo e, em geral, sdo empregadas cores hipsométricas.
S80 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
topografico, o espaco territorial brasileiro através de mapas elaborados especificamente
para cada unidade territorial do pais.
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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 (escal as geograficas diversas).
-Mapas Estaduais (escal as geogréficas e topogréficas diversas).

4.1.2- TEMATICA

S&0 as cartas, mapas ou plantas em qualquer escala, destinadas a um tema
especifico, necessaria as pesquisas socio-econémicas, de recursos naturais e estudos
ambientais. A representacdo temética, distintamente da geral, exprime conhecimentos
particulares para uso geral.

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

Principais produtos. -Cartogramas tematicos das areas social, econdmica territorial ,etc.
-Cartas do levantamento de recursos naturais (volumes RADAM).
-Mapas da série Brasil 1:5.000.000 (Escolar, Geomorfoldgico,
Vegetacdo, Unidades de Relevo, Unidades de Conservacéo
Federais).
- Atlas nacional, regional e estadual.

4.1.3- ESPECIAL

S0 as cartas, mapas ou plantas para grandes grupos de usuarios muito distintos
entre si, e cada um deles, concebido para atender a uma determinada faixa técnica ou
cientifica. S8o documentos muito especificos e sumamente técnicos que se destinam a
representacdo de fatos, dados ou fenbmenos tipicos, tendo assim, que se cingir
rigidamente aos métodos e objetivos do assunto ou atividade a que esta ligado. Por
exemplo: Cartas nauticas, aeronauticas, para fins militares, mapa magnético,
astronémico, meteorol 6gico e outros.

Nauticas: Representa as profundidades, a natureza do fundo do mar, as curvas
batimétricas, bancos de areia, recifes, fardis, boias, as marés e as correntes de um
determinado mar ou éreas terrestres e maritimas.

Elaboradas de forma sistemética pela Diretoria de Hidrografia e Navegagdo -
DHN, do Ministério da Marinha. O Sistema Internacional exige para a navegacdo
maritima, sgja de carga ou de passageiros, que se mantenha atualizado o0 mapeamento do
litoral e hidrovias.

Aeronduticas. Representagdo particularizada dos aspectos cartogréficos do
terreno, ou parte dele, destinada a apresentar além de aspectos culturais e hidrogréficos,
informacfes suplementares necess&rias a navegagdo afrea, pilotagem ou ao
planejamento de operacdes aéreas.

Para fins militares: Em geral, sGo elaboradas na escala 1:25.000, representando
os acidentes naturais do terreno, indispensdveis a0 uso das forcas armadas. Pode
representar uma area litornea caracteristicas topogréficas e nauticas, a fim de que
ofereca a maxima utilidade em operagdes militares, sobretudo no que se refere a
operacOes anfibias.
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4.2 - CARTA INTERNACIONAL DO MUNDO AO MILIONESIMO - CIM

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

E uma representacio de toda a superficie terrestre, na projecdo conica conforme de
LAMBERT (com 2 paralelos padréo) na escala de 1:1.000.000.

A distribuicdo 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 estéo divididos a partir da linha do Equador em 21 zonas de
4° de amplitude para 0 Norte e com 0 mesmo niimero para o Sul.

Como o leitor ja deve ter observado, a divisdo em fusos agui apresentada € a
mesma adotada nas especificagcbes do sistema UTM. Na verdade o estabelecimento
daquel as especificacfes € pautado nas caracteristicas da CIM.

Cada uma das folhas a0 Milionésimo pode ser acessada por um conjunto de trés
caracteres:

1°) letraN ou S - indica se afolha esta 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 indicacéo

dalatitude limite dafolha (3).

3°) nimeros de 1 a 60 - indicam o nimero de cada fuso que contém afolha

OBS: O Territério Brasileiro é 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° e 88° e a zona Z, ou polar, que vai deste Gltimo até 90°. Neste intervalo, que corresponde as regides
Polares, a Projecdo de Lambert ndo atende convenientemente a sua representacdo. Utiliza-se entdo a Projecdo
Ester eogr afica Polar.

I 'G E DEPARTAMENTO DE CARTOGRAFIA - DECAR 47
it Basie'e s Gongal Enan APOSTILA DE NOCOES BASICAS DE CARTOGRAFIA

“ JULHO/%8



LATITUDE

|

3JANLIONOT
i rm.- Pes 89 134951 O3t el 6C1 ECL 901 021 #ut 901261 96 C6 0 BL 20 93 Q3 ¥S Gr 2 9€ OC 0z W L 8 O 9 21 O b2 CC SE Tv Oy 95 09 99 & 8w aa 96 201 80¢ »uq OZL LI ZEL 801 PYLOSL $S1291 898 20 OB
" ] S ENN
0 . S 1 V
[ W._ |1 d Vd . - /1 1
1
& - 1\.\ e~y T\(J\—\l..(\ T S
I~
TR BN =R (AT :
" O o 2 e A it i - AYE v
o MEAES f
" : i (]
s L |+ . h B X
o o CA r N
") Lp bt 3 1
O B/ 3 e P ¥
oy 8 I ] — (
173 - 1 AN ~ = I
[y W4 Z M N
” - Y } - A\ I 3
P L 1B X £2-45 S 1 - I =]
» f [ 9 )| - 7 A o > 111
u o Lv2a 7 AN 3 1o
[] P S e B ) M < =t ! . 4 ) h, Ex k|
. S 3 Y T . ) n | L )] . i
).\-n.. & = ACH 14 .%V/n d i 4 ) /I/NP \] ) : ~ L
* Lo L E { {4 PasANN o ¥
M -.. e HETNAY I\Y, Al % h A H
fo iz . AW N H
" b Pl ma N )
o e = 9 1o T N ¥ T Y 1—F S i
f 4, 97 IR 1§ 7 P e B 'Y v H
® g o 32 A 33 Z N AV 1718
—n” DS I A - ) Y /M “
o 7 MRS ) 7 N P A £ 3 X r
" B [N KHIET B 1 A=1r ) 1
- PR 7 A Y R L S + = .
apart a0k ZN T b s A "
%, [~ 44T ﬂ -y AC —F N
b ~ o
NEars Rl 1% YRl RN ST T
Y s d 7
ks 414 1 F NMERESSPNY HNEL
"I RAERECIRAN PN e e L SEogl
51 o S < Y
up) Sa S > : W_ T Yo o Iars & | [ sCPR EdhmaEg iJ-
= i NI A n T A 3
u '.;MH [~ ] ST - Ie o < ﬂ.. .»I...:.ﬁ....um llntL\N s
1 [t | = =1 b io ik 19 Sl
0d b fa oY ' -LAU Wny ﬂ “.UW hW.Vk £\ 5 =3 1
jg 2 G oo ° et - =<1 2
=1 ~5°

.IBBRRRSRHBRIREUDSQQ—-BRﬂﬁﬂnaﬂﬁnnnﬂﬁtn-nﬂa_u-«._-_:._n_._n_u_:a-.—.--«.
. sosn4

ZONAS

Figura 2.13 - Cartalnternaciona do Mundo ao Milionésimo

48

APOSTILA DE NOCOES BASICAS DE CARTOGRAFIA

DEPARTAMENTO DE CARTOGRAFIA - DECAR
JULHO/98

E




Insitte Brasra de Geagrafa o Estasica

w 1

6o*

4g*

42°

" J6*

a ™~
. 45""‘\_-) JV“J&
° B 75
} lllar TN .
= IR '
» [ ‘,) _J{ nlfl f,} E’.\é‘fi
T A
I P —
s | | 20 2 | 2] 2K [ 2
. | 1 7
* .)'-- (I‘:“
\—i f"/""\‘ "L" ke
-
“ BB
¢/ 2
7
32¢
W 1 o 60° Sk KB A 36 30

Figura 2.14 - O Brasil dividido em fusos de 6°

DEPARTAMENTO DE CARTOGRAFIA - DECAR
APOSTILA DE NOCOES BASICAS DE CARTOGRAFIA
JULHO/98

49



5- INDICE DE NOMENCLATURA E ARTICULACAO DE FOLHAS

Este indice tem origem nas folhas a0 Milionésimo, e se aplica a denominagdo de
todas as folhas de cartas do mapeamento sistematico (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 n&o existem normas que regulamentem o
codigo de nomenclatura. O gque ocorre na maioria das vezes € que 0s 6rgaos produtores
de cartas ou plantas nessas escal as adotam seu préprio sistema de articulacdo de folhas, o
que dificulta ainterligagdo de documentos produzidos por fontes diferentes.

Existem dois sistemas de articulacgo de folhas que foram propostos por érgéos
envolvidos com a producéo de documentos cartogréficos em escalas grandes:

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

O segundo, elaborado pela Comissdo Nacional de Regido Metropolitana e Politica
Urbana, tem sido adotado por véarios 6rgaos responsaveis pela Cartografia Regiona e
Urbana de seus estados. Seu desenvolvimento se da a partir de uma folha na escala
1:25.000 até uma folha na escala 1:1.000.
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6 - MAPA INDICE

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

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

- paraas folhas de 1:100.000, temos 1 a 3036;

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

O nimero M1 substitui a conFigura ¢do do indice de nomenclatura para escalas de
1:100.000, por exemplo, afolha SD-23-Y-C-1V correspondera o nimero M| 2215.

Para as folhas na escala 1:50.000, o nUmero Ml vem acompanhado do nimero
(1,2,3 ou 4) conforme a situacdo da folha em relacéo a folha 1:100.000 que a contém.
Por exemplo, afolha SD-23-Y -C-1V-3 correspondera o nimero M| 2215-3.

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

A aparicdo do numero MI no canto superior direito das folhas topogréficas
sistematicas 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 Servico
Geografico do Exército, 6rgdo responsavel pelo estabelecimento de Normas Técnicas
para as séries de cartas gerais, das escalas 1:250.000 e maiores.
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7-NOCOES DE SENSORIAMENTO REMOTO

Entende-se por Sensoriamento Remoto a utilizagdo conjunta de modernos
sensores, equipamentos para processamento e transmissdo de dados, aeronaves,
espaconaves e etc., com o objetivo de estudar o ambiente terrestre através do registro e
da andlise das interacOes entre a radiacdo eletromagnética e as substancias componentes
do planeta Terra, em suas mais diversas manifestagoes.

1 - Fontes de energia eletromagnética:

Natural: O Sol €aprincipal fonte de energia el etromagnética. Toda matéria a uma
temperatura absoluta acima de (0° K) emite energia, podendo ser
considerada como uma fonte de radiagéo.

Artificial: Camaras 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 rédio e calor também sgjam familiares.

Todas essas formas além de outras menos conhecidas sdo basicamente da mesma
natureza e 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
ondulatorio. Esta teoria descreve a energia eletromagnética como uma feicdo sinuosa
harménica que se propaga no vécuo a velocidade da luz, ou seja, 3x10° m/s.

Uma carga elétrica produz ao seu redor um campo elétrico (E). Quando essa carga
entra em movimento desenvolve-se a0 seu redor uma corrente eletromagnética. A
aceleragdo de uma carga elétrica provoca perturbacdes nos campos el étrico e magnético,
gue se propagam repetitivamente no vacuo.

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

Duas caracteristicas importantes das ondas el etomagnéticas:

- 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 um a 0,78 pm.

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

tempo.
A freguéncia é diretamente proporcional a velocidade de propagacdo da radiagéo,
mas como essa velocidade é constante para um mesmo meio de propagacdo, para que
haja alteracdo na frequéncia é necessario que haja alteragdo no comprimento de onda ().

V=Axf O A=V onde, V =veloc. daluz =300.000 Km/s
f = frequéncia, medida em Hertz (Hz)

3 - O espectro eletromagnético

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

78 um
- 1,5u4m
— 3 um
F L000Aum

— 0,00001um
~~ 0,01lpm
— 100 cm

RX uv VI A VEAM L VR IvP IVM Ivo(T) MO OR

k.
~

As caracteristicas de cada elemento observado determinam a maneira particular
segundo a qual emite ou reflete energia, ou sgja, a sua “assinatura’ espectral. Um grande
n° de interacBes torna-se possivel quando a energia eletromagnética entra em contato
com a matéria. Essas interagdes produzem modificaces na energia incidente, assim, ela
pode ser:

- Transmitida: Propaga-se através da matéria

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

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

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

deflexdes

- Emitida: Geralmente reemitida pela matéria em funcdo da temperatura e da estrutura
molecular

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

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

4 - Sistemas sensor es

Um sistema sensor pode ser definido como qualquer equipamento capaz de
transformar alguma forma de energia em um sinal passivel de ser convertido em
informac&o sobre o ambiente. No caso especifico do Sensoriamento Remoto, a energia
utilizada € aradiacdo eletromagnética.
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4.1- Classificacdo dos Sensor es Remotos

a) Quanto aos modelos oper antes

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

- Passivos: Registra irradiagdes diretas ou refletidas de fontes naturais. Dependem de
uma fonte de radiacdo externa para que possam operar. Ex.. Cémara
fotogréfica

b) Quanto ao tipo de transfor macéo sofrida pela radiacéo detectada

- Nao imageador: Nao 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 aimagem da cena em sua totalidade num mesmo
instante.

Sistemas de Varredura: A imagem da cena é formada pela aquisicéo sequencial
de imagens elementares do terreno ou elementos de resolucdo, também chamado
“pixels’.

- Resolucéio: E amedida da habilidade que o sistema sensor possui em distinguir objetos
gue estéo préximos espacialmente ou respostas que sdo semel hantes, espectralmente.

- Resolucéo espacial: Mede a menor separacéo angular ou linear entre dois objetos. Ex.:
Um sistema de resolucdo de 30m (LANDSAT) significa que os objetos distanciados de
30m serdo em gera distinguidos pelo sistema. Assim, quanto menor a resolucdo
espacial, maior o poder resolutivo, ou sgja, maior 0 seu poder de distinguir entre
objetos muito préximos.

- Resolucdo 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.

- Resolucdo temporal (Repetitividade): E o tempo entre as aquisi¢des sucessivas de
dados de uma mesma area.
5- Aquisicao de dados em Sensoriamento Remoto

E o procedimento pelos quais 0s sinais s30 detectados, gravados e interpretados. A
deteccdo da energia el etromagnética pode ser obtida de duas formas:
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- Fotograficamente: O processo utiliza reagdes quimicas na superficie de um filme
sensivel a luz para detectar variagdes de imagem dentro de uma camara e registrar 0s
sinais detectados gerando uma imagem fotogréfica.

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

6- Sensores | mageadores

Os sensores que produzem imagens podem ser classificados em funcdo do
processo de formacdo de imagem, em:

6.1- Sistemas Fotogr aficos. Foram os primeiros equipamentos a serem desenvolvidos, e
possuem exelente resolucdo espacial. Compdem esse sistema, as camaras
fotogréficas (objetiva, diafragma, obturador e o corpo), filtros e filmes.

6.2- Sistemas de imageamento eletr o-Optico: Diferem do sistema fotografico porque os
dados sdo registrados em forma de sinal elétrico, possibilitando sua transmissdo a
distancia. Os componentes basicos desses sensores s80 um sistema Optico € um
detector. A funcdo do sistema Optico é focalizar a energia proveniente da area
observada sobre o detector. A energia detectada é transformada em sinal el étrico.

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

- Sistema de Varredura Eletronica: Utiliza um sistema Optico através do qua 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
oOrbita. Esse sistema € utilizado em diversos programas espaciais, como por exemplo o
SPOT (Franca).

- Sistema de Varredura Mecanica: Esse sistema, onde a cena € imageada linha por
linha, vem sendo utilizado pelos sensores MSS e TM a bordo dos satélites da série
LANDSAT. O espelho de varredura oscila perpendicularmente em direcdo ao
deslocamento da plataforma, refletindo as radiancias provenientes dos pixels no eixo
de oscilagdo. Apds uma varredura completa, os sinais dos pixels formam uma linha, e
juntando os sinais linha a linha, forma-se aimagem 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 radiacéo refletida pela superficie do terreno, podendo ser usado inclusive
a noite. Pode operar em condic¢Oes de nebulosidade, uma vez que as nuvens séo
transparentes a radiacéo da faixa de microondas.
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8- IMAGENSRADARMETRICAS

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

Inicialmente os radares destinavam-se a fins militares. No decorrer da Segunda
GuerraMundial aInglaterrafoi equipada com eficiente rede de Radar, mas sO 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 é que 0 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, 0 que diminui sobremaneira o periodo de tempo do
aerolevantamento.

Um trabalho de relevancia foi realizado na América do Sul, em especial na
Regido Amazonica pela Grumman Ecosystens. Esta realizou o levantamento de todo o
territério brasileiro, com a primeira fase em 1972 (Projeto RADAM) e posteriormente
em 1976, na complementacdo 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 avancado estégio de desenvolvimento:
SEAT; SIR-A; SIR-B; SIR-C (EUA); ERS-1 e ERS-2 (Europeu); JERS-1 e JERS-2
(Japdo); ALMOZ (Russia) e RADAR SAT(Canadd).

8.1 - BANDAS DE RADAR

Banda Comprimento de Onda Frequéncia
(cm)

Q 0,75- 1,18 400 - 265
K 1,18- 2,40 265 - 125
X 240- 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 10 - 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 frequéncia
de 0,3 a50 GHZ.
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9-IMAGENSORBITAIS

Como imagem orbital, considera-se a aquisicdo 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 rotacéo e
esfericidade da Terra, variagOes de atitude, atitude e velocidade do satélite, constituem-
se em valiosos instrumentos para a Cartografia, na representacéo das regides onde a
topografia é dificil e onde as condic¢des de clima adversos ndo permitem fotografar por
métodos convencionais.

No sistema de Sensoriamento Remoto do satélite LANDSAT, a producdo de
radiac8o que retorna ao sensor é 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 gque na fotografia
aérea (visivel) e radar (microondas), possui uma pequena faixa espectral.

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

a) Existéncia de fonte de radiagéo.

b) Propagacéo de radiacéo pela atmosfera

c) Incidéncia de radiacéo sobre a superficie terrestre.

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

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

O Sol é a principal fonte de energia eletromagnética disponivel para o
Sensoriamento Remoto da superficie terrestre. Quando observado como fonte de energia
eletromagnética, 0 Sol pode ser considerado como uma esfera de gas aquecida pelas
reacOes nucleares ocorridas no seu interior. A superficie aparente do Sol é conhecida por
fotosfera e sua energia irradiada é a principal fonte de radiagdo eletromagnética no
Sistema Solar. Esta energia radiante proveniente do Sol em direcdo a Terra, é chamada
“Fluxo Radiante’.
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9.1- SISTEMA LANDSAT

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

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

SATELITE DATA DE 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 - -

Figura2.17 - Satélites dasérie LANDSAT

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

LANDSAT 4 ES

LANDSAT 1,2,3

Figura 2.18 - Configuracéo dos satélites da serie LANDSAT
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9.1.1- COMPONENTESDO SISTEMA LANDSAT

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

- Sub-sistema satélite: Tem a funcéo basica de adquirir os dados. Como componentes
basicos, tem o satélite com 0 seu conjunto de sensores e sistemas de controle.

- Sub-sistema estacdo terrestre: Tem a funcdo de processar os dados e torna-los
utilizaveis pelos usuarios. E composto por estaches de recepcao, processamento e
distribuicdo dos dados.

As operacdes de uma estacdo de recepcdo de dados sdo:

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

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

- Rastreamento autométi co.

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

- Verificacdo da qualidade dos dados gravados.

- Retorno da antena a posi¢ao de descanso.

O laboratorio de processamento de imagens tem a funcéo de transformar os dados
recebidos pelas estagdes de recepcdo. As atividades executadas neste processamento sdo:
calibracéo radiomeétrica e correcdo geomeétrica baseada nos seguintes dados:

- Rotacdo e curvaturada 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
topogréficas, pode-se melhorar a posi¢ao geométrica das imagens.

Os principais produtos resultantes do processamento de dados e disponibilizados
para o usuario sdo fitas magnéticas ou imagens fotogréficas e digitais.
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9.1.2 - CARACTERISTICA DA ORBITA

A Orbita do satélite LANDSAT é repetitiva, quase circular, sol-sincrona e quase
polar. A atitude dos satélites dasérie 4 e 5 é inferior a dos primeiros, posicionado a 705
Km em relagéo a superficie terrestre.no Equador.

PARAMETROS ORBITAIS LANDSAT (MSS) 1,2e3 | LANDSAT (TM) 4e5
Resolucéo 80m 30m
Inclinac&o (graus) 99,114 98
Periodo (minuto) 103,267 98,20
Recobrimento dafaixa 185 x 185 Km 185 x 185 Km
Hora da passagem pelo Equador 09:15 09:45
Ciclo de cobertura 18 dias 16 dias
Duragdo do ciclo 251 revolucbes 233 revolucbes
Distancia entre passagens no Equador 2.760 Km 2.760 Km
Altitude (Km) 920 709

Figura 2.19 - Caracteristicas da Orbitado LANDSAT

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 concepcdes de imageamento: o0 sistema
RBV (Returm Beam Vidicon), com imageamento instantaneo de toda a cena e 0 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 gue 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 naregido 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 ao MSS pois € um sistema de varredura de linhas.
Entretanto, incorpora uma série de aperfeicoamentos, como resolucéo espacial mais fina,
melhor discriminacdo espectral entre objetos da superficie terrestre, maior fidelidade
geométrica e melhor precisdo radiométrica.
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9.1.4 - FORMACAO DE IMAGENS

Cada vez que o espelho imageador visa o terreno, a voltagem produzida por cada
detector € 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 radiagéo sdo arranjadas nas imagens, com dimensoes de
30 x 30 metros. Esta area chama-se elemento de imagem ou pixel, que corresponde a
menor unidade que forma umaimagem.

A deteccdo de objetos no terreno depende da relagdo entre o tamanho do objeto e 0
seu brilho (valor de brilho).

(Pixel)

30m

30 m

]

38 [ 26 | 20| 20 | 20 | 20 | 20 Estradas com VB=80

20 [ 20 | 20 | 20 | 20 | 28 [ 38150
// |

| 2638 [ 50| 61 [ 61 | 5030 | 28

—50"]

20

Terreno com VB=20 201201 20| 20| 20 | 20 | 20

20| 20 | 28 | 3513535 | 35128 |
— ——

13135 |[28|20]|20]|20(20] 20

Figura 2.20 Arranjo espacial de pixels e seusVB

Uma imagem LANDSAT original, € produzida na escala de 1:1.000.000. Esta
imagem ndo se apresenta como um retangulo, pois durante o tempo em gue os dados so
tomados (25 segundos), a Terra gira um curto espago devido ao movimento de rotacéo, e
as linhas de latitude e longitude fazem um certo angulo com o topo e a base da imagem,
originando entdo umaimagem com aformade um trapézio.

2210981
[CY R

Figura 2.21 - Formato de umaimagem original
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A medida que o satélite se desloca a0 longo da Orbita, o espelho de varredura
oscila perpendicularmente a direcéo deste deslocamento, proporcionando o imageamento
continuo do terreno. Entretanto, o0 movimento de rotacdo provoca um pequeno
deslocamento do ponto inicial da varredura para oeste, a cada oscilacéo do espelho.

Tais distor¢bes geométricas sdo posteriormente corrigidas nas estacOes terrestres,
como ja visto, onde também sdo criadas as referéncias marginais das imagens e as
informagdes de rodapé.

9.2-SISTEMA SPOT

O sistema SPOT é um programa espacial francés semelhante ao programa
LANDSAT. O primeiro satélite da série SPOT, langado em fevereiro de 1986, levou a
bordo 2 sensores de dtaresolucéo HRV ( High Resolution Visible) com possibilidade de
apontamento perpendicular ao deslocamento do satélite.

9.2.1- CARACTERISTICASDA ORBITA

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

9.2.2- 0 SENSOR HRV

Os sensores HRV foram planejados para operar em dois modos:

- O modo pancromaético (preto e branco) que corresponde a observagdo da cena numa
ampla faixa do espectro el etromagnético, permitindo uma resolucdo espacial de 10 x 10
metros (pixel).

- O modo multiespectral (colorido), corresponde a observacdo da cena em 3 faixas
estritas do espectro, com resolucéo 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 programével através de
comandos da estac&o terrestre, gragas ao sistemade visada“ off-nadir ”

Através deste sistema, durante o periodo de 26 dias que separa 2 passagens
sucessivas sobre uma mesma area, esta podera ser observada de 6Orbitas adjacentes em 7
diferentes passagens, se localizada no equador. Se a érea de interesse estiver localizada
nas latitudes médias (45°), a possibilidade de aquisi¢éo 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 érea segundo
angul os de visada opostos, obtendo-se assim, uma visao tridimensional do terreno.

LATITUDE = 45°

02592005450 +5 D +21 +16 o[} +6 ol +5 410 ¢35 D +21 @ ¢

LATITUDE = 45°
(a)

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

9.2.3- COMPONENTESDO SISTEMA SPOT

O sistema consiste em um satélite para observacOes da Terra, os instrumentos e a
estacao de rastreamento, recepcao e processamento de dados.

VELOCIDADE

SENSORES HRY

PESO DO SATELITE = 1730Kg

ESTAGAO DE PROCESSAMENTO

£sTacho DE RECEPCAOD

Figura 2.23 - Componentes do Sistema SPOT
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9.3- APLICACOESDASIMAGENS ORBITAISNA CARTOGRAFIA

Como visto, 0 sensoriamento remoto propriamente dito seria o aproveitamento
simultdneo das vantagens especificas de cada faixa de comprimento de ondas do
espectro eletromagnético. Os sensores, geramente, podem ser imageadores e ndo
imageadores, sendo os primeiros os que vém sendo mais estudados e aplicados no
campo da Cartografia, especia mente a fotogrametria e a fotointerpretacéo.

Os estudos néo se restringem apenas a porcdo visivel do espectro, indo até as
porcoes infravermelno e das microondas (radar), com diversas aplicacOes,
principalmente na atualizac&o cartografica.

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

93.1- NO MAPEAMENTO PLANIMETRICO

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

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

93.2- 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 espacada com
as cotas de cada ponto, seu uso permite a inclusdo de altitude de cada ponto no modelo
de correcdo) obtido por meio de formagéo de pares estereoscdpicos de imagens.

9.3.3- NO MAPEAMENTO TEMATICO

A utilizacdo de imagens orbitais no mapeamento tematico apresenta um grande
potencial. Neste caso, a imagem deve ser iniciadlmente corrigida para a projecéo
cartogréfica desgjada. A seguir, por meio de um sistema computacional para
processamento de imagem, uma nova imagem é gerada. Esta nova imagem tanto pode
ser uma imagem classificada (onde os diversos temas sdo separados), ou o resultado de
algoritmo de combinagdes entre as diferentes bandas espectrais, por exemplo, as
composi¢des coloridas geradas a partir de imagem “razéo entre bandas’, muito Uteis em
mapeamento geoldgico. Finalmente, produz-se um documento cartografico com a
imagem resultante.

Vale ressdltar, para o fim temético, que as imagens LANDSAT-TM apresentam
vantagens com relacdo ao produto SPOT, devido ao maior niUmero de bandas espectrais
e maior potencia temético.

(5) - MNT - Modelo Numérico de Terreno - Fleotiaux 1979 - Revista Brasileira de Cartogr afia - Janeiro/87 pag. 75
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9.34 - 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 anotacdes relativas as
coordenadas e informacfes 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 precisao geométrica e radiométrica.

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

A parte interna de uma cartaimagem de satélite normamente ndo contém
qualquer outro tipo de informagdo que ndo seja o proprio contelido daimagem.

O referido produto tém suas aplicacdes em diferentes &reas de empreendimentos
como por exemplo aplicagdes florestais, Inventério de Recursos Naturais, Planejamento
e Gerenciamento do uso da terra, etc.. As vantagens apresentadas por este tipo de
produto para a atualizagdo cartografica sdo evidentes, especiamente em &reas onde as
cartas tradicionai s encontram-se desatualizadas ou inexistem.

Cabe aos clientes a especificacdo da projecdo da carta e do elipsbdide de referéncia
a ser utilizado. Através de solicitagdo, poderdo ainda ser realizados processamentos
suplementares visando realgar as imagens, em beneficio de trabalhos de interpretacdo
especializada, como geol 6gico ou de andlise da vegetacdo, por exemplo.

As Cartas-imagem de satélite podem ser apresentadas em escalas padrdo, de
acordo com as delimitagOes da latitude/longitude ou X/Y.
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Il - ELEMENTOSDE REPRESENTACAO

Sendo uma carta ou mapa a representacdo, numa simples folha de papel, da
superficie terrestre, em dimensdes reduzidas, é preciso associar 0S €elementos
representaveis a simbol os e convencoes.

As convencdes cartogréficas abrangem simbolos que, atendendo as exigéncias da
técnica, do desenho e da reproducéo fotogréfica, representam, de modo mais expressivo,
os diversos acidentes do terreno e objetos topogréaficos em geral. Elas permitem ressaltar
esses acidentes do terreno, de maneira proporcional a sua importancia, principal mente
sob o ponto de vista das aplicagOes da carta.

Outro aspecto importante € que, se 0 simbolo é indispensével é determinada em
qualquer tipo de representacdo cartogréfica, a sua variedade ou a sua quantidade acha-se,
sempre, em funcéo da escala do mapa.

E necessario observar, com o maximo 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 topogréficos sdo representados de
acordo com a grandeza red e as particularidades de suas naturezas. O simbolo €,
ordinariamente, a representacdo minima desses acidentes.

A ndo ser 0 caso das plantas em escala muito grande, em gue suas dimensdes reais
s80 reduzidas a escala (diminuindo e tornando mais simples a simbologia), a propor¢ao
que a escala diminui aumenta a quantidade de simbol os.

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

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

A posicéo de uma legenda é escolhida de modo a ndo causar davidas quanto ao
objeto a que se refere. Tratando-se de localidades, regides, construgdes, obras publicas e
objetos congéneres, bem como acidentes orograficos isolados, 0 nome deve ser langado,
sem cobrir outros detalhes importantes. As inscricdes marginais sdo lancadas
paralelamente a borda sul da moldura dafolha, exceto as saidas de estradas | aterais.

A carta ou mapa tem por objetivo a representagdo de duas dimensdes, a primeira
referente a0 plano e a segunda a dtitude. Desta forma, os simbolos e cores
convencionais sdo de duas ordens. planimétricos e altimétricos.
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1-PLANIMETRIA

A representacdo planimétrica pode ser dividida em duas partes, de acordo com os
elementos que cobrem a superficie do solo, ou sgjam, fisicos ou naturais e culturais ou
artificiais.

Os primeiros correpondem principalmente a hidrografia e vegetacéo, os segundos
decorrem da ocupagd0 humana, sistema vi&rio, construgbes, limites politico ou
administrativos etc.

1.1- HIDROGRAFIA

A representacdo dos elementos hidrogréficos é feita, sempre que possivel,
associando-se esses elementos a simbolos que caracterizem a agua, tendo sido o azul a
cor escolhida para representar a hidrografia, alagados (mangue, brejo e area sujeita a
inundacéo), etc.

ELEMENTOS DE RIDAROGRAFIA
Cimn d igos nimrmesme
LD o Al ot Hier=raturili
Terrena s § inurdscio
Ereyn oy plmiana )
Foio ligas) Masosns s
Pacniksd 0 i alay (i neatbm _|"
Flagnikos @ calavialan o | i
Rochs Sutmerns & § deocbens " |"
Mohe = reperea shienera F 1870 _.. _-l-.-1_—_
dAincoradcom. Nis o oy s Fuvilo \il |:.
Fecite rochoss |

Figura 3.1 - Elementos hidrogréficos (Carta topogréfica esc. 1:100.000)
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 sdo representadas pelo verde claro. O cerrado e caatinga, o verde reticulado, e
as culturas permanentes e temporarias, outro tipo de simbologia, com toque Figura tivo
(Figura3.2)

ELEMEMTOS DE VEGETACAD
Mata, floresta. Cartaida mBCEga. caalinga
CAINGFES! perranenie. imrrgarden Fad
Mlamgid. Saling ——=M

Arrczal MrheE aco, mido

Figura 3.2 - Elementos de vegetacdo (Carta topogréafica esc. 1:100.000)
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1.3- UNIDADESPOLITICO-ADMINISTRATIVAS

O territério brasileiro € subdividido em Unidades Politico-Administrativas
abrangendo os diversos niveis de administragdo: Federal, Estadual e Municipa. A esta
divisdo denomina-se Divisdo Politico- Administrativa- DPA.

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

A Divisao PoliticasAdministrativa é representada nas cartas e mapas por meio de
linhas convencionais (limites) correspondente a situagdo das Unidades da Federacéo e
Municipios no ano da edi¢do do documento cartogréfico. Consta no rodapé das cartas
topogréaficas a referida divisdo, em representacdo esquematica.

DIVISAD ADMINISTRATIVA

1 — CHENE DE CAXIAS
7 - PETROPILS

3 — MmE

& — RO DE IANERD
5 — ITABORAI

&~ SA0 GOMGALD

Nas escalas pequenas, para a representacdo de éreas politico-administrativas, ou
areas com limites fisicos (bacias) e operacionais (setores censitarios, bairros, etc.), a
forma usada pararealcar e diferenciar essas divisoes é aimpressao sob diversas cores.

Nos mapas estaduais, por exemplo, divididos em municipios, a utilizagdo de cores
auxilia a identificacdo, a forma e a extensdo das areas municipais. Pode-se utilizar
também estreitas tarjas, iguamente em cores, a partir da linha limite de cada érea,
tornando mais leve a apresentacéo.

- Grandes Regifes - Conjunto de Unidades da Federagdo com a finalidade basica de
viabilizar apreparacéo e adivulgacdo de dados estatisticos. A Ultima divisdo regional,
elaborada em 1970 e vigente até 0 momento atual, é constituida pelas regides. Norte,
Nordeste, Sudeste, Sul e Centro-Oeste

- Unidades da Federacdo: Estados, Territorios e Distrito Federal. S&o as Unidades de
maior hierarquia dentro da organizacdo politico-administrativa no Brasil, criadas
através de leis emanadas no Congresso Naciona e sancionadas pelo Presidente da
Republica.

- Municipios. S0 as unidades de menor hierarquia dentro da organizag&@o politico-
administrativado Brasil, criadas através de leis ordinarias das Assembléias Legidativas
de cada Unidade da Federacdo e sancionadas pelo Governador. No caso dos territorios,
a criacdo dos municipios se d4 através de lel da Presidéncia da Republica.

I 'G E DEPARTAMENTO DE CARTOGRAFIA - DECAR 69
it Basie'e s Gongal Enan APOSTILA DE NOCOES BASICAS DE CARTOGRAFIA

“ JULHO/%8



- Distritos: Sao as unidades administrativas dos municipios. Tém sua criacdo norteadas
pelas Leis Organicas dos Municipios.

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

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

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

- Area Urbana I solada: Area definida per lei municipal e separada da sede municipal
ou distrital por &rearural ou por um outro limite legal.

- Setor Censitério: E a unidade territorial de coleta, formada por area continua, situada
em um unico Quadro Urbano ou Rural, com dimensdes e nimero de domicilio ou de
estabel ecimentos que permitam o levantamento das informac6es por um Unico agente
credenciado. Seus limites devem respeitar os limites territoriais legalmente definidos e
os estabel ecidos pelo IBGE parafins estatisticos.

A atvidade de atuadizar a DPA em vigor consiste em transcreve-la para o
mapeamento topografico e censitario. Para documentar a DPA se constituiu o Arquivo
Grafico Municipal - AGM, que é composto pelas cartas, em escala topogréfica, onde sdo
lancados/representados os limites segundo as leis de criagdo ou de ateracdo das
Unidades Politico Administrativas.

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

1.4- LOCALIDADES

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

Classificagao e definicéo de tipos de Localidades:

1 - Capital Federal - Localidade onde se situa a sede do Governo Federal com os seus
poderes executivo, legidativo ejudiciério.

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

3 - Cidade - Locaidade com o mesmo nome do Municipio a que pertence (sede
municipal) e onde esta 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 esta sediada a autoridade distrital, excluidos os distritos das sedes municipais.

5 - Aglomerado Rural - Localidade situada em area ndo definida legalmente como
urbana e caracterizada por um conjunto de edificagdes permanentes e adjacentes,
formando area continuamente construida, com arruamentos reconheciveis e dispostos
a0 longo de uma via de comunicagéo.

5.1- Aglomerado Rural de extensdo urbana - Localidade que tem as caracteristicas
definidoras de Aglomerado Rural e esté localizada a menos de 1 Km de distancia da
area urbana de uma Cidade ou Vila. Congtitui simples extensdo da &rea urbana
legalmente definida.

Y/ { DEPARTAMENTO DE CARTOGRAFIA - DECAR
o L &..GE APOSTILA DE NOGOES BASICAS DE CARTOGRAFIA 71

“ JULHO/%8



5.2 - Aglomerado Rural isolado - Localidade que tem as caracteristicas definidoras de
Aglomerado Rural e esta localizada a uma distancia igual ou superior a 1 Km da
area urbana de uma Cidade, Vila ou de um Aglomerado Rural ja 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 comercia de bens de consumo
frequente e 2 (dois) dos seguintes servigos ou equipamentos. 1 (um) estabel ecimento
de ensino de 1° grau em funcionamento regular, 1 (um) posto de salde com
atendimento regular e 1 (um) templo religioso de qualquer credo. Corresponde a um
aglomerado sem carater privado ou empresarial ou que ndo esta vinculado a um
anico proprietario do solo, cujos moradores exercem atividades econdémicas quer
primarias, terciérias ou, mesmo secundérias, na proprialocalidade ou foradela.

5.2.2 - Nucleo - Localidade que tem a caracteristica definidora de Aglomerado Rural
Isolado e possui carater privado ou empresarial, estando vinculado a um Udnico
proprietario do solo (empresas agricolas, industrias, usinas, €tc.).

523 - Lugargo - Localidade sem carater privado ou empresarial que possui
caracteristica definidora de Aglomerado Rural Isolado e n&o 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 Nucleo.

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

8 - Aldeia - Localidade habitada por indigenas.

Sé0 representadas, conforme a quantidade de habitantes em n° absolutos pelo
seguinte esgquema:

LOCALIDADES
S— CIDADE
De 100000 & 500000 habitantes CIDADE
De 20000 a 100000 habitantes C]DADE
De 500G a 20000 habitantes CIDADE
Até 5000 hatsitantas CIDADE
vila Vila
Povoade, riicleo ) Povoado
Lugarejo, propriedade rural Lugarsjo
Noma lacal NOME LOCAL

Figura 3.5 - Localidades (Carta topografica esc. 1:250.000)
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Variando de acordo com a area, 0 centro urbano é representado pela forma
generalizada dos quarteirdes, que compdem a area urbanizada construida. A area
edificada, que é representada na carta topografica pela cor rosa, da lugar, fora da area
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 aescala

Na carta topogréfica, dentro da area edificada, é representado todo edificio de
notavel significacdo loca como prefeitura, escolas, igrgas, hospitais, etc,,
independentemente da escala.

Conforme a escala, representa-se a area edificada por simbol ogia correspondente.

Outras construcdes como barragem, ponte, aeroporto, farol, etc., tém simbolos
especiais quase sempre associ ativo.

m“:n r*""“';-""" ) 7
“ﬁm "-%ru'., mur 1 '“" "“"’ﬁ""“"“'

c) escala 1:250.000 dJ escala 1:1.000. 000

Figura 3.6 (& b, c, d) - Uma mesma |localidade representada em vérias escalas
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1.5- AREASESPECIAIS

Area especia é a &rea legalmente definida subordinada a um 6rg&o publico ou
privado, responsavel pela sua manutencdo, onde se objetiva a conservagdo ou
preservacdo da fauna, flora ou de monumentos culturais, a preservacdo do meio
ambiente e das comunidades indigenas. Principais tipos de Areas Especiais:

- Parques Nacional, Estadual e Municipal

- Reservas Ecoldgicas e Bioldgicas

- EstagBes Ecol 6gicas

- Reservas Florestais ou Reservas de Recursos

- Areas de Relevante Interesse Ecol 6gico

- Areas de Protegio Ambiental

- Areas de Preservagio Permanente

- Monumentos Naturais e Culturais

- Areas, Col6nias, Reservas, Parques e Terras Indigenas

1.6 - SISTEMA VIARIO

No caso particular das rodovias, sua representacdo em carta ndo traduz sua largura
real uma vez que a mesma rodovia devera ser representada em todas as cartas
topogréficas desde a escala 1:250.000 até 1:25.000 com a utilizacdo de uma convencao.
Assim sendo, a rodovia sera representada por simbolos que traduzem o seu tipo,
independente de sua largurafisica. As rodovias sdo representadas por tragos e/ou cores e
sd0 classificadas de acordo com o tréfego e a pavimentacdo. Essa classificacdo €
fornecida pelo DNER e DERs, seguindo o Plano Nacional de Viacéo (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 informacgOes ferroviarias quanto o permita a escala do mapa, devendo ser
classificadas todas as linhas férreas principais. S80 representadas na cor preta e a
distingdo entre elas é feita quanto a bitola. S8o representados ainda, os caminhos e
trilhas.

Asrodovias e ferrovias séo classificadas da seguinte forma:

VIAS DF CIREULAGAD
ESTRADAS OF RODAGEM

Bt-aubr pis e
Eirida perimeniaga
Esirada sam pari men tagho - = =
Ewtiacla s pavimentagBo
Camighx ] e e—————
Trdhg -
Frofize din ietreda: Fisdanal staduni

| ESTRADA DE FERAD
Hitcla lsrps

Fia g |Vl Bl i g
t H—tt i

Bitala esirera

e ———

Figura 3.7 - Vias de Circulagéo (Carta topogréafica esc. 1:100.000)
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1.7 - LINHAS DE COMUNICACAO E OUTROSELEMENTOSPLANIMETRICOS

As linhas de comunicacéo resumem-se a linha telegrafica ou telefonica e as linhas
de energia el étrica (de alta ou baixa tensdo).

No rodapé das cartas topogréficas constam ainda outros elementos:

OUTROS ELEMENTOS PLANIMETRICOS

Linha transmissora de energia. Cerca AT

Linha telef8nica e telegrafica — Tl _Tekg
Igreja. Escola. Mina i 1 R
Moinho de Vento. Moinho de agua s &
Campo de emergéncia. Farol -+ b3

Figura 3.8 - Linhas de comunicag&o e outros elementos planimétricos
(Cartatopografica esc. 1:100.000)

1.8-LINHASDELIMITE

Em uma carta topogréfica € de grande necessidade a representacdo das divisas
interestaduais e intermunicipais, uma vez que sd0 cartas de grande utilidade
principalmente para uso rural. Na carta em 1:25.000 é possivel a representacdo de
divisas distritais, 0 que ndo acontece nas demais escal as topogréficas.

Numa carta geogréfica, a CIM, por exemplo, sO h& possibilidade do tracado dos
limites internacionais e interestaduais.

Conforme as areas, sdo representadas certas unidades de expressdo administrativa,
cultural, etc., como reservas indigenas, parque nacionais e outros.

LIMITES
Intarnacional — . —
Estadual — i — e ——
Municipat ————————
Areas Especiasis =00 e mrmaem—

Figura 3.9 - Linhas de Limites (Carta topogréfica esc. 1:250.000)
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2-ALTIMETRIA

2.1- ASPECTO DO RELEVO

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

A medida que a escala diminui, acontece 0 mesmo com 0s detalhes, mas a
correspondente simbologia tende a ser tornar mais complexa. Por exemplo, na Carta
Internacional do Mundo ao Milionésimo (CIM), o relevo, aém 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 batimeétricas.
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Figura 3.10 - Escala de cores Hipsométrica e Batimétrica (CIM)
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A representacdo das montanhas sempre constituiu um sério problema cartografico,
ao contrario darelativafacilidade do delineamento dos detal hes horizontais do terreno.

O relevo de uma determinada area 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.

ELEMENTOS ALTIMETRICOS
Ponto trigonométrico. Referéncia de nivel sz SMxgag
Ponto astrondmico. Ponto baramétrico & Bix 166
Cota eomprovada. Cate ndio comprovada
Superficie defarmada. Areis

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

Ponto Trigonométrico - Vértice de Figura cuja posicdo € determinada com o
levantamento geodési co.

Referéncia de nivel - Ponto de controle vertical, estabelecido num marco de
carater permanente, cuja altitude foi determinada em relacdo a um DATUM vertica . E
em geral constituido com o nome, o n° da RN, a altitude e 0 nome do 6rgéo responsavel.

Ponto Astrondmico - O que tem determinadas as latitudes, longitudes e o0 azimute
de uma direcdo e que podera ser de 12 22 ou 32 ordens.

Ponto Barométrico - Tem a dtitude determinada através do uso de atimetro.
Cota ndo Comprovada - Determinada por métodos de levantamento terrestre ndo
comprovados. E iguamente uma dltitude determinada por leitura fotogramétrica

repetida.

Cota Comprovada - Altitude estabelecida no campo, através de nivelamento
geométrico de precisdo, ou qualquer método gque assegure a precisao obtida.

I'G E DEPARTAMENTO DE CARTOGRAFIA - DECAR 77
e v Y B APOSTILA DE NOGOES BASICAS DE CARTOGRAFIA

“ JULHOI%8



2.2 - CURVASDE NiVEL

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

A curvade nivel constitui umalinhaimaginaria do terreno, em que todos os pontos
de referida linha tém a mesma altitude, acima ou abaixo de uma determinada superficie
dareferéncia, geramente o nivel médio do mar.

Com afinalidade de ter a leitura facilitada, adota-se 0 sistema de apresentar dentro
de um mesmo intervalo atimétrico, determinadas curvas, mediante um traco mais
grosso. Tais curvas sd0 chamadas "mestras’, assm como as outras, denominam-se
"intermediarias’. Existem ainda as curvas "auxiliares

e
Om

Equidis¥ncia
™ Verticol

20m

Figura 3.12 - Curvasde Nivel
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2.2.1- PRINCIPAISCARACTERISTICAS:

a) Ascurvasde nivel tendem a ser quase que paralelas entre si.
b) Todos os pontos de uma curva de nivel se encontram na mesma elevacao.
c) Cadacurvade nivel fecha-se sempre sobre s mesma.

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

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

A

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

=i

g) Em geral, as curvas de nivel formam um "U" nas elevagOes, cuja base aponta
para o pé da elevaciio.

N
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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 vao indicar se o terreno € plano, ondulado, montanhoso ou se 0

mesmo € liso, ingreme ou de declive suave.

VISTA OBLTQUA

As curvas de nivel oo espagos
peguenos emtrz s indicam uma
pendente encarmda,

YISTA DA CAYTA

As curvas de nivel com cspagos
largos entre si indicam um de-
clive suave.

¥ISTA DE PERFIL

As curvas de nivel oom espagos
fguais entre si indicosm um de-
tlive uniforme.

Insitte Brasiera de Geagrafa o Estaisic

Figura 3.13 - Formagao escarpada e suave
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2.2.3 - REDE DE DRENAGEM

A rede de drenagem controla aforma geral datopografia do terreno e serve de base
para o tragado das curvas de nivel. Desse modo, antes de se efetuar o tragcado dessas
curvas, deve-se desenhar todo o0 sistema de drenagem da regido, para que possa
representar as mesmas.

- Rio: Curso d’'agua natural que desagua em outro rio, lago ou mar. Os rios levam as
&guas superficiais, realizando uma funcéo de drenagem, ou seja, escoamento das &guas.
Seus cursos estendem-se do ponto mais alto (nascente ou montante) até o ponto mais
baixo (foz ou jusante), que pode corresponder ao nivel do mar, de um lago ou de outro
rio do qual é afluente.

De acordo com a hierarquia e o regionalismo, os cursos d’ agua recebem diferentes
nomes genéricos: ribeirdo, lgjeado, corrego, sanga, arroio, igarapé, etc.

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

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

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

E resultante da reuni&o de dois ou mais vales, formando uma depressio no terreno,
rodeada geralmente por elevagdes. Uma bacia se limita com outra pelo divisor de
aguas.

Cabe ressaltar que esses limites ndo séo fixos, deslocando-se em consequéncia das
mutagoes 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 ato entre eles, dividindo as aguas de um
e outro curso d' &gua. E definido pelalinha de cumeeira que separa as bacias.

- Lago: Depressdo do relevo coberta de &gua, geramente alimentada por cursos d’ agua e
mananciais que variam em nimero, extensdo e profundidade.

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

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

- Serra: Cadeia de montanhas. Mulitas vezes possui um nome geral paratodo 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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2.3- EQUIDISTANCIA

Na representacdo cartografica, sistematicamente, a equidistancia entre uma
determinada curva e outra tem que ser constante.

Equidistancia é o espacamento, ou sgja, a distancia vertical entre as curvas de
nivel. Essa eqlidistancia varia de acordo com a escala da carta com o relevo e com a

precisdo do levantamento.

SO deve haver numa mesma escala, duas ateracfes quanto a equidistancia. A
primeira é quando, numa area predominantemente plana, por exemplo a Amazobnia,
precisa-se ressaltar pegquenas altitudes, que ali séo de grande importéncia. Estas sdo as
curvas auxiliares. No segundo caso, quando o detalhe € muito escarpado, deixa-se de

representar uma curva ou outra porgue além de sobrecarregar a &rea dificulta aleitura.

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

ESCALA EQUIDISTANCIA CURVAS MESTRAS
1: 25.000 10m 50m
1: 50.000 20m 100 m
1: 100.000 50m 250m
1: 250.000 100 m 500 m
1: 1.000.000 100 m 500 m
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OBS: 1) A curvamestra é aquinta (5% curvadentro da equidistancia normal.

2) Equidistancia ndo significa a disténcia de uma curva em relacdo a outra, e
sim a altitude entre elas, ou sgja, 0 desnivel entre as curvas.

- I .. " R _— ‘

I e e e "
B B e

Figura 3.16 - Identificacdo das Curvas mestras

2.4 - CORESHIPSOMETRICAS

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 e branco.

Para as cores batimétricas usa-se 0 azul, cujas tonalidades crescem no sentido da
profundidade (Figura 3.10).
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2.5- RELEVO SOMBREADO

O sombreado executado diretamente em funcdo das curvas de nivel € uma
modalidade de representacéo do relevo.

E executada, geralmente, & pistola e nanquim e é constituida de sombras continuas
sobre certas vertentes dando a impressdo de saliéncias iluminadas e reentrancias néo
iluminadas.

Para executar-se 0 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 figuem voltadas para sudeste.

b -
.

y
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Figura 3.17 - Representacéo do Relevo Sombreado
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2.6 - PERFIL TOPOGRAFICO

Perfil é a representac@o cartogréfica de uma secdo vertical da superficie terrestre.
Inicialmente precisa-se conhecer as dtitudes de um determinado n° de pontos e a
distanciaentre eles.

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

2.6.1- ESCALAS

Tanto a escala horizontal como a vertical seréo escolhidas em fungdo do uso que se
fara do perfil e da possibilidade de representa-1o (tamanho do papel disponivel).

A escala vertical devera ser muito maior que a horizontal, do contrario, as
variagoes ao longo do perfil dificilmente serdo perceptivels, por outro lado, sendo a
escala vertical muito grande o relevo ficaria demasiadamente exagerado,
descaracterizando-0. A relacéo entre as escalas horizontal e vertical é conhecida como
exagero vertical.

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

Assim, seH =50.000 e V = 10.000, o exagero vertical seraigual ab.

2.6.2- DESENHO

Em um papel milimetrado traga-se uma linha béasica e transfere-se com precisdo 0s
sinais paraessalinha.

Levantam-se perpendiculares no principio e 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, marcase a posicdo de cada ponto
correspondente na escala vertical. Em seguida todos os pontos seréo unidos com uma
linha, evitando-se tragos retos.
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Alguns cuidados devem ser tomados na representacéo do perfil

- Iniciar 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.

Figura 3.18 - Perfil topogréfico
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|V - PROCESSO CARTOGRAFICO

M apeamento: Entende-se por mapeamento a aplicacdo do processo cartografico,
sobre uma colecdo de dados ou informagfes, com vistas & obtencdo de uma
representacdo gréfica da realidade perceptivel, comunicada a partir da associacdo de
simbolos e outros recursos gréficos que caracterizam a linguagem cartogréafica.

O plangjamento 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 necesséria alguma forma de visualizagdo da regido da superficie
fisca do planeta, onde desgamos desenvolver nossa atividade. Para alcancar este
objetivo, langcamos mé&o do processo cartografico.

Partindo-se do conceito estabelecido pela ACI (vide 1.1), pode-se distinguir, no
processo cartogréfico, trés fases distintas: a concepcdo, a producéo e a interpretacdo ou
utilizagdo. As trés fases admitem uma sO origem, os levantamentos dos dados
necessarios a descricdo de uma realidade a ser comunicada através da representacéo
cartogréfica.

1- CONCEPCAO

Quando se chega a decisdo pela elaboracdo de um documento cartografico, sga
uma carta, um mapa ou um atlas, é porque a obra ainda ndo existe, ou existe e se
encontra esgotada ou desatualizada.

Para se elaborar um documento dessa natureza, € imprescindivel uma andlise
meticul osa de todas as caracteristicas que definirdo a materializacdo do projeto.

1.1-FINALIDADE

A identificagdo do tipo de usué&rio que ira utilizar um determinado documento
cartogréfico a ser elaborado, ou que tipo de documento deverd ser produzido para
atender a determinado uso é gque vai determinar se este sera geral, especial ou temético,
assim como a defini¢&o do sistema de projecéo e da escala adequada

1.2 - PLANEJAMENTO CARTOGRAFICO

E o conjunto de operacBes voltadas a definicio de procedimentos, materiais e
equipamentos, simbologia e cores a serem empregados na fase de elaboracdo, sga
convencional ou digital, de cartas e mapas gerais, tematicos ou especiais.
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O plangjamento cartografico pressupde, além da definicdo dos procedimentos,
materiais, equipamentos e convengdes cartogréficas, o inventario de documentos
informativos e cartograficos que possam vir a facilitar a elaboracdo dos originais
cartogréficos definitivos.

Apbs a decisdo da necessidade da elaboracdo de um mapa, deve-se inventariar a
melhor documentacéo existente, sobre a area a ser cartografada.

No caso de carta basica, recorre-se a coleta de dados em campo (reambulagéo),
principamente para levantar a denominagdo (toponimia) dos acidentes visando a
complementacao dos trabal hos executados no campo.

No caso do mapa compilado a documentacdo coletada tera vita importancia na
atualizacéo da base cartografica compilada.

2 - PRODUCAO

Ai estéo incluidas todas as fases que compdem os diferentes métodos de producgéo.
A elaboracdo da carta ou mapa planejado terdinicio com a execucdo das mesmeas.

2.1- METODOS

2.1.1 - AEROFOTOGRAMETRIA

A fotogrametria € a ciéncia que permite executar medic¢des precisas utilizando de
fotografias métricas. Embora apresente uma série de aplicagdes nos mais diferentes
campos e ramos da ciéncia, como na topografia, astronomia, medicina, meteorologia e
tantos outros, tem sua maior aplicacdo no mapeamento topogréfico.

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

Iniciamente a fotografia tinha a Unica finalidade de determinar a posicdo dos
objetos, pelo método das intersecdes, sem observar ou medir o relevo, muito embora
desde 1732 se conhecessem 0s principios da estereoscopia; 0 emprego desta tornou
possivel apenas observar (sem medir), o relevo do solo contido nas fotografias
analizadas estereoscopi camente.

Em 1901, o aleméo Pulfrich, apoiando-se em principios estabelecidos por Stolze,
introduziu na Fotogrametria o chamado indice movel ou marca estereoscopica. Entéo,
ndo soO foi possivel observar o relevo, como medir as variagdes de nivel do terreno.

Pulfrich construiu um 1° aparelho que denominou “ estereocomparador”, e com ele
iniciou os trabal hos dos primeiros levantamentos com base na observacdo estereoscopica
de pares de fotografias utilizados em fotogrametria terrestre.
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A partir de entdo uma série de outros aparelhos foram construidos e novos
principios foram estabelecidos, porém, para tomada de fotografias era necessario que 0s
pontos de estacdo que referenciavam o terreno continuassem no solo, com todos 0s seus
inconvenientes.

Ocorreu elevar a0 maximo o ponto de estacdo, sendo utilizados baldes, balGes
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 estacéo sempre mais altos.

Com o advento da aviag@o desenvolveram-se camaras especiais para a fotografia
aérea, substituindo quase que inteiramente a fotogrametria terrestre, a qual ficou restrita
apenas a agumas regides. Quando sdo Uutilizadas fotografias aéreas, tem-se a
aerofotogrametria.

Assim, aerofotogrametria € definida como a ciéncia da elaboracdo de cartas
mediante fotografias aéreas tomadas com camara aero-transportadas (eixo Otico
posicionado navertical), utilizando-se aparelhos e métodos estereoscdpicos.

2.1.1.1-VOO FOTOGRAMETRICO

E realizado ap6s um completo plangjamento da operagdo, que € resultante de um
estudo detalhado com todas as especificacdes sobre o tipo de cobertura a ser executado.

A tomada das fotografias aéreas obedece a um plangamento meticuloso e uma
Série de medidas sdo adotadas para que se possa realizar um voo de boa qualidade. E
necessario consultar o mapa climatol dgico para conhecimento do més e dias favoraveis a
realizac&o do voo fotogramétrico.

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

Condicgbes naturais da regio:

- Local a ser fotografado

- Areaafotografar

- Dimensfes da area

- Relevo

- Regime de ventos

- Altitude média do terreno

- Variag&o de altura do terreno
- Més para execucao do voo

- N° de dias favoraveis ao véo

Apoio logistico:
- Transporte

- Hospitais
- Alimentacéo
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CondicOestécnicas (base e aeronave):

- Base de operacdo

- Alternativa de pouso

- Recursos na base

- Modelo da aeronave

- Autonomia

- Teto de servico operacional

- Velocidade média de cruzeiro
- Tripulagédo

Condicgoes técnicas (plano de voo):

- Alturade véo

- Altitude de v6o

- Escala das fotografias

- Superposic¢do longitudinal

- Superposicéo lateral

- Camara aérea

- Tipo e quantidade de filme empregado
- Rumo das faixas

- N° de faixas e n° de fotos

- Velocidade maxima (arrastamento)
- Tempo de exposicéo ideal

- Intervalo de exposicéo

- Distancia entre faixas

- Base das fotos

OBS: As fotografias aéreas devem ser tomadas sempre com elevacdo do sol superior a
30°, em dias claros, nos quais as condi¢des climaticas sgjam tais que permitam
fazer-se negativos fotogréaficos claros e bem definidos, isto €, bem contrastados.

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 medi¢cdo das relagbes entre as imagens e suas
posicOes reais, tais como existiam no momento da exposi¢do. O termo é empregado
genericamente, tanto para 0s negativos originais, como para as copias e diapositivos. Por
extensdo pode também ser aplicado a traducéo fotografica dos dados obtidos por outros
sensores remotos que ndo a camara fotogréfica. O formato mais usual € 0 de 23 X 23 cm.

Uma carta topogréfica € um desenho do terreno, em que os acidentes e detal hes sdo
representados por simbolos convencionais. Uma fotografia aérea é um retrato da
superficie da terra, em que esses acidentes e detalhes aparecem como S80 vistos da
aeronave. As duas maneiras, embora diferentes, representam a mesma coisa.
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Classificacdo dasimagens,

a) Quanto a estacdo de tomada das fotos
1 - Fotogr afias aéreas. S8o tomadas a partir de aeronaves

2 - Fotogr afias ou imagens orbitais. S&o tomadas em plataformas a nivel orbital. Por
exemplo, as obtidas pelo laboratorio espacid SKYLAB, utilizadas para
fotointerpretacé@o e fins militares e satélites orbitais com uma grande variedade de
sensores (faixa do visivel, infra-vermelho, microondas, etc.).

3 - Fotografias terrestres. Sao tomadas a partir de estacOes sobre o solo. Utilizadas
para recuperacdo de obras arquitetbnicas e levantamento de feicGes particulares do
terreno, como pedreiras, encostas, etc.

b) Quanto a orientacéo do eixo da camar a/sensor

1 - Fotografia aérea ou imagem vertical: Sd0 assim denominadas aquelas cujo eixo
principal é perpendicular ao solo. Na pratica tal condicdo ndo é rigorosamente
atingida em consequéncia das inclinagdes da aeronave durante o voo. Esta ndo deve
exceder a 3%, limite geralmente aceito para classificar-se uma fotografia como
vertical.

2 - Fotogr afia aérea ou imagem obliqua: S&o tomadas com o eixo principal inclinado.
Seu uso restringe-se mais a fotointerpretacéo e a estudos especiais em areas urbanas.
Sub-dividem-se em baixa obliqua e alta obliqua.

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

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

¢) Quanto a car acteristica do filme/sensor

1 - Imagens pancrométicas. Séo as de uso mais difundido, prestando-se tanto para
mapeamento quanto para fotointerpretacao.

2 - Imagens infravermelhas: Indicadas para mapeamento em areas cobertas por densa
vegetacao, ressaltando as &guas e, devido aisso, diferenciando areas secas e Umidas.
3 - Imagens coloridas ou multiespectrais. Além da cartografia se aplica a estudos de

uso daterra, estudos sobre recursos naturais, meio ambiente, etc.

Asfotografias aéreas tém como aplicacao principal, em cartografia, 0 mapeamento
através da restituicao fotogramétrica, sendo utilizadas também em fotointerpretacéo..

I'GE DEPARTAMENTO DE CARTOGRAFIA - DECAR 92
it Basie'e s Gongal Enan APOSTILA DE NOCOES BASICAS DE CARTOGRAFIA

“ JULHO/%8



Fotointer pretacio: E atécnica de analisar imagens fotogréficas com a finalidade
de identificar e classificar os elementos naturais e artificiais e determinar o seu
significado.

Existem diferentes tipos de imagem, sendo afotografia aérea apenas um dos varios
tipos resultantes do sensoriamento remoto, o qual inclui também imagem de radar
(microondas) e imagens orbitais (pancromaticas, coloridas, termais e infravermel has).

2.1.1.2.1- CAMARASFOTOGRAMETRICAS

As camaras aerofotogramétricas subvividem-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 funcéo fundamentamente, entretanto, possuem
diferencas acentuadas, dentre as quais as mais importantes s&o:

1° A cémara terrestre, permanecendo estacion&ria durante a exposicdo, nao
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 ata velocidade e filmes de emulsdo ultra-rgpida,
reduzindo a um minimo o tempo de exposi¢do, sem prejudicar a qualidade daimagem.

Classificarse ainda as camaras aéreas de acordo com o angulo que abrange a
diagonal do formato, angulo este que define a cobertura proporcionada pela camara:

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

voo.

- Grande angular: de 75° até 100° - A dtura de vbo sera menor, com menor
distanciafoca (f).

- Super grande angular: maior que 100° - A atura de voo e a distancia focal serdo
ainda menores.

Também sdo classificadas pela disténciafocal da objetiva:
- Curta: até 150 mm

- Normal: de 150 a 300 mm
- Longa: acimade 300 mm
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2.1.1.2.2 -ESCALA FOTOGRAFICA

A escala fotogréfica € definida como sendo a relagdo entre um comprimento de
uma linha na fotografia e a sua correspondente no terreno.
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\do terrenc { a—
Nivel do

mar

Figura 4.1. - Geometria bésica de uma fotografia aérea

Considerando a Figura , nota-se que os raios de luz refletidos do terreno passam
pelo eixo Gtico da lente. O eixo 6tico e o plano do negativo sdo perpendiculares, assim
Como 0 eixo Gtico e o plano do terreno. Desta forma, o ponto principal da fotografia e o
ponto Nadir representam o0 mesmo ponto.

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

A escala mantém a seguinte relagdo com os triangul os semel hantes:

na oa no
E = = =
NA OA NO
Onde: AN = distanciareal
an = distancia nafotografia
NO = aturadevéo = H
no = distanciafoca = f
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Assim, aescala dafotografia pode ser determinada conhecendo-se a distancia focal
e aaturade voo.

no f

NO H

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

ab
E=—"
AB

Exemplo: Em um recobrimento aéreo, a uma altura de véo igua a 6.000 m,
utilizando-se uma camara com disténciafocal de 100 mm, a escala da fotografia sera

f 100 mm 1

H 6.000.000 mm 60.000

2.1.1.3- COBERTURA FOTOGRAFICA

E a representacdo do terreno através de fotografias aéreas, as quais s30 expostas
sucessivamente, ao longo de uma direcdo de véo. Essa sucessdo € feita em intervalo de
tempo tal que, entre duas fotografias haja uma superposicdo longitudinal de cerca de
60%, formando uma faixa. Nas faixas expostas, paralelamente, para compor a cobertura
de uma area é mantida uma distancia entre os eixos de véo de forma que hga 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.

7 VT 777
A

—

Figura 4.2 - V6o fotogramétrico
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Figura 4.5 - Perspectiva de 04 faixas de voo

O recobrimento de 60% tem como objetivo evitar a ocorréncia de “buracos’ (area
sem fotografar) na cobertura. Estes podem ocorrer principamente devido as oscilactes
da altura de voo 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

2.1.1.4- PLANEJAMENTO E ORGANIZACAO FOTOGRAMETRICA

E o conjunto de operacdes cuja finaidade é coletar, avaliar, andisar e organizar
toda a documentacdo existente para projetos de mapeamento topogréfico, a partir de
insumos aerof otogrameétricos.

-Inicidmente faz-se 0 plangamento e organizacdo do material fotogramétrico
(voo, fotoindice, fotografias agreas e diafilmes) da area a ser mapeada, separando-se trés
colecdes de fotografias e uma de diafilmes, com a seguinte finalidade:

. Uma colecéo de fotografias para o apoio de campo.

. Uma colecéo de fotografias para a reambulacdo (levantamentos em campo da
toponimia dos acidentes).

. Uma colecéo de fotografias e diafilmes para o apoio fotogramétrico.

Através do fotoindice visualiza-se a direcdo de voo, identificando-se as fotos e
procedendo-se a andlise das superposicdes longitudinal e lateral.

Coletase a documentacéo existente para o0 preparo da pasta de informactes
cartogréficas (PIC), que contera listagens de cidades e vilas, areas especiais, minas,
usinas, portos, farois, aerédromos, mapas do sistema viério, mapas municipais, reservas,
parques nacionais e outros
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Esgquema de Apoio de Campo e Reambulacdo: Em uma base pré-estabelecida
(normalmente em esc. 4 vezes menor gque a escala da foto), é 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 posicédo relativa dos pontos a serem determinados
no campo.

- No preparo para reambulacdo, sdo delimitadas estereoscopicamente, nas
fotografias, as éreas a serem reambul adas.

- O preparo para 0 apoio suplementar consiste em distribuir o apoio horizontal (H)
e vertical (V). O horizontal € materializado nas fotos na periferia do bloco, buscando-se
locais que permitam acesso para as medi¢cbes de campo. O vertical, nas areas de
superposicao lateral das faixas. Nas fotografias séo definidas areas dentro das quais sera
escolhido o ponto para 0 apoio de campo.

Esquema de Apoio Fotogramétrico: Servira de orientacéo para as atividades de
aerotriangulacdo. Esse esquema é feito tomando-se por base 0 apoio de campo. N&o sdo
representados os campos das fotos, limitando-se a apresentar 0 ponto central das mesmas
e alinhade voo de cadafaixa.

- No preparo para 0 apoio fotogramétrico, € delimitada a &rea Gtil para escolha dos
pontos de apoio: de apoio suplementar e perfuracdo dos pontos, nos diafilmes, visando
auxiliar os trabalhos de aerotriangulagdo e restituicéo.

Concluidas estas operacOes, o material de apoio suplementar e reambulacéo €
encaminhado para os trabalhos de campo. O material de apoio fotogramétrico (fotos e
diafilmes) sdo enviados para a aerotriangulacéo.

2.1.1.5- APOIO SUPLEMENTAR ( APOIO DE CAMPO)

E o conjunto de pontos & ser determinado no campo, definido por suas
coordenadas planimétricas e altimétricas. Estes pontos, com a finalidade de fornecer
subsidios aos trabal hos de aerotriangulacéo e restituicdo fotogramétrica, tem respectivas
identificagdes nas fotos e sdo dimensionados previamente em gabinete através de
formulas matemdticas, que estabelecem as disténcias dos pontos de apoio a serem
determinados em campo

2.1.1.6 - REAMBULACAO

E o trabaho realizado em campo, com base em fotografias aéreas, destinada a
identificacdo, localizacdo, denominacdo e esclarecimentos de acidentes geogréficos
naturais e artificiais existentes na area da fotografia, mesmo que nela, ndo aparecam por
qualquer motivo (nuvens, sombra, vegetacdo, existéncia mais recente, etc.)

A reambulacdo € uma fase da elaboragéo cartografica, na qual sdo levantados em
campo as denominacBes dos acidentes naturais e artificiails que complementardo as
cartas a serem impressas.
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A quantidade de elementos a serem colhidos no campo, esta relacionada
diretamente com a escala e a finalidade da carta ou mapa. No entanto, em regides com
pouca densidade de el ementos todos devem der reambul ados, independentes da escala.

2.1.1.7 - AEROTRIANGULACAO

E 0 método fotogramétrico utilizado para determinac&o de pontos fotogramétricos,
visando estabelecer controle horizontal e vertical através das relacbes geométricas entre
fotografias adjacentes a partir de uma quantidade reduzida de pontos determinados pelo
apoio suplementar, com a finalidade de densificar 0 apoio necessario aos trabalhos de
restitui co, apds ajustamento.

Os pontos fotogramétricos foram plangjados, perfurados, codificados mas néo
possuem coordenadas, e os pontos de apoio de campo foram plangados, codificados e
medidos no campo, possuindo coordenadas referidas ao sistema terrestre. Na sequiéncia,
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 séo realizadas as orientagcOes interior e exterior
relativa

Ajustamento: Utilizando-se um programa de célculo e gjustamento que recebe
como dados de entrada as coordenadas instrumentais, obtém-se as coordenadas gjustadas
para todos os pontos do bloco, referidas ao sistema terrestre. O programa realiza uma
transformacéo de sistemas de forma que os pontos de gabinete (apoio fotogramétrico)
gue possuiam somente coordenadas instrumentais passem a ter também coordenadas do
sistema de projecao adotado paraacarta UTM.

Plotagem: Com esse conjunto de coordenadas UTM procede-se entdo a plotagem
de todos os pontos em material plastico estével, na escala desgjada. Esse plastico contera
ainda “cruzetas’ referenciais das coordenadas geogréficas e das coordenadas UTM. O
nome dado a esse plastico é estereominuta ou minuta de restituicéo .

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 sgja, € atransferéncia dos elementos da imagem fotogréfica para a minuta ou origina
de restituicdo, sob aforma de tragos.

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

- Orientaco interior: E a reconstituicio da posicdo da foto em relagiio ao feixe
perspectivo (é a colocacdo do diafilme na posicdo correta, independente de
coordenadas), a partir do conhecimento da distancia focal ( f ) e das coordenadas do
ponto principal.
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- Orientacdo exterior: Depende do referencial externo e é realizada em duas etapas.

- Relativa: Orientac8o do feixe perspectivo em relacdo ao seu homadlogo, através

de cinco parametros de orientacao.
AZ

K - @ngulo em torno do eixo z (desvio darota)

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

w - angulo em torno do eixo x (inclinacdo da asa)

Az - diferenca de altura de voo

Ay - deslocamento lateral

AX - ndo é calculado, € adistancia entre as estacOes (bx)

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

- Colocar em escaa 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 0 resultado obtido, de acordo com tolerancias
estabel ecidas e procede-se entéo a operacao de restituicao.

Fases darestituicao (confeccdo da minuta):

Rios permanentes e intermitentes
a) Hidrografia Massad’ agua (agudes, represas, lagos, lagoas, etc.

Sistemaviario
Vias de transmissao e comunicagdo
b) Planimetria EdificacOes
Pontes, escolas, igrejas, cemitérios,etc.

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

Diapositivo / Diafilme: E a copia em vidro ou filme transparente do fotograma,
que se destina ao uso nas operacdes de restituicdo e aerotriangul acéo.

Ester eoscopia: E areproducéo artificial davisio binocular natural. E a observagio
em 3dimensdo de objetos fotografados em angulos distintos (visto de centros
perspectivos diferentes), por intermédio de instrumentos 6ticos dotados de lentes
especiais como por exemplo 0 estereoscopio.

Estereoscopio: Instrumento oOtico capaz de permitir artificialmente a observacéo
em 32 dimensdo das imagens que diante das |entes parecem estar situadas no infinito.

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

M odelo ester eoscopico: E o modelo tridimensional em escala. do terreno, obtido
pela superposicéo otica parcial de dois fotogramas tomados de dois centros perspectivos
distintos, e uma vez restauradas as posicoes relativas de ambos quando das tomadas das
fotografias.

Minuta ou estereominuta (original de restituicao): 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 aerotriangulacéo. Esse tracado é executado
sobre uma base estéavel.

S&0 produzidas também outras folhas em materia transparente que véao constar
nomenclatura, vegetacao e vias.

2.1.2- COMPILACAO

E o processo de elaboragio de um novo e atualizado original cartogréfico, tendo
por base a andlise de documentacdo existente, e segundo a qual um ou varios mapas e
cartas, fotografias aéreas, levantamentos, etc., sdo adaptados e compilados, em base com
material estavel, e para escala e projecdo Unicas.

2.1.2.1- PLANEJAMENTO

E a operacdo voltada ao inventério de documentagso, planificacdo do preparo de
base e elaboracdo da pasta de informacdes cartogréficas (PIC), formando um conjunto de
documentos cartograficos, informagdes basicas e complementares, destinadas a
confeccdo de cartas e mapas através da compilagao.
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2.1.2.1.1- INVENTARIO DA DOCUMENTACAO

Os dados cartogréficos séo analisados conforme as caracteristicas das informacfes
apresentadas.

a) Documentacdo Basica - E utilizada diretamente na elaboragio da base
cartogréfica:

- Cartas Topogréficas

- Recobrimento Topogréfico Local

- Recobrimento Aerofotogramétrico

- Cartas Nauticas e Aeronauticas

- Arquivo Gréfico Municipal (AGM)

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

- Mapas Municipais

- Imagens Orbitais

b) Documentacdo Informativa - E utilizada com a findidade de identificar,
complementar e atualizar a documentagéo béasica.

- Mapas Rodoviérios (DNER/DER)

- Guias Rodoviarios (Quatro Rodas)

- Guiade Ferrovias

- Atlas Fisico

- Cadastro de Cidades e Vilas

- Cadastro de Fardis, Minas, Aerddromos e Portos

2.1.2.1.2 - PLANIFICACAO DO PREPARO DE BASE

Apoés andlise e selecdo do conjunto de dados disponivels, inicia-se uma sequéncia
de procedimentos na qual destacam-se as seguintes etapas.

a) Classificagdo da Documentacdo - E a andlise de toda a documentacdo
cartogréfica encontrada, separando-se a basica dainformativa.

b) Definicaio do Méodo de Compilacdo - Classificados os documentos
cartogréficos, define-se 0 método de compilagdo a ser utilizado na elaboracéo da base:

- Método de Compilacdo Direta
- Método de Compilacéo com Reducéo Fotogréfica

2.1.2.1.3- PASTA DE INFORMACOES CARTOGRAFICAS (PIC)

Relne toda a documentagdo relativa ao plangjamento e elaboracdo da carta ou
mapa. S&o informagdes referentes as atividades e procedimentos adotados durante todas
as fases do trabalho, tais como: relatérios, formulérios, quadros demonstrativos, notas,
etc.
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2.1.2.2 - CRITERIOS PARA ELABORACAO DA BASE CARTOGRAFICA

2.1.2.2.1- SELECAO CARTOGRAFICA

E a simplificagdio dos elementos topogréficos extraidos da documentacdo bésica
visando a escala final do trabalho. A selecéo deve ser equilibrada e a densidade dos
elementos topograficos a serem representados devem refletir as caracteristicas bésicas da
regido, mantendo as feigdes do terreno. A representacdo deve incluir todos os elementos
significativos para a escalafinal do trabalho, sem comprometer a legibilidade da carta.

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

b) Planimetria - A selecBo 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 geografica, podem ser selecionados os povoados,
lugarejos, nucleos e propriedades rurais.

- Sistema Viario: As rodovias e ferrovias sdo selecionadas considerando-se a
interligacéo das |ocalidades selecionadas

OBS. Nesta fase de selecdo sdo incluidos os pontos cotados, que seréo
selecionados visando a representacéo da malha de pontos que representardo a variagao
de atitude.

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

- Generalizacdo: E a simplificagdo da forma geométrica dos acidentes, sem
descaracteriz&los, possibilitando sua representacdo numa escala menor ao do
documento origem.

- Interpolacio: E ainsercéio de curvas de nivel de cota definida e diferente da
equidistancia das curvas da documentacdo basica, visando a composicdo do modelado
terrestre.

d) Vegetacio - E feita separadamente a partir da documentacdo topografica bésica
em base de poliéster, considerando-se como elementos de selecdo as matas,
florestas, reflorestamentos, culturas temporarias e permanentes, campos e
mangues.
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2.1.2.2.2 - PROCESSOS DE COMPILACAO

a) Compilacdo Direta - Processo utilizado quando a documentagdo bésica é
composta de cartas cuja escala é a mesma da base fina, assim, a compilagéo é feita
diretamente sobre as cartas, sem necessidade de selecdo e reducéo.

b) Compilacdo com Reducéo Fotogréfica - Este processo € utilizado quando a
documentacdo bésica é composta de cartas cuja escala € maior que a escala da base final.

- Com Reducdo Direta: A documentagéo basica é reduzida diretamente 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 0
compilador executa simultaneamente a selegdo e compilagéo

- Com Selecdo: Os elementos sdo selecionados sobre uma base em poliéster e
depois reduzidos fotograficamente para a escala fina de trabalho. As redugdes sdo
fixadas no verso da plotagem da projecéo e executa-se a compilagéo.

OBS: 1) Recomendase a utilizagdo destes processos quando a regido mapeada
apresentar baixa densidade de detal hes.

2) Em caso de reducdo fotogréfica, ndo deve ser ultrapassado o limite de cinco
Vezes.

- Ajuste Cartografico: E necessario na elaboragio de bases por compilagio,
em funcdo das diferencas apresentadas pelas reducdes dos originais cartogréficos em
relacdo a plotagem da projecdo. Estas diferencas geralmente sdo resultantes do material
usado para selecdo (folhas impressas), das diversas projegoes utilizadas e/ou meridianos
centrais diferentes dos referenciados para célculo das projecOes. Nestes casos, a
divergéncia apresentada deverd estar dentro do padrdo de exatiddo para a escala de
trabalho. Atendendo a esta condicéo, a cada quadricul a gjusta-se a redugéo, de forma que
adiferenca sga distribuida dentro da mesma e consequentemente dentro de toda a folha

- Atualizacdo da base: Na fase de plangjamento, devem ser coletados todos os
documentos existentes na area a ser trabalhada, como imagens orbitais, cadastro de
cidades e vilas,etc.. As imagens orbitais sGo importantes ferramentas para a atualizagéo,
em func&o da periodicidade da suatomada.

I'GE DEPARTAMENTO DE CARTOGRAFIA - DECAR 105
it Basie'e s Gongal Enan APOSTILA DE NOCOES BASICAS DE CARTOGRAFIA

“ JULHO/%8



2.1.2.3- ATUALIZACAO CARTOGRAFICA

A caréncia de mapeamento no Brasil, principamente em escalas grandes, é
agravada pelo fato de grande parte encontrar-se desatualizado, fazendo com que a sua
utilizagcdo n&o alcance os objetivos para os quais foram el aborados.

Os métodos para producdo de mapas, assm como para atualizagdo cartogréfica
evoluiram gradativamente com o advento de novos processos tecnoldgicos,
principalmente na &ea da informética com o mapeamento digital, a utilizacdo de
Sistemas de Posicionamento Global (GPS), tratamento digital de imagens e Sistemas de
Informacéo Geogréfica (SIG’S).

E indiscutivel a importdncia do sensoriamento remoto para a cartografia. A
agilidade e a reducéo de custos obtidos através da utilizacdo de imagens orbitais para
atualizagdo cartogréfica vem acompanhadas de uma qualidade cada vez maior no que diz
respeito a resolucao espacial e multiespectral de alta tecnologia, atendendo aos requisitos
de precisdo planimétricas exigidos para as escalas do mapeamento sistemético. Deve-se
ressaltar 0 menor custo aquisicdo de imagens se comparado a realizacdo de novo
recobrimento aéreo.

2.1.2.3.1- ALGUNSMETODOS PARA ATUALIZACAO CARTOGRAFICA

Os principais métodos de atualizacdo de cartas utilizam documentacéo cartogréfica
existente como: fotografias aéreas e imagens orbitais, sendo que o trabalho de campo
continua sendo necess&rio tanto para identificacdo de elementos nas areas acrescidas
(reambulacéo) como para solucdo de problemas de interpretacdo. Outro método € por
meio de determinagbes GPS (utilizado pelo México na atualizacdo da base territorial e
agora pelo IBGE, no Censo 2000)

2.1.2.3.1.1- ATRAVES DE FOTOGRAFIAS AEREAS

a) Através de instrumentos como “aerosketchmaster” e interpretoscopio, por
exemplo, pode-se atualizar pequenas areas onde o0 volume de novos dados é pequeno em
relacéo ao volume de informagdes 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
cartaaatualizar.

b) Os restituidores sdo utilizados principalmente na atualizacdo onde o fator
precisdo é requerido e onde grandes éreas sao envolvidas.

c) Em funcdo de seus recursos de ampliagdo e reducdo, a ortofoto € um meio
utilizado na atualizagdo planimétrica, pois podem ser produzidas nha mesma escala do
mapa a ser atualizado.

d) Os recursos da informatica estdo presentes atualmente em todas as etapas da
cartografia. Na atualizacéo digital, num dos procedimentos, a foto atual e 0 mapa a ser
atualizado sdo transformados em arquivos digitais e superpondo-se as imagens, pode-se
detectar as modificacOes ocorridas e efetuar-se as alteracoes.
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2.1.2.3.1.2- ATRAVES DE DOCUMENTACAO CARTOGRAFICA

O método utilizado para atualizagdo a partir de documentacdo cartogréfica
existente e denominado compilacdo visa essenciamente analisar os documentos
cartograficos ja existentes em outros 0rgdos que trabalham na producéo de cartas e
mapas.

Os métodos que envolvem a atualizagdo cartogréfica através de documentagdo ja
existente, vao desde os chamados métodos convencionais até os modernos que se
utilizam da cartografia digital.

- Cartasja existentes

a) Se a escda da carta se aproxima do produto final, basta selencionar os
elementos cartograficos, reduzir e gerar uma folha original para orientar 0 preparo para
impressdo, o qual vai utilizar os fotoplasticos ja existentes.

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

Ex: Escalade 1:10.000 para 1:250.000, a escala intermediéria sera de 1:100.000.

2.1.2.3.1.3- ATRAVES DE IMAGENS ORBITAISE RADARMETRICAS

a) IMAGENS ANALOGICAS

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

Por ocasido do surgimento do sensor TM a bordo do satélite LANDSAT-5, com
pixel/resolucdo espacial de 30m, realizaram-se diversas avaliacOes de suas imagens,
mostrando que sdo viaveis 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:

- Correcéo geométrica e georeferenciamento.

- Ajuste de contraste das imagens que compdem uma carta e mosai cagem.

- Recorte segundo o contorno da carta.

- Atualizacdo dos elementos cartogréficos da carta digital com base na interpretacéo da
imagem resultante da etapa anterior, através de superposi¢cdo com a carta.
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2.1.2.3.2- COMPILACAO DA BASE

A linha de obtencdo de bases cartogréficas por compilagdo € Unica, embora, em
funcdo da apresentacdo final do trabalho, exista uma orientagdo diferenciada na sua
elaboragéo.

Principais segmentos de representacdo de bases cartogréficas:

a) Bases Para Impressao Off-set - S&o elaboradas considerando-se a separagéo
dos elementos topograficos em suas cores caracteristicas, representando-os conforme a
Impressao.

A compilagdo da base seréa executada sobre uma prancha plotada com a projecéo
UTM, em material estavel, gustando-se no verso as reducdes ou elementos bésicos na
escala

b) Bases para Conversao para Ambiente Digital (Digitalizacdo Automatizada)
- S8o obtidas pelos mesmos procedimentos necessarios a elaboracdo de bases para
impressao, ou sgja, selecdo e reducdo fotografica das cartas topograficas em escala maior
e compilagdo dos elementos topogréficos. 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 compilagdo devem ser preparados separando-se 0S grupos
de representacdo em categorias de informagdo, armazenadas por nivels, quando do
processo de digitalizaco.

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

- Nivel 4: dtimetria

- Nivel 5: vegetagéo

c) Bases Para Desenho Final - Sdo bases planimétricas compiladas em material
estvel utilizando-se somente a cor preta. Os procedimentos necess&rios a elaboragéo
destas bases s&0 0S mesmos que para impressdo, ou segja, selecdo e reducdo
fotogramétrica das cartas topogréficas em escalamaior.
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2.1.2.4- ORGANIZACAO DA BASE E APRESENTACAO FINAL

2.1.2.4.1 - ORGANIZACAO DA BASE COMPILADA

Consiste do conjunto de folhas onde constaréo as informacdes que serdo utilizadas
na fase de separacéo de cores e toponimia visando aimpressao off-set.

- Folha de nomenclatura

- Folha de classificagdo de vias

- Folha de vegetacdo e massa d' &gua
- Listade Nomenclatura

2.1.2.4.2 - DESENHO

Com a finalidade de atender a projetos especiais, onde sdo assentados temas
especificos sobre as bases cartogréficas elaboradas por processos de compilagéo,
elabora-se 0 original de desenho dando um tratamento diferenciado, tanto pelo material
utilizado (normografo, pléstico UC4, tinta, etc.), como a forma de apresentagdo e
identificagdo dos elementos.

Fases do desenho - Nesta fase, todo o trabaho ja estara plangjado, e definidos os
critérios de selecdo, compilagdo e a PIC, com a projecdo cartogréfica plotada. Nestas
bases, ndo estardo representados 0s el ementos altimétricos.

Representam-se:

- Hidrografia
- Planimetria
. Localidades
. Sistema Viario
. Construgdes, Obras Publicas e Industriais
. Limites

2.2 - PREPARO PARA IMPRESSAO

E a etapa da producgo cartogréfica convencional onde os originais que reproduzem
todos os elementos constantes nas fotografias aéreas (restituicdo) e oriundos de outros
documentos cartograficos (compilacdo), sdo tratados e disponibilizados para a
Impresséo.
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2.2.1- LABORATORIO FOTOCARTOGRAFICO

Um 6rgdo cartografico que precise dispor de uma estrutura independente para a
producdo dos seus originais, necessita de um laboratério fotocartogréafico.

No laboratorio fotografa-se o origina cartografico (origina de restituicdo ou
compilagdo) nas suas exatas dimensdes para a obtencdo inicial de um negativo.

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

cartogréfico para o fotoplastico (pléastico estéavel que possui uma face brilhante e a outra
recoberta com uma fina e uniforme camada de tinta fosca).

2.2.2 - GRAVACAOQ /SEPARACAO DE CORESDOSELEMENTOS

Na face fosca do fotoplastico, isto €, a que recebeu uma camada apropriada, 0s
elementos do original cartogréfico transportados sdo abertos ou gravados através dos
carrinhos de gravacdo. Retirada camada, os elementos gravados permitirdo a
passagem de luz, funcionando como um negativo.

Para as folhas topograficas séo produzidos trés fotopl asticos, um para cada tipo de
representacdo correspondentes as cores:

a) Azul - elementos hidrograficos

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

c) Sépia- curvas de nivel

No fotoplastico (scribe-coat) sGo executadas as representacdes com traco, isto €,
somente linhas séo gravadas. Para representacdo de areas € usado um outro tipo de
plastico estavel no qual se acha aderida uma leve pelicula opaca, facilmente removivel,
conhecido como peel-coat.

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

a) Azul - pararepresentar as massas d'agua

b) Vermelho - pararepresentar estradas e areas edificadas

c) Verde - Pararepresentar a vegetacéo

Com os fotoplasticos (scribe-coats) e peel-coats € gerada em laboratorio, a

chamada primeira prova quimica, que reproduz todos os elementos jA em sua cor
definitiva.
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2.2.3- COLAGEM (Fixacao de Toponimos)

E a aplicacdo de todos 0s nomes que va0 constar na carta ou mapa e parte da
simbologia e convencdes, tendo como base o original cartogréfico e as demais folhas
(nomenclatura, vegetacdo e sistemaviério).

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 estavel, de
maneira aidentificar/denominar todos os elementos naturais e artificiais.

Apbs a colagem sdo produzidos em laboratdrio, trés negativos, para 0s 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 é produzida também uma folha de colagem para o verso da
carta e conseguientemente, mais um negativo.

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

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

A seguir produz-se uma 22 prova quimica, que consiste em todos os elementos
constantes na 12 sd que com o acréscimo de toda a nomenclatura.

Apbs uma revisdo e correcdo sdo gerados entdo, atraveés dos fotoplasticos, peel-
coats e negativos, os positivos litho, chamados de fotoalitos.

E produzido um positivo para cada cor, que depois de submetidos & um controle de
qualidade séo finalmente liberados para a impresséo gréfica obtendo-se assim o produto
final cartogréfico, ou sgja, as cartas ou mapas.
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2.3- CARTOGRAFIA TEMATICA

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

A cartografia tematica ilustra o fato de que ndo se pode expressar todos 0s
fendbmenos num mesmo mapa e que a solucgdo &, portanto, multiplica-los, diversificando-
0s. O objetivo dos mapas tematicos € o de fornecer, com o auxilio de simbolos
gualitativos e/ou quantitativos dispostos sobre uma base de referéncia, geralmente
extraida dos mapas e cartas topogréficas, as informagdes referentes a um determinado
tema ou fendmeno que esta presente ou age no territério mapeado.

Os mapas e cartas geologicas, geomorfoldgicas, de uso da terra e outras,
congtituem exemplos de representacdo tematica em que a linguagem cartogréfica
privilegiaaformae a cor dos simbolos como expresséo qualitativa.

A descrico qualitativa é aguela que denota qualidade, ou segja, cada uma das
circunstancias ou caracteristicas dos fenbmenos (aspectos nominais do fenébmeno) sdo
classificadas segundo um determinado padréo. (Figura 4.8).

Os mapas de densidade da populagdo, de precipitacdo pluviométrica, de producéo
agricola, de fluxos de mercadorias, constituem exemplos em gue pontos, dimensdes dos
simbolos, isaritmas, cordpletas, diagramas e outros recursos graficos sdo utilizados para
representar as formas de expressdo quantitativa

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

2.3.1- CARACTERISTICASTEMATICAS

Na elaboragdo de um mapa tematico sdo 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 & Cartografia Temética, quais as caracteristicas dos dados
a serem representados, se sao fisicos e/ou estatisticos e a forma como estes devem ser
graficamente representados e relacionados com a superficie da Terra.

Como exemplos podemos citar ndo ser uma preocupacdo da Cartografia Temética,
como a geologia estabelece a datacdo das rochas, a existéncia de fahas e
desdobramentos, ou como a demografia estabelece suas varidveis quanto as
aglomeragOes urbanas.

O objetivo da Cartografia Temética 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 0 conhecimento da verdade desses fatos e
fenbmenos e a Cartografia Temética cabe demonstré-lo graficamente, sendo portanto um
meio auxiliar dessa ciéncia ,tais como: geologia, geomorfologia, metereologia,
geografia, demografia entre tantas outras
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2.3.2- CLASSIFICACAO

Classificar o ramo da Cartografia quanto ao seu produto final, ndo tem sido
matéria de conclusdo unénime. Esta classificagdo estd mais ligada ao desenvolvimento
da Cartografia em determinados paises do gue a um conceito universalmente aceito. De

um modo geral ndo sdo classificados quanto a escala, formato ou representacéo
cartogréfica, mas sim ao conteiido tematico.

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

O uso de mapas para conhecimentos especificos, como a navegacdo aerea e
maritima, a meteorologia e o turismo, por exemplo, determinou 0 aparecimento dos
mapas e cartas especiais.

Ja no fina do século passado, a cartografia geoldgica constituia=se em uma
particularidade, impulsionando mesmo a cartografia topogréfica. Hoje, a diversidade de
tipos de mapas vem pressionando a Cartografia a ndo poder mais ser estudada sem uma
sistematizagaéo em suas formas de representacao.

Com a expansdo dos mais variados temas ocorre uma superposicdo de termos.
Assim, usa-se para as cartas aeronalticas, mapas do tempo, de clima, cartas nalticas e
oceonogréficas, mapas turisticos e de comunicagdo, bem como os geol 6gicos, cobertura
vegetal, morfol 6gicos, econdmicos, etc., a denominacdo, indistintamente de “ Especiais’
e “Teméticos’. Portanto ndo h& 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 Temética.

Classificagdo da Cartografia:

DIVISAO| SUBDIVISAO OBJETIVO BASICO EXEMPLOS
Conhecimento da superficie
- Cadastral topogréfica, nos seus fatos Plantas de cidades, Cartas de
Gera |- Topografica concretos, 0S acidentes | mapeamento sistemético; Mapas de
- Geogréafica geogréficos naturais e as obras| paises, continentes; Mapas-mandi.
do homem.
- Aeronautica
- Nautica Cartas aeronauticas de vbo, de
- Metereorolégica Servir exclusivamente a um | aproximacdo de aeroportos;
Especia | - Turistica determinado fim; a uma técnica| Navegagdo maritima; Mapas do
- Geotécnica ou ciéncia. tempo, previsdo; Mapa da qualidade
- Astrondmicas do sub-solo para construgéo, protecdo
etc... de encostas.
- de Notagdo Mapa geologico, pedologico;
Temética | - Estatistica Expressar determinados | Mapas da distribuicdo de chuvas,
- de Sintese conhecimentos particulares para| populagdes; Mapas econdmico zonas
uso geral. polarizadas.
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A Cartografia Tematica sobre a visdo conceitual do cartégrafo Rodolfo Barbosa
(3), classifica os Mapas Tematicos em trés tipos;

- De notagao.

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

A énfase da variagdo aparece invariavelmente no destague das diferencas
qualitativas de um fenémeno ocorrido numa area, para o fendmeno que varia em outra
area, e assim por diante. Como exemplos de mapas teméticos de notacéo podemos citar:
geol 6gico, pedol 6gico, uso daterra, etnogréfico, oceanogréfico, €etc..

- Edtatistica.

Os elementos primarios do tema que seréo elaborados cartograficamente, séo
originarios da técnica estatistica, tanto no gque se refere aos elementos fisicos, quanto aos
elementos humanos.

Assim, se caracterizam nesta area, 0s mapas de densidade, os de distribuicdo por
pontos, os de fluxo, os pluviomeétricos e mapas de isolinhas.

- Sintese.

Tem a finalidade explicativa, em que a representacdo de um fendbmeno, em
conjunto, é realizada mediante as suas rel agdes externas.

Os mapas de sintese expressam “o conjunto dos elementos de diferentes fatos ou
fenbmenos’, formam uma abstracéo intelectual, apresentando-se de formaglobal.

Podem ser considerados de sintese 0s mapas econdémicos complexos, os de areas
homogéneas, os morfo estruturais, os geomorfol dgicos, os historicos etc..

(3) - Barbosa, Rodolfo Pinto - Revista Brasileira de Geogr afia, v. 29, n° 4, out./dez.1967.
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Figura 4.8 - Potencialidade agricola dos solos
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3-INTERPRETACAO E UTILIZACAO

A existéncia dos mais diversos tipos de cartas e mapas permite aos usuarios das
mais variadas formacgOes profissionais, através da utilizacdo desses documentos
cartograficos, desenvolver estudos, andlises e pesquisas relativos a sua area de atuagéo.
Sdo também fundamentais como instrumento de auxilio ao planejamento, organizacéo e
administragcdo dos governos.

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

1) Mapeamento Topogr &fico Sistematico: Congrega o conjunto de procedimentos que
tém por finalidade a representacdo do espaco territoria brasileiro, de forma
sistematica, por meio de séries de cartas gerais, continuas, homogéneas e articuladas.

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

Aplicabilidade:

- Suporte ap mapeamento tematico e especial.

- Suporte ap mapeamento nautico, aeronautico, rodoviério e ferroviario.

- Suporte ao plangjamento em diversos niveis.

- Suporte ao mapeamento de unidades territotiais (Estado, Municipios e outros).

- Legislagdo de estruturas territoriais, regional e setoriais.

- Base para ante-projetos de engenharia e ambientais.

- Subsidios paraidentificacdo das divisas internacionais

- Monitoramento ambiental.

- Estudos e projetos governamentais

- Cadastros e ante-projetos de linhas de transmisséo.

- Posicionamento e orientagdo geogréfica.

- ldentificag@o e classificagdo dos estados, territdrios e municipios beneficiados com
“royalties’ de petroleo, nafaixa de fronteira situados na Zona Costeira.

- Previsdo de safras agricol as.

- Outros.

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

S80 bases cartogréficas em diversas escalas para subsidiar varias atividades de
projetos, tais como: mapa indice, plangiamento cartogréfico e preparo para impressao,
visando 0s seguintes produtos. Mapas teméticos, Mapas Murais, Atlas e Cartas
especiais.

I'GE DEPARTAMENTO DE CARTOGRAFIA - DECAR 117
it Basie'e s Gongal Enan APOSTILA DE NOCOES BASICAS DE CARTOGRAFIA

“ JULHO/%8



Aplicabilidade:

- Subsidiar estudos e projetos em areas especificas como:
- Recursos naturais e meio ambiente
- Populacéo
- Comércio e servicos
- Outros
- Suporte didatico-pedagdgico.

3) Mapeamento das Unidades Territoriais. Objetiva a representacéo
cartogréfica do Territorio Nacional, enfatizando a divisdo politico-administrativa.

S&0 mapas e cartogramas politicos Nacional, Regionais, Estaduais e Municipais.
Mapas municipais, mapas para fins estatisticos e bases cartogréficas em diversas escal as.

Aplicabilidade:

- Estudos e Projetos Governamentais

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

- Comunicagoes hidro-rodo ferroviarias

- Defesa Civil

- Finalidades cientificas e didéticas

- Pesquisas de opinido e de mercado

- Mapeamento Tematico.

4) Atlas. Apresentam, através de sinteses teméticas, uma visdo geogréfica do
territdrio, nos seus aspectos fisicos, politicos, sociais e econdmicos.

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

- Conhecimento da realidade, tendéncias e transformagdes do espaco brasileiro
- Instrumentalizar o sistema de plangjamento na gestéo territorial;

- Materia didético;

- Intercambio internacional;

- Fonte de referéncia para estudos e pesquisas.
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V - APLICACOESE USO

1-LEITURA DE COORDENADAS

Na leitura de coordenadas geograficas ou planimeétricas de um ponto, em uma carta
ou mapa, empregamos conhecimentos matematicos el ementares tais como conceito de
segmentos proporcionais e regra de trés simples.

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

A determinacéo de um ponto na carta, mediante as suas coordenadas planas E e N
ou a sua latitude e longitude € um processo usado no sentido de situar um detalhe
cartogréfico, como o cruzamento de estradas, afoz de umrio, atorre de umaigreja, etc.

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

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

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

1.1 - COORDENADAS GEOGRAFICAS

Locar na escala 1:1.250.000 o ponto correspondente & Faz. Agua da Prata, cujas
coordenadas s&0:

22°50'42" S

<
1

Faz.

>
|

= 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 e 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 medicdo deve ser feita fazendo coincidir o inicio da graduac&o da régua (zero)
com o paralelo ou meridiano de menor valor e a maior graduagdo escolhida (quinze),
com o de maior valor.
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1°) Marcacao delatitude:

Verificar: - Intervalo entre os paralelos: 15 = 900" 150 mm 900"
[
- Disténcia grafica entre eles: 150 mm 1 mm X
X=6"
Ou sgja, acada 1 mm correspondem 6”

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

1 mm 6’

Paraalatitude desgjadafaltam: 5 42" = 342"  [J
X 342"

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-0s a seguir e tracando uma reta horizontal, ou marcamos
um unico ponto e, com um esgquadro, tracamos uma reta horizontal paralela ao paralelo.

2°) Mar cacao da longitude:

Verificar: - Intervalo entre os meridianos: 15" = 900" 150 mm 900"
[
- Disténcia grafica entre eles: 150 mm 1 mm X
X=6"
Ou sgja, acada 1 mm correspondem 6”
- Longitude indicada na carta: 53° 45’
- Longitude da Faz.: 53° 47" 34"
1 mm 6’
Paraalongitude desgjada faltam: 2' 34" = 154" [
X 154"

Logo, x = 25,6 mm
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O procedimento € 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 Unico ponto e, com um esquadro, tracamos
umareta vertical paralela ao meridiano.

No cruzamento entre as duas retas tracadas estara o ponto desejado, determinado
pel as coordenadas dadas, ou sgja, a Faz. Aguada Prata. (Figura 5.1)

Figura 5.1 - Marcagdo de coordenadas geogréficas
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1.2 - COORDENADASPLANIMETRICAS

O procedimento para marcagdo de um ponto de coordenadas planas conhecidas é o
mesmo utilizado para coordenadas geogréficas.

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

E = 351.750m

1°) Marcacao da Coordenada N:

Para marcarmos a coordenada N, as linhas do grid em questdo séo as de valores
7.368.000m e 7.370.000m representados na cartapor "°68 e 370, respectivamente.

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

100 mm 2000 m

] Xx=20m
1 mm

Ou sgja, acada 1 mm narégua, correspondem 20 m no terreno.

Ja temos na carta alinha do grid de valor 7.368.000m ( 68 ), precisamos portanto
acrescentar 700m para a coordenada dada.

Imm 20m
U Logo, x =35mm

700m

Medimos 35 mm na carta, dentro do intervalo entre as linhas do grid, partindo da
menor paraamaior coordenada, ou seja, "°68 para "*70 e marcamos um ponto, tracando
aseguir umareta horizontal passando por este ponto. (Figura 5.2).
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2°) Marcacdo da Coordenada E:

As linhas do grid em questdo sdo as de valores 350.000 m e 352.000 m cujos
valores na carta s3o representados por 50 e *52 respectivamente.

Assim como no caso da coordenada N, encontraremos 0s mesmos valores de
intervalo entre as linhas do grid e a distancia grafica entre elas, portanto a relacéo € a
mesma, ou sgja, a cada 1 mm correspondem 20 m.

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

1mm 20m

0 Logo, X =87,5mm
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 *50 para ®52 e marcamos um ponto,
tracando a seguir umareta vertical passando por este ponto.

No cruzamento entre as duas retas tragadas estara localizado o ponto A desegjado,
determinado pelas coordenadas dadas. (Figura 5.2).
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Figura 5.2 - Marcagdo do ponto A através das suas coordenadas UTM.

Para lermos as coordenadas (geograficas ou planimétricas) de um ponto qualquer
em uma carta ou mapa, 0O Processo € 0 Mesmo, apenas, ao contrario de acharmos a
medida em milimetros para marcamos na carta, mediremos a distancia da referéncia
(linhas do grid ou paralelos e meridianos) até o ponto desgado e calcularemos em
metros ou graus, minutos e segundos obtendo assim as coordenadas desejadas.
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1.3-ALTITUDE DE UM PONTO NA CARTA

Alturado ponto P: HP = 500m + PE(Ah)

Trigngulos Semelhantes:. A APD —~ A ABC

PD BC _ AD _
— = =_==> PD = —— x BC
AD AC AC

Onde BC = Equidistancia Vertical

_ Distancia da menor curva ao ponto P
D = x Equidistancia Vertica
Distancia. entre as duas curvas de nivel
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1.4 - DECLIVIDADE

Declividade é a relagdo entre a diferenca de atura entre dois pontos e a distancia
horizontal entre esses pontos.

dh = Diferencade altura BC (Equidistancia vertical)
dH = Distancia horizontal AC (distancia entre 0s pontos)

Assim,
dh

Declividade (D) é arelagéo :
dH

A tg expressa o coeficiente angular de umareta em relagdo ao eixo das abcissas

dh

tg a =
dH

Para expressarmos a declividade em graus:

dh
arctg =a =D
dH

Quando expressamos em percentual a declividade de umainclinagéo:

dh

Rampa = tg a x 100 = x 100

dH
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