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INTRODUCAO DO LIVRO

Ola, cursista! Seja bem-vindo(a) a nossa disciplina de Nocdes Basicas de Cartografia.
E um prazer poder trabalhar com vocé este assunto tdo importante, afinal, as formas de
representacdo cartografica da Terra sempre acompanharam o progresso da humanidade.
Desde os seus primordios, o homem buscou fixar seus itinerarios e os limites de seu
territorio, seja em paredes de grutas, casca de arvores ou outros materiais disponiveis.

Esta obra que Ihe apresento tem por objetivo oferecer um panorama geral sobre a
Cartografia, proporcionando uma melhor compreensdo das suas potencialidades e
limitacBes. Pela definicdo de Bakker (1965), Cartografia € a ciéncia e arte de expressar
graficamente, por meio de cartas e mapas, o conhecimento humano acerca da superficie
terrestre. E a arte de levantamento, construcdo e edigdo de cartas e mapas de qualquer
natureza, e a ciéncia na qual repousam.

Nesse contexto, em detalhes, na Unidade I, apresenta-se a evolucdo do conhecimento
humano da superficie terrestre, as diversas superficies utilizadas para a representacdo ao
longo dos tempos, chegando-se a atual forma aceita para definir a Terra: o geoide.
Também trabalharemos as variagfes na inclinacdo do eixo terrestre, bem como séo
definidos os paralelos e os meridianos extremamente importantes para a nossa
localizag&o.

Na Unidade Il, apresentam-se as nogdes basicas sobre a escala cartogréafica e a precisdo
grafica, tdo relevantes no desenvolvimento de documentos cartograficos confiaveis.
Também ¢é realizada a diferenciagdo entre mapa, carta e planta, e a interferéncia das
projecOes cartogréaficas na deformagdo dos documentos cartograficos. Para finalizar a
unidade, é apresentada a subdivisdo mundial do mapeamento pelo acordo da Carta
Internacional ao Milionésimo.

Na Unidade 111, apresenta-se 0 mapeamento sistematico brasileiro e as subdivisdes de
nomenclatura das cartas levantadas pelo IBGE e pelo Exército Brasileiro. Além disso,
destacam-se as formas utilizadas para definir a posicao, seja ela por meio do uso das cartas
topogréaficas ou pelo uso dos Sistemas de Posicionamento por Satélites. Veremos,
também, que é possivel realizar calculos de distancias por meio de pontos ou mensura-

los nas cartas topogréficas, sejam elas em linha reta ou curvas.



Por fim, na Unidade IV, apresenta-se como calcular areas nas cartas topogréaficas e

como extrair informac@es referentes ao relevo e a delimitacdo de bacias hidrograficas.
Para finalizar, veremos como é realizada a leitura de informac@es nas cartas topogréaficas
e como da-se a representacdo dos elementos naturais e dos elementos humanos ou
culturais, mesmo aquelas em ambiente virtual. Afinal, medidas de areas e distancias bem
como interpretacBes fisicas para determinados estudos ambientais exigem solidos
conhecimentos de cartografia.

Com esse conjunto de abordagens sobre NocOes Basicas de Cartografia, realcados na
obra com imagens, dicas, reflexdes e curiosidades, espero que desperte o seu interesse

pela leitura e, de fato, cresga em novos horizontes. Bons estudos!



UNIDADE I

Compreensao da Superficie Terrestre

Fabiano André Marion



Introducéo

Caro(a) cursista, o objeto da Cartografia consiste na representacdo de diversas partes da Terra e
suas configuragdes, vista de cima, possibilitando a analise de areas de diferentes tamanhos para o
planejamento das mais variadas atividades humanas. Tal € a importancia da Cartografia que o
homem aprendeu primeiro a elaborar mapas rudimentares antes de aprender a ler e escrever.
Como veremos nesta unidade, a Cartografia sempre acompanhou o progresso da humanidade,
desde a discussdo sobre a sua forma até as mais recentes tecnologias. Veremos também as
caracteristicas do globo terrestre e como sdo determinados os paralelos e meridianos, os quais tém
a finalidade de permitir a localizagéo precisa de qualquer ponto sobre a superficie terrestre, bem
como orientar a confecgdo de mapas. Atualmente, 0s mapas estdo presentes praticamente em todas
as atividades humanas, haja vista que € a primeira ferramenta usada para qualquer tipo de
planejamento do espaco fisico da superficie terrestre. Bons estudos!

Fonte: bogdanserban / 123RF.



Evolucéo do Conhecimento da Superficie Terrestre

Por constituir o objetivo fundamental da Cartografia, a representacao grafica da superficie
terrestre evoluiu significativamente ao longo dos séculos. Primeiramente 0 homem
imaginou a Terra como plana, porque era assim que ele a via ao seu redor. Homero (séc.
VIII a.C.), em suas obras literarias, concebia a Terra como um disco flutuante sobre o
oceano. A ideia da esfericidade da Terra foi concebida na Grécia antiga por fildsofos e
matematicos. Pitagoras (séc. VI a.C.) afirmava que a Terra era esférica e girava em torno
do Sol (primeiros fundamentos do heliocentrismo). Aristarco (séc. IV a.C.) aprofundou
essa ideia e formulou um modelo de sistema solar em que também outros planetas
giravam em torno do Sol, como Mercurio e Vénus, sendo preso por esse motivo. A teoria
da esfericidade fazia parte dos postulados de Aristoteles (séc. IV a.C.), porém, com a
diferenca em relacdo a Pitdgoras, de que o Sol girava em torno da Terra (sistema
geoceéntrico) (AGUIRRE; MELLO FILHO, 2009).

Eratostenes (séc. 111 a.C.) pode comprovar matematicamente a esfericidade da Terra ao
calcular a circunferéncia e o raio do nosso planeta. Durante o solsticio do verdo (para o
Hemisfério Norte), os raios solares atingiam perpendicularmente a superficie de Siena
(Egito) ao meio-dia. Nesse mesmo instante, a inclinagdo dos raios solares em Alexandria
era de 7,2°. Sabendo que os raios solares chegam a Terra paralelamente e que a distancia
entre Siena e Alexandria ¢ 787 km (medida com a unidade ‘estadios’, cerca de 400
passos), Eratdstenes usou uma simples regra de trés para calcular a circunferéncia da
Terra em 39.350 km. Hoje, com 0s equipamentos mais modernos, sabe-se que a
circunferéncia da Terra, na linha do Equador, mede cerca de 40.075 km. Ptolomeu (séc.
Il a.C.), em sua obra, reforcou a compreensdo de Aristételes a0 manter o conceito da
esfericidade da Terra e ao admiti-la como o centro do sistema solar, o que perdurou desde
aquela época, atravessando todo o periodo Medieval, até a chegada da Renascenca (séc.
XV d.C.) (AGUIRRE; MELLO FILHO, 2009).



Figura 1.1 - Representacdo do método de medicdo da circunferéncia da Terra por

Eratdstenes

Fonte: <http://slideplayer.com.br/slide/5624762/>. Acesso em: 09 ago. 2016.

Nicolau Copérnico (1473-1543) foi o grande destaque renascentista no campo da
Astronomia, pois recuperou os fundamentos tedricos concebidos por Pitdgoras e
Aristarco, desenvolveu-os matematicamente e formulou a teoria heliocéntrica para o
sistema solar ao construir um sistema capaz de explicar as observacdes celestes, pelo
menos t&o precisamente como o sistema de Ptolomeu e, em muitos aspectos, muito mais
simples. Esse sistema s6 pode ser provado pelas observacfes de Galileu das fases de
Vénus e dos satélites de Jupiter (AGUIRRE; MELLO FILHO, 2009).

Galileu Galilei (1564-1642), fisico, matematico e astrénomo, criou o telescopio e fez
observacBes da Via Lactea a partir de 1610, que o levaram a adotar o sistema de
Copérnico, colocando em discussdo muitas ideias do filésofo grego Aristételes, entre elas,
a comprovacgdo de que objetos leves e pesados caem com a mesma velocidade. Em
Florenca, concluiu os seus estudos, pelos quais o centro planetario do sistema solar era o

Sol, e ndo a Terra, e esta girava ao redor dele como todos os planetas. Por esse motivo,



foi condenado pela Inquisicao, tendo que negar tudo no tribunal (AGUIRRE; MELLO
FILHO, 2009).

Portanto, na Idade Média, periodo em que imperou o obscurantismo, a superficie terrestre
voltou a ser considerada como plana. Prevaleceu essa ideia até o ressurgimento da obra
de Ptolomeu, por meio dos estudos do belga Gerhard Krdmer (Gerardus Mercator - 1512-
1594) e contemporaneos, e a subsequente era dos descobrimentos no século XV, quando
a forma da Terra tornou a ser aceita como esférica, quando conseguiu a facanha de
desenhar um Mapa Mundi que facilitou enormemente as viagens transoceanicas. Por isso,

Mercator é universalmente tido como o pai da cartografia moderna.

Ao fim do século XVII, Isaac Newton (1643-1727) lancou a ideia do achatamento da
Terra nos polos, em virtude de seu movimento de rotacdo. Em 1687, ele publicou um
livro no qual define a Lei da Gravitagdo Universal e a dilatacdo equatorial da Terra. A
teoria de Newton foi comprovada por meio de duas expedicgdes, a pedido do Rei Luis XV,
para medir o comprimento de arco de um grau de meridiano; a primeira em 1735, ao atual
Equador; a outra, em 1736, a Lap6nia. A primeira expedi¢do mediu o arco de meridiano
que cortava a linha do equador, e a segunda expedicéo, o circulo polar artico. Comprovou-
se que o arco de meridiano na regido equatorial era menor que o da regido polar,
concluindo-se, portanto, ser a Terra achatada nos polos (AGUIRRE; MELLO FILHO,
2009).

ATIVIDADES

1) Com relacdo a evolucdo do conhecimento humano sobre as formas e dimensdes da

Terra, é correto afirmar:

a) Antes de Cristo (a.C.) ndo havia nenhum registro do entendimento da Terra ser
redonda.

b) Antes de Cristo (a.C.) ndo havia como comprovar matematicamente a esfericidade
da Terra, por isso 0s matematicos e os filésofos da época foram desacreditados.

c) Airistoteles (séc. 1V a.C.) foi o primeiro a afirmar que a Terra girava ao redor do

Sol (heliocentrismo).



d) Nicolau Copérnico (1473-1543) formulou a teoria heliocéntrica para o sistema

solar ao construir um sistema capaz de explicar as observacoes celestes.
e) Galileu Galilei (1564-1642) refutou a teoria heliocéntrica de Nicolau Copérnico
(1473-1543).

2) Com relacdo a evolucdo do conhecimento humano sobre as formas e dimensGes da

Terra, é correto afirmar:

a) Galileu Galilei (1564-1642) criou a teoria heliocéntrica e fez observacdes da Via
Léactea a partir de 1610.

b) Galileu Galilei (1564-1642) foi condenado pela Inquisicdo por afirmar que o
centro planetario do sistema solar era o Sol, e ndo a Terra, e essa girava ao redor
dele como todos os planetas.

c) Na ldade Média, a superficie terrestre deixou de ser considerada como plana.

d) Gerhard Krdmer (Gerardus Mercator, 1512-1594) lancou a ideia do achatamento
da Terra nos polos em virtude de seu movimento de rotag&o.

e) Por meio de duas expedicOes para medir o arco de meridiano que cortava a linha

do equador e o circulo polar artico concluiu-se que a Terra é achatada nos polos.

Superficies de Referéncia: Esfera, Geoide e Elipsoide

De acordo com Aguirre e Mello Filho (2009), Clairault, em 1743, publicou uma teoria
pela qual relaciona a forca centrifuga com a forma da Terra, resultando numa maior
expansdo sobre a linha do equador, e seus resultados permitiram adotar para a Terra a
forma geométrica tedrica de um elipsoide achatado segundo a linha dos polos. Medic¢Ges
geodésicas mais precisas, realizadas nos séculos XIX e XX, eliminaram totalmente a
hipotese de ser a forma da Terra um elipsoide geometricamente regular. Ao contrario,
chegou-se a conclusdo de que a Terra tem a sua superficie completamente irregular.
Surgiu, entdo, a concep¢do do geoide para a forma tedrica da superficie terrestre. Esse
geoide é uma superficie equipotencial que mais se aproxima ao nivel médio dos mares,

prolongada através dos continentes e ilhas. A superficie geoidal depende da massa



heterogénea da Terra, portanto ndo segue uma lei matematica. As referidas conclusdes

cientificas tomaram por base as medidas sobre a superficie terrestre e geraram as
concepcdes de elipsoide e de geoide. Saliente-se que as diferencas entre esfera,
elipsoides e geoide sdo quase insignificantes quando se trabalha com modelos da Terra,

para pequenos diametros (por exemplo, menos de 1 metro).

Como a Cartografia necessita de uma superficie de referéncia geometricamente definida
e 0 geoide ndo possui tal caracteristica, foram estabelecidas para a superficie teorica da
Terra a forma esférica e também a de um elipsoide de revolugéo, sendo esta ultima forma
a usada pela ciéncia geodésica para uma representacdo mais precisa da superficie
terrestre. O elipsoide de revolucéo representativo da Terra é um sélido geométrico gerado
pela rotacdo de uma elipse em torno de seu eixo menor (linha dos polos). OperacGes
geodésicas, realizadas em varios lugares, encontraram valores diferentes para o0s
elementos do elipsoide, dando origem a varios tipos de elipsoide, como substituto tedrico
da Terra (AGUIRRE; MELLO FILHO, 2009).

A Cartografia usa 0 modelo esférico e o elipsoidal para representacdo da superficie
terrestre, o primeiro quando ndo se requer alta preciséo e o segundo quando esse requisito
(precisdo) é importante. Devido aos erros decorrentes da aproximacao esférica, o modelo
esférico ndo € empregado para levantamentos geodésicos usados como apoio para a
cartografia de precisdo. Porém, € muito usado para cartografia de navegacgéo, haja vista
que, para essa finalidade, satisfaz plenamente (AGUIRRE; MELLO FILHO, 2009).



SUPERFICIE
TOPOGRAFICA

ELIPSOIDE

GEOIDE

Figura 1.2 - Representacdo das formas da Terra

Fonte: <http://www.oncoto.org/arquivos/geo_elipse_tals.pdf>. Acesso em: 09 ago. 2016.

O modelo matematico usado normalmente pela Cartografia para 0 mapeamento
sistematico nacional, por ser 0 que mais se aproxima a forma da Terra e por ser mais
preciso, € o elipsoide de revolugdo. O modelo fisico da forma da Terra é o geoide.
Segundo a concepgdo de Carl Friedrich Gauss, o geoide ¢ a “figura fisica da Terra”. E, de
fato, a superficie equipotencial (superficie de potencial gravimétrico constante) que mais
se aproxima com o nivel médio das 4guas dos mares (AGUIRRE; MELLO FILHO, 2009).
Em resumo, o geoide é uma superficie fisica, enquanto o elipsoide de revolucdo é uma
superficie matematica. A superficie do geoide é mais irregular do que o elipsoide de
revolucdo, usado habitualmente para aproximar a forma da Terra. Assim, a verdadeira
forma da Terra, por convencdo, chama-se geoide, por seu significado etimoldgico, e a
Cartografia usa modelos matematicos para elaborar cartas e mapas.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Terra
http://pt.wikipedia.org/wiki/Carl_Friedrich_Gauss
http://pt.wikipedia.org/wiki/Elips%C3%B3ide

ATIVIDADES

3) Sobre as superficies de referéncia utilizadas para representar a Terra, é correto afirmar:

a)

b)

c)
d)

€)

O globo terrestre possui trés eixos: um maior equatorial, um médio montanhoso e
outro menor polar.

O elipsoide pode ser definido como uma superficie plana, para fins cientificos,
sendo semelhante a uma linha reta.

O geoide é a que mais se aproxima da verdadeira forma da Terra.

Para fins de mapeamento, é utilizado o geoide, pois ele é a forma que mais se
aproxima da Terra.

As diferencas entre esfera, elipsoide e geoide sdo significantes mesmo quando se

trabalha com modelos da Terra de pequenos diametros.

4) Com relacéo as superficies de referéncia utilizadas para representar a Terra, é correto

afirmar:

a)

Clairault, em 1743, publicou uma teoria pela qual relaciona a for¢a centrifuga com
a forma da Terra, na qual a Terra apresenta forma geométrica de um elipsoide
achatado segundo a linha dos polos.

O geoide é utilizado para fins de mapeamento por ser de dificil aplicacéo.

O modelo esférico é empregado para levantamentos geodésicos usados como
apoio para a cartografia de preciséo.

O modelo esférico néo é permitido para ser utilizado na cartografia de navegacéo.
O elipsoide é uma superficie fisica, enquanto o geoide € uma superficie

matematica.

Inclinagdo do Eixo Terrestre

Paralelos sdo linhas horizontais que circundam a Terra, tracadas de leste a oeste. O

movimento de rotacdo da Terra (que define a posicdo do eixo) e 0 movimento de

revolucao (que demarca o plano da ecliptica) definem alguns paralelos especiais, assim

como as estacbes do ano, como podemos observar na Figura 3. Existem alguns paralelos

&



que recebem nomes especiais, sendo definidos a partir de situacdes estratégicas

relacionadas com o movimento de rotacdo da Terra (que define a posi¢éo do eixo) e 0
movimento de revolucéo (que demarca o plano da epliptica) (DUARTE, 2006).

[ d)

Solsticio
de junho
Solsticio de
dezembro

Equinocio
de setembro

a d

Tropico de Cancer  Equador voltado  Tropico de Capricornio  Equador voltado
voltado para o Sol para o Sol voltado para o Sol para o Sol

Figura 1.3 - Inclinagdo do plano orbital da Terra em relacéo ao equador

Fonte: <http://www.if.ufrgs.br/fis02001/aulas/aula_movsol.htm>. Acesso em: 09 ago.
2016.

Equador ¢ o paralelo cujo plano é perpendicular ao eixo da Terra e esta equidistante dos
polos geogréficos, dividindo o globo terrestre em dois hemisférios: norte e sul. Além do
Equador, existem outros paralelos que ocupam posi¢des geograficamente estratégicas,
recebendo também nomes especiais. Sdo eles: Tropico de Cancer, Trépico de

Capricornio, Circulo Polar Artico e Circulo Polar Antartico.
De acrodo com Duarte (2006, p. 53), o:

[...] critério para a determinacdo da posicdo dos paralelos
especiais esta relacionado com o movimento de rotacdo da Terra,
com a inclinagéo do eixo do planeta e ainda com 0 movimento de




revolucédo, o qual determina o plano da ecliptica. O movimento
de rotacdo determina o surgimento do eixo, cujas extremidades

sdo os polos geogréaficos.

Por sua vez, a inclinacdo do eixo em relagdo ao plano da ecliptica tem relacdo com um
dos movimentos da Terra que faz variar essa inclinagdo em 40 mil anos, determinando a

posicao dos paralelos especiais, conforme podemos observar na Figura 4.

LINHAS

DA TERRA TROPICO

CIRCULO ARTICO DE CANCER

EQUADOR
DA TERRA

TROPICO DE

~ CAPRICORNIO

CIRCULO ANTARTICO

EIXO DE
ROTAGAO

Figura 1.4 - Critério de determinacdo da posicdo dos paralelos especiais. Atualmente,
temos uma inclinagdo de 23 graus e 27 minutos do eixo da Terra em relacdo ao eixo da

ecliptica.

Fonte: <https://bit.ly/215eC14>. Acesso em: 19 jun. 2016.

Pela figura, podemos observar que o eixo da Terra (didmetro em torno do qual nosso
planeta gira, cujas extremidades sdo os polos norte e sul) é perpendicular ao plano do
Equador e que o eixo da ecliptica é igualmente perpendicular ao plano da ecliptica. Os
dois eixos formam um angulo de 23 graus e 27 minutos entre si, 0 mesmo ocorrendo com

os planos do Equador e da ecliptica. O plano da ecliptica é aquele que contém o circulo



da esfera celeste delimitado pela ecliptica (circulo maximo da esfera celeste que

corresponde & Orbita da Terra em volta do Sol), sendo que o ponto em que ele toca a
superficie terrestre determina a posi¢éo dos tropicos de Cancer e de Capricornio. O ponto
em que o eixo da ecliptica toca a superficie terrestre determina a posi¢do dos circulos
polares: Artico e Antartico (DUARTE, 2006).

FIQUE POR DENTRO
Inclinacdo do Eixo Terrestre

Em 40 mil anos, a Terra faz um balanco de seu eixo que varia entre 22 graus e 24 graus
e 30 minutos, ou seja, um grau a cada 16 mil anos. Em raz&o disso, podemos afirmar que
em um futuro muito distante, os mapas serdo bem diferentes em relacdo aos de hoje, pois
0s trépicos e os circulos polares estardo em posicBes diferentes da atual (DUARTE,
2006).

ATIVIDADES
5) Com relacdo a inclinagdo do eixo terrestre, é correto afirmar:

a) Paralelos séo linhas verticais que circundam a Terra, tragadas de norte a sul.

b) O movimento de rotacdo da Terra demarca o plano da ecliptica.

c) O movimento de revolugdo nédo define alguns paralelos especiais.

d) Equador é o paralelo cujo plano é perpendicular ao eixo da Terra e estd
equidistante dos polos geograficos, dividindo o globo terrestre em dois
hemisférios: ocidental e oriental.

e) Tropico Polar Artico, Tropico Polar Antartico, Circulo de Capricérnio e Circulo

de Cancer sdo paralelos que ocupam posicéo estratégica.



6) Com relacdo a evolucdo do conhecimento humano sobre as formas e dimensGes da

Terra, é correto afirmar:

a) A inclinacdo do eixo em relacdo ao plano da ecliptica tem relacdo com um dos
movimentos da Terra que varia em 60 mil anos.

b) A inclinacdo do eixo em relacdo ao plano da ecliptica faz a posicao da linha do
Equador mudar a cada 40 mil anos.

c) A inclinacdo do eixo em relacdo ao plano da ecliptica faz a posicédo dos Paralelos
especiais mudar em 40 mil anos.

d) O atual eixo de inclinacdo da Terra é de 27 graus e 23 minutos.

e) O ponto em que o eixo da ecliptica toca a superficie terrestre determina a posicao

dos Tropicos de Capricornio e de Cancer.

A Rede Geografica

No incessante processo de tentar localizar de forma absoluta um determinado elemento
na superficie terrestre, a instituicdo de um sistema de coordenadas se tornou um método
bastante conveniente de registro. Portanto, qualquer posicéao, seja em qual dimensao for,
tera apenas uma Unica representacao no espago, uma vez que dois pontos ndao podem
ocupar o mesmo lugar. Para Campos (2010, p. 103), “a posi¢cao de um ponto no espago,
assim, é definida apenas por duas coordenadas, ou seja, duas retas que se interceptam”.
Portanto, por coordenada entende-se qualquer conjunto que determina unicamente a
posicdo de um ponto no espaco. A coordenada pode ser uma distancia ou um angulo,

baseada em uma rede geografica ou grade de referéncia.

Entende-se por rede geografica o “conjunto formado por paralelos e meridianos, ou seja,
pelas linhas de referéncia que cobrem o globo terrestre com a finalidade de permitir a
localizac&o precisa de qualquer ponto sobre a superficie terrestre, bem como orientar a
confecg¢do de mapas” (DUARTE, 2006, p. 47). Existe uma infinidade de maneiras de se
referenciar pontos sobre um plano entre si. Algumas sdo mais apropriadas ou mais
simples, adaptando-se melhor aos propdsitos de localizacdo a que se prestam. Dentre eles,

0 mais usual é o das coordenadas geogréaficas (latitude e longitude).
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Figura 1.5 - A Rede Geografica: cruzamento das linhas determina a posi¢do dos pontos

como indicado nas letras A, B, Ce D

Fonte: <https://bit.ly/3mEhpgU>. Acesso em: 13 ago. 2016.

FIQUE POR DENTRO

O GPS

Atualmente, um aparelho do tamanho de uma calculadora de bolso se transformou no
grande recurso para se localizar um ponto na superficie da Terra, conhecido como GPS
(Sistema de Posicionamento Global, traduzido do inglés Global Positioning System). No
mostrador do aparelho aparecem as coordenadas e a altitude do local, obtidas por meio
de sinais enviados por um conjunto de satélites (atualmente 30 satélites distribuidos em 6

Orbitas a cerca de 20.200 km). E esse sistema acoplado aos avides de combate que permite

atingir o alvo desejado com grande preciséo.
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ATIVIDADES

7) Com relacéo & Rede Geogréfica, € correto afirmar que:

a) A instituicdo de um sistema de coordenadas se tornou um método dificil de
utilizar.

b) Dependendo da dimenséo, dois pontos podem ocupar 0 mesmo lugar.

c) Duas coordenadas sdo duas retas que se interceptam, mas ndo definem a posicao
de um ponto no espaco.

d) A coordenada pode ser somente uma distancia, baseada em uma rede geografica
ou grade de referéncia.

e) Entende-se por rede geogréafica o conjunto formado por paralelos e meridianos.

8) Com relacdo a Rede Geografica, é correto afirmar que:

a) A Rede Geogréfica tem como finalidade somente permitir a localizacdo precisa
de qualquer ponto sobre a superficie terrestre.

b) Coordenadas geogréaficas (latitude e longitude) séo a Unica forma de referenciar
pontos sobre um plano.

c) O GPS e um aparelho que indica a localizacdo de um ponto na superficie da Terra.

d) O GPS ¢é um aparelho que indica as coordenadas e a altitude do local, obtidas por
meio de sinais enviados por um satélite.

e) Nos mapas, paralelos e meridianos apresentam-se como linhas retas.

Sistema de Coordenadas Geograficas

Quando se tem um sistema de coordenadas fixas, pode-se conhecer a localizacdo de
qualquer alvo ou fen6bmeno na superficie terrestre. A forma mais usual para a
representacdo de coordenadas (conhecido como sistema universal de referéncia) em um
mapa se dad com a aplicacdo de um sistema sexagesimal, denominado Sistema de
Coordenadas Geograficas. Os valores dos pontos localizados na superficie terrestre sdo
expressos por suas coordenadas geograficas, latitude e longitude, contendo unidades de

medida angular, ou seja, graus (°), minutos (‘) e segundos (“) (CAMPOS, 2010).



A titulo de recordagdo das séries iniciais, lembre-se que 1° (um grau) equivale a 60’

(sessenta minutos) e que 1’ (um minuto) equivale a 60°’ (sessenta segundos de grau). As
linhas dispostas no sentido norte-sul (vertical) recebem o nome de meridianos ou
longitudes, enquanto que aquelas dispostas no sentido leste-oeste (horizontal) sdo

denominadas paralelos ou latitudes, conforme ilustra a Figura 6.

Meridianos

Sdo circulos maximos que, em consequéncia, cortam a Terra em duas partes iguais de
polo a polo. Sendo assim, todos 0os meridianos se cruzam entre si, em ambos os polos. O
Meridiano de Origem (Greenwich) é aquele tomado como base para a determinagdo dos
hemisférios Oriental e Ocidental da Terra. A partir dele, temos 180 graus tanto para leste
como para oeste. O seu antimeridiano (180 graus) serve como base para o tracado da linha

Internacional da Mudanca de Data e para origem dos Fusos Cartogréaficos.

Paralelos

Séo circulos que cruzam os meridianos perpendicularmente, isto é, em angulos retos.
Apenas um é um circulo maximo, o Equador (0 graus). Os outros, tanto no hemisfério
Norte quanto no hemisfério Sul, vdo diminuindo de tamanho a proporg¢éo que se afastam
do Equador, até se transformarem em cada polo, em um ponto (90 graus). Como ja vimos
anteriormente, além do Equador, existem outros paralelos que ocupam posicoes
geograficamente estratégicas, recebendo também nomes especiais, sdo eles: Trépico de

Cancer, Tropico de Capricornio, Circulo Polar Artico e Circulo Polar Antartico.



PARALELOS MERIDIANOS
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Figura 1.6 - Representacdo do posicionamento do sistema de coordenadas no globo

terrestre

Fonte: adaptado de: <http://www.grupoescolar.com/a/b/43625.jpg>. Acesso em: 19 ago.
2016.

ATIVIDADES
9) Com relacéo ao Sistema de Coordenadas Geograficas, é correto afirmar:

a) O Sistema de Coordenadas Geograficas é conhecido como sistema local de
referéncia.

b) O Sistema de Coordenadas Geograficas se da pela aplicacdo de unidades métricas.

c) Os valores dos pontos localizados na superficie terrestre sdo expressos por suas
coordenadas geograficas, latitude e longitude.

d) 1° (um grau) equivale a 150’ (cento e cinquenta minutos) e 1’ (um minuto)
equivale a 55°” (cinquenta segundos de grau).

e) As linhas dispostas no sentido norte-sul (vertical) recebem o nome de paralelos
ou latitudes, enquanto que aquelas dispostas no sentido leste-oeste (horizontal)

sdo denominadas meridianos ou longitudes.



10) Com relacdo ao Sistema de Coordenadas Geogréficas, é correto afirmar:

a) Meridianos sdo circulos maximos que cortam a Terra em duas partes diferentes
de polo a polo.

b) O Meridiano de Origem (Greenwich) divide a Terra em dois hemisféerios: Oriental
e Ocidental. A partir dele, temos 90 graus tanto para leste como para oeste.

¢) O Meridiano de Origem (Greenwich) serve como base para o tracado da linha
Internacional da Mudanca de Data e para origem dos Fusos Cartograficos.

d) Tropico Polar Artico, Tropico Polar Antartico, Circulo de Capricdrnio e Circulo
de Cancer sdo paralelos que ocupam posicao estratégica.

e) Paralelos vdo diminuindo de tamanho a proporc¢édo que se afastam do Equador, até

se transformarem em cada polo, em um ponto (90 graus).

FORUM

Caro(a) cursista, conforme vimos, os gregos (durante a Idade Antiga) e a Igreja (durante
a ldade Média) tiveram uma grande influéncia sobre as Ciéncias, de modo geral. Quais

foram suas influéncias sobre a Cartografia?

Os gregos conseguiram comprovar matematicamente a esfericidade da Terra ao
calcularem a circunferéncia e o raio do nosso planeta séculos antes de Cristo. Por outro

lado, tem-se o retrocesso sofrido pela Cartografia no periodo Medieval.



UNIDADE I

Leitura, Anadlise e Interpretacao de
Documentos Cartograficos

Fabiano André Marion



Introducéo

Caro(a) cursista, veremos nesta unidade os principais tipos de documentos cartogréaficos e alguns
dos elementos basicos como a escala, como calcula-la e a precisdo dos mapas (erro cartografico
associado). Veremos também a maneira como 0s mapas sdo elaborados, uma vez que eles tém a
dificil missdo de representar a superficie terrestre (esférica) num plano, suas propriedades e a
articulagdo das cartas. Dessa forma, estaremos preparados para que possamos buscar o material
cartografico adequado quando da execucdo de nossas analises, sabendo assim das suas

potencialidades e limitagdes.

Fonte: bogdanserban / 123RF.



Escala Cartografica

A escala configura a razdo ou proporcao entre o valor de uma distancia medida no papel
e sua correspondente na superficie terrestre. Conforme Florenzano (2011, p. 45) “indica
quantas vezes o tamanho real de um objeto ou area foi reduzido na sua representacéo em
uma fotografia, imagem ou mapa”. E quanto menor for a escala, maior a extensdo da area
mapeada e, consequentemente, menor o detalhamento dos objetos mapeados. Como
podemos perceber na figura 1, a escala de 1: 50.000 indica que a area foi reduzida 50 mil
vezes para caber no mapa, ou seja, se o 1 for considerado centimetros (cm), o 50 mil
também sera. Como 1 cm equivale a 100 metros (m) é sé dividir o 50 mil por 100, assim
teremos a unidade em metros. Dessa forma, 1 cm no mapa representara uma distancia real
de 500 m.

@ VG Educacional

C] Escala 1:250. 000 D] Escala 1. BOB 000

Figura 2.1 - Comparacdo entre diferentes tipos de escalas. Em a) 1: 50.000 temos uma

escala média e em d) 1: 1.000.000 temos uma escala pequena.

Fonte: IBGE (1992)

&



Escala Numérica

A escala numérica indica a relacdo entre os comprimentos de uma linha no mapa e o
correspondente comprimento no terreno, em forma de fracdo com a unidade para
numerador (IBGE, 1992). Para calcular a escala numérica de um mapa, devemos medir
com uma régua no mapa uma distancia conhecida e dividir essa distancia grafica (d) pela
distancia real (D), conforme exemplifica a figura 2. Atencdo, as unidades de medida
utilizadas para calcular a escala devem ser as mesmas, dessa forma, caso as unidades ndo

sejam as mesmas, devemos fazer a conversdo de uma delas para padroniza-las.

E = D d = Distancia do mapa
—u D = Distancia real
d E = Escala

Tanto faz:

d E D
E D 1 d

—
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Figura 2.2 - Formula utilizada para o calculo da escala

Fonte: O autor.

Escala Gréfica

De acordo com o IBGE (1992 p. 24), a escala gréfica trata da “representagdo grafica de
vérias distancias do terreno sobre uma linha reta graduada. E constituida de um segmento
a direita da referéncia zero, conhecida como escala primaria”. A escala grafica nos

permite realizar as transformacdes de dimensGes graficas em dimens@es reais sem



efetuarmos calculos. A grande vantagem no seu uso é que, se alterado o documento, como

no caso de uma redugdo ou ampliacdo por fotocopiadoras, a escala grafica acompanha

essa alteracao.
s N
Escala grafica
T —
0 2000 4000 6.000 8.000 10.000
L T Aaaaaasaaa T Eaaaaaaaaas
1:40000 metros — Escala numérica
\ J
s N
Escalagrafica
e —
800 0 800 1600 2400
1:15000 metros — Escala numérica f
4 J

Figura 2.3 - Exemplos de escala grafica e escala numérica

Adaptado de: <http://yoforestal.blogspot.com.br/>. Acesso em: 11 ago. 2016

ATIVIDADES
1) Sobre escala cartogréfica, é correto afirmar:

a) E uma medida no papel e sua correspondente na superficie terrestre.

b) Quanto menor a escala, menor a a&rea mapeada.

c) Quanto menor a escala, maior o detalhe do objeto ou fendbmeno observado.
d) Que 1: 100.000 indica que 1 cm no mapa equivale a 100 m.

e) Que 1:50.000 indica que 1 cm no mapa equivale a 50 m.



2) Sobre a escala grafica, é correto afirmar:

a) Para calcular a escala numérica de um mapa, devemos medir com uma régua no
mapa uma distancia conhecida e dividir essa distancia grafica (d) pela distancia
real (D).

b) As unidades de medida utilizadas para calcular a escala podem ser diferentes, sem
a necessidade de realizar conversao.

c) A escala grafica trata da representacdo grafica de varias distancias do terreno
sobre uma linha ondulada graduada.

d) A escala gréfica ndo nos permite realizar as transformacdes de dimensdes graficas
em dimensdes reais sem efetuarmos calculos.

e) Se alterado o documento, como no caso de uma reducdo ou ampliagdo por

fotocopiadoras, a escala grafica perde a validade.

Precisao Grafica

De acordo com o IBGE (1992, p. 23), a preciséo gréfica “é a menor grandeza medida no
terreno, capaz de ser representada em desenho na mencionada Escala”. Para compreensao
desse processo, devemos nos remeter ao termo resolucdo ocular ou acuidade visual, que
é determinada pela menor imagem retiniana percebida pelo individuo. Sua medida € dada
pela relagéo entre o tamanho do menor objeto (optotipo) visualizado e a distancia entre
observador e objeto (SADEK GEOTECNOLOGIAS, 2009). Segundo o IBGE (1992),
levando em consideracdo a menor precisao grafica possivel de ser observada a olho nu
(0,2 mm ou 0,0002 m), é possivel calcular o erro admissivel (ea) conforme a escala. “Os
detalhes cujas dimensdes graficas forem inferiores ao valor do erro admissivel ndo terdo
representacdo grafica e, portanto, ndo constardo no desenho, a ndo ser através de uma
convengdo” (IBGE, 1992, p.23). Fixado esse limite pratico, pode-se determinar o erro
toleravel ou admissivel nas medicGes cujo desenho deve ser feito em determinada escala.

O erro admissivel sera calculado da seguinte forma:

Erro admissivel = Precisao grafica x Escala



Por outro lado, se quisermos calcular a compatibilidade de um documento cartogréafico,

por exemplo, uma imagem de satélite, utilizaremos da sua resolucéo espacial (tamanho
do pixel no terreno) para calcular o limite da escala de trabalho:

Resolucao espacial

Escala compativel = — VY
Precisao grafica

ATIVIDADES
3) Sabendo que a precisdo gréafica é de 0,2 mm, é correto afirmar:

a) Paraaescala1:5.000, o erro admissivel € 50 cm.
b) Paraaescala 1: 10.000, o erro admissivel € 1 m.
c) Paraaescala1: 25.000, o erro admissivel é 2,5 m.
d) Paraaescala 1: 50.000, o erro admissivel é 5 m.

e) Paraaescala1:50.000, o erro admissivel € 20 m.

4) A partir da resolucdo espacial, é correto afirmar:

a) A resolucéo espacial de 50 cm é compativel com a escala 1: 1.000.
b) A resolucdo espacial de 1 m é compativel com a escala 1: 5.000.

c) A-resolucdo espacial de 5 m é compativel com a escala 1: 30.000.
d) Aresolucéo espacial de 15 m é compativel com a escala 1: 85.000.
e) A resolucéo espacial de 20 m é compativel com a escala 1: 150.000.

Documentos Cartograficos

Nas definicbes de Cartografia sdo usados os termos cartas e mapas para designar
documentos cartograficos de uso corrente e, muitas vezes, como sinbnimos. Essa
confusdo tem origem historica e fica dificil separar o significado dessas designacdes,
gerando dificuldade de compreensdao (AGUIRRE; MELLO FILHO, 2009). Os detalhes
representados podem ser naturais ou artificiais. Os naturais séo os elementos existentes

na natureza como 0s rios, mares, lagos, montanhas, serras etc. Ja os artificiais sdo 0s



elementos construidos pelo homem como: represas, estradas, pontes, edificacdes etc.
(IBGE, 1992).

O IBGE (1992, p. 19) conceitua mapa como: “Mapa ¢é a representagdo no plano,
normalmente em escala pequena, dos aspectos geograficos, naturais, culturais e artificiais
de uma &rea tomada na superficie de uma figura planetéria, delimitada por elementos
fisicos, politico-administrativos, destinada aos mais variados usos, tematicos, culturais e
ilustrativos”. Os mapas apresentam as seguintes caracteristicas: representacdo plana;
geralmente em escala pequena; area delimitada por acidentes naturais (bacias
hidrogréficas, regides fisiograficas, planaltos, chapadas etc.) ou politico-administrativos;
destinacdo a fins tematicos, culturais ou ilustrativos (AGUIRRE; MELLO FILHO, 2009).

Ja a carta ¢ definida pelo IBGE (1992, p. 19) como:

Carta é a representacdo no plano, em escala média ou grande, dos
aspectos artificiais e naturais de uma area tomada de uma
superficie planetaria, subdividida em folhas, as quais sdo
delimitadas por linhas convencionais - paralelos e meridianos -
com a finalidade de possibilitar a avaliacdo de pormenores, com

grau de precisdo compativel com a escala.

As principais caracteristicas das cartas sdo: representacdo plana; escala média ou grande;
desdobramento em folhas articuladas de maneira sistematica; limites das folhas
constituidos por linhas convencionais, destinada a avaliacdo precisa de direces,
distancias e localizacdo de pontos, areas e detalhes. Complementa-se essa definicdo
destacando-se que, ao se elaborarem as cartas para serem articulados os meridianos e
paralelos limites, devem ter seus valores de longitude e latitude preestabelecidos, para
que ndo haja superposices ou omissdes de area mapeada (AGUIRRE; MELLO FILHO,
2009).

J& a planta é definida pelo IBGE (1992, p. 19) como “um caso particular de carta. A
representacdo se restringe a uma &rea muito limitada e a escala é grande,
consequentemente, o nimero de detalhes ¢ bem maior”. Vale lembrar que, por representar

areas muito pequenas, a planta desconsidera a curvatura terrestre.

5



ATIVIDADES

5) Com relacdo aos documentos cartogréficos, é correto afirmar:

a)
b)
c)
d)
e)

Para o IBGE (1992), mapa e carta sdo sinGnimos.

Documentos cartograficos representam apenas elementos naturais.
Mapa € a representacao no plano, normalmente em escala grande.
Carta é a representacao no plano, em escala pequena.

As cartas sdo desdobradas em folhas articuladas de maneira sistematica.

6) Com relacdo aos documentos cartogréaficos, é correto afirmar:

a)

b)

c)
d)

e)

Mapas séo destinados a avaliacao precisa de direcOes, distancias e localizacdo de
pontos, areas e detalhes.

Ao se elaborarem as cartas para serem articuladas, os meridianos e paralelos
limites devem ter seus valores de longitude e latitude preestabelecidos.

A planta se restringe a uma area muito limitada e a escala é pequena.

Por representar areas muito pequenas, a planta ndo desconsidera a curvatura
terrestre.

O mapa nao pode ser delimitado por elementos fisicos ou politico-administrativos.

Projecdes Cartograficas

Projecao Cartografica é definida por Duarte (2006, p. 85) como “tracado de linhas numa

superficie plana, destinado a representagdo de paralelos de latitude e meridianos de

longitude da Terra ou de parte dela”. De acordo com Fitz (2008, p. 41):

um dos grandes problemas enfrentados para uma boa
representacdo cartografica diz respeito a forma da Terra. Por
possuir uma superficie especifica, esférica, imperfeita, e sendo o
mapa uma representacdo plana, ndo ha condicdes fisicas de se
transformar as caracteristicas superficiais do Planeta em um plano
sem incorrer grandes problemas de representacéo.



Dessa maneira, o ideal seria representar a superficie terrestre com sua verdadeira forma,

em uma determinada escala. Esse é o principio em que se baseia a construc¢do dos globos
terrestres. Porém, na pratica, essas aplicacbes mostraram-se de uso dificil e pouco
comodas. Além desses inconvenientes, na grande maioria dos projetos realizados pelo
homem, é suficiente considerar a superficie terrestre como plana. Como consequéncia
disso, surgiram as cartas e 0s mapas, que obviamente acarretam imperfeicdes impossiveis
de serem eliminadas totalmente. Essas imperfeicdes devem ser conhecidas para
determinar a potencialidade e limitacdo da representacdo grafica. Em termos praticos,
podemos ter uma ideia das deformac6es, esmagando a metade oca de uma laranja (forma
aproximadamente esférica), 0 que provocara partes esticadas, chegando algumas delas até
a ruptura, e partes ficardo superpostas (AGUIRRE; MELLO FILHO, 2009).

Molde no planisfério
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Figura 2.4 - Molde do Planisfério: a Terra pressionada sobre um plano.

Fonte:  <http://outrageografia.blogspot.com.br/2015/05/maquete-do-globo-terrestre-6-

ano-cab-e.html>. Acesso em: 17 ago. 2016.

As deformacbes refletem-se sobre os angulos, os comprimentos e as &reas e, na

impossibilidade de elimina-las totalmente, pode-se evita-las parcialmente. E, portanto,



possivel representar certa parte da superficie terrestre de maneira a conservar uma ou

outra dessas variaveis (areas, distancias e angulos). Assim, Aguirre e Mello Filho (2009,

p. 22) definem as projecGes em relagdo as propriedades que conservam:

e quando as areas sobre a Terra mantém com as suas correspondentes na
representacdo uma relacdo constante, significando que néo existe deformacéo de
area, a representacdo é classificada como equivalente ou de igual area;

e a representacdo que conserva constante a relagdo entre 0os comprimentos
(distancias) medidos segundo uma ou mais dire¢Bes, € classificada como
equidistante;

e arepresentacdo que mantém constantes as grandezas dos angulos, ou seja, tem o
angulo na representacdo cartografica igual ao angulo no terreno, é chamada de
conforme;

e aquelas em que os comprimentos, as areas e 0s angulos nao sdo conservados, ou

seja, que ndo mantém nenhuma propriedade sdo conhecidas como afilaticas.

Nem sempre a projecdo é denominada pelos critérios de classificagdo apresentados. As
projecdes geralmente sdo conhecidas pelo nome de quem as desenvolveu. Eventualmente,
0 nome pode ser acompanhado pela propriedade que conserva (conforme ou equivalente),
a linha de equidistdncia e a superficie desenvolvivel utilizada. 1sso acontece,
principalmente, com as projecOes analiticas e convencionais. Como exemplo, cita-se: a
projecdo conforme de Mercator e a projecdo azimutal de Lambert (AGUIRRE; MELLO
FILHO, 2009).

FIQUE POR DENTRO
Projecéo conforme versus projecao equivalente

Como vimos, ndo é possivel elaborar cartas que conservem simultaneamente: areas,
angulos e distancias. Portanto, deve escolher-se uma projecéo, de acordo com o objetivo
da representacdo gréafica, estabelecendo quais as deformacdes a serem admitidas, quais
terdo de ser eliminadas e que propriedades deverdo ser conservadas. A seguir, podemos

observar, na figura 6, 0 mapa mundi representado em uma projecdo conforme (Mercator)



e numa projecdo equivalente (Peters). Compare a area e a forma do Brasil nas diferentes

projecoes:
Mercator Peters
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Figura 2.5 - Comparacdo entre as projecdes de Mercator e de Peters

Fonte: adaptada de <http://proferickgeo.blogspot.com.br/2015 11 01 archive.html>.

Acesso em: 12 ago. 2016.

ATIVIDADES
7) Sobre as Projecdes Cartograficas, é correto afirmar:

a) Sédo definidas como tracado de linhas numa superficie plana, destinado a
representacdo de paralelos de longitude e meridianos de latitude da Terra.

b) Um dos grandes problemas enfrentados para uma boa representacdo cartografica
diz respeito a forma da Terra.

c) O ideal para representar a superficie terrestre sdo os mapas em papel.

d) Um mapa sempre sera, em sua totalidade, a representagédo perfeita da superficie
terrestre.

e) Cartas topogréaficas representam a superficie terrestre como plana, por isso,

desconsideram a curvatura terrestre.

&



8) Sobre as propriedades das Projecdes Cartograficas, € correto afirmar:

a) E possivel representar certa parte da superficie terrestre de maneira a conservar
todas as variaveis (areas, distancias e angulos).

b) Quando ndo existe deformacdo de area, a representacdo € classificada como
equivalente.

c) A representacdo que mantém constantes as grandezas dos angulos é chamada de
angular.

d) Na projecdo de Mercator, as deformacdes, no sentido norte-sul, diminuem
conforme aumenta a latitude.

e) O mapa mundi na projecdo de Mercator € fiel com relacdo as areas dos paises.

Séries Cartogréficas

Duarte (2006, p. 125) conceitua Série Cartogréfica como “conjunto de folhas de formato
uniforme e na mesma escala, com titulo e indice de referéncia, cobrindo uma regido, um
Estado, um Pais um continente ou o globo terrestre. Em geral usa-se, abreviadamente,

série”.

Carta Internacional ao Milionésimo

Uma das séries mais utilizadas pelos gedgrafos € a da Carta Internacional do Mundo
(CIM) ou Carta do Mundo ao Milionésimo, da qual se derivou a Carta do Brasil ao
Milionésimo. Conforme Duarte (2006, p. 125):

(...) esta faz parte de um plano mundial que teve origem numa
convengdo internacional, realizada em Londres, Inglaterra, no
més de novembro de 1909, quando foram estabelecidos padrbes
técnicos para a confeccdo de folhas na escala de 1: 1.000.000 (dai
a expressdo milionésimo) cobrindo boa parte da superficie
terrestre. As dimensdes das folhas foram fixadas em 6 graus de

longitude por 4 graus de latitude.



Quanto a denominacdo e localizacdo das folhas, foi estabelecido um cddigo combinando

letras e nUmeros:

e N ou S para indicar norte e sul;

e Letrasde A aV para indicar os limites de latitude;

e numeros de 1 a 60 para indicar os fusos que partem do antimeridiano de
Greenwich na diregéo oeste-leste.

(...) a projecdo -cartografica escolhida inicialmente foi a
policénica, com a modificagdo do tracado dos meridianos para
retas a fim de que a juncdo das folhas adjacentes pudesse ser
facilitada. Apesar de tudo, ainda foram encontrados problemas
para esta juncdo. Hoje em dia, esta sendo usada a projecao conica
conforme de Lambert, matematicamente mais simples, de acordo
com a recomendacéo da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre a
CIM, em agosto de 1962. A projecdo de Lambert é usada até as
latitudes de 84 graus norte e 80 graus sul. As folhas das regifes
polares utilizam a projecdo Estereografica Polar (DUARTE,
2006, p. 126).
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Figura 2.6 - Carta Internacional ao Milionésimo (CIM) e as zonas UTM (1 a 60)

Fonte: Duarte (2006, p.114)

De acordo com Aguirre e Mello Filho (2009), as especificacdes estabelecidas para a Carta

Internacional ao Milionésimo tiveram algumas finalidades gerais, tais como:

e Fornecer uma carta de uso geral de modo a permitir estudos preliminares relativos
a investimentos e planejamentos de varias ordens.

e Satisfazer as necessidades de especialistas ligados a varios campos do
conhecimento humano.

e Permitir o desencadeamento de outras séries a partir da CIM.

e Fornecer uma base por meio da qual possam ser elaborados mapas tematicos de

varias ordens, tais como: recursos naturais, populacao, solo, geologia etc.



ATIVIDADES

9) Sobre as Séries Cartogréaficas, € correto afirmar:

a)

b)

c)

d)

A Carta Internacional ao Milionésimo (CIM) tem esse home por ser composta por
1 milh&o de cartas.

As dimensoes das folhas foram fixadas em 4 graus de longitude por 6 graus de
latitude.

As folhas que iniciam com T estdo localizadas no hemisfério Norte e as com L
estdo localizadas no Hemisfério Sul.

As letras de A a 'V indicam a faixa de latitude em que as cartas se encontram.

Os numeros de 1 a 60 sdo utilizados para indicar os fusos que partem do meridiano

de Greenwich na direcdo oeste-leste.

10) Sobre a Carta Internacional ao Milionésimo (CIM), é correto afirmar:

a)

b)

c)
d)

Atualmente utiliza-se a projecéo conica conforme de Lambert para elaboracgéo das
cartas ao milionésimo.

A projecdo de Lambert € usada ate as latitudes de 80 graus tanto para norte como
para sul.

As folhas das regides polares utilizam a projecdo Polar de Lambert.

As especificacdes estabelecidas paraa CIM tiveram como finalidade fornecer uma
carta de uso restrito de modo a ndo permitir estudos preliminares relativos a
investimentos e planejamentos de varias ordens.

As especificacOes estabelecidas para a CIM tiveram como finalidade ndo fornecer
uma base através da qual possam ser elaborados mapas tematicos de varias ordens

COMO recursos naturais e populacéo.

FORUM

Caro(a) cursista, Duarte (2006, p. 109) afirma que: “além das finalidades técnicas, os

mapas podem ser usados também com fins ideoldgicos, estratégicos ou politicos, para



isso contribuindo com o sistema de proje¢ao adotado”. De que forma a cartografia pode

afetar essas questoes?

Esse questionamento pretende despertar reflexdo sobre a influéncia da cartografia nas
questdes geopoliticas. A projecdo adotada na Carta Internacional ao Milionésimo,
também adotada na grande maioria dos mapas mundi é uma projecdo conforme, ou seja,
que tem como consequéncia distorcer as areas, aumentando-as conforme aumenta a
latitude. Dessa forma, os paises Europeus e da Ameérica do Norte, situados em altas
latitudes, sdo representados com uma area maior do que ela realmente é, em detrimento
dos paises localizados na faixa intertropical, que serdo representados de forma menor do

que realmente sdo, como é o caso do Brasil.
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Introducéo

Caro(a) cursista, 0 Mapeamento Sistematico Brasileiro foi de grande importancia, pois mapeou
e vem mapeando todo o territério brasileiro, gerando inimeros produtos, entre eles, as Cartas
Topogréaficas. Essas foram elaboradas em diferentes escalas, ou seja, com diversas areas de
abrangéncia e nivel de detalhamento, representando desde 0s aspectos naturais do terreno, como
o relevo e o0s rios, até os aspectos artificiais, gerados pelo homem, como estradas, cidades etc. A
partir delas, é possivel nos localizarmos para extrair informagoes béasicas como medidas de
distancias em linhas retas e curvas, assim como informacdes sobre o relevo que servirdo de

alicerce para a construcdo de mapas tematicos, os quais sdo a base dos estudos ambientais.

Fonte: Albina Kidinova / 123RF.



Mapeamento Sistematico Brasileiro

Mapeamento sistematico de cardter permanente, atualizado periodicamente, em
diferentes escalas. A coleténea de cartas abrange grande parte do territério nacional.
Nesse mapeamento, estdo representadas as informac@es relativas aos aspectos fisicos do
terreno, como hidrografia, vegetacdo e relevo, e aos aspectos antropicos, como obras
publicas e edificacbes, rodovias, ferrovias e aeroportos. Contém, ainda, a toponimia dos
acidentes geograficos e pontos de controle geodésicos utilizados no mapeamento (IBGE,
1992).

Atualmente, o 6rgdo responsavel pelas edicdes das folhas da Carta do Brasil ao
Milionésimo é a Fundagdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, através
da Diretoria de Geociéncias do Departamento de Cartografia, sendo que, em algumas
areas, o Exercito Brasileiro é responsavel pela elaboracdo dessas. Conforme Duarte
(2006), as Cartas do Brasil seguem as normas do acordo da CIM (Carta Internacional ao
Milionésimo), assinado em Bonn (Alemanha), em 22 de agosto de 1962, quando da
realizacdo da Conferéncia Técnica das Na¢des Unidas. Tais folhas sdo apresentadas em
numero de quarenta e seis (ver figura 1), sendo cinco delas no hemisfério norte. Cada

folha pode ser identificada pelo nome ou por uma indicagéo formada por letras e nimeros.
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Figura 3.1 - Folhas da Carta do Brasil ao Milionésimo — Escala 1: 1.000.000

Fonte: <http://200.132.36.199/elodio/downloads/ppgap/Cartografia AP 06.pdf>.
Acesso em: 04 set. 2016.

Desdobramento das Folhas

A nomenclatura das folhas da Carta do Brasil ao Milionésimo inicia-se com as letras N
(para as localizadas no Hemisfério Norte) ou S (para as localizadas no Hemisfério Sul) e
desdobram-se em outras escalas que também sdo consideradas oficiais. Uma folha na
escala 1: 1.000.000, cujas dimensGes séo de 4 graus de latitude por 6 graus de longitude,
desdobra-se em outras quatro folhas de 2 graus de latitude por 3 graus de longitude,
denominadas V, X, Y e Z, cada uma na escala 1: 500.000. Qualquer uma dessas quatro
folhas (V, X, Y ou Z) desdobra-se em outras quatro de 1 grau de latitude por 1 grau e 30
minutos de longitude, na escala de 1: 250.000, denominadas A, B, C e D. Essas folhas
desdobram-se em outras seis, nas escala de 1: 100.000, denominadas em algarismos
romanos de | a VI, tendo 30 minutos, tanto no sentido da latitude como no de longitude.
Cada uma das seis folhas pode ser desdobrada em outras quatro na escala de 1: 50.000,
denominadas 1, 2, 3 e 4, com dimensfes de 15 minutos, tanto de latitude como de
longitude. Essas folhas ainda se desdobram em outras quatro na escala de 1: 25.000, que



sdo identificadas por NO, NE, SO e SE, tendo 7 minutos e 30 segundos de extenséo de
latitude e de longitude (IBGE, 1992).

De acordo com Moura (2005), o conhecimento da nomenclatura auxilia na identificacao
da posicdo da area do globo representada, assim como de sua escala de representacéo.
Assim, quando formos consultar uma base de dados para a realizacdo de projetos
ambientais, necessitamos conhecer a nomenclatura para conseguir encontrar o material
cartografico correspondente a nossa area de estudo. Exemplo de definicdo de
nomenclatura para Belo Horizonte encontra-se na figura 2, que se situa na latitude -19
graus e 55 minutos e na longitude -43 graus e 57 minutos. A seguir, a escala e
nomenclatura da folha:

e [Escalal:1.000.000 — SE 23

e Escala1:500.000 — SE 23-Z

e Escala1: 250.000 — SE 23-Z-C

e [Escala1:100.000 — SE 23-Z-C-VI

e Escala1:50.000 — SE 23-Z-C-VI-4

e Escala1: 25.000 — SE 23-Z-C-VI1-4-SW
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Figura 3.2 - Construgdo da Nomenclatura para a Carta de Belo Horizonte — MG.

Fonte: Moura (2005)

FIQUE POR DENTRO

No Brasil, é possivel obter dados cartogréaficos no Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), responsavel pelo mapeamento sistematico do territorio nacional; no
Exército Brasileiro através da DL - Diretoria de Levantamentos; e em prefeituras,
responsaveis pelo levantamento cadastral dos municipios. Alguns 6rgdos Estaduais,
como, no caso, o ITCG (Instituto de Terras, Cartografia e Geociéncias do Parana) também
disponibilizam material cartografico desse Estado gratuitamente pelo endereco:

<http://www.itcg.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=105>.

em: 31 out. 2016.
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ATIVIDADES

1) Sobre 0 mapeamento sistematico brasileiro, é correto afirmar:

a)

b)
c)

d)

As cartas topograficas identificam somente os aspectos fisicos do terreno, como
hidrografia, vegetacao e relevo.

E realizado somente pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica).
As Cartas do Brasil seguem as normas do acordo com a CIM (Carta Internacional
ao Milionésimo), assinada em Bonn (Alemanha), em 22 de agosto de 1962.

O Brasil foi dividido em 56 folhas na escala 1: 1.000.00.

Todas as 46 folhas da CIM do Brasil estdo localizadas no Hemisfério Sul.

2) Sobre 0 mapeamento sistematico brasileiro, € correto afirmar:

a)

b)

Uma folha na escala de 1: 1.000.000 desdobra-se em outras 2 folhas, denominadas
Y ou Z, cada uma na escala de 1: 500.000.

Qualquer uma das folhas na escala 1: 500.000 desdobra-se em outras quatro de 1
grau de latitude por 1 grau longitude na escala de 1: 250.000, denominadas A, B,
CeD.

As folhas A, B, C e D desdobram-se em outras quatro, nas escala de 1: 100.000,
denominadas em algarismos romanos por I, 11, Il e IV.

Cada uma das seis folhas, na escala 1: 100.000, pode ser desdobrada em outras
quatro na escala de 1: 50.000, denominadas 1, 2, 3 e 4, com dimensdes de 15
minutos de latitude e de longitude.

As folhas na escala 1: 50.000 podem ser desdobradas em outras quatro na escala
de 1: 25.000, que sdo identificadas por NO, NE, SO e SE, tendo 8 minutos e 30
segundos de extensdo de latitude e de longitude.

Célculo de Pontos em Cartas Topograficas

A determinacdo das coordenadas de um ponto qualquer em um mapa pode ser obtida de

forma razoavelmente simples, a partir da realizagcdo de uma regra de trés e com medidas

obtidas com o uso de régua comum. O sistema UTM caracteriza-se por adotar

&



coordenadas meétricas planas ou plano-retangulares. Tais coordenadas possuem
especificidades que aparecem nas margens das cartas acompanhando uma rede de
quadriculas planas (FITZ, 2008). Para representar as coordenadas de latitude, no eixo
vertical, utiliza-se a letra “N”, e para as coordenadas de longitude, no eixo horizontal,
utiliza-se a letra “E”. Conforme podemos observar na figura 3, no Hemisfério Sul, as
coordenadas planas “N” aumentam de Sul para Norte, e as coordenadas “E” aumentam

da esquerda para a direita. Ambas sdo dadas em metros.

7og —> 7126000 m

75— 7125000m

No4  —» 7124000 m

793 —» 7123000 m

%09 * i G wew
! | ! !

308000m  310000m 311000 m 312000 m

Figura 3.3 - Coordenadas UTM (Universal Transversa de Mercator)

Fonte: DSG/Exército Brasileiro — Folha SG 22 V-C-VI-3-SO

Para calcular as coordenadas UTM (Universal Transversa de Mercator) do ponto “X” da
figura 4, deve-se proceder da seguinte maneira (desconsiderando as possiveis distor¢oes
provocadas por causa da impressao no papel):

1°. Coincide-se 0 zero da régua com a linha da quadricula de menor valor em relagdo ao
ponto “X” e mede-se a distancia entre as quadriculas. Como podemos observar na figura
4, a medida realizada apresentou 4 cm entre as quadriculas 7123000m e a quadricula



7124000m (latitude). Subtraindo 7124000m por 7123000m, teremos uma diferenca de

1000m. Apds, calcularemos a distancia da coordenada de menor valor (7123000) até o

ponto “X”, resultando em 2,5 cm. Agora € s6 aplicar regra de trés:

4 cm ------- 1000 m

X =625 m no terreno.

Encontrado o valor correspondente a distancia entre o ponto “X” e a grade, soma-Se esse
resultado com a coordenada de menor valor (7123000 + 625 = 7123625). Dessa forma, a

coordenada de latitude para o ponto “X” serda N 7123625m.

T
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Figura 3.4 - Exemplo de medidas obtidas para o Calculo de Coordenadas UTM (Universal

Transversa de Mercator)

Adaptado de: DSG/Exército Brasileiro — Folha SG 22 V-C-VI-3-SO

2°. Para calcular a longitude do ponto “X”, 0 mesmo procedimento deve ser repetido para

acoordenada “E” (eixo horizontal). Coincide-se 0 zero da régua com a linha da quadricula



anterior de menor valor em relagdo ao ponto “X” e mede-se a distancia entre as

quadriculas. No exemplo, a medida realizada apresentou 4 cm entre as quadriculas
311000m até a quadricula 312000m (longitude). Subtraindo 312000 por 311000, teremos
uma diferenca de 1000m. Apds, calcularemos a distancia até a coordenada de menor valor
(311000) até o ponto “X”, conforme a figura 4, resultando em 2,1 cm. Agora é so aplicar
regra de trés:

X =525 m no terreno.

Encontrado o valor correspondente a distancia no terreno entre o ponto “X” ¢ a grade,
soma-se o resultado com a coordenada de menor valor (311000 + 525 = 311525). Dessa
forma, a coordenada de latitude para o ponto “X” sera E 311525m. Por fim, as
coordenadas do ponto “X” serdo: Latitude N 7123625m e Longitude E 311525m.

FIQUE POR DENTRO

As medicdes foram realizadas na carta original. Dessa forma, a copia na apostila ndo
possui a mesma dimensdo grafica, ou seja, as medidas efetuadas com a régua servem
apenas como exemplo. Assim, faz-se necessario utilizar as medidas obtidas na sua

apostila para calcular as coordenas.

ATIVIDADES
3) Sobre o calculo de coordenadas UTM em cartas topograficas, é correto afirmar:

a) A determinacdo das coordenadas de um ponto qualquer em um mapa pode ser
obtida de forma razoavelmente simples, a partir da realizagcdo de uma regra de trés
e com medidas obtidas com o uso de régua comum.

b) O sistema UTM caracteriza-se por adotar coordenadas angulares.

c) Para representar as coordenadas de longitude, no eixo vertical, utiliza-se a letra

“N” e, para as coordenadas de latitude, no eixo horizontal, utiliza-se a letra “E”.



d) No Hemisfério Sul, as coordenadas planas “N” aumentam de Norte para o Sul, e

as coordenadas “E” aumentam da direita para a esquerda.

e) As coordenadas UTM ndo séo dadas em metros.

4) Sobre o célculo de coordenadas UTM em cartas topograficas, é correto afirmar:

a) Para calcularmos a coordenada de um ponto, utiliza-se como referéncia a

coordenada de maior valor. Ap6s a aplicagdo da regra de trés, soma-se esse

resultado com a coordenada de referéncia.

b) A medida apresentada numa carta é de 4 cm entre as quadriculas com espacamento
de 1000 m de latitude, e a distancia do ponto “X” até a coordenada de referéncia
(7123000m) ¢ de 0,5 cm, a coordenada de latitude do ponto “X” ¢ 7123500 m.

c) A medidaapresentada numa carta é de 5 cm entre as quadriculas com espacamento
de 1000 m de latitude, e a distancia do ponto “X” até a coordenada de referéncia
(7130000 m) ¢ de 3,9 cm, a coordenada de latitude do ponto “X” ¢ 7130900 m.

d) A medidaapresentada numa carta é de 5 cm entre as quadriculas com espagamento
de 2000 m de longitude, ¢ a distancia do ponto “X” até a coordenada de referéncia
(290000 m) € de 1,7 cm, a coordenada de longitude do ponto “X” ¢ 291870.

e) A medidaapresentada numa carta € de 4 cm entre as quadriculas com espagamento

de 1000 m de longitude, ¢ a distancia do ponto “X” até a coordenada de referéncia

(289000 m) é de 2,1 cm, a coordenada de longitude do ponto “X” é 289525

Localizacédo de Pontos com Sistemas de Posicionamento por Satélite

O uso de Sistemas de Posicionamento por Satélite é outra forma de obtencdo de
coordenadas em campo. Dentre o0s sistemas em operacdo que estdo baseados no
recebimento de dados em terra via satélite, estdo o GPS (Global Position System), o russo
GLONASS, além do sistema europeu GALILEO, langado em 2005. O GPS, o mais
utilizado no Brasil, foi concebido nos EUA com fins militares, mas acabou se

disseminando pelo mundo, constituindo-se, atualmente, como uma ferramenta de enorme
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utilidade para os mais diversos fins (FITZ, 2008). Dessa forma, daremos énfase nesse

sistema.

No sistema GPS, dezenas de satélites descrevem orbitas circulares inclinadas em relacao
ao plano do equador, com duracao de 12 horas siderais, numa altura de cerca de 20.200
km em relacdo a superficie terrestre, enviam sinais de posicionamento que s&o capturados
por um ou mais receptores GPS disponiveis no terreno. As leituras instantaneas das
coordenadas e da altitude de um ponto sdo realizadas por um processo semelhante a
triangulacdo, por meio da busca dos quatro satélites melhor posicionados em relacdo a
esses aparelhos. Como esse processo se baseia considerando a superficie terrestre como
estatica, podem ocorrer alguns pequenos erros de posicionamento ao longo dos tempos,
por exemplo, considerando-se 0 movimento das placas tecténicas, de alguns centimetros
por ano (FITZ, 2008).

De acordo com Fitz (2008), as coordenadas podem ser lidas de duas formas bésicas:

a) Posicionamento Absoluto: em que se utiliza apenas um
receptor GPS para a realizacdo das leituras, de forma isolada,
quando n3o se exige grande precisdo. E utilizado nos processos
de navegacdo em geral, como em embarcacgdes, automoveis e
levantamentos expeditos realizados em campo, quando ndo se

exigem maiores precisoes.

b) Posicionamento Relativo: quando se utilizam pelo menos duas
estacOes de trabalho que fazem a leitura simultanea dos mesmos
satélites. No caso do uso de dois aparelhos, um deles, que deve
estar sobre uma estagédo de referéncia em que as coordenadas séo
conhecidas, serve para corrigir os erros provocados pela
interferéncia gerada nas transmissdes; o outro € utilizado para a
realizacdo das leituras necessarias ao levantamento. Como os dois
receptores leem os mesmos dados, no mesmo instante, é possivel
estabelecer uma relacdo entre as leituras e efetuar um ajuste ou
uma correcdo diferencial com o auxilio de um programa
especifico, geralmente fornecido pela empresa fabricante dos



aparelhos. Essa forma de utilizacdo é indispensavel quando se
requer grandes precisdes (maiores do que o metodo absoluto),
sendo utilizado um aparelho geodésico de grande precisao, que é
montado em uma estacdo fixa, com coordenadas conhecidas.
Estacdes fixas de rastreamento continuo - Sistema Differential
GPS (DGPS) - fornecem dados para 0s usudrios realizarem essa
correcdo (FITZ, 2008, p. 76).

Y » ~ Satelite B
o Satélite A 7

Satelite D
-G

© Satélite C

Figura 3.5 - Sistema Differencial de GPS (DGPS), utilizado para realizar a corre¢do das

coordenadas

Fonte: <https://bit.ly/3093y37f>. Acesso em: 05 set. 2016.




Classificacdo dos Receptores GPS

Fitz (2008, p. 77) classifica os receptores GPS em quatro categorias principais, conforme

sua precisdo, de acordo com as caracteristicas apresentadas pelos fabricantes:

1) De navegacdo, que geralmente utilizam o método absoluto de
busca, ou seja, com leituras simples e diretas. Sua precisao

planimétrica varia entre 50 m e 100 m.

2) Métricos, que geralmente trabalham com o método relativo de

busca, cuja precisao varia de 1m a 10m.

3) Submétricos, que atuam com o modo relativo de busca, com

precisdo variando de 0,2 m até 1 m.

4) Geodésicos, que somente utilizam o método relativo para
busca de informagdes, atingindo enorme precisdo de 0,1m a
0,002 m.

ATIVIDADES
5) Sobre os Sistemas de Posicionamento por Satélites, é correto afirmar:

a) O unico sistema é 0 GPS (Global Position System).

b) A partir do sinal de 2 satélites, o sistema GPS j4 realiza a leitura instantanea das
coordenadas.

c) Como o processo se baseia considerando a superficie terrestre como estatica, é
possivel ocorrer pequenos erros na leitura das coordenadas ao longo dos tempos.

d) O Posicionamento Absoluto é realizado quando se utilizam pelo menos duas
estacdes de trabalho que fazem a leitura simultdnea dos mesmos satélites.

e) O Posicionamento Relativo € realizado quando se utiliza apenas um receptor para

a realizacdo das leituras, de forma isolada, quando ndo se exige grande precisao.

6) Sobre a classificacdo dos receptores de GPS, é correto afirmar:

a) De navegacdo utiliza o método relativo de busca, por isso, sua precisao

planimétrica varia entre 50 m e 100 m.



b) Meétricos geralmente trabalnam com o método relativo de busca, cuja precisdo

variade 1 ma 30 m.

c) Centimétricos sdo aqueles que atuam com 0 modo relativo de busca, com precisao
variando de 0,2 m até 1 m.

d) Milimétricos, que somente utilizam o método relativo para busca de informacdes,
atingindo enorme preciséo de 0,2m a 0,002 m.

e) O GPS geodésico utiliza estagdes fixas de rastreamento continuo — Sistema
Differential GPS (DGPS) — para fornecer dados para os usuarios realizarem

correcdo do posicionamento.

Célculo de Distancias em Linha Reta

Para o célculo de distancias em linha reta, faz-se necessario o0 uso de uma régua comum
ou o conhecimento das coordenadas dos pontos final e de origem. Nesse Ultimo caso, nao
necessita da carta. Para o calculo em uma carta topografica ou em um mapa, procede-se

da seguinte maneira:

1°. No caso do uso de uma régua, mede-se a distancia entre os dois pontos e, munido da
escala da carta, aplica-se a férmula da escala (E = D/d), relacionando o valor medido na

carta com o0 modulo escalar. Exemplo:

A distancia entre dois pontos na Carta Topografica na escala 1: 25.000 é de 8,5 cm. Qual

é a distancia real entre os dois pontos?

Em que:

Escala — E = 25000

Distancia grafica — d = 8,5cm

D =25000 x 8,5 cm = 212500 cm ou 2125 metros

2°. No caso de se possuirem as coordenadas planas, utiliza-se a formula da distancia entre

dois pontos:

D2 = (E1-E2)? + (N1-N2)?



Em que:

D — distancia entre 0S pontos A e B

E1 e E2 — coordenadas “E” dos pontos A ¢ B
N1 e N2 — coordenadas “N” dos pontos A e B
Exemplo:

Sabendo-se que o ponto A tem as coordenadas N 7123625m e E 311525m, qual € a
distancia até o ponto B com as coordenadas N 7122205 m e E 312500 m?

D2 = (311525-312500)2 + (7123625-7122205)2
D2 = (-975)2 + (1420)2

D2 = 950625 + 2016400

D =12967025

D =1722,5054m

ATIVIDADES
7) Sobre o calculo de distancias, € correto afirmar:

a) Para o célculo a partir das coordenadas dos pontos final e de origem, é necessaria
a carta ou o mapa de referéncia.

b) A distancia de 5,3 cm entre dois pontos, em uma Carta Topografica na escala 1:
25.000, corresponde a uma distancia real de 735 m.

c) A disténcia de 4,5 cm entre dois pontos, em uma Carta Topografica na escala 1:
50.000, corresponde a uma distancia real de 2250 m.

d) A distancia de 5 mm entre dois pontos, em uma Carta Topografica na escala 1:
10.000, corresponde a uma distancia real de 500 m.

e) A distancia de 11 mm entre dois pontos, em uma Carta Topogréafica na escala 1:

25.000, corresponde a uma distancia real de 2750 m.



8) Sobre o célculo de distancias, é correto afirmar:

a) A disténcia entre as coordenadas do ponto A (N 7123625 m e E 311515 m) e do
ponto B (N 7122205 m e E 312580 m) é de 1775 m.

b) A distancia entre as coordenadas do ponto A (N 7112362 m e E 312151 m) e do
ponto B (N 7112220 m e E 312258 m) é de 152 m.

c) A distancia entre as coordenadas do ponto A (N 7101236 m e E 313815 m) e do
ponto B (N 7101222 m e E 313225 m) € de 620 m.

d) A distancia entre as coordenadas do ponto A (N 7101230m e E 313810m) e do
ponto B (N 7101422m e E 313225m) é de 666m.

e) A disténcia entre as coordenadas do ponto A (N 7112362 m e E 312151 m) e do
ponto B (N 7112520 m e E 315258 m) é de 3021 m.

Célculo de Distancias em Linhas Irregulares

Para a mensuracao de linhas irregulares ou mistas (rios, estradas etc.) em cartas impressas,
faz-se necessario o uso de um curvimetro, aparelho especifico para tal. Esse tipo de
medida e passivel de se fazer, entretanto, de uma maneira bastante rdstica, usando uma
linha de costura comum que ndo se deforme (FITZ, 2008). Nesse caso, procede-se da

seguinte maneira:

1° Cuidadosamente, coloca-se a linha sobre a fei¢cdo a ser medida, como um rio, por
exemplo, cobrindo todo o percurso desejado. Apos, retira-se a linha e, esticando-a sobre
uma régua comum, verifica-se 0 comprimento total obtido, entdo se multiplica esse valor

pela escala da carta conforme a formula:
D=Exd

Em que:

D — distancia real no terreno

E — denominador da escala

d — distancia medida no mapa com a linha

Exemplo:



Colocando-se uma linha sobre o curso de um rio em uma Carta Topogréafica na escala 1:

50000 e, apos, esticando-se a linha e medindo-a numa régua, obteve-se 11,2 cm. Qual é

a extensao real do rio?

Em que:

Escala — E = 50000

Distancia grafica > d=11,2 cm

D =50000 x 11,2 cm = 560000 cm ou 5600 metros

ATIVIDADES

9) Sobre o calculo de distancias em linhas irregulares, € correto afirmar:

a)

b)

d)

A mensuracdo de linhas irregulares ou mistas (rios, estradas etc.) em cartas
impressas somente pode ser realizada pelo uso de um curvimetro.

Uma linha foi colocada sobre um rio que possui 2650 m de extenséo, representado
em uma Carta Topografica na escala 1: 50.000. A linha esticada e medida resultou
em 5 cm de comprimento.

Uma linha foi colocada sobre um rio que possui 7250 m de extensao, representado
em uma Carta Topografica na escala 1: 50.000. A linha esticada e medida resultou
em 14,5 cm de comprimento.

Uma linha foi colocada sobre um rio que possui 2500 m de extensao, representado
em uma Carta Topografica na escala 1: 25.000. A linha esticada e medida resultou
em 100 cm de comprimento.

Uma linha foi colocada sobre um rio que possui 5300 m de extensao, representado
em uma Carta Topografica na escala 1: 10.000. A linha esticada e medida resultou

em 26,5 cm de comprimento.

&



10) Sobre o calculo de distancias irregulares em uma Carta Topografica na escala 1:

25.000, é correto afirmar:

a) Uma linha foi colocada sobre uma rodovia. ApoOs esticada e medida, a linha
resultou em 13,1 cm. O comprimento real da estrada é de 6550 m.

b) Uma linha foi colocada sobre uma rodovia. Apds esticada e medida, a linha
resultou em 7,3 cm. O comprimento real da estrada é de 3650 m

¢) Uma linha foi colocada sobre uma rodovia. Apos esticada e medida, a linha
resultou em 5,5 cm. O comprimento real da estrada € de 2750 m

d) Uma linha foi colocada sobre uma rodovia. Apos esticada e medida, a linha
resultou em 8,9 cm. O comprimento real da estrada é de 4450 m

e) Uma linha foi colocada sobre uma rodovia. Apos esticada e medida, a linha

resultou em 6,4 cm. O comprimento real da estrada € de 1600 m

FORUM

Caro(a) cursista, vocé ja imaginou um mundo sem mapas? Explique qual é a importancia
dos mapas para o progresso da humanidade, relacionando-a com a evolucdo da

representacdo cartogréafical

Esse questionamento faz o cursista refletir sobre como a sociedade vem tentando
representar o espaco em que Vvive, seja como forma artistica ou em busca de demarcar seu
territorio. Para isso, no decorrer dos anos, novas técnicas e ferramentas foram agregadas
a essas tentativas de ler e compreender o espago geogréafico, aperfeicoando as leituras
sobre os lugares do planeta Terra. Como exemplo, podemos citar a invencdo de
equipamentos que nos auxiliam em nossa localizacdo, como a bussola, o astrolabio, o
GPS e outros instrumentos que ajudaram em algum momento ou ainda facilitam a

localizagé@o dos objetos e a representacdo da superficie terrestre.

&



UNIDADE IV

Interpreta¢ao Planimétrica e Altimética da
Superficie e Representacao de Eventos Geograficos

Fabiano André Marion



Introducéo

Caro(a) cursista, esta Ultima unidade traz o uso pratico de leitura e interpretacdo de cartas
topograficas. Uma das maiores aplicacdes, em termos cartograficos, vincula-se ao das cartas para
extrair informacdes basicas, sendo de extrema importancia e aplicabilidade tanto para os estudos
ambientais como para as medicdes de distancias, areas, contagem de pontos e demais estudos
fisicos, por exemplo, os estudos sobre o relevo e a hidrografia, devendo, para isso, ter um bom
conhecimento das complexidades e potencialidades desses produtos. Estamos no mundo digital e
muitos programas possibilitam a extragdo dessas informacdes de maneira automatica, o que néo
dispensa 0 dominio da metodologia que o programa utiliza para executar a tarefa de modo
automatico. Por isso, faz-se necessario aos profissionais das mais variadas areas, antes de utilizar
os dados, validar as informagfes extraidas pelos modernos programas computacionais,

necessitando, ao realizar mapeamentos, solidos conhecimentos de cartografia bésica.

Fonte: Janece Flippo / 123RF.



Calculo de Areas

O célculo preciso de areas em cartas topograficas impressas € realizado com o uso de um
planimetro. Entretanto, como nem sempre se pode dispor desse instrumento, existem
certas alternativas mais ou menos precisas (FITZ, 2008). Em éreas delimitadas por
poligonos regulares, o célculo é realizado de acordo com sua figura. Como na natureza,
na maioria das vezes, as areas trabalhadas ndo formam poligonos regulares, deve-se partir
para outras solugdes. Assim como no caso das medi¢des de distancias, quando ndo se
dispde do equipamento adequado, Fitz (2008, p. 95) sugere realizar a mensuracdo de uma
area, com precisdo razoavel, utilizando de um papel milimetrado transparente, conforme

a seguinte metodologia:

e sobre aregido escolhida, sobrepde-se uma folha de papel vegetal milimetrado, em
que cada milimetro quadrado correspondera ao mesmo valor na carta original,

e traca-se, sobre a folha de papel milimetrado, o contorno da area em questdo e
estabelece-se a relacdo entre a quantidade dos quadriculados do papel que
contenham a regido desenhada, considerando a escala da carta;

¢ realiza-se o calculo da proporcao.

Para Fitz (2008, p. 95), “a mensuragdo de areas em programas que utilizam imagens
matriciais (raster) ocorre de maneira bastante semelhante. Assim, quanto menores 0s

quadriculados do papel (pixels na imagem digital), mais preciso sera o valor encontrado”.

Na figura 1, temos um exemplo de aplicagdo para calcular a &rea aproximada de uma
propriedade disposta em uma carta na Escala 1: 10.000, utilizando-se de uma folha de
papel vegetal transparente milimetrado:

e primeiramente, sobrepde-se 0 papel milimetrado sobre a carta, desenhando o
perimetro dessa sobre o papel;

e verifica-se a quantidade de quadriculados que correspondem a area em questao.
No exemplo da figura 1, encontrou-se um total de 16 quadriculados de 5 mm, mais
um total de 238 quadriculados de 1 mm cada;

e ¢ estabelecida a relacdo escala x quadriculados. Assim, na escala 1: 10.000, 5mm

— 50m e Imm — 10m. Dessa forma, cada quadriculado de 5 mm correspondera



a 2500 m2 (50 x 50 m) no terreno, e os quadriculados de 1 mm corresponderao a
100 m? (10 x 10 m) no terreno;

e como foram contados 16 quadriculados de 5 mm, o resultado serd de 16 x 2500
m2 = 40000 m?;

e em relacdo aos 238 quadriculados de 1 mm? cada, o total seré de 238 x 100 m2 =
23800 mz;

¢ finalmente, resultard 40000 m2 + 23800 m2 = 63800 m2 ou seja 6,38 hectares.

Figura 4.1 - Area delimitada no papel milimetrado

Fonte: Elaborado pelo autor

ATIVIDADES

1) Sobre o célculo de areas, é correto afirmar:

a) O célculo preciso de areas em cartas topograficas impressas € realizado com o uso
de papel milimetrado transparente.
b) Para calcular uma area utilizando-se do papel milimetrado, é realizada a contagem

dos quadriculados dentro da area e multiplicando-a pelo tamanho real desses.



Quanto menores os quadriculados do papel, menos preciso sera o valor

encontrado.

Na escala 1: 50.000, cada quadriculado de 1cm? representa a area real de 100000
m?2.

Na escala 1: 25.000, cada quadriculado de 1cm? representa a area real de 95500

m2.

2) Com relacdo ao método da contagem de pontos em papel milimetrado, é correto

afirmar:

a)

b)

Numa determinada &rea, foram contabilizados 27 quadrados, que correspondem a
50x50m no terreno. Dessa forma, a area total serd 67500 m2, ou seja, 6,75 ha.
Numa determinada area, foram contabilizados 106 quadrados que correspondem
a 10x10m no terreno. Dessa forma, a area total sera 10000 m2, ou seja, 1 ha.
Numa determinada area, foram contabilizados 123,5 quadrados, que
correspondem a 12,5x12,5 m no terreno. Dessa forma, a area total serd 18296,875
m?2, ou seja, 1,8296 ha.

Numa determinada area, foram contabilizados 95 quadrados, que correspondem a
20x20 m no terreno. Dessa forma, a area total sera 19000 m2, ou seja, 1,9 ha.
Numa determinada area, foram contabilizados 285 quadrados, que correspondem
a 200x200 cm no terreno. Dessa forma, a area total sera 11400000 m2, ou seja,
1140 ha.

Curvas de Nivel

De acordo com o IBGE (1998, p. 78), “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 curva de nivel constitui uma linha imaginaria do

terreno, em que todos os pontos da referida linha tém a mesma altitude, acima ou abaixo

de uma determinada superficie da referéncia.



Para Fitz (2008), o conhecimento das curvas de nivel de uma &rea qualquer é de
fundamental importancia para o tragado e a compreensao da estrutura de um modelado.
Nas cartas topogréficas, o relevo é representado atraves de curvas de nivel e pontos
cotados com altitudes referidas em relacdo ao nivel médio do mar. O ponto cotado é a
projecdo ortogonal de um ponto do terreno no plano da carta com a indicagdo da sua
altitude, representado por um “x” e o referente valor na cor preta, conforme a figura 2. Ja
as curvas de nivel sdo isolinhas de altitude, ou seja, linhas que representam todos os
pontos do terreno de mesma altitude, as quais estdo representadas na figura 2 pela cor

marrom e a drenagem, pela cor azul.

Figura 4.2 - Curvas de nivel e pontos cotados

Fonte: DSG/Exército Brasileiro — Folha SG 22 Y-A-II-2—-NE

De acordo com o IBGE (1998), as curvas de nivel constituem a forma mais utilizada para
representacdo do relevo nas cartas topogréaficas e sua equidistancia (separagdo vertical
entre curvas de nivel consecutivas) varia conforme a escala da carta. Por exemplo, na
Escala 1: 250.000, a equidistancia é de 100 m; na Escala 1: 100.000, é de 50 m; na Escala
1: 50.000, € de 20 m; na Escala 1: 25.000, é de 10 m.



De acordo com o IBGE (1998, p. 78), as principais caracteristicas sao:

as curvas de nivel tendem a ser quase que paralelas entre si;

todos os pontos de uma curva de nivel se encontram na mesma elevacao;

cada curva de nivel fecha-se sempre sobre si mesma;

as curvas de nivel nunca se cruzam, podendo se tocar em saltos d'agua ou

despenhadeiros;

em regra geral, as curvas de nivel cruzam os cursos d'agua em forma de "V", com
0 veértice apontando para a nascente;

quanto maior a inclinacdo do terreno, mais proximas umas das outras estardo as

curvas e quanto menor a inclinacdo do terreno, mais afastadas ficam as curvas.

ATIVIDADES

3) Sobre as curvas de nivel, é correto afirmar:

a)

b)

c)

d)
€)

O método, por exceléncia, utilizado para representar o relevo terrestre € o das
curvas de nivel.

A curva de nivel constitui uma linha imaginaria do terreno, em que todos os pontos
da referida linha ndo possuem a mesma altitude.

Nas cartas topograficas, o valor das curvas de nivel e dos pontos cotados néo é
dado em relacdo ao nivel médio do mar.

Equidistancia € a separacdo horizontal entre curvas de nivel consecutivas.

A equidistancia varia conforme a escala da carta. Por exemplo, na Escala 1:
50.000, a equidistancia é de 50 m.

4) Sobre as principais caracteristicas das curvas de nivel, é correto afirmar:

a)
b)
c)
d)

Todos os pontos de uma curva de nivel se encontram na mesma elevacéao.

Uma curva de nivel ndo fecha-se sempre sobre si mesma.

As curvas de nivel de valores diferentes nunca se cruzam e nem se tocam.

Em regra geral, as curvas de nivel cruzam os cursos d'agua em forma de V", com

0 Vértice apontando para a foz.
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e) Quanto menor a inclinacdo do terreno, mais proximas umas das outras estardo as

curvas e quanto maior a inclinagéo do terreno, mais afastadas elas ficam.

Perfil Topografico

Para uma percepgdo mais visivel do comportamento do relevo em uma determinada

regido, é aconselhavel a realizacdo de perfis topograficos ao longo da regido (FITZ,

2008). Esses perfis apresentam, de forma bastante confidvel, a sinuosidade do relevo na

area, proporcionando uma melhor compreenséo das caracteristicas fisicas do terreno. Para

tracar um perfil topogréfico, Fitz (2008, p. 96) descreve 0s seguintes passos:

escolher o local mais apropriado para o estabelecimento de uma linha que una
dois pontos no terreno que cortem a area, a fim de oferecer uma visualizacdo
bastante satisfatoria do comportamento do modelado (alinhamento AB);

tragar o alinhamento no local estabelecido, com uma régua comum, marcando 0s
pontos notaveis (onde a linha corta as curvas de nivel, rios, estradas etc.) em uma
tabela a parte;

em um papel milimetrado, transferir esse alinhamento, preferencialmente na
mesma escala da carta utilizada, como eixo horizontal;

estabelecer uma escala vertical (exagero de até dez, caso o terreno seja muito
plano), como eixo vertical, anotando-se nele os valores das curvas de nivel;
marcar 0s pontos notaveis no papel milimetrado, levando em conta os eixos
referenciais estabelecidos;

unir os pontos, procurando suavizar cantos e linhas retas, imaginando o perfil real
do terreno;

colocar titulo, escalas horizontal e vertical, rumo (ou azimute) do alinhamento,

fonte, data e exagero.

O exagero define quantas vezes o relevo foi esticado e é utilizado para evidenciar seus

desniveis. Para calcular o exagero, basta utilizar a férmula a seguir:

Escala Horizontal

Exagero = Escala Vertical

L



A figura 3 detalha o tracado de um perfil topografico com um exagero de 10 vezes.
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Figura 4.3 - Exemplo do tracado de um perfil topografico

Fonte: <http://www.geoxtreme.xpg.com.br/geomorfologiamarinha.htm>. Acesso em: 12
set. 2016.

ATIVIDADES

5) Sobre o perfil topografico, é correto afirmar:

a)

b)

Para uma percepcdo mais visivel do comportamento do relevo em uma
determinada regido, é aconselhavel a realizacdo de perfis topogréaficos ao final da
regiao.

O perfil topografico s6 pode ser tracado na mesma escala da carta utilizada, como
eixo horizontal.

Caso o terreno seja muito plano, o exagero nao pode ser maior que 5 vezes.

Ao tracar o perfil, devem-se unir os pontos, procurando suavizar cantos e linhas
retas, imaginando o perfil real do terreno.

No perfil, devem-se colocar somente o titulo, escalas horizontal e vertical.


http://www.geoxtreme.xpg.com.br/geomorfologiamarinha.htm

6) Sobre o exagero do perfil topografico, é correto afirmar:

a) Define quantas vezes o relevo foi esticado e ndo é utilizado para evidenciar seus
desniveis.

b) Num perfil tracado na escala horizontal 1: 50.000 e vertical 1: 10.000, o exagero
sera de 10 vezes.

c) Num perfil tragado na escala horizontal 1: 25.000 e vertical 1: 10.000, o exagero
sera de 5 vezes.

d) Num perfil tracado na escala horizontal 1: 15.000 e vertical 1: 6.000, o exagero
seré de 3 vezes.

e) Num perfil tragcado na escala horizontal 1: 25.000 e vertical 1: 5.000, o0 exagero

serd de 5 vezes.

Delimitacdo de Bacias Hidrogréficas

Uma das formas mais utilizadas e recomendadas de planejar o espaco geogréafico € aquela
que segue a delimitacdo natural: a Bacia Hidrogréafica, a qual é representada na figura 4.
O IBGE (1998, p. 82) caracteriza a Bacia Hidrografica como “conjunto de terras drenadas
por um rio principal e seus afluentes. E resultante da reunifo de dois ou mais vales,
formando uma depressdo no terreno, rodeada geralmente por elevagdes. Uma bacia se

limita com outra pelo divisor de dguas”.



Figura 4.4 - Representacdo de uma Bacia Hidrografica.

Fonte: <https://bit.ly/308Ulz6>. Acesso em: 12 set. 2016.

O divisor de aguas, conforme o IBGE (1998), materializa-se no terreno pela linha que
passa pelos pontos mais elevados do relevo, dividindo as 4guas de um e outro curso. E
definida pela linha de cumeeira que separa as bacias. Além do termo Bacia Hidrogréfica,
na pratica, observa-se também a utilizagdo dos termos sub-bacia e microbacia. N&o existe
um critério claro para essa divisao, pois ambos remetem a uma area da superficie terrestre
na qual o movimento da agua e o fluxo tendem a convergir para um Gnico ponto, sendo
comum encontrarmos a utilizacdo dos termos mencionados para representar a mesma

coisa.

Para Fitz (2008, p. 87), uma Microbacia Hidrografica pode ser apresentada “(...) como a
area do sistema hidrolégico, menor do que 200 kmz2, constituida por um curso d’agua
principal e seus afluentes, limitada pelos seus divisores de &gua e destinada ao
planejamento e manejo sustentavel dos recursos naturais nela presentes”. Quando se
realiza o planejamento espacial de uma determinada regido, se deve ter em mente que 0s
conceitos (bacia, sub-bacia e microbacia) tratam de unidades fisicas naturais presentes no
terreno. Assim, elas ndo respeitam limites de propriedades, limites municipais, estaduais



ou internacionais, podendo estar localizadas, portanto, em uma ou em varias propriedades

ao mesmo tempo, fazer parte de um ou mais municipios, estados ou até paises e,

finalmente, podendo estar em apenas uma ou em Varias cartas topogréficas (FITZ, 2008).

Para Fitz (2008), essas consideracdes sdo fundamentais para a realizacdo de qualquer
projeto que venha a ser proposto e que implique alguma forma de planejamento
ambiental, englobando tanto as caracteristicas de natureza fisica como as de natureza
humana. Muitos projetos podem perder sua qualidade quando se utilizam bases
meramente politicas para a sua execucdo. Para desenvolver um melhor diagnéstico e um
adequado planejamento dos recursos naturais existentes, é de fundamental importancia o
conhecimento da realidade fisica da &rea a ser estudada. O uso das unidades hidrograficas,

bacia, sub-bacia e microbacia ajusta-se perfeitamente a essa sistematica de gestéao.

Para estabelecer os limites de uma bacia hidrografica, deve-se primeiramente localizar os
divisores de agua, conforme conceito ja visto, referentes ao curso d' agua que servira de
base para a definicdo da bacia. A linha do divisor de 4guas pode ser imaginada em funcéo
da precipitacdo que ocorre na area, onde parte da dgua da chuva escorre superficialmente
na direcdo dos cursos d'agua localizados de um dos lados de uma vertente, e o restante,
para o outro lado (FITZ, 2008).

De acordo com Fitz (2008), ao utilizar mapas ou cartas topogréaficas, esse limite devera
ser estabelecido por meio de um minucioso estudo do comportamento das curvas de nivel
nelas existentes, sempre imaginando as caracteristicas altimétricas da area estudada.
Percebe-se, algumas vezes, que partes dos limites de uma bacia hidrogréafica coincidem
com estradas ou caminhos existentes na area de estudo ja que, na construcéo de vias de
acesso, procura-se, na medida do possivel, aproveitar a topografia existente, evitando-se

corte nas elevacgoes.

Com base nessas consideragdes, pode-se estabelecer o limite da bacia hidrogréfica. Esse
devera ser tracado a partir de uma das margens da foz do rio principal, contornando a
linha do divisor de aguas previamente reconhecido, passando pelos pontos cotados (0s
quais representam os topos de elevacdes), até atingir a margem oposta do mesmo curso
d'agua. A figura 5 exemplifica essa caracterizacdo, apresentando a delimitagdo sobre um
recorte da carta SG 22 V-C-VI-3-SO, executada pela Diretoria do Servi¢co Geografico



do Exército (DSG), que contém algumas adaptacGes visando facilitar a compreenséo do
tracado aproximado da microbacia do arroio Barra Grande. As cartas topogréficas do
Estado do Parané podem ser baixadas gratuitamente do site do ITCG (Instituto de Terras
Cartografia e Geociéncias do Estado do Parand) pelo endereco eletronico:

<http://www.itcg.pr.gov.br/modules/fag/category.php?cateqoryid=8#>.
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Figura 4.5 - Limites aproximados da Bacia Hidrografica do Arroio Barra Grande

Fonte: DSG/Exército Brasileiro — Folha SG 22 V-C-VI-3-SO

ATIVIDADES
7) Sobre a bacia hidrogréfica, é correto afirmar:

a) A Bacia Hidrografica é uma das formas mais utilizadas e recomendadas para
planejar o espaco geografico, uma vez que ndo segue a delimitacdo natural.

b) A Bacia Hidrografica é resultante da reunido de dois ou mais vales, formando uma
depresséo no terreno, rodeada geralmente por elevacdes.

c) O divisor de dguas materializa-se no terreno pela linha que passa pelos pontos

mais elevados do relevo, porém ndo divide as aguas.



d)

€)

Microbacia Hidrogréafica caracteriza-se como uma area do sistema hidrologico,

menor do que 100 km?.
Bacia, sub-bacia e microbacia respeitam limites de propriedades, limites

municipais, estaduais ou internacionais.

8) Sobre a Bacia Hidrografica, é correto afirmar:

a)

b)

Para desenvolver um melhor diagnéstico e um adequado planejamento dos
recursos naturais existentes, nao € necessario o uso das unidades hidrogréficas,
bacia, sub-bacia e microbacia.

A linha do divisor de &guas pode ser imaginada em funcdo da precipitacdo que
ocorre na area.

A delimitacdo da bacia devera ser estabelecida por meio de um minucioso estudo
do comportamento das curvas de nivel nela existentes, dispensando as
caracteristicas altimeétricas da &rea estudada.

Partes dos limites de uma bacia hidrografica ndo coincidem com estradas ou
caminhos existentes na area de estudo.

O limite da bacia é tracado a partir de uma das margens da foz do rio principal,
contornando a linha do divisor de &guas previamente reconhecido, sem passar

pelos pontos cotados.

Representacdo de Eventos Geograficos

Os elementos presentes no espaco geografico sdo divididos em elementos naturais e

elementos humanos ou culturais. Os elementos naturais sdo compostos pela vegetacao,

relevo, clima, entre outros. J& os elementos humanos ou culturais, sdo aqueles produzidos

pela sociedade como pontes, edificios, estradas, entre outros. A sele¢do dos elementos a

serem representados deve ser equilibrada, assim como a densidade dos elementos

topogréficos deve refletir as caracteristicas bésicas da regido, mantendo as fei¢cGes do

terreno. A representacdo deve incluir todos os elementos significativos (ver figura 6) para



a escala final do trabalho, sem comprometer a legibilidade, os quais, de acordo com o
IBGE (1998, p.104), sdo:

Hidrografia - Inclui todos os detalhes naturais e/ou artificiais, tendo a 4gua como
principal componente, como alagados, mangues, brejo e area sujeita a inundacéo,
sendo representados na cor azul.

Planimetria - A selegdo dos elementos planimétricos deve ser criteriosa,
considerando-se as localidades, uma vez que é obrigatoria a representacdo de
todas as cidades e vilas no campo da folha bem como do sistema viério,
considerando-se a interligacdo das localidades, onde as rodovias s&o representadas
em cor vermelha e as ferrovias por linhas tracejadas. Quanto maior a importancia
e o fluxo do sistema viario para a localidade, mais espessa € a linha de
representacéo.

Altimetria - Representa o relevo através de convencdes cartograficas na forma de
curvas de nivel, pontos cotados, escarpas etc. Para isso, utiliza-se da
generalizacdo, ou seja, a simplificacdo da forma geométrica dos acidentes, sem
descaracteriza-los, possibilitando sua representacdo em uma escala menor ao do
documento de origem e da interpolacdo, caracterizada pela a insercdo de curvas
de nivel de cota definida e diferente da equidistancia das curvas da documentacdo
béasica, visando a composic¢do do modelado terrestre.

Vegetacio - E feita separadamente a partir da documentago topogréafica basica,
considerando-se como elementos de selecdo as matas, florestas, reflorestamentos,
culturas temporarias e permanentes, campos e mangues. Como ndo poderia deixar
de ser, a cor verde € universalmente usada para representar a cobertura vegetal do
solo. As matas e florestas séo representadas pelo verde claro. O cerrado e a
caatinga, pelo verde reticulado, e as culturas permanentes e temporarias, por outro

tipo de simbologia, com toque figurativo.
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Figura 4.6 - Sinais convencionais utilizados na representacdo dos fendmenos naturais e

artificiais

Fonte: DSG/Exército Brasileiro — Folha SG 22 V—-C-VI-3-SO

ATIVIDADES
9) Sobre a representacdo de eventos geograficos, € correto afirmar:

a) Os elementos presentes no espa¢o geografico sdo divididos em elementos naturais
e elementos humanos.

b) Deve ser dada uma maior énfase na representacéo dos elementos humanos.

c) A representacdo deve incluir todos o0s elementos significativos,
independentemente da escala final do trabalho.

d) A hidrografia inclui todos os detalhes naturais e/ou artificiais, tendo a &gua como
principal componente, sendo representados na cor vermelha.

e) Na&o é necessaria a representacdo de todas as cidades e vilas no campo da folha.

10) Sobre os elementos significativos de representacéo, é correto afirmar:

a) A altimetria representa o relevo através de convencdes cartograficas na forma de
curvas de nivel, pontos cotados e escarpas.

b) A linha de representacdo para 0 sistema viario € sempre a mesma,
independentemente da importancia e do fluxo para a localidade.

c) Generalizacdo e a simplificacdo da forma geométrica dos acidentes, sem
descaracteriza-los, porém nao possibilita sua representagdo numa escala menor ao
do documento origem.

d) Interpolacdo caracteriza-se pela a insercdo de retas de nivel de cota definida e
diferente da equidistancia das retas da documentacdo basica, visando a
composicao do modelado terrestre.

e) As matas e florestas séo representadas pelo verde reticulado e o cerrado e a

caatinga, pelo verde claro.
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Figura 4.7 - Atividade pratica em cartas topograficas

Dados extraidos de: DSG/Exército Brasileiro — Folha SG 22 Y-A-II-2-NE

FORUM

Caro(a) cursista, com base no que vimos neste médulo, trace o perfil topografico de A a
B, delimite a Bacia Hidrogréafica e calcule sua area.

Essa atividade pratica visa fixar o conte(do de pratica em cartas topogréficas.



CONCLUSAO DO LIVRO

Ol4, cursista! Seja bem-vindo(a) & nossa disciplina de Nog@es Basicas de Cartografia. E
um prazer poder trabalhar com vocé este assunto tdo importante, afinal, as formas de
representacdo cartografica da Terra sempre acompanharam o progresso da humanidade.
Desde os seus primordios, o homem buscou fixar seus itinerarios e os limites de seu

territorio, seja em paredes de grutas, casca de arvores ou outros materiais disponiveis.

Esta obra que lhe apresento tem por objetivo oferecer um panorama geral sobre a
Cartografia, proporcionando uma melhor compreensdo das suas potencialidades e
limitacGes. Pela definicdo de Bakker (1965), Cartografia € a ciéncia e arte de expressar
graficamente, por meio de cartas e mapas, 0 conhecimento humano acerca da superficie
terrestre. E a arte de levantamento, construcdo e edicdo de cartas e mapas de qualquer

natureza, e a ciéncia na qual repousam.

Nesse contexto, em detalhes, na Unidade I, apresenta-se a evolugdo do conhecimento
humano da superficie terrestre, as diversas superficies utilizadas para a representacdo ao
longo dos tempos, chegando-se a atual forma aceita para definir a Terra: 0 geoide.
Também trabalharemos as varia¢es na inclinacdo do eixo terrestre, bem como séo
definidos os paralelos e os meridianos extremamente importantes para a nossa

localizag&o.

Na Unidade 1, apresentam-se as noc¢des basicas sobre a escala cartografica e a precisao
grafica, tdo relevantes no desenvolvimento de documentos cartograficos confiaveis.
Também ¢é realizada a diferenciacdo entre mapa, carta e planta, e a interferéncia das
projecOes cartogréaficas na deformagdo dos documentos cartograficos. Para finalizar a
unidade, é apresentada a subdivisdo mundial do mapeamento pelo acordo da Carta

Internacional ao Milionésimo.

Na Unidade Ill, apresenta-se 0 mapeamento sistematico brasileiro e as subdivises de
nomenclatura das cartas levantadas pelo IBGE e pelo Exército Brasileiro. Além disso,
destacam-se as formas utilizadas para definir a posicao, seja ela por meio do uso das cartas
topogréaficas ou pelo uso dos Sistemas de Posicionamento por Satélites. Veremos,

5



também, que € possivel realizar calculos de distancias por meio de pontos ou mensura-

los nas cartas topogréficas, sejam elas em linha reta ou curvas.

Por fim, na Unidade IV, apresenta-se como calcular areas nas cartas topograficas e como
extrair informacdes referentes ao relevo e a delimitacdo de bacias hidrograficas. Para
finalizar, veremos como é realizada a leitura de informacgdes nas cartas topogréficas e
como da-se a representacdo dos elementos naturais e dos elementos humanos ou culturais,
mesmo aquelas em ambiente virtual. Afinal, medidas de areas e distancias bem como
interpretacdes fisicas para determinados estudos ambientais exigem solidos

conhecimentos de cartografia.

Com esse conjunto de abordagens sobre Nocdes Basicas de Cartografia, realgcados na obra
com imagens, dicas, reflexdes e curiosidades, espero que desperte o seu interesse pela

leitura e, de fato, cresgca em novos horizontes. Bons estudos!
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