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Introducao a Cartografia

DEFINICAO DE CARTOGRAFIA A definicdo elabo-
rada pela ONU em 1949, estabelece que a “Cartografia é
a ciéncia que trata da elaboracdo de todos os tipos de car-
tas, incluindo todas as fases do trabalho , dos primeiros
levantamentos até a sua impressao”. A analise etimolégi-
ca do vocabulo cartografia mostra que é uma derivagado
do grego “graphein”- escrita ou descrita e do latim “char-
ta”- papel, mostrando uma estreita ligacdo com a apre-
sentacdo grafica da informacdo, através da sua descricdo
em papel.

A definicdo apresentada, atribui a cartografia um
vasto dominio, que inclui a Geodésia, a Topografia e a Fo-
togrametria e ainda o estudo da exploragdo de fotografias
aéreas e os métodos e técnicas utilizados na elaboragdo
de todos os tipos de cartas, como também observacgoes e
levantamentos estatisticos.

Por outro lado, esta definicdo evita tratar o as-
pecto de produgdo, negligencia o estudo da representa-
¢do cartografica e se omite, igualmente, em relagdo ao
problema da concepgao e da sua utilizacdo dos documen-
tos cartograficos.

Em relagdo a esta definicdo, pode-se concluir
que:

¢ SO trata do aspecto da elaboragdo da carta;

¢ N3o caracteriza o aspecto cientifico da carto-
grafia;

¢ N3o leva em consideragdo o usuario e

* Ndo diferencia o aspecto nao cientifico do cien-
tifico, (aspectos de beleza, atratividade artistica) que faz
com que a leitura da carta possa ser realizada sem legen-
das.

A carta como uma imagem tem que ser traduzi-
da, lida e entendida pelo seu aspecto visual, ou seja, tem
que falar por si sé.

Por outro lado deve-se evitar confundir a Car-
tografia com Topografia. A Topografia - Topos = lugar,
do latim - incumbe-se de representar todos os deta-
Ihes da configuracdo de uma regido, através de uma
projecao ortogonal cotada, sobre um plano horizon-
tal.

A esta projecdo ou imagem figurada do terreno,
da-se o nome de plano topografico. Existe no entanto um
dominio sensivelmente semelhante no que se refere a
representacdo do espaco geografico, mas uma diferenca
bem caracteristica em relagdo a drea e os métodos utili-
zados para a representagdo do terreno.

Visando esclarecer as deficiéncias levantadas,
em 1966 a Associacdo Cartografica Internacional (ACl),
endossada pela UNESCO, elaborou a seguinte definigdo:
“Conjunto de estudos e operagdes cientificas, estatisticas
e técnicas, realizadas a partir dos estudos de observacgées
diretas, ou de exploragdo de documentos, visando a ela-
boracdo de cartas, plantas e outros meios de expressao
(cartogramas, graficos e diagramas), bem como a sua uti-
lizagao”.

Pode-se distinguir por esta defini¢cdo 3 fases bas-
tante distintas, que se sucedem cronologicamente:

¢ Concepgado ou elaboragdo

¢ Producdo

¢ Utilizacdo

A concepgado ou elaboragao, em termos de Carto-
grafia, compreende o estudo tedrico das leis e principios
qgue regem a linguagem grafica; estudo e analise dos da-
dos componentes da informacgdo (fotografias ou outros
meios de veicula¢do da informacdo - imagens); pesquisa
das formas eficazes para a percepc¢do desses dados e a
sua forma de representacgao.

A producdo comporta uma fase de prepara-
¢do, que compreende a coleta e selecdo dos dados da
base, escolha da escala e formato, divisao em folhas,
adequacao e adogdo de um sistema de projecao e de
referéncia.

Seguem-se as fases de redacgdo, que definira a
legibilidade do documento cartografico e a reprodu-
¢do, que trata da impressdo do documento, ou seja, da
visualizacdo do documento em forma grafica.

A utilizagdo de mapas e cartas é um aspecto pra-
ticamente desconsiderado pelos usudrios da Cartografia.
Geralmente é estabelecida através de manuais distintos,
destinados a leitores que dispdem de uma formagao car-
togréfica limitada.

Em 1973, a ACI, através da Comissdo Il, estabe-
leceu no Dicionario Multilingue de Termos Técnicos em
Cartografia a seguinte definicdo:

“A arte, ciéncia e tecnologia de construgdo de
mapas, juntamente com seus estudos como documenta-
¢do cientifica e trabalhos de arte. Neste contexto mapa
deve ser considerado como incluindo todos os tipos de
mapas, plantas, cartas, se¢des, modelos tridimensionais
e globos, representando a Terra ou qualquer outro corpo
celeste”.

Apesar desta definicdo ser menos abrangente
que a defini¢do anterior, ela estabelece muito bem e sem
limitagdes, o objeto da Cartografia, inclusive estendendo-
-se a representacao de outros corpos celestes.

www.ineprotec.com.br
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COMUNICAGAO CARTOGRAFICA

A Cartografia é, em principio, um meio de comu-
nicacdo grafica, exigindo portanto, como qualquer ou-
tro meio de comunicagdo (escrita ou oral), um minimo
de conhecimentos por parte daqueles que a utilizam. A
linguagem cartografica é praticamente universal: um
usuario com uma boa base de conhecimentos, sera ca-
paz de traduzir satisfatoriamente qualquer documento
cartografico, seja sob qual forma esteja se apresentando.
Considerando-se a Cartografia como um sistema de co-
municacdo, pode-se verificar que a fonte de informagdes
é o mundo real, que é codificado através do simbolismo
do mapa, sendo que o sinal ou o vetor entre a fonte e o
mapa é caracterizado pelo padrdo grafico bidimensional
definido pelos simbolos.

SISTEMA CARTOGRAFICO

.—-*-— &5

FONTE TRATAENID

APREZENTACAD WTRLLIRCAD

Figura 1.1 - Sistema de Comunicagdo Cartografica

Na realidade, de uma forma simplificada, o sis-
tema de informacgdo estd restrito ao mundo real, ao car-
tégrafo e ao usudrio, gerando trés realidades diferentes,
como se fossem conjuntos separados. Quanto maior a in-
tersecdo destas trés realidades, mais se aproxima o mapa
ideal para a representacdo de um espaco geografico em
gualquer dos seus aspectos.

REALIDADE

MUNDO REAL
Figural.2 - Mapa ldeal
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HISTORICO DA CARTOGRAFIA

O histdrico da Cartografia é tdo extenso quanto
a propria histéria da humanidade. Ndo se sabe quando o
primeiro “cartégrafo” elaborou o primeiro mapa. Ndo ha
duvidas porém que este seria uma representacdo bastan-
te bruta em argila, areia ou desenhada em uma rocha.

Na Antiguidade, um dos mapas mais antigos co-
nhecidos, data de aproximadamente 5000 AC,mostrando
montanhas, corpos d'dgua e outras feicbes geograficas
da Mesopotamia, gravadas em tabuas de argila.

Datam desta época também mapas com a mes-
ma estrutura, do vale do Rio Eufrates e do rio Nilo.

Aos fenicios sdo atribuidas as primeiras cartas
nauticas, que serviam de apoio a navegacdo, bem como
as primeiras sondagens e levantamentos do litoral.

Na Grécia, a época de Aristoteles (384-322 AC), a
Terra foi reconhecida como esférica pelas evidéncias da
diferenga de altura de estrelas em diferentes lugares, do
fato das embarcac¢Ges aparecerem “subindo o horizonte”
e até mesmo pela hipdtese de ser a esfera a forma geo-
métrica mais perfeita.

Por volta de 200 AC, o sistema de latitude e lon-
gitude e a divisdo do circulo em 360 ja era bem conhe-
cida. Estimativas do tamanho da Terra foram realizadas
por Eratdstenes (276-195 AC) e repetido por Posidonius
(130-50 AC), através da observacgdo angular do Sol e es-
trelas. O processo de Eratdstenes consistia em medir a
diferenca da vertical do Sol ao longo do meridiano que
unia Alexandria a Syene (atual Aswan) Sabendo-se que
a distancia entre as duas cidades - 5000 estadias (1st =
185m), verificou- se que a diferenga entre a posicdo do
Sol nas duas cidades - 7(12’ equivalia a 1/50 do circulo
completo, logo ter-se-ia como o valor da circunferéncia
terrestre cerca de 46250 km, ou seja, valor apenas 15%
maior do que o real, o que para os métodos da época sao
valores bastante razoaveis.

Pelas referéncias existentes, os mapas eram do-
cumentos de uso corrente para os gregos, como pode
ser verificado pela edicdo de 26 mapas, trabalhados por
Claudius Ptolomeu (90160 DC), em seu tratado simples-
mente entitulado GEOGRAFIA.

Os romanos interessavam-se pela Cartografia
apenas com fins praticos: cartas administrativas de regi-
Oes ocupadas e representagdes de vias de comunicagdo,
como pode ser observado nas tabuas de PEUTINGER.

Na Idade Média, como praticamente ocorreu em
toda a humanidade, hd um retrocesso no desenvolvimen-
to da Cartografia. Existem poucas referéncias, e as que
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existem carecem de qualquer base cientifica. Sdo apenas
esbocos e croquis desprovidos de beleza e funcionalida-
de. O de melhor representag¢do sdao devido aos drabes. Os
europeus sdo pobres, sem nenhuma base cientifica.

Com o Renascimento inicia-se também o ciclo
das grandes navegagdes. As descobertas maritimas dos
Escandinavos ndo acrescentam nenhum material novo ao
conhecimento do mundo, exceto a descoberta da bussola
a partir do século XIlII.

Ao fim da Idade Média e inicio da Moderna, sur-
gem os PORTULANOS, cartas com a posicao dos portos
de diferentes paises, bem como indicacdo do Norte e Sul
(Rosa dos Ventos), voltadas para a navegacdo e comércio.
As cartas passam a ser artisticamente desenhadas, sur-
gindo a impressao das primeiras cartas com Gutemberg,
em 1472 ( Etmologia de Isidoro de Sevilha / 1560 - 1632).

Desenvolve-se neste periodo primeiro sistema
de projecdo cartografica, devido a Gerhardt Kremer dito
Mercator. Deve-se a Abraham Oertel dit Ortelius (1527 -
1598) a edi¢do do primeiro ATLAS em 1570 sob o nome
de THEATRUM ORBIS TERRARUM.

A Idade Moderna trds com a politica de expan-
sdo territorial e colonial a necessidade de conhecimentos
mais precisos das regides. Surgem as primeiras triangula-
¢Oes no século XVIIl com os franceses e italianos, estabe-
lecendo-se um modelo matematico geométrico perfeito
de representagdo terrestre.

Cassini desenvolve o primeiro mapa da Fran-
¢a, com auxilio da astronomia de posi¢cdo (escala de
1/86400), em 1670. Os processos de célculo, desenho e
reproducdo sdao aprimorados. Nomes como Clairout,
Gauss, Halley, Euler desenvolvem base matematica e
cientifica da representacdo terrestre. Utiliza-se corrente-
mente a Topografia, Geodésia e Astronomia de precisdo
nos desenvolvimentos de mapas.

Os sistemas transversos de Mercator, aperfeicoa-
dos por Gauss e Kriiger sao criados e aplicados no mape-
amento da Alemanha.

No século XX, muitos fatores ajudam a promover
uma aceleracdo acentuada no desenvolvimento da Carto-
grafia. Pode-se incluir o aperfeicoamento da litografia, a
invencdo da fotografia, da impressdo a cores, o incremen-
to das técnicas estatisticas, o aumento do transporte de
massas.

A invencdo do avido foi significante para a Car-
tografia. A juncdo da fotografia com o avido, tornou
possivel o desenvolvimento da fotogrametria, ciéncia e
técnica que permite o rapido mapeamento de grandes
areas, através de fotografias aéreas, gerando mapas mais

precisos de grandes areas, a custos menores que o0 ma-
peamento tradicional. Desenvolvem-se técnicas de apoio
gue incrementam a sua utilizacao.

Surgem os equipamentos eletronicos para deter-
minagdo de distancias, aumentando a precisdo das obser-
vacgdes, assim como a rapidez na sua execucao.

O emprego de técnicas de fotocartas, ortofoto-
cartas e ortofotomapas geram documentos confiaveis e
de rapida confecgao.

A utilizacdo de outros tipos de plataformas ima-

geadoras para a obtencdo da informacao cartografica, tais
como radares (RADAM, SLAR), satélites artificiais image-
adores (LANDSAT, TM e SPOT), satélites RADAR (RADAR-
SAT), vem modernamente revolucionando as técnicas de
informacdo cartografica para o mapeamento, abrindo
novos e promissores horizontes, através de documentos
tanto confidveis como de rapida execucao.
PRINCIPAIS ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO HISTORICO
DA CARTOGRAFIA BRASILEIRA NO AMBITO GOVERNA-
MENTAL E O MAPEAMENTO SISTEMATICO Por Rosely S.
Archela e Edison Archela - Departamento de Geocién-
cias — CCE-UEL

A cartografia brasileira basicamente originou-se
a partir da cartografia portuguesa do século XVI. Devido
a necessidade de elaboracdo de mapas das rotas de na-
vegacao, de cuja precisdao dependia o sucesso das expedi-
¢Oes, e o dominio dos territdrios descobertos, havia uma
intensa produgdo de mapas. Nesta época, era fundamen-
tal para a navegacao poder calcular suas rotas, dominar a
orientacdo das correntes e dos ventos predominantes,
como também possuir as informacgGes sobre as terras re-
cém descobertas. Muitos mapas deste periodo inicial da
Cartografia foram elaborados por holandeses, franceses,
ingleses e espanhdis, além dos portugueses.

Alguns destes mapas, tdo importantes na Hist6-
ria do Brasil, foram apresentados em coletdaneas no inicio
do século XX, retratando as primeiras fases da cartogra-
fia brasileira. Taunnay (1922) apud Moraes Rego (1936)
propds a seguinte classificacdo para os mapas produzidos
até o inicio do século XX. Ele apresentou uma classifica-
¢do dividida em quatro fases: 12 fase - mapas organizados
com informacdes de pioneiros. 22 fase — mapas resultan-
tes comissdes de limites. 32 fase — cartografia documen-
taria - mapas em escalas pequenas - mapas de conjunto
elaborados na fase anterior pelas comissdes de limites. 42
fase - cartas em escalas grandes.

No inicio do século XVII, grande parte da Amazo-
nia foi mapeada pelos portugueses. Devido a necessida-
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de de ocupacao a fim de evitar a presenca dos franceses,
foram levantadas as primeiras informag¢des sobre esta
regido. A maior parte dos mapas elaborados no periodo
entre 1600-1700. Entre eles, podemos citar o Mapa das
Minas, S3o Paulo e Costa do Mar que |he pertence de
1612, e a Planta do Amazonas de 1637. Estes mapas sdo
caracteristicos da 12 fase da cartografia brasileira, quan-
do ainda ndo se faziam levantamentos em campo e os
mapas eram organizados com informacgées dos desbrava-
dores.

As preocupacgles politicas e a necessidade de
conhecer para dominar, deram origem a uma cartografia
regional, produzida pelo contato direto dos desbravado-
res com o ambiente geografico, pois havia uma grande
preocupacao da Coroa Portuguesa com o controle do in-
terior do pais e a contribuicdo significativa das bandeiras
paulistas.

Os trabalhos das ComissGes de Limites deram
um grande impulso a cartografia brasileira. Estes traba-
Ihos eram realizados pelos militares, comissarios gerais
de limites e chefes de brigadas de campo, e tinham a co-
laboracdo de profissionais civis, que ao longo do tempo
recebiam patentes de oficiais.

Com a descoberta de ouro em Minas Gerais no
século XVIII, D. Jodo V determinou que fosse realizado um
levantamento da geografia de seus dominios e que fos-
sem construidos mapas que representassem a realidade.

Para a construcdao desses mapas, foram retoma-
dos alguns estudos dispersos, contratados astronomos-
-matemadticos e adquiridas obras cartograficas realizadas
pela execugdo de levantamentos anteriores. O objetivo
dessas providéncias era obter mapas precisos com infor-
macodes verdadeiras, indispensdveis a defesa e adminis-
tracdo do territdrio, visando também definir melhor suas
fronteiras. A elaboracdo destes mapas, concentrou-se na
regido centro-sul do pais e marcam a segunda fase da car-
tografia brasileira, a chamada cartografia das comissdes
de limites, como o Mapa das sete divisdes, de 1766.

A partir de 1808, com a chegada do rei de Por-
tugal Dom Jodo VI ao Brasil, foi dado um grande impulso
aos empreendimentos artisticos e cientificos, sobretudo
as artes graficas, com a criagao da Imprensa Régia. A par-
tir dai foram elaborados mapas com o objetivo de fixar
fronteiras, com maior producdo para as areas costeiras.
Os mapas da 32 fase, eram elaborados em escalas pe-
guenas com muita generalizagdo, construidos a partir da-
gueles elaborados pelas comissdes de limites. Podemos
exemplificar esta fase, com o Mapa Miiller, de 1837, que
serviu de base para a elaboracdo de outros mapas que
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proporcionaram um melhor conhecimento do territério
brasileiro.

Em 1857, Manoel Antbnio Vital de Oliveira apud
Bakker (1968) deu inicio as atividades das Companhias
Hidrograficas da Marinha do Brasil, mapeando, até 1859,
desde o Rio Grande do Norte até o limite sul de Alagoas.
Segundo Bakker, alguns hidrégrafos franceses também
contribuiram para a construcdo de cartas nauticas de
todo o litoral brasileiro. A cartografia nautica teve grande
participagao, devido principalmente a extensdo do litoral
brasileiro.

Em 1874 foi criada a Imperial Comissdao Geold-
gica, organizada por Charles Frederic Hartt, um gedlogo
americano, que teve como auxiliares Yeaux Carpenter e
Orville Derby, também gedlogos. Carpenter apud Coelho
(1969) escreveu sobre as exploragdes geograficas e seus
mapas também serviram de base para o planejamento.
No entanto, esta Comissdao ndo chegou a concretizar mui-
tos de seus projetos porque logo foi extinta. Depois disso,
Orville Derby permaneceu no Brasil trabalhando em Sao
Paulo, onde contribuiu para a criacdo da Comissao Geo-
grafica e Geoldgica de S3o Paulo, em 1886.

O Estado de S3o Paulo teve um papel muito im-
portante no desenvolvimento cartografico do pais, prin-
cipalmente apds a criagdo da Comissdo Geogrdfica e
Geoldgica, em 1886. Esta Comissdo foi pioneira nos le-
vantamentos oficiais regulares em grande escala e tinha
por objetivos realizar os trabalhos de levantamento das
cartas topograficas, geograficas, geoldgicas, agricolas,
meteoroldgicas e botanicas.

Os mapas caracteristicos da 42 fase da cartografia
brasileira, restringiram-se a regides limitadas, com levan-
tamentos regulares, apoiados em triangulacdes e produ-
¢do de cartas em escalas grandes. Com a cria¢do da Co-
missdo Geografica e Geoldgica em S3o Paulo (1886), foi
adotada uma escala 1:100.000 para todo o mapeamento.
Também adotou-se critérios Unicos para os levantamen-
tos de campo, com base na metodologia utilizada pela
United States Geological Survey, nos Estados Unidos.

Em dambito mundial, havia uma preocupacdo vi-
sando a elaboragdo do mapa internacional na escala de
1: 1.000.000, estabelecida a partir da reunido realizada
em Londres no ano de 1909, para a elaboracdo da Carta
Internacional do Mundo - CIM com a participacao de re-
presentantes de diversos paises, inclusive do Brasil.

A necessidade deste mapeamento foi reforcada
durante a Primeira Guerra Mundial. Alem3es, austria-
cos, franceses e ingleses procuravam a melhor qualida-
de e eficacia para as representagGes graficas. Durante a
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Guerra, algumas tropas foram acompanhadas de vagoes
transformados em gabinetes de desenho e oficinas para a
impressdo de mapas, devido a urgéncia de sua aplicagao
no campo de batalha. A aerofotogrametria também avan-
¢ou com a Guerra.

A primeira operagao estereofotogramétrica no
Brasil realizada no Rio de Janeiro em 1914, marca o inicio
de uma nova fase do mapeamento brasileiro As primei-
ras fotografias foram feitas a partir de um levantamento
de 22 vbos realizados em 16 dias, num percurso aéreo
de 748 km, a uma altura de 2.500 metros, cobrindo uma
area de aproximadamente 1.345km?. A partir deste le-
vantamento, foi elaborada a primeira Carta do Distrito
Federal, na escala 1:50.000.

Com o fim da Primeira Guerra, alguns técnicos
austriacos foram convidados pelo governo brasileiro
para trabalhar na reorganizacdo do Servico Geografico
do Exército — SGE, criado em 1890, como também para
pesquisar sobre o sistema de projecdo cartografica mais
indicado para o mapeamento de todo o pais. Suas contri-
buices foram significativas para o desenvolvimento da
cartografia brasileira.

Estes profissionais trouxeram técnicas desenvol-
vidas na Europa, principalmente durante a Primeira Guer-
ra Mundial, como a introducdo das técnicas de levanta-
mento topografico, de impressdo de cartas em off-set e
métodos fotogramétricos.

No entanto, enquanto eram realizados os ma-
peamentos no Rio de Janeiro, Minas Gerais e Sdo Paulo,
as outras regides ndo apresentavam ainda nenhum ma-
peamento de base que tivesse alguma qualidade. Neste
sentido, Moraes Rego (1936) relata que a area abrangida
pelos levantamentos regulares - centro-sul - ainda era
muito limitada, e que para as demais nem sempre se en-
contravam mapas aceitaveis, mesmo em pequena escala
baseados em posi¢Ges astrondmicas e levantamentos ex-
peditos.

O estado de S3o Paulo realizou o primeiro reco-
brimento aerofotogramétrico, em 1929, quando a Socie-
ta Anonima de Rivelamenti Aerofotometrice — SARA, rea-
lizou voos na cidade de Sdo Paulo, produzindo fotografias
nas escalas 1:5.000, 1:12.000 e 1:20.000, para o mapea-
mento cadastral.

No interior brasileiro - como por exemplo na re-
gido Amazénica - devido as dificuldades de penetracdo
na floresta, a fase da cartografia documentdria iniciouse
bem mais tarde. A primeira Comissao Brasileira Demar-
cadora de Limites foi criada em 1928, assinalando o sur-
gimento de uma cartografia documentdria que tinha por

objetivo a demarcacdo das dreas de fronteira. As dificul-
dades eram muito grandes.

Nesta regidao, os demarcadores subiam o Rio
Amazonas e seus afluentes em barcos e depois em cano-
as. Finalmente penetravam na floresta a pé, carregando
todo o equipamento, além dos alimentos necessarios a
sobrevivéncia do grupo.

Ficavam expostos a perigos e sujeitos as doen-
cas. Estes grupos de trabalho envolviam até mil homens,
entre chefe de expedicdo, topdgrafos, radiotelegrafistas,
mateiros e auxiliares, em expedi¢bes que duravam de
sete a nove meses.

Diante de tantas dificuldades, o processo de le-
vantamento topografico era um processo muito lento e
tecnicamente problematico. Nos anos trinta, o governo
implementa algumas a¢des para o mapeamento sistema-
tico.

Foram implementadas algumas instituicbes de
pesquisa importantes para o desenvolvimento do pais.
Foi criado o Instituto Nacional de Estatistica e, em 1937,
o Conselho Brasileiro de Geografia — CNG, que a partir de
1967 foi transformado no atual Instituto Brasileiro de Ge-
ografia e Estatistica — IBGE, para coordenar as atividades
estatisticas, censitdrias e geograficas desenvolvidas no
pais, visando sobretudo neste momento, prepararse para
o recenseamento de 1940.

Por volta de 1938, quando o IBGE comecou a atu-
ar nesta dire¢cdo, em decorréncia desse acordo estabele-
cido entre o governo federal e os estaduais, seus técnicos
se depararam com a seguinte situacao, relatada por Zarur
(1948):

1 - A maior parte do pais era ainda desconheci-
da fisica e culturalmente, apesar do trabalho cartografico
empreendido pelos diversos drgdos federais e estaduais.
A maioria das cidades e vilas ndo estavam localizadas com
precisdo. A drea, a forma e a configuracdo dos municipios
eram desconhecidas dos funcionarios municipais.

2 - Nao obstante os diversos censos realizados
anteriormente e as diversas tentativas de realizarem uma
divisdo territorial sistematica do pais, o quadro que se
apresentava era de confusdo e total desordem. Os muni-
cipios eram tidos como divisdes dos estados, e os distri-
tos como subdivisGes dos municipios. Os municipios ndo
estavam delimitados, e as divisas conhecidas ndo eram
permanentes - dificilmente eram reconhecidos in loco.
Muitas vezes, elas eram tracadas com base em velhas
divisdes eclesiasticas ou em limites de propriedades pri-
vadas que se alteravam, quando estas eram vendidas ou
herdadas.
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3 - A auséncia de continuidade nas dareas inclui-
das no foro dos municipios resultava em extraterritoriali-
dade municipal, pois muitos municipios estendiam a sua
jurisdicdo a territdrios de outros municipios. Ndo havia
uniformidade no critério de classificacdo para cidade, vila
e povoado. Era precdria a coordenagao entre as divisdes
judiciais e administrativas e ndo se dispunha de defini-
¢Oes claras dos termos geograficos. Esse estado confuso e
desordenado, nao possibilitava o estabelecimento de um
programa sistematico de delimita¢do das areas urbanas e
rurais.

O Conselho Nacional de Geografia (IBGE) prop0s
ao Governo Federal uma operacao chamada de Campa-
nha dos Mapas Municipais, através da qual fixava um
prazo para a apresentacao dos mapas das areas perten-
centes as prefeituras, visando resolver os problemas exis-
tentes.

Esta campanha foi proposta pelo Conselho Na-
cional de Geografia (IBGE) ao Governo Federal através
de uma operacdao chamada de Campanha dos Mapas
Municipais, na qual fixava um prazo para a apresenta¢ao
dos mapas das areas pertencentes as prefeituras, visan-
do resolver os problemas existentes, que durou cerca de
dois anos. O encerramento da campanha ocorreu em 24
de maio de 1940 com a inauguracdo simultanea da Ex-
posicdo Nacional dos Mapas Municipais, na qual foram
expostos os mapas dos 1.574 municipios brasileiros, em
todas as capitais estaduais.

A mobilizagdo possibilitou a identificagdo da linha
de contorno de cada municipio e das sedes municipais,
além das principais elevag¢des do terreno, da rede hidro-
grafica, das rodovias e da localizagdo das principais pro-
priedades agricolas, contribuindo sobretudo para uma
melhor administracdo municipal, estadual e federal.

Outro empreendimento do IBGE, também da
mesma época, foi a formacdo de uma comissdo técnica,
em 1939, para estudar as Bases da Uniformizac¢do Carto-
grafica Brasileira. Os estudos previam o estabelecimento
de normas técnicas quanto ao sistema de projecao, esca-
la, convencgdes e adequacao das folhas entre outros, para
a Carta do Brasil ao Milionésimo, que deveria obedecer
as convengoes internacionais da CIM.

Esta Comissdo também deveria estabelecer nor-
mas técnicas para a carta corografica na escala 1:250.000
e para as cartas topograficas, nas escalas de 1:100.000 e
1:50.000.

Sobre este assunto Castro (1940) escreve com
muita expectativa: ... préximo esta o dia, venturoso para
nossa cultura, em que no Brasil teremos a conveniente
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apresentacao cartografica dos trabalhos geograficos e to-
pograficos realizados, de tal forma que contribuam efe-
tiva e diretamente para o preparo das cartas brasileiras
de conjunto, embora esses trabalhos abranjam parcelas
do territdrio nacional e sejam executados por institui¢ées
diferentes.

Estes empreendimentos tinham por objetivo a
atualizacdo da Carta Geografica do Brasil ao Milionésimo,
publicada pela primeira vez em 1922. A atualizacao foi
determinada pelo Governo Federal em 1938, e deveria
servir de base para o recenseamento que ocorreria em
1940.

A contribui¢cdo da Campanha dos Mapas Munici-
pais também possibilitou o enriquecimento do material
cartografico necessario aos trabalhos preliminares da
Carta Geografica do Brasil como foi planejada. Assim, até
1940, o Conselho Nacional de Geografia coordenou qua-
tro grandes empreendimentos: a Campanha dos Mapas
Municipais, o estabelecimento da Uniformizagao Carto-
grafica, o levantamento das Coordenadas Geograficas e a
Campanha Altimétrica, visando atualizar a Carta Geogra-
fica do Brasil ao Milionésimo.

Este foi um periodo de grandes preocupacbes
técnicas, relacionada a formacdo de profissionais bem
preparados para o mapeamento No entanto, a grande
mudanca na elaborag¢do dos mapas sé aconteceu de fato
durante a Segunda Guerra Mundial, quando os mapas
passaram a ser elaborados e impressos com maior rapi-
dez.

Entre 1926 e 1942, os norte-americanos fotogra-
faram cerca de 7,5 milhdes de km? de sua area, visando
a elaboracdao de mapas planimétricos e altimétricos para
geologia, classificagdo e inventarios florestais, classifica-
¢do de terras, planejamentos de uso dos solos, levanta-
mento de areas de pastagens, mapas de solos, calculos
de areas com diferentes produtos agricolas, entre outros.
Mas o recobrimento fotografico ndo se restringiu apenas
aquele pais.

Durante a Segunda Guerra Mundial, os Estados
Unidos, através da Forca Aérea Americana - USAF realizou
uma extensa cobertura aerofotogramétrica, pelo Sistema
Trimetrogon, em paises nao-desenvolvidos. Segundo Si-
sam (1947) apud Coelho (1972), apds a Guerra, dois ter-
¢os do espaco brasileiro estavam fotografados.

Esta documentacao fotografica foi colocada a dis-
posicao do Brasil. Em 1962, a Diretoria de Servico Geo-
grafico do Exército - DSG realizou em Curitiba - Parana
a exposicao sobre Terras Meridionais do Brasil, onde foi
assinado no Estado Maior das Forcas Armadas — EMFA,
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o acordo cartografico Brasil - Estados Unidos, que dis-
ponibilizou as fotografias aéreas na escala de 1:50.000
executados pela USAF.

Essas fotos foram restituidas pelo Servigo Ge-
ografico do Exército e pelo IBGE e deram origem as
cartas do Mapeamento Sistemdatico Nacional.

Durante a Guerra, foi criado no Nordeste Bra-
sileiro, um Destacamento Especial do Servico Geo-
grafico do Exército - SGE para mapeamento. Coelho
(1946) comenta que: devido as necessidades militares
do momento, julgou-se indispensavel e urgente me-
lhorar e completar a documentac¢do cartografica que
existia sobre o satélite norte-oriental brasileiro, que
compreende o litoral dos Estados de Pernambuco, Pa-
raiba, Rio Grande do Norte e parte do Ceard, porque
nessa regido necessariamente se verificariam aconte-
cimentos de ordem militar, defensivos ou ofensivos.
Djalma Poli Coelho, que foi chefe desse Destacamento
Especial do Servico Geografico do Exército no Nordes-
te de 1941 a 1944, escreve que tratava-se de executar
aerolevantamentos rdpidos e progressivos de modo
gue a tropa, encarregada da defesa daquele trecho da
costa brasileira, pudesse dispor de informacdes carto-
graficas atualizadas e mais detalhadas do que as que
existiam e eram representadas por alguns mapas par-
ciais que o SGE elaborou, a partir da compilacdo de
mapas municipais, e cartas da Inspetoria Federal de
Obras Contra as Secas.

Neste periodo, para atender as necessidades
de defesa nacional, a cartografia brasileira fez grandes
progressos, principalmente com a utilizacdo das técni-
cas da aerofotogrametria. Foi sobretudo nesta regiao
estratégica do Nordeste brasileiro que se trabalhou
mais. Impulsionado pelo desenvolvimento da aerofo-
togrametria, o Brasil elaborou uma série de mapas na
escala de 1:50.000, abrangendo uma faixa litoranea
de cerca de 50 quilémetros de largura. Porém, estes
mapas ndo foram colocados a disposi¢cdo da socieda-
de. Porém, segundo Monbeig (1946), a distribuicdo
desses documentos cartograficos foi extremamente
limitada.

Uma das primeiras medidas adotadas imedia-
tamente apds a Guerra, foi realizada em 1946, através
do Decreto-lei n.29.210, que estabelecia Normas para
a Uniformizacdo da Cartografia Brasileira. Esta medi-
da atingia diretamente todos os trabalhos de levan-
tamento, operagdes geodésicas, topograficas e carto-
graficas, realizadas no Brasil.

A partir dai, as instituicGes envolvidas com a
Cartografia deveriam estabelecer normas técnicas
para se adequarem a lei em vigor, respeitando as con-
venc¢des internacionais e 0s compromissos assumidos
em relacdo a geografia e a cartografia americanas. As-
sim, coube ao CNG estabelecer as normas técnicas re-
ferentes as cartas gerais de escala inferior a 1:250.000.
O SGE ficou incumbido de preparar as normas gerais
para as operagdes de levantamentos e elaboragao de
cartas topograficas em escala 1:250.000, e maiores.
As demais instituicdes - como a Diretoria de Hidro-
grafia e Navegacdo da Marinha, Diretoria de Rotas
da Aeronautica, Divisdo de Geologia e Mineralogia e
Servico de Meteorologia do Ministério da Agricultura
- deveriam estabelecer as normas técnicas referentes
ao preparo das cartas hidrograficas e aeronauticas e
fixar normas técnicas para as cartas geoldgicas e cli-
matolégicas, respectivamente.

Também fica evidente uma preocupagdo com
a linguagem técnica da cartografia. Aparece na biblio-
grafia, trabalho técnicos traduzidos como o de De-
etz (1948), Cartografia - Um estudo e normas para a
construcdo e emprego de mapas e cartas, publicado
no Boletim Geogréfico, cujo objetivo era apresentar
bases da Cartografia visando uma melhor capacitacao
técnica dos cartégrafos, pois apresentava os principios
fundamentais para a constru¢do de mapas, mostrando
ao mesmo tempo um perfil das instituicdes produto-
ras de mapas nos Estados Unidos.

Neste mesmo ano, varios trabalhos técnicos
foram divulgados no Boletim Geografico. Também fo-
ram realizadas palestras que tratavam de questdes re-
lacionadas as experiéncias resultantes das pesquisas
e praticas desenvolvidas em trabalhos de campo, por
técnicos do Conselho Nacional de Geografia.

Embora em nivel nacional ndo tenham sido
criadas outras instituicoes cartograficas, os estados
de Sdo Paulo, Minas Gerais, Bahia, Santa Catarina e
Paranda foram se modernizando através da introducdo
de técnicas atualizadas em suas instituicdes cartogra-
ficas. Em S3o Paulo, por exemplo, foi realizado, no pe-
riodo de 1953 a 1959, o segundo levantamento aero-
fotogramétrico da cidade de Sao Paulo.

Podemos verificar na bibliografia disponivel
uma grande preocupagdao com o ritmo do mapeamen-
to no Brasil, principalmente com o desenvolvimento
de técnicas que possibilitassem mapear todo o terri-
tério brasileiro no menor tempo possivel.
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O relato de Barbosa (1961) caracteriza muito bem
o quadro brasileiro: no momento, o Brasil tem cerca de
442 .933 quilébmetros quadrados do territério mapeados
sistematicamente nas escalas topograficas de 1:50.000,
1:100.000 e 1:250.000. O Brasil tem 8.513.844 quiléme-
tros quadrados portanto, somente 5,2% do seu territo-
rio estdo mapeados nestas escalas. A média de producdo
anual, reunindo-se todas as folhas daquelas trés escalas,
em area equivalente a 1:100.000, executadas por todas
as entidades, federais, estaduais e particulares, desde
1920 até 1960, é de 3,9 folhas. Ele ressalta que haveria
necessidade de 769 anos para mapear todo o pais em es-
cala topografica, se as técnicas de mapeamento nao fos-
sem atualizadas.

Os anos 60 marcam um periodo de transigdo
do estagio de elaboracdo de mapas de compilagdo em
pequenas escalas, para o do mapeamento topografico
em grandes e médias escalas. As atribuicdes do CNG
passaram para a competéncia da Fundag¢do do Insti-
tuto Brasileiro de Geografia, substituindo o Conselho
em 1967 e visando criar uma estrutura que pudesse
atender as exigéncias do desenvolvimento economi-
co-social e de seguranga nacional.

Estabelecidas as normas da legislacdo carto-
grafica brasileira, através do decreto-lei n.2 243/67,
regulamentando as Diretrizes e Bases da Cartografia e
da Politica Cartogréafica Nacional - ainda em vigor.

A partir dos anos 70 inicia-se no Brasil uma
nova etapa para a cartografia, auxiliada pelo sensoria-
mento remoto.

Este periodo, para a cartografia brasileira, pra-
ticamente se confunde com o desenvolvimento do
sensoriamento remoto no Brasil, apoiado em novas
tecnologias desenvolvidas nos EUA e na Europa, como
o langamento dos satélites do sistema ERTS-A, Landsat
e Spot, desenvolvimento do sistema GPS e desenvolvi-
mento industrial do SIG.

Também foram iniciados estudos para uso dos
dados obtidos por sistemas sensores colocados em
plataformas espaciais americanas. Para a obtencdo de
imagens Landsat no Brasil, foi instalada uma estacdo
de recepcdo direta de dados em Cuiaba no estado de
Mato Grosso, e uma estacdo de processamento eletro-
nico e fotografico em Cachoeira Paulista, no estado de
Sdo Paulo. O INPE mantém todos os dados recebidos
num banco de imagens. Com exce¢ao dos dados do
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sensor MSS do Landsat, recebidos entre 1973 e 1985,
todos esses dados estdo disponiveis para processa-
mento e geracdo de produtos fotograficos e digitais.

A partir da criagao do INPE, em substituicdo ao
CNAE e da implantacdao do Projeto RADAM em 1970,
o IBGE deixou de ser o unico 6rgdo responsavel por
grande parte de suas atividades de mapeamento.

Como consequéncia das mudangas tecnolégi-
cas promovidas pela criacdo do INPE e implantagdo do
projeto RADAM, a producdo cartografica e as preocu-
pacdes com o mapeamento brasileiro, evidenciadas nas
publicacdes do IBGE, deixam de aparecer. O Boletim Ge-
ografico encerra suas publicagcdes em 1978, mas ja vinha
diminuindo as publicagGes de assuntos relacionados ao
mapeamento brasileiro desde 1969. A Revista Brasileira
de Geografia também do IBGE, a partir deste momento
diminuiu o nimero de publica¢des relacionadas ao ma-
peamento, passando a dedicar-se mais a geografia quan-
titativa, em evidéncia até o final dos anos setenta.

A partir deste periodo, passam a ser realiza-
dos eventos especificos em sensoriamento remoto,
mapeamento sistematico, geodésia, agrimensura, pla-
nejamento, computacdo grafica, além dos tradicionais
eventos de Cartografia e Geografia, contribuindo para
imprimir novos rumos a cartografia brasileira.

Historicamente, verificamos que a preocupacado
com o mapeamento sistematico brasileiro por parte do
governo federal foi maior em momentos como o do Es-
tado Novo, sob o governo de Vargas, com o mapeamento
na escala 1:1.000.000; e no Periodo Desenvolvimentista,
com Kubitschek, em que os mapeamentos foram execu-
tados para atender aos interesses econdmicos e politicos.
Posteriormente, eles foram realizados esporadicamente
e em locais estratégicos, visando a seguranca nacional.

O ultimo grande investimento no mapeamen-
to nacional foi viabilizado através do Plano de Dina-
mizagdo da Cartografia, efetivado no periodo de 1975
a 1981. A partir dai, o governo ndo estimulou novas
politicas para o setor e o resultado tem sido a falta de
informacdes nas escalas 1:50.000 e maiores e a total
desatualizacdo do mapeamento existente.

Mendes (1988) apresentou um quadro sobre a
situacdo do mapeamento brasileiro naquele momento
(quadro 1 ). Dez anos apds, pudemos verificar que a
situacdo deficitdria do mapeamento brasileiro conti-
nuava em pauta nas discussoes.
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Area Mapeada Area nio mapeada Totais
Escala N°de | Areaem % N°de | Areaem % N°de | Areaem
Folhas km? Folhas km? Folhas km?
1:500.000 91 5.274.000 | 57,6 3.876.000 | 42,4 162 9.150.000
1:250.000 370 6.300.000 | 68,9 187 2.850.000 | 31,1 557 9.150.000
1:100.000 | 1.992 | 5.976.000 | 65,3 1.058 | 3.174.000 | 34,7 3.050 | 9.150.000
1:50.000 1.540 | 1.155.000 | 13,1 10.222 | 7.665.500 | 86,9 11.762 | 8.821.500
1:25.000 2.000 375.000 4,3 44.250 | 8.296.875 | 95,7 46.250 | 8.671.875

Quadro 1 - Situagdo do mapeamento brasileiro - 1998
Tania Mendes.1988

Em 1998 foi organizado um debate para discutir
a situacdo do mapeamento brasileiro, reunindo autorida-
des da comunidade cartografica.

Foi apontado naquele debate, realizado em 1998
— Férum Brasil de Mapeamento, que uma das causas do
guadro atual, seria a defasagem da legislacdo em vigor,
que se pauta no Decreto-lei n.243 de 1967. De acordo
com a legislacdo, o Servico Geografico do Exército e o
IBGE continuam responsaveis pelo mapeamento siste-
matico do pais. As cartas oficiais nas escalas 1:25.000 até
1:1.000.000 sdo autorizados por uma destas duas institui-
¢oes.

Entre as sugestdes discutidas visando a solu¢do
dos problemas relacionados ao mapeamento, foi propos-
ta uma descentralizacdo do trabalho, que seria dividido
com os estados e municipios. Foram apresentadas algu-
mas alternativas para a realizagdo do mapeamento bra-
sileiro.

Embora ainda existam problemas, atualmente,
com auxilio tecnolégico disponivel — imagens e instru-
mentos de alta precisdo, podemos dizer que o mapea-
mento brasileiro pode ser atualizado com maior rapidez.
Estas sdo as principais etapas do desenvolvimento histé-
rico da cartografia brasileira no dambito governamental
voltado para a cartografia de base que influéncia direta-
mente toda a produgdo cartografica brasileira como um
todo.

CAMPO DE ATUAGCAO DA CARTOGRAFIA

Pelo histérico apresentado, é facil ver que a Car-
tografia é uma atividade bastante antiga, porém pode-se

perfeitamente delimitar aplica¢des especificas ao longo
da sua histéria. Inicialmente como apoio as exploracées,
especialmente os mapas de navegacdo e aplicacdo co-
mercial. Poucas eram as aplicagdes que fugiam a esses
objetivos. Por outro lado eram poucos os que se dedica-
vam a elaboracdo e construcdo de mapas, isto no decor-
rer de séculos, praticamente até o século XIX.

No decorrer do século XIX e inicio do século XX,
conforme o aumento da demanda de mapas para fins
mais especificos, foram criadas instituicdes que se de-
dicam exclusivamente a elaboracdo de cartas e mapas,
tanto com propdsitos gerais, como com propdsitos defi-
nidos.

Hoje em dia a maior parte dos paises possuem
organizagdes governamentais dedicadas a construgdo de
cartas, com as mais diversas finalidades. Existem outras
organizagoes, publicas e privadas, com finalidades seme-
Ihantes, para atuacdo cartografica apenas nas suas areas
especificas.

Os avangos técnicos nos processos de construgao
de cartas, a necessidade crescente de informacgao georre-
ferenciada, tanto para a educagao, pesquisa, como apoio
para tomada de decisdes, a nivel governamental ou nao,
caracteriza o mapa como uma ferramenta importante,
tanto para analise de informacg6es, como para a sua divul-
gacdo, em quaisquer areas que trabalhem com a informa-
¢do distribuida sobre a superficie terrestre.

e Caracterizar uma tabela com uma distribuicdo
de ocorréncia de colera.

¢ Mostrar a tabela e um mapa.

¢ Definir o que se pode obter com a visualiza¢do
do mapa.
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eTabela oferece uma visdo quantitativa do feno6-
meno.

¢ O mapa oferece tanto esta visdo, como a distri-
buicdo espacial, permitindo cruzamento de outros tipos
de informacGes e a consequente analise deste cruzamen-
to.

Por Ex:

e Ocorréncia ¢/ aguas poluidas

 Ocorréncia ¢/ consumo de pescado

e Ocorréncia c/ favelas

e Ocorréncia ¢/ migracdo

Dividir a Cartografia em areas de aplica¢do é tdo
dificil quanto classificar os tipos de cartas e mapas.

¢ Normalmente usa-se caracterizar duas classes
de operagdes para a Cartografia:

¢ Preparacdo de mapas gerais, utilizados para
referéncia basica e uso operacional. Esta categoria inclui
mapas topograficos em grande escala, cartas aeronauti-
cas hidrograficas.

* Preparacdo de mapas usados para referéncia
geral e propdsitos educacionais e pesquisa. Esta catego-
ria inclui os mapas tematicos de pequena escala, atlas,
mapas rodoviarios, mapas para uso em livros, jornais e
revistas e mapas de planejamento.

¢ Dentro de cada categoria existe uma conside-
ravel especializagdao, podendo ocorrer nas fases de levan-
tamento, projeto, desenho e reproducdo de um mapa
topografico.

e A primeira categoria trabalha inicialmente a
partir de dados obtidos por levantamentos de campo ou
hidrograficos, por métodos fotogramétricos ou de senso-
res remotos.

¢ Sdo fundamentais as consideragées sobre a for-
ma da Terra, nivel do mar, cotas de elevacGes, distancias
precisas e informagdes locais detalhadas.

¢ Utilizam-se instrumentos eletronicos e fotogra-
métricos complexos e o Sensoriamento remoto tem péso
importante na elaboragdo dos mapas.

Este grupo inclui as organizacGes governamentais
de levantamento.

No Brasil sdo as seguintes:

¢ Fundagao IBGE

¢ Diretoria de Servico Geografico

¢ Diretoria de Hidrografia e Navegacao

¢ Instituto de Cartografia Aerondutica

A outra categoria que inclui a Cartografia Temati-
ca, trabalha basicamente com os mapas elaborados pelo
primeiro grupo, porém esta mais interessada com os as-
pectos de comunica¢do da informacgado geral e a delinea-
¢do grafica efetiva dos relacionamentos, generalizagOes e
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conceitos geograficos.

O dominio especifico do assunto pode ser extra-
ido da Histdria, Economia, Planejamento Urbano e Rural,
Sociologia, Engenharias e outras tantas dreas das ciéncias
fisicas e sociais, bastando que exista um georreferencia-
mento, ou seja uma referéncia espacial para a represen-
tacdo do fend6meno.

Orgaos que no Brasil dedicam-se a elaboragdo de
mapas tematicos:

¢ Fundagdo IBGE

* DNPM / CPRM -Mapas geoldgicos

* EMBRAPA - solos, uso de solos, pedologia

¢ Institutos de Terras -planejamento rural

* Governos Estaduais e Municipais (incipiente)

¢ DNER -mapas rodoviarios

DIVISAO DA CARTOGRAFIA

A Cartografia pode ser dividida quanto a natureza
em:

* Topografica

¢ Temdtica

e Especial

A Topografica se propde a representar os aspec-
tos fisicos da superficie terrestre. Enquadram-se todas as
cartas topograficas. Normalmente serve de base a multi-
plos usudrios. E incluido aqui todo o mapeamento siste-
matico.

A Cartografia Tematica propde-se a visualizar um
tema, expressando conhecimentos para determinados
especialistas. E dividida em:

Inventario - mostra o potencial qualitativo de
fendmenos a representar. Apenas qualifica o fendmeno
pela representagdo da sua ocorréncia geografica.

e Cartas geoldgicas, vegetagdo, minerais, uso de
solo.

e Estatisticas ou Analiticas - indicam os dados e
informacdes que caracterizam uma evolugdo ou movi-
mento, bem como a quantificagdo do fenédmeno a repre-
sentar.

e Carta de producdo agricola

¢ Carta de migragao de povos

¢ Sintese

¢ |lustragdo de relacionamentos ou inter-relacio-
namentos de atos ou fen6menos.

Sdo cartas de relagdes, bastante complexas.

¢ A Cartografia Especial: destina-se a objetivos espe-
cificos, servindo praticamente a um Unico tipo de usudrio.

¢ Cartografia nautica, Aerondutica, cartas sinéti-
cas do tempo etc.
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CAPITULO |
REPRESENTACAO CARTOGRAFICA

1. Tipos de Representacao por Traco

GLOBO - representagdo cartografica sobre uma
superficie esférica, em escala pequena, dos aspectos na-
turais e artificiais de uma figura planetaria, com finalida-
de cultural e ilustrativa.

Figura 1 —imagem ilustrativa da representagdo cartografica GLOBO.

MAPA (Caracteristicas):

* Representacdo plana;

e Geralmente em escala pequena;

e Area delimitada por acidentes naturais (ba-
cias, planaltos, chapadas, etc.), politico-administrati-
VOs;

¢ Destinagdo a fins tematicos, culturais ou ilus-
trativos.

A partir dessas caracteristicas pode-se genera-
lizar o conceito:

“ Mapa é a representacdo no plano, normal-
mente em escala pequena, dos aspectos geograficos,
naturais, culturais e artificiais de uma area tomada
na superficie de uma Figura planetdria, delimitada
por elementos fisicos, politico-administrativos, des-
tinada aos mais variados usos, tematicos, culturais e
ilustrativos.”

Figura 2 — imagem ilustrativa da representac¢do cartografica MAPA.
Mapa mundial histérico do ano de 1689 criado por G. van Schagen em
Amsterda.

CARTA (Caracteristicas):

* Representagdo plana;

¢ Escala média ou grande;

¢ Desdobramento em folhas articuladas de ma-
neira sistematica;

¢ Limites das folhas constituidos por linhas con-
vencionais, destinada a avaliagdo precisa de direcdes, dis-
tancias e

eLocalizacdo de pontos, areas e detalhes.
Da mesma forma que da conceituacdo de mapa, pode-se
generalizar:

“ Carta é a representacdao no plano, em escala
média ou grande, dos aspectos artificiais e naturais de
uma drea tomada de uma superficie planetaria, subdi-
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Figura 3 — imagem ilustrativa da representacgdo cartografica CARTA. Parte da Carta Topografica de Alagoa, Minas Gerais IBGE, 1974

vidida em folhas delimitadas por linhas convencionais - paralelos e meridianos - com a finalidade de possibilitar a
avaliacdo de pormenores, com grau de precisao compativel com a escala.”

PLANTA - a planta é um caso particular de carta. A representacdo se restringe a uma area muito limitada e a
escala é grande, consequentemente o n2 de detalhes é bem maior.

“Carta que representa uma drea de extensdo suficientemente restrita para que a sua curvatura ndo precise
ser levada em consideracdo, e que, em consequéncia, a escala possa ser considerada constante.”

www.ineprotec.com.br
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Figura 4 —imagem ilustrativa da representagdo cartografica PLANTA.
Planta da area estruturada pelo Viaduto Santa Tereza - Belo Horizonte/MG

1. 2 POR IMAGEM

MOSAICO- E o conjunto de fotos de uma deter-
minada area, recortadas e montadas técnica e artistica-
mente, de forma a dar a impressado de que todo o conjun-
to é uma Unica fotografia. Classifica-se em:

] gk gp ooo

Figura 5 —imagem ilustrativa da representacdo de mosaico por imagem.

¢ Controlado - é obtido a partir de fotografias
aéreas submetidas a processos especificos de correcdo
de tal forma que a imagem resultante corresponda exa-
tamente a imagem no instante da tomada da foto. Essas
fotos sdo entdo montadas sobre uma prancha, onde se
encontram plotados um conjunto de pontos que servirao
de controle a precisdo do mosaico. Os pontos langados na
prancha tem que ter o correspondente na imagem. Esse
mosaico é de alta precisao.

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

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

FOTOCARTA - é um mosaico controlado, sobre o
qual é realizado um tratamento cartografico (planimétri-
co).

Figura 6 — imagem ilustrativa. Fotocarta do Mapa Topografico do mu-
nicipio de Sdo Paulo —SP 1930

Escala 1:5.000 — Prancha 39: detalhe do estadio
do S.C Corinthians Paulista.

ORTOFOTOCARTA - é uma ortofotografia - foto-
grafia resultante da transformag¢do de uma foto original,
gue é uma perspectiva central do terreno, em uma proje-
¢do ortogonal sobre um plano - complementada por sim-
bolos, linhas e georreferenciada, com ou sem legenda,

Figura 7 —imagem ilustrativa. Ortofotocarta da cidade de Londrina - PR

www.ineprotec.com.br




Especializacdo Técnica Aplicada ao Georreferenciamento - Cartografia Geral e Projecoes Cartograficas

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

Figura 8 —imagem ilustrativa. Ortofotomapa com a delimitag¢do das parcelas de produgdo da zona olivicola do Porto Martins, Ilha Terceira.

FOTOINDICE - montagem por superposicdo das fotografias, geralmente em escala reduzida. E a primeira ima-
gem cartogréfica da regido. O fotoindice é insumo necessdrio para controle de qualidade de aerolevantamentos utili-
zados na producdo de cartas através do método fotogramétrico. Normalmente a escala do fotoindice é reduzida de 3
a 4 vezes em relagdo a escala de voo.

Figura 9 — imagem ilustrativa. Bacia do Rio Una — Pernambuco
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CARTA IMAGEM - Imagem referenciada a partir
de pontos identificaveis e com coordenadas conhecidas,
superposta por reticulado da projegao, podendo conter
simbologia e toponimia.

CARTA IMAGEM - PORGAQ CENTRAL DA
SERRA DO MAR PARANAENSE
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Figura 10 — imagem ilustrativa. Carta Imagem. Porgdo central da serra
do mar Paranaense

2.1 INTRODUCAO

Uma carta ou mapa é a representacdo conven-
cional ou digital da configuracdo da superficie topografi-
ca.

Esta representacgdo consiste em projetarmos esta
superficie, com os detalhes nela existentes, sobre um pla-
no horizontal ou em arquivos digitais.

Os detalhes representados podem ser:

Naturais: Sdo os elementos existentes na nature-
za como os rios, mares, lagos, montanhas, serras, etc.

Artificiais: Sdo os elementos criados pelo homem
como: represas, estradas, pontes, edificacGes, etc.

Uma carta ou mapa, dependendo dos seus obje-

tivos, sé estard completa se trouxer esses elementos de-
vidamente representados.

Esta representagao gera dois problemas:

19) A necessidade de reduzir as proporg¢des dos
acidentes a representar, a fim de tornar possivel a repre-
sentagdo dos mesmos em um espaco limitado.

Essa proporc¢do é chamada de ESCALA

29) Determinados acidentes, dependendo da es-
cala, ndo permitem uma reduc¢do acentuada, pois tornar-
-se-iam imperceptiveis, no entanto sdo acidentes que por
usa importancia devem ser representados nos documen-
tos cartograficos

A solugdo é a utilizagdo de simbolos cartografi-
Cos.

2.2 - DEFINICAO

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

Duas figuras semelhantes tém angulos iguais dois
a dois e lados homologos proporcionais.

Verifica-se portanto, que sera sempre possivel,
através do desenho geométrico obter-se figuras seme-
Ihantes as do terreno.

Sejam:

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

d = um comprimento homélogo no desenho, de-
nominado distancia pratica.

Como as linhas do terreno e as do desenho sdo
homoélogas, o desenho que representa o terreno é uma
Figura semelhante a dele, logo, a razdo ou relacdo de se-
melhanca é a seguinte:

d
D

A esta relacdo denomina-se ESCALA.

Assim:

Escala é definida como a relagdo existente entre
as dimensdes das linhas de um desenho e as suas homo-
logas.

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

e Na 12, ter-se-ad >D

* Na 23, ter-se-ad=D

¢ Na 32 categoria, que é a usada em Cartografia,
a distancia grafica é menor que a real, ou seja, d < D.

E a escala de proje¢io menor, empregada para
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redugdes, em que as dimensdes no desenho sao menores
gue as naturais ou do modelo.

2.3 - ESCALA NUMERICA

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

1 d
E= N onde N= >
Logo, E = = = E= %
d
Sendo:
E = escala

N = denominador da escala

d = distdncia medida na carta

D = distancia real (no terreno)

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

. 1
T 10x

1

Ex: E =
X 25.000

ou E =1:25:0000

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

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

Ex: 1:50.000 é maior que 1:100.000

2.3.1 - PRECISAO GRAFICA

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

A experiéncia demonstrou que o menor compri-
mento grafico que se pode representar em um desenho é
de 1/5 de milimetro ou 0,2 mm, sendo este o erro admis-
sivel.
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Fixado esse limite pratico, pode-se determinar o
erro tolerdvel nas medicdes cujo desenho deve ser fei-
to em determinada escala. O erro de medi¢do permitido
sera calculado da seguinte forma:

Seja: E = ﬁ em = 0,0002 metro x M

sendo e,, = erro toleravel em metros

O erro toleravel, portanto, varia na razao direta
do denominador da escala e inversa da escala, ou seja,
guanto menor for a escala, maior sera o erro admissivel.
Os acidentes cujas dimensdes forem menores que o0s va-
lores dos erros de tolerdncia, ndo serdo representados
graficamente. Em muitos casos é necessario utilizar-se
convengdes cartograficas, cujos simbolos irdo ocupar no

desenho, dimens&es independentes da escala.

2.3.2 - ESCOLHA DE ESCALAS

ey = 0,0002m x Mitira-s¢ M= _m_

Da férmula:
a formula 0,0002

Considerando uma regido da superficie da Ter-
ra que se queira mapear e que possua muitos acidentes
de 10m de extensao, a menor escala que se deve adotar
para que esses acidentes tenham representacao sera:

10m _ 100.000

M= 0.0002m 2

=50.000

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

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

2.4 - ESCALA GRAFICA

E a representacio grafica de varias distancias do
terreno sobre uma linha reta graduada.

E constituida de um segmento a direita da refe-
réncia zero, conhecida como escala primaria.

Consiste também de um segmento a esquerda da
origem denominada de Taldo ou escala de fracionamen-
to, que é dividido em submultiplos da unidade escolhida
graduadas da direita para a esquerda.
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A Escala Grafica nos permite realizar as transfor-
macoes de dimensdes graficas em dimensdes reais sem
efetuarmos calculos. Para sua construgdo, entretanto,
torna-se necessdrio o emprego da escala numérica.

O seu emprego consiste nas seguintes operagdes:

12) Tomamos na carta a distancia que pretende-
mos medir (pode-se usar um compasso).

29) Transportamos essa distancia para a Escala
Grafica.

39) Lemos o resultado obtido.

Escala 1:50000
1000 = L1 1000 P 1000 =
o T —— = -
Escala 1:100000
7 000 - o o0 apog 0D -
A 1 i -
Escals 1: 250000
1 o 4 [l :i :‘ﬂm

2.5 - MUDANCAS DE ESCALA

Muitas vezes, durante o transcorrer de alguns
trabalhos cartogréficos, faz-se necessario unir cartas ou
mapas em escalas diferentes a fim de compatibiliza-los
em um Unico produto. Para isso é necessario reduzir al-
guns e ampliar outros.

Para transformacdo de escala existem alguns mé-
todos:

¢ Quadriculado;

e Triangulos semelhantes;

¢ Pantégrafo: Paralelograma articulado tendo em
um dos polos uma ponta seca e no outro um lapis, o qual
vai tracar a reducdo ou amplia¢do do detalhe que percor-
remos com a ponta seca;

¢ Fotocartografico: Através de uma camara fo-
togramétrica de precisdo, na qual podemos efetuar re-
gulagens que permitem uma reducdo ou ampliacdo em
proporgdes rigorosas. Tem como vantagem a precisao e
rapidez;

e Digital: por amplia¢do ou redu¢do em meio di-
gital diretamente.

Como em cartografia trabalha-se com a maior
precisdo possivel, s6 os métodos fotocartografico e digi-
tal devem ser utilizados, ressaltando que a ampliagdo é
muito mais susceptivel de erro do que a redugdo, no en-
tanto reducdes grandes poderdo gerar a fusdo de linhas

e demais componentes de uma carta (coalescéncia) que
deverdo ser retiradas.

2.6 - ESCALA DE AREA

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

Quando nos referimos a superficie usamos a es-
cala de area, podendo indicar quantas vezes foi amplia-
da ou reduzida uma drea. Enquanto a distdncia em uma
reducdo linear é indicada pelo denominador da fragao,
a area ficara reduzida por um numero de vezes igual ao
quadrado do denominador dessa fragdo.

3. Projecoes Cartograficas

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

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

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

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

O problema basico das projec¢bes cartografi-
cas é a representacdo de uma superficie curva em um
plano. Em termos praticos, o problema consiste em
se representar a Terra em um plano. Como vimos, a
forma de nosso planeta é representada, para fins de
mapeamento, por um elipsdide (ou por uma esfera,
conforme seja a aplicagdo desejada) que é considera-
da a superficie de referéncia a qual estdo relaciona-
dos todos os elementos que desejamos representar
(elementos obtidos através de determinadas tipos de
levantamentos).

Podemos ainda dizer que ndo existe nenhuma
solucdo perfeita para o problema, e isto pode ser rapida-
mente compreendido se tentarmos fazer coincidir a casca
de uma laranja com a superficie plana de uma mesa. Para
alcancar um contato total entre as duas superficies, a cas-
ca de laranja teria que ser distorcida.
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Embora esta seja uma simplificacdo grosseira
do problema das projecdes cartograficas, ela expressa
claramente a impossibilidade de uma solugdo perfeita
(projecdo livre de deformacgdes). Poderiamos entdo,
questionar a validade deste modelo de representa-
¢do ja que seria possivel construir representacdes
tridimensionais do elipséide ou da esfera, como é o
caso do globo escolar, ou ainda expressa-lo matema-
ticamente, como fazem os geodesistas. Em termos
tedricos esta argumentacao é perfeitamente vdlida e
o desejo de se obter uma representacdo sobre uma
superficie plana é de mera conveniéncia. Existem al-
gumas razoes que justificam esta postura, e as mais
diretas sdo: o mapa plano é mais facil de ser produzido
e manuseado.

Podemos dizer que todas as representacoes
de superficies curvas em um plano envolvem: “exten-
sOes” ou “contragdes” que resultam em distor¢des ou
“rasgos”. Diferentes técnicas de representagdo sdo
aplicadas no sentido de se alcancar resultados que
possuam certas propriedades favoraveis para um pro-
posito especifico.

A construgdo de um sistema de projecdo sera
escolhido de maneira que a carta venha a possuir pro-
priedades que satisfagam as finalidades impostas pela
sua utilizacdo.

O ideal seria construir uma carta que reunisse
todas as propriedades, representando uma superficie
rigorosamente semelhante a superficie da Terra. Esta
carta deveria possuir as seguintes propriedades:

1) Manutencdo da verdadeira forma das areas
a serem representadas (conformidade).

2) Inalterabilidade das areas (equivaléncia).

3) Constancia das relagGes entre as distancias
dos pontos representados e as distancias dos seus cor-
respondentes (equidistancia).

Essas propriedades seriam facilmente conse-
guidas se a superficie da Terra fosse plana ou uma su-
perficie desenvolvivel. Como tal ndo ocorre, torna-se
impossivel a construgdo da carta ideal, isto é, da carta
que reunisse todas as condi¢cdes desejadas

A solugdo serd, portanto, construir uma car-
ta que, sem possuir todas as condi¢Ges ideais, pos-
sua aquelas que satisfacam a determinado objetivo.
Assim, é necessario ao se fixar o sistema de projecdo
escolhido considerar a finalidade da carta que se quer
construir.
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Em Resumo:

As representacOes cartograficas sdo efetuadas,
na sua maioria, sobre uma superficie plana (Plano de
Representacdo onde se desenha o mapa). O proble-
ma basico consiste em relacionar pontos da superficie
terrestres ao plano de representagdo. Isto compreen-
de as seguintes etapas:

19) Adogdo de um modelo matemadtico da ter-
ra (Gedide) simplificado. Em geral, esfera ou elipsdide
de revolucao;

29) Projetar todos os elementos da superficie
terrestre sobre o modelo escolhido. (Atenc¢do: tudo o
que se vé num mapa corresponde a superficie terres-
tre projetada sobre o nivel do mar aproximadamente);

39) Relacionar por processo projetivo ou ana-
litico pontos do modelo matematico com o plano de
representacdo escolhendo-se uma escala e sistema de
coordenadas.

Antes de entrarmos nas técnicas de represen-
tacdo propriamente ditas, introduziremos alguns Sis-
temas de Coordenadas utilizados na representacdo
cartogréfica.

3.1 - SISTEMAS DE COORDENADAS

3.1.1 - CONSTRUGAO DO SISTEMA DE COORDENADAS

Os sistemas de coordenadas s3ao necessarios
para expressar a posi¢cao de pontos sobre uma super-
ficie, seja ela um elipséide, esfera ou um plano. E com
base em determinados sistemas de coordenadas que
descrevemos geometricamente a superficie terrestre
nos levantamentos referidos no capitulo I.

Para o elipsdide, ou esfera, usualmente em-
pregamos um sistema de coordenadas cartesiano e
curvilineo (PARALELOS e MERIDIANOS). Para o pla-
no, um sistema de coordenadas cartesianas X e Y é
usualmente aplicdvel. Para amarrar a posicdo de um
ponto no espago necessitamos ainda complementar
as coordenadas bidimensionais que apresentamos
no paragrafo anterior, com uma terceira coordenada
gue é denominada ALTITUDE. A altitude de um ponto
qgualquer estd ilustrada na fig .11, onde o primeiro tipo
(h) é a distancia contada a partir do gedide (que é a
superficie de referéncia para contagem das altitudes)
e o segundo tipo (H), denominado ALTITUDE GEOME-
TRICA é contada a partir da superficie do elipséide.
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Figura 11 - Sistemas de coordenadas

3.1.2 - MERIDIANOS E PARALELOS v

MERIDIANOS - S3o circulos maximos que, em
consequéncia, cortam a TERRA em duas partes iguais de
polo a polo. Sendo assim, todos os meridianos se cruzam
entre si, em ambos os polos. O meridiano de origem é o
de GREENWICH (0°).(2)

PARALELOS - S3o circulos que cruzam os meridia-
nos perpendicularmente, isto é, em angulos retos. Ape-
nas um é um circulo maximo, o Equador (0°). Os outros,
tanto no hemisfério Norte quanto no hemisfério Sul, vao
diminuindo de tamanho a proporg¢do que se afastam do
Equador, até se transformarem em cada pdlo, num ponto
(90°). (Figura 2.2)

a) no elipsdide de revolucado

PN - Polo Norte

PS - Polo Sul

L

b) na esfera

"

Figura 12 - Paralelos e Meridianos
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(2) Meridiano Internacional de Referéncia, escolhido em
Bonn, Alemanha, durante a Conferéncia Técnica das Na-
¢Oes Unidas para a Carta Internacional do Mundo ao mi-
lionésimo, como origem da contagem do meridiano.

3.1.3 - LATITUDE E LONGITUDE
3.1.3.1. - A Terra Como Referéncia (Esfera)
Latitude Geografica (j)

E o0 arco contado sobre o meridiano do lugar e
que vai do Equador até o lugar considerado.
A latitude quando medida no sentido do pdlo
Norte é chamada Latitude Norte ou Positiva. Quando me-
dida no sentido Sul é chamada Latitude Sul ou Negativa.
Sua variacdo é de: 0°a 90 N ou 0° a + 90°%;
0° a 90°S ou 0°a-90°

Longitude Geografica (1)

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

A Longitude pode ser contada no sentido Oeste,
quando é chamada LONGITUDE OESTE DE GREENWICH
(W Gr.) ou NEGATIVA. Se contada no sentido Este, é cha-
mada LONGITUDE ESTE DE GREENWICH (E Gr.) ou POSITI-
VA.

A Longitude varia de: 0° a 180° W Gr. ou 0° a - 180%;

0° a2 180° E Gr. ou 0° a + 180°.

Figura 13 - Latitude e Longitude
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3.1.3.2. - O Elipséide Como Referéncia
Latitude Geodésica (j)

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

Longitude Geodésica (1)

E o angulo formado pelo plano meridiano do lu-
gar e o plano meridiano tomado como origem (GREENWI-
CH). (Figura 2.1.a)

3.2 - CLASSIFICACAO DAS PROJEGOES CARTOGRAFICAS

Geométricas
Quanto a0 metodo
Analitdcas

Planas (AZIMJITAIS)

Cénicas
Quanto i superficie de projecia
Cilindric as
Poli-superficiais
Eqiiidistantes

Conformes
Quanto is propriedades
Equivalertes

afil fticas
Tangentes
Quanto ao tipo de contato entre as
supeticies de projecdo e referéncias
Secantes

3.2.1 - QUANTO AO METODO

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

b) Analiticas- baseiam-se em formulagdo mate-
matica obtidas com o objetivo de se atender condigdes
(caracteristicas) previamente estabelecidas (é o caso da
maior parte das projegdes existentes).

3.2.2 - QUANTO A SUPERFICIE DE PROJECAO
a) Planas - este tipo de superficie pode assumir

trés posicoes bdsicas em relagdo a superficie de referén-
cia: polar, equatorial e obliqua (ou horizontal) (Figura 14).
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b) Conicas - embora esta ndo seja uma superficie plana, ja que a superficie de projecao é o cone, ela pode ser
desenvolvida em um plano sem que haja distorcGes (Figura 15), e funciona como superficie auxiliar na obtencdo de
uma representacao.

A sua posicdo em relacdo a superficie de referéncia pode ser: normal, transversal e obliqua (ou horizontal)
(Figura 14).

¢) Cilindricas - tal qual a superficie cbnica, a superficie de projecdo que utiliza o cilindro pode ser desenvolvida
em um plano (Figura 15) e suas possiveis posi¢cdes
em relac¢do a superficie de referéncia podem ser: equatorial, transversal e obliqua (ou horizontal) (Figura 14).

d) Polissuperficiais - se caracterizam pelo emprego de mais do que uma superficie de proje¢do (do mesmo
tipo) para aumentar o contato com a superficie de referéncia e, portanto, diminuir as deformacées (plano-poliédrica ;
cone-policonica ; cilindropolicilindrica).

PLANAS CONICAS CILINDRICAS

o)
HORMAL—slen do tone paralels | EQUATORIAL - #ixs do ellindro
s dixe da Terra parsble w0 #les da Terts

TRANSVEREA — #izo do come [TRAMEVERSA —#law da tilindeg
prpecdicular w0 eles da Terrs  perpendicalir ao slzs da Terrs

HORIZONTAL- plasa tampents sm | HORIZONTAL —  shis o cone
um ponts qualquer Inclinads em relagho so eixo da

Tarra

Figura . 14 - Superficies de Proje¢do desenvolvidas em um plano.
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—

e

Figura . 15 - Superficies de Proje¢do desenvolvidas em um plano.
3.2.3 - QUANTO AS PROPRIEDADES

Na impossibilidade de se desenvolver uma super-
ficie esférica ou elipsdidica sobre um plano sem deforma-
¢Oes, na pratica, buscam-se projegdes tais que permitam
diminuir ou eliminar parte das deformag¢des conforme a
aplicagdo desejada. Assim, destacam-se:

a) Equidistantes - As que ndo apresentam defor-
macdes lineares para algumas linhas em especial, isto é,
0s comprimentos sao representados em escala uniforme.

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

c) Equivalentes - Tém a propriedade de nao alte-
rarem as areas, conservando assim, uma relagdo constan-
te com as suas correspondentes na superficie da Terra.
Seja qual for a porgao representada num mapa, ela con-
serva a mesma relagdo com a area de todo o mapa.

d) Afilaticas - Ndo possui nenhuma das proprie-
dades dos outros tipos, isto é, equivaléncia, conformida-
de e equidistancia, ou seja, as projecées em que as areas,
os angulos e os comprimentos ndo sdo conservados.

As propriedades acima descritas sdo basicas e
mutuamente exclusivas. Elas ressaltam mais uma vez que
ndo existe uma representagao ideal, mas apenas a me-
Ihor representacdo para um determinado propésito.
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3.2.4 - QUANTO AO TIPO DE CONTATO ENTRE AS SUPER-
FiCIES DE PROJEGAO E REFERENCIA

a) Tangentes - a superficie de projecdo é tangen-
te a de referéncia (plano- um ponto; cone e cilindro- uma
linha).

b) Secantes - a superficie de projecdo secciona
a superficie de referéncia (plano- uma linha; cone- duas
linhas desiguais; cilindro- duas linhas iguais) (Figura 16).
Através da composicdo das diferentes caracteristicas
apresentadas nesta classificagdo das proje¢des cartogra-
ficas, podemos especificar representa¢des cartograficas
cujas propriedades atendam as nossas necessidades em
cada caso especifico.

1) Plano sceante a esfera

b) Cone secante a esfern

¢) Cilindro secante a esfcra
Figura 16 - Superficies de projegdo secantes
3.3-PROJ EC()ES MAIS USUAIS E SUAS CARACTERISTICAS

3.3.1 - PROJECAO POLICONICA

e Superficie de representac¢do: diversos cones.

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

¢ O Meridiano Central e o Equador sdo as Unicas
retas da projecdo. O MC é dividido em partes iguais pelos
paralelos e ndo apresenta deformacgdes.

e Os paralelos sdo circulos ndo concéntricos (cada
cone tem seu préprio apice) e ndo apresentam deforma-
¢oes.

¢ Os meridianos sdo curvas que cortam os parale-
los em partes iguais.

¢ Pequena deformacdo proxima ao centro do sis-
tema, mas aumenta rapidamente para a periferia.

Aplicagbes: Apropriada para uso em paises ou
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regibes de extensdo predominantemente Norte-Sul e re-
duzida extensdo Este-Oeste.

E muito popular devido a simplicidade de seu cél-
culo pois existem tabelas completas para sua construgao.
E amplamente utilizada nos EUA.

No BRASIL é utilizada em mapas da série Brasil,
regionais, estaduais e tematicos.

Figura 17 - Projegdo PolicOnica

3.3.2 - PROJEGAO CONICA NORMAL DE LAMBERT (COM
DOIS PARALELOS PADRAO)

¢ Conica.

¢ Conforme.

e Analitica.

e Secante.

¢ Os meridianos sao linhas retas convergentes.

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

Aplicagoes: A existéncia de duas linhas de conta-
to com a superficie (dois x paralelos padrdo) nos fornece
uma drea maior com um baixo nivel de deformacao. Isto
faz com que esta projec¢do seja bastante Util para regides
que se estendam na diregdo este-oeste, porém pode ser
utilizada em quaisquer latitudes.

A partir de 1962, foi adotada para a Carta Inter-
nacional do Mundo, ao Milionésimo.

Kl

k = Fator da Escala

Figura 18 - Projegdo Conica Normal de Lambert (com dois
paralelos-padrdo)

3.3.3 - PROJECAO CILINDRICA TRANSVERSA DE MERCA-
TOR (TANGENTE)

e Cilindrica.

¢ Conforme.

¢ Analitica.

* Tangente (a um meridiano).

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

Aplicagoes: Indicada para regiGes onde ha pre-
dominancia na extensdo Norte-Sul. E muito utilizada em
cartas destinadas a navegacao.

D]

EDUADOA

Figura 19 - Projecdo Cilindrica Transversa de Mercartor

3.3.4 - PROJEGAO CILINDRICA TRANSVERSA DE MERCA-
TOR (SECANTE)

e Cilindrica.

¢ Conforme.

e Secante.

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

¢ Projecdo utilizada no SISTEMA UTM - Universal
Transversa de Mercator desenvolvido durante a 22 Guer-
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ra Mundial. Este sistema é, em esséncia, uma modifica-
¢do da Projecdo Cilindrica Transversa de Mercator.

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

Figura 20 - Cilindro secante
3.3.5 - CARACTERISTICAS BASICAS DO SISTEMA UTM:

1. O mundo é dividido em 60 fusos, onde cada um se
estende por 6° de longitude. Os fusos sdo numerados de um a
sessenta comecando no fuso 180° a 174° W Gr. e continuando
para este. Cada um destes fusos é gerado a partir de uma rota-
¢do do cilindro de forma que o meridiano de tangéncia divide
o fuso em duas partes iguais de 32 de amplitude (Figura 21).

2. O quadriculado UTM estd associado ao sistema de
coordenadas planoretangulares, tal que um eixo coincide com
a projecao do Meridiano Central do fuso (eixo N apontando
para Norte) e o outro eixo, com o do Equador.

Assim cada ponto do elipséide de referéncia (descrito por la-
titude, longitude) estara biunivocamente associado ao terno
de valores Meridiano Central, coordenada E e coordenada N.

3. Avaliando-se a deformacdo de escala em um fuso
UTM (tangente), pode-se verificar que o fator de escala é igual
a 1(um) no meridiano central e aproximadamente igual a
1.0015 (1/666) nos extremos do fuso. Desta forma, atribuindo-
-se a um fator de escala k = 0,9996 ao meridiano central do
sistema UTM (o que faz com que o cilindro tangente se torne
secante), torna-se possivel assegurar um padrdo mais favora-
vel de deformacdo em escala ao longo do fuso. O erro de esca-
|la fica limitado a 1/2.500 no meridiano central, e a 1/1030 nos
extremos do fuso (Figura 22).

4. A cada fuso associamos um sistema cartesiano mé-
trico de referéncia, atribuindo a origem do sistema (interse¢do
da linha do Equador com o meridiano central) as coordenadas
500.000 m, para contagem de coordenadas ao longo do Equa-
dor, e 10.000.000 m ou 0 (zero) m, para contagem de coorde-
nadas ao longo do meridiano central, para os hemisfério sul
e norte respectivamente. Isto elimina a possibilidade de ocor-
réncia de valores negativos de coordenadas.
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5. Cada fuso deve ser prolongado até 30’ sobre os fu-
sos adjacentes criandose assim uma drea de superposicdo de
1° de largura. Esta area de superposicio serve para facilitar o
trabalho de campo em certas atividades.

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

7. Além desses paralelos a projecao adotada mun-
dialmente é a Estereografica Polar Universal.

Aplicagdes: Indicada para regies de predominancia
na extensdo Norte-Sul entretanto mesmo na representagdo
de dreas de grande longitude podera ser utilizada.

E a mais indicada para o mapeamento topografico
a grande escala, e é o Sistema de Projecdo adotado para o
Mapeamento Sistematico Brasileiro.

.
r 5 "

et

=

i
!
|

Figura 21- Fuso UTM com Cilindro tangente

7«»— !'Mk\

Figura 22 - Fuso UTM com Cilindro secante




Especializagao Técnica Aplicada ao Georreferenciamento - Cartografia Geral e Projegcdes Cartograficas

3.4 - CONCEITOS IMPORTANTES

O sistema de coordenadas geodésicas ou o UTM
permite o posicionamento de qualquer ponto sobre a su-
perficie da Terra, no entanto é comum se desejar posi-
cionamento relativo de direcdo nos casos de navegacao.
Assim, ficam definidos trés vetores associados a cada
ponto:

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

Norte Magnético - Com direcdo tangente a li-
nha de forca do campo magnético passante pelo ponto e
apontado para o Polo Norte Magnético.

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

Norte da Quadricula - Com direcdo paralela ao
eixo N (que coincide com o Meridiano Central do fuso) do
Sistema de Proje¢do UTM no ponto considerado e apon-
tado para o Norte (sentido positivo de N)

Azimute: E o angulo formado entre a diregdo
Norte-Sul e a diregao considerada, contado a partir do
Polo Norte, no sentido horério. O Azimute varia de 0° a
360° e dependendo do Norte ao qual esteja a referencia-
do podemos ter:

¢ Azimute Verdadeiro ou de Gauss ( Az GAB)

¢ Azimute da Quadricula ( Az QAB)

¢ Azimute Magnético ( Az MAB)

OBS.: O azimute Geodésico corresponde ao Azi-
mute Verdadeiro contato a
partir do Polo Sul.

Contra-azimute: Contra-Azimute de uma direcdo
é o Azimute da direcdo inversa.

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

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

No sistema UTM, a Convergéncia Meridiana Pla-
na cresce com a latitude e com o afastamento do Meri-
diano Central (MC).

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

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

Rumo: E o menor angulo que uma diregdo faz

com a Diregdo Norte- Sul.

Apds o valor do rumo deve ser indicado o qua-
drante geografico a que o mesmo pertence, ou seja: NO,
NE, SO ou SE.

OBS: Como os azimutes, os rumos, dependendo
do norte ao qual sdo referenciados podem ser: Rumo ver-
dadeiro, da quadricula ou magnético.

Contra-rumo: E o rumo da dire¢do inversa.

4, Cartas e Mapas

4.1 - CLASSIFICAGAO DE CARTAS E MAPAS

Quanto a natureza da representagao:

a) GERAL

CADASTRAL - Até 1:25.000

TOPOGRAFICA - De 1:25.000 até 1:250.000

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

b) TEMATICA

c) ESPECIAL
4.1.1 - GERAL

Sdo documentos cartograficos elaborados sem
um fim especifico. A finalidade é fornecer ao usuario uma
base cartografica com possibilidades de aplica¢cdes gene-
ralizadas, de acordo com a precisdo geométrica e toleran-
cias permitidas pela escala.

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

4.1.1.1 — Cadastral

Representagdo em escala grande, geralmente
planimétrica e com maior nivel de detalhamento, apre-
sentando grande precisdo geométrica. Normalmente é
utilizada para representar cidades e regides metropolita-
nas, nas quais a densidade de edificagcdes e arruamento é
grande.

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

Mapa de Localidade - Denominagao utilizada
na Base Territorial dos Censos para identificar o con-
junto de plantas em escala cadastral, que compde o
mapeamento de uma localidade (regido metropolita-
na, cidade ou vila).
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4.1.1.2 - Topografica

Carta elaborada a partir de levantamentos ae-
rofotogramétrico e geodésico original ou compilada
de outras cartas topograficas em escalas maiores. In-
clui os acidentes naturais e artificiais, em que os ele-
mentos planimétricos (sistema vidrio, obras, etc.) e
altimétricos (relevo através de curvas de nivel, pontos
colados, etc.) sdo geometricamente bem representa-
dos.

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

1:25.000 - Representa cartograficamente are-
as especificas, com forte densidade demografica, for-
necendo elementos para o planejamento socioecono-
mico e bases para anteprojetos de engenharia. Esse
mapeamento, pelas caracteristicas da escala, esta diri-
gido para as dreas das regiGes metropolitanas e outras
que se definem pelo atendimento a projetos especifi-
cos. Cobertura Nacional: 1,01%.

1:50.000 - Retrata cartograficamente zonas
densamente povoadas, sendo adequada ao planeja-
mento socioecondémico e a formulagdo de anteproje-
tos de engenharia.

A sua abrangéncia é nacional, tendo sido co-
bertos até agora 13,9% do Territdrio Nacional, concen-
trando-se principalmente nas regides Sudeste e Sul do
pais.

1:100.000 - Objetiva representar as dreas com
notdvel ocupacdo, priorizadas para os investimentos
governamentais, em todos os niveis de governo- Fede-
ral, Estadual e Municipal.

A sua abrangéncia é nacional, tendo sido co-
berto até agora 75,39% do Territério Nacional.

1:250.000 - Subsidia o planejamento regional,
além da elaboragdo de estudos e projetos que envol-
vam ou modifiqguem o meio ambiente.

A sua abrangéncia é nacional, tendo sido co-
berto até o momento 80,72% do Territorio Nacional.

Mapa Municipal : Entre os principais produ-
tos cartograficos produzidos pelo IBGE encontra-se o
mapa municipal, que é a representacdo cartografica
da drea de um municipio, contendo os limites estabe-
lecidos pela Divisdo Politicoadministrativa, acidentes
naturais e artificiais, toponimia, rede de coordenadas
geograficas e UTM, etc.
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Esta representacgdo é elaborada a partir de ba-
ses cartogrdaficas mais recentes e de documentos car-
tograficos auxiliares, na escala das referidas bases.

O mapeamento dos municipios brasileiros é
para fins de planejamento e gestdo territorial e em es-
pecial para dar suporte as atividades de coleta e disse-
minacdo de pesquisas do IBGE.

4.1.1.3 - Geografica

Carta em que os detalhes planimétricos e al-
timétricos sdo generalizados, os quais oferecem uma
precisdo de acordo com a escala de publicacdo. A re-
presentacdo planimétrica é feita através de simbo-
los que ampliam muito os objetos correspondentes,
alguns dos quais muitas vezes tém que ser bastante
deslocados.

A representacdo altimétrica é feita através
de curvas de nivel, cuja equidistancia apenas da uma
ideia geral dorelevo e, em geral, sdo empregadas cores
hipsométricas. Sdo elaboradas na escala. 1:500.000 e
menores, como por exemplo a Carta Internacional do
Mundo ao Milionésimo (CIM).

Mapeamento das Unidades Territoriais: Re-
presenta, a partir do mapeamento topografico, o es-
paco territorial brasileiro através de mapas elabora-
dos especificamente para cada unidade territorial do
pais.

Produtos gerados:-Mapas do Brasil (escalas 1:
2.500.000,1:5.000.000,1:10.000.000, etc.).

e Mapas Regionais (escalas geograficas diver-
sas).

e Mapas Estaduais (escalas geograficas e to-
pograficas diversas).

4.1.2 - TEMATICA

S3do as cartas, mapas ou plantas em qualquer
escala, destinadas a um tema especifico, necessaria as
pesquisas socioeconémicas, de recursos naturais e es-
tudos ambientais. A representagdo tematica, distinta-
mente da geral, exprime conhecimentos particulares
para uso geral.

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

Principais produtos: -Cartogramas tematicos
das areas social, econémica territorial,etc.

e Cartas do levantamento de recursos naturais
(volumes RADAM).

e Mapas da série Brasil 1:5.000.000 (Escolar,
Geomorfoldgico, Vegetacdo, Unidades de Relevo, Uni-
dades de Conservagdo Federais).

¢ Atlas nacional, regional e estadual.

4.1.3 - ESPECIAL

Sdo as cartas, mapas ou plantas para grandes
grupos de usudrios muito distintos entre si, e cada um
deles, concebido para atender a uma determinada faixa
técnica ou cientifica. S3o documentos muito especificos
e sumamente técnicos que se destinam a representagao
de fatos, dados ou fend6menos tipicos, tendo assim, que
se cingir rigidamente aos métodos e objetivos do assunto
ou atividade a que esta ligado. Por exemplo: Cartas ndu-
ticas, aeronauticas, para fins militares, mapa magnético,
astrondmico, meteoroldgico e outros.

Nauticas: Representa as profundidades, a na-
tureza do fundo do mar, as curvas batimétricas, ban-
cos de areia, recifes, fardis, boias, as marés e as cor-
rentes de um determinado mar ou areas terrestres e
maritimas.

Elaboradas de forma sistematica pela Diretoria
de Hidrografia e Navegacdo - DHN, do Ministério da
Marinha. O Sistema Internacional exige para a nave-
gacdo maritima, seja de carga ou de passageiros, que
se mantenha atualizado o mapeamento do litoral e hi-
drovias.

Aeronauticas: Representagdo particularizada
dos aspectos cartograficos do terreno, ou parte dele,
destinada a apresentar além de aspectos culturais e
hidrograficos, informacdes suplementares necessarias
a navegacdo aérea, pilotagem ou ao planejamento de
operagdes aéreas.

Para fins militares: Em geral, sdo elaboradas
na escala 1:25.000, representando os acidentes natu-
rais do terreno, indispensdveis ao uso das forcas ar-
madas. Pode representar uma drea litoranea caracte-
risticas topograficas e nduticas, a fim de que ofereca a

mdxima utilidade em operagdes militares, sobretudo
no que se refere a operagdes anfibias.

4.2 - CARTA INTERNACIONAL DO MUNDO AO MILIO-
NESIMO - CIM

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

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

A distribuicdo geografica das folhas ao Milio-
nésimo foi obtida com a divisdo do planeta (represen-
tado aqui por um modelo esférico) em 60 fusos de am-
plitude 6°, numerados a partir do fuso 180° W - 174°
W no sentido Oeste-Leste (Figura 23). Cada um destes
fusos por sua vez estdo divididos a partir da linha do
Equador em 21 zonas de 4° de amplitude para o Norte
e com o mesmo nimero para o Sul.

Como o leitor ja deve ter observado, a divisdo
em fusos aqui apresentada é a mesma adotada nas
especificacdes do sistema UTM. Na verdade, o esta-
belecimento daquelas especificacdes é pautado nas
caracteristicas da CIM.

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

12) letra N ou S - indica se a folha esta localiza-
da ao Norte ou a Sul do Equador.

29) letras A até U - cada uma destas letras se
associa a um intervalo de 4° de latitude se desenvol-
vendo a Norte e a Sul do Equador e se prestam a indi-
cagdo da latitude limite da folha (3).

39) nimeros de 1 a 6 - indicam o numero de
cada fuso que contém a folha.

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

(3) Além das zonas de A a U, temos mais duas
que abrangem os paralelos de 84° a 90° . A saber: a
zona V que é limitada pelos paralelos 84° e 88° e a
zona Z, ou polar, que vai deste Gltimo até 90° . Nes-
te intervalo, que corresponde as regidoes Polares, a
Proje¢ao de Lambert ndo atende convenientemente
a sua representagdo. Utiliza-se entdao a Projecao Es-
tereografica Polar.
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5.indice de Nomenclatura e Articulagao de Folhas

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

A Figura 25 apresenta a referida nomenclatura.

Para escalas maiores que 1:25.000 ainda ndo existem normas que regulamentem o cédigo de nomenclatura.
O que ocorre na maioria das vezes é que os orgaos produtores de cartas ou plantas nessas escalas adotam seu préprio
sistema de articulagdo de folhas, o que dificulta a interligagdo de documentos produzidos por fontes diferentes.

Existem dois sistemas de articulagdo de folhas que foram propostos por érgaos envolvidos com a producdo de
documentos cartograficos em escalas grandes:

O primeiro, proposto e adotado pela Diretoria de Eletrénica e Prote¢do ao voo (e também adotado pela CO-
CAR), se desenvolve a partir de uma folha na escala 1:100.000 até uma folha na escala 1:500.

O segundo, elaborado pela Comissdo Nacional de Regido Metropolitana e Politica Urbana, tem sido adotado
por varios orgdos responsaveis pela Cartografia Regional e Urbana de seus estados. Seu desenvolvimento se da a partir
de uma folha na escala 1:25.000 até uma folha na escala 1:1.000.
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Figura 25 - Nomenclatura das cartas do mapeamento sistematico
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6. Mapa indice

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

e Para as folhas de 1:1.000.000 usamos uma nu-
merac¢ao de 1 a 46;

e Para as folhas de 1:250.000 usamos uma nume-
racdo de 1 a 550;

¢ Para as folhas de 1:100.000, temos 1 a 3036;

Estes niUmeros sdao conhecidos como “MI” que
quer dizer nimero correspondente no MAPA-INDICE.

O numero MI substitui a configuragdo do indice
de nomenclatura para escalas de 1:100.000, por exemplo,
a folha SD-23-Y-C-IV correspondera o niumero Ml 2215.

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

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

A aparicdo do nimero MI no canto superior di-
reito das folhas topograficas sistematicas nas escalas
1:100.000, 1:50.000 e 1:25.000 é norma cartografica hoje
em vigor, conforme recomendam as folhas modelo pu-
blicadas pela Diretoria de Servico Geografico do Exército,
orgdo responsavel pelo estabelecimento de Normas Téc-
nicas para as séries de cartas gerais, das escalas 1:250.000
e maiores.

7.Transformacao entre Referenciais Geodésicos

Um Sistema Geodésico de Referéncia (SGR) é um
sistema de coordenadas associado a algumas caracteris-
ticas terrestres. Conforme (Oliveira,1998), a implantagdo
de um SGR pode ser dividida em quatro etapas: conceito,
definicdo, materializagdo e densificacao.

Do ponto de vista conceitual do SGR é visualizada
a origem do sistema e fixagdo dos eixos. Com a origem
no centro de massa da Terra ou transladado para o cen-
tro de outro sistema. Quanto a fixagdo dos eixos de co-
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ordenadas, estes devem ser fixos no espago com relagdo
a origem. A definicdo estabelece principios que fixam a
origem, a orienta¢do e eventual escala de sistemas de co-
ordenadas (representado por exemplo por um elipsdide
de revolucdo). A materializacdo é o conjunto de pontos
definidos (materializados) no terreno, aos quais é estabe-
lecido um conjunto de coordenadas de referéncia para os
mesmos. Finalmente a densificacdo implica na materia-
lizagdo de pontos auxiliares na superficie terrestre, com
um espagamento menor entre os pontos do que os pon-
tos principais da rede. Os SGR sdo classificados, quanto
ao método de determinagao e orientacdo, em Classicos e
Modernos.

7.1 SISTEMAS DE REFERENCIA CLASSICOS E MODERNOS

Classicos

A determinacgao de posicdes precisas sobre a su-
perficie terrestre através dos métodos classicos em Geo-
désia tradicionalmente implicou na necessidade de ado-
¢ao de dois SGRs um horizontal e outro vertical. O SGR
vertical fornece a referéncia para a determinagdo precisa
da componente altimétrica do SGB (Sistema Geodésico
Brasileiro), enquanto o SGR horizontal fornece a referén-
cia para a determinagao precisa das componentes plani-
métricas (latitude e longitude).

Um SGR horizontal é tradicionalmente definido
por um elipséide e seu posicionamento no espaco. Este
elipséide é escolhido de forma a garantir uma boa adap-
tacdo ao gedide na regido. Os parametros definidores do
sistema normalmente estdo vinculados a um ponto na su-
perficie terrestre, denominado de ponto origem. O cen-
tro deste elipséide ndo coincide com o centro de massa
da Terra — o geocentro, devido ao requisito de boa adap-
tacdo na regido de interesse.

As metodologias de levantamentos utilizadas na
materializagdo de um SGR classico horizontal, foram a
triangulacdo e a poligonacdo. Os sistemas Coérrego Ale-
gre, Chua Astro-Datum e o SAD69, sdo exemplos de SGR
de concepgao classica.

Modernos

Um referencial (ou sistema) geodésico moderno
apresenta as seguintes caracteristicas: sua definicdo pres-
supde a adogdo de um elipsdide de revolugdo cuja origem
coincide com o centro de massa da Terra e com eixo de
revolucdo coincidente com o eixo de rotacdo da Terra. A
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sua materializacdo se dd4 mediante o estabelecimento de
uma rede de esta¢des geodésicas com coordenadas tridi-
mensionais. Estas coordenadas sdo estabelecidas através
de técnicas de posicionamento espacial de alta precisao.
Sendo assim, as medidas estdo relacionadas a um sistema
cartesiano tridimensional (3D) com origem no geocentro
(IBGE,2000).

7.2 ORIENTACAO

Geocéntrica

Eixo de rotacdo paralelo ao eixo de rotacdo da
Terra, onde a origem esta localizada no centro de massa
da Terra.

Topocéntrica

O centro do elipsdide (ou origem dos eixos) ndo
estd localizado no centro de massa da Terra, mas sim no
ponto de origem (vértice) escolhido.

7.3 SISTEMAS DE REFERENCIAS: EVOLUGAO NO BRASIL

Historicamente, no Brasil ja foram oficialmente
adotados quatro referenciais geodésicos:

Cérrego Alegre

Na década de 50 foi adotado o Sistema Geodé-
sico Corrego Alegre, o qual tinha como vértice o ponto
Cdrrego Alegre e o elipséide Internacional de Hayford de
1924 como superficie de referéncia, sendo seu posiciona-
mento e orientacdo determinados astronomicamente.
Coordenadas:

elatitude = 19° 50’ 14.91” S

¢ longitude = 48° 57 41.98” W

¢ h = 683.81 metros

Orientacao elipséide-gedide no ponto datum:

Fi=fA=0 (componentes do desvio da vertical)

*N=0 metros (ondulagdo geoidal)

Astro Datum Chua

A partir de estudos gravimétricos na regido do
ponto Cérrego Alegre, foi escolhido um novo ponto, no
vértice de Chuad. Este sistema foi estabelecido pelo IBGE
em carater provisdrio, como um ensaio para a implanta-
¢do do Datum SADG69.

Foram ignoradas as componentes do desvio da vertical
no processo de ajustamento das coordenadas do Datum.

SAD69

O sistema geodésico SAD69 foi oficialmente ado-
tado no Brasil em 1979. A imagem geométrica da Terra
é definida pelo Elipsdide de Referéncia Internacional de
1967, aceito pela Assembléia Geral da Associa¢cdo Geodé-
sica Internacional que teve lugar em Lucerne, no ano de
1967.

O referencial altimétrico coincide com a superfi-
cie equipotencial que contém o nivel médio do mar, defi-
nido pelas observagdes maregraficas tomadas na baia de
Imbituba, no litoral do Estado de Santa Catarina.

Foram determinados os pardmetros topocéntri-
cos das componentes do desvio da vertical e ondulacao
geoidal no vértice Chua.

Coordenadas

e |atitude : 19° 45’ 41.6527” S

e longitude: 48° 06’ 04.0639” W

¢ Altitude ortométrica: 763.28 m

¢ Azimute (Chua - Uberaba): 271° 30’ 04.05”
Orientacao elipséide-gedide no ponto datum

e fi=0.31
e fA=-3.52
*N=0m

SADG69 - Realizagao 1996

Em 1996 foi concluido pelo IBGE o reajustamento
da rede geodésica brasileira, utilizando-se das novas téc-
nicas de posicionamento por satélites GPS.

Juntamente com as observagdes GPS também
participaram do reajustamento os pontos da rede clas-
sica. A ligagdo entre as duas redes foi feita através de 49
estacOes da rede classica, as quais foram observadas por
GPS. Esse ajustamento forneceu também o desvio padrao
das coordenadas das estagdes.

WGS84

O WGS84 é a quarta versdo do sistema de refe-
réncia geodésico global estabelecido pelo Departamento
de Defesa Americano (DoD) desde 1960 com o objetivo
de fornecer posicionamento e navegacdo em qualquer
parte do mundo. Ele é o sistema de referéncia das efemé-
rides operacionais do sistema GPS. Dai a importancia do
WGS84 frente aos demais sistemas de referéncia.
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No Brasil, os parametros de conversdo entre
SAD69 e WGS84 foram apresentados oficialmente pelo
IBGE em 1989. Uma das principais caracteristicas do
WGS84 diante do SAD69 é este ser um sistema geocéntri-
o, ao contrario do sistema topocéntrico do SAD69.

SIRGAS

O SIRGAS (Sistema de Referéncia Geocéntrico
para a América do Sul) foi criado em outubro de 1993,
contando com a participagao dos paises da América do
Sul, representados por suas agéncias nacionais, tendo
como principal objetivo estabelecer um sistema de refe-
réncia geocéntrico para a América do Sul. A adogao do
SIRGAS segue uma tendéncia atual, tendo em vista as
potencialidades do GPS e as facilidades para os usua-
rios, pois, com esse sistema geocéntrico, as coordenadas
obtidas com GPS, relativamente a esta rede, podem ser
aplicadas diretamente aos levantamentos cartograficos,
evitando a necessidade de transformagdes e integracdo
entre os dois referenciais (Dalazoana; Freitas. 2000).

Utilizando a concepgao de um Sistema de Refe-
réncia Moderno, onde a componente “tempo” é a acres-
centada, as coordenadas e vetor velocidades dos vérti-
ces sao referidos a uma determinada época. O elipsdide
utilizado é o GRS-80 (Geodetic Reference System 1980),
sendo considerado idéntico ao WGS84 em questdes de
ordem pratica, como é o caso do mapeamento. As cons-
tantes dos dois elipsdides sdo idénticas, com excecdo
de uma pequena variagdo no achatamento terrestre (f
WGS84=1/298.257223563, f GRS80= 1/298.257222101).

O pods-processamento de um rastreio GPS realizado
com efemérides precisas, proporcionam coordenadas em
ITRFyy e ou SIRGAS, dependendo da esta¢do de referéncia
(ou injungdo) no posicionamento relativo for ITRF e ou SIR-
GAS, respectivamente. Nos demais casos, como por exem-
plo, no posicionamento diferencial pds-processado com efe-
mérides operacionais e o posicionamento em tempo real, as
coordenadas resultantes estarao referidas ao WGS84.

No Brasil, fazem parte das estagdes SIRGAS, 9
estacdes da RBMC (Rede Brasileira de Monitoramento
Continuo). Foi oficialmente adotado como Referencial
Geodésico Brasileiro em 2005, através da Resolugdo do
Presidente do IBGE N°1/2005, onde é alterada a carac-
terizacdo do Sistema Geodésico Brasileiro, estando atu-
almente em um periodo de transicdo de 10 anos, onde o
SAD69 ainda podera ser utilizado pela comunidade, com
a recomendacdo de que novos trabalhos sejam feitos ja
no novo sistema(Resolugdo do RJ, IBGE).
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7.4 METODOS DE TRANSFORMAGAO ENTRE SISTEMAS

A Resolugdo do IBGE N°22, de 21/07/83, estabe-
leceu para o Sistema Geodésico Brasileiro (SGB), as for-
mulas oficiais de transformacdo entre os Sistemas Geo-
désicos usados no Brasil e os respectivos parametros de
transformacdo entre alguns dos Sistemas de Referéncia.

A partir dos parametros fornecidos vale ressaltar
que o elipséide adotado para o SAD 69 difere do Elipsdide
de Referéncia 1967, pois este tem o achatamento igual a
1/298,247 167 427.

FORMULAS SIMPLIFICADAS DE MOLODENSKY

Como modelo matematico sdo apresentadas as
equacoes diferenciais simplificadas de Molodensky, Este
método utiliza 5 parametros (3 parametros de translacdo
e as diferencas entre os semi-eixos maior e achatamen-
to dos dois sistemas), aplicando a transformacao direta-
mente nas coordenadas curvilineas so sistema de origem.

Ag° = Mil {(a1Af + f;AQ) sen2¢@;- Ax senp cosA - Ay seng; seni; + Az coscpl}li—o

A= —L

B Nicos@q

{—Ax senA; + Ay cosAy }1:—0

@2 = @1+ A¢°

Ay = @A+ AX°

Férmulas simplificadas de Molodensky

FORMULA DOS TRES PARAMETROS

Com a publicagdo da Resolugdo do IBGE N°23,
de 21/02/89, entre outras alteracdes, sdo apresentados
os parametros de transformacdo oficiais entre SAD69 e o
WGS84 e introduzida a férmula dos Trés Parametros como
método de transformacdo oficial. O modelo matematico
consiste da aplicacdo dos 3 parametros de translagdo nos
eixos cartesianos geocéntricos do sistema de referéncia de
origem. As coordenadas sdo inicialmente convertidas para
cartesianas, onde sdo aplicados os parametros e apds sao
convertidas novamente em coordenadas geodésicas.

X AX1 [X
v| = |av|+|y
zl,  lazl lz],

Férmula dos 3 Parametros
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FORMULAS COMPLETAS DE MOLODENSKY

Apesar de nao oficiais no Brasil, as formulas completas de Molodensky fornecem uma maior precisdo ao pro-
cesso de transformac¢do de coordenadas. Nos dias de hoje, com a facilidade de implementac¢do destas férmulas, vale
a pena sua utilizacdo frente, por exemplo, as formulas apresentadas na resolugdo do IBGE N°22, de 21/07/83.

sen @1 cos iy sen @ cosiq cos @1 a’N+H a’N+H
Ap =—F—F Ax Ay - Az+ senA;dE,- ——— cosA; dE
® M+H T T M Y~ MtH M+H 155" "M+H 1dEy +

M+(1-H)?|N

+[1_(1_f)2]]\l COSQ;sen@| —
M+H P15€nPy T

d
van COS@isen®; (dk + :a) +

_ __senkg __ cos)y _ (1-H’N+H ]
AL = (N+H)cos ¢1 Ax (N+H)cos @1 N+H tgp;cosA; dE,

(1-f)2N+H
a1 senA;dE;+ dE,

dH = —AX cos@; cos); - Ax cos@; send; Az sen; + [1-(1-f)°N senc; cosp; send; dE,-

- [1-(1-f)°N sen¢; cos@; cosA; dE, - (a?/N+H)dk - % da+(1-f)°N sen®q, 1d—_ff

Férmulas Completas de Molodensky (Pierozzi,1989)

8.Parametros de Transformacao entre Sistemas Adotados no Brasil

SAD69 WGS84 CORREGO SIRGAS
Translacao X -66,87m +138,70m -67,348m
Translacdo Y +4,37m -164,40m +3,879m
Translagdo Z -38,52m -34,40m -38,223m
SIRGAS WGS84 CORREGO SAD 69
Translacdo X +0,478m +206,048m -67,348m
Translacao Y +0,491m -168,279m +3,879m
Translagdo Z -0,297m -3,823m +38,223m
CORREGO WGS84 SIRGAS SAD 69
Translagdo X -205,57m -206,048m -138,70m
Translagdo Y +168,77m -168,279m +164,40m
Translacdo Z -4,12m -3,823m +34,40m
WGS84 SIRGAS CORRGO SAD 69
Translagdo X -0,478m -205,57m +66,87m
Translacdo Y -0,491m +168,77m -4,37m
Translagdo Z +0,297m -72,623m +38,52m
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