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4 A escala nos trabalhos de campo e de laboratério

Este capitulo trata de uma questao fundamental nas atividades de pesquisa, que
engloba — mas também transcende — a Cartografia: a escala. Além de uma abordagem
sucinta sobre o seu significado, a escala sera discutida na etapa de elaboracéo de projeto
e sob as perspectivas dos documentos de apoio (cartas, fotos aéreas, imagens de
satélite) e do trabalho de campo. Esse encadeamento busca a elaboragédo de um roteiro,
por meio de perguntas e questionamentos, para orientar as referidas etapas de uma

pesquisa.

4.1  As abordagens de escala

Escala é um termo que possui muitos significados e caracteriza varias dimensoées
da pesquisa cientifica. Pode ser considerada como uma estratégia de aproximagédo do
“mundo real”, um mecanismo de compreensao da realidade, por causa impossibilidade de
apreendé-la na sua totalidade (Castro, 2003).

O microscopio, o telescépio e os satélites orbitais sdo exemplos de instrumentos
criados para ampliar ou reduzir objetos, isto &, para modificar o seu tamanho — a sua
escala de visualizacdo — e “facilitar” o seu estudo. A escala pode ser considerada como
um dos aspectos fundamentais de uma pesquisa, pois, em principio, quanto mais proximo
o observador se colocar do seu objeto de estudo, mais detalhes ele percebera (Goodchild;
Quattrochi, 1997).

Mas existem muitas circunstancias nas quais a proximidade do fenémeno nao
significa melhor capacidade de compreensdo. A ampliagdo da escala de visualizagéo
produzida pelos dispositivos 6ticos, mecanicos e eletrdnicos € muito Gtil, mas nem sempre
auxilia o pesquisador. Dependendo do caso, o distanciamento pode ser uma estratégia
mais apropriada para a compreensao do objeto estudado. Exemplo: ao ampliar um trecho
de uma fotografia aérea, observa-se melhor um detalhe, mas perde-se a nogdo do
conjunto e do seu relacionamento com as outras entidades. Assim, é fundamental
selecionar a distancia, isto €, a(s) escala(s) adequada(s) para entender um fenémeno.

Nas analises geogréficas, a escala esta relacionada ao tamanho dos objetos
estudados e ao nivel de detalhe que sera utilizado. A natureza dos fenbmenos determina

a escala, que define o seu grau de generalizagédo (Fabrikant, 2001).



A idéia de escala esta diretamente ligada com a de representacdo da realidade. A
representacdo do espago possui uma conotagdo de “forma geométrica”, quando esta
associada a Cartografia; mas também de nivel de analise ou recorte espacial, quando
relacionada a Geografia (Lacoste, 1988; Racine et al, 1983).

De forma semelhante, Montello (2001) propde trés principais significados, do ponto
de vista espacial, para o termo “escala”: o cartografico, o de analise e o do fenémeno. O
autor ressalta que, embora possam ser tratadas separadamente, essas escalas séo inter-
relacionadas. Seus significados sdo expressos por:

e escala cartografica: indica a proporcdo entre o tamanho do objeto no terreno e as
suas dimensdes no mapa. E expressa numericamente por uma fracdo (exemplo:
1/50.000), ou graficamente, por uma barra graduada (ver mais detalhes no Anexo 1);

e escala de andlise: representa a unidade de tamanho na qual um fenébmeno é
analisado. Exemplos: a dimenséo espacial de um trabalho pode ser local, regional ou
global. Os dados do censo estdo agrupados por setor censitario, por distrito e por
municipio, etc.;

e escala dos fenbmenos: pode ser caracterizado como a “verdadeira” escala dos
fenbmenos. Indica as dimensfGes da sua ocorréncia sobre a superficie terrestre.
Exemplo: a regido semi-arida brasileira ocupa uma area total de 974.752 Kmz?, e
abrange a maior parte dos estados da Regido Nordeste (86,48%), a regido
setentrional do Estado de Minas Gerais (11,01%) e o norte do Espirito Santo (2,51%).

A correlagéo entre estes trés aspectos é de suma importancia para delimitacdo do
objeto de estudo, assim como para a selecdo dos materiais cartograficos a serem
utilizados nas fases de projeto, trabalho de campo e apresentacdo de dados de uma
pesquisa. A reflexdo sobre as questdes elaboradas nos préximos itens deve, passo a

passo, colaborar para esse objetivo.

4.2 Aescalaeaelaboracdo de projetos
4.2.1 Escala cartografica
Qual é o “tamanho” do objeto de estudo?

Essa é uma pergunta muito freqiiente no inicio do trabalho e costuma estar
associada a uma determinada unidade de medida. A primeira pergunta que deve ser feita
consiste em: qual € a menor dimenséo do objeto de estudo observada no terreno? Se
houver varios episddios do fendmeno, € importante saber se h& diferenca nas suas

dimensdes e mensurar o tamanho da menor e da maior ocorréncia. Exemplos:



e Telefones publicos de uma cidade. A diferenca entre os tamanhos dos aparelhos
pode ndo ser significativa, mas as formas e os locais de fixacdo (parede, poste, etc.)
podem ser importantes. Nesse caso, € aconselhdvel avaliar se os tamanhos dos
abrigos dos equipamentos telefénicos seréo incluidos na medida (cabines, orelhdes,
etc.);

e Rede de drenagem. A extensdo dos rios pode variar de metros a quildbmetros. Medir o
tamanho do maior e do menor rio permite o estabelecimento da unidade mais
adequada;

e Desmatamentos préximos a uma Unidade de Conservagdo. A unidade de area pode
ser metros quadrados, hectares ou quildbmetros quadrados. Da mesma maneira,
conhecer o tamanho do maior e do menor desmatamento indica qual é a unidade

mais se adapta ao caso.

Qual é aforma de tratamento da ocorréncia?

A segunda questdo estd relacionada as caracteristicas da manifestagdo do
fendbmeno (distribuicdo espacial) e a maneira como ele serd analisado. Significa, em
outras palavras, decidir se o objeto de estudo serd tratado numa perspectiva particular,
isolada, separada ou geral, concentrada, conjunta. Deve-se perguntar: € pertinente
pesquisar episodios isolados ou somente as ocorréncias conjuntas? As variaveis do seu
estudo serdo agrupadas? Exemplos:

e Um homicidio sera tratado isoladamente ou serd agrupado por alguma unidade
administrativa (distrito, municipio, estado)?

e A pesquisa estuda uma unica arvore (individuo), uma certa espécie arbérea ou o
conjunto de espécies que compde o ecossistema?

e E suficiente delimitar a area ocupada pela favela ou é necesséario diferenciar suas
caracteristicas, como os materiais de construgcdo das edificagfes (paredes: madeira,
alvenaria; telhado: laje, fibro-cimento, zinco), a largura das vielas, a declividade das
encostas?

A importancia desse aspecto é ressaltada quando se da conta dos possiveis
equivocos que podem surgir da dita “falacia ecoldgica”. Significa, resumidamente, tomar
as caracteristicas do todo (agrupamento) e atribuir a parte (individuo). Assim, em qualquer
processo de andlise, deve-se evitar a realiza¢do de inferéncias sobre dados individuais a
partir de dados agregados. Exemplo: Se o indice de desemprego do estado é de 10%
(médio), ndo é possivel deduzir qual o percentual de desemprego de cada um dos seus

municipios.



Como o fenbmeno sera representado?

A terceira pergunta € sobre a forma de representacdo espacial do fendmeno
estudado. Ele podera ser representado por elementos pontuais, lineares ou zonais
(pontos, linhas ou poligonos). Nos exemplos do item “Qual o tamanho do objeto de
estudo”, os telefones podem ser representados por pontos, os rios por linhas e os
desmatamentos por poligonos (zonas ou areas). Entretanto, € fundamental ressaltar que
a forma de representacdo dos fenébmenos depende da escala e das caracteristicas da
distribuigcéo da ocorréncia (isolada ou concentrada). Exemplos:

e Uma cidade pode ser representada por um ponto, em uma escala pequena
(1/1.000.000), mas seus limites podem ser representados por um poligono, em uma
escala grande (1/10.000);

e As areas dos municipios com alta incidéncia de malaria podem ser agrupadas para
caracterizar uma regiao que demanda mais atencdo do Ministério da Saude. Dessa
forma, os limites administrativos — para o referido estudo — podem ser menos
importantes do que a delimitacdo da area na qual a epidemia se manifesta;

e Os vazamentos de 6leo no litoral podem ser representados por pontos ou poligonos.
Se a intencao for mostrar a localizacdo dos acidentes ao longo da faixa litoranea do
estado (escala pequena), a representacdo pontual € indicada. No entanto, também
podem ser representados por poligonos, se a escala de trabalho for maior e, por

exemplo, houver necessidade de representar as areas afetadas pelo vazamento.

4.2.2 A escalamudano meio digital?

A quarta questdo que pode surgir esta relacionada ao meio de armazenamento
das informagbBes. O conceito de escala cartografica ndo é alterado pela forma de
armazenamento da carta topografica. A escala continua sendo uma relacao proporcional
entre o tamanho do objeto ho mapa e no terreno. Cabe realcar, no entanto, uma das
diferencas basicas entre a manipulacdo da carta impressa e a digital: a facilidade de
alteracéo da escala’.

Alguns programas de computador permitem a ampliacdo e a reducdo da carta, ou
seja, a constante modificacdo da escala. Essa comodidade pode, no entanto, ser fonte de

equivocos aos usudrios desatentos. E possivel ampliar uma carta 1/1.000.000 e visualiza-

! A ampliagdo do mapa ndo significa alterar as informagdes associadas as representacdes cartograficas. Os
seus atributos, como: nome, endereco, municipio, etc., ndo sdo modificados no banco de dados.



la na escala 1/50.000. Contudo, ndo se pode esperar que uma carta que representa
aproximadamente 269.000 km2 (1/1.000.000) contenha a mesma riqueza de informacoes
que uma carta concebida para representar uma area aproximada de 715 km? (1/50.000).
Da mesma forma, ao reduzir uma carta 1/50.000 e visualiza-la na escala 1/1.000.000, o
usuério terda dificuldades para distinguir, por exemplo, a rede de drenagem, pois se torna
muito densa para ser observada num tamanho muito diminuido.

Além da quantidade de informacdes, a ampliacdo de uma carta também cria
problemas de posicionamento, ou seja, de exatidao cartografica. Quanto mais a carta é
ampliada, maior € a probabilidade de erro da localizacdo do fenbmeno.

A exatiddo de trabalhos cartograficos é definida pelo Padrdo de Exatiddo
Cartogréfica (PEC), o qual esta associado & escala das cartas®. Este indicador estatistico
de disperséo define que noventa por cento dos pontos bem definidos numa carta, quando

testados no terreno, ndo deverdo apresentar erro superior ao PEC estabelecido (tabela 1).

Escala Planimetria Altimetria *

PEC Valor |PEC Equidistancia | Valor
1/50.000 0,5mm |25m |%: equidistancia |20 m 10 m
1/100.000 |0,5mm |50 m |¥% equidistancia |50 m 25m
1/250.000 |0,5mm |125 m |¥% equidistancia | 100 m 50 m
1/500.000 |0,5mm |250 m |¥% equidistancia | 100 m 50 m
1/1.000.000 | 0,5 mm |500 m |¥ equidistancia | 100 ou 200 m |50 ou 100 m

(*) A equidistancia das curvas de nivel pode sofrer pequenas variacdes dependendo do
tipo de relevo da carta.

Tabela 1: Padrdo de Exatidao de Cartas topograficas de classe A

De acordo com a tabela 1, nas cartas de classe A (de maior exatiddo), o PEC dos
elementos planimétricos® corresponde a 0,5 mm na escala da carta, e, para a altimetria®,
equivale a metade da equidistancia entre as curvas de nivel. Isso quer dizer que, numa
carta 1/1.000.000, a posicdo do fendbmeno pode variar até 500 metros. Embora essa
margem seja aceitavel para a referida escala, é inadmissivel que ela seja ampliada até a
escala 1/50.000 e utilizada, por exemplo, para a delimitacdo de uma Unidade de
Conservacdo (Parque, Estacdo Ecolbdgica, etc.), pois o erro de posicionamento

certamente invalidaria o trabalho realizado.

2 Extraido da Comissdo Nacional de Cartografia — CONCAR. Decreto n° 89.817, de 20/06/1984. Disponivel
em: <http://www.concar.ibge.gov.br/cca32.htm>. Acesso em: 02 jun. 2004.

¥ Planimetria é o processo de medicéo de superficies planas (medicéo horizontal).

* Altimetria é a medicao de alturas ou elevacées do terreno.
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Um conceito que esta diretamente associado a mencionada variacdo de escala,
que ndo depende do meio de armazenamento, € a generalizacdo cartografica. Consiste
na selecdo e na simplificagdo da forma e da estrutura dos objetos representados,
conforme uma hierarquia de importancia (D’Alge; Goodchild, 1996). A producdo de cartas
topogréficas em escalas pequenas € baseada neste procedimento. Exemplo: a carta
1/1.000.000 é derivada, reduzida ou generalizada de escalas maiores.

Isso significa que uma entidade pode ser representada de formas diferentes,
conforme a escala. Exemplo: a rede vidria pode ser mais detalhada, incluindo vias
pavimentadas e ndo pavimentadas, estradas vicinais, trilhas e caminhos, na escala
1/50.000. A rede viaria da mesma regido pode ser representada exclusivamente pelas
vias principais, com simbolos e cores distintas, quando for expressa na escala
1/1.000.000.

No meio digital, a variagdo de escala destaca um novo aspecto: a diferenga entre a
escala de elaboragéo e de visualizacdo. Nas cartas topogréficas impressas pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a escala de elaboragéo estd sempre indicada
na sua margem. No meio digital, entretanto, a escala de visualizacdo ndo depende da
escala na qual a carta foi produzida. Com a facilidade de reprodugéo e de transmissao
dos arquivos digitais, por vezes, 0 usuario obtém um arquivo, mas nao possui as
referéncias sobre seu processo de produgdo. Assim, é necessario conhecer 0s
parametros de elaboracdo® de uma base de dados digital para evitar a propagacdo de
erros e atestar um uso adequado a sua proposta de trabalho.

A utilizacdo de mudltiplas escalas, entretanto, pode ser gerenciada por alguns
mecanismos do meio digital. Alguns programas, particularmente os Sistemas de
Informacdes Geogréficas (SIG)®, possibilitam uma alternativa para visualizar dados de
escalas distintas e evitar os problemas de posicionamento e de densidade de
informacdes. Dependendo da ampliacédo ou reducdo da carta, o usuario visualiza arquivos
com escalas de representacéo distintas. E possivel determinar a escala de visualizacio
de cada um dos arquivos e minimizar os referidos problemas. Exemplo: se o pesquisador
vai ampliando um arquivo que contém dados na escala 1/1.000.000, o programa pode,
automaticamente, mostrar o arquivo na escala 1/50.000, a partir de uma escala

determinada, tornando mais “suaves” os efeitos da variagao de escala.

® Essas informagdes podem ser denominadas como “metadados” (dados sobre os dados). Esse tipo arquivo
descreve o histdrico do seu processo de obtencdo e producdo, o seu conteldo, sua qualidade e demais
caracteristicas.

® Um exemplo desse tipo de programa é o SPRING, desenvolvido pelo Instituto de Pesquisas Espaciais —
INPE. E possivel obté-lo, gratuitamente, pela Internet no endereco http://www.dpi.inpe.br/spring/ Acesso em:
11 fev. 2005.
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4.2.3 Escalade analise

Conforme mencionado, a escala de analise define a unidade de tamanho e de
agregacéo dos dados. Pode ser considerada como sindnimo de recorte espacial, ou seja,
de delimitacdo da area de estudo. Exemplo: o ecossistema de manguezal estd presente
na larga faixa litorAnea brasileira (do Amap4 até Santa Catarina), mas a proposta é
estudar as particularidades da vegeta¢do no municipio de Cananéia - SP.

Deve-se ressaltar, contudo, que o pesquisador pode definir sua area de estudo de
acordo com os dados existentes e ndo somente conforme o seu interesse. Nem sempre é
possivel participar do processo de obtencdo dos dados, uma vez que restricbes de ordem
técnica, temporal, financeira, entre outras, limitam a possibilidade da sua aquisigéo.
Nessas condicdes, o projeto é realizado conforme a “escala disponivel”.

Isto significa dizer que o pesquisador pode ser obrigado a utilizar dados
secundarios (coletados por terceiros) ou que foram agrupados em unidades espaciais
distintas das suas necessidades (distrital, municipal, estadual e federal). Ele também pode
ter que adotar cartas topograficas, fotos aéreas e imagens de satélites com
escala/resolucdo espacial diferentes das desejaveis. Exemplo: pode ser dificil obter e
uniformizar os dados da regido fronteirica entre os estados de Sao Paulo, Minas Gerais e
Mato Grosso do Sul, pois as informacfes podem ter sido produzidas e coletadas de
formas distintas, com propdésitos e periodicidades incompativeis, ou simplesmente nao
estarem disponiveis em todos os estados.

E altamente recomendado que se busque, previamente, avaliar a possibilidade de
obtencdo de dados e as caracteristicas das fontes disponiveis, para que a escala de

analise seja compativel com a proposta da pesquisa.

4.2.4 Escalado fendbmeno

Esta escala refere-se ao tamanho da manifestacdo do fendbmeno geogréfico sobre
a superficie terrestre. Por mais 6bvio que possa parecer, a sua determinacdo € uma tarefa
complexa, pois 0s elementos ndo possuem limites claramente definidos, a sua acdo pode
se propagar em inumeras dimensdes, além de haver interacdo com outros fenbmenos.
Exemplo: Quais sdo os efeitos do desmatamento da Mata Atlantica? H& consequéncias
para o solo e subsolo, relevo, clima, qualidade do ar e da agua, fauna e flora; implicagfes
sociais, pois pode afetar a sobrevivéncia de comunidades, pode causar problemas de

saude publica, entre outras.



A importancia da sua determinacdo deve-se ao fato de que inUmeras ocorréncias
dependem, ou séo definidas a partir da escala. Se alguns padrbes podem ser observados
em diversas escalas, pode-se ponderar sobre a existéncia de uma hierarquia, na qual
uma pequena ocorréncia é subordinada a uma ocorréncia maior. Exemplo: um corrego é
afluente de um rio, que faz parte de uma bacia hidrogréafica; a economia local depende da
regional.

O entendimento da escala do fendmeno, durante a etapa de projeto, é essencial
para que o pesquisador compreenda a relagcédo do seu trabalho com a complexidade, as
inter-relagbes e a abrangéncia do fendmeno. Enfim, para entender e delimitar a

contribuicdo do seu trabalho face & magnitude do objeto de estudo.

4.3 Aescalaeos documentos de apoio
4.3.1 Cartas topogréficas

As cartas topograficas séo representacdes dos aspectos naturais e artificiais da
Terra, materializadas em uma superficie plana, subdividida em folhas, de forma
sistemética, conforme um plano nacional ou internacional. Elas permitem a avaliagdo
precisa de distancias, direcdes e localizagdo geograficas (Oliveira, 1983).

Nessas cartas, a area representada (de abrangéncia) € inversa ao numero de
detalhes. A escala é denominada como maior ou grande quando ilustra elevado nimero
de detalhes e, consequiientemente, menor area representada. Em oposi¢do, a escala
menor ou pequena significa baixo nimero de detalhes e maior &rea de abrangéncia.
Exemplo: para recobrir a mesma area de uma carta na escala 1/1.000.000 (escala menor
Ou pequena), sao necessarias 16 cartas 1/250.000, ou 64 cartas 1/100.000, ou 384 cartas
1/50.000 (escala maior ou grande). Ver as diferencas entre as figuras 1 e 2.

Embora elas sejam um instrumento imprescindivel ao trabalho de campo, sua
disponibilidade é limitada. Conforme mencionado no item “Escala de analise”, nem
sempre é possivel dispor de dados na escala desejada. Este aspecto se aplica,
principalmente, as cartas topograficas nas escalas de maior detalhe, como 1/50.000
(figura 2). De acordo com o IBGE’, o percentual de cobertura, do territorio brasileiro,

pelas cartas topogréficas esta expresso pela tabela 2.

" Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br/home/geografia/decar/manual_nocoes/representacao.html>.
Acesso em 14 nov. 2004.
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Escala da Carta |Percentual de cobertura
1/50.000 13,9 %

1/100.000 75,39 %

1/250.000 80,72 %

1/1.000.000 100 %

Tabela 2: Percentual de cobertura das cartas topogréficas do territorio brasileiro

Além do percentual de cobertura ser baixo, a ocorréncia da escala 1/50.000 esta
concentrada nas regides Sul e Sudeste do pais. Soma-se ao problema, a possibilidade de
defasagem ou desatualizagcédo da carta, isto €, dela ter sido elaborada ha décadas e ndo
representar aspectos que podem ser relevantes a pesquisa como: estradas, linhas de alta
tensdo ou represas, construidas ap0s a elaboracédo do documento.

No entanto, estas circunstancias ndo impedem a realizacdo das pesquisas. Uma
alternativa usual para o problema é a utilizacdo conjunta de recursos: 0 uso das cartas
topogréficas pode ser associado as fotografias aéreas e imagens de satélites mais
recentes, 0 GPS pode auxiliar na atualizacdo dos elementos mais importantes da carta,
entre outros.

Emerge desse fato a polarizacdo entre dois pontos fundamentais: a necessidade
de manter a precisdo ou de buscar a atualizacdo dos fenébmenos. A reflexdo sobre esta
guestdo pode surgir durante a etapa de elaboracdo do projeto e a decisédo depende do
objetivo de cada uma das pesquisas. E muito possivel que o estudante se depare com a
seguinte pergunta: a atualizacdo € mais importante do que a precisdo? Até que ponto é

possivel sacrificar a precisdo para obter dados mais atuais?
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Figura 1: Parcial da carta Rio de Janeiro (SF-23), escala 1/1.000.000 (abrange parte do
Estado de S&o Paulo).




11

=

13

s

5

/5
VN

AINTS N N
(. . <
& A
(i 7
} > :
: v, z
(¥ »
: ,
£ "
» A o

7394000

T

> o
1

() A.
L7

£

<20

&
o=

\
\
\
L

i
N
4 %
3
//c
0

7392000

' \ 4

7 y
0 S
> < g . ¢ Y / -~
\ [ 3 : e : O .m.
, : > . %
b : o B4 g7 4
3 \J /-
: RS - CXA fo')
; G v G ¥, 4
7 = QY Sy = 4
/ , S S (7r
: & 5
4 . ey ®
2 b= — S g 7 TN
- 13 | o
; - 8 5
(J .\L \ A\
» : v C A 0
D | 2 Yy -
3, N f /e / / = K
% o f !
y ! L / -
—_— . 1
/ /4 \
Ay /7 L / o
. 7 7
K
7/ 4
y : Lo 1
% B S
] / oy
SN £ /i 7/
: 7 7
. \ <4 oo
s £
: PV I
b4 / 2 A% f
—— i A
< i -l X
35 J
5 257
i

A
g
,/_w/:,

A
)
=

324000

322000

Figura 2: Parcial da carta S&o Paulo (SF-23-Y-C-VI-2), escala 1/50.000.

4.3.2 Fotografia aérea

A fotografia pode ser considerada como o registro da imagem de um objeto, a

partir a fixacdo de raios eletromagnéticos sobre um material sensivel. As fotografias

aéreas mencionadas neste trabalho séo as verticais. Conforme Anderson (1982), elas sédo
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tomadas por uma camara aérea cujo eixo € perpendicular ao solo (inclinagcdo maxima de
até 3°), e medem 23 x 23 cm (ver exemplo no capitulo sobre Sensoriamento Remoto).

Essas fotografias aéreas sao utilizadas no processo de confeccdo das cartas
topograficas, mas ndo podem ser consideradas como “mapas’. E necessario corrigir as
distorcbes da fotografia aérea para poder produzir uma carta. Exemplo: ndo ha
coincidéncia na sobreposicdo da rede de drenagem de uma foto e de uma carta nas
mesmas escalas. E necessaria uma transformac&o da projecéo conica da fotografia para
a projecéo ortogonal da carta.

E justamente por causa da projecdo conica da fotografia aérea que os objetos
deformam-se no sentido radial, a partir do centro da fotografia. Assim, quanto mais alto for
0 objeto e mais distante estiver do centro da foto, maior seré a distor¢do da sua imagem.
Quando a projegdo conica é transformada em ortogonal, através da retificacéo diferencial,
a fotografia transforma-se em uma ortofoto e a deformacéo vertical dos objetos é bastante
minimizada.

A escala de uma fotografia aérea pode ser calculada a partir da relacéo entre a
distancia focal da camara e a altura do v6o. Exemplo: calculo de escala da foto obtida em

um voo de 6.000m de altura e distancia focal de 150mm:

E=f/H

E =150 /6.000.000
E =1/40.000
Onde:

E = escala

f = distancia focal da camara
H = altura do vbo

Dentre as inumeras funcdes das fotografias aéreas, destaca-se a elaboragcédo de
mapas tematicos, a atualizacdo de determinados aspectos das cartas e a orientacao do
deslocamento no trabalho de campo. A vantagem do uso conjugado (carta e foto) pode
ser explicada pela riqueza de informagBes contidas nas fotografias aéreas, em
comparagdo com as cartas, que representam seletiva e generalizadamente a superficie
terrestre.

Na etapa de elaboracao de projeto, € indicada a busca de instituicbes e empresas
que possuam acervos aerofotogramétricos. As perguntas recorrentes sdo: a area de
estudo esta recoberta por um voo aerofotografico? O voo é atual? Em que escala? E

possivel consulta-lo ou obter cépias das fotos?
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4.3.3 Imagens de satélite

De acordo com Crosta (1993), as imagens produzidas por sensoriamento remoto,
na forma digital, sédo constituidas por elementos estruturados na forma de uma grade ou
malha. Os componentes dessa grade s&o denominados pixel®.

A unidade de medida das imagens de satélite, mais relevante para este capitulo, é
a resolucéo espacial®. Ela é definida pelo tamanho do pixel e representa a menor area, no
terreno, que o sensor € capaz de detectar. Essa resolucdo decorre do processo de
geracdo da imagem, e esti associado ao “campo de visada instanténea” (instantaneous
field of view - IFOV) do sensor do satélite (ver exemplos de imagens no capitulo sobre
Sensoriamento Remoto).

A resolucéo espacial, portanto, se diferencia da escala, pois se refere ao tamanho
do pixel, menor elemento da imagem, e ndo as dimensdes do objeto no terreno. Contudo,
como é possivel sobrepor as imagens de satélite as cartas topogréaficas, € admissivel
estabelecer uma relacdo entre elas.

Quanto maior a resolugdo do pixel, ou seja, quanto mais detalhes a imagem
contiver, mais facil estabelecer a correspondéncia entre as coordenadas da carta
topografica e da imagem (ver mais detalhes no item sobre Geo-referenciamento).
Exemplo: um pixel com resolucdo de 30x30 metros (do satélite Landsat TM 5), que
representa 900m2 no terreno, ndo possibilita um ajuste satisfatério a uma carta na escala
1/10.000, pois os pontos identificaveis na imagem e na carta possuem tamanhos muito
diferentes. O cruzamento de duas estradas, que mede aproximadamente 10x10 metros
no terreno (1x1mm na carta), pode ser representado por um pixel que mede 30x30 metros
no terreno (3x3mm na carta). Essa “diferenga” de posicionamento, se repetido em outros
pontos de ajuste, certamente implicard em erros de geo-referenciamento da imagem.

Também é possivel estabelecer uma relacdo entre o tamanho do pixel e as
dimensbes do objeto pesquisado. Assim, o pixel de 30 metros ndo é indicado para o
estudo de loteamentos urbanos, com terrenos que medem 6x20 metros, pois a area que 0
pixel representa no terreno (900m?2) €, aproximadamente, sete vezes maior do que o
objeto estudado (120m?).

Assim como acontece com a carta topogréfica, € importante comparar o tamanho

e a forma de ocorréncia do objeto estudado com a resolugdo da imagem de satélite. Os

® E uma palavra de origem inglesa, formada pela contracdo de picture element.
% As resolucdes espectral e radiométrica ndo serdo consideradas neste trabalho.
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satélites mais recentes permitem documentar o terreno com alta resolu¢do (1 metro ou
menor). Da mesma forma, quanto maior a resolugcao do pixel, menor a extenséo da area
representada. Exemplo: por causa do tamanho dos arquivos e do preco das imagens,
pode ser contra-indicado utilizar uma resolu¢do de 1 metro para pesquisar uma area de
900 kmz,

O uso conjugado com as cartas pode permitir a unido da exatiddo cartogréafica da
carta com a atualidade das informacdes geradas pelos sensores orbitais. Além disso, o
nivel de abstracdo das imagens € menor do que o do mapa. Algumas composi¢des
coloridas’®, assim como as fotos, exigem menor “esforgo” para identificagdo dos objetos,
pois sdo muito semelhantes a realidade. Os mapas, que representam os fendémenos por
meio de simbolos (pontos, linhas e poligonos), exigem maior capacidade de interpretacéo

para decodificar os elementos grafados.

4.4 Sugestdes e recomendacbes para o trabalho de campo

Este item contém algumas indica¢cdes que podem ser Uteis antes ou durante o
trabalho de campo. Pressupfem a utilizagdo de cartas topograficas, fotografias aéreas,
imagens de satélite, bussola, trena ou GPS. Foram agrupadas em: documentos,

medicdes, equipamentos.

4.4.1 Documentos

e Antes do trabalho de campo, consulte os sites: da EMBRAPA, para ver imagens de
satélite de todo o pais (http://www.cdbrasil.cnpm.embrapa.br); e do IBGE para obter

informagBes dos municipios e visualizar o servidor de mapas (http://www.ibge.gov.br);

e A escala numérica ndo pode conter indicacdo de unidade (centimetro, metro ou
quildmetro). Lé-se “um para cinquenta mil” (1/50.000). A vantagem do seu uso reside
dela informar, imediatamente, o numero de redugbes do qual a superficie foi
submetida;

e Escala gréfica requer unidade de medida (metros ou quildbmetros). Ela ndo perde
validade caso o desenho seja ampliado ou reduzido, pois acompanha a mudanca de

escala do mapa;

1% Combinagao de 3 bandas espectrais do satélite as cores vermelha, verde e azul (ver mais informagdes no
item Exemplos de Imagens de Satélite, do capitulo sobre Sensoriamento Remoto)


http://www.cdbrasil.cnpm.embrapa.br/
http://www.ibge.gov.br/
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A escala das fotografias aéreas e das imagens de satélites é sempre aproximada, por
causa da influéncia do relevo. A escala é definida sobre um plano de referéncia, que
corresponde & altitude média do terreno;

A sobreposicdo da carta topogréfica e da fotografia aérea, mesmo com escalas
idénticas, ndo € possivel por causa das diferentes projecfes (quando uma parte se
ajusta, a outra fica desalinhada). Contudo, sdo instrumentos complementares e o seu
uso conjugado aumenta o numero de detalhes de que o pesquisador dispde. A
ampliacdo ou reducdo da escala de fotos e imagens, numa foto-copiadora, e a sua
reproducdo sobre uma transparéncia pode ser util e enriquecer as andlises, mesmo
gue ndo haja coincidéncia dos limites;

A maioria das fotos aéreas dos acervos € em Preto & Branco (P&B). A foto-cépia
colorida de fotografias aéreas P&B garante uma qualidade satisfatoria (permite a
estereoscopia’’) e preserva o documento original da umidade e dos eventuais
imprevistos do trabalho de campo. No momento, as fotografias aéreas coloridas estdo
se tornando mais comuns, por causa da semelhanca de preco com as P&B, e

facilitam ainda mais o trabalho do pesquisador;

4.4.2 Medicbes

Ao medir a distancia entre dois topos de morro, numa carta topografica, o usuario
mensura a distancia em linha reta, ou seja, uma distancia que desconsidera o relevo.
Uma alternativa para obter a distancia que sera caminhada, entre esses pontos, €
realizar um perfil topogréafico. Deve-se medir a distancia entre 0os pontos com um
barbante, acompanhando as variacbes do relevo. O préximo passo é esticar o
barbante e medi-lo com uma régua, calculando a sua distancia através da escala do
perfil;

A largura de estradas e rios (elementos lineares) e o tamanho de cidades (pontos)
podem né&o corresponder a dimenséo real. Na maioria dos casos, trata-se de um

artificio de representacéo, para tornar as entidades visiveis na respectiva escala;

4.4.3 Equipamentos

“Ea sensacdo de tridimensionalidade (ilusdo de o6tica) produzida quando observamos
documentos com uma determinada de superposicdo de areas, através de lentes apropriadas.
Disponivel em:

http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/cartografia/glossario/glossario _cartografico.shtm Acesso

em: 16 fev. 2005.


http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/cartografia/glossario/glossario_cartografico.shtm
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e Para orientar a carta topografica no campo, deve-se manter o norte magnético da
carta alinhado ao norte da agulha da bussola;

e Antes de usar um GPS, é imprescindivel ajustar 3 elementos: o Datum®, a hora e o
tipo de coordenada. Verifique qual é o Datum nas margens da carta topografica
(Cérrego Alegre ou South American Datum 1969 — SAD-69) e selecione a mesma
referéncia. Acerte o relégio do GPS até que marque o horario correto do local onde
ele esta sendo utilizado. Escolha as coordenadas geogréaficas (Latitude e Longitude)
expressa em graus minutos e segundos ou as coordenadas plano-retangulares
(UTM), que sao métricas;

e Dependendo do equipamento, do niumero e da geometria dos satélites rastreados, a
determinacgdo das altitudes de um GPS manual pode possuir preciséo inferior a de um

altimetro.
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Anexo 1 (*)

Um mapa, uma fotografia aérea ou uma imagem de satélite sdo representacdes em

escala da superficie da terra, envolvendo redugéo da realidade.

Escala cartografica: é a relacdo (E) entre uma distancia medida no mapa (Dm) e uma

distancia medida no terreno (Dt). E possivel calcular um dos valores caso os outros dois

parametros forem conhecidos:

Dm=Dt/E

Escala Numérica:

Dt=Dm x E

E =Dt/Dm
E = denominador da escala; Dm = distancia no mapa; Dt = distancia no terreno.

1:500 ou 1/500 (Lé&-se: um para quinhentos)

Declaracédo: 1 unidade no mapa = 500 unidades no terreno

Escala Gréfica:

E um segmento de reta dividido conforme a escala numérica. Pode conter ou n&o um

taldo (subdivisdo numérica a esquerda do zero)

2 0

2

4
] ]

6 km
|

declaracdo: 6 cm = 6km (significa que 1cm = 1km)

0 0.5

1

1.5

2 km

o ™ e "

5cm=2kmoulcm=400m

Sistema Métrico Decimal

Quilébmetro

(1000m)
|

hectbmetro decametro metro decimetro

(100m)

(10n|ﬂ)

(1f|n) (0,1| m)

centimetro

(0,01m)

milimetro

(0,001m)

Escala do mapa

1 cm representa

1/10.000 100 m
1/50.000 500 m
1/100.000 1.000 m (1 km)
1/500.000 5 km
1/1.000.000 10 km

(*) Anexo produzido e cedido pela Profa. Dra. Regina Araujo de Almeida




