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Escala, do ponto de vista espacial,
possul 3 principais significados
(Montello, 2001):

» Escala cartografica;
» Escala de analise;

 Escala do fendmeno.



Escala cartografica

Indica a proporcao entre o tamanho
do objeto no terreno e as suas
dimensoes no mapa.

E expressa numericamente por uma
fracao (exemplo: 1/50.000), ou
graficamente, por uma barra
graduada.



Escala de Analise

Representa a unidade de tamanho
na qual um fendOmeno e analisado.

Exemplos: a dimensao espacial de
um trabalho pode ser local,
regional ou global. Os dados do
censo estao agrupados por setor
censitario, por distrito e por
municipio, etc..



Escala dos Fendmenos

Pode ser caracterizada como a “verdadeira”
escala dos fendbmenos.

Indica as dimensodes da sua ocorréncia sobre
a superficie terrestre.

Exemplo: a regido semiarida brasileira ocupa
uma area total de 974.752 Kmz ( abrange
parte dos estados do Nordeste (86,48%), de
Minas Gerais (11,01%) e do Espirito Santo
(2,51%)



Escala cartografica

* E arelacdo entre a medida de um objeto ou
lugar representado no papel e sua medida
real.



Desafios

 Detalhes dos elementos mapeados
— Naturais
— Artificiais

* Problemas

— Necessidade de reduzir as proporcoes dos acidentes a
representar.

— Determinados acidentes, dependendo da escala, nao
permitem reducao acentuada pois tornar-se-iam
imperceptiveis.

A solucao é a utilizacao de simbolos cartograficos.



Tipos de Escala

 Uma escala normalmente é expressa das
seguintes formas:

— Fracao representativa ou numeérica
— Grafica ou escala de barras



Escala numeérica

e Numeérica:

E=d/D E —
d: distancia medida na carta
D: distancia real



* A escalaindica que uma unidade de
medida no mapa corresponde a medida
proporcional no terreno.

* Ex:1:50.000 ou 1/50.000
Assim,
1 unidade no mapa corresponde

50.000 unidades no terreno



Escala grafica

E a representac3o grafica de varias distancias do
terreno sobre uma linha reta graduada.

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

Consiste também de um segmento a esquerda
da origem denominada de Talao ou Escala de
Fracionamento, que é dividido em sub-
multiplos da unidade escolhida graduada da
direita para a esquerda.



Escala grafica

Nos permite realizar as transformacoes de dimensodes
graficas em dimensoes reais sem efetuarmos
calculos. Para sua construcao, entretanto, torna-se
necessario o emprego da escala numérica.

O seu emprego consiste nas seguintes operacoes:

1: Tomamos na carta a distancia que pretendemos
medir (pode-se usar um compasso).

2: Transportamos essa distancia para a Escala Grafica.
3: Lemos o resultado obtido.



Escala grafica

Exemplos
HHHHH ————————1—
1Km 0 1 2 3 4  5Km

1Km 0 1 2 3 4 5 Km
VIH; | | | | |

1/72mi O 1 mi 2 mi



* 0O wuso da escala grafica tem
vantagem sobre o de outros tipos,
pois sera reduzida ou ampliada
juntamente com a carta, podendo
sempre saber a escala do documento
com o qual se esta trabalhando.



Escala

As condicionantes basicas para a escolha de
uma escala de representacao sao:

dimensodes da area do terreno que sera
mapeado;

tamanho do papel que sera tracado o mapa;
a orientacao da area;
erro grafico;

precisao do levantamento e/ou das
informacoes a serem plotadas no mapa.



GENERALIZACAO CARTOGRAFICA

« Ageneralizacio cartografica esta diretamente
relacionada com a escala do mapeamento;

« Ageneralizacdo é importante para ndo carregar
demasiadamente o mapa de informacao.
Estabelece, portanto, a dose  de informacdes
necessaria para atender a um determinado
objetivo;

« Generalizacao significa, portanto, distinguir entre
0 essencial e o0 nao essencial, conservando-se o util

e abandonando-se o dispensavel (SANTOS,
1989);



GENERALIZACAO CARTOGRAFICA

 Generalizacao nao significa eliminar os detalhes
do mapeamento, mas omitir detalhes
Incompativeis com a escala;

« Segundo Deetz (1949): O cartografo que sabe
generalizar corretamente, justifica melhor a
escolha duma escala menor do que por falta de
habilidade, procura geralmente apresentar
demasiados detalhes pelo receio de omitir algum
que seja essencial .



GENERALIZACAO CARTOGRAFICA
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GENERALIZACAO CARTOGRAFICA

1 toporec: Segment Map imported from topog_rec_13d.dxf - ILWIS

File Edit Layers Options Help

DO ANK_| L &2H

=-JER) drenagem - 5 A
+ B Properties

- ER) CURVASUE - 1
+ Properties

=i lago - Polygor
+ B2 Properties

Legend

| R

-I-[JER) drenagem_re
+ Properties

- ¥ Legend

——Drenage

=& ER) toporec - Seq
+ B&' Properties

Legend

e 745, 0

w—012,5

i~

{ 343703.32, 7429866.74)

23°13'57.64"5, 46°31'39,23"W




GENERALIZACAO CARTOGRAFICA
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GENERALIZACAO CARTOGRAFICA
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GENERALIZACAO CARTOGRAFICA

B\ R I ) e
m _._:Q.,l ".‘"::'_l .Ilﬁllr 1# d,...g |"|-|,|:l|'m_,n e * ']'
i

B T e

IBGE( 1999)

c) escala 1:250.000 1:“ escala 1:1.000,000




Escalas Especiais

* As fotografias aéreas e grande parte das projecdes cartograficas
nao possuem escalas constantes, elas sao variaveis dependendo de
uma série de fatores inerentes ao processo de elaboracao da
projecao.

* As fotografias aéreas, por serem uma projecao central. a escala é

variavel do centro da foto para a periferia, sendo tanto menor
guanto mais proximo das bordas.

 Quando a escala for grande, nao ocorrerao muitos problemas pois
0s erros serao despreziveis, 0 que ja nao ocorrera em escalas
pequenas, podendo ser constante ao longo dos paralelos e variavel
ao longo dos meridianos, ou vice-versa. Depende do tipo de
projecao e da sua estrutura projetiva.



Precisao

* Os elementos cujas dimensdes forem menores
gue os valores dos erros de tolerancia, nao
serao representados graficamente.

* Em muitos casos € necessario utilizar-se
convencoes cartograficas, cujos simbolos irao
ocupar no desenho, dimensoes
independentes da escala.



Precisao grafica

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

Menor comprimento: 0,2 mm

SejaE=1/M

Erro toleravel: 0,0002 metro X M

E=1/20000 ----- 0.2mm = 4000 mmm = 4m
E=1/10000 ----- 0,2mm = 2000 mm = 2m
E=1/40000 ----- 0,2mm = 8000 mm = 8 m
E=1/100000---- 0,2mm = 20000 mm = 20 m



Precisdo Exigida para Mapas

em funcdo da Escala

Escala Classe
A (m) B (m) C (m)
1:50.000 25.0 40.0 50.0
1:10.000 3, 3.0 10,0
1:5.000 2.5 4.0 5.0
1:2.000 1. 1,6 2,
1:1.000 0.5 0.8 1.0
Carta PEC Erro padrio PEC Altimétrico Erro padrio
Planimétrico
Classe A 0,5 mm x Escala 0,3 mm x Escala 12 equidistancia 1/3 da equidistancia
Classe B 0,8 mm x Escala 0.5 mm x Escala 3/5 equidistAncia 215 da equidistancia
Classe C 1,0 mm x Escala 0.6 mm x Escala 3/4 equidistancia 1/2 da equidistdncia

Quadro 1 — Cntérnios do PEC
Fonte: Decreto IN® 89.817 de 20 de Junho de 1984



Padrao de Exatidao Cartografica (PEC):
normatizacao

Normas Técnicas da Cartografia Nacional

DECRETO N2 89.817 DE 20 DE JUNHO DE 1984

Estabelece as Instrucoes Reguladoras das
Normas Técnicas da Cartografia Nacional.

Consultar no link

http://www.concar.ibge.gov.br/detalheDocumentos
.aspx?cod=8



http://www.concar.ibge.gov.br/detalheDocumentos.aspx?cod=8
http://www.concar.ibge.gov.br/detalheDocumentos.aspx?cod=8

“CAPITULO Il
Especificacbes Gerais
Secao 1 Classificacao de uma Carta Quanto a Exatidao
Art.82

As cartas quanto a sua exatidao devem obedecer ao Padrao de Exatidao Cartografica -
PEC, segundo o critério abaixo indicado:

1. Noventa por cento dos pontos bem definidos numa carta, quando testados no
terreno, nao deverao apresentar erro superior ao Padrao de Exatidao Cartografica -
Planimétrico - estabelecido.

2. 2. Noventa por cento dos pontos isolados de altitude, obtidos por interpolacao de
curvas de nivel, guando testados no terreno, ndao deverao apresentar erro superior ao
Padrao de Exatidao Cartografica - Altimétrico - estabelecido.

§ 12 Padrao de Exatidao Cartografica € um indicador estatistico de dispersao, relativo a
90% de probabilidade, que define a exatidao de trabalhos cartograficos.

§ 22 A probabilidade de 90% corresponde a 1,6449 vezes o ErroPadrao - PEC = 1,6449 EP.

§ 32 O Erro-Padrao isolado num trabalho cartografico, nao ultrapassara 60,8% do Padrao
de Exatidao Cartografica.

§ 42 Para efeito das presentes Instrucoes, consideram-se equivalentes as expressoes
Erro-Padrao, Desvio-Padrao e Erro-Médio-Quadratico.”



A Escolha da Escala

* A escolha da escala depende da menor
feicao no terreno que deseja representar.

Denominador da Escala = menor feigcdo
(m) / erro mdaximo desejavel no papel x
fator de conversdo



Exemplos



Revisando... Escala: conceito

* E arelacdo entre a medida de um objeto ou lugar
representado no papel e sua medida real.

e Formula:

onde:
d é a distancia grafica
D é a distancia real

- f
D



Revisando... Escala: tipos

Numeérica:

100 50 0

e Grafica

100 200 300 Km

1:50.000 —_———
1/50.000

Quais as vantagens e
desvantagens?

* Quais as vantagens e
desvantagens?



multiplos e submultiplos do metro

Km Hm Dam M D Cm M
KilGrmetro | Hectdrmetro | Decdrmetro Metro Decimetro | Centimetro Milirnetro
Multiplos Unidade Submiltiplos
Principal
Quildrmetro | Hectdmetro | Decdmetro Metro Decimetro | Centimmetro Milirnetro
Km Hm Dam M Dm Cm Mm
1000 100 10 1lm 0,1m 0,01 0,001
Z2000nn0 Z200m Z0rm 2 0,2m 0,02m 0,002
000 A00m A0 am 0,3m 0,05m 0,005m




Exemplo 1

A distancia entre Alfenas e Machado é de
aproximadamente 30 km. Numa carta
1:250.000 qual é a distancia, em mm, entre
essas cidades?



Exemplo 1

A distancia entre Alfenas e Machado é de
aproximadamente 30 km. Numa carta
1:250.000 qual € a distancia, em mm,
entre essas cidades?

1) conversao de km para mm

30kmem mm =30 000 000 mm



Exemplo 1

A distancia entre Alfenas e Machado é de
aproximadamente 30 km. Numa carta
1:250.000 qual € a distancia, em mm,
entre essas cidades?

2) calculo da distancia:

30 000 000 /250 000 =120 mm



Exemplo 2

Qual a extensao em mm de uma rua de 500 m
em cartas 1:10.000 e 1:5.000°?

1) conversao das unidades

* 500m=500000 mm



Exemplo 2

Qual a extensao em mm de uma rua de 500 m
em cartas 1:10.000 e 1:5.0007

2) calculo da extensao em 1:10 000

 500000/10000 =50

e Resposta: 50 mm



Exemplo 2

Qual a extensao em mm de uma rua de 500 m
em cartas 1:10.000 e 1:5.000°?

2) calculo da extensao em 1:5 000
« 500000/5000=100

e Resposta: 100 mm



Exemplo 3

Cada centimetro corresponde a 500 metros na
escala grafica abaixo. Qual a escala numeérica
correspondente?

1000 m 0 1000 2 000 3000 m
CH = H B = { |




Exemplo 3

Cada centimetro corresponde a 500 metros na
escala grafica abaixo. Qual a escala numeérica
correspondente?

* 500m=50000cm

 Aescalaé 1:50 000
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