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A elaboragdo de representagdes cartograficas ¢ muito antiga, existindo desde os po-
vos primitivos, antes mesmo do advento da escrita. Ao retomarmos o histérico da Carto-
grafia, percebemos que, no inicio, os documentos cartograficos eram simples, produzidos
com materiais retirados da natureza (fibras, conchas, argila, peles de animais) e atendiam as
necessidades de sobrevivéncia dos homens, especialmente, a da alimentagdo. Esses povos
conheciam um territdrio muito restrito e este aspecto se refletia nos mapas. Com o passar do
tempo, os homens ampliaram o conhecimento dos territorios, a ciéncia e a tecnologia avan-
caram, propiciando o aprimoramento dos mapas.

Assim, conceitos de latitude e longitude foram introduzidos, a esfericidade da Terra foi
comprovada, foram criados os sistemas de proje¢des, as coordenadas geograficas, enfim, os
territorios passaram a ser conhecidos com mais detalhes, através de levantamentos de campo
e da utilizagdo de instrumentos como a bussola, o teodolito, entre outros.

1. Texto inédito redigido para o Caderno de Geografia.
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No decorrer de sua evolugao, a Cartografia se tornou mais cientifica e passou a atender
a interesses da navegacao, politicos, militares, administrativos. Houve também o periodo
de estagnacgao, caracteristico da Idade Média, em que a Cartografia atendeu especialmente
aos interesses religiosos. Apos este periodo, a Cartografia teve consideravel impulso, devido

as grandes navegacdes. O conhecimento adquirido, até entdo, passou a ser divulgado, prin-
cipalmente com a invenc¢do da imprensa e da gravacao, sem contar que os descobrimentos
possibilitaram uma expansao do conhecimento dos territérios.

Na atualidade, os documentos cartograficos sdo de extrema importancia, sendo utiliza-
dos para fins de planejamento territorial. O uso dos mapas foi grandemente ampliado, sendo
instrumentos basicos para o conhecimento dos aspectos fisico-naturais e antrépicos dos es-
pacos da superficie terrestre. Deste modo, ¢ de fundamental importancia que os professores
da area de Geografia estejam preparados para ensinar Cartografia, pois os estudantes devem
desenvolver a habilidade de interpretar os mapas, caracteristica essencial para os profissio-
nais ndo somente da Geografia, mas também de outras areas do conhecimento.

Entre as diferentes representacdes do nosso planeta Terra, tais como o globo terrestre,
as imagens de satélites, as imagens de radar, as fotografias aéreas, os mapas sao os mais uti-
lizados no ambiente escolar. Por representarem, em uma superficie plana, parte da ou toda
a paisagem terrestre, possibilitam a espacializagdo dos elementos que compdem a paisagem
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natural — elementos que existem na natureza, tais como: relevo, hidrografia, solos, clima
e biodiversidade biologica. Também registram a paisagem cultural, politica, econdmica e
social, portanto elementos criados pelo homem como: distribui¢des das ragas, diferentes
religides, edificagdes, divisdes das fronteiras politico-administrativas, distribui¢do da rede
urbana, rede viaria (rodovias, ferrovias, hidrovias e aerovias), atividades industriais, repre-
sas, populacgdo, atividades extrativistas, atividades agropecuarias, etc.

O PAPEL DA ESCALA NA REPRESENTACAO DA PAISAGEM

As fotografias aéreas verticais, as imagens de satélites e de radar constituem os pré-
-mapas. Estas fontes de informagdes possibilitam a confeccdo das bases cartograficas as
quais sdo suportes para a elaboragdo dos mapas tematicos. Esses mapas-base contém infor-
magdes pontuais, lineares e poligonais relativas a divisdo politico-administrativa, drenagem,
rede de coordenadas, a localizagdo dos municipios, capitais, entre outras. Assim, sobre esta
base ¢ possivel espacializar temas fisico-naturais (relevo, clima, vegetacao etc.), bem como
socioecondmicos e demogréficos (Indice de Desenvolvimento Humano-IDH, Densidade De-
mografica etc.). Vale ressaltar, que para cada mapa tematico, o mapa-base contera determi-
nadas informagdes relacionadas ao assunto representado (por exemplo: para o mapa de den-
sidade demografica brasileira, serdo necessarios os limites dos estados e a localizacdo das

7%



UNIVERSIDADE ESTADUAL PALILISTA

unesp% ULIO DE MESGUITA FILHO®

capitais; ja para o mapa fisico do pais, além do limite nacional, a rede de

importante, haja vista que os rios auxiliam na interpretagao das diferentes formas do relevo).

Neste universo de representagdes, os mapas, por serem confeccionados a partir dos

dados presentes nas imagens de satélites e fotografias aéreas, como tamb

de informagdes coletadas em trabalhos de campo (o posicionamento de objetos representa-
tivos com o auxilio do Global Positioning System-GPS, fotografias ilustrativas, observagdes

efetuadas no local), espelham a representagao fiel da paisagem terrestre
base para sua construcdo varia de acordo com a necessidade de maior ou

se queira representar. Assim, quando se quer obter no mapa maior nivel de detalhes recorre-
-se as fotografias aéreas, cuja escala possibilita maior detalhamento da superficie a ser tra-
balhada. Por outro lado, busca-se nas imagens de satélite a melhor base quando a area a ser

mapeada apresenta grande abrangéncia de superficie (Vide figura 2).

FIGURA 1 — DA FOTOGRAFIA AO MAPA

HNIWHE‘

drenagem ¢ muito

ém por intermédio

(Vide figura 1). A
menor detalhe que

THILEER

AEROFCTD C RS

| o W ¢ BAMMDE GuANABARA

VIIVYIDOID 1d vOILydId 1 SOANILNOD

OCEANOD
ATLANTICO

visdo vertical

e

Fotografia aérea da Mapa da Baia de

Baia de Guanabara Guanabara feito a
partir da fotografia
aérea vista ao lado.

Fonte: FERREIRA; MARTINELLI (1993, p. 1).

ESCALA
0 200

I

METROS

74



UNESP = wwoseuesamnic UNI\ESP

FIGURA 2 — A REPRESENTACAO DA SUPERFICIE TERRESTRE SEGUNDO
A FOTOGRAFIA AEREA E A IMAGEM DE SATELITE

Na ilustragdo, um conjunto de municipios de Sdo Paulo aparece representado em um

bloco-diagrama, que € um esquema em perspectiva. .-

Esta imagem foi obtida por um satélite artificial. A
imagem de satélite mostra, por exemplo, rios, lagos,
montanhas, vales, estradas e areas urbanas.
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Esta é uma fotografia tirada de um avido.
E como se estivéssemos olhando de cima para baixo, obtendo uma visdo vertical da
realidade. Esta é a visdo apresentada nos mapas. Foto aérea abrangendo o rio Pinheiros, 0
bairro do Butanté e a parte da Cidade Universitaria de Sao Paulo.

Fonte: Adaptado de Vasconcellos; Alves Filho (1999, p.10-11).

Para se obter fotografias aéreas ou imagens orbitais ha necessidade de sobrevoos pela
regido que se queira registrar. As fotos podem ser tiradas de cdmeras aerofotogramétricas,
instaladas em um avido adaptado para a realizagdo deste registro; e as imagens sdo obtidas
por satélites que tém orbitas em torno do globo terrestre.

Assim, ao sobrevoar uma regido, o avido vai fotografando ou filmando a area, o que
permite, dependendo de sua altura, a confec¢do de mapas mais ou menos detalhados (Vide
figura 3).
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FIGURA 3 — A CORRELACAO DAS ESCALAS COM O SOBREVOO DOS AVIOES
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Fonte: Ferreira; Martinelli (1993, p. 3).

Assim, quanto maior a altura do v6o, menor o detalhe observado e maior a area abran-
gida, o que corresponde a uma escala pequena. Por sua vez, em voos mais baixos, que abran-
gem areas menores da superficie terrestre, maior sera o nivel de detalhes, disto resultando
uma grande escala. A fotografia tem aproximadamente 25 por 25 centimetros e a escala pode
variar, de acordo com a altura do avido ao fotografar.

Desse modo, para confeccionar os mapas ha necessidade de se utilizarem mecanismos
que possibilitam reduzir a realidade terrestre para as dimensdes de uma folha de papel. Para
esta passagem entre o tamanho real dos elementos e sua representagdo na superficie plana
do papel, o homem usa a escala.

Escala ¢ a relacdo de propor¢do entre o tamanho real dos elementos a serem repre-
sentados, quantas vezes forem necessarias suas redugdes ou ampliagdes, e suas dimensdes
desenhadas no material utilizado para registra-los.
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Portanto, a escala de um mapa, por exemplo, indica quantas vezes foram reduzidos os
elementos que compdem este recorte da superficie terrestre, para que fiquem do tamanho de-
sejado. Dessa forma, dizemos que um mapa que tenha escala igual a 1: 50.000 (l1&-se um por
cinqiienta mil) esta nos mostrando que todas as medidas reais da paisagem ali representada

foram reduzidas 50.000 vezes.

A escala ¢, portanto, a expressdo numérica da relagdo entre as dimensdes ou
tamanho do desenho com as mesmas dimensdes ou tamanhos da area ou objeto
representado. O mapa equivale a um desenho reduzido da area que representa, e
nele, todas as medidas aparecem reduzidas na mesma propor¢ao (VIEIRA, 1988,
p. 127).

Como se pode observar, ¢ sempre freqiiente a referéncia a relacdo entre duas
dimensdes: as do modelo e as reais, o que nos leva a afirmar que ESCALA ¢ a
razao entre as dimensoes graficas — mapas — e as dimensoes naturais — objeto real
(DUARTE, 1989, p. 17).

Dependendo da escala utilizada, a propor¢ao dessa redugdo entre o real e o seu desenho
no mapa possibilitard um resultado com maior ou menor grau de detalhes. Assim, dizemos que
uma escala pode ser maior ou menor dependendo da maior ou menor reducao da area com que
estamos trabalhando. Quanto mais dividirmos a superficie a ser representada, menor sera a
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escala, pois o denominador da escala ira ser representado por uma numeracao grande. Quanto
maior for o denominador, menor sera a escala do mapa. Por exemplo, fazendo um exercicio de
comparagdo de escalas 1: 5.000; 1: 50.000 e 1: 5.000.000, a menor serd a Gltima, pois o deno-
minador indica que o real foi reduzido 5.000.000 vezes. Pode-se deduzir, entdo, que a menor
escala ¢ a que indica mais redugdes e possui 0 maior denominador entre elas.

Desse modo, se queremos fazer representacdes de grandes detalhes da superficie ter-
restre, deveremos trabalhar com denominadores expressos com valores baixos, como por
exemplo: 1: 5.000, 1:10.000 ou 1:50.000, o que indica que estaremos utilizando trabalhos
cartograficos denominados plantas ou cartas. As plantas espelham espacos reduzidos com
grandes detalhes, como por exemplo, a planta de sua sala de aula.

A escala fornece a relagdo entre o comprimento de uma linha no mapa e o
correspondente comprimento no terreno, sendo que a unidade ¢ o numera-
dor. O denominador ¢ um nimero qualquer superior a unidade, mostrando
quantas vezes o mapa foi reduzido (VIEIRA, 1988, p. 128).

Existem duas formas de representagdao de uma escala. Sdo elas: a escala grafica e a
numérica. A primeira “expressa diretamente os valores da realidade mapeada num grafico de
barras na horizontal”, e a segunda “expressa em numeros os valores da realidade mapeada”
(MORANDI; GIL, 2000, p. 40). Dessa maneira, 77
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[...] a escala grafica ¢ a escala representada por uma reta graduada, cujos
segmentos tém valores determinados. A esquerda do zero aparece o seg-
mento chamado TALAO, em valores menores do que o dos intervalos. O

taldo facilita realizar medigdes no mapa, mesmo sem o auxilio da régua,

por apresentar-se subdividido em milimetros e centimetros. Nos mapas de
escalas pequenas ndo se usa o talao (VIEIRA, 1988, p 129).

A escala grafica nos permite realizar as transformacdes de dimensdes gra-
ficas em dimensodes reais sem efetuarmos calculos. Para sua construgao,
entretanto, torna-se necessario o emprego da escala numérica. O seu em-
prego consiste nas seguintes operagdes: tomamos na carta a distancia que
pretendemos medir (pode-se usar um compasso), transportamos essa dis-
tancia para a escala grafica, lemos o resultado obtido (SILVA, 1999, p. 27)
(Vide figura 4).

GRAFICO 1 — REPRESENTACAO DE UMA ESCALA
GRAFICA COM E SEM TALAO.

Escala Grafica;

l—‘ 1 centimetro

I I I | I |
0 250 500 750 1000 1250 metros
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Escala Grafica com tal&o:

|—| 1 centimetro
| 1 milimetro

[
500 0 500 1000 1500 2000 metros

Fonte: Elaborado por Giometti.

As correspondentes destas escalas graficas sdo as seguintes escalas numéricas: 1:25.000
e 1:50.000. O denominador equivale a 25.000 e 50.000 centimetros, o que corresponde a 250 e
500 metros. A correlacao ¢ dada uma vez que cada 100 centimetros correspondem a 1 metro,
portanto, cada centimetro nessas escalas correspondera a 250 e 500 metros, respectivamente.
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Pode-se classificar as cartas e mapas segundo a natureza da sua representacdo em
trés divisdes: geral, tematica e especial. Dentro da classificacdo geral, é a escala que per-
mite a construcdo de representacdes do espaco terrestre em diversas abordagens, indo da
planta (1:500 até 1:5.000), passando pelos planos topograficos (1:5.000 até 1:25.000) e as
cartas topograficas (1:25.000 a 1:250.000), percorrendo os mapas corograficos (1:250.000 a
1:5.000.000) e chegando aos mapas geograficos (1:5.000.000 até 1:100.000.000 ou menos),
segundo Silva (1999, p. 46), Ferreira e Martinelli (1993, p. 1) e Vieira (1988, p. 132 e 133).

Na sequéncia elaborada pelos autores Ferreira e Martinelli (1993) € possivel acom-
panhar a evolucdo da representacdo de uma area segundo diferentes escalas (Vide figura
5). Nessas representagdes, a primeira (a maior escala 1:10.000) expressa a planta urbana da
cidade de Sao Paulo em sua area central. Assim, o adensamento das edificagdes e os arru-
amentos permitem espacializar com grande detalhamento e precisdo geométrica o espaco,
pois prédios, pragas, ruas e avenidas sao indicados e reconhecidos pelos nomes. Na segunda,
¢ possivel delimitar esse quadro inicial dentro do contexto maior da cidade de Sao Paulo.
Nessa escala (1: 50.000), perdem-se detalhes, mas ganha-se uma visdao de conjunto da zona
urbana central o que permite o planejamento socioecondmico da area.

No mapa corografico (1: 250.000) ¢ possivel abranger a area da grande Sdo Paulo e
o entorno da regido central. Nessa escala, embora se perca o detalhamento dos elementos
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que constituem a malha urbana central, ganha-se em visibilidade dos dados gerais, pois ¢
possivel localizar as marginais, a 4rea do aeroporto de Congonhas, parte dos municipios que
compdem a grande regido metropolitana (Sao Caetano do Sul e Guarulhos), além de bairros
e o Campo de Marte.

O quadro inicial tomado como referéncia, ndo mais expressa dados significativos para
o estudo da paisagem geografica da zona central da cidade, mas ¢ possivel executar plane-
jamentos regionais através desta escala. Por fim, na representagdo de uma pequena escala
(1:1.000.000), o quadro inicial ndo passa de um pequeno ponto dentro da mancha urbana da
grande Sao Paulo. A contribui¢do dessa representacao, ou seja, do mapa geografico, reside
no fato de ser possivel abranger grandes areas da paisagem passando a ideia de conjunto.

No exemplo a seguir, a regido abrangida vai desde Jundiai at¢ Cubatdo no sentido
norte-sul, e de Itapevi até Suzano, de oeste para leste.
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FIGURA 4. REPRESENTANDO AS DIVERSAS MANEIRAS DE

TRABALHAR ESCALAS
Planta Mapa Topogréfico
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Fonte: Ferreira; Martinelli (1993, p. 1).

A IMPORTANCIA DO SENSORIAMENTO REMOTO
PARA A ELABORACAO DOS MAPAS

A tecnologia que permite a obten¢do de imagens ¢ denominada Sensoriamento Remo-
to. Entende-se por Sensoriamento Remoto a ciéncia que possibilita a obtencao de informa-
coes relativas aos aspectos fisico-naturais e antropicos da superficie terrestre, sem que haja
o contato fisico com os elementos imageados. Assim, através da energia refletida ou emitida
pela superficie terrestre, os elementos sdo captados e registrados por sensores instalados em
plataformas terrestres, aéreas (baldes e avides) e orbitais (satélites artificiais) (Vide figura 5).

VIIVYODOID 1d vOILYdId 1 SOANILNOD

Yo



unesp IO DE MESGLITA FILHO®

FIGURA 5. AQUISICAO DE IMAGENS POR SENSORIAMENTO REMOTO

e (e P

Fonte: Florenzano (2011, p. 9)

A figura 6 ilustra uma porcao da superficie terrestre composta por uma variedade de
alvos naturais e construidos pelo homem. O Sol emite luz e calor para a superficie, parte desta
energia ¢ absorvida pelos elementos da paisagem, parte ¢ emitida ou refletida, sendo captada e
registrada pelo sensor. Vale salientar que a diversidade de alvos presentes na superficie resulta
em diferentes tonalidades na imagem, permitindo identificar os aspectos existentes na reali-
dade. Por exemplo, pode-se visualizar como a areia, as coberturas metalicas e o solo exposto
refletem mais energia, sendo representados por tonalidades claras; ja a vegetacdo como absorve
mais energia, aparece em tonalidades escuras na imagem. No caso da 4gua, devido a transpa-
réncia e a0 movimento provocado pelas ondas e pelas correntes dos rios e corregos, a energia €
em grande parte absorvida, aparecendo em tonalidades escuras nas imagens.

Como foi salientado, a obtencao de dados por Sensoriamento Remoto demanda ener-
gia, a qual pode ser oriunda do Sol ou de uma fonte artificial. No caso desta ciéncia, a energia
utilizada ¢ a radiacdo eletromagnética que se espalha na forma de ondas com a velocidade da
luz. A distribuicao desta radiagdo ¢ representada pelo espectro eletromagnético, de acordo
com a frequéncia e o comprimento de onda (Vide figura 6).

FIGURA 6. ESPECTRO ELETROMAGNETICO

Compnmenta de onda [m|
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Fonte: Florenzano (2011, p. 11).
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Outro aspecto de extrema relevancia ¢ que os alvos da superficie terrestre se distin-
guem quanto ao comportamento espectral, espacial e radiométrico. Assim, dividem-se em:

#* Resolucao Espacial: consiste na capacidade de um sensor distinguir objetos da super-
ficie terrestre, ou melhor, ¢ 0 menor elemento ou superficie distinguivel por um sensor.

#* Resolucao Espectral: diz respeito a capacidade do sensor em registrar variagdes de
energia refletida pelos alvos da superficie terrestre.

% Resolucao Radiométrica: capacidade do sensor de discriminar, em uma area image-
ada, alvos que apresentam pequenas diferencas da radiacdo refletida e/ou emitida em
determinadas regides do espectro eletromagnético.

Os satélites artificiais tiveram inicio na década de 1950 e evoluiram consideravelmente até
os dias de hoje, contribuindo enormemente para o avango das pesquisas cientificas. Os satélites
artificiais se dividem entre os satélites meteoroldgicos, de sensoriamento remoto e de posiciona-
mento global (GPS). A seguir, serdo apresentados nos quadros 1 e 2 alguns satélites artificiais de
sensoriamento remoto, utilizados na atualidade, bem como suas principais caracteristicas:

QUADRO 1 - IMAGENS ORBITAIS PARA MAPEAMENTOS
EM ESCALAS PEQUENAS E MEDIAS

SATELITE ORIGEM | CARACTERISTICAS APLICA(;OES
LANDSAT - Goiania/GO - Brasil )
5 Res_olugéo espacial de 30 m; (%nggjfs?)%
Americana altltude:' 705 km; recobrg a terrestres (geologia,
mesma area a cada 16 dias. foloai
Area da imagem: 185 X 185 km. | 980moriologia, recursos
hidricos, agricultura)
Resolugao espacial: 10 m ~
(PAN), 20 m (multiespectral); re%ﬁfgﬁgﬁg;‘r’:s
Francesa altitude: 830 km; recobre a Possibilita visio ’
mesma area a cada 26 dias. estereosconica
Area da imagem: 60 X 60 km. pica.
Resolugao Espacial: 20 m;
Chinesa e altitude: 778 km; recobre a Coletar dados
Brasileira mesma area a cada 26 dias; ambientais.
area da imagem: 113 X 113 km.

Fonte: Florenzano, 2011 e Satimagens.
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QUADRO 2 - IMAGENS DE ALTA RESOLUCAO PARA
MAPEAMENTOS EM ESCALAS GRANDES

4 Imagem obtida da pesquisa de Bargos (2010, p. 29).
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IKONOS - Goiania/GO - Brasil

: _——— Americano

Resolugao espacial:

1 m (PAN), 4m
(Multiespectral); altitude:
680km; recobre a
mesma area a cada 2,9
dias; area da imagem: 13
X 13 km.

Permite a realizagao de estudos
em escalas de detalhes, com
grande precisao para estudos

em ambiente urbano e rural, com

possibilidades em 3D.

Americano

Resolugao espacial:
0,70cm; altitude: 450 km;
recobre a mesma area
de 1 a 3 dias; area da
imagem: 16,5 X 16,5 km.

Estudos em ambiente urbano.

Japonesa

Resolucao espacial:
Palsar (10 a 100 my);
Prism (2,5 m); AVNIR
(10 m); altitude: 692 km;
recobre a mesma area
a cada 46 dias; area da

O sensor Prism permite a obtengéo
de dados digitais de elevagéo
do terreno, bem como imagens

. estereoscopicas.
imagem: Palsar (20 a P

350 km); Prism (35 a 70
km); AVNIR (70 km).

Fonte: Florenzano, 2011 e Satimagens.

De acordo com os dados dos quadros 1 e 2, evidencia-se que, a partir dos produtos senso-
res, € possivel desenvolver pesquisas em diversas escalas, desde a mais abrangente até a de alto
nivel de detalhe. Desse modo, tem sido possivel desenvolver estudos em areas de dificil acesso,
em areas de ampla extensao territorial, visando ao levantamento e monitoramento dos recursos
naturais, a0 acompanhamento e a amenizag¢do de desastres naturais (queimadas, vazamento
de petroleo, entre outros), aos estudos relacionados a expansao urbana e as atividades rurais.

GEOTECNQLOGIAS PARA A
ELABORACAO DE MAPAS TEMATICOS

O geoprocessamento ou as geotecnologias envolve técnicas matematicas € computacionais
para efetuar o tratamento da informacao geografica. Portanto, essa area do conhecimento engloba
um conjunto de tecnologias para coleta, processamento, analise e disponibilizagdo de informagao
com referéncia geografica. As geotecnologias abrangem a Cartografia Digital, o Sensoriamento
Remoto, o Sistema de Informagao Geografica (SIG), o Sistema de Posicionamento Global (GPS),
a Aerofotogrametria, a Geodésia e a Topografia. A diferenca entre Geoprocessamento e SIG
consiste no fato de que o primeiro ¢ mais abrangente e representa qualquer tipo de dados geore-
ferenciados, j& o segundo processa dados gréficos e ndo graficos (alfanuméricos) com énfase em
analises espaciais e modelagem de superficies (CAMARA; DAVIS; MONTEIRO, 2004).
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As técnicas de Cartografia Digital possibilitam a conversdao de documentos cartografi-
cos analdgicos em arquivos digitais, através de recursos de desenho, edi¢do, armazenamento
e apresentagdo. Nas ultimas décadas, o avanco nas técnicas de cartografia em meio digital
possibilitou a produgdo de um grande volume de mapas, de maneira agil e eficiente, garan-
tindo a qualidade dos documentos, reduzindo-se os custos e o tempo de producao. Com isso,
¢ possivel que os usuarios atualizem constantemente as informagdes e desenvolvam mapas
tematicos sobre os aspectos fisicos e antropicos da area de estudo.

Com o aprimoramento dos softwares de desenho grafico privados como o AutoCAD-
Map, bem como de softwares gratuitos como o0 PROGECAD e 0 ZWCAD, ¢ possivel inte-
grar os produtos de Sensoriamento Remoto a base cartografica, ampliando as possibilidades
na elaboracdo de diversos mapas tematicos, armazenados em um unico arquivo e separados
por niveis de informacdo. A figura 7 ilustra a parcial de uma planta cadastral digital da area
urbana de Americana/SP.

FIGURA 7 — PARCIAL DA BASE CARTOGRAFICA DE AMERICANA/SP
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Fonte: Pancher (2011).

No que diz respeito ao Sensoriamento Remoto, as imagens de alta resolu¢io consistem
em excelente potencial para o mapeamento em escalas de detalhes. Entre as imagens de alta
resolugdo, destacam-se as fotografias aéreas e as imagens de videografia, cujas informagdes

servem de subsidios para o mapeamento de feicdes urbanas e rurais, abrangendo pequenas
areas.

As fotografias aéreas sdo obtidas a partir de cameras fotograficas acopladas na parte
inferior do avido. Com base em Novo (1998), as cameras fotograficas aéreas possuem dispo-
sitivos que permitem sincronizar o movimento do filme com o deslocamento do avido.

Ja as imagens de videografia sao adquiridas pelo método suborbital de dados, por meio
de cameras de video instaladas na base de um avido. Essa técnica possibilita o levantamento
de um grande volume de informagdes de alta resolugdo, em curto intervalo de tempo e a
baixo custo (MOREIRA, 2003). A grande vantagem da videografia ¢ que as imagens sao
obtidas abaixo da cobertura de nuvens, portanto, ndo ha perda de cenas.

Para a elaborag@o de mapas com base nas fotografias aéreas ou imagens de videogra-
fia, sdo adotadas as chaves de interpretagdo. A seguir destacam-se cinco chaves de interpre-
tacdo para discriminar alvos urbanos (Vide foto I).
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#* Tonalidade/Cor: de acordo com suas caracteristicas fisicas, os objetos presentes
na superficie terrestre variam em relagdo a capacidade de emitir ou refletir ener-
gia, variando em tons de cinza (do preto ao branco). Deste modo, quanto mais
energia o elemento refletir, mais claro aparecera na imagem; em contrapartida,
quanto maior a capacidade do objeto de absorver energia, mais escura sera a
tonalidade na imagem.

% Textura: alguns alvos da superficie terrestre sdo mais lisos, como € o caso da
areia, de superficies metélicas de coberturas; por outro lado, existem também
elementos cuja textura ¢ mais rugosa, destacando-se a vegetacao.

% Tamanho: na cidade, é possivel distinguir iméveis industriais dos residenciais,
pois a dimensao ocupada pelas casas ¢ geralmente menor do que a dos estabele-
cimentos téxteis.

% Forma: de modo geral, as industrias possuem formas que aparentam ser mais
geométricas e uniformes do que as que se referem as residéncias.

% Padrio: telhados de uma, duas ou varias aguas indicam geralmente residéncias;
com varias sequéncias de duas aguas indica arquitetura tradicional antiga das
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industrias; e horizontais indicam estabelecimentos industriais mais recentes.

FOTO 1 — AS CHAVES DE INTERPRETACAO NA IMAGEM DE
VIDEOGRAFIA - AREA URBANA DE AMERICANA/SP
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Fonte: Pancher (2011).
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Além dos satélites artificiais para sensoriamento remoto, existem também os satélites
para posicionamento conhecido por Global Positioning System (GPS). Com base em Mdnico
(2000), este ¢ um sistema de radio-navegag¢do baseado em satélites, o qual possibilita que
usudarios, em terra, mar e ar, determinem, 24 horas por dia, independente de condi¢des at-
mosféricas, em qualquer lugar do mundo, suas posi¢des tridimensionais (latitude, longitude
e altitude), sua velocidade e hora.

O GPS ¢ um computador dedicado, com um dispositivo de entrada de dados (a antena
receptora das ondas de radio enviadas pelos satélites), consistindo na base sobre a qual ¢ feito o
calculo da posigdo corrente apos o ajuste do relogio do receptor pelo do satélite (MONICO, 2000).

Com base no autor, o receptor GPS calcula a posi¢do, medindo a distancia entre ele
mesmo e 3 satélites no espago, usando essas medidas como raios de 3 esferas, cada uma de-
las tendo um satélite como centro. A posi¢ao do receptor serd o ponto comum de interse¢ao
das 3 esferas. A determinagdo da distancia e da posi¢ao do satélite ¢ calculada com base nos
dados do almanaque (tabela dos nlimeros dos satélites com seus parametros orbitais) armaze-
nados na memoria do receptor GPS. Apds o célculo da posicao em qualquer lugar da Terra,
o receptor GPS tera sempre de cinco a doze satélites em vista. O receptor sempre selecionara
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os melhores satélites em vista para o calculo das posi¢des a uma taxa de, na maioria dos re-
ceptores de navegacdo, uma nova posi¢ao por segundo.

Para se obter a posicao Bidimensional (latitude e longitude), sdo necessarios 3 satélites

com boa geometria. J4 para as posi¢oes tridimensionais, (latitude, longitude e altitude) sao
utilizados 4 ou mais satélites.

Quanto a precisdo, existem modelos de aparelhos de GPS que possuem uma margem
de erro de até¢ 10 metros. H4 também aparelhos sofisticados, podendo atingir alta precisao,
como ¢ o caso dos GPS Diferenciais, por exemplo.

No ambiente do GPS, ¢ possivel configurar o datum que se deseja utilizar como refe-
réncia, o idioma, o sistema de coordenadas, entre outros aspectos. O GPS ¢ um instrumento
extremamente eficaz que permite coletar coordenadas geograficas ou UTM, altitude (em
relacdo a um modelo matematico da terra), armazenar pontos ao longo de um trajeto, calcular
distancias e azimutes, direcdo. Através da coleta de dados com o GPS, ¢ possivel georrefe-
renciar bases cartograficas, posicionar elementos representativos da paisagem de andlise e
com isso, verificar a qualidade dos mapeamentos.

O POTENCIAL DO GOOGLE EARTH PARA ENSINO
DE CARTOGRAFIA
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Na atualidade, o uso da internet ¢ bastante difundido, consistindo em um rico potencial
para a realizacdo de atividades em sala de aula, nos niveis de ensino fundamental e médio.
Desse modo, no caso da Cartografia, através de recursos da informatica, ¢ possivel ensinar
conceitos de escala, projecdo, coordenadas geograficas e UTM, elementos planimétricos e
altimétricos, caracteristicas de relevo da superficie terrestre, a distribuicdo dos mares e oce-
anos, como também das terras emersas, sem contar que possibilita explorar os tipos de usos
e ocupagao das terras.

O Google Earth ¢ um software gratuito que disponibiliza imagens, relativamente atu-
ais, de alta resolucdo, para a maior parte da superficie terrestre. Trata-se de um ambiente di-
namico e interativo, o qual permite ao usuario navegar pelo mundo todo. Com os recursos do
Google Earth, ¢ possivel explorar conceitos relativos a Cartografia, destacando-se a escala,
os sistemas de coordenadas e orientagao.

#* Escala — aplicando-se os recursos de zoom do software, é possivel entender a relacao
de propor¢do entre os elementos desenhados no papel e seus correspondentes na re-
alidade. O recurso de zoom menos permite a visualizagdo de amplas areas da terra,
porém com poucos detalhes; ja 0 zoom mais torna possivel visualizar areas menores,
no entanto com mais detalhes (Vide foto 2 a, b e ¢).
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* Sistemas de Coordenadas — no item ferramentas, em opgoes, selecionando-se a aba
visualizagdo em 3D, ¢ possivel configurar o Google Earth para o sistema de coor-
denadas desejado. A principio, o software adota o sistema de coordenadas geografi-
cas (latitude e longitude), cujos valores sdo expressos em graus, minutos € segundos
(Vide figura 2a). Contudo, ¢ possivel selecionar o sistema de coordenadas UTM, o
qual baseia-se no sistema de proje¢ao Universal Transversa de Mercator e a unidade de
medida ¢ o metro (Vide foto 2 b).

* Orientacido — na tela do Google Earth, no canto superior direito, hd um recurso que
permite definir e redefinir o Norte da area em que se estd observando, através das
setas da direita e da esquerda. Também, utilizando-se este mesmo recurso, € possivel
visualizar a superficie terrestre do ponto de vista vertical e horizontal, manipulando as
setas de cima e de baixo (Vide foto 2c).

FOTO 2 — EXPLORANDO RECURSOS DO GOOGLE EARTH PARA
ENSINAR CONCEITOS DE CARTOGRAFIA, UTILIZANDO IMAGENS DA
UNESP, CAMPUS DE R10 CLARQ/SP

(2011).

Orientagao: a) imagem de Americana/SP no nivel municipal (escala aproximada 1:135.000); b) recorte da area urbana
de Americana, em uma escala mais detalhada (escala aproximada 1:43.500); c) representa aproximadamente 11
quadras do mesmo setor evidenciado na figura b (escala aproximada 1:6.400).
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FOTO 3 — EXPLORANDO RECURSOS DO GOOGLE EARTH PARA
ENSINAR CONCEITOS DE CARTOGRAFIA, IMAGEM DA UNESP,
CAMPUS DE R10 CLARO/SP
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Fonte: Adaptado de Google Earth (2011).

Orientagao: a) Imagem da UNESP de Rio Claro/SP, evidenciando as coordenadas geograficas; b) Imagem da UNESP de Rio
Claro/SP, denotando as coordenadas UTM; ¢) Imagem da UNESP de Rio Claro/SP, apresentando alteragéo na direéo.

Assim, por meio de ferramentas dinamicas e interativas, os alunos aprendem conceitos
de Cartografia. Vale ressaltar que, atualmente, existem outros softwares gratuitos que podem
ser explorados em sala de aula, como o SPRING, do INPE (http:/www.dpi.inpe.br/spring/
portugues/download.php), o QGIS (http://www.qgis.org/wiki/Download).
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