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MUDANCA DE ESCALA CARTOGRAFICA

Cassio Luis da ConceigGo” e Jorge Luiz Santos de Souza™

Introducéao

Em Geografia, cartas topograficas, fotografias aéreas e mapas sao instru-
mentos destinados a multiplos uses, Muitos deles sao confeccionados em érgdios
oficiais em diversas escalas cartograficas. As séries de cartas produzidas pelo Ins-
tituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE]J, p. ex., foram elaboradas nas esca-
las 1:1.000.000, 1:500.000, 1:250.000, 1:100.000 e 1:50.000. Corjuntos de cartas
em escala maior foram articulados aes limites daquelas cartas de escala imediata-
mente menor (CONCEICAQ e SOUZA, 2000, cap. 2). Para entender isso basta lem-
brar que uma carta numa escala menor representa uma ared malor com menor
detalhamento de seus elementos. Ja as fotografias aéreas sao produzidas, entre
oulras, nas escalas aproximadas de 1:110.000, 1:60.000 e 1:40.000.

Embora sejam contempladas varias escalas. a reproducaoc desses originais
(carlas e fotografias), em trabalhos académicas, cientificos ou profissionais, as ve-
zes coloca aos usuarios a necessidade de adequagdes. Estas podem resultar em
ajustes como ampliagoes ou redugdes dos originais. E isso remete, efetivamente, a
uma mudanga de escala, o tema central desse texto,

A ESCALA CARTOGRAFICA

Para se falar em mudanga de escala é preciso fazer algumas consideracgoes
sobre esta. A escala cartogrifica (E} ¢ uma relacéio de proporg¢&o entre a distan-
cia grafica (d) medida numa carta e a Distancia real {D) medida no terreno. Assim,
temos: E = L

D

Logo, a escala ¢ representada por uma fragdc. E um "niéumero puro”, sem
unidade.

' Texto elaborado em fungéo de questées surgidas no Curso Trabalhande com Cartas, minlstrado no XXI
Encontro Estadual de Geografia, realizado na Universidade de Caxias de Sul.
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Jaly (2001, p. 8) considera a escala tnais que urma sirnples relagao materna-
tica. Para ele “a escala € um fator de aproximacao do terreno chelo de significado

cientifico e técnico. Por um lado, no plano da pesguisa e do levantamento de camipo,
a escala determina um certo nivel de andlise em fungdo do espago a cobrir e dos
detalhes a atinglr. Por outre, no estdgio da redagao, a escala é condigéo de precisdo,
de legibilidade, da boa apresentacdo e da eficténcia do mapa.”

E importante gque se saiba ¢ue, na relagiio de proporcio de uma escala,
qualquer unidade de medida feita sobre uma carta topografica devera equivaler
no terreno ao resultado do produte do denominador da escala (numérica, vide
abaixo) vezes essa unidade de medida qualquer.

Como a area representada numa carta topografica geralmente nao
ultrapassa a dimensdo de 1 metro de lado a unidade de medida comumente utili-
zada sobre essa € 0 centimetro, pois, no Brasil, utilizamos o Sistema Internacional
de unidades, que inclui 0 Métrico Decimal. onde a unidade basica é o metro. No
terreno, conforme a escala da carta utilizada, essa unidade em centimetros {cm) &
transformada para seus mualtiplos, o metro {m] e o quilémetro (k). Se utilizasse-
mos outro sistema de unidades, come o britdnico, terfamoes como unidades de
medida a polegada (in = 2,54 cm}, o pé (ft = 12 in = 30,48 cm), a jarda d = 3 ft =
91,44 cmj a 1nilha terrestre (mi = 1,609 m)', etc.

As escalas podem ser classificadas em mumnéricas e graficas.

Escala numérica - apresenta-se como uma fracdo indicada, por exemplo,

da forma
1:50.000 ocu 1/50.000 ou 1 E
NG e S T 50.000 —agp - denominador da ¢scala

! 1

Escala grafica - apresenta-se como umn segmento de reta ou retangular gra-
duado. como os indicados abaixo.

O simbolo de quildrmetro indicado nas escalas graficas acima informa apa-
rentemente a presenga de unidade na escala. Essa falsa impresséo se desfaz quan-
do, colocada sobre a carta, para verificar a distancia enlre dois pontos, ela informa
a distancla no terreno e nio na carta. A distancia na carta {em centimetros) ¢
verificada diretamente sobre esta utilizando-se o escalimetro ou uma régua de

! A milha maritima mede 1.852 m.
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precisio, ou seja, utilizando-se um instrumental que possua um submiiltiplo da
unidade de medida utilizada para o terreno, na escala grafica.

Nas cartas topograficas do Exército ¢ do IBGE ambas as escalas vém
Indicadas. Chama-se a aten¢éo para as vantagens do uso da escala grafica, pois, a
partir dela, pode-se fazer, na carta, medidas diretas de distancias, como ja dito, e,
como consequéncia direta, calcular areas do terreno. Outra vantagem do uso des-
ta escala se da quando da realizagao de fotocopias de material cartografico. Quan-
do se faz uma fotocdpia a 100%, ou seja, que resulte numa copia do mesmo tama-
nho do original, nao ha problemas. No entanto. no caso de redugdes e ampliagoes,
hd a alteragdo da escala. Enquanto a escala grafica acompanha estas alteracoes a
escala numérica nao o faz pela prépria natureza dela.

©O ERRO GRAFICO

A escala traz consigo uma conseqtiéncia imediata ao seu valor que € a pre-
cisao, como afirmou Joly. No caso, a precisio das medidas efetuadas sobre uma
carta se refletem diretamente nas distancias avaliadas para o terreno.

As medidas da distancia grafica (d) entre dois pontos realizadas sobre uma
carta estao sujeitas a diversos erros. Um deles esta relacionado ao instrumental
utilizado para a medida onde sugerimos um escalimetro ou uma régua de acrilico
pela precisao que estes nos oferecemn. Qutro erro fica por conta da nossa prépria
leitura da medida onde os "arredondamentos” podem ter uma significagao impor-
tante.

No uso do escalimetro, realizando medidas com a sua escala 100 (Sistema
Métrico Deciinal), temos condicoes de valorar bem medidas de até 0,5mm (meio
milimetro). Porém, medidas intermediarias sdo comuns, embora nao possam ser
precisamente constatadas a olho nu. Desta forma, teoricamente, medidas entre
0,25 e 0,75 mm sao arredondadas para o valor intermediario de milimetro (0,5),
enquanto que medidas até inclusive 0,25 e a partir de 0,75 séo arredondados para
valores intefros de milimetro. Esse valor de até 0,25 mm, arredondado para maijs
(0,26 34® 0,50 e 0.75 %@ 1,00) ou para menos (0,25 32® 0,00 € 0,74 %® 0,50) é 0
chamadeo erro gréfico.

Veja-se abaixo que, numa carta topografica escala E = 1:1.000.000, se 1 cm
de distancia grafica equivale no terreno a 10 km, temos que 1 mm de distancia
grafica equivale a 1 km no terreno e 8,25 mm de distancia grafica equivale a 250 m
no terreno. Numa carta topogréfica escala E = 1:50.000 ¢ mesmo 0,25 mm de
distancia grafica equivale no terreno a 12,5 m. Tais valores representam para
coordenadas geograficas a j = 30°, uma variacao aproximada de 8,117 de latitude
(j) € 9.38" de longitude () para a carta em escala menor e 0,40 de latitude € 0,47"
de longitude para a carta em escala maior, respectivamente.

1 1cm lcm 1cm 1 mm 0,25
1.000.000 1.000.000cm 10.000m 10 km I1km 250m
1 1 em dlem 1lmm 025mm

50.000 350.000ecm 500m 50 m 12,5 m



Boletim Gatcho de Geografia / 149

Pelos valores apresentados tanto em metros de terreno quanto em segun-
dos de latitude e longitude percebe-se que 0,25 mm de Distancia grafica ndo ¢ um
valor desprezivel, pelo menos para a pequena escala.

MUDANGCA DE ESCALA

Quando se realiza a ampliagac ou a reducao, por fotacdpia ou qualquer
outro método, de uma base cartografica, enquanto a escala grafica sofre as mes-
mas alteracdes de modo que continua sendo representativa para a nova area.
mercé das pequenas distorgées que isso acarreta, a escala numérica deixa de ser
verdadeira pela sua prépria natureza. Mas como se obtém a nova escala numérica
para a area ampliada ou reduzida? Ha pelo menos duas maneiras.

A primeira € fazer a comparagao entre as duas bases cartograficas, a inicial
(1) e a final (F) ou, se quiser, antes (A) e apds [P}, ou. alnda, um (1) e dois {2}, as
letras ou os numeros aqui ndo sdo fundamentais. A segunda é utilizar a nova
escala graflca para tal. Ne primeiro caso usa-se a equacao da escala e no segundo
faz-se medidas sobre a prépria escala grafica. Vejamos os dois casos.

1.° Caso - Usando-se a Equagéo da Escala

A eguacgao da escala, como |a& se sabe, constitui-se de trés fatores,
abaixo Identificados:

E =-4-° - ica
i D i Distancia real no terreno

Escala (narnérica}

Dos trés fatores dessa equacao um deles nao muda, é constante,
considerando-se as atuais dimensoes e forma do planeta Terra. Estamos a falar da
Distancia no terreno (D). Desta forma, como so restam dois fatores na equacao,
podemos afirmar, sem gualquer sombra de duvida, que qualquer mudanca na
escala [E: numeérica) acarretara mudanca na distancia grafica {d) e vice-versa. As-
sim, podemos transformar a equacéo de modo gue ela se torne mals conveniente
para as necessidades de transformacéao de escala, a mudanga da relacéo de pro-
porgao entre as distancias grafica (medida sobre a carta) e no terreno.

A nova equacédo proposta tera a forma abaixo:

D =.d_= constante
E

Se fossemn acrescentados indices aos dois fatores variaveis da equa-
cao {d e E) e também se acrescentassem esses fatores variaveis antes e depois do
fator fixo [D) teriamaos:

d, d, d =p= 4 d, d,
E E, E, E, E, E,

1
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Os indices introduzidos (1 e 2; [ e F: A e P} ja sugerem o tipo de relacao que
se busca operacionalizar. Retirando-se o termo intermediario (D), enfim, podemos
utilizar qualquer uma das igualdades de indices correlatos para isolando a escala
(E) procurada (a 2 ou a F ou a P) poder calcula-la. Veja como isso fica, abaixo:

dy - dz N 03B . d3

E; E, E; 4, d[ x E,

d; df — _dixE _ de {preferimos utilizar esta)
EH & | FTTa - i

dA - dp » 13 d? X EA -~ dF

Ex B Yo dx Hy e

Asslm, pode-se obter a escala final a partir de dois pontos facilmente
identificaveis que estejam presentes em ambas as bases cartograficas e estejam o
mais distantes o possivel. Esta premissa € importantissima, pois, quanto maior a
distancia entre os dois pontos menor sera o erro grafico. Este afetara decisivamen-
te o valor da escala final. Veja a titulo de exemplos os exercicios abaixo.

Ex. tipo 1 {ampliagdoe da escalal: Considere-se que na figura a seguir, em
escala real (1:50.000, E )}, € de 20 cm a distancia grafica (d,) entre a bifurcagao da
estrada apés a ponte que vem da area urbana de nome Lagoa [na guadricula a SE
dessa area urbana} e o arreio tributario da Lagoa da Conceigao que se encontra
simuitaneamente ao norte dela e a oeste do morro de cota 279 m). Ha um trago na
figura que liga esses dois pontos.

Considere que se realizou a ampliacao dessa mesma figura de modo gue se
modificou a eseala (numeérica) da mesma acarretando a ampliacio na distancia
grafica entre os dois pontos citados passando esta a ser de 25 em (d,). O novo valor
da escala numeérica (E,) para a reproduc¢io ampliada sera:

= dr yp=25cm 1] . 5x35 | SSPUS RO | S i (O XN
o= B Soem 50000 4x5 50000 4 50000 4:5  50.000

| o 1 L 1
0.8 50000  0.8x50.000 40.000

Eg=

Portanto, a nova escala (ampliada) ¢ E = 1:40.000.

Ex. tipe 2 (redugao da escala}: Considere-se a mesma figura (E, = 1:50.000)
e 0s mesmos pontos do exemplo anterior (d, = 20 cm),

Considere que se realizou a reducao dessa mesma figura de modo que se
modificou a escala (numeérica) da mesma acarretando a reducio na distancia gra-
fica entre os dois pontos citados passando esta a ser (meca sobre a figura) de 10
cm (d.). O novo valor da escala numérica (E.) para a reproducio reduzida seri:
de % _10¢m i 1x10 1 [ ! . 1

——x

20cm * 50000 2x10 F50.000 2 X 50000  2x50.000

100.000
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Portanto, a nova escala (reduzida} é E = 1:100.000.

Simplificando, bastaria dividir o valor da distancia mecida no final pelo va-
for da distdncia medida inicialmente e multiplicar esse resuliado pelo denomina-
dor da escala original, O objetivo de escrever um artigo para isso é somente de-
monstrar o raciocinio feito até se concluir o que foil dito.

2.? Caso - Medidas sobre a Escala Grifica

Se na reproduc¢io ampliada ou reduzida de uma determinada area a
escala grafica se fizer presente, pode-se realizar medidas sobre esta para obter a
nova escala numérica. Esse procedimento também pode ser feito quando se esta
trabalhandoe com a escala grafica original e nao se conhece a escala numérica.

Numa carta topografica as escalas numeérica e grafica encontram-se
no campe inferior central da mesma. A indicagao da escala numérica é sem unida-
de enguarnto que na escala gréfica utiliza-se ¢ metro (m) e o quilémetro (kkm) como
unidades de distancia para medidas de Distancia do terreno sobre a carta. Assim,
sabendo-se que, ao medir a distancia de 1.000 metros na escala grafica de uma
figura hipotética obteve-se a medida de 2 cm, qual o a escala numeérica da mesma
{no pontilhado temos um elemento neutro de transformacgio de unidade)?

e B o B By T — : 5 N
D 1.000m 1.000m {100cm; 100.000 50.000
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Figura — Parte da Carta $G.22-Z-D-VI-1 - LAGOA
(Itha de Santa Catarina)

REGIAD S:Eé{. OO BRASIL - 150000

W GHEFT i E Al
e v

o, T e 2Tk

Consideragdes Finais

Revisitar um conhecimento ¢ um processo autofagico, por exceléncia.
Num ato de redacgdo, como esse, 0s autores consomem suas energias tentando
sitnar seu olhar constantemente sob o ponto de vista de leitor, enquanto se
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expdem & critica. A producio desse texto revelou-nos que nao basta participar
dos eventos relacicnados 4 ciéncia geogralica. Além de refletir, € preciso produ-
Zir textos que possam ser mais nieis a quem os 1& do que para os proprios
autores.

Esperamos sinceramente que esse conhecimento, até entfo implicito
para nds, tenha sido aqui explicitado de forma simples e objetiva. Ele foi penisado
ereelaborado a partir de dificuldades inerentes a um processo de ensino-aprendi-
zagem no qual a participacao ativa de todos foi fundamental.
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