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ESCALA

Definicdo

Conceito: Em termos cartogrdaficos, a escala & essencial para a representacdo
espacial, uma vez que qualquer visualizacdo grafica é elaborada segundo uma

reducdo do mundo real.

Escala € a relacdo enfre a dimensdo representada do objeto e de sua dimensdo
real. Em outras palavras, € a razdo entre a unidade de representacdo e do seu

tfamanho real.



EXEMPLO DE ESCALA

Duas figuras semelhantes tém dngulos iguais e lados homologos proporcionais.

[ a-A

Através do desenho geométrico € possivel obter figuras semelhantes as do terreno.

Relacoes adimensionais de escala linear

d
Sendo: D
d = medida linear da representacdo;

D = medida linear real.



RELACAO DE ESCALA

Um comprimento tomado no desenho € denominado dist@ncia grafica (d) ou de

representacao.

Um comprimento homologo no terreno € denominado distancia real natural (D).

A razdo entre esses dois comprimentos € denominada ESCALA (E).

d
E=—
D



CLASSIFICACAO DE ESCALA

A escala pode ser classificada em 3 categorias, de acordo com sua natureza:

v 19 Categoria: a relacdo d > D, onde a distGncia grafica € maior que a distancia real =

Escala de ampliacao.

E=100/1 (100 unidades lineares na carta equivalem a uma unidade linear no terreno).

v’ 2° Categoria: arelacdo d = D, onde a distGncia grdfica € igual a distancia real = Escala

natural.

v 3% Categoria: a relacdo d < D, onde a distGncia grafica € menor que a distdncia real =

Escala de reducao.

E=1/1000 (1 unidade linear na carta equivale a 1000 unidades lineares no terreno).



EXEMPLO DE ESCALA

Diferentes escalas cartograficas
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c) escala 1:250.000




FORMAS DE EXPRESSAO DA ESCALA

Escala numérica
A expressdo numeérica de escala é dada pelo relacionamento direto entre medidas lineares
ou planares na representacdo (Mapa) e na superficie terrestre.

E =

d 1
Sendo: b N
E = escala;

N = denominador da escala;

d = distGncia medida na cartq;

D = distGncia real (no terreno).



FORMAS DE EXPRESSAO DA ESCALA

Escala numérica

Exemplo
¥ d 1 1

~ D N _100.000

E

Qual € a escala de representacdo? Um para cem mil.

Mapa Terreno

1 mm 100.000 mm
1 cm 100.000 cm
1 dm? 100.000 dm?
1 m3 100.000 m3




FORMAS DE EXPRESSAO DA ESCALA

Escala numérica

Exemplo = escalas mais comuns e equivaléncias.

Escala 1 cm (mapa)/equivaléncia no Terreno
1:2.000 20 m
1:5.000 50 m
1:10.000 0,1 km (100 m)
1:20.000 0,2 km (200 m)
1:25.000 0,25 km (250 m)
1:50.000 0,5 km (500 m)
1:100.000 1 km (1.000 m)
1:250.000 2,5 km (2.500 m)
1:500.000 5 km (5.000 m)
1:1.000.000 10 km (10.000 m)




FORMAS DE EXPRESSAO DA ESCALA

Escala numeérica
s 1
N
Quanto maior o denominador da escala (N) = menor serd a escala (E).

Por exemplo: 1:50.000 € maior do que 1:100.000

Escalas maiores acarretam em um maior grau de detalhamento dos objetos

terrestres, sendo aplicadas em areas menores.

Por outro lado, escalas menores possuem um menor grau de detalhamento dos

objetos terrestres.



FORMAS DE EXPRESSAO DA ESCALA

Escala numeérica

Exemplo:

escala 1:1.000.000
escala 1:50.000

O nivel de detalhamento da informacdo, a drea mapeada e a generalizagdo de

um mapa estdo relacionados intimamente a escala.



FORMAS DE EXPRESSAO DA ESCALA

Escala numeérica

Exercicio: Calcule a distGncia no terreno (D), a partir da escala numérica (E).

1) Medir com uma régua graduada a distancia entfre dois pontos no mapa.

; ; '-, ~ ' . d 1

I
|
\ lo 1 2 3 4 s e E =—

y D~ 100.000

Esc. 1:100 000
flem = |km



FORMAS DE EXPRESSAO DA ESCALA

Escala numeérica

Exercicio: Calcule a distncia no terreno (D), a partir da escala numérica (E).

2) Multiplicar a medida obtfida (em centimetros) pelo denominador da escala.

Ou seja: d d
E=—>=D=—
E
Logo,
4,5
D = T = 4,5 x100.000 = 450.000cm =45 km

100.000



FORMAS DE EXPRESSAO DA ESCALA

Escala numeérica

Exercicio: Calcule a escala numérica (E), sabendo que a distdncia real (D) entre

duas cidades € 15 km e sua distGncia equivalente no mapa (d) € 30 cm.

E_d
D

Solucado:

= 30 cm B 30 cm B 1
"~ 15km 1.500.000cm  50.000




FORMAS DE EXPRESSAO DA ESCALA

Escala grdfica
A escala grdfica ou de barra € a representacdo grafica da escala = sdo representadas

varias disténcias do terreno sobre uma linha reta graduada.

Normalmente, a escala grafica apresenta-se dividida em duas partes a partir da origem:

220 125 0 Z2al 200 fal
T e — \etrOS
‘ Taldo ‘ Escala primdria ‘

O taldo € subdividido em intervalos menores de uma unidade da escala, permitindo uma

mensuracAo mais precisa.



FORMAS DE EXPRESSAO DA ESCALA

Escala grafica

Escala Grdafica permite realizar as transformacdoes de dimensdes graficas em
dimensoes reqis sem a necessidade de efetuar cdlculos.

Para sua construcdo, entretanto, forna-se necessario o emprego da escala

numMerica.

Escala 1:10.000
250 125 0 250 500 750

e e —— e — \etros




FORMAS DE EXPRESSAO DA ESCALA

Escala grdfica
Medicdo de um segmento na escala grafica

1) Toma-se na carta/mapa a distGncia que se pretende medir.

Fita de papel que
recebe a distincia
ou comprimento no

mapa.




FORMAS DE EXPRESSAO DA ESCALA

Escala grdfica

baias diinsl

Medicdo de um segmento na escala grafica

2) Transportar essa distancia para a Escala Grafica.

O ponto da direita (B) deve ficar exatamente justaposto a um traco da escala;
O ponto da esquerda (A) deve ficar a esquerda do ponto zero (origem da escala

graduada).



FORMAS DE EXPRESSAO DA ESCALA

Escala grdfica

Raias diiisl

Medi¢cdo de um segmento na escala grafico : ,

3) Ler o resultado obtido.

O numero de divisdes inteiras a direita e o numero de divisoes fraciondrias
esquerda informam que o segmento AB mede 4,5 km no terreno; uma vez que o
espacamento de unidades a direita € de 1 km e o da esquerda de 100 m (ou 0,1
km).



FORMAS DE EXPRESSAO DA ESCALA

Escala grdfica

Construcdo de uma escala grdafico
Técnicas de desenho geométrico (Argento; Cruz, 1996).

*ARGENTO, M. S. F.; CRUZ, C. B. M. Mapeamento geomorfolégico. In: GUERRA, A. J.
T.; CUNHA, S. B. (Org.). Geomorfologia: exercicios, técnicas e aplicacoes. 1 ed. Rio

de Janeiro: Bertrand Brasil, 1996. p. 265-282.



FORMAS DE EXPRESSAO DA ESCALA

Escala grdfica

Construcdo de uma escala grdafico

1) Define-se a escala numérica (exemplo 1:50.000)

2) Define-se a divisdo da escala primdaria (ex. 1 km) e do taldo (ex. 100 m)

3) Calcula-se o tamanho representativo da divisdo principal (escala primdaria)

considerando a escala.

d 1 d 1
E =— d=—=002=2cm=20mm

D ~ 50000 1000 %750




FORMAS DE EXPRESSAO DA ESCALA

Escala grdfica
Construcdo de uma escala grafica
4) Calcula-se o comprimento total da escala grafica

4 (3 da escala + 1 do talao) x 20 mm = 80 mm.

5) Traca-se as retas e as divisoes

Escala 1:50000

000 m (M 1000 2000 J000 m
Cell el I el Sl B S il : =




ERRO E PRECISAO GRAFICA

A escala de representacdo estd ligada a um conceito de evolucdo espacial e de precisdo
de observacado.

O menor comprimento grafico que se pode representar em um desenho (perceptivel ao
olho humano) € de 0,2 mm.

Este valor de 0,2 mm €& adotado como a precisao grdfica percebida pela maioria dos

usudrios e caracteriza o erro grafico vinculado ¢ escala de representagao.

Erro de medicdo permitido (e_m): =1
N
Sendo:
e_m= erro toleradvel em metros;
e, = 0,0002*N

N = denominador da escala.



ERRO E PRECISAO GRAFICA

Dessa forma, a precisdo grafica de um mapa estd diretamente ligada a este valor fixo (0,2
mm), estabelecendo-se, em funcado direta da escala, a precisdo das medidas da carta, por
exemplo:

E=1/10.000 = e_m=2m

E=1/20.000 > e m=4m

E=1/40.000 => e_m=8m

E=1/100.000 = e_m=20 m

Quanto menor for a escala, maior sera o erro admissivel.

Dimensoes menores que os valores de e_m ndo serdo representados graficamente.



DEFINICAO DA ESCALA

No projeto cartogrdafico (planejamento de um produto cartogrdfico), um dos primeiros itens

a se discutir € a ESCALA

A escala varia em funcdo da finalidade do produto e da conveniéncia da escala.

Condicionantes basicas para a escolha de uma escala de representacdo:
- Dimensoes da drea do ferreno que serd mapeado;

- Tamanho do papel em que serd mapeado;

- A orientfacdo da dreaq;

- Erro grdafico;

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



DEFINICAO DA ESCALA

Exemplo: definicdo da escala de representacdo de um mapa do Estado do Rio de Janeiro
em um papel de tamanho A4.
1) Tamanho do papel = A4: 21,03 cm x 29,71 cm

2) Mensuracdo das dimensdes do Estado = Aproximadamente 450 km na linha de maior

comprimento.

3) Delimitacdo de uma drea Util. Adotando-se uma margem de 2 cm por borda = a drea
Util serd de 19,03 cm x 27,71 cm = aproximadamente 18 cm x 26 cm (margem de

segurancay.



DEFINICAO DA ESCALA

Exemplo: definicdo da escala de representacdo de um mapa do Estado do Rio de Janeiro

em um papel de tamanho A4.

4) Determinacdo da orientacdo de tal forma que a drea figue com a base voltada para @

margem inferior

26 cm 1
E = =
45.000.000cm 1.730.769

Em que:

26 cm — maior lado da drea Util estabelecida

45.000.000 cm — maior extensd@o da drea do Estado do Rio de Janeiro

Arredondar a escala e testar = 450 km na escala 1:1.700.000 = 26,47 cm
300 km na escala 1:1.700.000 = 17,64 cm

E=1:1.700.000



DEFINICAO DA ESCALA

Exercicio: Considerando uma regido da superficie da Terra que se queira mapear € que
possua Mmuitos acidentes de 10 m de extensdo, qual a menor escala que se deve adotar

paAra que esses acidentes tenham representacdo?

€ém
— X —
e = 0,0002 m * N — 0002
10m
— = 50.000
0,0002m
1 1
= — E =
E =3 = 50.000



TRANSFORMACAO DA ESCALA

Muitas vezes, faz-se necessario unir cartas ou mapas em escalas diferentes a fim de

compatibilizd-los em um Unico produto.

Para isto, € necessario reduzir alguns produtos cartograficos e ampliar outros.
Uma ampliacdo acarretard também uma ampliacdo dos erros existentes.

O problema €&, entdo, passar de um fator de escala para outro.

Uma vez determinado o novo fator, basta efetuar a transformacdo de todas as medidas

pAra a nova unidade.



TRANSFORMACAO DA ESCALA

Exemplo: Método para se descobrir o fator de reducdo e ampliacdo

Ei=1:25.000
Ef =1:125.000
1
FE _Ef _ 125000 _ 25000 _1
E, 2 125.000 5
25.000
Sendo,

FE = Fator de Escala.



TRANSFORMACAO DA ESCALA

Métodos para a transformagado de escala

Quadriculado

A quadricula € um processo expedito (pouco preciso) de ampliacdo ou reducdo de um

mapa sem o auxilio do pantégrafo. E o mais usado pela simplicidade.

UO\' Y

R
1~

Y
o

mopa ompliado (A)

/ 2>
6 3 7

mopa original (0) & O

Exemplo de ampliagdo pelo método do quadriculado.



TRANSFORMACAO DA ESCALA

Métodos para a transformagado de escala

Quadriculado

Permite a ampliacdo ou a reducdo com figuras em papel quadriculado, ampliando e
reduzindo a figura livremente, aumentando e diminuindo o tamanho dos quadrados =
Cada quadrado opera como uma unidade de medida.

Na Redugao = deve-se diminuir os quadrados (pela metade, por exemplo) reproduzindo
cada traco, nas mesmas posicoes que ocupavam nos quadrados originais.

Na Ampliagao = fazer o processo inverso da reducdo. Deve-se aumentar o tamanho dos
quadrados.

A quantidade de quadrados do desenho final ndo se altera, mostrando que a mudanca na

escala mantém a proporcdo original.



TRANSFORMACAO DA ESCALA

Métodos para a transformacdo de escala

Quadriculado

Exemplo:

HBIAN

AN

L=

Reducgao J -
Sum E—

-

N
L
II-.

Ampliagao

F AL
AW
h

=

£,
=

=, Fi L

WAL

=

¥ o
S

VATERIAN

AL

(=

e

L

4




TRANSFORMACAO DA ESCALA

Métodos para a transformagado de escala
Pantografo
Paralelogramo articulado tendo em um dos ‘polos’ uma ponta seca e no outro um lapis, ©

qual vai tfracar a reducdo ou ampliacdo do detalhe que percorremos com a ponta seca.

Vantagem = rapidez de seu emprego.

Quatro réguas articuladas em quatro pontos =

formando necessariomente dois  tridngulos

semelhantes.




TRANSFORMACAO DA ESCALA

Métodos para a transformacdo de escala
Pantégrafo

Exemplo:




CLASSIFICACAO DE MAPAS

Quanto a Escala - Escala grande, média ou pequena

Escala pequena = quando o denominador da escala assume um valor elevado.

Isto significa que a drea, ao ser representada, sofreu grande redug¢do, por exemplo,
1:500.000; 1:1.000.000; 1:5.000.000 = mostram menor numero de detalhes.

De modo geral, os mapas em escalas pequenas representam o pais como um todo, suas
grandes subdivisdes politico-administrativas, e fornecem informacdes gerais, a nivel
nacional, do sistema de transportes, da agricultura, das principais localidades, dos cursos

d’'agua significativos e dos limites das grandes unidades regionais.



CLASSIFICACAO DE MAPAS

Quanto a Escala - Escala grande, média ou pequena

Escala pequena

BRASIL

Mesorregioes



CLASSIFICACAO DE MAPAS

Quanto a Escala - Escala grande, média ou pequena

Escala média

Um mapa desenhado em escala média apresenta relativa precisdo.

E usado principalmente em planejamentos em grandes dreas, em andlise de dreas
Mmunicipais, por exemplo = observar as subdivisdes administrativas, a distribuicdo grafica

das localidades menores, as vias de comunicacdo enfre elas, os cursos d'adgua e as

principais elevacoes do relevo.

As escalas meédias sdo, por exemplo, de 1:25.000, 1:50.000, 1:100.000,1:250.000.



CLASSIFICACAO DE MAPAS

Quanto a Escala - Escala grande, média ou pequena

Escala média
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CLASSIFICACAO DE MAPAS

Quanto a Escala - Escala grande, média ou pequena

Escala grande

As escalas grandes, por exemplo, de 1:500, 1:2.000, 1:10.000, 1:20.000 sdo apropriadas para

dreas densamente povoadas, principalmente urbanas.

Permitem a representacdo de levantamentos com minimos detalhes, além de oferecer
grande precisdo geométrica = utilizados na administracdo geral de obras publicas,
sistemas de saneamento, distribuicdo de dagua, barragens, pontos, viadutos, estradas de

ferro e de rodagem.

Sdo de uso imprescindivel aos coletores de dados estatisticos, servem de instrumento bdsico
para o registro geogrdafico e cadastral e de dreas pequenas, tais como quarteirdes de

cidades, vilas e povoados.



CLASSIFICACAO DE MAPAS

Quanto a Escala - Escala grande, média ou pequena

Escala grande

Carta cadastral

Imagem de uma base cadasiral



