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Cartografia Metropolitana

No momento em que as preo--

cupagoes do orgao federal res-
ponsavel pela politica urbana se
voltam para o estabelecimento
das normas técnicas para a Car-
tografia Metropolitana, julga-
mos serem oportunas as abor-
dagens sobre o assunto que fa
remos a seguir, ;
O primeiro e importante pas-
S0 para a montagem e estrutu-
ragao de um SISTEMA CARTO-
GRAFICO METROPOLITANO
consiste nas definigoes sobre a
sistematizagdo das folhas dos
seu. mapeamentos, o sistema
de projegao cartografica a ser
adotado e as precisdes, monu-
mentagdo e densidades dos
seus apoios basicos, horizontal
e vertical (vértices e referéncias
de nivel), que servirao nao so
para implantagao de mapea-
mentos, como também de refe-
réncia obrigatéria para todos os
trabalhos geodésicos, topogra-
ficos, cartograficos, estudos,
anteprojetos, projetos, implan-
tagao e acompanhamento de
obras a se realizarem na regiao
metropolitana,

Em seguida, de acordo com
as necessidades e disponibili-
dades financeiras, vira a defini-

¢ao da escala e equidistancia .

das curvas de nivel dos mapea-
mentos convencionais basicos,
precedida de um estudo visando
uma relagdo 6tima custo-bene-
ficio.

zdes Obvias de ordem técni-
co-econdmica, os levantamen-

Pressupondo-se que, por ra--

tos serdo realizados pelo méto-
do aerofotogramétrico, uma es-
colha judiciosa das escalas dos
recobrimentos aerofotogramé-
tricos deverg ser feita, visando
também o aproveitamento das
aerofotografias para os futuros
mapeamentos tematicos utili-
zando técnicas de fotointerpre-
tacao e tendo como base os ma-
peamentos convencionais ou
seus derivados.

' Seguir-se-a0 a elaboragao
das normas para a execugao
dos mapeamentos, apresenta-
¢ao dos mapeamentos nas es-
calas basicas, acompanhamen-
to e recebimento dos servigos
cartograficos, verificagao da
qualidade dos aerolevantamen-
tos, arquivamento dos produtos
finais, atualizagdo das cartas
topograficas e programas de
treinamento do pessoal, nao sé
da equipe .do Sistema, como
dos usuarios do mesmo.

O alicerce do Sistema esta
nas malhas de pontos do apoio
basico horizontal- e vertical,
constituidas, respectivamente,

de vértices geodésicos de 12 e

2% ordem e de referéncias de
nivel de precisado, todos devida-
mente monumentados e mono-
grafados com descrigao de seus
acessos e outros dados para
sua identificagdo. Uma malha
de vértices geodésicos de apoio

~ imediato aos projetos e obras
urbanos com a densidade de 2

vértices por 6 Km2, ou 2.vér-
tices por cada folha na escala
de 1:5.000, seria 0 minimo dese-
javel, ao passo que, uma refe-
réncia de nivel de precisao por
Km2 atenderia & implantagao
dos referidos projetos e obras.
Recobrimentos aerofotogra-
métricos serao planejados, com
escalas e caracteristicas geo-
métricas e de fidelidade na de-
finicao das imagens das fotos
compativeis com os requisitos
exigidos pelos levantamentos
aerofotogramétricos, objetivan-
do a implantagdo dos mapea-
mentos convencionais bé&sicos;
e pelas técnicas de fotointer-
pretagao, visando os mapea-
mentos teméticos de apoio as
diferentes atividades do plane-
jamento metropolitano.

A escolha das escalas dos ma-
peamentos convencionais basi-

~ cos, nadependéncia deum judi-

cioso estudo com anélises das
necessidades e possibilidades
financeiras da regiao, objetivara
a obtengao de um mapeamento
para planos e estudos, abran-
gendo toda a regiao metropoli-
tana, e de um mapeamento ca-
dastral, abrangendo apenas as
areas urbanizadas e em proces-
so de urbanizagao. Quanto &
esta escolha, as opgdes seriam
as mostradas pelo seguinte
quadro:

Estas opgdes se baseiam em
variaveis de natureza técnica e
que tém influéncia marcante na
composigao dos custos dos
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mapeamentos convencionais
basicos, objeto de definicao.
Tendo em vista a realidade
brasileira, se adotarmos o crité-
rio de otimizagao da utilizagao
dos referidos mapeamentos para
as multiplas necessidades do
planejamento metropolit-no,
cabendo a cada usuario comple-
menta-las de acordo com as
suas necessidades, parsce que,
economicamente, a escolha re-
cairia na 222 ou 232 opcao e,
assim, ficariam definidos: ma- .
peamento na escala de 1:10.000
com curvas de nivel equidistan-
tes de 10m ou 5m, abrangendo
toda a regiao metropolitana, e
mapeamento - na escala de
1:2.000 com curvas de nivel
equidistantes de 1m, com pon-
tos cotados em aparelho resti-
tuidor de precisdo, nos cruza-
mentos, finais, mudangas de
“grade” e de diregao de todas ab
ruas. _
A fim de que possam ser obti-
dos os demais mapeamentos de
interesse do planejamento e ad-
ministragdo metropolitanos, &
mister que -as folhas dos mes-

frtu e et ot

Com o referenciamento do
Sistema Cartografico Metropoli-
tano ao Sistema Cartografico
Nacional, adviriam vantagens
em termos de aproveitamento
das inrformagdes contidas nas
folhas de carta dos seus mapea-
mentos, pela geocodificagao
das mesmas. Assim sendo, se-
ra de toda conveniéncia que os
Seus mapeamentos, tanto os
convencionais basicos, como
0s deles derivados, fiquem en-
quadrados no Sistema Carto-
grafico Nacional, a partir do ma-
peamento em menor escala do
mesmo, que € 0 na escala de
1:25.000, de acordo com os
quadros seguintes:

INDICE DE NIJI\IJ’N(_H\HIRA [JAS I‘I‘I HA?

i

n

mos sejam restituidas nos seus

“formatos padrdes e com a al-

timetria separada da planime-
tria, possibilitando as futuras
redugOes e ampliagdes de acor-
do com as finalidades dos refe-
ridos mapeamentos.
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SF-23-X-A-l1-3-SE-C-1I-5-B (escala 1:1.000)
SF-23-X-A-II-3-SE-C-II-5-B-| (escala 1:500)

QUADRO RESUMO DA SISTEMATIZACKO DE FOLIIAS
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As folhas hachuradas nos As dimensOes geograficas
quadros acima .teriam o0s se- apresentadas, a partir da escala
guintes indices de nomenclatu- de 1:10.000, representadas por
ras: arcos de longitude e latitude
impostas as folhas, permitem a
SF-23 (escala 1:1.000.000) apresentacao das folhas do Sis-
SF-23-X (escala 1:500.000) tema Cartografico Metropolita-
SF-23-X-A (escala 1:250.000) . no no padrao A.1 da ABNT,
SF-23-X-A-ll (escala 1:100.000) vindo a facilitar os seus manu-
SF-23-X-A-II-3 (escala 1:50.000) seio e arquivamento.
SF-23-X-A-11-3-SE (escala 1:25.000) Os elementos necesséarios a
SF-23-X-A-11-3-SE-C (escala 1:10.000) composigao do Sistema e & uti-
 SF-23-X-A-lI-3-SE-C-Il  (escala 1:5.000) lizacdo dos produtos cartogra-
SF-23-X-A-1I-3-SE-C-1I-5 (escala 1:2.000) ficos componentes serao obti-

dos, facilmente, com a utiliza-
cao de computagao eletrdnica,
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onde podem ser calculados, pa-
ra cada folha: indice de nomen-
clatura; valor do coeficiente de
deformagao linear (K) calculado
para o ponto central da folha;
valor da convergéncia meridiana

~ (v) calculado para o ponto cen-
tral da folha; coordenadas geo-
gréficas dos quatros cantos; e
as coordenadas plano retangu-
lares dos quatro cantos.

Como os indices de nomen-
clatura referenciadores das fo-
lhas de cartas componentes do
Sistema serao apresentados por
um ndmero bastante elevado de
campos, o emprego dos mes-
mos seria complicadissimo,

tornando dificil a identificagéo .

das folhas. A fim de ser evitado
este inconveniente poder-se-ia
fazer uma correlagéo dessa sis-
tematizagdo com uma outra
abreviada na forma matricial,
tendo como origem o canto no-
roeste da folha do Mapeamento
Sistematico Nacional que
abranja toda a regiao metropo-
litana. Suponhamos que uma
folha na escala de 1:500.000
fosse a referenciadora e teria-
mos as folhas na escala
1:25.000 referenciadas a mesma
da seguinte maneira:

0 I 2 3 4 5 6 7T 8 9

3 REGUD| [~

N N

SZEND

A folha hachurada tera o indi-
ce de nomenclatura abreviada:
57 (escal-aﬂ :25.000)

As folhas dos mapeamen-
tos, em escalas maiores,
seriam enquadradas nas fo-

Ihas do mapeamento na escala
de 1:25.000, de acordo com o
quadro seguinte:

J . SIS‘;TEMAT!ZAG;‘G DAS FOLHAS COM CODIGOS ABREVIADOS DE INDICES DENOMENGLATURA
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As folhas ‘correspondentes
aos hachurados teriam, a partir
da folha identificada no quadro
anterior, os seguintes indices
abreviados de nomenclatura:

572 (escala 1:10.000)
5721 (escala 1:5.000)
97214 (escala 1:2.000)
572142 (escala 1:1.000)
5721423 (escala 1:500)

Esta sistematizagao abrevia-
da possibilitara ainda a compa-
tibilizagdo do SCM ao CTM —
Cadastro Teécnico Municipal.
Sabe-se que a menor unidade
do CTM & o lote, mas que a

.unidade basica ‘adotada _para

efeitos de controle e codifica-
¢d0'¢é a quadra. '

A codificagao a ser estabele-
cida para a quadra, para fins de
geocodificagéo, tera de seguir
alguns principios, tais como: a
planta de referéncia cadastral
(escala 1:10.000 ou 1:5.000, en-
quadrada no SCM) sera a refe-
réncia para localizagao; a planta
cadastral " (escala 1:1.000 ou
1:2.000 do SCM) sera um des-
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dobramento da planta de refe-
réncia cadastral: a planta de
quadra (escala 1:1.000 ou 1:500)
sera referenciada a planta ca-
dastral e o codigo de quadra
sera indicado pela localizagao
do seu centro geografico na
planta cadastral.

Para compatibilizagao destes
principios com a sistematizagao
das plantas do SCM, teremos.
que levar em conta algumas das
seguintes caracteristicas des-
tas: as folhas do SCM, em qual-
quer escala, tém dimensées va-
riaveis, em fungao da sua posi-
¢ao dentro do fuso UTM e sao
definidas por coordenadas geo-
graficas dos seus cantos e por
suas dimensdes, em termos de
arcos de longitude e latitude.

Tomemos, por exemplo, uma
folha na escala 1:1.000 tendo as
dimensodes de 53,5¢m, em lon-
gitude, e 58cm, em latitude.
Compatibilizando os principios
do CTM e as caracteristicas das
folhas do SCM acima mencio-
nadas, poderiamos ter as se-
guintes alternativas para o di-
mensionamento e enquadra-
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‘mento das plantas de quadra:

1) Desdobramento da planta de
referéncia cadastral na escala
de 1:2.000 (ou 1:1.000) em plan-
tas na escala de 1:1.000 (ou
1:500) como quadriculas daque-
la e depois subdividir estas em
quadriculas de dimensdes ade-
quadas para obtengao das
plantas de quadra, codifican-
do-as.

2) Prosseguimento das subdi-
visOes do SCM, a partir da plan-
ta cadastral (1:2.000 ou
1:1.000), até a folha na escala
de.1:100, o que resultaria num
reticulado de 96 retangulos com
dimensbes de 6,7 cm, em longi-
tude e 7,3 cm, em latitude. Cada
reticula poderia corresponder a
. uma planta na escala de 1:100
" com. o formato A-1 da ABNT.
3) Utilizagao da propria para-
metragao UTM da folha na es-
calade1:1.000 do SCM, ficando
as qurdriculas (parametros) co-
mo plantas de quadra.

Essa compatibilizagao ficaria
na dependéncia do consenso
dos técnicos das areas de Car-
tografia, Sisteina de Informa-
¢Oes Técnicas e Cadastros Téc-
nicos Municipais.

Apos estas abordagens sobre
as vantagens do referenciamen-
to do SCM ao Sistema Cartogra-
fico Nacional e do CTM ao
SCM, tendo em vista a geocodi-
ficacdo das informagdes, pas-
semos a polémica questao do
sistema de projegao cartogréa-

fica adotado, o UTM (Universal
Transversa de Mercator).

Sabe-se que é impossivel
mapear-se um esferdide num
plano, conservando-se, simul-
taneamente, a forma e as dis-
tancias segundo os meridianos
e os paralelos.

Usando-se a expressao
Al(mm) = _13 (km) (onde Al é a

243

deformagdo de esfericidade da
Terra e L, uma distancia qual-
quer medida, considerando-se a
superficie da Terra como plana)
e considerando-se um erro de
icm/km (1 : 100.000) teremos:

AlL(mm) 1

Lkm) 01

13 (km) 1

243 L(km) 0,1

L (km) = V243 = V2430 =
0,1 - 49,295 km

Ou seja, numa circunferéncia
de raio igual a 24,648 km pode-
se, com erro relativo de
1:100.000, realizar medidas li-
neares, considerando a Terra
como plana.

Admitindo-se a precisao de

. 1:35.000, para a locagdao de

obras de engenharia, L(km) sera
igual a2 83,324 km e ter-se-4 uma
circunferéncia de raio igual a
41,662 km, quando, na prética,
uma precisao de 1:10.000 seria

aceitavel, desde que o apoio
basico horizontal tenha uma
densidade de pontos compati-
veis com a mesma.

Supondo-se que todas as
medigoes feitas, para a cons-
trucdo do mapa, atendam a
estas prescrigdes rigorosas e
que o plano topografico de refe-
réncia seja um plano médio em
relagéo aoc relevo do terreno,
chegar-se-a ao momento de rea-
lizar medidas neste mapa para
projetar-se as obras a serem
implantadas no terreno.

Tomando-se a metade do erro
grafico, que é aproximadamente
o limite da percepgao visual,
como parametro limite de erro
numa representagao grafica (0,1
mm), ter-se-a o limite de erro

_(metade do menor detalhe regis-

travel) nas escalas entre
1:10.000 e 1:500, de acordo com
o quadro seguinte:

Escala Limite de erro no terreno
1:10.000 +1,0m

1: 5.000 +0,5m

1: 2.000 + 0,2m

1: 1.000 + 0,1m

1: 500 + 0,05m

Considerando-se que, para
cada medida de distancia feita
na carta, o erro absoluto come-

‘tido serd o dobro do limite de

erro acima considerado, pode-
se montar o seguinte quadro:

ESCALA | Limite de erro absoluto Erro relativo na medida de distancia na carta.
.no terreno para distan- :
cias medidas na carta. im 10m 100 m 1000 m

1:10.000 2 m — 1:5 1:50 1:500

1: 5.000 im — 1:10 1:100 1:1000

1: 2.000 0,4 m 1:2,5 1:25 1:250 1:2500

1: 1.000 0,2 m 1:5 1:50 1:500 1:5000

1. 500 0,4 m 1:10 1:10 1:1000 1:10000
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Acontece que, toda vez que
um projeto de engenharia é lo-

Assim, o sistema UTM, con-
servando a forma (angulos),

distancia medida, ja corrigida
de K:

cado no terreno, é feito um le- apresenta deformagbes mini- C = SHny 1
vantamento topografico espe- mas nas distancias. Os erros R
cifico para a locagao do mesmo, decorrentes do K maximo, para -y

nde:

onde os erros decorrentes do
graficismo e outros s&o ajusta-
dos durante o referido levanta-

as distancias medidas na carta,
podem ser observados no qua-
dro seguinte:

1000 m 999,0009 m 999,01 mm

— C é o fator de elevagao
— S & a distancia medida na
carta

— R €& o raio médio do elip-

mento, tendo como apoio 0s Distancia  Distdncias + K Erro Absoluto Erro J 45 4 it
<o o gy il . .
pontos planimétricos e altimé- Ke=2i00 Relativo I;m 3 a n;gnizs 2;;”1;8
i i 1 0.9990009 0,9991 1:1.000 es dos
tricos deixados no terreno, S et 1 it doled il
como referéncias, em levanta- 100m 9990009 m 99,91 mm  1:1.000 a distan
= 1:1.000

mento topografico anterior rea-
lizado especificamente para o
projeto em questao.

Assim sendo, é muito dificil
construir-se uma carta, mesmo
na escala 1:500, que sirva, in-
distintamente, para todos os
projetos de engenharia. Cada

Os erros decorrentes do K
minimo, para as distancias me-
didas na carta, podem ser ob-
servados no guadro seguinte:

soide de referéncia e igual
a VMN (M'é o raio da
se¢ao meridiana, N é o
raio da se¢ao normal e

1

R

pode ser tabelado para a
regiao considerada).

DFOjetO exige um Ievantamento Distancia Distancia + K Erro Absoluto  Erro Relativo,
topogréafico especifico e outro - Estas explicagbes poderao
- 1 1.0004 0.4 1:2.500 s .
para a sua locagao no terreno. it Lo i o s sgr fornecldas nos dados mar
100 m 100,04 m 40 mm 1:2.500 qlﬂaIS do espaco extramoldura
1000 m 10004 m 400 mm 1:2.500

O sistema de projegao carto-
grafica UTM (Universal Trans-
- versa de Mercator), adotado pe-
la Cartografia Sistematica Na-
cional, & uma projecdo confor-

Para o caso do K maximo, a
maior distancia a ser medida
numa folha de carta, na escala
de 1:2.000, sem. que o erro da

das cartas, com o valor de
1 :

R (
ja calculado. Por exemplo, para
a regiao da Grande Sao Paulo e

i i 1 =
me com coeficiente de defor- proje¢ao UTM ultrapasse o erro ?S_I{(gd-? — R Ve
macao linear basico (Kg) igual a  grafico absoluto, seria de 400 Assim, uma distancia de

0,9996 (relacdo, no meridiano
central do fuso, .entre o raio do
.cilindro secante — superficie de
projecao — e o raio do elipsoide
— superficie de referéncia),
aplicada em fusos de 6° com
meridianos centrais multiplos
de 6°+ 3? O coeficiente de de-
formagao local (K) varia de
0,9996 no meridiano central, au-
mentando num e noutro. senti-
do, passando pelo valor 1, si-
tuado & 1°37', aproximadamen-
te, do meridiano central e atin-
gindo o valor de 1,001, nos ex-
tremos do fuso.

Distancia medi- Erro absoluto . Erroabsoluto  Erro

m e, no caso do K minimo, seria
de 1.000 m. _
Além da deformagéo linear
(K), considera-se ainda a altitu-
de da regido considerada pois,
no sistema UTM, todos os pon-
tos sao- projetados sobre a su-
perficie de referéncia (elipsoi-
de). '

¢ao de umadistancia medida na
carta, relativamente a altitude
do ponto médio da referida dis-
tancia, segundo a expressao,

‘que sera somada ao valor da

Necessario se torna a corre-

1.000 m, medida em carta, no
sistema de projegao UTM, nes-
sa regiao, onde K = 0,9996,
para uma altitude média de 800
m, teria as seguintes corregdes:

1) deformagao linear — 1.000
m + 0,9996 = 1.000,4 m _

2) fator de elévagdao — 1.000
% 800 x 1571 x 10-10 = 0,126
m. A distancia corrigida seria de
1.000,526 m. _

Supondo uma -outra regido
com K = 1,001 e com a mesma
corregao de altitude, poderia-
mos montar o quadro seguinte:

Relativo .
da nacarta paraK =0,9996 paraK = 1,001 K =099 K =1,001
eHm=800m  Hp=800m Hm=800m — 800m
1.000 m 0,5257 m 0,873 m 1:1.901 1:1.145
100 m 0,0526 m 0,0873 m 1:1.901 1:1.145
10 m 0,00526 m 0,00873 m 1:1.901 1.1.145
1m 0,000526 m 0,000873 m 1:1.901 1:1.145
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Donde se conclui que, para.

os exemplos considerados nes-
te quadro, " as maiores distan-
cias que poderiam ser medidas
numa carta, na escala de
1:2.000, sem que os erros da
proje¢ao UTM ultrapassassem o
erro grafico absoluto, seriam
respectivamente de 380 m e 229
m.
Nos levantamentos topogra-
ficos classicos as medidas to-
pograficas s&o = consideradas
isentas de erros compativeis
com a escala da carta, porém,
as medidas realizadas sobre a
mesma nao podem isentar-se
do erro gréafico. Por isso, cos-
tuma-se definir a precisao da
mesma pelo erro grafico (A <
0,2 mm).

Pela analise dos. quadros
apresentados conclui-se que a

adogao da projegado UTM, com

fusos de 6° e cilindro secante,
em cartas na escala de 1:2.000,
‘'desde que tomadas as precau-
¢Oes das corregbes, nas distan-
cias medidas, da deformacgao
linear e da altitude, somente
traria vantagens, em termos de
sistematizacdo do mapeamento
e de geocodificacao das infor-
magoes, pelo seu referencia-
‘mento ao Sistema Cartografico
Nacional. _

Nos levantamentos aerofoto-
gramétricos intervém os erros
inerentes a restituigao e ao de-
senho final* orientagdo dos mo-
delos estereoscépicos nos apa-
relhos restituidores, colocagao
da marca espacial sobre 0 mo-
delo, desenho, retoque e grava-
cao. Neste caso, a precisao é
definida pelo erro médio de po-
sicdo de um ponto na carta, que
é funcdo da probabilidade deg
90% dos erros de posicao dos
pontos representados .serem
menores que 0,5 mm, para as
cartas em escalas maiores que
1:20.000, sendo o seu valor de
0,3mm, na escala dacarta. Isto
vem reforcar ainda mais o em-
prego do sistema de projegéo

UTM, em cartas dos mapeamen-
tos convencionais basicos do
SCM, obtidos por método aero-
fotogramétrico.

O erro planimétrico de posi-

¢ao nos.levantamentos aerofo-

togramétricos & obtido. pela
expressao:

Mp = £ /M2pp + M2 + M2pp + M2g,+ M2,

onde:

Mp — éo erfo total planimé-

trico em uma carta de
pontos bem definidos
(erro quadratico médio
da posigao de um pon-
to);

Mpt — € o erro cometido na
orientagao absoluta
dos modelos este-
reoscopicos, usando
pontos de aerotriangu-

lagao;
M; — € o erro de identifica-

¢ao;

Mpp — ¢ o erro devido as de-
formagdes na projegao
ou na observagao do

modelo estereoscopi-

co;

‘Mdq1 — éo erro do operador ao

retocar a restituigao;

Md2 — é o erro no gravado ou
no retoque final.

O ITC (International Training
Center), em 1967, apresentava
os seguintes valores médios pa-
ra estes erros, considerando os
aparelhos restituidores da épo-
cae que sdo os ainda usados no
momento, no Brasil:

Mpt — 0,040 mm, na escala
da foto, para pontos
de apoio fotogramétri-
co, obtidos por aero-
triangulagao compen-
sada em bloco, e 0,060
mm, para os referidos
pontos, obtidos por
aerotriangulagao com-
pensada por faixas;

Mj — 0,030 mm, na escala
da foto; '

Mpp — 0,020 mm, na escala
da foto;

‘Mg4q1 — 0,15 mm, na escala da

restituigao;

Mg2 — 0,10 mm, na escala do
desenho final (grava-
Gao).

Valorizando os elementos da
expressao de Mp, teremos para
a escala de 1:10.000, com reco-
brimento aerofotogramétrico na
escala de 1:40.000 e compensa-
¢ao em bloco para a aerotrian-
gulagao Mp = + 2,809 m; e para
a escala de 1:2.000, com reco-
brimento aerofotogramétrico na
escala de 1:8.000 e idéntica
compensagao para a aerotrian-
gualagao Mp = = 0,562 m.

Donde poderemos montar o
quadro seguinte:

Escala Limite de erro ab-
soluto no terreno
para distancias —

Erro relativo na medida de
distancia na carta

~ medidas na carta im 10m 100 m 1.000 m
1:10.000 5.62m e - 1:1,8 118 | 1:178
1:5.000 281m - 1:3,6 1:36 1:356
1:2.000 1,12m ; 1:89 | 1:89 1:893°
1:1.000 ' 0,56 m 118 | 1:18 | 1:178 1:1786
' 1:3,6 | 1:3 | 1:357 | 1:3671

1:500 0,286m
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Comparando os erros deste

quadro com os do quadro de
exemplos referentes aos erros
da proje¢ao UTM para os valo-
resde K = 0,9996, K = 1,001 e
Hm = 800 m, chegamos a
concluséo de que, para a escala
de 1:2.000, os erros da projegao
UTM s&o inferiores aos erros
fotogramétricos para todas as
distancias consideradas, medi-
das .na carta.
. Para a altimetria, nos levan-
tamentos aerofotogramétricos,
a precisao é referida a equidis-
tancia das curvas de nivel. O
erro de altura de 90% dos pon-
tos interpolados deve ser infe-
rior & metade da equidistancia.
Aplicando a tabela de probabili-
dade para “equidistancia de 1m,
chega-se a um valor de + 0,3 m,
para o erro médio de altura.

Quanto as equidistancias mi-
nimas, para as cartas obtidas
por método aerofotogramétrico,
0 método europeu utiliza a ex-
pressao:

Equidistancia minima (m) =
5V M2h + M2ht
onde:

Mh — é o erro altimétrico
: do aparelho restitui-
dor (em metro)

Mht — € o erro devido ao
processo de com-
pensacgao da aerotri-
angulagao (em me-
tro)

Para a carta na escala de
1:10.000, com recobrimento ae-
rofotogramétrico na escala de
1:40.000, utilizando camara
grande angular, teriamos:

h = 6.120m
v6o); ;

Mh = 0,2%:h = 1,224m
(considerando o apa-
relho restituidor to-
pogréafico);

(altura de

Mht = 0,28%- h = 1,53m
(por faixas)
donde a equidistan-
cia minima = 9,979m

Para a carta na escala
1:2.000, com recobrimento
aerofotogramétrico na escala de
1:8.000, utilizando camara
grande angular, teriamos:

h
Mh

1224m;

0,15%e h = 0,1836 m
(utilizando aparelho
restituidor de preci-
s20).

Como os pontos do apoio al-
timétrico deverao ser obtidos
por nivelamento geométrico, de
precisao 50mm /K (sendo K, o
comprimento da linha nivelada
em Km), fariamos as seguintes
consideragGes: densidade de 1
RN por Km2: cada modelo este-
reoscopico abrangendo uma
area no terrenode 0,95Km2,com
dimensdes de 0,736 Km e 1,288
Km; e o comprimento maximo
de linha nivelada de 1 Km para,
partindo de RN chegar ao ponto
de apoio altimétrico. Assim, o
erro altimétrico seria de 50mm,
por ponto nivelado e teriamos:
Mht = 0,05m, e a equidistan-
cia minima seria de 0,951m.

Se 0s recobrimentos aerofo-
togramétricos, utilizando cama-
ras grande angulares para a
construgcao da carta na escala
de 1:10.000, fossem nas escalas
de 1:35.000, 1:25.000 e 1:20.000
teriamos, respectivamente, por
este critério, equidistancias mi-
nimas de 8,572m, 6,123m e
4,898m. Utilizando = camaras
supergrande angulares em re-
cobrimentos aerofotogramétri-
cos, nas escalas de 1:40.000 e
1:35.000, as. equidistancias mi-
nimas seriam de, respectiva-
mente, 5,635m, e de 4,930m.

Quanto aos pontos cotados
pelos aparelhos restituidores de

o

. preciséo, a precisao é fungao da

altura de v6o. Os modernos
aparelhos de restituicdo podem
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cotar pontos com uma preciséo
de 0,15%(0,15 por mil) da altura
de v6o. Assim para as escalas
de recobrimento aerofotogra-
métrico de 1:4.000 e 1:8.000,
utilizando camaras grarde an-.
gulares, ter-se-ao pontos cota-
dos com precisées, respectiva-
mente, de = 0,0918m e =
0.1836m.

Supondo a obtengao das fo-
tografias com uma combinagédo -
camara-emulsdo, dando poder
resolutivo de 50 linhas por mi-
limetro, o que significa que, em
um milimetro, 50 linhas seriam
bem definidas, ou seja, uma
linha por 0,02mm, poder-se- -4,
assim, obter a ampliacdo des-
sas fotografras de 10 vezes, em
considerando como o limite de
percepgao visual, 0,2mm.

Os detalhes com dimensdes
até 0,8m, 0,6m e 0,5m seriam
identificaveis nitidamente nos
recobrimentos aerofotogramé-
tricos nas escalas de 1:40.000;
1:30.000 e 1:25.000; e de di-
mensdes até 0,04m no recobri-
mento na escala de 1:8.000.
Estes dados sdo muito impor-
tantes também para os traba-
Ihos de fotointerpretacao visan-
do os mapeamentos tematicos.

Pelas abordagens até agora
realizadas, concluiremos que,
por critérios técnicos e econé- .
micos, os mapeamentos con-
vencionais basicos, referencia-
dos ao Sistema Cartografico
Nacional, poderiam ser defini--
dos da seguinte maneira:

1) Mapeamento na escala de
1:10.000, com curvas de nivel
equidistantes de 10m obtido por
levantamento aerofotogramétri-
co, a partir de recobrimento ae-
rofotogramétrico na escala de
1:40.000, utilizando camara

_grande angular, abrangendo to-

da a area da regiao metropolita-
na. Seria basico para o desen-
volvimento de trabalhos de pla-
nejamento, elaboragdo de estu-
dos de concepgao para pré-or-
camento das so!uqoes mals
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viaveis, visando a obtencgéao de
melhor relagao de custo-benefi-
cio, estudos gerais e referéncia
cadastral. Para uma equidistan-
cia das curvas de nivel de 5m,
seria conveniente o recobrimen-
to aerofotogramétrico na escala
de 1:35.000, utilizando camara
supergrande angular.

2) Mapeamento na escala de
1:2.000, com curvas de nivel
equidistantes de 1m, obtido por
levantamento aerofotogramétri-
co a partir de recobrimento
aerofotogramétrico na escala de
1:8.000, com camara grande
angular, cobrindo as éareas ur-
banizadas e em processo de ur-
banizagdo da regiao metropoli-
tana, fornecendo as Plantas
Cadastrais, base fisica dos Ca-
dastros Técnicos Municipais e,
conseqlientemente, do Sistema
de Informagdes Técnicas para o
Planejamento  Metropolitano.
Essas plantas, complementa-
das por levantamentos topogra-
ficos executados com as preci-
sOes requeridas, especialmen-
te, de acordo com a natureza
dos projetos; poderiam servir de
base para: pré-projetos executi-
vos de servigos publicos (4gua e
esgoto) e de obras viarias; sele-
¢ao de terrenos; pré-projetos de
implantagcao de edificagbes e
instalagdes plblicas e privadas;
etc. Ainda serviriam de base pa-
ra a elaboragao de plantas, em
‘escalade 1:1.000 ou 1:500, para
projetos especificos, pela sim-
ples ampliagdo fotografica e
redesenho, ou pela execugao de
servicos de campos amarrados
as mesmas.

A partir do mapeamento con-
vencional basico, na escala de
1:10.000, podem ser obtido 0s
seguintes mapeamentos:

Mapeamento planimétrico, na

escala de 1:5.000, obtido por
ampliagao fotografica e rede-
senho, basico para:

— carta geral dos cadastros; .

— referéncia cadastral dos ca-

dastros técnicos munici-
pais;

— plantas de zoneamento e se-
torizagao;

— plantas de valores de terre-
no;

— plantas indicativas de servi-
gos urbanos (agua, esgoto,
eletricidade, iluminagao pu-
blica, drenagem, guias e
sarjetas, pavimentacao, te-
lefone e géas).

O registro das informagdes
referentes a equipamentos ur-
banos & um elemento de grande
valia para: indicagido da situa-
¢ao existente em matéria de dis-
tribuicao de equipamentos ur-
banos, as atividades de plane-
jamento, programagao e coor-
denacao dos servigos de im-
plantacao de obras em vias pu-
blicas, auxiliar no estabeleci-
mento de valores de imoveis,
(planta de valores de terrenos) e
servir de base para escolha de
terrenos para projetos publicos
e privados.

Mapeamento na escala de
1:25.000, obtido por redugéo e
redesenho (caso nao exista
mapeamento sistematico nesta
escala naregiao metropolitana),
que sera muito util para o de-
senvolvimente da cartografia
tematica nos temas relativos a
caracterizagao do meio fisico,
estrutura urbana, uso do solo,
desenvolvimento  econémico-
social, recursos hidricos e po-
luicao ambiental.

Mapeamento na escala de
1:100.000 tendo como obijeti-
VoS!

— possibilitar a obtengao de
informagoes sobre o espago
geografico metropolitano,
de forma rapida e sintética;

— oferecer uma base cartogré-
fica de precisdao que possa
ser utilizada para registro de
dados decorrentes de traba-
Ihos mais detalhados reali-
zados em escalas maiores;

— obter cartas monocrométi-
cas isoladas contendo:: pla-
nimetria, altimetria, hidro-
grafia e cobertura vegetal,
que se constituam em bases
cartograficas operacional-
mente versateis, oferecendo
a possibilidade de serem
combinadas a fim de se tor-
narem adequadas a atender
as multiplas necessidades
do planejamento metropoli-
tano;

— oferecer um produto final,
impresso a cores, de inte-
resse geral,

A partir do mapeamento con-
vencional basico, na escala de
1:2.000, podem ser obtidos os
seguintes mapeamentos:

Mapeamento planimétrico, na
escala de 1:1.000, resultante de
ampliagdo e redesenho das fo-
Ihas, na escala de 1:2.000,
conservando as mesmas carac-
teristicas de precisao, acresci-
das dos inevitaveis erros da
ampliagao fotografica e do re-
desenho. Este mapeamento te-
ria a finalidade de permitir o
posicionamento, com maior ni-
tidez, de informagdes comple-
mentares, de carater especifi-
co e julgadas necessarias para
quando 0 mapeamento, na es-
cala de 1:2.000, nao oferecer
espago geografico - suficiente.
Dependendo da finalidade, po-
deria ter seus elementos reajus-
tados por medigdes de campo e
reambulagao. Entre outras utili-
dades, poderia servir para: ali-
nhamento, nivelamento e em-
placamento de edificagoes, ba-
se do cadastro fisico de equi-
pamentos urbanos (agua, esgo-
to, drenagem,. pavimentagao,
eletricidade, telefone e gas), e
apoio as plantas de quadra do
Cadastro Técnico Municipal.

No’'caso do espago geografi-
co ainda nao ser suficiente, na
escala de 1:1.000, poder-se-iam
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ser obtidas, a partir desse ma-
peamento, plantas na escala de
1:500, desde que os elementos
nelas contidos tenham suas
dimensées cotadas e houvesse
“trabalhos complementares de
campo. Assim, poderiam ser
cadastradas as redes de agua
contendo: localizagdo das li-
nhas na via pablica em relagao
aos alinhamentos existentes,
diametro e tipo do material,
comprimento dos trechos prin-
cipais das redes localizadas, lo-
calizagdo de. hidrantes e regis-
tros, ndés e cruzamentos. O
mesmo aconteceria para as re-
des. de esgotos contendo: com-
primento de rede compativel
com as dimensées da folha,
perfis. em* escala vertical de
1:100, cédigo, comprimento,
diametro, declividades e mate-
rial do trecho, localizagio mais
provavel do coletor na via publi-
Cca e sua amarragéo a alinha-
mentos fixos, cédigo e posigao
dos pogo. de visitas e sua
amarragdo a pontos e/ou ali-
nhamentos fixos, cotas dos
centros de tampoées, cotas dos
fundos dos pogos de visita, co-
ta da soleira dos coletores dos
pogos de visita, etc.

A montagem de um Sistema
Cartografico Metropolitano, fi-
sicamente representado pelos
vértices e referéncias de nivel
do apoio basico implantados na
area, mapeamentos convencio-
nais basicos, e mapeamentos
derivados destes, constitui-se
num investimento vultoso,
eXigindo que, consideragdes
como as que foram feitas até
agora, sejam levadas seriamen-
te em consideragao, atentando-
Se para a realidade brasileira de
um Pais pobre e com um pro-
cesso muito acelerado e desor-
denado de expansdo urbana,
onde as solugbes de seus pro-
blemas tém que ser rapidas,
técnicas e economicamente via-
veis.
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