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RESUMO
A forma de apresentação das informações contidas num mapa constitui um elemento fundamental para a Cartografia, em especial

para a área Temática, uma vez que a comunicação cartográfica terá um papel preponderante no projeto gráfico. Também deve ser considerado

que esta parte da Ciência Cartográfica dá uma grande ênfase à comunicação visual, mantendo a ligação com todas as demais características

cartográficas, tais como precisão e qualidade da base. Um projeto gráfico pode levar a diferentes formas de apresentação, como também gerar,

em conseqüência, diferentes alternativas de visualização de mapas temáticos.

Freqüentemente, em trabalhos temáticos, apresentados tanto em meio analógico como digital, encontram-se erros decorrentes de

uma má estruturação das informações contidas no mapa, ou mesmo decorrentes do desconhecimento por parte do projetista. Tais erros podem

advir de uma escolha inadequada das variáveis visuais, tais como cores e símbolos, elaboração do layout, ou até mesmo relacionados através de

uma inadequação da escala adotada, comprometendo assim, a leitura e interpretação das informações contidas no mapa.

A observação destes erros motivou a elaboração deste trabalho, que procura mostrá-los, para servir de alerta à comunidade de

usuários de Geoprocessamento. Desta forma, este trabalho tem por objetivo principal oferecer subsídios para a elaboração de mapas temáticos de

melhor qualidade, mais claros e legíveis. Assim, pretende-se que haja uma melhor assimilação, por parte do usuário, da informação cartográfica

disponível.

ABSTRACT

The visualization of a thematic map is a fundamental element of Cartography, especially to the Thematic area, since this part of the

Cartographic Science gives great emphasis to the visual communication.

Different presentation forms and alternatives of visualization of thematic maps exist, however frequently we came across mistakes of

several orders in thematic maps, introduced so much in half analogical as digital. Such mistakes can elapse of an inadequate choice of the visual

variables, as colors and symbols, layout, or even of the adopted Scale, committing the reading and interpretation of the information contained in

the same.

The observation of these mistakes motivated the elaboration of this work, that is destined to the students of Geography, users of

Geoprocessing and professionals that are used of this resource of visual communication. This way, this work has for main objective to offer

subsidies for the elaboration of more necessary and comprehensible thematic maps to the user.



1 INTRODUÇÃO

A Ca r tog r a f i a  Temá t i c a  é  o  r amo
da  Car tog ra f i a  que  t r a t a  da  r ep resen tação
grá f i ca ,  pa r a  um f im  espec í f i co ,  de  um
tema  ou  uma  cor re l ação  de  t emas ,  sobre
um mapa-base  ou  base  ca r tográ f ica .

Segundo o  Decre to  Le i  Nº  243  de
1967  que  f i x a  a s  D i r e t r i z e s  e  Bases  da
Car togra f i a  Bras i l e i r a ,  no  seu  Capí tu lo  IV,
Ar t .6 º ,  §1 º  ,  as  Car t as  Temát icas  são
aque l as  que  “apresen tam um ou  ma is
fenômenos específ icos ,  serv indo a
r ep resen t ação  d imens iona l  apenas  pa ra
s i tua r  o  t ema”.  A inda  no  mesmo decre to
em seu  Ar t igo  11  “ . . .A  Car togra f i a
S is temát ica  Espec ia l  . . . ,  bem como a
Temát ica ,  obedecem aos  padrões
es tabe l ec idos  no  p resen te  decre to - l e i  pa ra
as  ca r t as  ge r a i s  com as  s imp l i f i c ações  que
se  f i ze rem necessá r i as  à  consecução  de
seus  ob je t ivos  precípuos,  ressa lvados os
casos  de  inex is tênc ia  de  car tas  gera i s”.

Vemos ass im que  à  p r inc íp io ,  a
Ca r tog r a f i a  Temá t i c a  deve r á  s egu i r  a s
normas  e  padrões  da  Car togra f i a
b r a s i l e i r a ,  no  en t an to  não  ex i s t e  uma  to t a l
s i s t emat i zação  dos  proced imen tos  a  se rem
adotados  para  que  se  ob tenha  um bom mapa
temá t i co ,  que  a t enda  aos  ob j e t i vos  do
execu tan t e  e  que  ao  mesmo t empo se j a  bem
entend ido  pe lo  usuá r io .  Pa ra  i s to  é  p rec i so
an t es  de  ma i s  nada ,  conhec imen tos  bás icos
de  Ca r tog r a f i a  e  Sem io log i a  Grá f i c a ,  a l ém
de uma boa  dose  de  bom senso.

Na  Car tog ra f i a  Temá t i ca  a
percepção das  in formações  t em supremac ia
sobre  as  in formações  da  própr i a  base
ca r tog rá f i ca  u t i l i z ada ,  con tudo  não  se  pode
sup r im i r  ou  neg l i g enc i a r  i n fo rmações
impor t an tes  como a  esca l a  e  l egenda .

A e l aboração  de  mapas  t emá t icos
t r anscende  o  âmb i to  da  Engenha r i a
Ca r tog rá f i ca ,  j á  que  d i f e r en t es
prof i ss iona i s  se  apropr i am des ta  fo rma  de
comun icação  pa ra  i l us t r a r  ou  demons t ra r
i n fo rmações  ou  idé i as ,  a t endendo à
d i fe ren tes  á reas  do  conhec imen to .  Contudo
ta i s  p ro f i s s iona i s  devem es t a r  a t en tos  pa ra
que  não  i ncor ram em e r ros  que  possam
compromete r  a  comun icação  ca r tográ f ica .

Na  e l aboração  de  mapas  t emá t i cos
a  comun icação  das  i n fo rmações
qua l i t a t i v as ,  o rdenadas  ou  quan t i t a t i v as ,
deve  se r  compreens íve l  pa ra  o  usuá r io ,
fo rnecendo uma  respos ta  v i sua l  c l a r a ,

coe ren t e ,  l óg ica  e  l i v r e  de  amb igü idades .
"A  c l a r e za  e  con f i ab i l i d ade  da
represen tação da  in formação no mapa  é
fa to r  fundamen ta l  na  Car tog ra f i a
Temát ica"  Br i to ,  1999 ,  p .  1 .

2 TIPOS DE ERROS ENCONTRADOS EM MAPAS
TEMÁTICOS

a)  Erros grosse i ros :  er ros de Topologia ,
uso de  le t ras  inadequadas,  e r ros  no
l ayout ,  mapas apresentados sob a forma
de imagens com ba ixa reso lução, . . . ;

b)   Legenda  i nex i s t en t e ,  i nsu f i c i en t e  ou
inadequada;

c)  Semio log ia  g rá f ica :  uso  inadequado de
símbolos,  arran jo inadequado de cores,
contraste  de cores f igura / fundo, . . . ;

d)  Problemas de esca la :  do mapa (esca la
car tográf ica)  ou da  abrangênc ia  do
fenômeno ou in formação (esca la
geográf ica) ;

e)  Ampl iação de mapas;

f)  Dig i t a l i zação  de  mapas ;

g)  Compi lação de mapas com DATUM
diferente ;

h)  Genera l i zação :  Excesso ou insuf ic iênc ia
de informações;

i)  Problemas de pro jeção car tográf ica ;

j)  Problemas na apresentação,  reprodução
ou impressão;

k)  Erros  no georre fe renc iamento de
imagens ;

l)  Erros dos própr ios dados ou fontes de
pesquisa;

m)  Erros ou desa tua l i zação da  própr ia  base
cartográf ica;

n)  Erros proposi ta is  ou de l iberados -
mapas for temente  imbuídos de
ideologia ;

3 ALGUNS EXEMPLOS DE ERROS
COMUNS 1

Um erro grosse i ro  mui to  comum
porém i n ac e i t á v e l ,  é  a  denominação er rônea
de  loca l idades .  Ta l  e r ro  se  o r ig ina  na  f a l t a
de  a tenção de  quem e laborou o mapa e

                                                                
1 A fim de evitar-se constrangimentos não serão identificados os autores

de alguns mapas apresentados.



denunc ia  fa lhas  no processo de  rev isão do
produto f ina l .

Fig.1 - Erro grosseiro de toponímia.

Fig.2 - Referência correta da toponímia em mapa do IBGE.

A escolha das cores é fundamental para que se
obtenha uma boa apresentação do mapa, facilitando sua
leitura e interpretação.

Fig.3 - Cor de fundo impossibilitando a leitura do mapa.

Não existem regras rígidas quanto a escolha de
cores que permitam um bom equilíbrio figura/fundo,
contudo com bom senso, análise visual e testes de
impressão pode-se escolher a melhor forma de
apresentação. A escolha do tipo e tamanho da letra também

é muito importante. A letra deve ser compatível tanto com a
escala, quanto à cor de fundo do mapa.

Fig.4 - Cor de fundo muito escura.

Fig.5 - Mapa com melhor equilíbrio de cores
e visualização da toponímia.

Fig.6 - Sobreposição e excesso
de símbolos ou informações.

Fig.7 - Desatualização da base cartográfica.

Fig.8 - Erros na nomenclatura, no “layout” de
arquivos digitais e sobreposição de “layers”.



Ao se converter um mapa em imagem, a
ser apresentado tanto em meio analógico como
digital, deve-se ter a preocupação com a
resolução da imagem final, já que nem sempre o
que vemos nitidamente na tela resultará numa
boa apresentação final, o que pode ser
observado nas figuras 9 e 10.

Fig.9.

Fig.10.

  
Fig.11 e 12 - Uso incorreto e correto de cores

 e resolução da imagem.

Fig.13 - Linhas com aspecto “serrilhado”.

4 ERRO GRÁFICO E PRECISÃO GRÁFICA

Ao escolhermos a Escala para
representar uma porção da superfície terrestre,
num certo tamanho de papel, devemos levar em
consideração que o olho humano permite
distinguir uma distância linear igual ou maior

que 0,1mm e um ponto de diâmetro igual ou
maior que 0,2mm.

A medida de 0,2mm foi estabelecida como Erro
Gráfico (menor ponto perceptível pelo usuário).
Esta medida é utilizada no cálculo da Precisão
Gráfica admitida em documentos cartográficos.

A Precisão Gráfica é a menor grandeza
medida no terreno, capaz de ser representada no
mapa, sem que seja necessário utilizar-se
símbolos ou convenções cartográficas. Assim
sendo, a Precisão Gráfica deverá sempre estar
vinculada à Escala de Representação, portanto
esta varia na razão direta do denominador da
Escala e quanto menor for a Escala maior será a
Precisão Gráfica ou erro gráfico final
admissível.

5 PROBLEMAS DE ESCALA E GENERALIZAÇÃO

Por escala podemos entender tanto a
proporção existente entre um terreno e sua
representação em um mapa, ou seja, a escala
cartográfica, como também a abrangência de
uma análise, escala de análise ou escala
geográfica. Numa análise geográfica podemos
fazer um estudo em nível global, regional ou
local. Também é comum observar-se referências
à análises em diferentes escalas como macro e
micro. Contudo, tais classificações são
subjetivas, não existindo um parâmetro do
tamanho da escala de análise geográfica.

Fig.14 - Escala Geográfica.

ESCALA 
CARTOGRÁFICA

GRANDE PEQUENA

1:500 1:25.000 1:1.000.000

Fig.15 - Escala Cartográfica.



A escala de um mapa pode ser definida como a
ou proporção existente entre as dimensões de elementos
representados em um mapa (grandeza na carta ou
dimensão gráfica) e aquelas medidas homólogas no
terreno (grandeza no terreno ou dimensão real), ou seja,
a escala estabelece a relação constante existente entre
grandezas no mundo real (superfície terrestre) e sua
representação, analógica ou digital.

Em termos lineares a escala pode ser
compreendida como a relação constante entre distâncias
medidas sobre o mapa e as medidas no terreno.

A escala constitui um elemento dos mais
importantes de um mapa. O uso da escala em
Cartografia, se justifica pela necessidade de se
representar proporcionalmente informações geográficas
num espaço limitado, ou seja num mapa. Contudo
determinados elementos ou informações não são
representáveis após acentuada redução. Em tais situações
torna-se necessário utilizar-se símbolos conhecidos como
Convenções Cartográficas, para representar tais
elementos.

Devemos observar que uma escala é tanto
maior quanto menor for seu denominador, ou seja, a
escala 1:2.000 é maior do que a escala 1:20.000. Isto
porque os elementos representados num mapa na escala
1:20.000, foram mais reduzidos do que em um mapa na
escala 1:2.000.

A escolha e conveniência da escala a ser
utilizada irá depender das dimensões da porção do
terreno que se queira mapear, assim como do objetivo do
mapa. Tais fatores irão determinar a quantidade dos
detalhes que se deseja visualizar baseando-se em suas
dimensões reais.

A decisão quanto ao nível de detalhamento ou
quantidade de informações contidas em um mapa é
conhecido por generalização. Desta forma, a
generalização corresponde ao grau de minuciosidade dos
detalhes representados, distinguindo-se aquilo que é
essencial, adaptando-se os elementos quantitativos e
qualitativos de tal forma que não prejudique tanto a
clareza e apresentação, quanto à precisão da informação.

Ao se produzir um mapa na escala 1:10.000, a
partir da redução em 5 vezes de uma base cartográfica na
escala 1:2.000, observa-se um excesso de informações
que devem ser ajustados através da generalização.

6 A ESCOLHA DA ESCALA A SER ADOTADA

Ao escolher-se a escala para representar uma
porção da superfície terrestre, num certo tamanho de
papel, deve-se levar em consideração a precisão
gráfica.

Considerando uma porção da superfície da
Terra que se queira representar cartograficamente,
onde se encontram, por exemplo, elementos possuindo
10 metros de extensão, a menor escala que se deve

adotar, sem que se utilize convenções cartográficas,
será de 1:50.000. Na escolha da escala a ser adotada
empregou-se a seguinte fórmula:

N = 10m/0,2mm = 10.000mm/0,2mm = 50.000

E = 1:50.000                                              (1)

Desta forma podemos dizer que na escala
1:50.000, a Precisão Gráfica corresponde a 10m no terreno,
logo qualquer elemento menor que 10m deverá ser
representado através de símbolos ou convenções
cartográficas.

Um outro tipo de procedimento muito comum,
porém errado, ao se confeccionar um mapa, consiste na
apresentação do mapa numa "Escala Aproximada" ou
"Escala Média". É importante que se faça um planejamento
quanto à escolha da escala do mapa de tal forma que o
Número da escala (denominador da escala) seja preciso e de
acordo tanto com os objetivos, quanto ao tamanho do papel
a ser utilizado. Tal procedimento pode ser observado na
figura abaixo:

Fig.16 - "Escala Aproximada" ou "Escala Média".

Com os recursos da Cartografia Digital
disponíveis atualmente, é inadmissível que ainda se elabore
mapas sem uma escala definida.

No caso de, numa análise preliminar de um
projeto de mapeamento qualquer na escala 1:50.000,
identificar-se um importante elemento de 5m de extensão,
deve-se procurar calcular se, nesta escala, será possível
representar tal elemento.

Erro = 0,2 x N

E = 1/50.000 = 10.000mm = 10m                  (2)

Utilizando-se a fórmula acima, pôde-se observar
que na escala 1:50.000 o comprimento mínimo
representável é de 10m, logo o elemento de 5m deverá ser
representado por uma convenção cartográfica.

Numa outra situação, ao planejar-se um
mapeamento temático, pode-se verificar a existência de
diversos elementos da paisagem com 4m de extensão. Para
que se escolha a escala adequada, de tal forma que estes
elementos possam ser representados sem que se utilize
convenções cartográficas, pode-se utilizar o procedimento:
Erro = 0,2xN
N=D/d  4m/0,2mm=4.000mm/0,2mm=20.000 (3)

N = 20.000                   E = 1:20.000



Desta maneira a escala adequada para que elementos
de 4m de extensão possam ser representados, sem se utilizar
convenções cartográficas, é de 1:20.000.

7 REDUÇÃO E AMPLIAÇÃO DE MAPAS

Segundo o Decreto no 89.817 de 1984 que
Estabelece as Instruções Reguladoras das Normas Técnicas
da Cartografia Nacional, em seu Capítulo II, Artigo 11:
“Nenhuma folha de carta será produzida a partir da
ampliação de qualquer documento cartográfico. §1º
Excepcionalmente, quando isso se tornar absolutamente
necessário, tal fato deverá constar explicitamente em
cláusula contratual no termo de compromisso”. Contudo tal
procedimento aplica-se ao mapeamento sistemático e não à
Cartografia Temática, onde tal procedimento poderá ser
admitido, desde que em situações especiais em que tal
procedimento se faça imprescindível e acompanhado de
rigorosa avaliação das conseqüências.

Em muitos trabalhos na área da Cartografia
Temática, torna-se necessário unir cartas em um único
documento.

Alguns cuidados devem ser tomados ao se
realizar compilação de documentos cartográficos, devendo-
se sempre verificar:

- Escala dos documentos;

- Sistema Geodésico;

- Projeção Cartográfica;

- Omissão e/ou duplicação de informações;

Segundo o Jornal do Clube de Engenharia de
julho de 2002 página 5, a Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais CPRM elaborou um mapa
geológico do Brasil em escala 1:2.500.000 a partir de
bases cartográficas na escala de 1:1.000.000. Este
procedimento estaria correto?

Fig.17 - Mapa geológico CPRM.

Fonte: Jornal do Clube de Engenharia, julho de 2002 p.5.

Calculando-se o fator de escala:

E1/E2 = (1/1.000.000)/(1/2.500.000)=
=(1/1.000.000)x(2.500.000/1)=
=2.500.000/1.000.000= 2,5                                                (4)

TABELA 1 - Calculo da Precisão Gráfica:

ESCALA
N x 0,2mm*

(*Erro Gráfico)

PRECISÃO

GRÁFICA

1:1.000.000 1.000.000 x 0,2mm = 200.000mm 200m

1:2.500.000 2.500.000 x 0,2mm = 500.000mm 500m

O mapa geológico da CPRM foi obtido
por redução de 2,5, sendo a Precisão Gráfica
esperada para escala 1:2.500.000 de 500m e a
obtida com a redução foi de 200m. Desta forma,
o procedimento adotado pela CPRM foi correto
não degradando a precisão do mapa obtido.

Supondo que num projeto cartográfico
qualquer, seja necessário obter-se uma folha na
escala 1:10.000, tendo-se por base folhas na
escala 1:2.000.

Nesta compilação de folhas houve uma
redução em 5 vezes, não havendo degradação da
carta já que a Precisão Gráfica esperada para
uma carta na escala 1:10.000 é de 2 metros e
obteve-se 40 cm.

Para que se obtenha uma perfeita
visualização das informações e elementos
contidos num mapa obtido por redução, é
necessário que se faça uma generalização, ou
seja uma simplificação dos elementos já que a
base cartográfica tem uma escala maior que a
folha produzida.

8 AMPLIAÇÃO DE MAPAS E "A INDEPENDÊNCIA
DE ESCALA"

Com o advento da Cartografia Digital,
dada a facilidade de mudar-se a escala, o
problema da perda de precisão e informações
com a ampliação de mapas tem sido
sistematicamente negligenciado por muitos
profissionais e usuários de produtos
cartográficos, gerando inúmeras distorções no
produto final.

Muitas vezes por desconhecimento ou
mesmo displicência, o usuário ao utilizar-se da
função de zoom  do programa, acaba por alterar
sua escala. Outras vezes a função de zoom   é
uti l izada para um "melhor enquadramento do



mapa"  ou busca de um “melhor layout”
desprezando-se totalmente a escala final do
produto obtido.

Mapas derivados por compilação,
devem ser obtidos de bases cartográficas
confiáveis por meio de redução da Escala e
Generalização, sem nenhuma restrição, e não o
contrário, ou seja, pela ampliação.

Ao se ampliar um mapa ampliam-se
também os erros havendo um decréscimo da
precisão do mapa assim obtido. Além do erro
geométrico posicional, de medidas lineares e de
área, o mapa obtido por ampliação não
apresentará o nível de detalhamento requerido
pela escala final.

É importante também ressaltar que num
processo de ampliação, a folha original foi
obtida pela restituição de fotografias aéreas
com fator de escala e resolução compatíveis
com o nível de detalhamento da carta.

Segundo o Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE, 1999), " Resolução
Radiométrica: está associada à sensibilidade do
sistema sensor em distinguir dois níveis de
intensidade do sinal de retorno. Por exemplo,
uma resolução de 10 bits (1024 níveis digitais)
é melhor que uma de 8 bits" e "Resolução
Espacial: mede a menor separação angular ou
linear entre dois objetos. Por exemplo, uma
resolução de 20 metros implica que objetos
distanciados entre si a menos que 20 metros, em
geral não serão discriminados pelo sistema".

A geometria das fotografias aéreas
pode ser observada na ilustração a seguir.

f= Distância Focal

C= Centro Ótico

h= Altura de Vôo

? = Ângulo de Abertura

A= Área do Terreno

f

h

?

A A

C

?

Fig.18 - Geometria das fotografias aéreas.

“Nesta figura pode-se verificar que a
câmara está representada simplificadamente
como distância focal (f) e centro ótico ou plano
da lente (C). A distância focal corresponde a
distância percorrida pelo feixe de luz, ou eixo
ótico, entre o plano da lente e o plano do
negativo” Rosette, 2000 p.18.

Assim sendo, a ampliação de mapas
sempre que possível deverá ser evitada.
En t r e t an to ,  quando  fo r  de  todo  imposs íve l

e v i t a r - s e ,  o  e r r o  do  p rodu to  f i n a l  d eve r á
se r  exp resso  ass im  como a  i n sc r i ç ão  na
l e g enda  d e  que  t a l  mé todo  fo i  u t i l i z ado .
Com t a l  p roced imen to  mu i t os  p rob l emas
serão ev i t ados.

Supondo  que  num pro j e to
geomé t r i co  de  engenha r i a ,  f o s s em
produz idas  c a r t a s  n a  e sca l a  1 : 500 ,  t e ndo
por  base  fo l h a s  n a  e sca l a  1 : 2 . 000 .  Que
t i po  de  p rob l emas  pode r i am  oco r r e r ?

Com es t a  amp l i a ç ão ,  o  e r ro  g r á f i co
e spe r ado  p a r a  uma  c a r t a  n a  e s c a l a  1 : 5 00
que  é  de  10cm passou  pa r a  40cm,  com uma
amp l i a ç ão  do  e r ro  em  4  v e z es ,  d eg r adando
a  prec i são  do  produ to  ob t ido ,
comprome t endo  o  p ro j e to  de  engenha r i a .

A l ém  da  amp l i a ç ão  de  e r r o s ,  c abe
r e s s a l t a r  qu e  o  n í v e l  d e  d e t a l h amen to
ap r e s en t ado  na  base  c a r tog r á f i c a  n a  e sca l a
1 : 2000 ,  é  i n su f i c i e n t e  p a r a  a  l ocação  de
ob r a s  d e  e ng enha r i a  n a  e s c a l a  1 : 5 00 .
T ambém  s e r i a  i n v i á v e l  r e a l i z a r  um  e s t udo
de  impac to  de  i n t e r f e r ênc i a s  com t a l
p rodu to  ass im obt ido .

Pa r a  que  s e  ob t enha  ca r t a s  n a
e sca l a  1 : 500  pa r a  f i n s  de  l ocação  de  ob r a s
de  e ng enha r i a ,  s e r i a  n ec e s s á r i o  um
l evan t amen to  de  campo  topog rá f i co
cadas t r a l ,  j a m a i s  p e l a  a m p l i a ç ã o  d e
car tas .

9 ERROS NO GEORREFERENCIAMENTO DE
IMAGENS

Du r a n t e  o  mê s  d e  s e t emb ro  d e
2 0 0 2 ,  n a  l i s t a  d e  d i s c u s s ã o  d a  FatorGis ,
mu i t o  s e  d i s cu t i u  sob r e  o
g eo r r e f e r e n c i amen t o  d e  imag e n s .  N e s t a
d i scussão  houve  d i v e r s a s  suges tões  de
u t i l i z a ç ão  d e  p r og r amas  e  p r oc ed imen t o s
a  s e r em ado t ados  no
geo r r e f e r e nc i amen to .  Ta l  d i s cu s s ão
ac abou  po r  mo t i v a r  a  e l a bo r a ç ão  d e s t e
t r aba lho .

Com os  r ecu rsos  d i sponíve i s
a t u a lmen t e  em  d i v e r s o s  p r o g r ama s
t o r n o u - s e  a p a r e n t e m e n t e  f á c i l  i n s e r i r  e
g e o r r e f e r e n c i a r  u m a  i m a g e m  p a r a  f i n s  d e
map e amen t o  o u  a t u a l i z a ç ão  c a r t o g r á f i c a .
En t r e t a n t o  e s t e  p r oc ed imen t o  pode  g e r a r
e r r o s  g r a v e s  n a  g eome t r i a  do  p rodu to
obtido.

P a r a  v e r i f i c a r - s e  o  p r ob l ema  do
g eo r r e f e r e n c i amen t o  d e  imag e n s ,
e l a bo rou - s e  um  mapa  t e ndo  po r  b a s e
c a r t o g r á f i c a  a  f o l h a  SF . 23 -Z -D - I - 1 -NE -
A - I - 1  ( 3 1 0A I 1 )  do  I n s t i t u t o  P e r e i r a



Passos -  IPP  (Vôo  de  1990 )  e  uma
fo t og r a f i a  a é r e a  v e r t i c a l .  No
g eo r r e f e r e n c i amen t o  d a  imag em  u t i l i z o u -
s e  a  f unção  RUBBERSHEET  do
AUTOCADMAP   com apenas  8  pontos  de
con t ro l e ,  ou  s e j a  o  m ín imo  ex i g i do  p e l o
programa.

U t i l i z a ndo - s e  t a l  p roced imen to
pode - s e  v e r i f i c a r  e r ros  de  ma i s  de  20
me t ros ,  enquan to  que  a  P rec i s ão  Grá f i ca
espe r ada  pa r a  o  p rodu to  ob t ido  se r i a  de
apen a s  4 0cm ,  ou  s e j a ,  amp l i o u - s e  o  e r r o
em  ma i s  d e  5 0  v e z e s .

Pon tos  de  con t ro l e  cons t i t uem o
con jun to  de  f e i ções  pun t i fo rmes ,
e x i s t e n t e s  n a  imagem  fo t og r á f i c a  e  no
t e r r e no  (ou  n a  c a r t a ) ,  que  s ão  u t i l i z ados
na  ob tenção  dos  pa râme t ros  da
t r ans fo rmação  en t r e  os  s i s t emas ,  a t r avés
da  imp l emen t ação  de  um  mode lo
ma temá t i co .

No  g eo r r e f e r enc i amen to  de
imag en s  é  n e c e s s á r i o  q u e  s e  u t i l i z e  um
núme ro  ma io r  d e  pon tos  de  con t ro l e  e  s e
f a ç a  uma  e s co l h a  a t r a v é s  d e  uma  a n á l i s e
es t a t í s t i ca  dos  me lhores  pon tos ,  ou  se j a
aque l e s  que  ap r e s en t am  meno r es  e r ros  em
re l ação  ao  t e r r eno .

“É impor t an t e  obse rva r  a
d i s t r i bu ição  dos  pon tos  de  con t ro l e ,  po i s
es t e s  pa r a  o  mode lo  ma t emá t i co
r ep r e s en t am  a  t o t a l i d ade  d a  imagem ,  ou
se j a ,  e s t e  con j un to  de  pon tos  é  que  v a i
r ep r e s en t a r  a  imagem na  ob t enção  dos
pa r âme t ros  da  t r ans fo rmação  en t r e  os
s i s t emas  imagem d i g i t a l  e  c a r t a”  Rose t t e ,
2000  p .53  e  54 .

Ou t ro  p rob l ema  r e l ac ionado  com o
geo r r e f e r e nc i amen to  d e  imagens  é  o
desconhec imen to  dos  pa râme t ros  de
t r ans fo rmação  en t r e  os  do i s  s i s t emas
( c a r t a  e  imag em)  u t i l i z ado  p e l o  p rog r ama .
“Os  pa râme t ros  de  t r ans fo rmação  en t r e  os
s i s t emas  imag em  d i g i t a l  e  c a r t a
con s t i t u em  o  r e f e r e nc i a l  a  s e r  u t i l i z ado  n a
ob tenção  das  coordenadas  no  s i s t ema  da
ca r t a ,  a  p a r t i r  d e  qua lque r  pon to  n a
imagem d i g i t a l”  Rose t t e ,  2000  p . 50 .

"A  esco lha  do  mode lo  ma t emá t i co
t em  imp l i c ações  f undamen t a i s  em  a spec tos
de  p r ec i s ão ,  em  p rob l emas  de  mau
cond ic ionamen to  de  s i s t emas ,  n a
e f i c i ênc i a  dos  r esu l t ados  ob t idos . . . "
Amor im ,  1993 ,  p .78 .

Ao  s e  t r aba l h a r  com fo tog r a f i a s
a é r e a s  deve - s e  t ambém t e r  cu idado  com o
processo  de  d ig i t a l i z ação  ( scanner )  das

mesmas .  A  p e rd a  d e  qu a l i d ade  n a
d i g i t a l i z a ç ão  ma t r i c i a l  d a s  imag en s
fo tog r á f i c a s  pode  s e r  m i n im i z ada  p e l a
esco lha  cor re t a  da  reso lução .  “No
p rocesso  de  d i g i t a l i z a ç ão  ma t r i c i a l  d a
i m a g e m  p e l o  scanner   h á  de  se  p rocu ra r  o
va lo r  máx imo  de  r e so l ução  pa r a  p r e s e r v a r
a  r e so l ução  da  fo tog r a f i a .  Po rém,  quan to
ma io r  a  r e so l ução  u t i l i z ada  no  p rocesso
de  d i g i t a l i z a ç ão ,  ma i o r  s e r á  o  a r qu i vo  d a
imag em  d i g i t a l .  A s s im  d e v e - s e  e v i t a r
a rqu ivos  mu i to  g r andes ,  po i s  e s t e s  podem
compromete r  a  ve loc idade  de
p rocessamen to  dos  p rog r amas  u t i l i z ados”
Rose t te ,  2000 p .48 .

10 CONCLUSÕES

Os  mapa s  t emá t i c o s  s ão
i n e r e n t e m e n t e  i m b u í d o s  d e
s u b j e t i v i d a d e s ,  o  q u e  p o d e  c a m u f l a r
i n f o r m a ç õ e s  o u  i n d u z i r  a o  e r r o  d e
i n t e r p r e t a ç ã o .  É  r e c o m e n d á v e l  q u e  n a
s u a  e l a b o r a ç ã o  s e  f a ç a  u m  p l a n e j a m e n t o
c a r t o g r á f i c o  a d e q u a d o ,  v a l e n d o - s e  d o
b o m  s e n s o  e  d a  v e r a c i d a d e ,  b a s e a d o  n o s
p r i n c í p i o s  b á s i c o s  d a  Ca r t o g r a f i a  e
S e m i o l o g i a  G r á f i c a .

P a r a  q u e  o s  m a p a s  t e m á t i c o s
a t i n j a m  p l e n a m e n t e  s e u s  o b j e t i v o s  é
p r e c i s o  q u e  s e  t e n h a  u m a  g r a n d e
p r e o c u p a ç ã o  c o m  a  r e s p o s t a  v i s u a l  q u e
e s t e  i r á  p r opo r c i o n a r  a o  r e c ep t o r  d a
i n f o rmaç ão .

É  d e  s u m a  i m p o r t â n c i a  q u e  s e
e s c l a r e ç a  q u e  t a n t o  a  E s c a l a  c o m o  a
G e n e r a l i z a ç ã o  n ã o  f o r a m  " a b o l i d o s "  c o m
o  a d v e n t o  d o s  m a p a s  d i g i t a i s ,  c o m o  v ê m
s endo  a p r e go ado  po r  mu i t o s .

D ev e - s e  ob s e r v a r  q u e  map a s
t e m á t i c o s ,  o b t i d o s  a t r a v é s  d a  a m p l i a ç ã o
d e  b a s e s  c a r t o g r á f i c a s ,  t e r ã o  u m
d e c r é s c i m o  a c e n t u a d o  e m  s u a  p r e c i s ã o
c o m p r o m e t e n d o  s u a  g e o m e t r i a .  T a i s
m a p a s  j a m a i s  p o d e r ã o  s e r  u t i l i z a d o s  e m
s i t u a ç õ e s  e m  q u e  s e j a m  e x i g i d a s
p r e c i s ã o  p o s i c i o n a l  e  c á l c u l o  d e  m e d i d a s
l i n e a r e s  o u  á r e a  d e  p o l í g o n o s .  O u t r o
e r r o  g r a v e  e m  g e o p r o c e s s a m e n t o  é  o
g e o r r e f e r e n c i a m e n t o  d e  i m a g e n s  c o m
p r o c e d i m e n t o s  i n a d e q u a d o s  o  q u e  p o d e
g e r a r  e r r o s  i n c o m p a t í v e i s  c o m  a  e s c a l a
do  mapa .
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