5 Mapas Topograficos
Bengt Rystedt, Suécia

5.1 Introdugao

Todo mapa topografico descreve um lugar (topos é a
palavra grega para lugar). Por muito tempo, tais mapas
foram utilizados com propdsitos militares e, atualmente,
sdo também utilizados pelo publico em geral como
fonte de dados base para o planejamento espacial, entre
outros usos oficiais. Mapas Topograficos sdo produzidos
a partir de diferentes formas de representagao (projeto
cartografico) e escalas.
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Figura 5.1. Mapa topogrdfico na escala original de
1:50.000. O mapa apresenta o vilarejo onde vive o autor
deste capitulo.

© Lantmaéteriet Dnr R50160927_130001.

Os mapas topograficos produzidos por Organizagdes de
Mapeamentos Nacionais (OMNs) sdo normalmente
chamados de mapas oficiais. Atualmente, a produgdo de
mapas é combinada com a construgdo de bases de dados
geograficos, atualizados regularmente.

0O mapa topografico representativo de areas rurais mais
comum é aquele cuja escala é de 1:25.000 ou 1:50.000;
a representacgdo de dreas urbanas se dd através de
mapas na escala 1:10.000, normalmente denominado
mapa municipal ou plano municipal. Todos estes mapas
sdo muito Uteis quando o objetivo é localizar-se no
espaco. A localizagdo pode ser importante para a pratica
de esportes, para encontrar uma fei¢do desejada, ou
ainda para tragar rotas. Em muitos paises, os mapas
topograficos representativos de areas rurais sao
produzidos e disponibilizados (com ou sem custo) pelas
OMN, enquanto os mapas representativos de areas
urbanas sdo produzidos e disponibilizados pelo
municipio (governo local).

1:10.000 de Sundsvall, Suécia. Note que o mapa contém
informagdes acerca de trilhas para a prdtica de corrida
(jogging), de monumentos histéricos, e também de
drogarias.

© Stadsbyggnadskontoret, Sundsvall, Sweden.

Para a navegagdo automotiva, utilizam-se mapas de
escalas menores, tais como a escala 1:250.000. A
navegac¢do automotiva digital, no entanto, requer
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informacgGes topograficas bem mais detalhadas.
Falaremos disso mais adiante.

Todos os mapas apresentados nesta pagina podem ser
utilizados com o propdsito de planejamento ou como
referéncia (base) para outros. No entanto, em muitos
paises, mapas topograficos nas escalas de 1:25.000 a
1:100.000 também podem retratar objetos militares e,
por esta razao, tais mapas nao sao disponibilizados para
uso publico. Na maioria dos paises, objetos militares
sdo sobrepostos as informagGes topograficas em
versOes especiais que podem ser restritas ao uso
militar, enquanto o mapa topografico convencional é
disponibilizado para uso publico.
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Figura 5.3. Atlas rodovidrio da Suécia na escala origi al
de 1:250.000.
© Lantmaéteriet Dnr R50160927_130001.

5.2 Coleta de Dados

Uma vez que a maioria dos mapas da atualidade sdo
digitais, focaremos nos métodos digitais tanto para a
coleta de dados como para a produgdo de mapas



topograficos.

A primeira decisdo a ser tomada quando se produz um
mapa diz respeito ao sistema geodésico a ser usado.
Para tanto, programas computacionais gratuitos podem
ser usados (ver Capitulo 15). Geralmente, as
organizagGes de mapeamentos nacionais (OMNs)
empregam programas computacionais que seriam
onerosos aos usuarios privados. Normalmente, as OMNs
usam uma rede geodésica conectada a rede geodésica
mundial, denominada WGS84 (ver Capitulo 9).

A segunda decisdo a ser tomada diz respeito a escala. Se
a escolha for pela escala 1:50.000, como apresentado na
figura 5.1, fotografias aéreas ou imagens de satélite
devem ser utilizadas. Uma foto aérea tomada a uma
altitude de 13 mil metros permite obter imagens cuja
resolugdo é compativel com a escala 1:10.000. Antes que
uma foto aérea possa ser usada em mapeamentos, a
mesma precisa ser retificada e transformada numa
ortofoto (ver Figura 5.4). Esta transformacdo pode ser
realizada tanto pelas OMNs como por empresas de
cartografia, e implica que a foto seja corrigida das
distor¢des de escala ao longo de toda a &rea coberta. E
possivel obter ortofotos diretamente das OMNs, com
ou sem custo. E possivel também visualizar mapas
topograficos do mundo todo através do Google Maps.

Figura 5.4. Apresenta uma ortofoto do centro de
Estocolmo, Suécia, de 2009.
© Lantmateriet Dnr R50160927_130001

Numa ortofotocarta, torna-se facil reconhecer estradas,
lagos, corregos, areas construidas e diferentes tipos de
uso do solo. Uma vez que atualmente toda informacgao
é digital, uma base de dados geograficos pode ser
utilizada no mapeamento. O projeto de uma base de
dados ndo é tarefa facil e informagdes adicionais serdo
fornecidas nos Capitulos 3 e 15.

Uma forma de coletar dados é digitalizando mapas
antigos (por meio de um escaner) e vetorizando as
feigOes, tais como, os limites administrativos
representados nestes mapas. Porém, grande parte das
feicGes podem também ser digitalizadas diretamente das
ortofotos. E importante que as informac&es digitalizadas
sejam classificadas. Feices como as estradas, por
exemplo, compreendem diferentes niveis de
importancia e devem ser classificadas, do nivel mais alto
(rodovias pavimentadas) para o nivel mais baixo
(caminhos e trilhas). Uma vez que os mapas topograficos
eram produzidos e usados por militares, as estradas
também eram categorizadas de acordo com propésitos
militares. Uma estrada estreita, por exemplo, ndo
permitiria manobras de retorno de uma carroga puxada
por cavalos. O mesmo ocorria com os cérregos. Um
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riacho que pudesse ser transposto facilmente por um
soldado da infantaria seria geralmente representado por
uma Unica linha, enquanto um rio que pudesse ser
transposto apenas por meio de uma ponte seria
representado por linhas duplas na cor azul, indicando a
presenca de grande volume de agua.

5.3 A Legenda

Todos os mapas apresentam legenda (uma explicagdo
dos sinais e simbolos usados no mapa), inclusive os
mapas topograficos. E bastante comum que a legenda
inicie a descrigdo dos simbolos relacionados as
comunicagdes, tais como, os grupos de rodovias,
ferrovias e aeroportos, seguidos pelas linhas de energia
elétrica e dutos de gas. O préximo grupo a ser descrito
seria o de objetos simples, tais como, locais destinados a
pratica de esportes (campos de futebol, piscinas), além
de edificagdes relevantes, tais como, monumentos
histéricos, sedes de fazendas, igrejas e templos, escolas,
fardis, entre outros. Em areas muito urbanizadas, ndo é
possivel representar toda e qualquer edificagdo. Assim,
uma simbologia apropriada é empregada na
representacao de areas com o mesmo padrao
construtivo, por exemplo, respeitando a altura ou
numero de pavimentos das edificagdes. Quadras
fechadas que figuram geralmente nos centros das
grandes cidades também devem ser representadas.

Limites administrativos, além de lagos e cérregos
constituem outros dois grupos simbolizados nos mapas.
Os limites devem ser indicados segundo a fungdo a que
se destinam (pais, estado, municipio) enquanto os
corregos sao indicados segundo o seu comprimento e
largura. Um grupo bastante problematico e grande de
dados a ser representado no mapa diz respeito ao uso e
cobertura do solo. Algumas coberturas do solo, como as
florestas, possuem diferentes definigdes em diferentes
paises. No norte da Europa, por exemplo, o nimero de
arvores por unidade de drea é menor do que o



apresentado nas florestas tropicais, significando que a
densidade da floresta deve ser analisada em fungdo da
sua localizagdo. Espagos abertos em florestas podem
indicar areas de florestas jovens. Areas umidas, como os
pantanais, sdo um outro tipo de cobertura do solo e sdo
geralmente classificados por especialistas. O uso do solo
relativo as areas agriculturdveis varia com o tempo.
Assim, no mapa, as diferentes culturas temporarias sdo
quase impossiveis de serem representadas, mas nas
areas com atividades agricolas menos intensas, é mais
facil encontrar areas continuas, como as localizadas no
cerrado.

Alteragdes nas terras agriculturaveis, nas florestas e nas

condigdes das estradas devem ser verificadas em campo,

antes da impressao do mapa. Convencionalmente, o
mapeamento topografico é realizado quase que
totalmente em escritério, pois esta é uma etapa que
requer menos recursos comparativamente aos trabalhos
de reambulagdo, que exigem visitas ao campo.

5.4 Representac¢ao do Relevo

A forma mais comum de representar o relevo em um
mapa topografico é através de curvas de nivel, que sdo
linhas que unem pontos de mesma cota ou altitude. A
varredura laser aerotransportada é um outro tipo de
tecnologia para o registro da elevagdo da superficie
terrestre, a partir da qual é possivel extrair curvas de
nivel e outros detalhes, tais como areas edificadas e
valas. Os dados laser sdo coletados na forma de uma
nuvem de pontos e permitem a determinagdo da
altitude com grande acuracia. Os dados laser sdo de alta
resolugdo e destinam-se a outras aplicagdes, como na
climatologia, determinando areas de risco de
deslizamentos ou enchentes. Um exemplo de uma
varredura laser aérea é apresentado na Figura 5.5.

Outra técnica especial empregada na representagdo do
relevo é o sombreamento, onde areas da imagem sdo
iluminadas a partir de uma diregdo (geralmente
Noroeste) resultando no sombreamento de fei¢des da
imagem (geralmente na direcdo sudoeste) (ver Figura
5.6).

Figura 5.5 Apresenta dados laser com resolugéo espacial
de 2 metros coletados pela Lantmdteriet (Agéncia
Nacional de mapas da Suécia), responsdvel por elaborar
um novo modelo nacional de elevagdo com acurdcia
superior a 0,5 metro.

© Lantmaiteriet Dnr R50160927_130001.
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Figura 5.6 Apresenta um exemplo de sombreamento
aplicado aos mapas topogrdficos da Suécia na escala de
1:100.000.

© Lantméteriet Dnr R50160927_130001.

5.5 Generalizagao Cartografica

A generalizagdo automatica (ver Capitulo 4, se¢do 3.7)
ndo é uma tarefa facil, mas muitas das OMNs produzem
mapas topograficos nas escalas 1:25.000 ou 1:50.000,
criando, a partir destes, sucessivamente, mapas em
escalas menores. O Servigo Geoldgico dos Estados
Unidos da América (USGS) mantém, em cooperagdo com
especialistas de diversas universidades, um sistema
computacional para realizar a generalizagdo de seus
mapas.

(http://cegis.usgs.gov/multiscale representation.html).

Note que 1mm num mapa 1:50.000 equivale a 50m no
terreno. Assim, representar uma feigdo de 50m em
apenas 1mm requer que se pense em generalizar a
referida feicdo.


http://cegis.usgs.gov/multiscale_representation.html
http://cegis.usgs.gov/multiscale_representation.html

5.6 Mapas para Navegacao

Os mapas apresentados nas Figuras 5.1 a 5.3 podem
perfeitamente ser utilizados em atividades de
navegacdo. No Capitulo 12, sdo apresentados os mapas
de orientagdo para busca de objetos ocultos utilizando
GPS. Esta tecnologia (receptores GPS e Sistemas de
Informagdo Geografica) ja se encontra disponivel em
aparelhos celulares e automoveis. Tais receptores sdo
tdo comuns, que até mesmo animais de estimacgdo
podem ser rastreados por estes dispositivos.

Existem muitos tipos de sistema para a navegacgao
automotiva. Cada sistema compreende um mapa
topografico detalhado, com informagGes de enderecos,
nomes e locais de interesse, tais como, restaurantes,
hotéis, lojas, entre outros. Manter tais informagdes
atualizadas ndo é uma tarefa facil.

As operadoras de dispositivos moveis, como celulares e
tablets, fornecem servigos de localizagdo (GPS e mapas)
aos seus clientes muitas vezes acompanhados de uma
grande carga de propagandas, as mais diversas. Sabe-se
que a tecnologia GPS funciona apenas em locais abertos,
sem obstrugdo do sinal por paredes e outros obstéaculos.
No entanto, estdo disponiveis, atualmente, outras
solugBes para a navegac¢do no interior de edificagdes e
em areas fechadas.

5.7 Mapas Topograficos como Mapas de Referéncia

Todo e qualquer mapa tematico é construido tendo
como base (fundo) mapas topogréficos. Dos mapas
tematicos, o mais comum é o mapa meteoroldgico,
mostrado todos os dias nos noticiarios de TV. No que diz
respeito ao uso privado, os mapas tematicos podem ser,
por exemplo, destinados ao ciclismo (ver Figura 5.7) ou a
canoagem.

O banco de dados geografico que esta por tras do mapa

topografico é organizado em camadas, que separam as
informagGes de acordo com uma determinada
classificagdo (ver Capitulo 3). As camadas devem ser
organizadas de tal forma que permitam produzir um
mapa topografico como fundo ou base para estudos e

planos urbanos. A Figura 5.8 apresenta um plano urbano

definido sobre sobre uma ortofoto, usada como fundo.
Muitos municipios se utilizam da Internet e das redes

sociais para divulgar seus planos urbanos e para que os
mesmos recebam contribui¢Ges da populagdo em geral.

Figura 5.7. Mapa de Ciclovias. As linhas vermelhas
continuas representam as ciclovias implantadas e as
linhas vermelhas pontilhadas as ciclovias projetadas.
Escala original 1:50.000.

© Cidade de Landskrona, Suécia.

33

LEGEND

Figura 5.8 Apresenta um plano urbano da cidade de
Kabul—Plano conceitual da Area de Desenvolvimento da
Cidade Luz. O azul representa a cidade antiga, o amarelo
representa as dreas residenciais, enquanto o vermelho
representa o distrito comercial. O mapa base é uma
ortofoto. Fonte: Wikipedia (planejamento urbano).

Os mapas cadastrais (que representam os limites das
propriedades urbanas e/ou rurais, além de limites
administrativos), também podem utilizar mapas
topograficos como base. A razdo para a produgdo de
mapas cadastrais nao reside apenas na possibilidade de
localizagdo de tais propriedades, mas também, porque as
informacGes mapeadas permitem determinar o valor das
mesmas para fins de cobranga de impostos (taxagdo). Na
Suécia, 0 mapeamento cadastral foi iniciado em 1628 a
partir de uma ordem da Coroa sueca. Esta ordem
permitiu que agrimensores fossem treinados para
realizar as medidas das propriedades e o seu
consequente mapeamento. Mais tarde, padroes
cartograficos foram desenvolvidos para atender esta
atividade de mapeamento. Os mapas passaram a ter uma
qualidade geométrica superior e passaram a ser
produzidos na escala 1:5.000. A utilizagdo destes mapas
pela divisdo de terras agricolas da Suécia permitiu o
planejamento eficiente de novas técnicas agricolas. A
acuracia geométrica de tais mapas é muito boa, o que
permite o seu uso para analisar questdes de disputas de



terras. Muitos outros paises ao redor do mundo tiveram
este mesmo tipo de desenvolvimento. Para maiores
informagdes, é possivel contatar as OMNSs do seu pais.

5.8 Mapas Geoldgicos

Mapas geoldgicos sdo um tipo de mapa tematico,
apresentados de forma genérica no Capitulo 6. O
mapeamento geoldgico tem relagdo direta com o
mapeamento topografico, uma vez que este serve de
suporte (fundo) para o primeiro.

As informacdes geoldgicas também podem ser
produzidas sob a forma de Atlas. Um exemplo deste tipo
de produto é o Atlas Fisico da China (Ke Liao, 1999). Este
compreende mapas geoldgicos, geofisicos,
geomorfoldgicos, climaticos, hidroldgicos, de solos,
bioldgicos, de recursos naturais e de desastres, além de
mapas relativos ao uso e conservagdo da natureza,
incluindo o uso da terra. Os de maior interesse do publico
em geral sdo os mapas de solos e de rochas. Os mapas de
rochas, quando utilizados em conjunto com os mapas
topograficos, sdo 6timas ferramentas na busca por
jazidas minerais. Por outro lado, o mapa de solos pode
fornecer aos agricultores informagdo sobre a aptiddo de
cada tipo de solo e quais insumos devem ser utilizados.

5.9 Informagdes Necessarias

Todos os mapas topograficos devem compreender as
seguintes informagGes:

e  Titulo: ou nome do mapa, diz respeito ao
fendmeno geografico representado de maior
importancia. Outras informag0es necessarias
sdo a area coberta pelo mapa, o assunto e a
indicagdo da atualidade do contetdo.

Legenda: apresenta o significado dos simbolos
utilizados na representagdo das feigdes e
fendmenos.

e  Escala: é apresentada tanto sob a forma
numeérica como sob a forma grafica.

e Grade de coordenadas: apresenta a posicao de
pontos no mapa. A grade deve ser sempre
incluida quando o mapa for destinado a
navegagao.

e  Projegdo: indica como os pontos da superficie
terrestre (definidos por sua latitude e
longitude) sdo projetados sobre o sistema de
coordenadas planas do mapa (ver Capitulo 9).

e  Autor, editor e referéncias: indicam a autoria do
mapa, quem o publica e quais fontes de dados
sdo usadas, bem como, a época (ano) de
obtencdo destes dados. Se for o caso, direitos
autorais devem ser indicados.

5.10 Mapas Topograficos Histéricos

Os primeiros mapas dos quais se tem noticia foram
produzidos em placas de argila na Babil6nia, mas, por
um longo periodo, o papel foi a midia (meio) mais
utilizada na publicagdo dos mapas, que atualmente sao
disponibilizados por meio das telas digitais de diversos
dispositivos (computadores, celulares, tablets). Nunca
na histéria foram publicados tantos mapas. Mais
informag0es sobre mapas histéricos sao apresentadas
no Capitulo 1.

5.10.1 Século XIX

Os mapas topograficos sempre foram de grande
importancia para os militares. Por muito tempo, o
posicionamento em longitude (dire¢do Leste-Oeste) foi
considerada uma tarefa bastante ardua, pois dependia da
determinagdo precisa do tempo (hora). Por outro lado, o
posicionamento em latitude (dire¢do Norte-Sul) sempre
pode ser resolvido com observagées as estrelas, incluindo
o sol. Isso significa que os cartégrafos também tinham
dificuldades em construir mapas precisos, pois relégios
eficientes eram, portanto, necessarios a navegagdo e a
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determinagdo precisa da longitude. Devido a essa
dificuldade, muitos mapas apresentavam erros nesta
diregdo (Leste-Oeste).

Uma vez que os mapas topograficos eram utilizados
com propésitos militares, brigadas militares foram
entdo treinadas para conduzir levantamentos
geodésicos e mapeamentos topograficos, sendo que os
mapas produzidos por estes profissionais eram de uso
exclusivo das forgas armadas. Atualmente, muitos paises
ndo restringem mais o uso destes mapas aos militares,
embora algumas restri¢des ainda possam existir (como o
mapeamento de areas de seguranga nacional).

Os mapas topograficos do século XIX sdo considerados
de alta qualidade e sdo perfeitos para estudos
relacionados ao desenvolvimento da sociedade. Tais
mapas sdo periodicamente revisados e novas versées
sdo disponibilizadas. E possivel analisar o
desenvolvimento (evolugdo) de uma regido a partir de
diferentes versdes do seu mapeamento topografico.
Esta pode ser, inclusive, uma atividade bastante
interessante para ser desenvolvida nas escolas.

A Figura 5.9 apresenta a cidade atual de Malmo, a
terceira maior da Suécia, localizada a 15km a oeste de
Copenhague, na Dinamarca. Ela se estende até o Sound
(Oresund em Sueco). O porto e as areas industriais estdo
agora localizados sobre um aterro. Os edificios da antiga
area industrial, em Vastra Hamnen (o Porto Oeste),
deram lugar ao Turning Torso, edificio de 72 andares, o
mais alto da Escandindvia, e um ponto de referéncia
que pode ser avistado a longas distancias, inclusive de
Copenhague, na Dinamarca.
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Figura 5.9 Apresenta um mapa da cidade de Malmé,
Suécia.

Fonte www.openstreetmap.org visitado em 27 de abril
de 2014.

Nas figuras 5.10 a 5.12, pode-se visualizar a antiga cidade
de Malmo. Os mapas foram digitalizados a partir de uma
atlas histdrico produzido por um gedgrafo (Lewan,
1985) da Universidade de Lund e de um agrimensor do
Agéncia Nacional de mapas da Suécia.

Figura 5.10 Apresenta uma ortofoto de 1985. Uma nova
drea industrial foi criada e o porto alargado. Fonte:
Agéncia Nacional de mapas da Suécia.

© Lantmateriet Dnr R50160927_130001.
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Figura 5.11 Apresenta um mapa topogrdfico de 1915,
produzido pelo servigo militar da Suécia. A ferrovia liga
a cidade de Malmé a uma balsa que leva a Dinamarca. A
drea norte do centro foi aterrada, dando lugar a um porto e
a uma ferrovia.

© Lantméteriet Dnr R50160927_130001.



http://www.openstreetmap.org/

1815

Figura 5.12 Apresenta um mapa de Malmé no ano de
1815. O mapa é parte de um reconhecido mapa da
provincia elaborado as pressas com o propdsito de evitar
um possivel ataque de Napoledo.

Fonte: Lewan, 1985. O mapa original encontra-se no
Arquivo Militar (Krigsarkivet), Estocolmo, Suécia.
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