Aula 8

A QUESTAO DA ESCALA NO ENSINO DE
GEOGRAFIA

META
Apresentar questdes que envolvem as diferentes grandezas de representacéo da realidade
por meio de mapas e cartas.

OBJETIVOS

Ao final da aula, o aluno devera:

estabelecer a diferenca entre escala de anadlise e escalas de medidas;

determinar distancias lineares a partir de lugares especificos nos mapas e suas
representacdes no terreno; e aplicar processos de reducédo e ampliagao de escala das
representacoes.

PRE-REQUISITOS

Conhecimento sobre as redes e coordenadas geograficas expostas na aula 7.

Antbénio Carlos Campos
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INTRODUCAO

Caro aluno, na aula passada vocé conheceu a rede geografica, além dos
referenciais de localizagao utilizados no ensino de Geografia. Agora vocé
ja sabe como encontrar elementos em cartas topograficas através da rede
de coordenadas geograficas. Percebe-se, entio, que o mapa representa, de
forma reduzida, o espago geografico. E para representar corretamente o
que existe na realidade, torna-se necessaria a escolha da propor¢ao correta,
escala de redugao, para podermos avaliar distancias e obter medidas entre
os elementos da paisagem.

(Fonte: http:/ /wwwhts-net.com.br).
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ESCALA

O conceito de escala em termos cartograficos é essencial para qualquer
tipo de representa¢ao espacial, uma vez que qualquer visualizagao grafica é
elaborada segundo uma reducao do mundo real. Como recurso fundamental
da Cartografia, a escala também reflete possibilidades de explicitacdo, além
de uma perspectiva puramente matematica. Na Geografia, o raciocinio
analogico entre escala cartografica e escala geografica explica diferentes
modos de percep¢ao e concepg¢ao do real.

Geralmente usamos estes dois tipos de escalas nos estudos geograficos.
Um primeiro estudo cartografico no sentido da medida de proporcionali-
dade da representa¢ao grafica dos elementos/objetos no tetritétio, podendo
ser identificado como escala de medida ou escala de mensuracao. E um
outro tipo, que se refere ao nivel de apreensao do estudo geografico, tam-
bém chamado de escala geografica de analise, que pode ser local, regional,
nacional ou global.

A escala de analise enfrenta o problema basico do tamanho, que varia
do local ao planetario, assumindo nos estudos geograficos as expressdes
de realidade préxima ou ampla/distante e, até mesmo, o geral ou global
para designacdes de outras ordens de grandezas que fogem ao controle da

Ja a escala de mensura¢ao ou de medidas refere-se as formas de
medicOes presentes e possiveis nos documentos cartograficos, que pos-
sibilitam auxiliar nas analises geograficas. As escalas de medidas sao:

Escala nominal ou escala classificadora — é expressa por numeros
isolados, simbolos e nomes que marcam a presenca de algum elemento
importante. Geralmente representa a qualidade do elemento, que pode ser
reconhecido na legenda do documento ou simplesmente ser de conheci-
mento geral baseado em convencao internacional, como por exemplo, a cor
azul sempre representara agua e, logicamente, as linhas azuis representam
rios num documento cartografico qualquer.

Escala ordinal ou escala por postos - também presente na legenda
dos documentos cartograficos, da idéia de grandezas classificadas, como
rodovias, cidades, cursos d’agua etc.

Escala intervalar - utilizada para medir distancias entre dois pontos,
onde sao utilizadas grandezas de qualquer outra escala, em que ha neces-
sidade de conversao de medidas de acordo com a proporcionalidade e o
sistema de medida.

Ex.:
Km hm dam m dm cm mm
1 10 100 1.000 10.000 100.000 1.000.000

Escala de razao ou proporcional - lida com a junc¢ao de duas ou mais
informacdes intervalares transpostas do real. E a representatividade do real

Ver glossario no
‘final da Aula !
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(D) convertida para o papel (desenho), que é dada numa relacio fracionada.
Ex.: 1: 50.000 significam: 1 cm do mapa (desenho) representa 50.000
centimetros na realidade, ou seja, 500 metros ou mesmo 0,5 km.

F

Mapa x  feabdade
len — DBO00O

A escala é, portanto, a razao (quociente) constante entre a medida do
segmento que, na carta, une dois pontos quaisquet, e a distancia real (no
terreno) entre 0s MesmMos pontos, expressas na mesma unidade de medida.

Assim, uma escala 1/25.000 (também representada por 1:25.000)
significa que 1 milimetro, 1 centimetro, 1 decimetro, medido na carta, cor-
responde, respectivamente, a 25.000 milimetros (ou seja, 25 metros), 25.000
centimetros (= 250 metros), 25.000 decimetros (= 2.500 metros), no terreno.

Uma regra de trés simples permite, facilmente, calcular, numa escala
determinada, o valor de qualquer distancia, considerada na carta, e a cor-
respondente medida no terreno e vice-versa:

Por exemplo: Numa carta a escala 1:50.000 onde dois pontos distam
32 mm, medidos com uma régua, terfamos:

Se 1 mm (na carta) corresponde a 50.000 mm (no terreno)

32 mm (na carta) corresponderdao a x mm (no terreno)

x = 32x50.000 mm = 1.600.000 mm = 1.600 metros

Portanto, a distancia real entre esses pontos é de 1.600 metros.
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Quadro representativo das escalas na Geografia

ESCALAS ESTATETICA
Wi, APLICAGOES A -~
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Fante: Adoptado da Harvey (1969) p. 312
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Simbolos cartograficos utilizados de acordo

com as escalas de mensuracao
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(Fonte: Gerardi e Silva, 1990).

OUTRAS DEFINICOES DE ESCALA
DE MEDIDAS

1. Relagao entre as dimensdes dos elementos representados num mapa e as
correspondentes dimensoes na natureza. (Dicionario Cartografico - IBGE)
2. Razio ou relagao de semelhanga entre o desenho e o objeto por ele rep-

resentado. (Manual de Cartografia - Ministério do Exército)

3. Relagao constante que existe entre as distancias lineares medidas sobre
o mapa e as distancias lineares correspondentes, medidas sobre o terreno.

(A Cartografia - Fernand Joly)

4. Relagao das dimensoes ou distancias marcadas sobre um plano com as
dimensoes ou distancias reais. (Dicionario Basico da Lingua Portuguesa -

Aurélio Buarque de Holanda)
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Numa carta a escala pode apresentar-se de forma numérica (também
denominada métrica), grafica ou em “centimetro por quildbmetro”. Nesta
aula, nos debrucaremos sobre as escalas numéricas e expressas, obtendo
calculos lineares e suas transformagées. Nas proximas aulas trabalharemos
com escalas graficas e medi¢ao de area.

Escala Numérica é a escala que representa, sob forma de fragdo, a
relagdo entre um comprimento de um segmento na carta (numerador) e
seu correspondente no terreno (denominador). Para maior comodidade,
utilizamos sempre escalas cujo numerador ¢ a unidade, ou seja, o n° 1. As-
sim, uma escala de 1:50.000 ou 1/50.000 ou __1__ indica que 1 unidade
da planta, carta ou mapa representa :

50.000 unidades do terreno. Se chamarmos:

E = escala numérica

e = denominador da escala numérica

d = distancia grafica ou comprimento grafico ou distancia na carta
D = distancia no terreno ou distancia real ou distancia natural

Entao: E=_1 =_4d

UNIDADES METRICAS (EM CARTOGRAFIA)

d - A distancia grafica é normalmente medida em cm ou mm, devido as
dimensdes das cartas, sensivelmente reduzidas em relacio as dimensdes reais.
D - A distancia no terreno ¢ normalmente medida ou apresentada em km
ou m, devido as dimensdes, sensivelmente ampliadas em relagao as medidas
graficas.

E - A escala, por ser uma fragao ou relagao entre dois valores com o mesmo
tipo de unidade de medida (comprimento), apos a simplificagao, torna-se
adimensional, ou seja, ndo tem unidade métrica definida.

e - O denominador da escala, por consequéncia, ¢ também adimensional.
1 - O numerador da escala, por consequéncia, é também adimensional.

Deve-se lembrar que para que uma fracdo tenha seu valor corretamente
calculado, tanto o numerador quanto o denominador devem ter a mesma
unidade métrica. E mais pratico, no trabalho de cartas, trabalhar com os
valores na menor unidade, deixando as transformagdes para o final.
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EXEMPLOS PRATICOS

a) A distancia entre dois povoados medida sobre um mapa ¢ de 10 cm. A
distancia real correspondente é de 20 km. Qual a escala do mapa?

E=d/D=10cm /20 km =10 cm / 2.000.000 cm =1 / 200.000 P E = 1/200.000

Entao:E = _1_ =_d_ = 10cm = 10 em = 1 =>E =1/200.000
e D 20 km 2.000.000 cm 200.000

b) Numa carta na escala 1:100.000, com quantos centimetros sera mostrada
a distancia de 10 km, correspondente a dois entroncamentos de rodovias?
E=d/D=>d=E.D=D/e=10km / 100.000 = 1.000.000 cm /
100.000 = 10 cm =>d = 10 cm

o
@ ATIVIDADES

1. Sendo d = distancia grafica e D = distancia no terreno e E = escala mé-
trica, calcular pelas férmulas ou por “regra de trés” as incognitas solicitadas:

A) Calcular “E” (Em caso de resultado decimal, apresentar o valor até a
“unidade”).

a)d=10cm / D = 50 km b) d = 65,5 cm / D = 1048 km
¢)d =180 mm / D = 900 km d)d=10cm /D =125 km
e)d=30cm /D =18 km f)d=80mm /D =118 km

B) Calcular “d” (Apresentar o valor em cm; em caso de resultado decimal,
apresentar o valor até o décimo, ou seja, primeira casa decimal).

a) E =1:25.000 / D = 4,5 km b) E = 1:25.000 / D = 18 km
¢) E =1:10.000 / D = 1.400 m d) E = 1:50.000 / D = 8,5 km
e) E = 1:500.000 / D = 54 km f) E = 1:150.000 / D = 11 km
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C) Calcular “D” (Apresentar o valor em km; em caso de resultado decimal,
apresentar o valor no maximo até o milésimo, ou seja, terceira casa decimal).

a) E =1:50.000 / d = 15 cm b) E= 1:100.000 / d = 2,2 cm

c) E =1:250.000 / d = 4,4 cm d) E =1:15.000 / d = 21 cm

e) E=1:25.000 / d = 17,5 cm f) E = 1:10.000 / d = 16,7 cm

2. Sobre um mapa foi medida a distancia de 2 cm entre dois pontos. A escala
deste mapa era 1:50.000. Qual a distancia real entre os pontos?

3. Um trecho de 100 m de uma estrada é mostrado com 30 mm sobre um
mapa. Em que escala se apresenta este mapa?

4. Um mapa estd na escala 1:25.000. Com quantos milimetros serd mostrada
uma dimensao real de 20 km?

5. Qual a escala dos mapas onde:

2) 30 cm = 20 km b) 2,0 cm = 30 km
¢) 50 cm = 100 km d)50cm =1.000km___
e) 50 mm = 10 km £) 20,0 cm = 10 km
2 5 cm = 25.000 m 21,5ecm=10000m____

6. Qual a distancia grafica entre dois pontos, sabendo-se que a escala do
mapa ¢ 1:200.000 e a distancia real é de:
a) 10 km b) 50 km

¢) 240 km d) 900 km

7. Uma certa montanha mede 200 m de altitude. Esta dimensio foi rep-
resentada numa maquete, com 4 cm. Em que escala vertical apresenta-se
esta maquete?

8. Um mapa esta na escala 1:50.000. Com quantos centimetros sera mostrada
uma dimensao no terreno de 10 km?

9. Um trecho de 10 km de uma ferrovia é mostrado com 10 cm sobre uma
carta. Qual a escala da carta?

10. Sobre um mapa foi medida a distancia de 4 cm entre duas localidades. A
escala deste mapa era 1:100.000. Qual a distancia real entre as localidades?
11. Em um mapa de escala 1:30.000, com quantos centimetros serda mostrada
a distancia de 40 km entre duas cidades?
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12. Um distrito industrial é representado na escala 1:50.000 por um quadri-
latero de 1 cm x 2 cm. Quais as dimensoes reais deste distrito?

13. Numa carta na escala 1:100.000, uma area de irrigagdo em forma de
quadrilatero com as dimensdes reais de 5 km x 7,5 km sera representada
em quais dimensoes?

14. Um trecho de 800 m de uma estrada ¢ mostrado com 25 mm sobre um
mapa. Em que escala se apresenta este mapa?

15. Sobre um mapa, foi medida a distancia de 2 cm entre duas capitais de
paises. A escala deste mapa era 1:20.000.000. Qual a distancia real entre
estas duas cidades?

COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

Normalmente em sala de aula nés usamos a regra de trés para
resolvermos todos os problemas em cartografia. E também se
invertermos a formula_ E=D | teremos mais facilidade para aplicar

—

1 d

qualquer operagdao com escalas.

ESCALA “CENTIMETRO POR QUILOMETRO”

Indicam o nimero de unidades do terreno (reais) que correspondem
a uma unidade grafica, normalmente medidas sobre mapas em escalas
pequenas. Como normalmente as medidas graficas sobre estes mapas sao
apresentadas em “cm” e as reais em “km”,; este tipo de representacio de
escala é conhecido como “cm por km” no Brasil, porém depende do padrao
oficial das unidades métricas de cada pais.

Escala: 1 cm por 5km ou 1cm =5km

Deve-se estar atento para mapas ou cartas antigas, principalmente
oriundas de pafses que adotavam o sistema inglés. Nos Estados Unidos
e Inglaterra, por exemplo, representa-se “polegada por milha”, assim: 1
polegada por 4 milhas. Para se comparar os valores, é necessario pesquisar
numa tabela de conversao. Neste caso: 1 cm = 2,54 polegadas e 1 milha
(terrestre) = 1,609 km. T Ver glossario no'
Por exemplo, a expressdo de final da Aula _ :
1 m = 1 milha, fornece um fator de 1 / 63.360.
1/2=1miha=1/253.440
4” =1 milha=1/ 15.840
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Recordando: 1”7 =254 cm
1min=1.852m
1 ft = 30,48 cm
1yd =1,093613 m

A tabela abaixo mostra as escalas mais comuns e equivaléncias:

Escala 1cm 1 km 1 in (pol) 1 mi
1:2.000 20 m 50 cm
1:5.000 50 m 20 cm
1:10.000 0,1 km (100 m) 10 cm
1:20.000 0,2 km 5cm
1:25.000 0,25 km 4 cm
1:31.680 0,317 km 3,16 cm 0,5 m
1:50.000 0,5 km 2,0 cm
1:63.360 0,634 km 1,58 cm 1,0
1:100.000 1.0 km 1 cm
1:250.000 2,5 km 4 mm
1:500.000 5,0 km 2 mm
1:1.000.000 10 km 1 mm

Pode-se verificar que quanto maior o nimero da escala, menor serd a
escala, e inversamente; quanto menor o numero da escala, maior a escala.
Uma escala maior acarreta, portanto, um maior grau de detalhamento dos
objetos cartografados, sendo aplicada em areas menores e vice-versa.

o
@ A11viDADES

1. Determinar a escala numérica a partir das escalas “centimetro por quilo-
metro”:

a) 1 cm =10 km
¢) 1 cm por 80 km

b) 1 cm por 600 m
d) 1 cm = 2500 m

COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

Aqui vocé ira simplesmente recordar o sistema métrico decimal e
equiparar os valores numa mesma unidade. Desta forma, dizemos que
esta feita a leitura da escala. E uma boa leitura é responsavel pela medida
exata e uma analise mais detalhada e mais rica em termos geograficos.
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TRANSFORMACAO DE ESCALA DE MAPA

Frequentemente é necessario alterar o tamanho de um mapa, isto é,
reduzi-lo ou amplia-lo. Uma ampliacao acarretard também uma ampliagao
dos erros existentes. O problema é, entao, passar de um fator de escala para
outro. Uma vez determinado o novo fator, basta efetuar a transformacio
de todas as medidas para a nova unidade.

Exemplo:
E =1 / 25.000 E, =1 / 125.000

FR = E1 1/25000 125000

E2  1/125000 25000

FR = fator de reducao igual a 5 vezes

As transformagoes podem ser efetuadas também por processos
mecanicos ou instrumentos Optico-mecanicos, por exemplo, com a utiliza-
¢ao de pantografos, fotocopia de reducio, projegiao Optica e fotografia.
Outro processo grafico de uso bastante comum ¢ o gradeamento do de-  Ver glossério no
senho original e o desenho de uma grade com o fator de escala definido, ifinaldaAula

passando-se o desenho de um para outro.

Na pratica, a ampliacdo e redu¢ao de escalas numéricas podem ser
efetuadas da seguinte forma:

Sendo k = fator de amplia¢ao ou redugao:
1. Para ampliar, multiplicamos a escala (E) por k, ou seja:
Escala ampliada =Ek = (1/e)k=k /e

Obs: a) A escala ampliada sera maior que a original.
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b) O novo denominador sera menor.
Ex: Ampliar 2 vezes a escala 1/50.000:

1 2= 2 = 1

50.000 50.000 25.000

Portanto, a escala ampliada é 1:25.000, sendo maior que a original,
porém com o denominador menor.

2. Para reduzir, dividimos a escala por k, ou seja:

Escala reduzida= E =1/ (k.¢)
k
Obs: a) A escala reduzida sera menor que a original.
b) O novo denominador sera maior.

Ex: Reduzir 2 vezes a escala 1/50.000:
(1 /50.000) /2= 1/ (2x50000) = 1/100.000

Portanto, a escala reduzida é 1:100.000, sendo menor que a original,
porém com o denominador maior.

REGRA PRATICA para encontrar o “DENOMINADOR?” da escala
ampliada ou reduzida:

a) AMPLIACAO: divide-se o denominador da escala original pelo fator
de ampliagao;
b) REDUCAO: multiplica-se o denominador da escala original pelo fator

de reducio.
€215

[ 4
@ A11viDADES

1. Ampliar as escalas a seguir, segundo os respectivos fatores de ampliacao
entre parénteses:

a) 1:1.000 (5) b) 1:5.000 (2) ¢) 1:100.000 (4)

d) 1:500.000 (2) e) 1:250.000 (2,5) f) 1:1.000.000 (10)
2. Reduzir as escalas a seguir, segundo os respectivos fatores de reducao:

a) 1:200 (5) b) 1:2.500 (2) c) 1:25.000 (4)

d) 1:250.000 (2) e) 1:100.000 (2,5) f) 1:100.000 (10)
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3. Uma ferrovia corta um municipio numa extensao de 25 km. Numa carta
1:25.000, este trecho sera representado em que dimensao? Se esta carta for
reduzida 4 vezes, qual a nova dimensio grafica?

4. A Prefeitura Municipal de Lagarto solicitou a vocé um mapa do municipio
na escala 1:20.000. Pesquisando o material cartografico disponivel, vocé
constatou que somente possui cartas 1:5.000 abrangendo a regido solicitada.
Como fara para apresentar o trabalho na escala solicitada?

5. Na representacao de uma usina hidrelétrica na escala 1:2.000, o com-
primento da barragem possui 15 cm. Qual o comprimento desta barragem
no terreno? Se esta mesma barragem fosse desenhada num mapa na escala
1:20.000, qual seria a nova medida grafica? Qual o fator de redugiao ou
ampliacao deste novo mapa em relacao ao primeiro?

6. Possuimos dois mapas. Num deles (mapa A) temos qued =40 cm e D
= 2,5 km; no outro (mapa B), temos que d =1 cm e D = 250 m.

a) As escalas sdo as mesmas?

b) Qual o fator de redu¢io/ampliacio do mapa A em relacio ao B e vice-
versar

c) Se as escalas ndo forem iguais, que valor deveria ter D no mapa A para
que houvesse igualdade de escala em relagdao ao B?

7)) Dado um mapa na escala 1:100.000, desenhado numa quadricula de 40
x 35 cm, resolva:

a) Quais as dimensoes reais abrangidas?

b) Reduzindo o mapa 5 vezes, quais serdao as novas dimensdes graficas? E
as reais?

¢) Ampliando o mapa 2 vezes, quais serdo as novas dimensoes graficas? E
as reais?

COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

Nesta lista de exercicios vocé deve perceber o que significa reduzir
ou ampliar a escala e para isso torna-se necesario comparar um escala
de referéncia e o que se quer fazer. Uma escala grande ¢ aquela em
que o denominador é menor (mapas cadastrais, plantas e algumas
cartas topograficas, comumente produzidas em escalas que variam
de 1:25.000 a 1:1.000. Deve-se levar em consideracao que a cobertura
espacial é pequena representando o maior nimero de detalhes. Ja uma
escala pequena ¢ aquela em que o denominador é grande, como os
mapas-mundi e mapas escolares, geralmente produzidos em escalas
que variam de 1:1.000.000 a 1:30.000.000. Nesses documentos, a
localiza¢ao das fronteiras e acidentes geograficos nao ¢ precisa, dando
a idéia genérica de posicao e representando uma cobertura espacial
muitas vezes continental ou planisférica.

129



Cartografia Basica

130

CONCLUSAO

Na cartografia, deve-se estabelecer a escala de um mapa antes de sua
elaboragao, levando-se em conta os objetivos de sua utilizagdo. Quanto
maior for o espago representado, mais genéricas serao as informagoes. Em
contrapartida, quanto mais reduzido o espago representado, mais particu-
larizadas serdo as informacoes.

Mapas em diferentes escalas servem para diferentes tipos de neces-
sidades: mapas em pequena escala (como 1:25.000.000) proporcionam
uma visao geral de um grande espago, como um pais ou um continente;
mapas em grande escala (como 1:10.000) fornecem detalhes de um espaco
geografico de dimensoes regionais ou locais.

Por exemplo, em um mapa de uma parte do Brasil na escala 1:1.000.000,
qualquer cidade sera representada apenas por um ponto, a0 passo que numa
carta de 1:50.000 apareceriao detalhes do sitio urbano, como ruas e avenidas,
além dos principais acessos e construgdes mais importantes.

Quando se fala de escala em geografia, deve-se fazer uma distin¢ao entre
escala de medida cartografica e escala de analise geografica, pois a primeira,
resultado matematico da proporcao do real para o desenho, nem sempre resolve
os problemas analiticos de classifica¢ao e generalizagao dos estudos geograficos.

A escala em que um mapa é desenhado ¢é o fator mais importante de
influéncia na quantidade e na precisao dos detalhes mostrados. De maneira
suscinta, define-se escala (E) como sendo a propor¢ao entre uma medi¢ao
feita no mapa (d) e a sua dimensao real correspondente no terreno (D).

Por convengao, a medi¢ao no mapa é colocada antes da dimensao real
(exemplo: 1cm igual a 1km ou quando a escala ¢ dada numa fragao repre-
sentativa 1/1.000.000).

Todas as cartas sao construidas fazendo uso de uma escala. Uma
excessao ¢ dos mapas esbogos ou croquis, onde a maior preocupacio é
fornecer a no¢ao do comportamento espacial dos fatos (sua dimensio
relativa), e ndo o seu tamanho (dimensao absoluta).

Niao existem mapas em escala real, ou seja, em que cada medida feita
no mapa corresponda a mesma medida no terreno.

Se um desenho fosse tao grande a ponto de sua escala ser de 1 por 1, seria
mais adequado chama-lo de “planta”, ou apenas um desenho. Por exemplo,
desenhistas de pegas mecanicas muitas vezes fazem desenhos da dimensao
normal do objeto ou maior (ampliado). Contudo, esses desenhos nao sao mapas.

Nos mapas e cartas, a escala é geralmente apresentada de acordo com
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uma das trés formas: 1. Escala Expressa ou Explicita; 2. Escala Numerica
ou Fracao Representativa; 3. Escala Grafica.

Croqui de Brasilia, desenhado por Oscar Niemeyert. (Fonte: http://www.plenarinho.gov.bt).

PROXIMA AULA

Mais adiante vocé conhecera as formas de medi¢ao de distancia por
meio de escalas graficas.
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GLOSSARIO

Pesquisador: A esse respeito, ver o capitulo sobre o problema da escala,
: de Ina Elias de Castro no livro Geografia: Conceitos e Temas, Rio de
Janeiro: Bertrand Brasil, 1995.

¢ Polegadas: Medida inglesa de comprimento que equivale a 25,4 mm
: ou 2,54cm do sistema métrico decimal.

Pantografos: Instrumento destinado a copiar mecanicamente desenhos,
quer em escala reduzida, quer em escala ampliada.
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