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RESUMO

E ALTIMETRICA DE MAPAS RES

EM ESCALA 1:100000

- Grupo Paranapanema

Este traba]ho tem por objetivo apresentar um metodo s1mp1es pa

ra correcao de escala de cartas em curva de nivel,
em escala aprox1mada de 1:
no planejamento de infra-estrutura da mina Pitinga,

fotografias aereas,

250 km ao Norte de Manaus
dentado.

Atraves de destaques do relevo e pontos geodes1cos, sao

restituidas de
100000 e, utilizadas
Jocalizada a

{AM-Brasil) e de relevo moderadamente ac1

execu

tados levantamentos topograficos para determinacido da escala em LeS

te e Norte da carta restituida, que posteriormente podera

pliada ou reduzida.

ser  am

Com area corrigida de 3000 km2, os mapas de drenagens ja estdo

em uso ha tres
planejamento geral da mina.
usado microcomputador e

anos, onde demonstraram precisao suficiente

para o

Para o tracado das curvas de nivel sera
plotter ,

linguagem Fortran e adaptado para Basic por Cintra (1984).
ABSTRACT

The aim of this work is to _ .
recting the scale of level curve charts restituted from air
100000 approximate scale used for planning the

graphs in a t:

sendo o0 original do programa na
introduce a simple method for cor
photo

Pitin

a mine facilities.The mine is located some 250 kms north of Manaus
%AM Brazil) and the region displays moderately ondulated relief.

Through prominences of the relief and geodesic points, topogra
phic surveys are carried out so as to allow the determination of the

east and north scale of the restitufed chart, that Tater may be

plified or reduced.

With a corrected area of 3000 km2, the drainage maps

ready been in use for three

am

have al

years and have demonstrated sufficient
precision for the general planning of the mine. To
curves we shall use a micro-computer -and a plotter,

trace the level
being the origi

nal program in Fortran and adapted to Basic by ¢Cintra (1984).

. INTRODUGAO

Este trabalho, desenvolvido na mi
na Pitinga, que tem como atividade
principal a mineracao aluvionar de
cassiterita dentre outros minerios spro

poe expor um metodo simples que apre
senta bons resultados quando wutiliza
do como fonte de informagoes cartogra

ficas basicas aplicadas ao planejamen
to de obras de porte na Amazonia, onde
muitas vezes, sao feitas restituicgoes

aerofotogrametricas sem pontos de con
trole de quadriculas UTM,
0 objetivo pr1nc1pa1 ) expor

por etapas,a_mecanica e os_conceitos
basicos do ‘metodo de correcao, que uti
liza no minimo um (01) ponto geodesico
para controle de escala das cartas.

Inicia-se com a restituicaoc das foto
grafias aereas em escala 1:100.000 ate
o produto final corrigido em escala
1:25.000.

AlEm da correcdao planimetrica, ha
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tambem opcao para substituir de maneira
rapida a referéncia de nivel das cartas
de forma -a transforma-las em referéncia

verdadeira por meio de levantamento to
pografico a pontos pre-estabelecidos.
2. MAPAS EM CURVAS DE NIVEL OBTIDOS DA

RESTITUICAO DE FOTOGRAFIAS AEREAS EM
ESCALA APROXIMADA DE 1:100.000

Toda vez em que & utilizado o pro
cesso de tomada de medidas com pares de
fotografias aereas, a escala verdadeira
devera estar sustentada por uma réde de
pontos de apoio terrestre. Na medida do
possivel devera ser comparada com uma
carta topografica, caso: contrario as di
feréncas de escala para o relevo podem
ultrapassar 20% em compara¢do com a es
cala base, e portanto, recorrendo pery
gosamente a falsas conclusoes. -

Na

obtencao de escala verdadeira



com auxT1io de pontos terrestres, o va
lor deduzido pode ser frac1onar1o, nao
ha problema, desde que se efetue o cal
culo com este valor e nac com a escala

nominal, sempre indicada como aproxima
da.
2.1 TIPO DE RESTITUIDOR, METODO E QUA
LIDADE DO PRODUTO.
Foi utilizado restituidor analiti

co de marca Wild-B8S

Adotou-se referencia de nivel ar
bitraria para construgao das curvas de
nivel. As escalas em que os mapas foram
constru1dos e de

:25000, e nao foi possivel toma-la co
mo correta devido a deslocamentos plani
metricos verificados nas drenagens.Abor
daremos o assunto com maioresdetalhes no
item 3.

- metodo radial.

De maneira geral, nesta etapa do
trabalho, o mapa em esca]a aproximada
e de grande utilidade para identifica
cao de drenagens e caracter1zacao de ele
vacoes, etc, necessarios para o estudo
de areas para deposicao de rejeitos
das frentes de lavra, como tambem, em
anteprojetos para construcao de estradas.

3. ESCALA E METODOLOGIA DE CORRECAO DOS
MAPAS RESTITUIDOS

Os mapas de curvas de nivel sao se
te (07), divididos em cinco (05) seto

res A,B,C.D e E, para correcao-figura
1°e 2.
) 2 3
4 S5 [ 7
fig. 1 - distribuicao dos mapas

A divisao em setores foi adotada
apenas para facilitar a organizacao dos

dados. O criterio estabeleceu-se em fun
cao das distancias entre os pontos geo
desfcos. 0 setor A, que contem os pon

tos geodesicos 4 & 5, foi

escolhido’ pa
ra exemplificar o metodo.
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fig. 2 - distribuicao espacial dos seto

res e pontos geodesicos-escala

1:1.000.000

aproximadamente

Para determinar a escala de cada
setor, durante a reambulacac estabele
ceu-se um itinerario para levantamento
topografico plani-altimetrico a elemen
tos de destaque do relevo, como -confluen-
cia de rios, igarapes etc, partindo dos
pontos’ geodesicos.

3.1 ESCALA

No mapa rest1tu1do definem-se os
elementos de destaques, mostrados na
figura 3.

e

fig. 3 - escala 1:200000 - area perten
cente ao setor A (fig. 2) -re
producao a part1r do originaT
em curvas de nivel em escala
aproximada 1:25000

Subdivide-se uma carta em quadri
culas UTM com espacamento -de 1000 me
tros na escala 1:25000, onde serao plo
tadas as coordenadas dos elementos de
destaque definidos pelo levantamento
topografico-figura 4.

Os

A"

fig. 4 - estcala 1:200000 - quadricula
UTM com pontos de destaque do
relevo e pontos geodesicos -
reproducac a partir do origi

nal em escala 1:25000
Faz-se a superposicao da figura 4



em 3, fixando o ponto 3' a 3 como refe
renc1a. A escala geral do mapa restitul
do sera dada pela d1ferenca de distan
cia entre os pontos 1' e 1'/2 e 2', dedu
zida por uma regra de tres s1mp1es figu
ra 5.
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fig. 5 ~ superposicao da fig. 4 e 3.
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T - distancia em metros. - 2' e 3/3'
¥ - escala desejada do mapa restituido

Calculada a media das escalas para

os pontas 1 e 2 obtivemos para Jleste
1:24448,6 e para norte 1:22967,8.
Teoricamente, AE1 = AE2 e AN1 = AN2

para todos os pontos da superposicao,
mas devido a var1acoes de escala do ma
pa restituido nao e possivel que as
didas seJam cons1deradas precisas—veja
item 3.1.

PRECISAO DAS ESCALAS EM NORTE E
LESTE

Devido asvariacoes de escala na in
terpretacao das drenagens das cartas
restituidas, as medidas tomadas serao
constantemente diferentes e, em conse
quencia, a escala desejada em Norte )
Leste sofreravar1acoes. Portanto, uma
forma de minimizar esta diferenca sera

utilizar varios pontos de destaque do

relevo levantados topograficamente, o
que certamente aumentara a representati
vidade da escala final-figura 6.

3.1.1.

escalas em
levantado
da

De posse das dez {(10)
Leste e Norte de cada ponte
efetuaremos a média aritmetica
guinte forma:

¥ das escalas em Lesfe
B

X1 = (2)

me

se
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X2 = I das escalas em Norte

(3)

Y
Y numero de pontos coordenados
X1 media das escalas em Leste
X2 média das escalas em Norte

A

A -j‘\(g:
<]

de Tevantamento

fig. 6 - esquema dos
pontos de interesse,
3.2. METODOLOGIA DE CORRECA0 PLANIME
TRICA
Com a media das escalas em Norte
e Leste poderemos iniciar o processo
propr1amente dito. Em funcao de cada
escala e calcuiado o tamanho de cada

quadricula, que & Tancada
tituido utilizando

no mapa res
como referencia as

coordenadas dos pontos de destaque do
relevo-figura 7.
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fig. 7 - X e Y sao os valores definidos
pela formula para o tamanho da
quadricula Leste e Norte, res

pectivamente.

0 tamanho de cada quadricula sera
definido pela segqguinte relacao:

a=—d—XC (4)
a - tamanho da quadricula em centime
tros.



b - tamanho da quadricula em
tros na escala base-figura 4.

¢ - escala base-figura 4.

d - escala obtida por Norte e Leste re
sultado do item 3.1,

cent1me

3.3. METODOLOGIA DE CORRECAO ALTIMETRI

CA.

Para definir a_referencia de nivel
verdadeira, extrapola-se para os pontos
cotados arbitrariamente, a diferenca &l
gebrica entre as cotas obtidas pelo 1le
vantamento topografico e as cotas arbi
trarias das cartas restituidas na pri
meira etapa. -

_ Da mesma forma que na correcao pla
nimetrica, quanto maior o numero de pon
tos checados, maior sera a representat1
vidade da media obtida na diferenca en
tre cota verdadeira e arbitraria, den
tro da precisao das cotas oferecidas pe
.Tos diversos processos existentes (baro
metricos, pontos geode51cos, etc).
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ig. - pontos de controle altimetrico
e pontos geodésicos 4 e 5.

3.4 FINALIZACAO - MODIFICACAO MANUAL DA

ESCALA

A carta corrigida sera
atraves do mapa restituido
Ta obtido no item 3.2 - figura 7, e do
mapa do item 3.1 - figura 4. De posse
dos dois mapas a transformacao torna-se
imediata.
ra 9 e 106,

composta

,

<
P

fig. 9

em quadricu

Exemplo de transformacao figu

/
A
/

7
fig. 10

Foram corrigidos aproximadamerte

3000 km? de cartas, mas pela falta de

levantamento topografico, a destaques
do relevo mais distantes (fig. 2 - nor
te, sul e sudoeste do setor A e sul do
setor D), supoe-se que ocorra_ distor
¢oes devido a baixa concentracao de
pontos geodes1cos devidamente localiza
dos. .

4. CONCLUSOES

Apesar de manual, o metodo
senta resultados sat1sfator1os.
tas estao sendo utilizadas
mento geral da mina Pitinga,
bem em areas de lavra,
Tinhas de alta- tensao, projetos de es
tradas, areas industriais, barragens e
também em mapeamento e prospeccao geo
logica, visando a construcao de cartas
corocromaticas de areas mineralizadas.

apre
As car
no planeja
como tam
construcao de

Apos treés anos da implantacao do tra
balho, e muitos dados coletados em
campo, foi feito comparativo entre os
mapas corrigidos e ¢s mapas _confeccio
nados com dados reais, atraves das dj
ferencas em leste e norte das coorde
nadas dos pontos de major e menor des
tagque do reievo. -

TABELA 1

(1)2,5<I£10 km (2)YI<2,5 km
DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA
INTERVALO ons NUMERO DE -
DIFERENCAS DRENAGENS ~ i
Va & an? o (2} ) (2)
0-50 7 3 3s ]
 50-100 8 3 40 15
100-1 50 4 7 20 35
1 50-200 I 5 5 25
200-250 - 1 - 5
>zs50 - i - s
TOTAL
20 20 100 100
PONTOS N
L} T —
36. E
22 a
P/Q
wll G
“ G
7
%l
v, 7
_Y 4 _l _l -




As cocordenadas subtraidas uma das
outras em leste e norte, classificadas
conforme o valor de sua diferenca abso
luta, estdo na coluna denominada de <z
tervalo das diferengas. Para os igara
pes de comprimento 2,5 < I < 10 km ut¥
liza-se a coluna 1, e para I 2,5 km
a coluna 2 - tabeTa 1. . ‘

Desta forma pode-se saber qual_ o
grau de confianca oferecido pelo meto
do de correcao para dois tipos distin
tos de drenagem, em funcao da sua re
presentatividade na carta. Nas drena
gens menores de 2.5 km de comprimento
foi encontrada a majior concentracao de
diferencas, resultando entao uma  maior
confiabilidade na carta para drenagens
de comprimento superior a 2,5 km.

_drena
estao por
deslocamentos duran

No sentido transversal as
gens, as maiores diferencgas
conta de pequenos

te a interpretacao dos fundos de va]e,l

porem,

Como fator ponderativo, a escala
da fotografia influi diretamente na re
soTug¢ao da carta. Por isso, quantonm1or
a escala da fotografia, melhor sera o
mapa restituido e, consequentemente, a
carta corrigida.

perfeitamente aceitaveis.

0 custo por carta corrigida ficou
em torno de Cz$ 700,00, com apenas dois
pontos de controle, sem considerar en
cargos sociais e beneficios. Caso seja
necessario o aumento de pontos para me
lhoria da precisdao, devera ser acres
cido o custo dos levantamentos topogra
ficos adicionais.

5, CONSIDERAGOES FINAIS

De maneira geral, para
areas a serem corr1g1das,
as drenagens poderdo ser

pequenas
as curvas e
reconstitui

das manualmente como demonstra este
trabalho. Caso contrario, devide a so
ma de grandes areas, a utilizacao de
sistemas computacionais torna-sée mais

racional.

Dos diversos sistemas hoje em uti
lizacac, o que obteve melhores resulta
dos foi o metodo de Akima (1978), deno
minado Metodo de Interpolagdo Bivaria
da e Ajuste de uma Superficie Suave pa
ra Pontos Distribuidos Irragularmente

Apos as sensiveis modificacoes in
troduzidas por Cintra (1984), esta sen
do possibilitada a sua ut1lizacao em
microcomputadores, melhorando a sua re
solucdo e eficiéncia. 0 metodo vale-s¢é
de um modelo digital do terreno e ado
gao de malha triangular definida por
polinémios de quinto grau.

Em_virtude de sua extrema rapidez
e reducao de custo, foi viabilizada _a
utilizacao deste processo na construcao
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de mapas de frente de lavra, como_ tam
bem ha previsao para reconstituicao de
todos os sete mapas corr1gados para es
cala 1:25.000.
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