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1 Historia da Cartografia




1 Histdria da Cartografia

- Pinturas (locais de caga, caminhos)

- Cartografia inicio 2.500 a.C. (Sumeérios)

11— Rio Eufrates

Montes Zagros

Representacao de parte da Mesopotamia

- Cartografia em relevo - Pedra Saihuite (Asteca)




1 Histdria da Cartografia

- Seculo IV a.C — Chineses e Egipcios (demarcacao de areas para fins administrativos)

Egipcios — desenvolveram o “nivel” e triangulacao para calculos de distancias

Grécia — grandes avan¢os na cartografia

- Pitdgoras “a terra é uma esfera” (528 a.C)

- Erastdstenes “ Circunferéncia da Terra — 46.250 km” “40.075 km”

* Reconstrugéo do séc. 19 do mapa do mundo feito por Eratéstenes, mundo este até
entdo conhecido, ¢. 194 a.C
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1 Histdria da Cartografia

- Claudio Ptolomeu 150 a 127 d.C (Dirigiu a Biblioteca de Alexandria)

“Criou uma obra, Geographia, com coordenadas de 8.000 lugares”

- Idade Média (Concepcao da Igreja — retrocesso)




1 Histdria da Cartografia
- Idade Média (Concepcao da Igreja — retrocesso)

“Mundo Arabe desde 827 d.C, resgata todos os avancos Gregos,
e obras de Ptolomeu e aperfeicoam”

- Século XIV (Cartas Portulanas - desenvolvimento da navegacao)
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1 Histdria da Cartografia

- Século XV ( Juan de la Costa, “primeiro mapa mundi do novo mundo”)

- Século XV-XVIII

Gerhard Mercator (1512 — 1594) Cria a projeg¢ao cilindrica
“meridianos e paralelos representados como segmentos de retas perpendiculares entre si”

Jacques Cassini e César Francois Casini
Representacgao altimetria, curvas em nivel, da Franca. Em 182 folhas (1744-1789)




1 Histdria da Cartografia

- Século XIX

Desenvolvimento devido a navegacao maritimas (mapeamento costeiro em todo mundo)

Desenvolvimento de servicos geograficos nacionais, por toda Europa, Lev. Topograficos

1805 projecao de Mollweide (corrige as distorcoes de Mercator)

Mollweide
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Aerofotogrametria.......... GNSS

ESALQ - USP



2 Definicao de Cartografia




2 Definicao de Cartografia

O vocabulo CARTOGRAFIA, etimologicamente “ descricao de cartas”
foi introduzido em 1839 pelo segundo Visconde de Satarém.
Concepcao:
- Tracado de mapas,
- A arte do tracado de mapas,
- A ciéncia, a arte e a técnica de representar a
superficie terrestre.

1966 — Associagao Cartografica Internacional (ACl)

Cartografia: Conjunto de estudos e operagoes cientificas, técnicas e artisticas que
tendo por base os resultados de observacoes diretas ou analises de
documentacao, se voltam para a elaboracao de mapas, cartas e outras formas de
expressoes ou representacoes de objetos, elementos, fendbmenos e ambientes
fisicos e socioecondbmicos. Bem como sua utilizacao




2 Definicao de Cartografia

- Mapas (ABNT): representacdao grafica, em geral uma superficie plana e numa
determinada escala, com a representacao de acidentes fisicos e culturais da superficie
da Terra ou de um planeta ou satélite.

- Cartas (ABNT): representacdao dos aspectos naturais e artificiais da Terra, destinada a
fins praticos da atividade humana, |permitindo a avaliacdao precisa de distancias,
direcOes e a localizacao plana, [geralmente em média ou grande escala, de uma
superficie da Terra, subdividida em folhas, de forma sistematica, obedecendo a um
plano nacional ou internacional

Qual a Diferen¢a entre Mapa e Carta?

Denominador cia ()| 1000000 | 250000 | 100000 | 50000 | 25000 | 10000 | 2000

Classificagao Mapa Mapa Carta Carta Carta Planta Planta

Menor escala Maior escala

“ 0 conjunto articulado de Cartas forma um Mapa”
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3 Forma da Terra




3 Forma da Terra

» Pitagoras em 528 AC: introduziu o conceito da forma “ esférica”
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Simplicidade de calculos e representacdes de m
S
Coordenadas / 10 e
\‘ {G}eemuch

a forma da figura da terra, considerando que a
superficie dos oceanos esta em repouso, sem
variagao de pressao atmosférica, sem atracao
de outros corpos celestes (sol e a lua: sem
mares, ondas) e supostamente adentrando aos
continentes ”

(Bittencurt, 1994)
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3 Forma da Terra

< Partindo de um dos Pdlos e atravessando
o0 centro da terra até o outro lado:;
12.713 km

< Partindo do equador e atravessando
0 centro da terra até o outro lado:
12.756 km

< Adiferenca: 43 km

Achatada nos Polos!!!!




3 Forma da Terra
» Elipsoide

é uma elipse que ao girar sobre seu eixo menor forma um volume (Elipsoide de
Revolucdo) “achatada nos polos”. Esse modelo matematico é mais simples na
representagao da Terra.

Em geral cada pais ou conjunto de paises adota um elipsoide como referéncia
para trabalhos geodésicos e topograficos “que mais se aproxime do geoide
na regiao considerada” Ex: Datum Cdérrego Alegre




A Terra como elipsoide de revolucao

Z eixo dos polos
Figura matematica definida como:

[1- achatamento 2-b
b a - semi-eixo maior  [0= "
[ \\ b - semi-eixo menor
/ ]‘z Greenwich
/i
| e /
Datum SAD-69

. ) Data ( SAD-69; WGS84; ....)
< Modelos de elipsoides:

a(m) []
Corrego Alegre 6.378,388 1/297
SAD-69 6.378,160 1/298,25

WGS-84 6.378,137  1/298,27 . @ .



4 Sistemas de Coordenadas




Datum Vertical — marégrafo de Imbituba SC

ORIGEM DAS ALTITUDES



Origem das Altitudes

Dispositivos registradores

curvas de alturas com o tempo Mira GPS
Mira H f' : %ﬂ/
F1 NP

] | 3 WS EHHEH RS
Marégrafo

SUPERFICIE
TERRESTRE

GEOIDE

e e g

ELIPSOIDE

H=h-N

H = Altitude ortométrica (NMM)
h = Altitude elipsoidal (GNSS)

N = Ondulacao Geoidal



4.1 Sistemas de Coordenadas Planas
A

Plano topografico local .

e

Altitude (2)

N

/{ongitude

Altitude media em relacao
ao nivel médio do mar

“ Altitude ortométrica (H) — distancia sobre a vertical do ponto ao Gedide



4.1 Sistemas de Coordenadas Geograficas

P Latitudes (¢) — é o arco formado

E entre o circulo maximo (equador @)

e paralelo no ponto “P” na superficie

S terrestre; Véaria de 0°a 9, sendo (+)
I

para Norte e (-) para o Sul

Longitudes (A) - € o arco formado
entre o meridiano de referéncia
(Greenwich ) e meridiano no ponto
“P” na superficie terrestre; Varia de
0°a 18, sendo (+) para Leste e (-)
para o Oeste

“ Altitude ortométrica (H) — distancia sobre a vertical do ponto ao Gedide






4.3 Sistemas de Coordenadas Geodésicas _ )
Latitudes (¢) — € o0 arco

formado entre a normal ao
elipsoide de um determinado

idi z Ponto “P” Mol
Neridano ce Ti‘f?,‘:z o poNto P” e o plano do
antone ALER- - aquador () Varia de 0°a 9C,

Elipsoide de e |
Referencia ™\ sendo (+) para Norte e (-) para
"""""""" o Sul
N, | € Nz _
~L7 A N Longitudes (A) - & o arco
formado pelo plano meridiano
X do local “P” e o plano

Meridianoem “P”  meridiano  tomado  como
referéncia  (Greenwich 0)
Véria de 0°a 180, sendo (+)
para Leste e (-) para o Oeste

Altitude Elipsoidal — é a distancia vertical entre a elipse e a superficie Fisica Tﬁ;u%




Quais as diferencas entre elipsoides?

. = SIRGAS2000

- Coordenadas X,Ye Z

-

Corrego 7-\Iegre L ‘

Sl

'| . y

N i
Y
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W
- Corrego Alegre (ajuste ao local. MG)

redes verticais
redes horizontais

PO1
PO1

Cor. Alegre  229741.7128 7485907.0181 536.452
SIGAS2000 229714.7953 7485898.9296 532.575

PO1

ngs/@ Cor. Alegre
GAS2000  Azimute: 073°16'29.58"

Distdncia: 28,1065 m
Dhf. nivel: 3,877 m

- GNSS (Geocéntricas )
redes tridimensional



5 Projecoes Cartograficas



5 Projecdes Cartograficas

» A confeccao de uma carta exige o estabelecimento de um método,
segundo o qual, a cada ponto da superficie da terra corresponda a
um ponto da carta e vice — versa.

» Os métodos empregados para se obter essa correspondéncia de
pontos sao denominados de “ SISTEMAS DE PROJECAQ”.

Problema Basico !!!

“ Como representar uma superficie curva em uma superficie plana”

“Representar a Terra em um plano”



5 ProjecOes Cartograficas

» Todas as representacdes de superficies curvas em um plano envolvem “extensdes” ou
“contracoes” que resultam em “ DISTORCOES”

Uma notavel ilustracao de distor¢oes e deformagoes pode ser vista nas figuras. Um rosto

foi desenhado sobre a projecao globular, sendo depois transportado para as proje¢oes
ortografica, estereografica e de Mercator.




5 Projecdes Cartograficas

Classificacao das Projecoes Cartograficas

» Quanto ao Meéetodo
» Quanto a Superficie de Projecéao

» Quanto as Propriedades

» Quanto ao Tipo de Contato entre as Superficies de
Projecao e Referéncia



5 Projecdes Cartograficas

Classificacao das Projecoes Cartograficas

» Quanto ao Método

— Geométricas: Sao as que podem ser tragadas diretamente utilizando as
propriedades geométricas da projecao.

— Analiticas: Sao as que podem ser tracadas com o auxilio de calculo adicional,
tabelas ou abacos e desenho geométrico préprio. Tem o objetivo de atender
condi¢Oes (caracteristicas) previamente estabelecidas (é o caso da maior parte
das projegoes existentes).



5 Projecdes Cartograficas

Classificagao das Projec¢oes Cartograficas

» Quanto a Superficie de Projecao

- Planas ou Azimutais: quando a superficie for um plano.

- Cilindricas: quando a superficie for um cilindro.

- Conicas: quando a superficie for um cone.

- Polissuperficiais:mais de uma superficie de proje¢ao (mesmo tipo)



5 Projecdes Cartograficas

Classificagao das Projec¢Oes Cartograficas

» Quanto as Propriedades

v Equidistantes: ndo apresenta deformacoes lineares para
algumas linhas em especial “ comprimentos representados em escalas
uniformes”.

v Conformes: n3o apresenta deformacgdes angulares. Todos os angulos sdo

mantidos em pequenas regidoes. Um pequeno circulo na superficie terrestre

se projetara como um circulo na projecao, caracterizando uma deformacao
angular nula.

v" Equivalentes: ndo alteram as areas, conservando assim, uma
“relagao” constante com suas correspondentes
superficie da terra.

v" Afilaticas: ndo possui nenhuma das propriedades anteriores
(ndao conservam area, distancia, forma ou angulos).



Classificacao das Projecoes Cartograficas

» Quanto ao Tipo de Contato entre as Superficies de Projecao e
Referéncia

- Tangentes: T
1 ponto
- Secantes:
D e L N

1 linhs




- Normais ou Polares: plano tangente ao polo (paralelo ao Equador)
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- Transversa ou Equatorial: plano tangente ao Equador.




6 Sistema UTM




SISTEMA UNIVERSAL TRANSVERSAL MERCATOR (UTM)

- Cilindrica
- Conforme

- Secante




SISTEMA UNIVERSAL TRANSVERSAL MERCATOR (UTM)

2 Universal: devido a utilizacdo do elipsoide deHayford (1924), que era
conhecido como elipsdide Universal, como modelo matematic de

representacao do globo terrestre.

& Transversa: nome dado a posicao ortogonal do eixo do cilindrem relacao
ao eixo menor do elipsodide.

& Mercator (1512-1594): holandés, foi o idealizador da projgdo que
apresenta os paralelos como retas horizontais e 0os meridia® como retas

verticais.

T
R e e L NN INE NN Toa =N S
E;d}é_u I{_‘L&“.I“I mEe s j
O mapeamento sistematico do Brasil, pEEE L S
(1: 250.000; 1: 100.000; 1: 50.000; 1:25.000) === e =
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Sistema de Projecao Universal Transversa de Mercator (UTM)‘

Secante

P

>~ Linhas Secantes
L
27

Projecao Cilindrica

Meridiano Central do Fuso
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Superficie do Gedide

Meridiano Central do Fuso

k
k__K K K = Fuso Secante ao Geoide {p
Area de Reducéo
_180Kkm | 180Km
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FUSO - 22 N
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Conceitos Importantes:
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7 Sistema UTM - Nomenclatura
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< TOPOGRAFIA DO TERRENO

EQUIDISTANCIAS DAS
CURVAS DE NIVEL

5m
10 m
20m

ESCALAS

ESCALA 1:50000

1000m 0 1000 2000 3000 m

CH = = F = ]

Equidistincia das curvas de_nivel 90 metras

Origem da quilometragem: Equadar ¢ Meridiano 51° W. Gr..
acrescldas as constantes 10000 km e 500 km. resoectivamente.

ESCALA 1:10.000

1 100 50 O w00 200 300 400 500 BOO 70‘_3 _BOO_EDO ?_QDD Matros
. e S ——— . US— e ——

EQUIDISTANCIA DE CURVAS DE NIVEL 5 METROS




Nomenclatura das folhas

EYmCT

< Carta milionésima (carta internacional do mundo)
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O sistema de codigos “UTM atual”

I 1 L
1 LT 1
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O sistema de codigos “UTM atual”

Ex: SF 23-Y-A-1V-2

S - Hemisfério Sul,
D - Paralelo F (12° e 16° S)
22 - Fuso 22 ( Meridiano Central a%3) de Greenwich ).

540 60 48°

519

120

SD 22
D + 4 ESC: 1: 1.000.000

€ 16°




540 480

60
510 170
V X
SD 22
4  ESC: 1:1.000.000
7
. | 160
540 30 510
14° SD22-Y
A 5 ESC: 1: 500.000
. Y 20
10 C D > SD 22-Y-C
__I | 160 ESC 1250000




O sistema de codigos “UTM atual”

30°

547 1030° 52030’
159
SD-22-Y-C
| I 11 ESC: 1: 250.000
| C 1°
v 1 Vv VI o SD 22-Y-C-IV
ESC: 1:100.000
=== 16°
30
549 30’ 53030’
150 g 22-y-CAlv
5 ESC: 1:100.000
307 I
' |
4 1115  SD22-Y-C-\v4
160 ESC: 1:50.000




O sistema de codigos “UTM atual”

15

’ 0 ’
53945 157 53°30
15945’
SD 22-Y-C-IV-4
NO NE ESC: 1:50.000
A 3}
SO SE 730" SD 22-Y-C-IV-4-SE
] " ESC:1:25.000
I
7°30”
7°30”
SD 22-Y-C-IV-4-SE
ESC: 1:25.000
B C
SE T30
345" D E = 5SD 22-Y-C-IV-4-SE-F
ESC: 1:10.000

2°30”



O sistema de codigos “UTM atual”

Folha 1:1.000.000 (4°/6°) / 4 folhas 1:500.000 (V, X, Y, Z)

Folha 1:500.000 (2°/3°) / 4 folhas 1:250.000 ( A, B, C, D)

Folha 1:250.000 (1°/1°30’) / 6 folhas 1:100.000 (I, 11, II, IV, V, VI)
Folha 1:100.000 (30°/30’) / 4 folhas 1:50.000 (1, 2, 3, 4)

Folha 1:50.000 (15°/15’) / 4 folhas 1:25.000 (NO, NE, SO, SE)
Folha 1:25.000 (7°30"/7°30") / 6 folhas 1:10.000 (A, B, C, D, E, F)

I SD 22-Y-C-IV-4-SE

ESC: 1:25.000

730"

rn(f)w

F ,SD 22-Y-C-IV-4-SE-F

ESC: 1:10.000
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