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Fundamentos de Cartografia e projegao UTM
1. Histérico da Cartografia

O conceito da cartografia tem sua origem intimamente ligada as inquieta¢des dos seres
humanos, perante a conhecer o mundo em que ele habita. Pode-se dizer que a cartografia surgiu
por volta de 2.500 a.C., quando foi confeccionada pelos sumérios uma placa de barro cozido

onde foi representado o lado setentrional da regido mesopotamica.
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i Montes Zagros
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Representacdo de parte da Mesopotamia

Figura 1 — Representacdo de parte da mesopotamia, primeiro mapeamento

Muito tempo antes disso 0o homem se utilizava de pinturas (com intencdo de representar
o caminho dos locais de caga) e até mesmo de entalhes, verdadeiras maquetes de pedra, para
representar pequenas localidades, por esquimds e astecas (“Pedra de Saihuite” — primeiros

talhos de cartografia em relevo a qual representava um bairro asteca).

Figura 2 - Pedra de Saihuite, primeiro trabalho em relevo



Também relatos do uso de representacdes graficas de regides, pelos chineses desde o
século IV a.C., para orientacdo, cobranca de impostos e fins bélicos. Os egipcios também usavam
mapas para fins administrativos, cobranca de impostos e demarcacdo de terras. Também

III

desenvolveram o “nivel” e método da triangulacdo para calcular distancia.

Porém, foram os gregos que mais se destacaram na cartografia:

- Eratostenes (276 - 194 a.C.) mediu a circunferéncia da terra chegando préximo ao valor

real (40.076 km).

- Pitagoras (570 - 495 a.C.) defendeu que a terra era esférica (528 a.C.)

- Hiparco (190 - 120 a.C.) astrbnomo grego criou o sistema de coordenadas latitude e

longitude.

-Ptolomeu (100 — 170 d.C.) criou uma obra com 8 volumes “Geographia” com

coordenadas de 8.000 lugares.

No inicio da idade média, com forte influéncia da igreja, a cartografia teve poucos
desenvolvimentos. Nessa época os arabes foram os maiores responsaveis por qualquer
desenvolvimento nessa area. Também foram responsaveis por trazer a bussola para o ocidente.
Tal fato proporcionou o desenvolvimento de um tipo de carta pelos Genoveses, as Cartas

Portulanos, para navegagao.

No final da idade média, todo conhecimento esquecido no ocidente, mas que vinha
sendo preservado pelos drabes, voltou a tona com o inicio das grandes navegacdes (inicio da

idade moderna).

Em 1500, com a descoberta do continente americano, Juan de La Costa faz o primeiro
mapa mundi. Foi nessa época (séc. XVI), apds a descoberta da América, que o holandés Gerard
Mercator (1512 - 1594), utilizando de todo conhecimento produzido até a época, produz o mapa

mundo que levaria o seu nome, o qual representava “Grandes rotas em linhas retas”.

No século XVIIl, com o maior rigor cientifico dos mapas, foi produzido o primeiro
levantamento oficial na Franca, em 1744 por César-Frangois Cassini, o precursor dos mapas

modernos.

Nos séculos seguintes temos um grande desenvolvimento da cartografia, com o

aperfeicoamento da fotografia, avido e informatica.



2. Definigao de cartografia

Em 1839 o vocabulo “Cartografia” etimologicamente (descricdo de cartas) foi introduzido
pelo segundo Visconde de Santarém (1791 — 1856). Inicialmente a ideia era “tragcado de mapas”.
Na evolucdo do vocdbulo passou a significar “a ciéncia, a técnica e a arte de representar a

superficie terrestre.

Assim, em 1966, foi estabelecido pela Associacdo Cartografica Internacional (ACI) e
posteriormente ratificada pela UNESCO como sendo: “a cartografia apresenta-se como o
conjunto de estudos e operagdes cientificas, técnicas e artisticas que, tendo por base os
resultados de observagdes diretas ou da analise de documentacdo, se voltam para a elaboracédo
de mapas cartas e outras formas de expressdes ou representacdes de objetos, elementos,

fendmenos e ambientes fisicos e socioecondmicos, bem como sua utilizagdo”.

3. Formadaterra

A forma do nosso planeta é um tema que vem sendo pesquisado ao longo dos anos em
varias partes do mundo. O primeiro conceito sobre a forma da terra foi introduzido por Pitagoras
em 528 a.C.,, forma esférica. A partir das sucessivas teorias que foram desenvolvidas até

alcancarem o conceito que é hoje aceito no meio cientifico.

Assim, a fim de simplificar os calculos das coordenas da superficie terrestre, foram adotadas
superficies matematicas simples, sendo a primeira aproximagdao como “esfera achatada nos
polos”.

GAUSS (1777 — 1855) introduziu o conceito do geoide como a forma da terra.

Geoide — Essa superficie considera o nivel médio dos mares (sem influéncia de ventos,
correntezas e das marés), onde supostamente se prolonga esse nivel médio adentrando aos
continentes. “Essa superficie deve-se principalmente as for¢as de atracao (gravidade) e forga
centrifuga (rotacdo da terra). ”

Mas para modelar matematicamente o achatamento dos polos, utiliza-se uma figura
geométrica “elipse”. Assim, ao gerar essa figura em seu eixo menor, temos um volume, o
elipsoide de revolugdo achatado nos polos. O elipsoide é o modelo matematico de referéncia
utilizado nos célculos a qual fornece subsidios para elaboracdo de uma representacdo
cartografica.

“Em geral, cada pais ou continente de paises, adota uma elipsoide como referéncia para os
trabalhos geodésicos e topograficos que mais se aproxime do geoide na regido considerada”
(Corrego Alegre, SAD-69, SIRGAS).



3.1. Dimensoes da terra

Podemos concluir que a superficie da terra é muito complexa para admitir um modelo
geométrico ou fisico perfeito. Utilizam-se aproxima¢des mais ou menos adequadas e
simplificadas em func¢do da necessidade de precisdo deformacdes aceitaveis. O achatamento da
terra é de apenas 43 km, dado pela diferenga dos eixos N-S (12.713 km) e E-W (12.756 km)

N
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N-S —12.713 Km

W-E —12.756 km
~ 43 km

Figura 3- Achatamento da terra,
3.2. Forma da terra

3.2.1. Geoide (esférica)

Como ja comentado o Geoide é uma superficie considera o nivel médio dos mares (sem
influéncia de ventos, correntezas e das marés), onde supostamente se prolonga esse nivel médio
adentrando aos continentes. “Essa superficie deve-se principalmente as forcas de atragdo
(gravidade) e forcga centrifuga (rotagdo da terra).

Figura 4- Representacdo do Geoide

Pode-se observar em ordem de grandeza a diferenga entre o circulo maximo (Equador
40.075 km) e a maxima altitude (Everest: 8.848 m) e maxima depressao (Fossa Mariana: 11.037
m). Ou seja, para algumas aplicagdes pode-se considerar o Geoide como uma espera.



3.2.2. Elipsoide (elipse)
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Figura 5 - Representagdo da figura matematica Elipsoide

“O posicionamento e a cartografia se valem de coordenas geodésicas projetadas na

elipsoide de revolucdo. Os modelos de elipsoide sdo denominados de “datum”.
Os modelos mais utilizados no Brasil sdo:

0 Datum — Cdrrego Alegre
0 Datum —SAD 69
0 Datum —SIRGAS

Para o sistema de posicionamento global, para imagens de satélite usa-se como
referéncia o datum WGS 84. Os levantamentos sdo realizados no geoide e projetados para o

“elipsoide” com um modelo pré-estabelecido (ex: SAD 69). ”

4, Sistemas de coordenadas

Os sistemas de coordenas sdo necessarios para expressar as por¢ées de pontos sobre uma
superficie. A superficie, como ja discutido, pode ser uma elipsoide, esfera ou plana. E com base
no sistema de coordenadas que se descreve geometricamente o levantamento da superficie
terrestre. Para a caracterizagdo das por¢Ges X e Y é usual tanto para a elipsoide como para a
esfera um sistema de coordenadas cartesiano e curvilineo (latitude — vy; longitude — x). Para o

plano um sistema de coordenadas x e y também é aplicavel.

4.1. Sistema de coordenada plana (topograficas)

Os levantamentos topograficos utilizam como superficie de referéncia o plano topografico
local. Assim, todos os pontos levantados no campo s3o rebatidos a esse plano ortogonalmente.



O sistema de coordenadas utilizado é o retangular (x; y), onde temos o plano horizontal (plano
topografico). Os valores de “Z” sdo obtidos no ponto de esta¢do do aparelho pelo fio de plumo
ou Optico, “centro da terra”.

Plano topografico local
s

P

N
/ﬁong itude

Altitude média em relacio
ao nivel médio do mar

Figura 6 - Representacdo dos eixos X, Y e Z, em um s sistema de coordenadas no plano

O sistema é referenciado pela direcdo (y) linha norte-sul. Quando a diregdo y (N-S) coincidir
com o meridiano geografico, dizemos que o sistema estd referenciado ao Norte Verdadeiro. Se
o sistema for referenciado por bussola, temos entdo o norte magnético, se ndo tem relagdo com
uma dessas diregdes, assume-se um norte hipotético.

Para o eixo Z, pode-se assumir um valor arbitrario, no primeiro ponto de estacdo, a qual é
denominada de “cota”, geralmente usam-se valores como 100 ou 500, os quais serao
relacionados as diferencas de nivel entre os pontos do levantamento.

Porém quando se parte de marcos homologado temos a altitude, a qual estd referenciada
pelo marégrafo de Imbituba, em Santa Catarina. Altitude 0 m, definida pelo nivel médio das
marés (NMM), Altitude ortométrica.

4.2. Sistema de Coordenadas Geograficas (terra como referéncia, esfera)
Nesse sistema de coordenadas temos:

Meridianos: s3o circulos imaginarios que cortam a terra passando pelos polos (Norte e Sul),
cruzando-se entre si. O meridiano de origem 0° é o de Greenwich. Partindo desse os valores
variam de 0° a +180° (E) e de 0° a -180° (W).
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Figura 7 — Representacdo dos meridianos (Longitudes, X) e sua origem no observatério de
Greenwich, a leste de Londres.

Paralelos: s3do circulos imaginarios que cortam a terra no sentido leste e oeste,
perpendiculares aos meridianos. O circulo maximo é o equador com a origem 0°. Partindo-se do
equador, tanto ao norte como ao sul, os circulos vdo diminuindo de tamanho até chegar aos
polos (Norte, +90° e Sul, -90°). E interessante lembrar-se dos circulos importantes aos quais tem
relagdo com a inclinagdo do eixo da terra de 23°27’, o Tropico de Cancer (+23°27’ de latitude
Norte) e o Trépico de Capricérnio (-23°27’ de latitude Sul). Nessas posicoes de latitude, tanto ao
norte como ao sul, temos os solsticios (sol parado).

Trépico de cancer

Equador

Trépico de capricérnio

Figura 8 — Representacdo dos paralelos (latitudes, Y) e sua origem no observatério de
Greenwich, a leste de Londres.

Nesse sistema entdo surgem as longitudes (meridianos) e as latitudes (paralelos). Assim os
valores em Graus, minutos e segundo geralmente utilizados para representar as coordenadas,
representam o angulo formado em relacdo ao centro da terra (Geoide), como nesse exemplo.
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Figura 9 - Representacdo das coordenadas de Latitude e Longitude (Graus)

on

Latitude ¢: é o arco do angulo formado entre o circulo Maximo “Equador 0
na superficie terrestre. A latitude varia de 0° a 90°, sendo positiva ao norte e negativa ao sul. E

e o ponto “P”

expressa em graus, minutos e segundos.

Longitude A: é o arco do angulo forma entre o meridiano de referéncia Greenwich 0° e o
meridiano em que se encontra o ponto “P” sobre o equador. A longitude varia de 0° a 180° sendo
positiva quando se caminha para o Leste (E) e negativa quando se caminha para o Oeste (W).

Altitude Ortométrica: para o Brasil, o valor de altitude ZERO, foi obtido pela oscilagdo das

mares em Imbituba, SC. E importante relatar que cada Pais tem sua origem de altitude. Assim,
além da posicdo do ponto bidimensional (longitude X; latitude Y) temos o valor de altitude “Z”.
Nesse caso, como altitude esta referenciada ao geoide, Nivel Médio das Marés (NMM), ela é
denominada de Altitude Ortométrica (H).

Origem das Altitudes

Dispositivos registradores
curvas de alturas com o tempo Mira GPS

Gravimetro

Régua
[ Absoluto

Nivel

A

Marégrafo

2 Transporte de altitudes (Exército)
2 Hoje: Imbituba-SC (1949-58)
2 Lunacio de 29 dias

Nivel Médio das Mares — Datum Vertical

Figura 10 — Esquema de um maregrafo e do levantamento altimetrico da rede vertical, realizada
pelo exercito no Brasil (Nivelamento Geométrico Composto)
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Marégrafo: instrumento que registra automaticamente o fluxo e o refluxo das marés em um
determinado ponto da costa em um grafico. O grafico é denominado de maregrama e é usado
para se calcular o nivel médio das marés (NMM). O marégrafo de Imbituba - SC comecou a obter
dados em 1949. Em 1958 se tornou o datum vertical do Brasil. Cada pais tem o seu marégrafo
para referenciar as altitudes.

Com relagdo as altitudes temos duas formas de referencia-las, em relacdo ao Geoide
(Altitude Ortométrica, H) ou em relacdo a Elipsoide (Altitude Elipsoidal, GNSS).

HECEE e 3

SUPERFICIE
TERRESTRE

GEOIDE

T

ELIPSOIDE

Figura 11- Representacgdo das altitudes, Geoidal (H) e Elipsoidal (h)

H: é a distancia vertical contando a partir do geoide (superficie de referéncia para contagem
das altitudes, NMN), até a superficie fisica terrestre.

h: é a distancia vertical contando a partir da elipsoide de referéncia (Cérrego Alegre, SAD-
69, SIRGAS, WGS84 ), até a superficie fisica terrestre, obtida por GNSS.

N: Ondula¢do Geoidal, é a diferenca entre a superficie Geoidal e Elipsoidal, sendo positiva
quando o Geoide esta acima do Elipsoide e negativa na situacdo contraria. Seu cdlculo foi
objetivo tradicional da geodesia fisica e hoje pode ser obtido por satélites artificiais (GNSS).

4.3. Sistema de Coordenadas Geodésicas (a terra como um elipsoide de referéncia)

O sistema de coordenas geodésico tem como superficie de referéncia a elipsoide. Assim,
apresenta da mesma forma os meridionais (longitudes) e os paralelos (latitudes).

a) A posigdo e a orientagdo do elipsoide adotado podem ser:

0 Emrelagdo aterra como um todo.

Geralmente essas elipsoides sdo geocéntrico centro geométrico é definido como
coincidente com o centro de massa da terra. (Datum WGS84, SIRGAS)



0 Para ajustar-se a certa regiao
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Exemplo: um pais, grupo de paises ou continente. Essas elipsoides ndo sdo geocéntricas,

sendo os pontos de apoio em campo determinados pela topografia convencional com redes:

Redes verticais: obtido com o método de nivelamento geométrico composto, onde se

realiza a cada 20 km o nivelamento e contranivelamento, com as altitudes referenciadas ao

marégrafo (geoide/ altitude ortométrica).

Redes horizontais: levantamentos topograficos por técnicas de tridngulos, trilateracdo e

poligonagdo, partindo-se de coordenas de latitude e longitude de referéncia determinados

astronomicamente, marcos do IBGE.

Como cada elipsoide foi calculada com um semieixo menor que melhor se ajuste a uma

determinada regido, além das diferencas geocéntricas ou topocéntricas, temos que tomar

cuidado ao utilizar coordenadas obtidas por diferentes elipsoides.

Exemplo: datum Cérrego Alegre (década de 50); datum SIRGAS 2000 (Sistema de
referéncias geocéntricas para América do Sul)

Corrego Z\Iegre

4

» 2 SIRGAS2000

- Coordenadas X,Ye Z

P01
PO1

!

- Cérrego Alegre (ajuste ao local. MG)
redes verticais
redes horizontais

Cor. Alegre | 229741.7128 7485907.0181 536.45
SIGAS2000 0 229714.7953 7485898.9296 532.57

PO1

P01 Cor. Alegre
GAS2000  Azimute: 073°16'29.58"

Distancia: 28,1065 m
Dif. nivel: 3,877 m

- GNSS (Geocéntricas )
redes tridimensional

Figura 12- Diferenca de uma mesma coordenada em elipsoides diferentes geocéntrica e topocéntrica.

O sistema passa a ser o novo “Sistema Geodésico de Referencia (SGR), para tanto conta com

uma rede de pontos implantados sobre a superficie fisica da terra, com coordenadas conhecidas por

rastreamento continuo de GNSS.
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Rede tridimensional: obtencao direta, por GNSS com precisdao de latitude, longitude e

altitude referenciadas a elipsoide, pré-determinada.

Meridiano de z o Ponto “P”

Greenwich XY, Z ou ‘
| Lat, Long, Alt. Elip.

Elipsoide de
Referencia ~._

e —— e ————_ —

Meridiano em “P”

@ latitude geodésica: é o arco formado entre a normal ao elipsoide de um determinado ponto
“P” e o plano do equador (0°) Véria de 0°a 90°, sendo (+) para Norte e (-) para o Sul

A: longitude geodésica: é o arco formado pelo plano meridiano do local “P” e o plano meridiano
tomado como referéncia (Greenwich 0°) Varia de 0°a 180° sendo (+) para Leste e (-) para o
Oeste

h: altitude elipsoidal como ja comentado é a distancia vertical entre a elipsoide e a superficie
fisica

5. ProjegOes cartograficas

“A confeccdo de um mapa exige um método pelo qual cada ponto da superficie da terra
corresponda de um ponto na carta e vice e versa. ” Os métodos empregados para gerar essa
correspondéncia sdo chamados de “Sistema de projecdao”.

O problema basico das projecdes cartograficas é como representar uma superficie curva em
um plano teremos contragdes e extensdes as quais vao gerar as distorcdes.

“Ndo existe uma representacdo ideal, mas apenas a melhor representagdo para um
determinado propésito. ”
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5.1. Classificacdo das projec¢Ges cartograficas
Podemos classificar as proje¢Ges cartograficas quanto:
a) Quanto ao método

Geométricas: podem ser tracadas diretamente utilizando as propriedades geométricas da
projecdo. Exemplo: topografia — projecdo ortogonal (levantamento de coordenadas x;y em um
plano topografico).

distdncia horizontal

plano

Analiticas: baseiam-se em formulagdes matematicas para atender caracteristicas
previamente estabelecidas (maior parte das projecdes).

b) Quanto a superficie de proje¢ao

Planas ou Azimutais: a superficie € um plano. Pode assumir ter posi¢Ges bdsicas em relagao

a superficie de referéncia.

Cilindricas: superficie que se utiliza de um cilindro a qual pode ser desenvolvido em um
plano.
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Conica: superficie de projecdo é um cone, a qual pode ser desenvolvida em uma superficie

plana.

\

/_,““

i
!
[
H
H
i

(8P

Poli superficiais: caracteriza-se pelo emprego de mais de uma superficie de projecdo (“do
mesmo tipo”) para aumentar o contato da superficie de referéncia e diminuir as distorg¢des.

Plano — poliédrica
Cilindro — poli cilindrica

Cone — poli conica

¢) Quanto as propriedades
Na impossibilidade de desenvolver uma superficie esférica ou elipsdidica sobre um plano

sem “deformacdes” na pratica, buscam-se projecGes que diminuam ou eliminem parte das

distorcdes para a aplicacao desejada.
Equidistantes: n3ao apresenta deformagles lineares em algumas linhas especiais.

Comprimentos em escalas uniformes.

Conformes: nao apresentam deformacdes em todos os angulos em torno de quaisquer
pontos. Um pequeno circulo na superficie terrestre se projetard como um circulo na carta.

Equivalentes: ndo alteram as dreas completando assim uma relacdo constante com sua

correspondente superficie na terra.

Afilaticas: ndo possui nenhuma das propriedades anteriores.
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d) Quanto ao tipo de contato entre as superficies de projecao e referencia

Tangentes: plano — 1 ponto; cénica — 1 linha; cilindrica — 1 linha.

(- o
1 ponto 1linha = — i s

Secante: plano — 1 linha; cénica — 1 linha maior e 1 menor; cilindrica — 2 linhas idénticas.

2 linhas—=

Com essa breve explicagdo vamos agora comentar sobre a projecdo de Mercator.
- Analitica
- Cilindrica, transversa, secante

- Equivalente

6. Sistema Universal Transversa de Mercator (UTM)

Foi desenvolvido durante a 22 Guerra Mundial. E importante, pois 0 mapeamento
sistematico do Brasil que compreende a elaboracdo de cartas topograficas é realizado nesse
sistema (IBGE). A denominag¢do UTM é devido:

- Universal: utilizagdo da elipsoide de Hayford (1924) “universal na época”

- Transversa: nome dada a posicdo ortogonal do eixo do cilindro “secante” em relagdo ao
eixo menor da elipsoide.

- Mercator: Gerard Mercator (1512-1494), holandés que idealizou a projecdo que apresenta
os paralelos como linhas retas horizontais e os meridianos como linhas retas verticais, “pai da
cartografia”.
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a) A projegao de mercator é cilindrica, transversa, secante

O Sistema de Projecio UTM é uma projegdo cilindrica que passa pelos polos da
Terra, seguindo secante a um meridiano central e o seu antimeridiano. 0 UTM esta
associado ao sistema de coordenadas plano-retangulares, tal que um eixo coincide com a
projecdo do Meridiano Central do fuso e outro eixo com o Equador.

No UTM, um mapa de toda a Terra (Gedide) sofre grandes distorcdes, nas partes
mais externas do cilindro. Porém, na faixa chamada FUSO, mais préoximo ao meridiano

central as distorcoes sio aceitdveis, vejamos a figura abaixo:

Sistema de Projecio Universal Transversa de Mercator (UTM)

Secante

ﬁ. Linhas Secantes 7@‘
o

‘f

,
7

Projecio Cilindrica
Meridiano Central do Fuso
O fuso UTM é gerado ao colocar o cilindro, transverso, secante, em uma faixa de 6° de

longitude. Ao girar o cilindro de 6° em 6° criamos varios fusos (superficie poli cilindrica).
Considerando-se que uma volta completa temos 360°, a cada 6° geramos 60 fusos idénticos.
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Representacdo dos fusos UTM

=—— Meridiano Central

-
o

\: | Fuso de 6°

Linha de Secéncia
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e o e o
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E claro que é possivel girar um pouco o cilindro, de 6° em 6°, para se obter um outro
meridiano central, um novo fuso, para todo o geoide. Sendo a base da projecdo de Gauss, da
qual a UTM é uma variagao especifica.

Sendo assim, por um acordo mundial os fusos UTM apresentam-se com 6° de largura,
enumerados crescentemente (1 a 60) de Oeste (W) para leste (E) partindo-se do antemeridiano
180° no Oceano Pacifico.

Na figura abaixo é possivel verificar todos os fusos UTM, bem como o meridiano central
para cada fuso.

b) Fusos UTM

Os fusos apresentam-se com 6° de longitude de largura e foram numerados de uma
forma crescente, partindo-se do antemeridiano de Greenwich no sentido W -> E, contados
de no numeral 1 ao numeral 60.
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Fuso 22 [-54" e -48°, MC -51)
Fuso 23 (-48° e -42°, MC -45%)
Fuso 30 (-6 e 0%, MC -37)

Fuso 31 (0° e 6%, MC 37)
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“Todos os fusos sdo idénticos, mudando apenas o seu numero e sua longitude na
superficie da terra.”

c) Representagdo do fuso 22

Para ilistrar um fuso UTM na figura abaixo vamos exemplificar o Fuso 22, o qual se
encontra entre as longitudes 54° e 48° W de Greenwich, cujo o meridiano central é 51°
w.
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FUSO - 22
54°
84N/ s -
J Meridiano Central
Projecdo ! 51°W de Greenwich
/
Estereografica Polar I
/
]
I
]
E
Equador

o ——

Como ja comentado para diminuir as distor¢cdes, o cilindro envolvente sofre uma
reducdo, tornando-se secante, de modo que o raio do cilindro fica menor que a esfera.

A secancia traz mais vantagens que a tangencia porque ha duas linhas paralelas ao
meridianos central que fornecem distancia em sua verdadeira grandeza as quais estdo situadas
a 180 km a Oeste (W) e Leste (E) do meridiano central. Vamos observar as figuras abaixo:

Superficie do Gedide Meridiano Central do Fuso

= Fuso Secante ao Gedgide (69

i

Area de Reducio

[_] Area de Ampliagio

7 Z o

ey Lvor | S Superficie do Gedide

30 30
6°

Fuso Secante ao Gedide (6%

@S\ K - Frtor de Encnle Oy
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No meridiano central de qualquer fuso, o fator de escala (K) é 0,9996. A partir do
meridiano central, o fator de escala cresce até atingir o valor K=1 tanto para Oeste (W) como
para Leste (L) o que equivale a 1°37’ ou 180 km partindo-se do meridiano central do fuso. O
fator de escala K é utilizado para planificar a curvatura da terra (superficie do Gedide). Dessa

forma, teremos areas de reducgdo (K<1) e de ampliacdo (K>1).

Para as medidas de coordenadas Norte-Sul (latitudes), no sistema UTM, no Hemisfério
Norte, a linha do equador assume-se o valor de 0 km e vai até 10.000 km para o Pdlo Norte. Para
o Hemisfério Sul, a linha do equador assume o valor de 10.000 km e vai até o 0 km no Pdlo Sul.
Os valores 10.000 km para Hemisférios Noirte e 0 km para o Hemisfério Sul nunca aparecem em
uma carta no sistema UTM, pois acima de 84° N e 80° S, utiliza-se um outro sistema de projecao
para os pélos, a projecdo estereografica polar, onde os erros de distor¢do sdo bem menores.

Para as medidas de coordenadas Oeste-Leste (Longitudedes), no sistema UTM, por
convengdo o meridiano central de cada fuso apresenta o valor de 500 km. No fuso partindo-se
do meridiano central o valor diminui a medida que se caminha para Oeste (W) e aumenta

quando se caminha para Leste (E). Como representa o esquema abaixo:

FUSO - 22
540
10.000 km g o/ - .
t’ Meridiano Central
4 51°W de Greenwich
JI
!
I
=]
=<
&
i
! 1
0 km | ' E
10.000 km !l - 180km + 180 km | ’ Equador
Il "l
A ;
\‘ "l | /
\ \‘ :’r Hi.
\ / /
\ !
\ / /
0 km \ 800 -
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Conceitos Importantes:
Norte Verdadeiro (NV)

Norte Quadricula (NQ)
Norte Magnético (NQ)

Verdadeiro
Azimute 4 Magnético
Quadricula

> L Convergéncia Meridiana

Ny NQ NQ NV

. - ol -
- -

+

nv NQ

' ! Declinagdo Magnética

7. Mapeamento Sistematico do Brasil

A Carta Internacional do Mundo do Milionésimo é um esquema de articulagdes em escala
1: 1.000.000 que forneceu informagdes sobre a posicdo da area mapeada, padronizando assim

as referéncias cartograficas.

E composta por areas de 6° de longitude por 4° de latitude, sendo que foi utilizada uma

projecdo cOnica. A divisdo em 6° de longitude é a mesma da UTM.
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Projecio Conica Conforme de Lambert
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7.1 - Nomenclatura das cartas

Para o mapeamento sistematico do Brasil temos varias cartas ao milionésimo, partindo de
NB 18 (N: Hemisfério Norte; B: entre as Latitudes 4° e 8° N; 18: fuso 18, meridiano central 75° W
de Greenwich) até S| 25 (S: Hemisfério Sul; I: entre as Latitudes 32° e 36° N; 25: fuso 25,
meridiano central 33° W de Greenwich. Assim o territdrio apresenta-se com 8 fusos (78° até 30°

W) e com latitudes de 8° N até 36° S. Como podemos notar no indice de homenclatura das
folhas ao milionésimo.

78° T2 eg° BeCe 54° 48° 42° 36° 30°
— o —

Ing1s [ 19 20 l 21 22 o% 24 -

4% l;—-—-—! - /"‘
Al

e i S'\)\ &—'—‘\

REID R 'y
sy ees
“ 50 18 \i /\N

1
° SE 18 F

24°

sSe 1B Z j
|

2g°
SHIB |

32° I;O’ -
S118B 5 I S1 25

—{ |

Para exemplificar a nomenclatura das cartas vamos utilizar a carta (SF 22-Y-C- IV - 4).
Assim temos as seguintes divisdes:

Ex: SD 22-Y-C-IV-4

S - Hemisfério Sul,
D - Paralelo D (12° e 16° S)
22 - Fuso 22 ( Meridiano Central a 51° W de Greenwich ).

5;40 60 4|80
| 510 | L 120
\% X
SD 22
D 4°  ESC:1:1.000.000
20 Y Z
—1 160
1
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54° 48°
| S |
120
v X
SD22
D 4" ESC: 1: 1.000.000
20 Y z
16°
R —
540 510
i 3 ;
14°  Sp22-Y
A B ESC: 1: 500.000
. ”
Y
r c D — > SD 22-Y-C
- Jh 160 ESC: 1:250.000
540 030/
} 1930 52 %30
0
SD-22-Y-C
I I I ESC: 1: 250.000
£ 0
[ 1
30° w il v VI SD 22-Y-C-IV
—1 I ESC: 1:100.000
— 16°
30
540 30" 53030’
15930
SD 22-Y-C-IV
1 ) ESC: 1:100.000
0 —H
31 44115, spnyciv4
16° ESC: 1:50.000
53045’ 53030’

157
+———————+ 15%5’

SD 22-Y-C-IV-4
NOo | NE ESC: 1:50.000
15 A
SO | SE 72307 SD22-Y-C-IV-4-SE
N e ESC: 1:25.000
7°30”
| 7°30” |
SD 22-Y-C-IV-4-SE
ESC: 1:25.000
A B C
fal B 30
SE 7°30
3457|| D E F D 22-Y-C-IV-4-SE-F
ESC: 1:10.000
2°30”

Dessa forma, com esse sistema de articulacao de folhas pode-se obter a localizacao de

qualquer carta no mundo, podendo encaixar mapeamentos em escalas maiores como (1:
5.000; 1: 2.500, 1:1.000).
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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 ( L, IL, IIIL, 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°307°/7°30”) / 6 folhas 1:10.000 (A, B, C, D, E, F)

il e i =y crvas

e Th Ei ity 40 mn_'f

: alBlcC B
i T
RIS -:;:E::_ = i i SE
LR i || D | E | E_| SD22 Y.CIVASEF
,, ﬁ* B it ESC: 1:10000
it i i
o 35

Para ilustrar escalas maiores de levantamentos, temos a carta de Piracicaba V, na escala
1:10.000.
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Podemos observas a nomenclatura da carta:

Parte da ESALQ:



28

E detalhes de como foi realizado o levantamento (Aerofotogramétrico) além da
declinagdo magnética e convergéncia meridiana.
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