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N UFVIM Forma da Terra

« No passado, acreditavam que a Terra fosse plana.

« A definicdo da forma da Terra ainda ndo foi totalmente
solucionada.

N UFVIM Forma da Terra

W UFVIM
FORMA DA TERRA
N UFVIM Forma da Terra
NPo Almirante Maximiano (H-41)
N UFVIM Forma da Terra

Formas da Terra ao longo do tempo:
» Plana.

» Esférica (Pitdgoras, Tales e Aristételes - séc. 4 a.C.).

« i Elipsoidal (Newton — 1642-1727).

*| Geoidal (Gauss — 1777-1855).

Fonte: Longiey et al, 2013



\ UFVIM Forma da Terra

Superficies de Referéncia

« Superficie fisica.
« Superficie geoidal.

+ Superficie elipsoidal.

N UFVIM Forma da Terra
a) Superficie Fisica da Terra (Topogréfica):

» Superficie limitante do relevo topogréfico, sobre o qual séo
realizadas as medigdes (forma, dimensdes, angulos etc.).

» N&o existe modelo matematico capaz de representar toda a
superficie da Terra (ex.: irregularidades da superficie terrestre).

Fossa das Marianas: -11.035 m

Everest: +8.848 m

N UFVIM Forma da Terra
b) Superficie Geoidal (Gebide):

« A superficie terrestre é bastante-irregular—(em nossa escala de
observacéo).

« Maxima depresséo ou elevacéo séo inferiores a 11 km.

« Raio da Terra = 6.370 km.

+0,17%
do raio terrestre

Fossa das Marianas: -11.035 m

Everest: +8.848 m

N UFVIM Forma da Terra
b) Superficie Geoidal (Geéide):

» Representacédo da superficie terrestre por meio de um modelo
ficticio que prolonga o nivel médio dos mares por sobre os
continentes.

« O geb6ide é uma superficie equipotencial (aceleragdo
gravitacional é constante em todos os pontos).

» A superficie do terreno é deformada em relagdo a sua forma e
posicao real.

« Dificil determinacdo tedrica: ondulagdes
geoidais resultantes da variacdo da direcdo
vertical ponto a ponto da superficie terrestre.

N UFVIM Forma da Terra
c¢) Superficie Elipsoidal (Elipséide):

* Modelo geométrico com referéncia matematica e que mais se
aproxima do gedide.

* Modelo mais utilizado para fins cartograficos (simula a
superficie terrestre).

« Mais de 70 diferentes elipséides séo utilizados em trabalhos
de Geodésia no mundo (superficie de referéncia).

a = semi-eixo maior
b = semi-eixo menor

Superfic
Elipsoidal

N UFVIM Forma da Terra
c¢) Superficie Elipsoidal (Elipséide):
» Superficie de referéncia:

+ O elipséide tem a geometria conhecida e se ajusta ao geoide.

« Utilizada para célculos de posigéo, distancia, diregdo e outros
elementos geométricos.

+ Sistema Geodésico de Referéncia (Datum): imaginando a
superficie da Terra e um determinado elipséide, o SGR é a
posicdo do elipséide em relagdo a superficie terrestre, e
consequentemente em relagéo ao gedide.




N UFVIM Forma da Terra
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TERRRENO
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SISTEMAS DE COORDENADAS

N UFVIM Sistemas de Coordenadas

« Os levantamentos (geodésicos ou topogréficos) devem estar
relacionados a um Unico sistema de referéncia (Sistema
Fundamental de Coordenadas).

Sistema Fundamental de Coordenadas:
« Apoio aos trabalhos cartograficos;

« Composto por coordenadas geodésicas (latitude e longitude) e
altitude (determinadas por processos geodésicos).

N UFVIM Sistemas de Coordenadas

* Um dos objetivos da topografia é a determinacdo de
coordenadas relativas de pontos na superficie.

+ Os sistemas mais utilizados para definir a posigao tridimensional
de pontos:
o sistema de coordenadas geogréficas.
o sistema de coordenadas cartesianas.

N UFVIM Sistemas de Coordenadas

» Sistema de Coordenadas Esféricas:

« Aposi¢do de um ponto no espaco tridimensional pode ser obtida
de forma direta.

o Afastamento r entre a origem e o
ponto P;

o Angulo g _ formado entre o
segmento OP e a projecéo
ortogonal sobre o plano xy;

o Angulo a formado pela projecéo do
——> y segmento OP sobre o plano xy e o
] semi-eixo OX.

o As coordenadas esféricas de um
ponto P sdo dadas por (r,a,B).

N UFVIM Sistemas de Coordenadas

Sistema de Coordenadas Esféricas

Sistema de Coordenadas Geogréaficas




\ UFVIM Sistemas de Coordenadas

> Sistema de Coordenadas Geogréficas:

« As coordenadas geogréficas (ou astrondmicas) sdo
determinadas pela Astronomia de Campo (a dire¢do da

gravidade define a normal da superficie).

a

=

Latitude (¢):

o Angulo formado entre o paralelo do equador e um outro
paralelo.

o varia de 0° (equador) a + 90° (pélos).

o Hemisfério norte: +
o Hemisfério sul: -

~—=~
Fonte: Christopherson, 2012

N UFVIM Sistemas de Coordenadas
> Sistema de Coordenadas Cartesianas:

« O posicionamento de um ponto é feito a partir da atribuicdo de
coordenadas a esse ponto.

« Estas coordenadas devem estar referenciadas a um sistema de
coordenadas.

+ Espaco bidimensional: sistema de coordenadas retangulares
(ou cartesianas).

N UFVIM Sistemas de Coordenadas
» Sistema de Coordenadas Geograficas:
b) Longitude (A):
o Definida a partir do conceito de referencial horario (Greenwich).

o Angulo formado entre o meridiano de Greenwich e um outro
meridiano.

o varia de 0° (equador) a + 180°.

o Leste: +
o Oeste: - _— ;.::
N UFVIM Sistemas de Coordenadas

» Sistema de Coordenadas Cartesianas:
» Defini¢ao da posi¢do de um ponto:

o Coordenada X (abscissa).
o Coordenada Y (ordenada).

* P(x,y) ouP=(x,Y).

N ) o Rx.y)
(-] « Eixos ortogonais (angulo reto) ao plano. (-]
« Duasretas X e Y (perpendiculares).
« Origem no cruzamento dos eixos X e Y.
X
 UFVIM Sistemas de Coordenadas N UFVIM Sistemas de Coordenadas

» Sistema de Coordenadas Cartesianas:

« Quais séo as coordenadas dos pontos A, B, C e D?

* PA(20, 20).

v (20, 20)
0l + P B (30, 10).
20 Jrevennt « PC(0,0).
10 ® + PD (10, -15).
0 -(e—.——i—»

1 20 30 X
IO
20 +

» Sistema de Coordenadas Cartesianas:

» Coordenadas no espaco tridimensional.

« Conjunto de trés retas (X, Y, Z): z
o Mutuamente perpendiculares; P (x.y,2)
o Interceptam na origem; e

o Coordenadas P (x, Y, 2).
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Sistema de Coordenadas Cartesianas

Sistema Transverso de Mercator

« Proposto em 1950 (EUA) e baseado na projecdo cilindrica
transversa conforme.

« Resultou na Projegao Transversa de Mercator.

« Globo terrestre dividido em 60 fusos de 6° de amplitude (origem
no anti-meridiano de Greenwich.

N UFVIM Sistemas de Coordenadas

Sistema de Coordenadas Cartesianas

Sistema Transverso de Mercator
UTM Zone Numbers

T
° g

Mercator (UTM) System

WUFVIM

SISTEMAS DE
PROJECOES CARTOGRAFICAS

N UFVIM Projecdes Cartograficas

« Representagdo em um globo: verdadeira distancia, direcéo,
area, forma e proximidade.

« Arepresentacéo por um globo néo é adequada.
* Representagdes 2D (mapas planos).

« Representagéo plana: distor¢édo destas propriedades.

N UFVIM Projecdes Cartograficas

+ A confeccdo de mapas exige um método onde cada ponto da
Terra corresponda a um ponto no mapa.

+ O sistemade projecdo é o mais utilizado.

P0e

N UFVIM Projecdes Cartograficas

+ Eimpossivel preservar todas as caracteristicas da superficie
terrestre em uma representagdo plana (ex.. como seria uma
representacédo plana da cabega de uma pessoa?).

o Quanto maior a escala menor a distor¢éo (ex. 1:5.000) .

o Quanto menor a escala maior a distorgao (ex. 1:1.000.000).

* A representacdo da Terra esférica para uma superficie plana é
feita através da projecéo cartogréafica.




N UFVIM Projeg6es Cartograficas

« Sistema plano de meridianos e paralelos sobre os quais é
desenhado 0 mapa = representag&o no plano.

Geontricas perspectivas & peudo-perspect iva
1I-Quantoao = Analiticas simples ou regulares & modif icadas ou irregulares

método | Convencionais
Eqliidistantes

T1-Guanto s | ¢f iciemtes

P nacila | €enforme (Orfamérficas)
Afildticas

II1 - Quanto a | Gnoménica
situaglo do~, Esterecgrdfica
ponto de vista | Ortogrdfica
Cénica ¢ policénicas
PRO.JE E.
BCOES IV - Quanta o Pordeum\mmnm%\lllﬁ-ims
I

superficie d Poliédrices
projegds | Flanas ou azimutais

Planas ou azimurms{;‘:::;.im!w meridionas Deformagdes:
V- Guantoa Herizortars ou obliquas . .
) e Forma; e/ou
superficie " Normais
Trojegta | Comee & pellnicea ) B ais o obliquas « Area; efou
Tranaversas
Cilindricas = Normais « Distancias

mais
Horizontais ou obliquos

N UFVIM Projecdes Cartograficas

+ O ponto de contato entre o globo e a superficie de projecéo é o
Unico lugar onde todas as propriedades séo preservadas.

N UFVIM Projecdes Cartograficas

PLANAS CONICAS CILINDRICAS Projegdo de Mercator

"

N UFVIM Projecdes Cartograficas

» Exemplos de Projegdes: PLANA

. = o Cilindrica Conforme (preserva angulos, distorce area) = »
ﬂ@» @ @% Projecdo de Peters
i ‘ﬂ ': DISTORGAO
( N (LAY &) .
wl (!‘v" #
- Cilindrica Equivalente (preserva area, distorce forma) E
B :::*‘m-“‘. ::‘-M-h- SENE £ MORERA J C Geograle Gers + o Breed’ Sde Pada Sageone, 100 5 4300 407 TANGENTE [EHoaxa Clatoin @ua
N UFVIM Projecdes Cartograficas N UFVIM Projecbes Cartograficas

DISTORGAO

J

S
.

(

TANGENTE [sana [Jucom @

> Exemplos de Projegdes: CONICA

DISTORGCAO

[leaxa Clweom Eaua




 UFVIM Projecbes Cartogréficas W UFVIM
Na maior parte das aplicagcdes topogréficas, usa-se:
« Sistema de Coordenadas: cartesianas.
« Superficie de Referéncia: plano topografico.
+ Projegéo Cartografica: plana. SISTEMA TRANSVERSO

DE MERCATOR

NUFVIM  Sistema Transverso de Mercator VUFVIM
« Conhecido por sistema de GAUSS (1866).
« Em 1950 os Estados Unidos propuseram um sistema baseado

na projecdo cilindrica transversa conforme, resultando na
Projecao Transversa de Mercator.

Central merid Secant cirles
SFe1

PROJECAO UNIVERSAL
TRANSVERSA DE MERCATOR

\ UFVIM Projecdo UTM N UFVIM Projegdo UTM

o ’
« Projecdo universal transversa de Mercator: pode ser utilizado G0 1S Gle (ol ik
para qualquer regido da Terra.

Representacdo plana do elipséide terrestre com algumas
especificagoes:

Utiliza a projegdo conforme de GAUSS.
60 fusos de 6° de amplitude.
20 zonas de 8° de amplitude.

Limitado em latitude até + 80° (deformagdes).

YV V V V V

Coordenadas representadas pelas letras N (latitude) e E (longitude).

v

As coordenadas UTM sempre sé&o positivas.

Google ea




N UFVIM

Projecdo UTM

60 fusos de 6° de amplitude

Google

\ UFVIM Projecdo UTM

20 zonas de 8° de amplitude

C mn;(lc eartt

N UFVIM Projecédo UTM

Limitado a latitude * 80°

N UFVIM Projecédo UTM
20 zonas de 8° de amplitude

Zona X possui 12° de amplitude

Varia de 84° N - 80° S

N UFVIM

Projecdo UTM

20 zonas de 8° de amplitude ‘@

Googleearth

N UFVIM Projecédo UTM

Coordenadas representadas pelas letras N e E




N UFVIM Projecédo UTM

Coordenadas sempre positivas

« Cada fuso tem origem (e) na intersecdo do seu meridiano central
com a linha do equador.

« Coordenadas N: 0 a 10.000.000.
« Coordenadas E: + 250.000 a + 750.000.

Coordenadas no ponto de origem: 80°N

Hemisiério Norte

XHN: 500.000m //y=0m Equador

XHS: 500.000 m /y = 10.000.000 m
80°S

Hemisfério Sul

N UFVIM Projecédo UTM
» Deformacgdes decorrentes da Projegdo UTM:

« Todos os paralelos possuem o mesmo tamanho no eixo X (ndo é
real - os paralelos sdo menores quanto mais préximos dos polos).

« Paralelo do equador é o Unico com grandeza verdadeira (os outros
estdo deformados).

* Os paralelos ndo possuem afastamento constante (no globo é

W UFVIM Projecédo UTM

Potreiro FONEUTHSE i Unai
297.371mE 297.371mE

8.189.729 m N 8.189.729 m N

N UFVIM Projecdo UTM
» Deformacdes decorrentes da Projecdo UTM:

+ Grandes deformacdes em altas latitudes (ex.. tamanho da
Groenlandia em relagéo & América do Sul).

constante). Area:
« Os meridianos possuem afastamento constante (n&o é a real). .
s e o Groenlandia:
N o 2.175.600 km?
i _‘: América do Sul:
AEE 17.800.000 km?
] i
3
Sy o e v oa Mercator Robinson
N UFVIM Projegé_o UTM NUFVIM
Exercicio:

« Encontre as coordenadas UTM dos pontos destacados na carta:

i gl

"o v";&:;’;«;_h; -
L 190.000 m E
. 8.130.000m N

B:
S % 200.000 m E

‘ %52 8.140.000m N
C:

210.000 m E
8.120.000 m N

40° 00 \iggwong

EScALAS




 UFVIM Escalas
Definigao:
“‘Relacdo da dimenséo linear de um elemento e/ou um objeto

apresentado no desenho original para a dimenséo real do mesmo
e/ou do préprio objeto”. NBR 8196

« O valor da escala é adimensional (ndo possui unidade).

1:1.000 — 1 unidades no desenho corresponde a 1.000 unidades
no terreno.

E mais utilizada a relagdo em centimetros.

» As distancias no célculo da escala devem estar na mesma
unidade.

N UFVIM Escalas

Principais escalas e aplicagfes:

1:50

Detalhes de terrenos urbanos Escala Grande
1:100 e 1:200

Planta de pequenos lotes e edificios

1:500 e 1:1.000

Planta de arruamentos e loteamentos urbanos

1:1.000, 1:2.000 e 1:5.000

Planta de propriedades rurais

1:5.000, 1:10.000 e 1:25.000

Planta cadastral de cidades e grandes propriedades rur ndustriais

Escala Pequena

N UFVIM Escalas

« Escala grande (1 detalhes):

N UFVIM Escalas

+ Escala pequena (| detalhes):

lcm
A (™ LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO CADASTRAL
~ [
i %4 canus unal 0 ; Escala 1 250000 !
- RCOGHIA 55251 - FATENDA DA IAGUARA - UAI -G Woewam E = = a— 3 ! 15 ___ Qulbmplrasi
[ et | Tamsisorsy : a - % !
£ RO RO LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO CADASTRAL - PLANTA X
- A2 0 N =<0 || Ry st Al N S R S
S s SO i O
i e L — - =
. " ession | aunsed | Ly bl
" H o \“_:::o |:,_.,: [ } 01/02
NUFVIM Escalas N UFVIM Escalas
» Escala numérica (1:M — Denominador de escala) > Escala numérica - AREAS
R: &reareal
E = 4 d : distancia na representagdo R =r.M? r : &rea na representagao
b D : distancia real M: denominador da escala
. Exemplo: *  Exemplo:
pio: Em uma carta com escala = 1:50, uma area de 4 cm x 4 cm possui
Desenho =1 cm qual rea real?
Real =100 m '
E = 1:10.000

Escala = 1:10.000 (1 cm no desenho equivale a 10.000 cm na realidade)

r=4x4=16cm? 4cm

R = 16 x 502 = 40.000 cm? = 4 m?
4cm

Lembre-se: 1 m2=1m x 1 m =100 cm x 100 cm
100 x 100 cm = 10.000 cm?

10



\ UFVIM Escalas

» Escala Grafica

+ Répida nocdo das dimensbes, vale mesmo apés alteragdo no
tamanho da representag&o.

100 50 ] 100 200 300 m
[ B B B N N e |
\ I J

T T

Taldo  Divisdo principal
Se redimensionarmos uma carta, as escalas séo alteradas?

.

\ UFVIM Precisdo Grafica
» Precisdo da Escala:

« A precisdo da escala (pe) define o menor valor representavel
em verdadeira grandeza em uma determinada escala:

eg: Erro de Graficismo
M : Denominador da escala

pe=eg. M
» Erro de Graficismo (eg):
« Arepresentacdo minima que podemos identificar é de 0,1 mm.
« Erro maximo admissivel para desenho topogréfico (NBR13133)
é de 0,2 mm (0,0002 m).

Considerando o eg da NBR13133
pe =0,0002m.M

N UFVIM Generalizagdo Cartografica

» Processo dependente da escala que simplifica e sintetiza os
objetos.

* Um dos objetivos é reduzir a complexidade (visualizagéo,
armazenamento ...).

*« N&o deve comprometer a {
exatiddo de posicionamento < X

e dos atributos dos dados. PSS
//r g
/
e 7
Unai B &
N UFVIM Preciséo Grafica
» Precisdo da Escala: Precisio de Escala (pe)
1:100 0,02 m
Objeto com tamanho 1:200 004 m
inferior & pe da respectiva 2
escala néo sera 1:250 0,05 m
representado no desenho 1:500 01 m
Quanto menor a 1:1.000 0,2 m
escala, maior seré o
erro admissivel 1:2.000 0,4 m
1:10.000 2 m

Um objeto com medida inferior a 2 m n&o sera representado em um
desenho com escala igual ou menor que 1:10.000.
Utilizar convencgdes e simbolos

O que fazer??? Ignorar?? para a representagao

N UFVIM Precisdo Grafica

» Escolha da escala (considerando o objeto):

e
N= 0,0002 m
Onde:

N: denominador da escala.

e : menor tamanho a representar.

Exercicio:

Considerando uma superficie da Terra que possui objetos de 10 m
de extensdo, a menor escala que se deve adotar para representar
esses objetos sera?

10 4
N = = 50.000 A escala adota_da devera ser
0,0002m igual ou superior a 1:50.000.

N UFVIM

EXERCcIicIOs

11



N UFVIM Exercicios

1. Considerando as escalas, calcule a precisdo grafica: ‘#
' 3

a) Escala 1:300 = 0,06 m
b) Escala 1:20.000 =4 m
c) Escala 1:40.000 =8 m

d) Escala 1:100.000 =20 m

VUFVIM Exercicios

2. Em uma carta, as coordenadas geogréficas de uma fazenda séo:

54° 00’ 53° 45’

Localizagdo da Fazenda
22°50'40” S
53°47°10” 0

23° 00

N UFVIM Exercicios
2. Em uma carta, as coordenadas geogréficas de uma fazenda séo:

22°50'40” S
53°47'10" O

Os pares de paralelos em quest&o sé@o os de 22° 45’ e 23° 00’ S e

dos pares de meridianos sdo 53° 45’ e 54° 00’ O. Utilizando uma
régua medimos o intervalo entre os paralelos e meridianos:

ko]

Distancia gréfica entre os paralelos: 111 mm.
Distancia gréafica entre os meridianos: 102 mm.

Qual é a localizagdo da fazenda na carta?

N
UEVIM

Vi ek e s

Obrigado

andre.medeiros@ufvjm.edu.br
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