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CONCEITOS oo

e A cartografia pode ser definida como um conjunto de estudos e operdcoes
cientificas, artisticas e técnicas, baseada nos resultados de observacoes
diretas ou de analise de documentacao, com vistas a elaboracao e preparacao
de cartas, mapas planos e outras formas de expressao;

e A cartografia preocupa-se em representar graficamente elementos do mundo
real, mantendo relacdes de proporcionalidade entre os objetos reais e sua
representacao nos mapas ou cartas. Mas para tanto, dois grandes desafios
precisam ser contornados:

1. calcular com precisao as coordenadas de um determinado objeto na
superficie terrestre (que néo é plana) e

2. representar esse objeto sobre uma superficie plana (uma folha de papel, ou
tela de computador, por exemplo), mantendo relagao entre a forma, as
dimensoes do objeto real e de sua representacao grafica.

e MAPA é arepresentacdao de uma porcao do mundo real em forma plana.



SISTEMAS DE COORDENADAS o°

Um dos principais objetivos da Cartografia é a
determinacao de coordenadas relativas de
pontos. Para tanto, torna-se necessario que
estas sejam expressas em um sistema.

o SISTEMAS DE COORDENADAS CARTESIANAS

o SISTEMAS DE COORDENADAS ESFERICAS



SISTEMAS DE COORDENADAS CARTESIANAS

No espaco bidimensional, um
sistema bastante utilizado é
0 sistema de coordenadas
retangulares ou cartesiano.

E um sistema de eixos
ortogonais no plano,
constituido de duas retas
orientadas X e Y,
perpendiculares entre si. A
origem deste sistema € o
cruzamento dos eixos Xe Y
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Como estabelecer localizacoes
na Superficie Terrestre?

. Adotar um modelo matematico da Terra: Datum
Geodésico (SAD-69, SIRGAS 2000...)

. Adotar um sistema capaz de localizar qualquer lugar
da Terra: Sistema de Coordenadas




Sistemas de Coordenadas

Necessarios para a expressao da posicao de pontos
sobre uma superficie.

Considerando que esta superficie seja curvilinea
(elipsoide ou esfera)

Sistema Geografico de Coordenadas
(ou geodésico)

Cada ponto da superficie terrestre € localizado na
Intersecao de um meridiano e paralelo e seu
posicionamento € dado por meio de valores angulares
que correspondem a sua Jatitude e longitude




Conceitos Importantes

Meridianos e
Paralelos Latitude e
Longitude

Meridianos Paralelos




Meridianos

Num modelo esférico, os meridianos sao semi-circulos gerados a
partir da intersecao de planos verticais que contém o eixo de rotacao
terrestre com a superficie da Terra.

Um semicirculo define um meridiano que com seu antimeridiano

formam um circulo maximo. 180° antimeridiano

de Greenwich

O meridiano de origem, é denominado -

NN
Meridiano de Greenwich, com o seu / \
antimeridiano, divide a Terra em dois
hemisférios: leste e oeste.
= A leste deste meridiano, os valores
da coordenadas sao crescentes,

variando entre 0° e +180°.
= A oeste, as medidas sao

decrescentes, variando entre 0° e <_ 0° —)

o Longitude Longitude
-180". Oegsta leste




Paralelos

S3o circulos cujo plano € perpendicular ao eixo dos polos.

O Equador é o paralelo que divide a Terra em dois
hemisférios (Norte e Sul) e € considerado o paralelo de

. )
origem (O ) Polo norte 90°N Latitudes
norte

)
=

Latitudes
sul

Partindo-se do Equador em
direcao aos polos tem-se varios
planos paralelos ao Equador,
cujos tamanhos vao diminuindo
até que se reduzam a pontos nos
pdlos Norte (+90°) e Sul (-90°)




Longitude e Latitude

LONGITUDE (letra grega
lambda A): E a distancia
angular entre o lugare o
meridiano de origem,
contada sobre um plano
paralelo ao Equador.

LATITUDE (letra grega phi | ™
®): E a distancia angular
entre o lugar e o plano do
Equador, contada sobre o
plano do meridiano que
passa no lugar.




Comprimentos dos Arcos de 1 grau | s

No Equador o comprimento de 1° é de
aproximadamente 111.321m (Divida 40.075,56 km

por 360° ...) considerar um elipsoide com Raio Equatorial de 6.378.223,471m.

A medida que se afasta para norte ou para sul

0 comprimento do arco € dado em metros pela

seguinte equacao: C=111321*cos(Latitude)

Latitude (°) | Pararelo (m)
0 111.321,00
30 96.406,381
45 /8.715,83
70 38.074,02
90 0,00

S |13 [3 (3|3




Sistemas de Coordenadas Geograficas
(ou geodésicas)

Os valores de latitude e longitude de um local
determinam as coordenadas geograficas (ou
geodésicas) do mesmo.

Sistema abrangente de georreferenciamento

POREM... E quando estamos lidando com uma
superficie plana, como o mapa?



REPRESENTACAO
Terra =2 Globo = Mapa

Globo: Simplificacao — Figura da Terra em pequena escala

Mapa: Superficie Plana. Demanda transformacoes adicionais.



Projecoes Cartograficas

Para confeccionar um mapa, precisamos de um meétodo segundo o qual a
cada ponto da superficie terrestre corresponda um ponto do mapa e vice
versa = SISTEMA DE PROJECOES

A projecao cartografica transforma uma posicao sobre a superficie
terrestre, identificada por latitude e longitude (f - phi, | - lambda) em
uma posicao em coordenadas cartesianas/planas (x,y)

Y
&
X< X>0
45°N 60°E ¥>0 St
$£2.2) > %
X<0 X>0
Y<0 Y<0

() > (xy)
Projecao de Mapas



Sistema de Coordenadas Planas

A
Eixo y ou das ordenadas
(Valores positivos)

P(x,, y)

(Valores negativos)
-

(()~ ()) X,
Eixo x ou das abscissa
(Valores positivos)

(Valores negalivos)



Sistema de Coordenadas Planas

Quando utilizar um
sistema de coordenadas planas???

Pequenas porg¢oes da superficie terrestre (mapas de
grande escala). Coordenadas planas ndo sdo

utilizadas para mapas de pequenas escalas pelo seu
potencial de distorcdo.

Escalas Grandes = denominador pequeno = Ex: 1/10.000 ou 1/25.000 ou 1/100.000
este ultimo, equivalente a 0,5° ou 30’ que significa um quadrado de 56 x 56 Km.

Escalas Pequenas = denominador grande =» Ex: 1/250.000 ou 1/1.000.000



SISTEMAS DE COORDENADAS CARTESIANAS

No espaco bidimensional, um
sistema bastante utilizado é
0 sistema de coordenadas
retangulares ou cartesiano.

E um sistema de eixos
ortogonais no plano,
constituido de duas retas
orientadas X e Y,
perpendiculares entre si. A
origem deste sistema € o
cruzamento dos eixos Xe Y
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SISTEMAS DE COORDENADAS CARTESIANAS

REVOLVER EM SALA OS
EXERCICIOS

1 Plano Cartesiano

tempo: 45 minutos




1. Num papel quadriculado, em um mesmo plano cartesiano, localize os pontos: 000
A=(0.4)xB=(4.5xC=(3.-4xD=(2.2)xE=(0.0) 0000
o000
o060
2. Noplano cartesiano abaixo, dé os pares ordenados de cada ponto: o0
_ o
A . B
©
4 -4 E | fl 1: 4 3 [
D | E
<4

3. Considere os segmentos g e k indicados no seguinte plano cartesiano. Determine as

coordenadas de suas extremidades:

®

o

a4

N

i

h




4. Em papel quadriculado, trace os segmentos AB e MN. onde:
A=(3.4)eB=(3,4)
M=(-1.2)eN=(-1,-1)

5. Nafigura destacada no plano cartesiano abaixo, determine:

L ]

[ I T

a. Ascoordenadas dos vértices (por pares ordenados);
b. A area dafigura formada;
c. O perimetro da figura formada.

6. No exercicio |. com o triangulo formado pelos veértices dos pontos A, B e C, calcule o

comprimento dos lados AB, BC e CA?




SISTEMAS DE COORDENADAS CARTESIANAS | eee

SOLUCAO DOS EXERCICIOS oo
1. Localizar:A=(0,4);B=(-4,5);C=(3,-4);D=(2,2);E=(0,0)




SISTEMAS DE COORDENADAS CARTESIANAS | ee?

Dextrogiro Levogiro
= Z
» A
Q(x.v.Z
P(x.v.z) p
.
i > -
:.L ..................... 1.;
X
v

Um sistema de coordenadas cartesianas retangulares no espaco
tridimensional € caracterizado por um conjunto de trés retas (X,
Y, Z) denominadas de eixos coordenados



tridimensional pode ser
determinado pelo
afastamento r entre a origem
do sistema e o ponto R
considerado; pelo angulo
formado entre o segmento
OR e a projecao ortogonal
deste sobre o plano xy e pelo
angulo a que a projecao do
segmento OR sobre o plano
Xy forma com o semi-eixo
OX.

As coordenadas esféricas de

um ponto R s&o dadas por

(r, a, B).

SISTEMAS DE COORDENADAS ESFERICAS
Um ponto do espaco




SISTEMAS DE COORDENADAS ESFERICAS EEE:
Z oo
Rir, a. f) _ - _ _
/ [x cos fcosa
& .

DE_ ., , ! | ¥ |=r|cos Fsenc

=T .
| 2 sen b

E possivel sobrepor um sistema de coordenadas cartesianas a
um sistema de coordenadas esféricas. O ponto R, determinado
pelo terno cartesiano (X, Yy, z) sera expresso pelas coordenadas
esféricas (r, a, B), sendo o relacionamento entre os dois
sistemas obtido pelo vetor posicional.



Projecoes Cartograficas

PROBLEMA BASICO
Representar uma superficie curva (a Terra) em um plano

DEFORMACOES SAO INEVITAVEIS!!!




Nao Existe Projecao Ideal !!!

N3o se pode passar de uma superficie curva para uma

superficie plana sem que haja deformacoes.

Portanto: Nao Existe Projecao Ideal , mas apenas a
melhor representacao para um determinado proposito




Nao Existe Projecao Ideal !!!

DISTORCAO NA AREA

A

e, -

A
A C C

//%l/c

| DISTORCAO ANGULAR

DISTORCAO LINEAR

W~

DISTORCAO NA FORMA




PROJECAO CONFORME
(conformidade): Mantem
angulos (forma), mas n3o os
tamanhos

PROJECAO EQUIDISTANTE:
Mantem distancia, mas
deforma areas e angulos

PROJEGCAO EQUIVALENTE:
Mantem areas, mas distorce
as formas

PROJECAO AFILATICAS: N3o
conserva nenhuma das

propriedades. Busca reduzir
distor¢Ges de maneira geral.

N

-
/
AM"»;‘\I

P/

1
F

.....

Azimutal ou
Plana

Mercator

*,
TJ: (conforme)

Peters



Projecoes Cartograficas - Classificacao

Quanto a Superficie
de Projecdo:

1. Plana ou Azimutal

2. Cilindrica

3. Conica

4. Polissuperficiais
(poliédrica,
policilindrica,
policonica)
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Projecoes Cartograficas - Classificacao

Quanto ao Tipo de
Contato:

¢) cone tangente

a) plano tangente e s
1. Tangente
Plano: 1 Ponto
Cilindro/Cone: 1 Linha @

Fonte: JONES (1997)
2. Secante

Plano: 1 Linha a) plano secante
Cilindro/Cone:
2 Linhas

¢) cone secante
b) cilindro secante

Fonte: JONES (1997,



PROJECOES PLANAS

PN PN

Polar Equatorial Obliqua

PN

Projecdo Azimutal Estereogrdfica
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Polar Equatorial Obliqua



PROJECOES CILINDRICAS

Transversal Obliqua

Projecao de Peters
(Cilindrica, Equatorial, Equivalente)
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PROJECOES CONICAS

& LN

Transversal Obliqua

Projecao Conica Conforme de Lambert
La )
o, A 2
: "\ ek -l' .
® f ~7 %
<A % .
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|P1‘cvl'ecﬁu Classificacio Aplicacdes Caracteristicas
Smica Mapcamentos tematicos.
Albers Equival Serve para MAapPCcar Arcas Com Preserva dreas.
cxtcnsdo predominantes leste-oeste.
Cilindric o Mapas Muadi ’
a ICilindrica Mapas em escalas peq i Altera dreas.
E;uu:hsta Equidistante Teabalhos computacionais, Altera angulos,
E_.tv:tcngr lana Mapeamento das regides polares.  [Preserva dngulos.
afica of Mapeamento da Lua, Marte ¢ Oferece distorcdes
Polar crtomme Mercirio. de cocala.
onica Cartas gerais ¢ geograficas. i
Lambert IConforme c militages Preserva angulos,
| | Cartas acronauticas do mundo.
Lambert Eﬁui::a L _
Million IConforme Cartas ao milionésimo. Preserva angulos,
. Cartas nauticas.
Mercator ilindrica Cartas geologicas ¢ magncticas.  |Preserva dngulos.
onforme ’
Mapas Mundi.
Ml Lindei Mapas Mundi. Altera anguvlos.
F 4 Mapas em escalas pequenas. Altera drcas.
.. Preserva angulos,
e Mapeamento bésico em escalas )
ilindrica . Altera areas (mas as
UTM médias e grandes, ] _
onforme Cartas topograficas distorcdes nio
F ' ultrapassam 0,5%).

Fonte: Manuval do Spring.



Sistema UTM

Sistema de coordenadas plano-retangulares mais utilizado
é baseado na

PROJECAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR

Cilindrica /
Transversa

Conforme

Secante =

Cartas temadticas e topogrdficas do sistema cartogrdfico nacional
(IBGE)



Sistema UTM

Superficie de Projecao sao 60 cilindros transversos,
cada um com uma amplitude de 6 graus em longitude
- 60 fusos

Cada fuso possui um
meridiano central, com 3
graus para cada lado




Sistema UTM

Os 60 fusos sao enumerados a partir do anti-meridiano de
Greenwich (180° W). Fuso 1 = 180°W a 174°W
UTM Zone Numbers
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Sistema UTM

® (Cada fuso possui um meridiano central, com 3 graus para cada lado.
® Origem: Cruzamento do Equador (10.000.000 ou 0) com MC
(500.000) de cada fuso.

Equador

Convencao Internacional:
: Coordenadas UTM do Ponto M
E - abscissa — no Equador Abscissa - E = 600.000 m

Ordenada - N = 9.800.000 m
N = ordenada — no MC




Sistema UTM

Deformacoes — Fator de Escala

/

3201000 5001000 680/000

k> k<1 k<1 k>1
EQUADOR
Zona de anphiacio ko =(1 9996 Zoua de amphagio
4+— E—

k=1 Zona de redugao k=1
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AMAZONAS
engloba os
fusos 18 a 21
maior estado
da federacao

MANAUS
meridiano — 60 °
no limite dos
fusos: 20 e 21

MERI
CEN

IANO
RAL

~69 °

-

632

Sistema UTM

2 O
v
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-51°

-45 °

-39 °

-33°
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B 1970

Campus Universitario EST — Escola Superior de Tecnologia

da UEA - Universidade do estado do Amazonas



Dois conjuntos de dados 6’5'"/

podem diferir no

datum, sistema de
projecao cartografica e

sistema de
coordenadas.

Atencao!

i
T
\\.Q_;’
(=
Lt
SAD-69
SIRGAS Escala 1:2000

E fundamental conhecer estes parametros para

cada conjunto de dados!

Imagem: Rubens Angulo Filho






Como verificar o sistema geodésico de
referéncia de uma camada?

Botao direito sobre a camada > Properties > General

enn S Layer Properties - EQUIP_PUBL_SAUDE
w Layer info
"/ Style
= Layername EQUIP_PUBL_SAUDE displayed as EQUIP_PUBL_SAUDE
(abe Labels
Layer source nents/02_Aulas01_CartGeo/SEMANA 18 - QGIS/DADOS-SBC/Equip Saude Educacao/EQUIP_PUBL_SAUDE shp
= Feld
‘ " Data source encoding = System Y
Display
@ Actions w Coordinate reference system
o‘ Joins
EPSG:29193 - SADE9 / UTM zone 23S Specify...
L ¥ Diagrams 4
| Create spatial index || Update extents . . .
@ Meotadata O sistema de referéncia
pode ser alterado
w | Scale dependent visibility
Maximum >
(inclusive) +~ 10 Cuidado!!!

Curmont Current



Importante Saber!
Transformacoes “on-the-fly”

fann Progect Propertes
' R I e i
O mecanismo de” r=
transformacoes “on- LT o P—
= e mwmmw.mo-nns mogoo
the-fly” realiza o e )
reprojecoes =
automaticas para fins
de Cocedrate reference systems of the word Hide deprecated CRSs
. . ~ . Wmmzmtm m‘?ﬂ
visualizacdo/renderizac somimmezs ~ oz
3. ZamE o ER

Selected CAS: SADSS / UTM zone 238

Sao reprojecoes e T Ty ey ey
dinamicas, que nao
afetam o dado original




Reprojetando e Convertendo
Dados Vetoriais e Matriciais

Para reprojetar ou converter para outro formato:
Salvar a camada com o novo sistema de referéncia/formato
Botdo direito sobre a camada > Save as...

L RaNS) Sawe vector yer as...

Format ESA Snapefie
Savo as

Encoding System

fan Save raster layer as. .

CRS
WOS

Symbology axpod | No symbology

Skip atrbute creaion
ASd saved e 10 ~ap

Halp Cancal

Output made o, Raw data Rerdered mage

Format | GTA . Croate VAT
Save o Browse
CRS Sc-a-e' d (WOS 8 EPSEE838) 3] | Crange

v Extort jcurvert: laywr)
North 23 679432904 74687

Wesl 46 585054508070 East 40575120002 4004

South -23.650621410082408

Leyer extert Vag vew oxtert

w Resohsion (ourrent wyer)

(o) Horiortal 2290010086 Vertcal 20657906 Layer resolton

Columwn 42 Rows 8410

Canced



Resumo da Aula

Terra Real Terra cartografica
Gcéldc
Datum planlmétrlco
Projecbes cartogréficas
l (propriedades)
——+ Processos Terra plana num SIG
=y &
&
—
I Tabelas C—
Metadados

Coordenadas de projegao | Fonte: Jalifl
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