Conceitos cartograficos para
trabalhar com SIG
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- "Representacao, geralmente
eem , de uma relacao de

feicOes materiais ou abstratas da superficie
da terra”

- Apresentacao ou abstracao da
realidade geografica, ferramenta para
apresentacao da informacao geografica nas
modalidades visual, digital e tatil
— O Mapa possui a precisao adequada para cada fim

— O mapa é um instrumento de comunicacao
- Transferir informacao de um meio
para 0 outro
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( TIPOS DE MAPAS )

* Topograficos
— Mostram a delimitacao ou posicao de feigcdes, naturais ou nao da
superficie da terra tao fielmente quanto possivel dentro dos limites da

escala.
Ex.: Mapa Topografico IBGE 1:100.000

Sao cartas de referéncia

« Tematicos

— Mostram valores de atributos ou ocorréncias de entes ou feicdes no
continuo espacial. A precisao de areas, distancias e angulos podem

ser baixas.
Ex: Densidades de populacao, clima, uso do solo etc..
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TIPOS DE MAPAS
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( TIPOS DE MAPAS )

« Topograficos
— Serao utilizados como entrada para 0 n0sso
sistema

« Tematicos
— Serao uma das saidas do nosso sistema
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[ FORMA E DIMENSOES DA TERRA ]

« Geoide

* Elipsoide de revolucéao
« Esferica

* Plana

Esferdide
{;crrmu ﬂFlrﬂﬁmlﬂﬂl &

s« Elipsoide

(farma mais aproximada)
| . |

Gedide”
(torma verdadeira)
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GEOIDE

» Asuperficie terrestre é totalmente irregular, nao
existindo, até o momento, definicbes matematicas
capazes de representa-la sem deforma-la. A forma
da Terra se assemelha mais a um elipséide, o raio
equatorial € aproximadamente 23 km maior do que
0 polar, devido ao movimento de rotagcao em torno

do seu eixo . Edferdide

« O modelo que mais se aproxima da sua AT
forma real, e que pode ser determinado Elosside
através de medidas gravimétricas, “forie mas cproximode)
€ 0 geoidal.

« Neste modelo, a superficie terrestre é lﬁff’jf;;m]
definida por uma superficie ficticia
determinada pelo prolongamento do nivel médio
dos mares estendendo-se em dire¢cao aos
continentes. Esta superficie pode estar acima ou ~
abaixo da superficie topogréfica, definida pela relagao ao
massa terrestre. Geoide

A agua respeita
a altitude em
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[ ELIPSOIDE DE REVOLUCAO ]

 Este modelo da Terra consiste
em aproxima-la atraves de
uma superficie de revolucao
gque se obtém girando uma
elipse em torno do eixo dos
polos;

 Pode ser definida pelo semi-
eixo maior a e pelo
achatamento «do elipsdide

x=(@a—-Db)a
onde a = semi-eixo maior e
b = semi-eixo menor
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[ COMPARAGAO DE SUPERFICIES |

 Elipsdide — ndo tem significado fisico;
Geoide — pode ser “observado” num mareégrafo;

Superficie Topografica — local onde vivemos; €
referenciada ao elipsoide e ao geoide.

Superficie Topografica
Superficie Ehp 01d al

Superficie Geoidal

Modelos Terrestres ..
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( A TERRA PLANA )

* Limite da topografia: 25 a 30km;
e Efeito da curvatura dentro dos limites aceitaveis:

* Plano topografico (utilizado por muitas
prefeituras)

Mobilizacdo e Capacitacdo para Elaboracao dos Planos Municipais da Mata Atlantica Q Hmhlemal [UHSU[ m[.]
QaQaQ



EFEITO DA CURVATURA NA DISTANCIA

R - rato da terra;

5 - valor da distancia medida sobre a terra;
5 - projecdo de s no plano topografico.

6 =5 /R =angulo central

As
0.008 mm
8.2 mm
12.8 cm
1.03m
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[ Sistemas de Referéncia - DATUM Planimétrico j

« Para a confeccdo de um mapa € necessario estabelecer a superficie
de referéncia matematica que sera utilizada para representar a
superficie terrestre, ou seja, escolher um Elipsoide que melhor se
adapte a regiao a ser mapeada.

 Uma vez escolhido o Elipsoide, escolhe-se um local onde calcula—se
as coordenadas a partir de levantamentos astrondmicos muito
precisos. Este local sera a origem para definir outras coordenadas na
superficie da terra para esta regiao. (Brasil)

- Este conjunto de Elipsoéide e o local com coordenadas precisas €
chamado de Datum Planimétrico

Vértice do Datum
SAD 69
em Chua - Minas
Gerais
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[ Sistemas de Referéncia - DATUM Planimétrico ]

« Datum Planimétricos utilizados no Brasil

— No Brasil, até o final da década de 1970,
utilizava-se o elipsoide Internacional de Hayford,
Corrego Alegre-MG, como a origem das
coordenadas.

— A partir de 1977, passou-se a adotar o SAD-69
(Datum Sul- Amerlcano) gue apresenta o vertice
Chua-MG como a origem das coordenadas, e
como elipsodide de referéncia o recomendado

pela Uniao Astronomica Internacional,

nomologado em 1967 pela Assouac;ao
nternacional de Geodésia.

— Desde o inicio de 2015 é usado o SIRGAS 2000.
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[ Sistemas de Referéncia - DATUM Planimétrico ]

 SIRGAS 2000

— Sistema de Referéncia Geocéntrica para a América
do Sul (SIRGAS);

— objetiva promover a adogdo no Pais, de um novo
sistema geodesico de referéncia, unlflcado moderno
e de concepcao geocéntrica (nao mais um veértice na
superficie), de modo a compatibiliza-lo as mais
modernas tecnologias de posicionamento.

— O SIRGAS nao possui um unico ponto como
referéncia e sim uma rede de pontos precisos
levantados por GPS.

— Os parametros do SIRGAS e do WGS84 (Datum
muito utiizado em GPS) sao hoje praticamente
iguais.
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[ Sistemas de Referéncia - DATUM Planimétrico j

« Rede SIRGAS
— Sao varios
pontos
(estacoOes) que
podem ser
usadas como
referéncia e nao
mais um unico
ponto.

Fonte : http://www.sirgas.org/index.php?id=193
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[ Converséao entre DATUM planimétricos j

 As diferencas de posicao entre uma feicao em
diferentes Data (plural de Datum) pode chegar a
mais de 100 metros.

« Os SIGs possuem ferramentas para conversao
de Datum mas, 0s parametros para serem
utilizados nas ferramentas devem ser compativeis
com os utilizados no Brasil.

« Site para buscar os parametros de conversao:
http://www6.ufrgs.br/engcart/Teste/refer _exp.html

Mobilizacdo e Capacitacdo para Elaboracao dos Planos Municipais da Mata Atlantica Q Hmblemal [UﬂSUHlﬂq
QaQaQ


http://www6.ufrgs.br/engcart/Teste/refer_exp.html
http://www6.ufrgs.br/engcart/Teste/refer_exp.html
http://www6.ufrgs.br/engcart/Teste/refer_exp.html
http://www6.ufrgs.br/engcart/Teste/refer_exp.html
http://www6.ufrgs.br/engcart/Teste/refer_exp.html
http://www6.ufrgs.br/engcart/Teste/refer_exp.html
http://www6.ufrgs.br/engcart/Teste/refer_exp.html
http://www6.ufrgs.br/engcart/Teste/refer_exp.html
http://www6.ufrgs.br/engcart/Teste/refer_exp.html
http://www6.ufrgs.br/engcart/Teste/refer_exp.html

( DATUM VERTICAL )

O Datum Vertical define a referéncia a partir do qual
serao calculadas as altitudes em um sistema cartografico.

Esse ponto fixo € instalado no contato terra-mar e
denomina-se marégrafo

Para origem das altitudes (ou Datum altimétrico ou Datum
vertical) € adotado:

sImbituba - Estac&o maregrafica do porto de Imbituba (SC),
utilizada como origem para toda rede altimétrica nacional a

excecao do estado Amapa.
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DATUM VERTICAL

REDEPARA - Com Modelo de Maré Terrestre
Periodo: 28/04 a 21/05/97 - Estagdo PARA

—— DOh - Imbituba
BO0 —— Dh - Blumenau

Variagdo Altitude (mm})

Abcissas Horarias

Curvas de um mareégrafo

_matco de referéncia

leitura do matégrafio

superficie do mar . _nivel medio loc al
nivel instantdneo

l—"~—=____
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[ PROJECOES CARTOGRAFICAS |

» E 0 processo matematico para transferir as
feicOes de uma superficie curva (terra ) para
uma superficie plana (folha de papel do mapa)

Esfera Terrestre
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PROJECOES CARTOGRAFICAS: DISTORCOES
X
b
= ‘* D

Deformagao de area
Deform ode forma

.,.f-""—'-.‘.

*—o

Deformagao de distancias

Distorgao a
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[ PROJECOES CARTOGRAFICAS: PROPRIEDADES ]

* Quanto as distorcoes:
« Equivalentes: ndo deformam as areas;

 Equidistantes: nao apresentam deformagoes
lineares;

« Conformes: mantém os angulos (Ex.: UTM);

- Afilaticas: apresentam deformacdes em areas,
distancias e angulos.

— Nenhum sistema de projecao € Equivalente,
Equidistante e Conforme ao mesmo tempo

— Nao existe sistema de projecao que elimine todos os
tipos de deformacao.

— Existem sistemas mais adaptados para uma ou outra
funcao.
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Sistema de Projecao
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Sistema de Projecao

Sistema de projecao: Mercator - Conforme

G o ~ . ol If
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Sistema de Projecao
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Sistema de Projecao

Sistema de projecao: Robinson -Afilatica
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( SISTEMA UTM )

« A Universal Transversa de Mercator (UTM) € um sistema de
projecao cartografica e corresponde a uma modificacao da
projecao de Mercator, onde o cilindro secante € colocado em
posicao transversa .

« Este sistema foi adotado pela Diretoria de Servico Geografico
do Exército e pelo IBGE como padrao para o mapeamento
sistematico do pais.

¢ — LINHAS DE ‘»ECANC A
b — MERIDIANO CENTRAL
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SISTEMAUTM

« O sistema é constituido por 60 fusos de 6° de longitude, numerados a
partir do antimeridiano de Greenwich, seguindo de oeste para leste até

0 encontro com o ponto de origem
« A extenséao latitudinal esta compreendida entre 80° Sul e 840 Norte.
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[ Sistema UTM ]

« O eixo central do fuso, denominado como meridiano central,
estabelece, junto com a linha do Equador, a origem do sistema de
coordenadas de cada fuso.

« Para evitar coordenadas negativas, as coordenadas séo acrescidas
de 10.000.000 m para as coordenadas “Y” para o hemisfério Sul e
500.000 m para as coordenadas “X” respectivamente

Cada fuso apresenta um unico sistema
plano de coordenadas, com valores que se
repetem em todos os fusos.

Assim, para localizar um ponto definido
pelo sistema UTM, é necessario conhecer,
além dos valores das coordenadas, o fuso
ao qual as coordenadas pertencam e se €
ao norte ou sul do Equador.
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UTM — Fusos no Brasil
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[ SISTEMAS DE COORDENADAS j

* Os sistemas de coordenadas servem como
referéncia para o posicionamento de pontos
sobre uma superficie referéncia, (elipsoide,
esfera ou um plano).

« Para a esfera ou elipsoide € empregado o
sistema de coordenadas geograficas. Para o
plano pode ser empregado um sistema de
coordenadas cartesianas ou planas (x,y) (por
exemplo (UTM) e topograficas locais.
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Coordenadas Geograficas
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[ COORDENADAS GEOGRAFICAS ]

« Latitude (¢) — arco contado sobre o meridiano a partir do Equador
até o lugar considerado;
— 0°a 90°N e 0° a 90°S; (ou Q° a +/- 90°);
« Longitude (A) — arco contado sobre o Equador a partir de Greenwich
até o meridiano do lugar;
— 0°a 180°W Gr. ou 0° a -180°
— 0°a 180 E Gr. ou 0° a +180°.

— Exemplo:
Ponto P
Latitude 50° N
Longitude 110 L P Longitude

Linha do Equado”
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[ Sistemas de Coordenadas UTM ]

« O Sistema de Coordenadas UTM é cartesiano.

« Este sistema de coordenadas é composto por dois eixos perpendiculares:
um eixo horizontal correspondendo ao eixo das abscissas e denominado
com X, e outro vertical correspondendo ao eixo das ordenadas e
denominado como y . A intersecao dos eixos corresponde a origem do
sistema.

« Um ponto qualquer no sistema € definido pela intersecao de duas retas
perpendiculares entre si e paralelas aos respectivos eixos, e expresso,
assim, por dois valores, um correspondente a projecao sobre o eixo x, e
outro correspondente a projecao sobre o0 eixo y.

« Aorigem do sistema UTM é no cruzamento do meridiano Central com o
Equador acrescidas de 10.000.000 m para as coordenadas “Y” para o
hemisfério Sul e 500.000 m para as coordenadas “X” respectivamente

» Aunidade de medida utilizada no sistema UTM é o metro. (ou Quilometro)
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Sistemas de Coordenadas UTM

350.000

360,000

Guarl

.. e
Meridiane
Central
Equlndur
b

™

Limite DESTE —
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[ SISTEMAS DE COORDENADAS -ALTITUDE j

 Tercelra coordenada - Altitude
— Altitude Ortométrica — refere-se ao Geoide

— Obtido por Nivelamento a partir de uma referéncia de altimetria
— Ou...
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[ SISTEMAS DE COORDENADAS -ALTITUDE j

 Tercelra coordenada - Altitude
— Altitude Ortométrica — refere-se ao Geoide

* Obtido por GPS Geodésico junto com 0 modelo de ondulacéo
Geoidal (site IBGE)

IBGE .
MAPGEO 2010 - Modelo de Ondulagdo Geoldal
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[ SISTEMAS DE COORDENADAS -ALTITUDE j

— Altitude (altura) Geometrica — refere-se ao Elipsoide

* Obtido por GPS Geodésico com maior precisao ou por GPS
de navegacao com baixa precisao

GPS Geodésico GPS Navegagao
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( Escala )

Escala é arazao entre distancias no mapae a
correspondente distancia no mundo real

E = medida da feicao no mapa/ medida da feicao no
terreno

— Escala grande: mostra detalhes, peguenas feicoes.
Ex.: 1: 5.000

— Escala pequena: mostra somente grandes feicoes.
Ex.: 1:1.000.000

« A Escalacomanda nao somente como as feicoes
serao mostradas mas quais

A Escalas sao diferentes para diferentes propositos
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[ A Escala Comanda : j

— Abstracao Cartografica - Selecao das feicoes
do mundo real a serem incluidas

« Simplificacao em funcao do objetivo de
comunicacao do mapa

— Generalizacao Cartografica
« Simplificacao em funcao da escala

— Simbolizacao para representar as diferentes
as feicoes

« Simbolos para representar a mesma feicao
variam conforme a escala do mapa.
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[ A Escala Comanda : j

Verificar com a
mudanca da
Escala a
mudanca dos
detalhes’ el - AN s
simbologia e B T
simplificacao
das feicoes

c) escala 1:250,000
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[ A Escala Comanda : ]

Diferenca no
detalnamento da
hidrografia no
Estado de Sao
Paulo na escala
1:1.000.000
(Azul escuro) e
1:50.000 (Azul
claro)
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A Escala Comanda :

Gw_ﬁlun;;_.ii'lﬂaw T,
o K T.r'-.\e Foa . waikane i

’ !
Kaneilio P1\ wolhss.
Mail

Mail r‘&\ )

\-'Nanaliuli

HONOLULU

Honolulu e o arquipélago havaiano

em diferentes escalas

Da visao local (escala grande) para
a visdo regional (escala pequena)
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Acuracia do Material Cartografico

* Planimetria
Para cada uma das direcdes (X, Y ou E, N) 90 % das coordenadas dos pontos de controle num
documento cartogréafico e testados no terreno ndo deverdo apresentar erro superior ao PEC
planimétrico estabelecido. Dito de outra forma, sé 10 % dos pontos poderdo apresentar erro
superior ao PEC planimétrico.

« Altimetria

Na coordenada altimétrica (h, H ou Z) 90 % dos pontos escolhidos (obtidos por interpolacédo da
altimetria existente) e testados no terreno nao deverao resultar em erro superior ao PEC
altimétrico estabelecido. Dito de outra forma, s6 10 % dos pontos poderdo apresentar erro
superior ao PEC planimétrico.

» Tabela Normativa

No que se refere as classes estabelecidas apresenta-se na tabela um resumo dos parametros
do PEC e respectivos EP para planimetria e altimetria. Esta tabela é sugerida apenas como
referéncia.

Planimetria Altimetria
PEC EP PEC EP
0,5mm | 0,3 mm 1/2 Eq 1/3 Eq
0,8mm | 0,5mm 3/5 Eq 2/5 Eq
1,0mm | 0,6 mm 3/4 Eq 1/2 Eq

Classe

Resumo dos parametros estabelecidos pela norma de controle de qualidade geométrica de
documentos cartogréaficos (Decreto Federal n°. 89.817, de 20/06/1984).
Onde: Eg=equidistancia das curvas de nivel. PEC = Padréo de exatiddo cartogréfica . EP = Erro padrao
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[ Acuracia do Material Cartografico ]

e Resumo

— Quando se adquire um produto cartografico
(mapa digital, ortofoto, imagem de satelite, etc.)
em funcao da classe contratada deve-se esperar
um determinado erro maximo.

— Para classe “A” este erro nao deve ultrapassar
0,5 mm na planimetria.
Ou seja, se comparar as coordenadas de uma
série de pontos no material cartografico com as
coordenadas reais na superficie, para 90 % dos
pontos nao deve ultrapassar 0,5 mm.
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[ Acuracia do Material Cartografico ]

« Este 0,5 mm ¢é no material cartografico. Na superficie
deve-se considerar a escala.

Escala 0,5mm sao
1:1.000.000 500 metros
1:500.000 250 metros
1:250.000 125 metros
1:100.000 50 metros

1:50.000 25 metros
1:25.000 12,5 metros
1:10.000 5 metros
1:5.000 2,5 metros
1:2.500 1,25 metros

* Por exemplo: Uma ortofoto em 1:10.000 classe “A”, o
erro posicional associado as coordenadas planimétricas
em X ou y vai ser no maximo +- 5 metros.

A escala comanda também o erro
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[ Acuracia do Material Cartografico ]

« Uma imagem de satélite pode ser visualizada até a
escala 1:3.000, mas dependendo do produto
adquirido o erro planimétrico pode ser compativel
com 1:50.000 (+- 25 metros).

« Uma carta topografica IBGE original 1:50.000 em
papel, quando na passagem para o digital,
dependendo do processo pode ter seu erro dobrado
(passando para +- 100 metros).

Para saber mais sobre acuracia de material cartografico, veja as
teses de mestrado e doutorado de Prof. Dr. Marcelo Nero
www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3138/tde-24102005-145532/

www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3138/tde-04112005-110341/
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[ Acuracia dos dados oriundos de GPS ]

« GPS de navegacao
— A acuréacia dos dados € na ordem de +- 10 metros
« GPS para coleta de dados

— A acuracia dos dados com correcéo vai ser na ordem
de 3 metros (com correcao pds processamento ou
durante o processo de coleta e dependendo do
equipamento).

 GPS geodésico

— A acuracia dos dados com correcao (pos
processamento ou durante o processo de coleta) vai
ser na ordem de cm (dependendo de uma série de
fatores este erro € maior ou menor).
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