


"A Cartografia € a disciplina que trata
da concepcao, producao,
disseminacao e estudo dos mapas.
Cartografia também esté relacionada
a representacao "O Mapa”. Isso
significa que a Caertografia estd em
todo o processo de mapeamento.”

R International Cartographic Association

'fi“ Association Cartographique Internationale

0 QUE E CARTOGRAFIA?

A cartografia € um campo
complexo e em constante
mudanca, mas no centro dele
esta o processo de elaboracao
de mapas, mas Cartografia é
mais do que mapas. Fica a dica!
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E BOM SABER

1. Todo mapa € uma tigura, mas
nem toda figura é um mapa

2. Hoje é tacil fazer mapas, mas
nem tanto para fazer um bom
mapa

3. Existem muitos mapas de
qualidade duvidosa

4. Poucas pessoas sao
capacitadas para criar bons
mapas

5. Um mapa “fala”

Fonte: Plano Diretor Participativo de Fortaleza 2009.




DIVISOES DA CARTOGRAFIA

CARTOGRAFIA

CARTOGRAFIA CARTOGRAFIA CARTOGRAFIA
TEORICA SISTEMATICA ANALITICA

\

v Teorla v Mapeamento de
conceltos e base; v Semiologla
métodos; v Elementos de grafica;

v Historia da referéncla; v Representacao
cartografia; v Elementos de grafica

proporcao

v Cartografia
digital;

v SIG,

v WEBGIS




PORQUE USAMOS MODELOS?

Projetar, Planejar > Compreender problema—->
Representar uma idéia—> estrutura simplitficada—>
um Modelo

Ops! Esses nao gente! Fluxos de carga Demanda por transportes Propriedades mecanicas de
materiais




QUANDO NOS TORNAMOS HUMANOS?

Registro fossil mais antigo
do Homo Sapiens cerca de
315.000 anos (Marrocos)
com cérebros do mesmo
tamanho que o do homem

moderno

-~
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“A Revolucao do Paleolitico”
trouxe uma explosao
criativa ocorrida entre 40 e

30 mil anos atras com avancos

drasticos na qualidade de artefatos
como joias, armas para a caca, ritos de
sepultamento e na arte, como mostram
as pinturas em cavernas do periodo,
isso é o pensamento abstrato,
simbdlico. Rapidamente passamos da
pedra lascada para a polida e para a
idade dos metais. Porque esperamos
275 mil anos? O que aconteceu?



UM MUNDO \

Uma das principais hipdteses levantadas é a de que,
entre 40 e 30 mil anos atrds, alguma mudanca sutil
(talvez em nosso cérebro) teria feito com que a
linguagem humana atingisse o nivel de sofisticacdo

que distanciou o homo sapiens dos outros animais.
1

uma vez desenvolvido o pensamento

simbdlico passamos a viver em dois
mundos: o real e o construido em nossas
préoprias mentes”

. : caverna Chauvet, no
lan Tattersall (Bidlogo evolutivo)

Sul da Franca, sao
mesmo 0s mais antigos
do mundo. Foram
feitos entre 28.000 e
40.000 anos

Cavalo em Marfin -35000 anos AC-Alemanha Vénus de Willendorf 28000 anos AC-Austria



UM MAPA E FEITO , Densidade demografica i P TiTULO
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E uma placa de ‘argila dé,apena's sete
centfmetros, produzidapelos babilonios por
voltaide 2.300-2500'a. € Arepresentacao da
Terra nada mais era do que um rio,
provavelmente o Eufrates, cercado por
montanhas. o mapa mais antigo que se
conhece. Foi encontrado na Babilénia (atual
lraque).




ONDE? SUMERIA

Babilénia
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Tigre
https://pt.wikipedia.org/wiki/Imp%C3%A9rio_Ass%C3%ADrio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Imp%C3%A9rio_Ass%C3%ADrio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Iraque
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COMO NOS ORIENTAMOS?
REFERENCIAS SAO ESSENCIAIS!

Meridiano de Greenwich (’/C

Nas

Hemisfério
Norte misféri

identa
Equador o ‘L«

emisféri
Oriental
0

Hemisfério (
Sul

Rosa dos Ventos:

Pontos cardeais: Pontos subcolaterals:
N = Norte NNE = None-nordeste
= = Leste =NE = Lesta-nordeste
S=8 ESE = Leste-sudeste
Qesta SSE = Sul-sudesta

SSW = Sulsudoeste
Pontos colaterais: WSW = Qestesudoeste
NE = Nordesle VWNW = Oesle.norceste
SE = Sudeste NNW = Norte-norgeste
SW = Sudceste

NW = Norceste
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GEOIDE

Define-se a forma da Terra
como geoide, que tem uma
superficie irregular e, portanto,
nao corresponde a uma esfera.
Mais precisamente, o geoide e
uma superficie equipotencial do
campo da gravidade, ou seja,
sobre essa superficie o
potencial do campo da
gravidade e constante,
coincidindo, portanto, com uma
superficie de equilibrio de
massas d'agua.

gifs.com



ELIPSOIDE DE
REVOLUCAO

"Como a Terra é de fato ligeiramente

achatada nos polos e alargada no equador, a
figura geométrica usada na geodesia que
mais se aproxima da figura da Terra é

o elipsoide de revolucéo. O elipsoide de
revolucdo € uma figura que se pode obter
pela rotacao de uma elipse pelo seu semi-
eixo menor.”

Elipse

Meridiano Pricipal
(Greenwich)

Elipséide de revolucéo

Normal

— - - - - -

- - l‘l
-~ | equados
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Altitude ortométrica (H)
b Vocé e seu GPS
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Modelo de ondulacéo geoidal - MAPGEO2015 (IBGE) = | e

Data de Referéncia: Novembro/2015

A

ftp://geoftp.ibge.gov.br/modelos digitais de superficie

/modelo de ondulacao geoidal/aplicativo/setup ma
e02015 vl.exe



ftp://geoftp.ibge.gov.br/modelos_digitais_de_superficie/modelo_de_ondulacao_geoidal/aplicativo/setup_mapgeo2015_v1.exe
ftp://geoftp.ibge.gov.br/modelos_digitais_de_superficie/modelo_de_ondulacao_geoidal/aplicativo/setup_mapgeo2015_v1.exe
ftp://geoftp.ibge.gov.br/modelos_digitais_de_superficie/modelo_de_ondulacao_geoidal/aplicativo/setup_mapgeo2015_v1.exe

SISTEMAS DE REFERENCIA (DATUM)

“sao utilizados para descrever as posicoes de objetos. Quando é necessario identificar a
posicao de uma determinada informacéo na superticie da Terra sdo utilizados os Sistemas
de Referéncia Terrestres ou Geodésicos. Estes por sua vez, estédo associados a uma
superficie que mais se aproxima da forma da Terra, e sobre a qual sdo desenvolvidos

todos os célculos das suas coordenadas. “ IBGE, 2020

SISTEMAS DE REFERENCIA GEODESICOS:

* Corrego Alegre; Elipsoide
* Astro Datum Chu3; BESSEL (1841)
* SADGY; CLARKE (1858)
* SAD69 - realizacao 1996 HELMERT (1907)
* WGS84

HAYFORD (1909)
* SIRGAS 2000

SAD-69

SIRGAS 2000

—)

ftp://geoftp.ibge.gov.br/informacoes sobre posicionamento geodesico/sirgas/a

WGS-84 (1984)

plicativos /transformacao coordenadas/

a
6.377.397,155
6.378.249,145
6.378.200,000
6.378.388,000

6.378.160,00
6378137,00
6.378.137,00

6.356.078,963
6.356.514,870
6.356.818,1/0
6.356.911,946
6.356.774,719
6356752,314
6.356.752,314

1/299,1528128
1/293,465
1/298,30
1/297,00
1/298,25
1/298,2572221
1/298,257223563


ftp://geoftp.ibge.gov.br/informacoes_sobre_posicionamento_geodesico/sirgas/aplicativos/transformacao_coordenadas/
ftp://geoftp.ibge.gov.br/informacoes_sobre_posicionamento_geodesico/sirgas/aplicativos/transformacao_coordenadas/

SISTEMAS DE
COORDENADAS

“As coordenadas podem ser apresentadas em
diversas formas: em uma superficie esférica
recebem a denominacao de coordenadas
geodésicas e em uma superficie plana
recebem a denominacdo da projecao as quais
estdo associadas, como por exemplo , as
coordenadas planas UTM." IGBE, 2020

* Sistema de Coordenadas Geodésicas
* Sistema de Coordenadas Cartesianas

* Sistema de Coordenadas Polares

Meridiano Pricipal
(Greenwich)

Coordenadas
Geodésicas

¢ — latitude geodésica (graus)
A — longitude geodésica (graus)
h - altitude elipsoidal (metros)

Coordenadas Coordenadas
Y Cartesianas Y Polares




GEOMETRIA EUCLIDIANA

“Euclides de Alexandria foi um
escritor grego e talvez o mais
importante matematico da Grécia
Antiga.

Considerado o “Pai da

Geometria”

Nascido durante o século lll a.C..

Nao se sabe ao certo seu local de
nascimento e morte, mas apenas

gue viveu durante o reinado de

Ptolomeu Séter (Ptolomeu | - entre
323 a.C.e283a.C.)"

Euclids DAT A |14
Amd M \ ineshi Proface : " ]
i

Espacos planos



TEOREMA EGREGIO

JOHANN CARL FRIEDRICH GAUSS

(Braunschweig, 30 de abril de 1777 — Goéttingen, 23 de

fevereiro de 1855) foi

um matematico, astrbnomo e fisico alemao que contribuiu muito
em diversas areas da ciéncia, dentre elas a teoria dos

numeros, estatistica, analise matemética, geometria

diferencial, geodésia, geofisica, eletroestatica, astronomia e dptica

Curvatura de Superficies

‘O teorema afirma que a curvatura gaussiana de
uma superficie fica completamente determinada
pela medicdo de angulos, distéancias e suas
proporgdes na prépria superficie, sem qualquer
referéncia a forma particular segundo a qual a
superficie esteja situada no ambiente do espaco
tridimensional euclidiano. Assim, a curvatura
gaussiana é um invariante intrinseco das
superficies. O resultado foi publicado por Carl
Friedrich Gauss em 1828 juntamente com outras
importantes ideias geométricas, tais como a
curvatura gaussiana”



https://pt.wikipedia.org/wiki/Braunschweig
https://pt.wikipedia.org/wiki/30_de_abril
https://pt.wikipedia.org/wiki/1777
https://pt.wikipedia.org/wiki/G%C3%B6ttingen
https://pt.wikipedia.org/wiki/23_de_fevereiro
https://pt.wikipedia.org/wiki/23_de_fevereiro
https://pt.wikipedia.org/wiki/1855
https://pt.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Astr%C3%B4nomo
https://pt.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Alem%C3%A3es
https://pt.wikipedia.org/wiki/Teoria_dos_n%C3%BAmeros
https://pt.wikipedia.org/wiki/Teoria_dos_n%C3%BAmeros
https://pt.wikipedia.org/wiki/Estat%C3%ADstica
https://pt.wikipedia.org/wiki/An%C3%A1lise_matem%C3%A1tica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Geometria_diferencial
https://pt.wikipedia.org/wiki/Geometria_diferencial
https://pt.wikipedia.org/wiki/Geod%C3%A9sia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Geof%C3%ADsica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Eletroest%C3%A1tica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Astronomia
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%93ptica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Curvatura_gaussiana
https://pt.wikipedia.org/wiki/Superf%C3%ADcie
https://pt.wikipedia.org/wiki/Invariante
https://pt.wikipedia.org/wiki/Carl_Friedrich_Gauss
https://pt.wikipedia.org/wiki/Carl_Friedrich_Gauss
https://pt.wikipedia.org/wiki/1828

PROJECOES DEFORMAM SEMPRE
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PROJECOES CARTOGRAFICAS
COORDENADAS PLANAS
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PROJECAO PLANAR OU AZIMUTAL
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PROJECAO CONICA




PROJECAO UTM
UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR

A projecao de
Mercator utiliza o
desenvolvimento
do cilindro. Foi
concebida

pelo cartégrafo belg

a Gerhard

/ 7 e I e [T Kremer (1512-
'_”’:(\z-*;(c"’::%;y < ‘ - —;r — 1 5 94)”


https://pt.wikipedia.org/wiki/Proje%C3%A7%C3%A3o_de_Mercator
https://pt.wikipedia.org/wiki/Proje%C3%A7%C3%A3o_de_Mercator
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cilindro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ge%C3%B3grafo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Belga
https://pt.wikipedia.org/wiki/Belga
https://pt.wikipedia.org/wiki/Gerhard_Kremer
https://pt.wikipedia.org/wiki/1512
https://pt.wikipedia.org/wiki/1594

GERACAO DOS 60 FUSOS UTM

/‘1 :
% s

! l'/.'. J
)/ /New Otleans

Cada fuso UTM de 6° d e amplitude do
elipsoide terrestre corresponde a um dos
60 cilindros




PROJECAO CARTOGRAFICA UTM

Projegdo UTM- Cilindro transverso
e secante ao elipsdide

Meridiano central
E = 500000

Equador N = 10000000

-50000Q + 500000

Fusos UTM :

Fusos de 6° em 6°, garantem uma distorgdo minima no mapeamento.




FUSOS UTM

AMPLIACAO AMPLIACAO

Meridiano Meridiano de Meridiano MeridAlan_o de Meridiano
Extremo Secancia Central Secancia Extremo
K=1,001 K=1 K =0,9996 K=1 K_: 1,001

E=166.000m E =320.000m E=500.000m E=680.000m E =834.000 m




BRASIL DIVIDIDO EM FUSOS UTM

Fuso UTM entre os meridianos de

36° e 42° é o Fuso UTM 24, que
engloba todo o estado do Ceard
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0 FATOR DE ESCALA I(

1.00148
1.00158

EB=230.321,845 m
K230=1,00050
K240=1,00043
K230-240=0,0007
D230-240=10000m

10000m —0,0007
321,845m-- x



ONDE VAMOS CHEGAR COM 15S0?

SAD69 A Cartografia é repleta de (I) 7\" h

diferentes modelos (sistemas
de referéncia) e também de

SIRGASZOOO diferentes grandezas N E H

(coordenadas). Precisamos
entende-las e transformé-las
se for preciso e acreditem, vai
ser preciso!




0 ELIPSOIDE DE REVOLUCAO, APENAS
“ELIPSOIDE” PARA 0S MAIS CHEGADOS

Equacao, Curvatura Principal e Teorema de Euler

2?2 4 Elipsoide de Revolugdo: biaxial
+ — =

b2
Se a> b elipsoide achatado nos polos

Um elipsoide de revolugao fica perfeitamente definido por meio de 2 parametros: ae b

Em Geodésia é comum definir pelo semi-eixo maior a e o achatamento f.

Toda segao produzida por um plano passando pelo eixo Z sera uma elipse de semi-eixo maior

Tierra Geoide Elipsoide A . i " i
a e semi-eixo menor b. Logo, qualquer relacao valida para uma sec¢do — vale para as demais.

Proceso de modelizacion de la superficie de la Tierra: realidad - geoide - elipsoide




A GEOMETRIA DO ELIPSOIDE

* O achatamento f € definido por:

Geometria do elipsoéide

excentricidade

Raio do paralelo

a-—b-
o =

5

i e \ « A primeira excentricidade e* ao quadrado é dada por:

achatamento

_a- b ,/'// :C\ N d s = b .

o . o 5 e % = 2f — f -

Raio de curvatura do . : a
meridiano X Normal

a(1-e?) = d . . .
R == - = = 5 [ ] \ « . . . ’2 A s .
TRy [—e%sen?y A segunda excentricidade ao quadrado e’~ € obtida por:

s, = .fR do g =i

A




PARAMETROS DOS PRINCIPAIS

SISTEMAS
GEODESICOS
JA USADOS

NO BRASIL

Sistema
Geodésico

Coneoo Alegre

SAD-69

SIRGAS

elipsdide

Hayford

Referencia 1967

GRS-80

6378388.000m

6378160,000m

6378137.000m

6356911.946m

6356774, 719m

63

1/297

1/298.,25

1/298,257222101

0,006722670

0,0066946053

0,00669438002290

21476.,054m

21385,281m

21384,6859m

a- b = diferenca entre o semi-e1Xxo maior € 0 menor
f = achatamento do elipsoide
e> = excentrecidade ao quadrado




CODIGO EPSG

O EPSG "European Petroleum Survey Group®, grupo de
trabalho europeu que criou um catalogo de identificadores
numeéricos exclusivos para cada sistema de referéncia geografica
e projecdo cartografica, conhecido como "Codigo EPSG", que
é usado como um padrao internacional para identificar sistemas

de referéncia geografica e projecoes cartograficas em todo o
mundo.

Ex: EPSG 31984 (projecao UTM- FUSO 24 SUL) em SIRGAS2000



ATIVIDADE 1:
CONVERSAOQ ENTRE
SISTEMAS DE
COORDENADAS

Nota 1: para saber se a 4.

conversao esta correta, usem
o PROGRID que pode ser
baixado do site do IBGE

gratuitamente. 3
Nota 2: podem usar o
chatGPT nesta atividade, fica -~ o=
a dica; 5,00 ¢
oty /
N=~4

Nota 3: Individual |

\.U l

Pesquisar sobre as equacdes para conversdo coordenadas geografica
para coordenadas cartesianas geocéntricas e vice versa;

Baixar e instalar o modelador de distor¢ées do IBGE (PROGRID) e o
google Earth pro;

Definir uma area de estudo, caso ja saibam qual seré seu problema de
pesquisa (dissertacdo ou tese) devem usar a area a ser estudada em
sua investigacdo, uma area minima é um bairro ou um setor censitario,
mas pode usar varios bairros, uma zona de trafego, um distrito, uma
cidade, uma regiao metropolitana, um estado, uma regido, o
Brasil....definam a regido de estudos

Escolher 5 ou mais pontos representativos (espacialmente
distribuidos) na area escolhida, obter suas coordenadas geodésicas
no Google Earth e converté-las no Progrid ;

O projeto pode ser feito em qualquer linguagem de programacao ou
numa planilha eletrénica Excel e deve conter uma imagem e uma
breve descricao da area escolhida, também a posicao e o rétulo dos
pontos escolhidos na area de estudos (imagem da area escolhida),
bem como suas coordenadas em SIRGAS2000. A planilha ou o
programa deve ser capaz de converter para um mesmo elipsoide de
referéncia, de coordenadas de todos os 10 pontos escolhidos de
geodésicas para geocéntricas cartesianas e vice versa.
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