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Semana 1—-04/03

 Acolhida — semana do calouro



Semana 1—-04/03



Semana2e3—-11/03 a 18/03



Apresentacao

* Apresentacao do programa

* Horarios (12 chamada 30min apds inicio das aulas e, 22 no final)
e Salas (T2 e LabSIG)

* Forma de avaliacao
* Prova tedrico-pratica (10) — 15/04/2020
* Pratica com dados geoespaciais (10) — 10/06/2020
e Atividades praticas de sala (10) — datas em destaque
* Elaboracao e apresentacao de plano de aula — definir série (10) — 03/06/2020



Ementa

e Conceitos basicos (Historico; Diferenca entre Cartografia, Cartografia
Digital, SIG e topografia; Sistema GNSS; Classificacao dos produtos
cartograficos), Elementos de Geodésia (Forma da Terra; Representacoes
cartograficas; Superficies de referéncia; Superficies de projecao), Sistema
UTM (Caracteristicas do Sistema UTM; Transformacoes), Tipologia e
modelos de dados (Dados matriciais: estrutura de dados matriciais; Dados
vetoriais: estrutura de dados vetoriais), Escala (dados analdgicos; dados
vetoriais e dados matriciais; Acuracia posicional vertical e horizontal - ET-
CQDG), Edicao de dados vetoriais (Normas brasileiras e internacionais - ET-
EDGV, ET-ADGV, ISOs..., Qualidade de dados cartograficos digitais,
Consisténcia logica, Completude, Linhagem e metadados, Generalizacao
Cartografica). Cartografia aplicada ao ensino. Atividades praticas e de
campo.



Programa

* Introducao (Histérico, Diferenca entre Cartografia, Cartografia Digital, SIG e topografia; Sistema
GNSS; Classificacao dos produtos cartograficos);

* Elementos de Geodésia (Forma da Terra; Representa¢des cartograficas; Superficies de referéncia;
Superficies de projec¢ao; Transformacgdes de sistemas geodésicos);

 Sistema UTM (Caracteristicas do Sistema UTM);

* Tipologia e modelos de dados (Dados matriciais: estrutura de dados matriciais; Dados vetoriais:
estrutura de dados vetoriais; Normas brasileiras e internacionais - ET-EDGV);

* Escala (dados analdgicos; dados vetoriais e dados matriciais; Acuracia posicional vertical e
horizontal - ET-CQDG);

* Edicao de dados vetoriais (Normas brasileiras e internacionais - ET-EDGV, ET-ADGV, ISOs)

* Qualidade de dados cartograficos digitais (Consisténcia l6gica, Completude, Linhagem e
metadados, Generalizacao Cartografica);

» Cartografia aplicada ao ensino (Analise e producao de material didatico);
» Atividades praticas e de campo (Levantamento e manipulacdo de dados).



Obijetivo

e Capacitar para leitura, producao e analise de produtos cartograficos.
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* Prova 15/04 (Bibliografia)

e Capitulos 1 e 2 (p. 13 a 48) Livro Roteiro de Cartografia — Paulo M.L.
Menezes e Manuel C. Fernandes (2013)

« EVOLUCAO HISTORICA DA CARTOGRAFIA NO BRASIL - INSTITUICOES,
FORMACAO PROFISSIONAL E TECNICAS CARTOGRAFICAS - Rosely
Sampaio Archela Universidade Estadual de Londrina — RBC 2007

* Conceitos/exercicios apresentados nos slides



Inicio



* Conceitos basicos (Historico; Diferenca entre Cartografia, Cartografia
Digital, SIG e topografia; Sistema GNSS; Classificacao dos produtos
cartograficos)

* A coordenada geografica e o processo de mapeamento
* A importancia da cartografia
* Mudancas de paradigma



Conceitos basicos de Cartografia

e “Vocabulo criado pelo historiador portugués Visconde de Santarém, em
carta de 8 de dezembro de 1839, escrita em Paris, e dirigida ao historiador
brasileiro Adolfo Varnhagen. Antes o vocabulo usado tradicionalmente era
cosmografia.”

e Céurio de Oliveira - Dicionario disponivel na biblioteca IBGE

* “A Cartografia apresenta-se como o conjunto de estudos cientificos,
técnicas e artisticas que, tendo por base os resultados de observacoes
diretas ou da analise de documentacao, se voltam para a elaboracao de
mapas, cartas e outras formas de expressao ou representacao de objetos,
elementos, fenomenos e ambientes fisicos e socioecondomicos, bem como
a sua utilizacao.”

* (Associacao Cartografica Internacional — ACI & UNESCO).



* “Arte de tracar ou gravar cartas geograficas ou topograficas.”
(Dicionario Aurélio)

e “Cartografia, no sentido lato da palavra, nao é apenas uma das
ferramentas basicas do desenvolvimento econdmico, mas, € a
primeira a ser usada antes que outras ferramentas possam ser postas
em trabalho.”

* ONU



e “A Cartografia € a ciéncia que se ocupa da elaboracao de mapas de
toda espécie. Abrange todas as fases dos trabalhos, desde os
primeiros levantamentos até a impressao final dos mapas.”

e Céurio de Oliveira



Cartografia - aspectos Historicos

* Leitura complementar — obrigatoria - prova

* Capitulos1le 2 (p. 13 a 48) Livro Roteiro de Cartografia — Paulo M.L. Menezes e
Manuel C. Fernandes (2013)

. EVOLUCAp HISTORICA DA CARTOGRAFIA NO BRAS:IL - INSTITUICOES,
FORMACAO PROFISSIONAL E TECNICAS CARTOGRAFICAS - Rosely Sampaio
Archela Universidade Estadual de Londrina — RBC 2007



Cartografia - aspectos Historicos

* Trata-se de uma das modalidades da
comunicacao grafica (hoje tida como ciéncia)
mais antigas da humanidade, sendo o registro
mais antigo o mapa em argila datado de
aproximadamente 2.500 a.C.

e Sofreu enorme avanco a partir da invencao da
bussola (chineses/arabes, sendo os chineses os
inventores do Txi-na.

* Conforme indicios, tanto a matematica quanto a
geodesia tiveram origem no Egito, sendo a
primeira unidade de medida o COVADO.




Cartografia - aspectos Historicos

* Eratostenes (Grego — 275(4)-194 a.C.) calculou pela primeira vez a
circunferéncia terrestre, tendo como referéncia a altura angular do
sol e a distancia entre Alexandria e Siena.



Sombra

-4
-4
Raios
< solares
<




Figuras inadequadas

prejudicam o processo de aprendizagem

Figura 9 — Orbita da Terra em torne do Sol, com inclinacao de
23,45°, indicando as estacoes do ano no Hemisfério Sul.

AREA ILUMINADA



Incidéncia dos raios solares na superficie da Terra
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Cartografia - aspectos Historicos

- Hiparco, de Bitinia (190-125 a.C.), maior astronomo da antiguidade que criou o
sistema de coordenadas geograficas (latitude e longitude).

* Durante a Era Medieval houve uma reducao na producao de mapas e no
desenvolvimento de novas técnicas cartograficas, que so voltou a adquiriu énfase
com as grandes navegacoes (1300) e, principalmente a partir da Escola de Sagres.

* Da época das grandes navegacoes até os dias atuais trés momentos se destacam:

e 12-Em 1859, quando Gerhard Kremer (Mercator), de origem Belga, construiu a projecao
cartografica que leva seu nome, sendo o principal motor para a sua construcao a dificuldade
em se transcrever o rumo tracado em uma superficie plana para a superficie da Terra.

e 292- A partir da Segunda Guerra Mundial e, em particular a década de 40, quando se inicia o
uso de fotografias terrestres e posteriormente aéreas no processo de mapeamento.

e 32- A partir da década de 70, quando se inicia o processo de difusao do uso de imagens
orbitais, adquiridas via satélite.



Breve historico da cartografia no Brasil

* A primeira experiéncia cartografica registrada no Brasil (excluindo a
indigena) foi a observacao da Latitude no ato de sua descoberta.

* Os primeiros mapas a serem produzidos sobre o Brasil, além de cheios de
misticismo (homens sem cabeca, antropofagos, etc.), tinham por finalidade
localizar a ocorréncia do Pau-Brasil (e demais madeiras de lei), as areas
doadas pelo rei de Portugal e, posteriormente, as areas de mineracao.

* Apds a vinda do rei de Portugal para o Brasil (1808), a cartografia brasileira
ganha énfase com a criacao de um setor especifico para elaboracao de
mapas (o Real Arquivo Militar) e, surgem os primeiros levantamentos mais
detalhados, principalmente da costa brasileira, sendo que em 1812 conclui-
se a primeira carta da cidade do Rio de Janeiro.



Breve historico da cartografia no Brasil

* Em 1936 o Governo Federal criou o IBGE que, visando referenciar o
censo demografico de 1940, inicia a construcao da Carta do Brasil ao
Milionésimo (seguindo a referéncia da CIM).

* A grande melhora da documentacao cartografica sobre o Brasil, surge
a partir de 1945, quando o Governo dos EUA doa os negativos de um
voo realizado sobre 2/3 do territdrio brasileiro utilizando o sistema

Trimetrogon.



Programa

; Diferencas entre Cartografia, Cartografia
Digital, SIG e topografia; O Sistema GNSS; Classificacao dos produtos
cartograficos)

* A coordenada geografica e o processo de mapeamento
* A importancia da cartografia
* Mudancas de paradigma



Diferenca Cartografia - Topografia

Cartografia — considera a Terra curva

Topografia — descricao do lugar

Cartografia digital (normas para a Cartografia em meio digital)

SIG (Sistemas de Informacao Geografica)

GNSS (Global Navigation Satellite System) # GPS

Geotecnologias... Jargdes versus termos técnicos



Divisao da Cartografia e
Classificacdao dos produtos cartograficos)

* A importancia da cartografia
* Mudancas de paradigma



Divisao da Cartografia

* A divisao apresentada abaixo refere-se as areas de concentracao da
cartografia e nao a campos isolados do saber, sendo assim, o setor da
cartografia denominado de Cartografia Cadastral também se utiliza da
Cartografia automatizada.

* Cartografia Cadastral — Levantamentos cadastrais em areas urbanas e rurais;

Cartografia Hidrografica — Elaboracao de cartas/mapas nauticos;

Cartografia Automatizada — Relativa a informatizacao da Cartografia;

Cartografia Topografica — Relativa a producao de mapas de grande escala;

Cartografia Tematica — Elaboracao de mapas para comunicacao de dados

(populacao, vegetacao, solos, etc.)

* Outros ramos de concentracao.



Niveis de uso e conhecimento

e E possivel, para fins didaticos, dividir os conhecimentos que cercam o aprendizado
da Cartografia em trés niveis, a saber:

* Nivel basico:

Localizagdo: Responde a questao - Aonde estou?

A aquisicao desta habilidade esta relacionada a definicao de uma superficie sobre a qual o
elemento é observado.

Conteudos de base para aquisicao da habilidade de localizacao: Sistema métrico-decimal;
sexagesimal; sistema cartesiano, propriedades da esfera, circulo trigonométrico.

Orientag¢do: Qual a direcao a ser tomada? Como seguir em uma dada direcao? Qual a direcao
de um elemento/objeto?

Envolve a definicao de um sistema de origem (Fixo, Relativo ou movel) para a determinacao
das direcoes. A direcao (rumo ou azimute) € mensurada em geral em um sistema de medidas
gue tem como referéncia o sistema sexagesimal.

Conteudos de base para aquisicao da habilidade de localizacao: Sistema cartesiano, métrico-
decimal, sexagesimal e circulo trigonométrico.



Niveis de uso e conhecimento

* Nivel Intermediario:

* Mensuragdo: Qual a distancia? Qual a area? (Tanto em campo gquanto em
escala — via mapas)

* Envolve a nocao de superficie de referéncia e suas deformacdes (transposicao
da esfera para o plano), da superficie inclinada para plano e de localizacao,
podendo, ainda, envolver a nocao de dire¢ao.

* Conteudos de base para aquisicao da habilidade de localizacao: Sistema
cartesiano, circulo trigonométrico e Matrizes.



Niveis de uso e conhecimento

* Nivel avanc¢ado:

 Leitura de mapas (abstragdo): Qual a declividade? Qual a imagem mental
daquela area? Qual a melhor forma de representar uma dada regiao? Qual o
volume de um dado material de uma determinada area? Qual o melhor
caminho entre dois pontos? etc.



Quem precisa deste conhecimento?

* Na Geografia:
* Professores

* Geodgrafos
 Da areafisica
e Da area humana

* Pesquisadores



Classificacao dos produtos cartograficos

* Mapa
* Carta
* Planta
* Croqui



Diferenciacao dos termos “Mapa” e “Carta”

* No Brasil nao ha uma definicao padrao, sendo mais utilizado:
 Mapa (Map) — Representacao de um trecho da superficie da terra

sem sequenciamento, em geral em escalas pequenas (1:500.000 /
1:1.000.000 / etc).

e Carta (Chart) — Representacao de um trecho da superficie da terra em
séries sequenciais, em geral em grandes escalas (1:50.000 / 1:25.000

/ etc).



Exemplo de mapa




Exemplo de carta

 Carta Topografica
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DEPARTAMVENTO O CARTOGRAFIA FOLHA SF-23-Z-A--2

CARTA DO BRASIL -ESC. 1:50000

Partes de uma Carta

Articulacao
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Planta

* Representacao bidimensional (em grande escala) detalhada de uma
area reduzida

PLANTA DO JARDIM BOTANICO “to4s2
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Mudancas de paradigma

* Da auséncia e/ou desatualizacdo de dados de média e baixa resolucao
a disponibilidade instantanea de dados de alta resolucao

e Planet

* Drones (UAV)
* Dispositivos moveis



* NocoOes basicas de cartografia



Semanas 3 e4—18/03 a 25/03

* NocoOes basicas de Cartografia



Nocdes basicas de Cartografia

* Unidades de medida (SI) e o metro (m)
 prefixos

* Bases para operacao com coordenadas esféricas
* Sistema sexagesimal
 Circulo trigonométrico (seno, cosseno e tangente)

* Base para operacoes com coordenadas “planas”
* Plano cartesiano
e Pitagoras
e Areas e distancias
* Direcoes no espaco (plano / esférico)
* Plano cartesiano e circulo trigonométrico



Unidade de medida

A unidade de medida mais utilizada na cartografia brasileira € o
mﬁ;c]ro, )sendo possivel encontrar outros sistemas de medida (jarda,
milha..).

A defini¢ao original do metro € baseada mensuracdo de uma
distancia de reteréncia: “Um metro equivale a décima milésima
parte da distancia do equador ao pdlo.”

A definigﬁo moderna é baseada no espaco percorrido pela luz no
vacuo: “O metro é o comprimento do trajeto percorrido pela luz
no vacuo durante um intervalo de tempo de 1/299 792 458 de
segundo.”

Simbolo: m (mindsculo)

1 polegada (1")

1pé (1)

1 jarda (1 yd)

1 legua

1 milha terrestre
1 milha maritima
1 braca

1 corrente

1 tarefa (AL, SE)
1 tarefa (MG)

1 tarefa (BA)

1 tarefa (CE)

1 vara

00,0234 m
0,3048 m
0,9144 m
2580 m
1609,2 m
1892 m
1,8288 m
201168 m
3053 m
3630 m
4356 m
3630 m

1.1 m



Sistema de medida

* As dimensodes de sistema qualquer de medidas, e em particular do
sistema métrico, podem ser referenciadas quanto a: medidas de
lineares, quadraticas e cubicas (distancia, area e volume).

* Medida linear: m (distancia/comprimento/extensao -
perimetro/circunferéncia...)

* Medida de area: m? (medida linear x medida linear — m x m — are, hectare,
alqueire...)

 Medida de volume: m3 (medida linear x medida linear x medida linear)



Caracteristicas
e
nomenclatura
Nno Sl

Prefixos do Si V-D-E
Prefixo
1000™ | 10" | Escala curta Escala longa Equivalente numeérico Desdel"0@ ]
Nome| Simbolo
jota | Y 10008 | 10%*|  Septilhzo Quadrilizo 1 000 000 000 D00 000 000 000 000 | 1991
zeta| Z 10007 |10°"|  Sextilhdo Milhar de triliao 1 000 000 000 000 000 000 000 1991
exa E 10008 | 10" | Quintilhao Triligo 1 000 000 000 000 000 000 1975
peta| P 1000° | 10" | Quadrilhao Milhar de bilizo 1 000 000 000 000 000 1975
tera T 10004 | 1012 Trilhéo Bilido 1 000 000 000 000 1960
giga| G 1000% | 109 Bilh&o Milhar de milhdo |1 000 000 000 1960
mega| M 10002 | 1068 Milh&o Milhzo 1 000 000 1960
quilo| Kk 10001 | 103 Mil Milhar 1 000 1795
hecto| h |1000%3 102 Cem Centena 100 1795
deca| da |1000"3 101 Dez Dezena 10 1795
nenhum 1000° | 107 Unidade Unidade 1

deci d |1000"3] 107 Décimo Décimo 0,1 1795
centi| ¢ [100023/1072| Centésimo Centésimo 0,01 1795

mili m | 10001 1073  Milésimo Milésimo 0,001 1795
micro U 10002 [ 1078 | Milionésimo Milionésimo 0,000 001 1960
nano n 10002 | 107%| Bilionésimo |Milésimo de milionésimo 0,000 000 001 1960
pico| p |1000?|107? Trilionésimo Bilion&simo 0,000 000 000 001 1960
femto f 1000 |10~ "3|Quadrilionésimo| Milésimo de bilionésimo 0,000 D00 000 000 001 1964
atto a | 1000® [107'8| Quintilionésimo Trilionésimo 0,000 000 000 000 000 001 1964
zepto z 100077 |1072"| Sextilionésimo | Milésimo de trilionésimo |0,000 000 000 000 000 000 001 1991
iocto| y | 1000°® 10724 Septilionésimo Quadrilionésimo  |0,000 000 000 000 000 000 000 001 1991

1. 1 O sistema metrico foi infroduzide em 1795 com seis prefixos. As oufras datas estdo relacionadas ao reconhecimento pela resolucdo da Conferéncia Geral de Pescs e Medidas (CGPM).




Simbolos, nomenclatura de multiplos (metro)

Multiplos e divisores , Medidas Medidas de Medidas de
Simbolo . .

Prefixo Fator Lineares Area Volume
Quilo (1000) 10 *® k km km 2 km 3
Hecta (100) 10 2 h hm hm 2 hm 3
Deca (10 10’ da dam dam 2 dam 3
Unidade 10 ° m m m ° m A
Deci (0,1) 10 d cm cm 2 cm °
Centi (0,01) 10 2 C dm dm 2 dm 3
Mili (0,001) 10 ° m mm mm 2 mm °




m Medida de area (m?) Medida de wolume (m?)

km 1000 10001000 = 1000000 | 1000*1000*1000 = 1000000000

hm 100 100100 = 10000 100100100 = 1000000
___dam 10 10%10 = 100 10*10*10 = 1000

m 1 1*1 = 1 1%1*1 = 1

cm 0,1 0,170,1 = 0,01 0,170,170, 1 — 0,001

dm 0,01 0,01*0,01 = 0,0001 0,01*0,01*0,01 =  0,000001

mm 0,001 | 0,001*0,001 = 0,000001 | 0,001*0,001*0,001 = 0,000000001




1 km Relacoes

10 hm Nﬂedidas lineares
100 dam
1000 m

‘1 0000 dm
100000 cm

Para medidas de area e volume 1000000 mm

adequar a quantidade de zeros




Exercicio (Separar folha com nome(s) — max. dupla)

Converter:

e 12367,54m em dam

* 102,45ha em m? e km?
e 12367,54ha em m?



Outro sistema de medida



de para Fator

graus minutos X 60

Sistema sexagesimal minutos _segundos [ 60

graus  segundos K 3600

segundos minutos | /60

* sistema de numerac3o de base 60 sfgig”ﬁ;gzs ggﬂz ﬁgggg

* Muito utilizado para coordenadas esféricas

 Utilizado para tempo (horas) — outra abreviacao/simbologia (mjn, seg)

e Subdivisao

170 . 60 '
1 . 60 "
1" . 100 paries

1°=60" logo 2°=120° ... de grau para
23,5° =23°30° ...ou... 30’60 = 0,5° ........
12:30h - meio dia e meia (hora) - meia hora (0,5h) = 30min



Sistema sexagesimal

* O sistema sexagesimal é utilizado, principalmente, para a marcacao
do tempo e tem por base o numero 60. A divisao e o estudo da
circunferéncia também podem ser feitos com base neste sistema,
com a divisao da circunferéncia em 360 partes (6 x 60).

Desenho i
Grau a0 360
Grado 100 400
Radiano /2 27




Sistema sexagesimal

- Exemplo:

- 25° 30° Valor expresso em graus

- 25°30° passar 30’ para graus decimais »

e 30° = metade de 1° =1°2 ou

de para Fator
graus minutos X 60
minutos segundos  x 60

graus  segundos x 3600
segundos minutos / 60
minutos graus / 60

segundos  graus / 3600

- 30’60 = 0,5

e 30° @ a metade de 1°

- Metade no sistema decimal é 2 ou 0,5 - entao:

+ 25,5° Valor expresso em grau-decimal




Sistema sexagesimal

de para Fator

 Exemplo: graus minutos X 60
emplo minutos segundos  x 60

° 25,5° graus-dec|ma|s graus  segundos X 3600
segundos minutos / 60

» minutos  graus / 60

- 25,5° passar 0,5° para minutos segundos _graus /3600

* 0,5 = metade ou 50%
 Entao 0,5° x 60 = 30’

Exercicio conjunto 25,88930° ?
Converter para graus minutos e segundos?




Sistema sexagesimal e as coordenadas
geograficas

* Latitude - @

e Longitude - A

* Exemplo de coordenadas obtidas no google maps
20.876554° e ) = 45.356914°



Exercicio com sistema sexagesimal

e Adicao
e 25°17'34,4” + 115°38'45,78"
e Conversao

* 89,97732°
* 23°45’58,99"



Circulo Trigonométrico e as coordenadas

, . II Q y IQ
e todo o circulo orientado, de sixo das co-tangentes 11F cotg e D

centro na origem do referencial
e limitado por uma
circunferéncia de raio 1

2ix0 dos

CO-Sen0s -1 Q COS o A E X
-1

ITI Q IV Q

eix0 dos senos elx0 das tangentes



Cosseno — sombra no chao

f ) P
\J y

Qual o tamanho da sombra, no chao, de um objeto padrdao (Tamanho 1 — 100%), quando o mesmos esta apoiado no chao,
ou seja, forma um angulo de 0° (... 30°, 60° 90°, ?) com o solo?

Cos 0° =1 Cos 30° = 0,866 Cos 60° = 0,? Cos 90° =0

A sombra corresponde a A sombra corresponde a ?0% o A sombra corresponde a 0% o

»

A sombra corresponde a 100%

. 86,6% o tamanho do objeto tamanho do objeto (T) tamanho do objeto (T)
o tamanho do objeto (T) " N
(T) Sombra (Cosseno) =T *0,? Sombra (Cosseno) =T * 0 (0%)
Sombra (Cosseno) =T * 1 .
Sombra (Cosseno) =T * 0,866 (?0%)

1009
(100%) (86,6%)



Funcao cossenoide




Seno - sombranap

m\

arede

NN

Sen0°=0 Sen 30° = 0,5

dah
AN

AN

Sen 60° = 0,866 Sen 90° = 1



Seno Cosseno

Tangente

Um movimento harmoénico giratério pode ser descrito por uma sendide e vice-versa.

F
s LS I
60° N\

30° 60° 90° 120°150° 18

210°240°270°300° 330° 360°

Sen 302 :0,5
Sen 602 : 0,866

A o

Cos 309
Cos 609 :
AY
™
2 190°
180° 0°
T 0 360°
27
37 |270°




Relacdes entre coordenadas esféricas e o
circulo trigonomeétrico



Coordenadas em uma esfera Referencial de origer

Esfera:

Raio de curvatura constante

Necessidade de um referencial
de origem — 07

latitude
Distancia angular a partir de um
referencial de origem: latitude e
longitude

longitude

Emprega sistema sexagesimal

Referencial de origem



Coordenadas em uma esfera

Uniao de todos os pontos com mesmo serlels

valor = paralelos / meridianos

LATITUDE LONGITUDE

NORTE

+) 180

latitude

o ff A\ longitude

95 e o N L PR g U (+LESTE

OESTE (-)

MERIDIANO

v v ESTUDOPRATICO com e



Coordenadas em uma esfera Meridianos

Circulos maximos:
Todo meridiano
Apenas o Equador

Equador latitude

longitude

Paralelos ndao sao circulos maximos —




. Qual a circunferéncia da
O cosseno e a latitude “Terra” em uma determinada
latitude?

- g= , ’ -2
Todo meridiano é um circulo r=?km

maximo

Circunferéncia da
“Terra” no Equador?

r = 6378km

Circulo maximo >
Paralelos 7

Paralelos nao sao circulos maximos



O cosseno e a latitude

A circunferéncia na Terra,
correspondente a um
determinado paralelo varia com o cos da
Latitude

Qual a circunferéncia da
“Terra” na latitude de 6097
Qual o raio de um paralel

A 609 de latitude?

Cos 60° w

O problema da FONTE




Exercicio: cosseno e latitude

E a 60° de latitude?

Qual o tamanho do arco de 1’
no Equador?
r = 6378km



Plano Cartesiano e as coordenadas

* O plano cartesiano ortogonal é constituido por dois eixos x ey
perpendiculares entre si que se cruzam na origem.

* O eixo horizontal é o eixo das abscissas (eixo OX) e o eixo vertical é o
eixo das ordenadas (eixo OY).

* Associando a cada um dos eixos o conjunto de todos os numeros
reais, obtém-se o plano cartesiano ortogonal.

e Cada ponto P=(a,b) do plano cartesiano é formado por um par
ordenado de numeros, indicados entre parénteses, a abscissa e a
ordenada respectivamente. Este par ordenado representa as
coordenadas de um ponto.



Plano Cartesiano

* O primeiro numero indica a medida do deslocamento a partir da
origem para a direita (se positivo) ou para a esquerda (se negativo).

* O segundo numero indica o deslocamento a partir da origem para
cima (se positivo) ou para baixo (se negativo).

* Os dois eixos dividem o plano em quatro regides denominadas
quadrantes, sendo que, tais eixos sao retas concorrentes na origem
do sistema formando um angulo reto (90 graus). Os nomes dos
guadrantes sao indicados no sentido anti-horario.



Determine as coordenadas dos seguintes
pontos:

‘ v
2080 B
E |
S+
(% y) (%, Y) S8 1A
| | o1+ .
quadrante quadrante |
E, oo * : -:I
) o 25 -2 15 4 o 1 2
('X, 'Y) (X: '}’) TeF
1 IV :
guadrante quadrante 2 {----0@
L -2 01
E

5 Y



Exemplo de aplicacao 2

* Determine as coordenadas dos seguintes pontos
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Distancias (euclidianas) no plano

 Pitagoras
* Soma dos quadrados dos catetos é igual ao....



Exemplo de aplicacao 3

 Pitagoras




35

Calcule a distancia do
ponto A ao ponto C

30 9B —

35

30

25

20

Cresce para o

15

10 oA o5

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 Cresce para o




Area

* Pode ser obtida por diferentes processos



Figuras geométricas

 As figuras geomeétricas possuem grande utilidade para a cartografia
pois possibilitam calculos de perimetro (medida linear — contorno de
uma dada figura regular ou irregular), area (dimensao interna ao
perimetro) e volume (dimensao de um dado sélido — regular ou
irregular).

* As figuras mais utilizadas sao:

Figura: Formula da area:
Tridngulo bxh/2
Retangulo bxh
Quadrado &
Trapézio B +Db/2%h

Circunferéncia [Ir2

O perimetro de qualquer figura € a soma de seus lados: P = XI, sendo que no caso da
circunferéncia o perimetro € dado por: 2ITr.



10 15 20 25 30 35 40 45 350 55

3

0




. A
40 o L// o< \>

35 AREA DO TRAPEZIO

30 + .
5 = (B¥b)h
= 2

25

20

Cresce para o

15

10 oA o5

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 Cresce para o




Area: matriz e coordenadas cartesianas

Diagonal Diagonal

Principal Secundaria s (ZMp*MS _ZMS *Mp)
X Area : >
M LXE™ am>“?(2
82,4 a\z\z

D=ai1.az22-(a12.a22)



Calcule a area
do poligono

f
L=

35

30

35
3

=
Lot}

2

20
15

o esed adsan)
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o
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Direcoes no espaco:

* Norte



Norte



g
o E N
Posicao do Sol, a0 amanhecer =
=
5 NO NE
O
©
Sol (o) E
SO SE
S
Pontos cardeais Pontos colaterais
N: Norte NE: Nordeste
S: Sul SE: Sudeste
QOeste E ou L: Este ou Leste S0: Sudoeste
Sul O: Oeste NO: Noroeste
Os pontos cardeais. Fonte: Elaborado por Regina Araujo especial- . Fonte: Elaborado por
mente para o Sao Paulo faz escola. Regina Araujo especialmente para o Sao Paulo faz escola.

* https://luizcalegari.com/index.php/6-ano/1-semestre-6-ano-geografia/249-orientacao-relativa-a-rosa-dos-ventos.html

© Claudio Ripinskas


https://luizcalegari.com/index.php/6-ano/1-semestre-6-ano-geografia/249-orientacao-relativa-a-rosa-dos-ventos.html
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Direcoes no espaco: Azimute e Rumo
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Relacdes plano cartesiano e circulo
trigonomeétrico —direcdes no espaco



20 30 40 50 60

10

\
Q\n

0O 10 20

30

40

50

60

Calculo de um angulo (direcao):

Eu sei que, c multiplicado pelo cos a é iguala b
c*cosa=b



60

50

40

0 10 20 30

a <

10

20

30

a-

40

50

60

RUMO — Direcao em relacao ao norte/sul
Calculo do rumo:

E se eu quiser encontrar o valor de x’ ?




20 30 40 50 60

10

a <

d <

E se eu quiser encontrar o valor de x’ ?

¢ multiplicado pelo cos x’ é igual a a

c*cosx' =a

Sombra no chao




20 30 40 50 60

10

a <

10

20

30

40

50

60

Entao:

¢ multiplicado pelo cos x” é igual a a
c*cosx' =a

Invertendo:
cos X’ = a/c

acos X’ =
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Figuras geometricas no plano cartesiano

* planilha



Sistema de Coordenadas no Espaco

e Cartografia geral, digital e tematica -
* P.20



Qual a soma dos angulos internos de um
triangulo?




Distancias na superficie terrestre

Conceitos: Loxodromia — ortodromia
Loxodromia

Exemplo: google earth




4

LUXODROMICA | .,

MISTA o 7

ORTODROMICA



Direcoes




Zénite Polo Norte

Celeste

Outras referéncias no espaco

Zénite

ZENITE

0° < A < 360°

]
OBSERVADOR

HORiZoNTE

Nadir

A = azimute




Exercicio (valor 20 pontos — dupla — 45min)

 Calcule a distancia entre os pontos de coordenadas:
* 1.(36,70) e 2. (48,78)

* Calcule a area do poligono de coordenadas
* 1.(36,70) e 2. (48,78), 3. (22,76) e 4. (18,70)

 Calcule a distancia em metros entre os pontos de coordenadas
* 1.(36°70°) e 2. (38°68°) (para circunferéncia de 40000km)
Ou

 Calcule o rumo entre os pontos 1. (36,78) e 2. (48,78)

Distancia entre Pontos sobre a Esfera Terrestre —

Coordenadas Geograficas

cos(z) = sen(@; ).sen(@,, ) + cos(P; ).cos(@,, ).cos(A, —A,)

s=R.z.,,



P. 25 (Sistema de Coordenadas Geograficas ) a 45 (Os sistemas RTM e LTM —
inclusive)



A Terra e seus modelos

* [tem 2

* Elementos de Geodésia (Forma da Terra; Representacoes
cartograficas; Superficies de referéncia; Superficies de projecao;
Transformacoes entre sistemas geodésicos)



Qual a forma da Terra?






Esférica?
Feicoes irregulares?
Achatada?

26 R T

S




dah

=Y

(Oa]

(@]

&/

o
U
3
3



Forma da Terra

 Modelos:
e Esférico
* Geoidal
* Elipsoidal




VModelo esférico

* Muito usado na navegacao

* Mapas de pequena escala (pouco
detalhados)

* Mais simples que o elipsoide

* Definicao de um raio, depende do
proposito.




Forma da Terra: Modelo geoidal - Geoide

 Superficie tedrica aproximadamente
coincidente com o nivel médio do
mar e que, em todos os pontos, é
perpendicular a direcao do fio-de-
prumo.”

* GASPAR (2000)

e https://www.youtube.com/watch?v=
APZN3HIUNQgO

* https://www.youtube.com/watch?v=
q65039A0-n4



https://www.youtube.com/watch?v=APZN3HiUNq0
https://www.youtube.com/watch?v=q65O3qA0-n4

Geoid EIGEN-EC4 - Ellipsoid 1 = 2 - 720 grid = 0,5° 1 (120°,60°) light = (11°,23°,3,0)

Geoid EIGEN-BC4 - Ellipsoid 1 = 2 - 720 grid = 0,5° 10,000 {120°,60°) light = (11°,23°,3,0)

(C) icgen@qgfz-potsdan,de

(C) icgenBafz-potsdan.de




e altitude de um ponto?

Modelo de Ondulagao Geoidal - MAPGEO2015

Altura Geoidal (m)

x00s
L

§

g.u ER8GEhevnsaB8RE

T
1070s

Novo Modelo Geoidal Brasileiro




Opcao da cartografia: elipsoide

* Elipsoide de revolucao

|/
6“

el
_SW ior (a)




Modelo elipsoidal

e Achatamento e excentricidade
e Achatamento : u = a-b/a

zZ Meridiano
Meridianao PN do p?"m P
Greenwich == A
i .-"l- zl:l - D‘ b
b
N
a
T .__.J-""# :'l:i"'_ I _r
- ! Equador-—
N E
e
% T 4|~ Elipsbide de

PS T revolucao

| T

| :

| B

' a

| < > < >
|

|

| 2a

< P

2b



Modelo elipsoidal

e Superficie sobre a qual sao
estabelecidas as coordenadas
geodeésicas

* Exemplos:
e Hayford 1909/1924
* WGS84 A
e SIRGAS [ Semi- eixgeror‘ (b)

@

Semi- eixo or (a)




A partir da definicao de um modelo e de um
referencial de origem ¢é possivel definir
coordenadas e posicoes

* XYZou @ \Z




Sistema de Coordenadas (¢ A)

e - - - - .y"- -

Plano de la ecliptica ' g soilqilos sl sb onsl9

._




Plane of
ecliptic

Earths
Geographical
Axis

-~ 23%%°

Magnetic
AXis

Plane of
equator




Latitude e longitude

e Latitude na esfera:

 Distancia angular entre um ponto na superficie da “Terra” e o
equador

A latitude é medida para norte e para sul do equador, entre 902 sul, e
902 norte.

~75°-60°-45%30°-15° 0" 15° 30° 45° 60° 75

LONGITUDES LATITUDES




Paralelo

~75°.60° -45°30°-15°0° 15° 30° 45°60° 715

-

LONGITUDES ﬂ




Prof. DR. Carlos Awélio Nadal - Sistemas de Referéncia e Tempo em Geodésia — Aula 05

N ) SISTEMA DE COORDENADAS GEODESICAS
° NOCOES BASICAS DE ) normal

CARTOGRAFIA - IBGE e

P30 // Superficie
_//I\wIeridiano de _. Helea
/" Greenwich / \.
.-// : \\.‘.\
|/ “’ \'\
)| [ |l
I‘I‘\ \ & - ' \— _ ./'/ )’I'l
‘\\ it ______L: il 7\4 _ 3 R //"
\\ S e S /,//
I
=5 //
A \ - -
ps ¢ = latitude geddésica

A = longitude geodésica
pp’ = altitude elipsoidal



LATITUDE E LONGITUDE

 Chama-se latitude geodésica um lugar formado entre a normal ao
elipsoide neste lugar e o plano do equador.

Prof. DR. Carlos Aurélio Nadal - Sistemas de Referéncia e Tempo em Geodésia — Aula 05

SISTEMA DE COORDENADAS GEODESICAS

~ Superficie
B fisica
/" Meridiano de
/ Greenwich /
j ‘

B S 55;::.;.;5 = latltude ge(’)déSlCa

A = longitude geodésica
Latitude geocéntrica W- angulo entre o plano do equa(_;_l_or e a Ilnha que o= altituds slipsoidal
une o centro do elipsoide com a posicao a superficie



Sistema de coordenadas: outros

* Planas
e Retangular
* Polar (mais utilizado em navegacao e topografia)

* Latitude astrondmica - @
* Angulo entre a vertical do local e o plano do equador.



Altitude

A altitude de um ponto pode ser de dois tipos: ortométrica (H),
qguando é definida pela distancia vertical deste ponto ao Nivel Médio
do Mar (NMM); e geométrica (h), quando é definida pela distancia

vertical deste ponto ao elipsoide tomado como referéncia para o
mapeamento.



Altitude ortometrica (H) altitude.Geometrica (h)




* Nas cartas do mapeamento topografico brasileiro o relevo é
representado a partir das altitudes ortométricas (determinadas em
relacao ao Datum Vertical Imbituba, Santana, Torres, ou outro,
dependendo da data de sua elaboracao e da regidao mapeada).

* Porém, levantamentos empregando Sistemas de Posicionamento por
Satélites (GPS, GLONASS, BEIDU...) utilizam a superficie do elipsoide.

* Portanto, existe uma diferenca entre as altitudes mencionadas (h — H)
obtidas para um mesmo ponto da superficie terrestre. A esta
diferenca, denomina-se altura ou ondulag¢ao geoidal (N).



ondulacao ceoidal (N)




Formas de posicionar o elipsoide em relacao
a “Terra”



Datum plural Data

e “Conjunto de parametros que constituem a referéncia de um
determinado sistema de coordenadas.... definido através das medidas
do semieixo maior e do menor, e sua posicao relativa ao globo

terrestre.”

« GASPAR (2000)

* Parametros: latitude, longitude, altitude, ponto de fixacao, azimute
de referéncia

* Podem ser horizontais e verticais - globais e locais



Datum Horizontals

e Locais

e Globais



e

Datum local ou topocéntrico (

do elipsdide local

CENTRO DO
EIPSOIDE LOCAT

* Parametros locais de fixacao

* Exemplos mais importantes para
cartografia no Brasil —
* SAD69 topocéntico
* Corrego Alegre

BONTO DE FINCE [ LIXE B
FIEACAD '"”P* ELIPSOHDL

o
rmoon | IERD DA
ELIPSOIDE || | TEARA

SA T LG AL [TOPOCESTIRIC O} D TLW GLOBAL (GESCSENTRICSS



Datum global ou geocéntrico

* Parametro de fixacao global
* Exemplos: i gl
* WGS84

* SIRGAS2000

FiED oo |y IEED DA
ELIPSOIDE j TEARA

OA TUW LOCAL [TOPOCENT RICO) DA TUNE GLOBAL (CEGSERNTRICD)



Na superficie de referéncia € implementado o
sistema de coordenadas

* XYZ ou @ A Z

’ Lutituda S
g
i |

—
I
S




LATITUDE E LONGITUDE

Latitude/longitude SISTEMA DE COORDENADAS GEODESICAS
geodésica &

g ps _(1) = latitude geddésica
A = longitude geodesica
pp’ = altitude elipsoidal



SGB — Sistema Geodésico Brasileiro

* Trabalhos de mapeamento em territorio brasileiro devem adotar um
referencial unico para a determinag¢ao de coordenadas e altitudes,
denominado Sistema Geodésico Brasileiro — SGB.

e Os elementos do SGB sao:

o modelo de referéncia (ex.: elipsoide com raio equatorial a e achatamento f) que é
empregado como modelo representativo da Terra cuja superficie sera projetada no
plano por meio de uma projec¢ao cartografica;

a projeg¢do cartogrdfica (ex.: Projecao UTM) a qual esta associada uma superficie de
projecao (ex.: cilindro transverso&;

o Datum horizontal, a partir do qual se estabelece a origem para o sistema de
coordenadas geodésicas (latitude e longitude) (ex.: Chua); o Datum vertical, a partir
do qual se estabelece a origem das altitudes (continentais) e profundidades (mares e
oceanos) (ex.: Marégrafo de Imbituba); e

o Sistema de Coordenadas Planas, associado aos demais elementos e definido a
partir do tipo de representacao e escala desta (ex.: UTM).



SGB — Sistema Geodésico Brasileiro

» SGB é definido a partir do conjunto de pontos
geodésicos implantados na porcao da superficie
terrestre delimitada pelas fronteiras do pais - pontos
estes que sao determinados por procedimentos
operacionais e coordenadas calculadas, segundo
modelos geodésicos de precisao compativel com as
finalidades a que se destinam.

* O referencial altimétrico coincide com a superficie
equipotencial que contém o nivel médio do mar, il
definido pelas observacdes maregraficas tomadasna =
baia de IMBITUBA, no litoral do Estado de Santa
Catarina.




Mudanca do referencial geodésico Brasil

* O Projeto Mudanca do Referencial Geodésico - PMRG — teve como
objetivo promover a adocao no Pais, de um novo sistema geodésico
de referéncia, unificado, moderno e de concep¢ao geocéntrica, de

modo a compatibiliza-lo as mais modernas tecnologias de
posicionamento. IBGE

* SAD69 para SIRGAS2000




IBGE - SIRGAS2000

e o Sistema Geodésico de Referéncia: Sistema de Referéncia Terrestre Internacional -
ITRS (International Terrestrial Reference System)

e o Figura geometrica para a Terra: Elipsoide do Sistema Geodésico de Referéncia de
1980 (Geodetic Reference System 1980 — GRS80)

e Semi-eixo maior a =6.378.137 m Achatamento f = 1/298,257222101 e Origem:
Centro de massa da Terra

* ¢ Orientacao:

* Pélos e meridiano de referéncia consistentes em +0,005” com as direcdes definidas pelo BIH
(Bureau International de |'Heure), em 1984,0.

o EstacOes de Referéncia:

* As 21 estacOes da rede continental SIRGAS2000, estabelecidas no Brasil e identificadas nas
Tabelas 1 e 2, constituem a estrutura de referéncia a partir da qual o sistema SIRGAS2000 é
materializado em territorio nacional. Esta incluida nestas tabelas a estacao SMAR, pertencente
a Rede Brasileira de Monitoramento Continuo do Sistema GPS (RBMC), cujas coordenadas
foram determinadas pelo IBGE posteriormente a campanha GPS SIRGAS2000.

* o Epoca de Referéncia das coordenadas: 2000,4



Consequeéencia =

Departamento Nacional de Prodycio Mineral
Coordenagio de GeoprocessampntoiSaede-DF

V3 em SIRGAS2000;
Latitude: -20° 00' 01,698"
Longitude: -47° 00' 01,603'

* Os pontos e derivados terao

UTM23s /N 7787.2"16,511
———e

seus valores alterados 000 Referenc oS Seocntrc £200720780 |
SIRGA . e ///
V3/" (V3 em SAD69: '

Latitude: -20° 00' 00,000"
wylessndosmensen.
Longitude: -47° 00' 00,000"

UTM 23s / N 7787.261,645
E 290.756,014

- — — — — — —— =

cial do Sistema: Topocéntrico
yen oo

5AD69 R

Quais sdo as coordenadas
deste mesmo vértice (V3) em
SAD69 e em SIRGAS2000?

Processo
DNPM




A Terra e seus modelos

* [tem 2
e Elementos de Geodésia ( ; Representacoes
cartograficas; Superficies de projecao;

Transformacdes entre sistemas geodésicos)

* Projecoes



Projecoes

 https://www.youtube.com/watch?v=klID5FDi2JQ&t=2s

* Da esfera/elipsoide para o mapa (plano)


https://www.youtube.com/watch?v=kIID5FDi2JQ&t=2s

Forma de representar a Terra

“A melhor forma de representar a Terra depende, de algum modo, da
extensao da area que se pretende representar.”

“O calculo de distancias e direcdes na navegacao maritima e aérea €
realizado sobre um modelo esférico; o calculo de distancias, direcoes e
areas em trabalhos de topografia é realizado, em regra, sobre um
modelo plano.”

GASPAR (2000)



Superficies

 Superficies de referéncia

* “superficie tedrica destinada a servir de modelo a superficie da Terra”
(GASPAR, 2000)

* Podem ser:
» Superficie de referéncia geodésica

» Superficie de referéncia cartografica



Superficie de referéncia Geodésica

* “E um modelo com forma e dimensdes t3o préximas quanto possivel
das da Terra, destinado a estabelecer com grande exatidao, as
posicdes relativas entre os varios lugares. E sobre as superficies de
referéncia geodésicas, que sao sempre elipsoides de revolucao, que
se definem as coordenadas geograficas (geodésicas no Brasil) dos
lugares, a latitude e a longitude.” (GASPAR, 2000)




Superficie de referéncia Cartografica

* “E um modelo da superficie da Terra, com base na qual se realizam os
calculos destinados a construir as projecoes cartograficas... Podem
ser utilizados para este proposito o plano, a esfera e o elipsoide de
revolucao.” (GASPAR, 2000)



Conceito de Projecao Cartografica

e “Correspondéncia matematica entre as coordenadas plano-retangulares da
carta e as coordenadas esféricas da Terra.” (Libault, 1975)

* “Funcgdes de aplicacao do elipséide no plano” (Matos, 2001)

* “Transformacao que faz corresponder, biunivocamente a cada ponto P
numa superficie de referéncia um ponto P’ no plano.” (Gaspar, 2000)




Conceito de Projecao Cartografica

“Transformacao que aplicada a um par de coordenadas geograficas ¢ e A, definas sobre a superficie
de referéncia, produz um par de coordenadas retangulares x e y, ou um par de coordenadas

polares p e 8, definidas sobre o plano. Esta transformacao é expressa, genericamente, pelas
relacoes:

x=x(¢p, A) p=p(pA)
ou
y=Yy(p, A) 0=0(p, A)"
(Gaspar, 2000)



Fundamentos das Projecoes

* Uma projecao cartografica considera duas operacoes independentes: a reducao da superficie de
referéncia cartografica a dimensoes apropriadas, através do fator de reducao constante,
designado por escala natural ou principal da projecao e, a planificacao deste modelo reduzido
através do processo geométrico ou das formulas de transformacao.

* Caracteristicas desejaveis da representacao da Terra

e considerando que, no plano a menor distancia entre dois pontos € uma reta e na esfera € um
arco, a transcricao de arcos da superficie esférica deveria resultar sempre em linhas retas.

 distancias medidas na superficie da Terra esférica deveriam ser equivalentes as suas
representacdes no mapa.

* angulos formados entre segmentos de arcos e meridianos deveriam ser conservados.
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Fundamentos das Projecoes

* Resultado: Projecao inexistente — uma vez que a superficie esférica nao é planificavel - toda

projecao cartografica envolve deformacdes. (Libault - 1975, Oliveira — 1983, Gaspar — 2000, Matos
2001 e Silva 2004).



Principio da deformacao

Teoria das deformacdes das Projecoes Cartograficas - Indicatriz de Tissot

» Segundo Libault (1975), a existéncia das deformacdes provocadas pela anamorfose do
espaco esférico para o plano foram detalhados pela primeira vez pelo Francés Auguste Tissot,
examinando as variacdes de um pequeno circulo inscrito na superficie esférica e
transformado pelas formulas das projecdes. Desta forma, Tissot concluiu que qualquer que
seja a transformacao, a figura resultante sera uma elipse de eixos desiguais.



Principio da deformacao

Efeito sobre a Projecao de Mercator




Principio da deformacao




00F B B a0 Nt 0 A 400 B B0 w0 N

O e

§ 8 448§ 1

T 3

3

3898 & § ¥



Formas de classificacao

* Diversas sao as formas de classificar as projecdes cartograficas, a saber:

Critério:

Classificacao

Caracteristicas

Quanto ao método

Geometricas
perspectivas

ou

Baseilam-se em  principios geométricos
projetivos. Podem ser obtidos pela intersecéo
sobre a superficie de projecéo, do feixe de
retas que passa por pontos da superficie de
referéncia partindo de um centro perspectivo.

Podem ser: centrograficas ou gnomodmicas
(quando o ponto projetive se situa no centro
do modelo), estereografica (gquando o ponto
projetivo se situa na superficie de referéncia),
ortografico (quando o ponto projetivo se situa
no infinito projetando retas paralelas),
modificadas (utilizam o conceito projetivo e
incorporam atributos da superficie projetiva —
cone, cilindro ou azimutal).

Analiticas
convencionais

ou

Baseiam-se em formulagbes matematicas
obtidas com o objetivo de atender condicOes
previamente estabelecidas (maioria das
projecdes) — Exemplo: Mollweide e Eckert
(equivalentes).

'l




Formas de classificacao

* Diversas sao as formas de classificar as projecdes cartograficas, a saber:

Critério:

Classificagédo

Caracteristicas

Superficie
projecéo

de

Planas
(Azimutais)

Pode assumir trés posicbes
basicas em relacdo a
superficie de referéncia: polar,
equatorial e obliqua.

Cbnicas

Funciona como superficie
auxiliar na obtencdo de uma
representacdo. Sua posicao
em relacdo a superficie de
referéncia pode ser: normal,
transversal e obliqua.

Cilindricas

Similar a conica e pode ser:
equatorial, transversal e
obliqua.

Poli-superficiais

Utilizam mais de uma superficie de projecéo
para aumentar o contato com a superficie de
referéncia objetivando reduzir as
deformacdes. Exemplo: plano-poliédricas;
cone-policdnicas, etc.).




Formas de classificacao

* Diversas sao as formas de classificar as projecdes cartograficas, a saber:

Critério:

Classificacéo

Caracteristicas

Quanto
Propriedades

as

Equidistantes

N&o apresentam deformacdes lineares para
algumas linhas  especiais, ou seja,
comprimentos s&o apresentados em escala
uniforme.

Conformes

Apresentam os angulos sem deformagéo em
torno de quaisquer pontos para figuras
reduzidas, e decorrentes dessa propriedade,
ndo deformam pequenas regides.

Equivalentes

N&o alteram as areas, conservando uma
relacdo constante da area representada com a
superficie da terra.

Afilaticas

Ndo apresentam especificamente nenhuma
das propriedades anteriores, objetivando diluir
as deforma¢des decorrentes de angulos, area
e direcdes.




Formas de classificacao

* Diversas sao as formas de classificar as projecdes cartograficas, a saber:

Criterio: Classificacéo Caracteristicas
A superficie da projecéo é
Tangentes pertic proje¢:
tangente a de referéncia.
Quanto ao tipo de
contato entre as
superficies . L WrdiveN
Secantes A superficie da projecao & ;’l-' (1] E
x 2 m i -
secante a de referéncia. NG |




Propriedades das projecdes cartograficas

* A propriedade de uma projecao &, segundo Gaspar (2000), a “conservacao” de um determinado
atributo, ou seja, angulos, distancias, areas ou direcoes. A conservacao de uma propriedade
levara, normalmente, a que outras ndo sejam preservadas.

e Conformidade.
* Uma projecao é conforme quando a forma de pequenos objetos é preservada, ou seja, quando a escala
da projecao em qualquer ponto € a mesma em todas as direcdes.
e Observacoes:
* paralelos e meridianos sao representados como linhas perpendiculares

e aescalaigual em todas as direcdes nao implica na conservacao da mesma que, pode variar de ponto para
ponto

* a palavra conformidade induz ao erro uma vez que somente objetos de dimensdes reduzidas possuem sua
forma conservada

* Exemplo: Mercator, Gauss e UTM



Projecao cilindrica (Mercator)

* Projecao de Mercator




Propriedades das projecdes cartograficas

* Equivaléncia
e Tém por finalidade a conservacao das areas.
e Observacoes:

nao é possivel uma projecao ser simultaneamente conforme e equivalente

* aequivaléncia é obtida pela variagdo combinada da escala ao longo dos paralelos (que aumentam com a
distancia ao pdélo) e dos meridianos (que diminui com a distancia ao poélo).

* Exemplos: Mollweide, Sinusoidal e de Eckert IV.

* Equidistancia
* Tem por finalidade a conservacao das distancias em determinadas direcdes (equidistantes transversais
ou meridianas).
* Observacoes:
* deforma a forma e a area.

* Exemplos: Azimutal Eqlidistante e Conica Equidistante.
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Propriedades das projecdes cartograficas

* Projecdes Azimutais
e Buscam conservar as direcdes a partir de determinados pontos.
* Observacao:
e objetiva a leitura de rumos e azimutes
» é possivel sua associacdo a outras propriedades, co
* Exemplo: Azimutal Equidistante

formidade




ProjecOes cartograficas: usos e a influéncia da escala

* Rocha (1998), relaciona os fatores que devem ser observados na escolha de uma projecao
cartografica. Segundo o autor tal escolha deve observar: a localizacao da regiao a ser mapeada
(principalmente quanto a latitude), a forma geométrica da regiao, as dimensdes da regiao (Ex.
Brasil, Uruguai), a finalidade do mapeamento (quanto precisao).

* Para mapeamentos em escalas pequenas, destacam-se no Brasil as projecdes Policonica (IBGE) e
a Conica Conforme de Lambert (IBGE/RADAM Brasil). Quanto as representacoes em escalas ainda
menores, representacoes da superficie da Terra ou Continentais, destacam-se as projecoes de
Peters, Mollweide, Mercator, Sinusoidal, Eckert 1V, dentre outras.

* Observacao: Parte das projecdes que representam a superficie Terra adotam a esfera como elemento
projetivo, pela facilidade de calculo, ao invés do elipsoide.



ProjecOes cartograficas: usos e a influéncia da escala

* O CONCAR (Comissao Nacional de Cartografia) ndo define uma Projecado ou Sistema de Projecoes
Cartograficas para o mapeamento de territdrio nacional, permitindo o emprego de diferentes
projecoes. Entretanto, conforme D alge (1998), o mapeamento sistematico do Brasil, que
compreende a elaboracao de cartas topograficas em escalas grandes e médias (1:250.000,
1:100.000, 1:50.000, 1:25.000) é feito na projecdao UTM e, boa parte dos mapeamentos urbanos
(escala 1:2000) tém utilizado a Projecao UTM.

e Segundo Carvalho (1984) apud Rocha (1998), as projecdes mais utilizadas no Brasil em escalas
médias sao a UTM e de Gauss-Krliger. Entretanto, Rocha (1998), considera a Projecao UTM
inadequada para representacdes em escalas maiores que 1:10.000.

* Observacao: Zuguetti & Gandolfi (2004), consideram que as representacdes cartograficas em escalas
menores que 1:200.000, possuem significado somente como sintese e para fins didaticos.



ProjecOes cartograficas: usos e a influéncia da escala

* Considerando os fatores de redugao de escala (K,) empregados nas Proje¢cdes TM (transversa de
Mercator), Rocha (1998) apresenta os valores de deformacao linear decorrentes das mesmas.

Projegies Fuso Ky Distorgao no meridiano Distorgao no final do fuso
central

Gauss-Kriger 3° 1,000 1,0000 1/6410

UTM 6° 0,9996 172500 111019 (Lat=0")

111579 (Lat=30°)

LTM 10 0,999995 17200.000 1/35.000 (Lat=30°)
RTM > 0,999995 1/200.000 116740 (Lat=0°)
1/9106 (Lat=30°)
RTM/RS > 0,999945 1118.000 117.000 (Lat=30°%)
RTM/PR 215 0,999915 111.764 1112500 (Lat=24°)
LTM/Rio 10 0,99998 1/50.000 1/50.000 (Lat=23%)
PBG > 0,99994 116670 1110750 (Lat=0°)

1/118.000 (lat=30°)



As Projecdes de Mercator, Mercator Tansversa, Gauss-Kruger e
UTM

* A Projecao UTM, por vezes confundida com a Projecao de Mercator, se diferencia desta por ter o
cilindro posicionado de forma transversal ao elipsdide.

* A Projecao de Mercator (atribuida a Gerard Kramer — 1590) é uma projecao cilindra conforme,
tangente a esfera e equatorial, especialmente apropriada a representacdes de areas préoximas ao
Equador, tendo como finalidade a navegacao e representacdes de grandes areas.

* A Projecao de Mercator transversa (atribuida a Lambert — 1772 - também cilindrica conforme e
tangente a esfera) tém por caracteristica a colocacao do eixo do cilindro perpendicular ao eixo da
Terra. Nesta projecao o meridiano tangenciado pelo cilindro corresponde ao meridiano central.



As Projecdes de Mercator, Mercator Tansversa, Gauss-Kruger e
UTM

* Conforme Gaspar 2000, quando se utiliza o elipsdide como superficie de referéncia, a projecao de
Mercator transversa é conhecida por Projecéo de Gauss ou Gauss-Kriiger. Segundo Libault (1975),
0 aparecimento deste sistema se tornou possivel a partir da utilizacao de tabelas com os valores
de aproximacao (logaritimas).

* Ainda conforme Libault (1975), a partir de 1950 os Estados Unidos propuseram o sistema
denominado Universal Transverse Mercator, adotado pela Uniao Geodésica e Geofisica
Internacional (UGGI).

* A projecao UTM utiliza-se da projecao Gauss-Krliger, diferindo desta pela adoc¢ao do fator de
reducao de 0.9996, correspondente a utilizacao do cilindro secante.



A Projecao UTM

* N3o é uma projecao unica da Terra, mas um conjunto de pequenas projecoes cilindricas, secantes
e conforme, desenvolvidas a cada 62 de longitude, totalizando 60 projecoes.

* Somente o Meridiano Central e o Equador sao linhas retas. Para reduzir as distor¢oes
provenientes da projecao, o meridiano central é deformado, ou seja, sua dimensao original é
reduzida. K, = 0,9996.

* O quadriculado UTM esta associado ao sistema de coordenadas plano-retangulares de tal forma
qgue o eixo Y possui correspondéncia com os valores de latitude e, no Meridiano Central (MC) do
fuso seus alinhamentos sao coincidentes fornecendo a direcdao norte (N), enquanto o eixo
correspondente ao eixo X possui equivaléncia com os meridianos — eixo (E).



A Projecao UTM

* A coordenada UTM de cada ponto depende, portanto, do valor relativo a N (eixo Y), a E (eixo X), e
do valor do Meridiano Central. Ndo representa a Terra por completo, sendo seus limites as
latitudes de 842N (802 em algumas referéncias) e 809°S.

* A cada fuso esta associado um sistema cartesiano métrico de referéncia, atribuindo a origem do
sistema (intersecao da linha do Equador com o Meridiano Central) as coordenadas 500.000 m
para contagem de coordenadas ao longo do Equador (“E” relativo ao eixo X) e, 10.000.000 m (1/4
de meridiano), para a contagem ao longo do Meridiano Central (“N” relativo ao eixo Y). Exemplo:
Ponto A, coordenadas UTM: N = 7.780.645, E = 543.633 e, Meridiano Central de 452 GR.



A Projecao UTM

Subdivisoes:

* A projecao transversa de Mercator (TM) da origem aos sistemas RTM e LTM, desenvolvidos com o
objetivo de se alcancar maior precisao cartografica. Sendo:

 RTM - Regional Transverse de Mercator:
e Sistema de coordenadas planas elaborado a cada fuso de 2°.

* Origem das coordenadas: Y no equador acrescido de 5.000.000 m e X, no meridiano central acrescido
de 400.000 m.

* Fator de redugdo de escala no meridiano central — K_ = 0,99995

* LTM - Local Transverse de Mercator:
» Sistema de coordenadas planas elaborado a cada fuso de 1.

* Origem das coordenadas: Y no equador acrescido de 5.000.000 m e X, no meridiano central acrescido
de 200.000 m.

* Fator de redugao de escala no meridiano central — K, = 0,999995
* Obs. E possivel a conversdo de coordenadas de qualquer sistema para qualquer sistema.



Projecao UTM: Convergéncia meridiana

* Quando se compara as coordenadas UTM, que formam quadrados ortogonais, com as
coordenadas geograficas, verifica-se que os meridianos coincidem junto ao Meridiano Central
(MC), mas mostram uma diferenca que vai aumentando com a diferenca de longitude. Esse
angulo é chamado de convergéncia meridiana (g). A convergéncia meridiana é variavel em relacao
a cada ponto, dentro do fuso, e igual (com valores inversos) para pontos simétricos, um de cada
lado do MC (meridiano central). A convergéncia meridiana para um dado ponto é o angulo
formado, nesse ponto, pelo norte geografico com o norte da quadricula.
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A coordenada de um lugar



Sistema de referéncia geodeésico + cartografico +
Datum + Sistema de Coordenadas + inf. adicionais

* Localizacao univoca

* Exemplo:

* Coordenadas UTM E: 544891,33m N: 7387899,12m
* UTM — Fuso 225

* Datum — SIRGAS2000



Coordenada exata para um unico sistema projetivo — SRC (Sistema de
Referéncia Cartografico)

O valor da coordenada de um ponto é funcao do sistema de projecao
adotado, ou seja:

- para cada projecao um mesmo ponto deve apresentar um novo
valor de referéncia (x,y).

- existem n coordenadas possiveis para um mesmo ponto



Poligono Axz (SAD69) Poligono Axz (C.A)

Coordenadas Coordenadas
X Y X Y
Coordenadas de um | — — - — Este mesmo lote
lote (Sr. Jose) 10 10 11 11 em Corrego Alegre
- poligono ficticio - 20 12 21 1 teria coordenadas
em SAD69 (1) = = 2 = diferentes
25 -
11: 21 o Se, fosse importado para
20 - . o] a base em SAD69
10; 20 20720 seria desenhado em outro
. local.
_____ 21;11
. L& - Para corrigir isto o que
10: 10 20; 10 Seria preciso?
5 T I T .
5 10 15 20 25




Sistema de referéncia geodeésico + cartografico +
Datum + Sistema de Coordenadas + inf. adicionais

* Em Cartografia Digital — boa parte dos SIGs (Sistemas de Informacao
Geografica) trabalham com um codigo desenvolvido pela agéncia de
petroleo europeia — EPSG

* Coordenadas UTM E: 544891,33m N: 7387899,12m
* UTM — Fuso 225

* Datum — SIRGAS2000

 EPSG: 31982



Escala (mapas impressos)

e Escala:d/D

* Onde:
* d & a dimensao grafica
D é a dimensao no “terreno”
* E:nao é uma igualdade
* / ndo é uma divisao



£SC. 1:50000
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Transformacoes

* Coordenadas obtidas em um “sistema” podem ser transformadas
para outro “sistema”.

e Operacao também conhecida como “reprojecao”



Transformacoes

e Retangular — retangular

* Translacao — deslocamento da origem
de um sistema de coordenadas, de uma
posicao inicial O para uma posicao final
O’

o X'=X£AX
e Y'=Y £AY

o« AX=?
o AY=?
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Transformacoes

e Escala
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Transformacdes

* Rotacao

X'=X.COS a + Y.SENa
Y'=-X.SENa + Y.COSa




DNP

Departamento Nacional de Prodycio Mineral
Coordenagio de GeoprocessampntoiSaede-DF

V3 em SIRGAS2000;
Latitude: -20° 00' 01,698"
Longitude: -47° 00' 01,603'

* Os pontos e derivados terao

UTM23s /N 7787.2"16,511
———e

seus valores alterados 000 Referenc oS Seocntrc £200720780 |
SIRGA . e /
V3/" (V3 em SAD69: '

Latitude: -20° 00' 00,000"
wylessndosmensen.

 Distancias, areas, azimutes Longitude: -47° 00" 00,000"

UTM 23s / N 7787.261,645
E 290.756,014

- — — — — — —— =

cial do Sistema: Topocéntrico
yen oo

5AD69 R

Quais sdo as coordenadas
deste mesmo vértice (V3) em
SAD69 e em SIRGAS2000?

Processo
DNPM




Semana 7 — 15/04 - Prova



Semana 8 — 22/04 - digital

* LABSIG



Tipologia e modelos de dados

 Tipologia e modelos de dados (Dados matriciais: estrutura de dados
matriciais; Dados vetoriais: estrutura de dados vetoriais; Normas
brasileiras e internacionais - ET-EDGV);

* Escala (dados analdgicos; dados vetoriais e dados matriciais; Acuracia
posicional vertical e horizontal - ET-CQDG);



TIPOS DE DADOS
Representagoes Vetoriais e Matriciais

Political/ Administrative

Vectoti \,--g“\/(s N— SRR » IMAGENS )
N =8 = DADOS TEMATICOS
e = DADOS CADASTRAIS
= REDES
= MODELO NUMERICO
DE TERRENO

http:/'gis.sheounty.gov/imagss slevation map.jpe



Ver

* SPRING: Tutorial de Geoprocessamento
 http://www.dpi.inpe.br/spring/portugues/tutorial/index.htm|



http://www.dpi.inpe.br/spring/portugues/tutorial/index.html

Dados geoespaciais

e S30 diferentes dos demais dados matriciais e vetoriais



Dado cartografico

CAD — Computer Aided design

£

Dado cartogrdfico

Cartografia Digital

Coordenadas referidas a um SRC
Escala
Metadados
Consisténcia ....
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Dados geoespaciais

* Matriciais — imagens

* \Vetoriais — Geometrias (ponto, linha,

poligono)

linha

PODtO

£
arcéa




Dados geoespaciais

e Estrutura elementar - introducao

* Matricial — pixel (ndo sera objeto de estudo da disciplina)

e Vetorial - Ponto



a0 armazenados?

Como S




Tipos de armazenagem em meio digital

e Estrutura antiga (ainda em uso) — usuario desktop &
* Pastas — formato avulso /

944040 A-d-d-A-d- 4t

e Estrutura recomendada

e Banco de Dados e web (huvem) |
) ‘—\ d 'l“’ I\.
_/ \—l
—

\/ \_/



Dado geoespacial: VETORIAL

1. Hierarquia (ponto, ponto 2D, ponto 3D...)
2. Estrutura de armazenagem em meio digital

3. Propriedades cartograficas
* Posicao x Referencial Cartografico
 Dimensodes x Referencial cartografico

* Escala



Dado geoespacial: VETORIAL

1. Hierarquia (ponto, ponto 2D, ponto 3D...)



e-um

Representagao

Vetorial

é-uV

e-um

e-um

Conj. Pontos Grafo Subdiviséo Conjunto Grade o
2D Orientado Planar 2D Isolinhas Triangular 3D
_ conj-de _ _ conj-de conj-de conj-de
conj-de conj-de \  conjide _
conj-de conjde]  |cOMde
Arco
: Poligono Isolinha
No Rede Orientado E
L parte-de
' parte-de lista-de ' '
-
Pto 2D —>| N6 2D lista-de—B ;1220 |g— | No3D
< parte-deh
parte-de lista-de lista-de
parte-d
e P Coordenada < conj-de Coordenada
parie-ae - 2D 3D -




Ponto

25

Coordenadas
X ¥
20 20
10 20
10 10
20 10
20 20

Coordenadas
X Y
20 20
10 20
10 10
20 10

20 4+ 10; 20 4 20,20
15
10 + 10; 10 4 20;10
5 1 1 1 1
10 15 20 25
25
20 + % 20; 20
10; 20
15
10 - % 20,10
10; 10
5 1 1 1 1
10 15 20 25

Poligono
25 A
20 - + % 20; 20
10; 20
15 A
10 A » ¥ 20;10
10; 10
5 T T T 1
5 10 15 20 25

Linha




Dado geoespacial: VETORIAL

1.

2. Estrutura de armazenagem em meio digital



Estrutura de armazenagem

* Formatos menos usuais
* Mais antigos



Os Modelos de Dados Spaghetti utilizam estruturas de dados que armazenam os
poligonos/linhas como seqiiéncias de coordenadas de pontos. Nestes modelos, os limites
entre duas areas adjacentes sdo registrados (digitalizados) e armazenados duas vezes,
uma para cada poligono. Estes modelos sao utilizados em muitos pacotes de cartografia

automatizada, onde as informacdes sobre os relacionamentos entre as entidades niao sao
importantes [NCG 90].



Spaghetti Mode)

The simplest vector data model for geographic data is a direct line~for-line
translation of the paper map. As shown in Fig. 5.4, each entity on the map

Original Map

I Map expressad in
23 Cartesian Coordinates

i : (Data Model)
1
i
) 1
Data Structure
Feature Number Location
Point 10 XY (Single Paint)
Line 23 3 A S XY, (String)
; 63 XY, .X2Y2. ARSI 4 4 (Closed Loop)
Polygon
£4 R SRR X, ¥, (Data S:ructuj

F1G. 5.4. The “Spaghetti” data model (from Dangermond 1982).



Armazenagem

* Lista de coordenadas - sem topologia

o
ﬂ._
S
2_
vii viil
1 —
W
1 2 3 4 5
Esbuira spagh el'ih

(1) arcos sem cohtiglidade
(21 polfigonos ghertos sem dreg

A, 6 (identificador do poligono e nimero de vértices)
1, 3 (coordenadas do primeiro vértice do poligono A)
1.8, 2.6

28,3

33,4

3.2,5.2

1,5.2

1, 3 (coordenadas do ultimo vértice do poligono A)
B, 1 (identificador do ponto e nlimero de vértices)

4, 4 (coordenadas do ponto B)

C, 4 (identificador da linha e nimero de vértices)

1, 2 (coordenadas do primeiro vértice da linha C)
3.5,2

4.2,2.7

5.2, 2.7 (coordenadas do ultimo vértice da linha C)

(3) arcos sem cohectivida de devido g0 crlzamehnto

de dols arcos sem presenca de no

(4) poligonos adfgce ptes com sobreposicdo ow “buracos®



Armazenagem

* Dicionario de pontos - sem topologia

Arquivo 1
vértice x y
i 1 3
ii 1.8 2.6
iii 28 3
iv 3.3 4
v 3.2 5.2
Vi 1 5.2
vii 1 2
Viii 35 2
iX 4.2 2.7
X 5.2 2.7
Xi 4 4

Arquivo 2

Poligono A: i, ii, iii, iv, v, vi
Ponto B: xi
Linha C: vii, viii, ix, x



Formato mais usual

* Arco-no-poligono



Armazenagem

* Arco/nd/poligono — com topologia

TOPOLOGIA DOS NOS

TOPOLOGIA DAS LINHAS

TOPOLOGIA DOS

POLIGONOS

NO LINHAS LINHAS NO NO POLIGONO. | POLIGONO LINHAS POLIGOND
IMICLAL FINAL | ESQUERDO | DIREITO

ni L1, L7, L6 L1 ni n2 E B L1, L7 A

n? L1, L2, Lf L2 nZ n3 E B L2, L4, L6,L7 B

nl L2. 13. L4 L3 nJ nd E C L4. L3 C

nd L3, L4, L6 L4 n3 nd B C LA D
no L5 L5 n5 ns B D
L6 nd ni B E
L7 n1 n2 A B




Topologia

Right Latt
Link ¢ | Polygos | Polypon | Node 1§ Node 2
1 ] a a s
2 2 a < a
3 2 L] ] 2
< 1 o 1 2
) L) a 2 4 2
[ 3 ] F 4 5
7 L3 3 s (]
a ) 3 £ ¢
v o 4 Y 4
16 4 o Y 4
" o .3 [ X
Topologically Coded Network & Polygon File
Nade ¢ X Cooxdnate | ¥ Coccdimale
] 23 &
2 7 1"
N 3 28 16
7 4 28 21
3 s 28
& 22 ao
i 24 Ja
XY Coordinate Node Fie

FiG. 5.5. The Topological data mode! (from Dangermond 1982),



Dado geoespacial: VETORIAL

1.

2.

3. Propriedades cartograficas
* Posicao x Referencial Cartografico
 Dimensodes x Referencial cartografico

* Escala



Dado geoespacial: VETORIAL

Propriedades cartograficas

* Posicdo x Referencial Cartografico

As coordenadas de ponto no espaco cartografico dependem do referencial cartografico (RC).
A troca do RC resulta na alteracao das coordenadas do ponto.

A insercao de um ponto com coordenadas de um RC em outro RC resulta no deslocamento
(indevido) do objeto no espaco cartografico.



Coordenadas
dos pontos no
RC SAD69

Esta mesma logica é
valida para os fusos
UTM

Poligono Axz (SADG9)

Poligono Axz (C.A)

Coordenadas Coordenadas
X Y X Y
20 20 21 21
10 20 11 21
10 10 11 11
20 10 21 11
20 20 21 21
25 -
11;21
20 A ¥
10; 20 20;20
15 -
11;11 21:11
i
10 - [ ]
10: 10 20;10
5 T T |
5 10 20 25

Insercao dos pontos
com coordenadas em

CA na base em SAD
Os pontos deveriam
estar sobrepostos




Dado geoespacial: VETORIAL

Propriedades cartograficas

* Posicdo x Referencial Cartografico

As coordenadas de ponto no espaco cartografico dependem do referencial cartografico (RC).
As dimensoes medidas dependem do RC — os valores de rumos, azimutes, distancias e areas so sao
verdade para um dado RC

Distancia AB em SAD =1236,35m
Distancia entre os mesmos pontos AB em CA =1229,55m

Area do poligono A em SAD = 236.356,44m?2
Area do mesmo poligono em CA = 237.111,78m?2



Escala

e Referéncia
e P78 2113



Escala: dados vetoriais

* Trés elementos definem a escala dos dados geoespaciais: acuracia
posicional, fonte dos dados e nivel de generalizagao. Os dois ultimos
se aplicam a dados vetoriais e devem estar em consonancia com a
escala definida pela analise da acuracia posicional.



Escala e acuracia posicional

e A acuracia posicional é o primeiro e principal item a ser analisado e
segue orientacoes normativas. Seu valor é calculado a partir de um
conjunto de pontos de controle e reflete a estimativa de erro de
posicionamento (planimétrico e/ou altimétrico) associado aos dados.

=]
. LR
sl ® a L
(]
Sem acuracia Com acurdacia Sem acuracia Com acuracia

Sem precisao Sem precisdo Com precisdo Com precisdo



8 L

Escala e acuracia posicional *°  ° . 2

Sem acuracia Com acurdcia Sem acuracia Com acurdcia
Sem precisdo Sem precisdo Com precisdo Com precisdo

* No Brasil, a acuracia posicional de uma base cartografica é
mensurada a partir do PEC (Padrao de Exatidao Cartografica,
conforme Decreto 89817/84) ou do PEC-PCD (ET-ADGV,2016) e, do EP

(Erro Padrao).

e Segundo o Decreto 89817/84, o PEC é um indicador estatistico de
dispersao, relativo a 90% de probabilidade e correspondente a
1,6449 vezes o valor do erro padrao (EP).

e PEC=1,6449+EP

* EP > sinbnimo dos termos: Desvio Padrao (DP) e Erro Médio
Quadratico (EMQ).



* 90% de probabilidade - 1,6449 vezes o valor do erro padrao (EP)

* Histograma
* Distribuicao normal

* Distribuicao normal dos erros

Distribuicao Normal

99,73%

A—— 68,27% —

M 95,45% —*

L J

5 0 5

1 1
e = 1 P e

+/- % desvios padrio

20

— +-2dp ——————p




Escala e acuracia posicional

* EMQ ou EQM (Erro Quadratico Médio) é média dos quadrados dos
erros medidos entre os valores observados e os de referéncia.

e Sendo a raiz quadrada do EMQ, em inglés, RMSE (Root Mean Square
Error), o valor mais utilizado pelas normas internacionais (exemplo:
Federal Geographic Data Committee - FGDC e American Society for
Photogrammetry and Remote Sensing - ASPRS) para inferir a acuracia
posicional.



Como funciona?

e Calcula-se o EP e, de acordo com o valor observado, define-se a
escala

Tabela 14 — Padrao de Exatidao Cartografica da Planimetria dos Produtos
1:1.000 1:2.000 1:5.000

PEC
pcp PEC| EP | PEC | EP | PEC | EP

(m) | (m) (m) (m) | (m) (m)

PEC™

- A® 1028 | 0,17 0,56 0,34 1,40 0,85

A B" [ 050| 0,30 1,00 0,60 2,50 1,50




Tabela 14 — Padrao de Exatiddo Cartografica da Planimetria dos Produtos

1:1.000 1:2.000 1:5.000

E OS Va‘ores |ntermed|ér|05? PEC™ _':,%% PEC| EP PEC EP | PEC EP

(m) | (m) (m) (m) | (m) (m)

A? 0,28 | 0,17 0,56 0,34 1,40 0,85

* EP=0,00017013+DE-0,0014 A | B"|050| 030 | 100 | 060 | 250 | 150

ET-ADGV - Relacao entre os valores de EP (Planimetria) e Escala

y=0,0002x-0,004 T

o
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o’
ot
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o’
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o
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o
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ot
ot
o’
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ot
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<L

50000 100000 150000 200000 250000 300000
Escala (1: )



Determinacao da escala de camadas de dados
vetoriais

* A escala do dado vetorial depende do grau de acuracia posicional

* Este valor indica a qualidade posicional (horizontal e/ou vertical)
mensurada em relacdao a outros pontos de referéncia, cujas
localizacdes foram determinadas com precisao no minimo trés vezes
superior a do dado geoespacial analisado. Isto posto, conclui-se que o
processo de avaliacao e determinacao da escala requer a existéncia
de pontos de controle.

e Politécnico



* Selecao e Caracteristica dos Pontos de Controle

* ET-CQDG (DSG, 2016) > minimo de 20 pontos de controle para
avaliacdo da acuracia posicional em areas menores do que 500km?.

 de facil localizacao, facil capacidade de retorno e verificacao de sua
posicao a partir de equipamentos precisos, localizados em areas de
baixo interesse de uso, minimizando a necessidade de remocao ou
impossibilidade de acesso.

* devem possuir precisao no minimo trés vezes superior ao do produto
gue se pretende avaliar.



* devem ser preferencialmente bem distribuidos por toda a area de
Interesse.

* Pelo menos 20% dos pontos deverao estar localizados em cada um
dos quadrantes da area mapeada

* devem estar afastados com intervalos iguais a pelo menos 10% da
extensao diagonal da camada/area de interesse.



RMSE

* O RMSEr utilizado na determinacao da acuracia planimétrica
corresponde a distancia horizontal radial do erro, uma vez que agrega
os valores medidos ao longo dos eixos x e .

 RMSEr correspondente ao EMQH (DSG/ET-CQDG, 2016)

RMSEy {
RMSEr




RMSE

Pontos da base a ser

i i Pontos de referéncia (r)| RMSE, RMSE,
Coord. X, Coord. Y, | Coord. X~ Coord. Y, (X, =X )? (Y,-Y,)
Ponto 1 Xt1 Yn xr1 Yr1 (xt1—xr1)2 (Yt1—Yr1)2
Ponto ...
Ponto n Xm Ytn xrn an (th—xrn)2 (Yln—an)z
RMSE, —*» V(Z/n) V(Z/n) «
RMSE, = V((RMSE,)? + ((RMSE,)?)

- RMSE,



 Tipologia e modelos de dados (Dados matriciais: estrutura de dados
matriciais; Dados vetoriais: estrutura de dados vetoriais; Normas
brasileiras e internacionais - ET-EDGV);

* Escala (dados analdgicos; dados vetoriais e dados matriciais; Acuracia
posicional vertical e horizontal - ET-CQDG);



Pratica

e Calculo da escala

e Apresentacao do software
* Importacao de dados

* Exportacao

* Transformacao - reprojecao



Atribuindo um RC

QGIS
ARCGIS
Spatial reference



Semana 9



Criacao e edicao de dados
vetorials

Embasamento teorico



Criacao de uma base cartografica vetorial

* Etapas:
» 1. Definicao da finalidade (nivel)
* Dados padronizados (ET-EDGV) x dados sem padrao (particular)
* 2. Definicao das fontes de dados
* Imagens orbitais, sub-orbitais, campo...
* 3. Definicao das camadas e estrutura de dados
e Padrao ET-ADGV e ET-EDGV



NIVEIS PARA AQUISICAO DE FEICOES

* De acordo com a finalidade do projeto, as feicbes poderdo ser adquiridas em niveis. Dessa forma, uma base
adquirida em um nivel inicial podera ser complementada conforme a necessidade.

* Nivel Basico — apropriado a aquisicao das geometrias das instancias das classes de objetos geoespaciais,
compativel com cada escala. Corresponde, na data da publicagao da 12 Edi¢cdo desta norma, ao que
usualmente é praticado pelos produtores da iniciativa privada;

* Nivel Intermediario 1 - nivel correspondente a geracao de bases cartograficas com todas as geometrias das
instancias das classes de objetos geoespaciais estruturadas segundo as categorias e classes de objetos da ET-
EDGV-DefesaFT. Ndo serdao preenchidos os atributos, a nao ser aqueles que equivalem aos toponimos
identificadores de pontos notaveis;

* Nivel Intermedidrio 2 - nivel correspondente a geracao de bases cartograficas conforme definido no Nivel
Intermediario 1, porém com todos os atributos obrigatérios previstos na ET-EDGV-DefesaFT preenchidos. A
obtencao deste nivel na sua integralidade dependera da realizacao de trabalhos que envolvam cadastros
diversos, tais como imobiliario, de logradouros, entre outros trabalhos investigativos (reambulacao
detalhada). Este nivel é o necessario para gerar produtos cartograficos em formato matricial (cartas
topograficas em pequenas e grandes escalas) e para os dados geoespaciais serem considerados como de
referéncia;

* Nivel Avancado - nivel correspondente a geracdo de bases cartograficas com observancia integral da ET-
EDGV-DefesaFT, inclusive dos atributos nao obrigatorios.



* Quando uma nova camada de dados vetoriais € criada, pode-se optar
por:

* Uma estrutura:

e Particular

» Caracteristicas préprias como: quantidade e tipologia dos atributos (informacdes sobre o
dados), tamanho minimo de drea mapeavel (dimensao da menor feicao), etc.

 Padronizada

e Seguindo um MODELO de dados no qual atributos, escala e outros padrdes encontram-se
previamente definidos, possibilitando uma interoperabilidade de dados



Estrutura Particular

* Dados com caracteristicas adequadas as necessidades do projeto

* Exemplo: em um estudo sobre alteracdes no uso da terra, para vetorizar uma area de
interesse, pode se criar uma camada de vegetacao:

na qual sao armazenados somente as informac¢des sobre se a mesma é nativa ou exodtica ou
E armazenada somente a area, sendo vetorizados todos os fragmentos de vegetacdo
independente da drea/dimensdo dos mesmos ou

Sao armazenadas diferentes informacdes e, vetorizados somente poligonos com area superior
a uma dimensao previamente estabelecida, contudo sem seguir um padrao pré-estabelecido



Estrutura Padrao

* Dados obedecem uma estrutura predefinida que exige o atendimento
a diferentes critérios e permite a interoperabilidade
* Exemplo: em um estudo sobre alteracdes no uso da terra, para vetorizar uma area de
interesse, pode se criar uma camada de vegetacao:
* na qual sao armazenados atributos predefinidos

* atributos geométricos sdao padronizados: area, perimetro, formato (linha, ponto, poligono)...
* adimensao das feicdes possui relacao com a escala

O padrao de dados geoespaciais vetoriais no Brasil, para escalas maiores que 1:250.000 foi
definido pela DSG - ET-EDGV e ET-ADGV.




e A estrutura para a MND é subdividida em trés partes: estrutura de dados
vetoriais, estrutura de dados matriciais e estrutura de metadados.

* Destina-se aos produtores, desenvolvedores de SIG e usuarios finais de
dados geoespaciais.

* Aos produtores e desenvolvedores de bases cartograficas, recomenda-se
complementar a leitura deste capitulo com o estudo prévio do padrao
OMT-G e documentacao referente a técnica de modelagem UML1 2.0.

* O dado geoespacial modelado recebe o nome de classe de

objetos.




Modelo de dados

* “Um modelo de dados é um conjunto de conceitos que podem ser
usados para descrever a estrutura e as operacoes em banco de

dados” e ainda

e “... é necessario construir uma abstracéGo dos objetos e fenobmenos do

mundo real, de modo a obter uma forma de representacgéo
conveniente, embora simplificada, que seja adequada as finalidades

das aplicagbes do banco de dados”.



Como se deu 0 processo:

* A estrutura de dados geoespaciais vetoriais foi modelada com técnica
de orientacao a objetos. ... O processo de abstracao dos objetos e
fendmenos geograficos foi realizado com base na analise da
fisiografia do espaco geografico brasileiro, percebido a partir da
escala de 1:25.000 e menores.

* A técnica de modelagem conceitual utilizada nesta especificacao foi a
OMT-G.

* Os Diagramas de Classe (DC) descrevem a estrutura e as
correspondentes Relagoes de Classes de Objetos, com seus atributos
organizados por categoria de informacao.



2.2. Categorias de Informacao

Na modelagem conceitual dos dados geoespaciais, as ocorréncias séo
as Cla

representadas por classes de objetos de mesma nhatureza e funcionalidade. Est es foram
agrupadas em categorias de informacdo, cuja premissa basica para este agrupamento é o
aspecto funcional comum.

No quadro a seguir estao definidas de forma genérica as categorias de informacgao que
constam do Anexo A:

Secao do

Anexo A Categoria Definicao

Categorial que representa o conjunto das aguas interiores e oceéanicas da
Secao 1 Hidrografia superficie terrestre, bem como elementos, naturais ou artificiais, emersos
ou submersos, contidos nesse ambiente.

Categoria que representa a forma da superficie da Terra e do fundo das
Secao 2 Relevo aguas tratando, também, os materiais expostos, com excecao da
cobertura vegetal.

Categoria que representa, em carater geral, os diversos tipos de
vegetacao natural e cultivada.

~ e Categoria que agrupa o conjunto de sistemas destinados ao transporte e

Secao 3 Vegetacao




Como funciona?

e VVisao da ET-EDGV
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Classe de objetos

Codigo Classe Descrigcao W
Corresponde a um corpo d’agua, cuja geometria do tipo linha representa o fluxo
1.07 < Trecho_Drenagem d’agua, permanente ou temporario, contido ou ceoincidente com um trecho de —_—
massa d’agua capturado como linha, em fungao da escala de aquisicao.
Atributo Tipo Tamanho /—Dgcrigﬁo\ Dominio Descrigao Requisito
.
1.07.1 N nome ) Alfanumérico 80 / Nome completo da insténcia. A%\Dreenchido - NULO
~—— Indica que a geometria adquirida & }Sim i} }
1.07.2 geometriaAproximada Booleano - aproximada em relacéo a escala / - NAO NULO
ista para o produto cartografico Né&o -
Represa/acude -
Laguna -
Rio -
Canal -
Vala -
Indica em qual objeto o trecho de Queda d’agua - )
1.07.3 coincideComDentroDe Alfanumeérico 25 drenagem & coincidente ou esta . NAO NULO
: Carredeira -
contido.
Barragem -
Eclusa -
Terreno sujeito a i
inundacéo
Foz maritima -
Mo aplicavel -
dentroDePoli Indica se o trecho de drenagem ocorre Sim
entroDePoligono i i i .
1.07.4 Booleano 13 dentro de_ um objeto (identificado no i NAO NULO
campo coincideComDentroDe), cuja N&o
geometria & do tipo poligono.
Indica se o trecho de drenagem é Sim -
1.07.5 compartilhado Booleano - compartilhado por dois frechos de NAO NULO
massa d'agua. Mantém-se os valores N&o -

de atributos do trecho afluente.




* Na ET-EDGV foram apresentadas definicoes, conceitos e a modelagem
conceitual e logica da estrutura dos dados geoespaciais compativeis
com a escala de representacao até a escala 1:25.000.

e Até a versao (2.1.3) nao estava contemplado a estrutura para dados
de mapeamento topografico em grandes escalas e geoinformacoes
tematicas.



e Define

* (1) as regras para a construcao do atributo “geometria” da (ET-
EDGV), bem como dos atributos essenciais os

* (3) regras para metadados.
* (2) padroes de: acuracia da geometria



* Como e o que vetorizar?



2.1 CRITERIO GERAL E EXCECOES

As tabelas constantes neste capitulo definem quais objetos previstos na ET-EDGV

devem ser adquiridos em funcdo da escala de representacao do produto final, sendo a
dimensao destes objetos o critério preponderante nesta definicdo. No entanto as
regras a seguir também devem ser consideradas na aquisicao de qualquer objeto.

2.1.1 A RELEVANCIA DA INFORMACAO

geografica. Assim, por exemplo, m posto de combustive
Importantissima para a regiao onde 0S MESIIC 0 €5cassos, no entantc
Importancia & extremamente reduzida quando se trata de um grande centro urbang
exemplo € o de uma massa d’'agua cujas dimensdes sejam inferiores as previstas
aquisicao, mas que € a unica fonte de agua disponivel em uma determinada regiao.

para a

Instancia = feicao



Regra geral para aquisicao de dados vetoriais:
Preferencialmente poligonos

Atualmente, a resolucao espacial dos insumos utilizados (fotografias aéreas,
Imagens sensores orbitais, levantamentos de campo, etc.) normalmente possibilitam a
aquisicao da forma real dos objetos (utilizacao de poligonos). A aquisi¢cao excessivamente

detalhada implica aumento do tempo gasto na producao e, possivelmente, no custo do
produto final, mas se nao ocorrer impedimento quanto a esses fatores, sugere-se que 0s
objetos sejam adquiridos com sua forma real.




TABELAS DE FEICOES A SEREM ADQUIRIDAS
POR ESCALA DE REPRESENTACAO

e Caso nao seja possivel adquirir na sua forma real, o objeto deve ser
adquirido na forma de linha ou ponto. Nao sendo da forma real, para
ser adquirido como linha bastara que uma de suas dimensoes seja
maior que 0,8mm.

* Classes de objetos que nao sejam feicdes nao estao presentes nas
tabelas, o mesmo pode ocorrer com as classes cujos objetos sejam o
produto da agregacao de outras, pois a ocorréncia destas dependem
da existéncia dos objetos agregados. No entanto, sempre que for
conveniente ao melhor entendimento desta norma, elas serao
explicitadas



e VVisao da ET-ADGV



L)

CLASSE 1:25.000 1:50.000 1:100.000 1:250.000

Bacia_Hidrografica (1) X X X X
—
(Curso_Dagua (2) (3 X X X X
(Curso_Dagua (2) (3)

Massa_Dagua 24 mm? X X X X
Trecho_Massa_Dagua Largura 20.8 mm X X X X

Limite_Massa_Dagua X X X X

< Trecho_Drenagem ) X X X X

e —

Rarranem | araiira >1 mm X X X X

(2) O curso d’agua e um objeto formado pela agregacao de trechos de drenagem e/ou trechos de massa
d’agua, portanto a sua existéncia esta condicionada a existéncia destes.

(3) Segundo a ET-RDG, nao é representado, no produto final, o curso d’agua cujo comprimento seja menor
ou igual a 10 mm e que ndo possua entre os seus objetos agregados um trecho de massa d’agua.

Classe “W C{)digo ‘Mi’[‘i(‘a
— E uma corrente de agua que flui e desemboca no oceano, num [2go~ C
< Curso Dagua ou noutro curso d'agua, etc. Conjunto de elementos agregados por > 1.02 -
P nome envolvendo Trecho Curso Dagua. J Agrega as geometrias de outras classes de objetos do(s) tipo(s) linha e/ou poligono.
T = P . -
Atributo =T ho Desericao Dominio m equisito | Fotografia
mnnma A ] F‘.’II1|||'I'||;I"1I ~h Rn Yﬂﬂ'lP f‘n"l'||1] atr Aﬂ |I|'| Q'a?\f“l a A AT I1|'PF'?\("1'I|I-4n - -\t 3 n \—l T n -




Tabela 3: Vegetacao

CLASSE 1:25.000 1:50.000 1:100.000 1:250.000
Veg_Area_Contato Area 225 mm? X X X X
Veg_Cultivada Area =25 mm? X X X X
Mangue Area 225 mm? X X X X
Brejo_Pantano Area =25 mm? X X X X
:g.gs_nI?;stinga Area =25 mm? e Largura X X X Q
Campinarana Area =25 mm? X X X X

@a Area 225 mm?) X X X X
Mamr~nm~Aa Prhavanaal Araa 26 mna2 \% \"4 v v




Pratica — semanas 10 e 11 — 06/05 e 13/05

* Criar base cartografica vetorial MUB (Mapa Urbano Basico)
* |dentificar as instancias > classes de objetos
* Definir dimensdes em funcao da escala






Consisténcia e Generalizacao



Consisténcia

Consisténcia logica - pagina 140 — Livro Cartografia, geral, digital

* objetiva dar consisténcia aos dados e deve ser orientada pelos
padroes definidos por normas nacionais como a ET-CQDG (DSG,
2016) e, internacionais, como a ISO 19115.

* De acordo com a ET-CQDG (DSG, 2016), a consisténcia logica “diz
respeito ao cumprimento das regras logicas da estrutura dos dados,
dos atributos e das relagcbes” e, pode ser classificada através da
avaliacao das consisténcias conceitual, de dominio, de formato e
topolodgica.






* Consisténcia topolégica — p. 141

* Adequacao do desenho a escala (adequacao quanto ao nivel de
generalizagao cartografica empregado) - 144
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Generalizacao
Cartografica

Discente: Monyra Guttervill Cubas
Orientador: Prof. Dr. Tony Vinicius M. S.
Referéncia — cartografia geral, digital e tematica



Generalizacao Cartografica

“Processamento da informacao cartografica necessario a
sua utilizacao em escalas menores.” Matos, 2001.

Em geral, o maior objetivo da generalizacao é reduzir a
complexidade de base de dados e a geometria dos objetos,
pressupondo uma visualizacao menos poluida do conteudo
geografico, preservando as caracteristicas e integridade dos
dados geograficos, reduzindo o nivel de detalhe na sua
representacao (ESRI, 1996).



Por que Generalizar?

Se um mapa é produzido a partir de uma base de dados em uma escala menor do
que a pretendida, o mapa provavelmente nao ficara legivel.

Quem faz generalizacao cartografica?

Ordnance Survey

Schweizerische Gesellschaft flr Kartografie
Institut Géographique National

Deutsche Gesellschaft flir Kartographie



izar?

ir a escala sem general

E se eu reduz

1:25.000

Mapa 1:25.000
reduzido em 50%

sem generalizagao

Mapa 1:25.000

reduzido em 25%
sem generalizagao




Ampliacao da area

Generalizacao de grande para pequena escala

Escala 1:10,000 Escala 1:25,000

ST |
. s O

1 cm = 250 metros

Escala 1:200,000

1 cm =1 quilometro

1 cm = 2 quilometros

Escala 1:50,000

1 cm =500 metros

Escala 1:500,000

o

1 cm =5 quilometros

say|e1ap ap oednpay

Fonte: Koert Sijmons



Dimensoes minimas absolutas de elementos
graficos (ponto,linha, area)

0.05 mm

Linha preta

0.08-0.1 mm

Linha colorida

0.15 mm

Separacao entre linhas

0.25 mm

Separacgao entre linhas
coloridas

0.15 mm

Diametro do circulo

0.3 x0.3 mm

Quadrado

0.2 mm

Separagao entre areas

Dimensao de uma
area colorida

Fonte: Koert Sijmons



Com generalizagao!

By %
8

oS

SO

=

Resultado pois oie
reduzir a escala 1:50 000
depois de generalizar

<
Q
©
Q
—+
o
©
(@]
oa
-
[«3N
==
(@]
O .

Mapa topografico
1:10 000

Fonte: Koert Sijmons



Generalizacao grafica e conceitual

Generalizacao conceitual: selecao/omissao de categorias,
(re)classificacao, (re)simbolizacao
ou aprimoramento de objetos.
Afeta os atributos semanticos dos dados. A legenda do mapa
também muda.

Generalizacao grafica: simplificacao, ampliacao,
deslocamento, ou combinacao grafica ou selecao de objetos.
Afeta a geometria dos objetos.



Generalizacao conceitual

Sele¢do (omissao)

de categorias

Classificacao

Simbolizacao

Aprimoramento

(énfase)

Fonte: Koert Sijmons



Generalizagao grafica

S
m \RQ Sele¢ao (omissao)

-l 5 nacs 5
= _ NN = Fusdo (combinacgdo ou agregacdo)
I =me =

G\l N

5

Simplificacao

[

[
\(
Ampliagcao (exagero)

'7\<! Deslocamento

Fonte: Koert Sijmons

A



Operadores de Generalizagao

nte: Koert Sijmons

Deslocar ___

Agregar

Simplificar




Generalizacao Cartografica:
Operadores

Classificacdo / Reclassificacdo: Esta transformacdo esta
relacionada com o agrupar de objetos (em grupos ou classes),
que partilham caracteristicas idénticas ou semelhantes, em
categorias de entidades

S
~—~
=
Oy
)
‘6 original design redesign using
T) reduced scale Reclassify (Cc)
)
[4'S

original design
original scale

revision to the grouping of
features based on their attributes

Fonte: Roth; Brewer; Stryker



\ Generalizacao Cartografica:

%0
" 20
O 2P Operadores
SV XN
66 e* O *S 0% —
¥ orasngL iy
o2 g (NN1H25 00
0 0020
a ... . :
ﬂ 1:50 000
‘e* " "o 0
1:100 000
1:200 000

(Schweizerische Gesellschaft fur Kartographie 2002)



Generalizacao Cartografica:
Operadores

Agregacao: substituicado de um conjunto de
caracteristicas por uma outra caracteristica distinta das

originais mas que as engloba do ponto de vista
conceitual.

S [

x §< original design redesign using
reduced scale

Aggregate (Gg)
original design
§< §< original scale
x replacement of many related features with a

representative feature of increased dimensionality

S
)
&
S
S
Ay
S
S
<

Fonte: Roth; Brewer; Stryker



Generalizacao Cartografica:
Operadores

Agregacao

(BN,
AM%Q 5 {7/_]
1:25000 Bad
o
Bad

1:50 000
ARA
Source: IKA ETHZ according to (Schweizerische Gesellschaft fir Kartographie 19 Bad

Source: IKA ETHZ according to (Schweizerisc

tographie 1975)



Generalizacao Cartografica:
Operadores

Qual a diferenca entre agregar e (re) classificar?

Aggregation

Classification

Fonte: GITTA



Generalizacao Cartografica:
Operadores

Simplificacdao: reducao do numero de vértices de uma linha,
mantendo os vértices que segundo um dado critério sao mais
significativos.

)

)

>

‘:
Q. original design redesign using
E reduced scale Simplify (Gs)

oy

V5)

original design
original scale

reduction of the number of
points constituting a feature

Fonte: Roth; Brewer; Stryker



Generalizacao Cartografica:
Operadores

Suavizac¢ao: os veértices sao deslocados de forma a reduzir a
angularidade dos objetos, garantindo uma representacao
esteticamente mais agradavel. comumente utilizado apos a

simplificacao.

original design redesign using
reduced scale Smooth (Go)

original design
original scale

removal of small variations in the geometry
of a feature to improve its appearance

Fonte: Roth; Brewer; Stryker



1:7.5 00 1:50 000 1:100 000 1:200 000
il [ ]
] ]

l | I (- N

Sources: IKA ETHZ according to (Schweizerische Gesellse

Original road
Smoothed road

\_ D,

1:25 000 1:50 000 1:100 000 1:200 000
1 ' ;

Sources: IKA ETHZ according to (Schweizerische Gesellschaft fur Kartographie 2002)




Original road
Smoothed road

\. J

1:25 010 1:50 000 1:100 000 1:200 000

Original road
Smoothed road

A\ P

1:25 000 1:50 000 1:100 000 1:200 ©00

' ; : i'l )

ische Gesellschaft fiir Kartographie 2002)

Sources: IKA ETHZ according to (Schweize



Generalizacao Cartografica:
Operadores

Deslocamento: desloca elementos afim de
evidenciar determinados detalhes.

257

original design redesign using
reduced scale Displace (Gd)

S
-
()
]
=
2
Q

original design
original scale

adjustment to the location of a feature to avoid coales-
cence with adjacent features while maintaining topology

Fonte: Roth; Brewer; Stryker



Generalizacao Cartografica:
Operadores

Nesse exemplo, a distancia minima
(0.2 mm) entre a casa (red square) e
a rua nao é respeitada.

Essa separacdao deveria ser de no
minimo 0.2mm ou a casa deveria
Solution 1 Solution 2 ser deslocada ou a casa deve ser
deslocada para a estrada.

Source: IKA, according to ( 1975)

I Minimal Separation : 0.2 mm

Reset Reset

Source: IKA, according fo ( 1975) Source: KA, according to 1975) Fonte' G |TTA



Generalizacao Cartografica:
Operadores

Exagero: Alteracao na dimensao e forma de
objetos para evidenciar suas caracteristicas.

>
)
Y
bl
S
O
=2
S
n

AT AT

original design redesign using

reduced scale Exaggerate (Gx)
original design
original scale
' \ amplification of a portion of a feature to
emphasize a characteristic aspect of it

Fonte: Roth; Brewer; Stryker



Generalizacao Cartografica:

Hergisw

7

~ () Hergisw

M,

L

Map source: national map 1:100'000, reproduced witht the permission of swisstopo (BA057224) (swisstop

D :3)

o)

Operadores

Uma via publica
mostrada em um mapa
analdgico da Swisstopo
na escala 1: 100.000
tem uma espessura de
0,5 mm.

Esta estrada de 5 m de
largura (no mundo real)
deve ter uma escala
proporcional de 0,005
mm.

Lembrete: a dimensao
minima de uma linha
em papel branco é de
0,05 mm.



Generalizacao Cartografica:
Operadores

Colapso: Aplicado a uma feicao isoladamente, resultando na
transicao da representacao com simbologia do tipo poligono
para linear ou pontual.

L, No

<L

3 =
~—~
)
v\
Q € 2>¢€
S LS original design redesign using
— v reduced scale Collapse (Gc)
8 original design
original scale

replacement of a feature with a represen-
tative feature of lower dimensionality

Fonte: Roth; Brewer; Stryker



211 1:50000 41 1:100 000

AL

8:1 1:200 000

1: 25 000

21 1:50000 41  1:100 000

8:1 1:200 000

S

C.

16:1




Generalizacao Cartografica:
Operadores

Eliminacdao: Quando um determinado objeto tem area inferior a
area minima mapeavel (AMM) ele é eliminado do mapa final.

UK\ g
“"“,\

C

redesign using
Eliminate (C-)

original design
original scale

N
=
Q
S
£
£
m

removal of features

Fonte: Roth; Brewer; Stryker



Generalizacao Cartografica:
Operadores

Amalgamac¢ao: componentes distintos de uma mesma
caracteristica geografica sao conjugadas na caracteristica
predominante.




=
L
v
3
O
=

Generalizacao Cartografica:
Operadores

original design redesign using
reduced scale Merge (Gm)

original design
original scale

replacement of a feature with a represen-
tative feature of equal dimensionality

Fonte: Roth; Brewer; Stryker



Generalizacao Cartografica:
Operadores

Fusao: Amalgamacao aplicada a componentes
lineares.




Generalizacao Cartografica:
Operadores

Refinamento: Consiste na omissao seletiva de
objetos, preservando a ideia geral do tipo de
distribuicao.
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Projeto cartografico

Regra Geral | Atributos | >25mm? | (...)

1:2000

1cm=20m
Imm=2m

Acuracia visual
0,1mm= 0,2m
0,2mm= 0,4m

Logo a area minima é:

1:2000 25 x 0,1m= 62,5m? (acuracia visual de 0,1 mm)
25 x 0,4m= 100m? (acuracia visual de 0,2 mm)

Vértices com espacamento 0,2m ou 2 0,4m!




Projeto cartogréafico

Regra Geral | Atributos | =25mm? | (...)

1:5000

1cm=50m
Imm=5m

Acuracia visual
0,1mm= 0,5m
0,2mm= 1m

Logo a area minima é:

1:5000 25 x 0,5m= 156,25m? (acuracia visual de 0,1 mm)
25 x 1m= 625m? (acuracia visual de 0,2 mm)

Vértices com espacamento 0,5m ou = 1m!




Projeto cartografico

Regra Geral | Atributos | 225mm? | (...)

1:10000

1cm=100m
Imm= 10m

Acuréacia visual
0,1mm=1m
0,2mm=2m

Logo a area minima é:

1:10000
25 x 1m= 625m? (acuracia visual de 0,1 mm)

25 x 2m= 2500m? (acuracia visual de 0,2 mm)

Vértices com espacamento 1m ou =2m!




Projeto cartografico

Regra Geral | Atributos | 225mm?]| (...)

1:25000

1cm= 250m
Imm= 25m

Acuracia visual
0,1mm= 2,5m
0,2mm= 5m

Logo a area minima é:
1:25000

25 x 2,5m= 3906m? (acuracia visual de 0,1 mm)
25 x 5m= 15625m? (acuracia visual de 0,2 mm)

Vértices com espacamento 2,5m ou = 5m!




Projeto cartografico
Regra Geral | Atributos | 210mm? | {...)

RIOS
1:2000

1cm=20m
Imm=2m

Acuracia visual
0,1mm=0,2m
0,2mm=0,4m

Logo o comprimento minimo é:

1:2000 10mm= 20m (acuracia visual de 0,1 ou 0,2 mm)

Vértices com espacamento 0,2m ou = 0,4m!



Projeto cartografico

Regra Geral | Atributos | 210mm? | {...)

RIOS
1:5000

1cm=50m
Imm=5m

Acuracia visual

0,1mm=0,5m
0,2mm= 1m

10mm= 50m (acuracia visual de 0,1 ou 0,2 mm)
1:5000

Vértices com espacamento 0,5m ou = 1m!



Projeto cartografico

Regra Geral | Atributos | 210mm? | {...)

RIOS
1:10000

1cm=100m
Imm= 10m

Acuracia visual

0,1mm=1m
0,2mm=2m

10mm= 100m (acuracia visual de 0,1 ou 0,2 mm)
1:10000

Vértices com espacamento 1m ou =2m!



Projeto cartografico

Regra Geral | Atributos | 210mm? | {...)

RIOS
1:25000

1cm= 250m
Imm= 25m

Acuracia visual

0,1mm= 2,5m
0,2mm=5m

10mm= 250m (acuracia visual de 0,1 ou 0,2 mm)
1:250000

Vértices com espacamento 2,5m ou 2 5m!



Projeto cartografico

Regra Geral | Atributos | >?mm? | (...)

|

Henry Street

1oa1s 1™HeNn
cypulwIlg
j9ons iid

) Madison Street
1:5000 1:25000
1:25000
Exemplo: >10mm lcm= 250m

Imm= 25m



Arquivo — 1:20000

Poligonos

Critério—1mm?2
<=2500m2

Arquivo — 1:20000
Poligonos

Selecao por atributos: Rodovias,
canteiros, estrad_rural.. >
exportacao da selecao

Arctoolbox
Polygon to line

Arquivo — 1:20000 Critério—0,2mm
Linhas 10m

Arquivo — 1:50000

Abrir modo edicao — merge
Permite consulta aos atributos

ArcToolBox
1.Seleg¢ao SQL ,= 2500
2.Eliminate > geral50000

ArcToolBox
1. Collapse dual lines to center
line




Exerciclos

Generalizacdo automatica usando o software QGIS

Baixar arquivo de Bacias Hidrograficas do Parana
http://www.aguasparana.pr.gov.br/

v Reclassificar os poligonos (dissolver)
v Erro topoldgico — como resolver?
v Simplificar poligonos

312


http://www.aguasparana.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=80

Linhagem e qualidade



Ensino



iIcCacoes ao ensino
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Orientacao




Obtencao da latitude

shadow

intersection

Draw o (xds
v Cozth with Cendex s
& —
12 135
-
15 15
Local Noon at A=+ 13 - 1213
2
Shadow Line



Pratica com escala

* Desenhar a mesa em diferentes escalas
* 1:10

* 1:50

e 1:100

Verbal Scale  Representative SMall

“ 1in. =1,485 mi

1cm =940 km

el 1 in. = 585 mi

|1 em = 370 km

1in. =250 mi

: 1cm=160 km

—————te e e et

° 200 400 Kiometers

1in. =20 mi

1 1em=13 km

fraction

1

94,000,000

37,000,000

scale

Large
scale



Leitura topografia



Elipsdide de
revolucao

Superficie de
Projecao e
Modelo de

deformacao




