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Cartografia

« Conjunto de estudos e operacdes cientificas, técnicas e artisticas que,
tendo por base os resultados de observacdes diretas ou da analise de
documentacao, voltam-se para a elaboracao de mapas, cartas e outras
formas de expressao ou representacao de objetos, elementos, fenGmenos
e ambientes fisicos e socioecondmicos, bem como a sua utilizacao.

A palavra cartografia foi introduzida pelo historiador portugués Manuel
Francisco Carvalhosa, 2° Visconde de Santarém, numa carta datada de 8
de dezembro de 1839, de Paris, e enderecada ao historiador brasileiro
Francisco Adolfo de Varnhagen, vindo a ser internacionalmente
consagrado pelo uso.
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A terra esférica

e Eratostenes (do grego Epatoofevng) (276 aC - 194 aC)
e Diretor da Biblioteca de Alexandria

e Mediu a circunferéncia da terra em aprox. 255 aC

e o = 7,12° = aprox. 1/50 do circulo

e distancia de Siena (atual Aswan) até Alexandria: 825 km

Valor obtido: 41.250 km
Valor correto: 40.074 km
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A terra esférica

e Posidonio (do grego [loosidwviog) (135 aC -—
51 aC)

® Mediu a circunferéncia da terra comparando a altura da
estrela Canopus em Alexandria (Egito) e em Rodes (Grécia)

e Resultado obtido: 29.000 km

e Este resultado foi adotado por Ptolomeu (90 dC — 168 dC) na
sua obra Geografia, que provavelmente foi adotada por

Colombo para sua viagem “a India”!

— N\

4.600km 6.500km

Manuscrito do século XV
baseado na Geografia de
Ptolomeu



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/23/PtolemyWorldMap.jpg
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A terra esférica

e Provavelmente Colombo achou que havia chegado “a India”
porque achava que o globo terrestre fosse bem menor do que

realmente é!

M

4.600km \ 6.500km

>
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O Astrolabio
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Representacoes da superficie terrestre
 |Jdade Média: desenhos de povoacoes
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Representacoes da superficie terrestre
* Jerusalém como “Centro do Mundo”
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1544
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Representacoes da superficie terrestre

Gerardus Mercator
(1512 — 1594)
[Gerard Kremer]



http://en.wikipedia.org/wiki/1512
http://en.wikipedia.org/wiki/1594
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Gerardus Mercator
(1512 — 1594)

*Revisou o valor da
circunferéncia da Terra e
chegou novamente ao valor
de Eratostenes

1541



http://en.wikipedia.org/wiki/1512
http://en.wikipedia.org/wiki/1594
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1633



1678
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Latitude e Longitude

Paralelos = Latitude Meridianos = Longitude
Origem: Equador Origem: Greenwich
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Tropicos




Latitude e Longitude

.-—-.'.--“‘.—'4—-.

=




TE271 = Sistemas de Geolocalizacto Baseados em Satélites )))

Latitude e Longitude

DELT-UFPR: S 25° 27,076" W 49° 14,018’
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Latitude e Longitude

1° = 60 MN (milhas nauticas) = 111 km
1’ =1 MN = 1,85 km
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Projecao de Mercator
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Projecao de
Robinson
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* Linha Ortodromica (= Linha Longa

Geodésica ou Great Circle):

segmento circular na superficie terrestre — define a
menor distancia entre dois pontos

* Linha Loxodromica (Rhumb Line):.

linha que intercepta varios meridianos segundo um
angulo constante
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* Linha Ortodromica x Linha Loxodromica

Ortodromica

/ (Great Circle)

Rota aerea
Nova York —
Tokio:

Apesar de ndo parecer na
projecdo de Mercator, a rota

pela linha Ortodrénica é
MAIS CURTA!

Projecdo de Mercator
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 Linha Ortodromica X Linha Loxodromica

Ortodromica
(Great Circle)

Rota aérea
Nova York —
Moscou

Projecao de Mercator
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« Calculo de distancias pela Linha Ortodromica

P1: Latitude = ¢,
Longitude = 4,

P2: Latitude = ¢,
Longitude = A,

cos(S) = sen(q@) - sen(9,) +cos(¢ ) - cos(9, ) -cos(4, —4,)
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« Calculo de distancias pela Linha Ortodromica

Exemplo:

Local Latitude ¢ Longitude 4
Rio de Janeiro S22°54'10" | W43°012°27"
Sao Paulo S23°32'51" | W46°38'10"

cos(S) = sen(d ) - sen(g,) +cos(¢ ) -cos(9, ) - cos(4 —4,)

Cidade Latitude ¢ Longitude 4
Rio de Janeiro -22,9028 +43,0729
Sao Paulo -23,5475 +46,2283
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« Calculo de distancias pela Linha Ortodromica

Exemplo:

cos(S) = sen(¢,) - sen(¢,) +cos(¢,) - cos(¢, ) - cos(4, —4,)

cos(8)=sin(—23.5475)sin {—22.9028) +cos( —23.5475) cos (—22.9028 Jcos (3.4286)

S=0,0561 radiano
Rierra = 6380 km

— A distancia pela linha ortodromica entre Rio e
Sao Paulo e igual a 358 km

Obs.: no calculo acima foi desprezado o fator de
achatamento do globo terrestre!
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UTM Zones (Universal Transverse Mercator)
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Coordenadas UTM

« Adotadas desde 1947 pelos EUA e pela OTAN

* Definidas entre 84°N e 80°S

« SA0 Uteis para distancias peguenas: permite o
calculo de distancias pelo Teorema de Pitagoras
* 60 fusos de 6° numerados de oeste para leste, a
partir do anti-meridiano de Greenwich (meridiano
da mudanca de data)

« 20 setores de 8° desighados C ate X, de Sul
para Norte, a partir de 80°S

Obs.: As zonas 31V e 32V sao diferentes das
demais a pedido da Noruega
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Coordenadas
UTM
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Coordenadas UTM

rnenry HErmis il
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Coordenadas UTM

# A simbologia adotada para as coordenadas UTM é
a sequinte:

N - coordenada ao longo do eixo N-S,
E - coordenada ao longo do eixo L-O.

As coordenadas sao dimensionadas em
metros, sendo normalmente definidas ate mm,
para coordenadas de precisao.

As coordenadas E variam de aproximadamente
150.000 m a 850.000 m, passando pelo valor
de 500.000 m, no meridiano central.

As coordenadas N, acima do Equador sao
caracterizadas por serem maiores do que zero
e crescem na diregao norte.

Abaixo do Equador, que tem um valor de
10.000.000 m, sao decrescentes na direcao
sul.

Um ponto qualquer P, sera definido pelo par de
coordenadas UTM E e N de forma P (E;N).

O sistema UTM é utilizado entre as latitudes de
84° e - 80°. As regibes polares sao
complementadas pelo UPS (Universal Polar
Estereographic).
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Zonas UTM no Sul do Brasil

Exemplo:
Ancoradouro de
Bombinhas (SC)*

SRRNUEREARR
W 48° 28" 55,6" 22K 23K
22]

6994817 N
0749537 E

22)° 23]
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Calculo de distancias em Coordenadas UTM

Exemplo:

DELT-UFPR Museu da WEG — Jaragua do Sul
22 22

677605 N 690509 N

7183907 E 7069918 E

R \/(Nl _N2)2 +(E1 _Ez)z
D = /(690509 — 677605 ) + (7069918 — 7183907

D=114.71Tm =114 kmi
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Fusos Horarios

Fusos de 15° correspondem cada qual a 1 hora

24 x 15° = 360°

Cada fuso (ou zona) comeca 7° 30’ antes do meridiano base e
termina 079 30’ depois.

O fuso ZULU é aquele formado no entorno do meridiano de que
passa pelo Observatério Real em Greenwich (Londres, UK).
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Fusos Horarios e o Meridiano “zero”

Uma conferéncia realizada em Washington (EUA) em outubro de 1884
decidiu, através de 25 paises votantes, que o GMT seria adotado como
tempo padrao no mundo e o “meridiano zero” seria 0 de Greenwich.

A votacdo acabou sendo 22 a favor, 1 contra e 2 abstencdes. A Republica
Dominicana (entdo conhecida como San Domingo) votou contra.
A Franca e o Brasil decidiram abster-se.

A Franca adotava desde a Revolucao Francesa o meridiano de Paris como
Meridiano-zero e continuou a usa-lo até 1911 para cronometragem e até
1914 para navegacao.

O representante do Brasil
apresentou a proposta de adocao de
um meridiano neutro, que nao
cruzasse os EUA nem a
Gra-Bretanha. Esta

proposta teve inicialmente

uma boa acolhida mas

nem chegou a ser

considerada na

votacao final.
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Greenwich
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Fusos Horarios

Algumas convencoes

» Hora UTC (Universal Time Coordinated): hora ZULU ou hora
GMT (Greenwich Mean Time). Usada pela aviacao e para
navegacao maritima.

» Hora da Zona: Equivale a hora do meridiano, no intervalo de
7°30’ antes até 7°30’ deste.

» Hora Civil Local (HCL) ou Hora Local (HLO): Hora adotada no
local do observador, ndo necessariamente coincidente com a
Hora da Zona.

» Hora Legal (HLE): Hora estabelecida pelas leis do pais (horario
de verao, p/ex.).

Obs.: Evitar o uso da expressao GMT (Greenwich Mean Time).
Usar em seu lugar UTC (Universal Time Coordinated).
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Fusos Horarios

Linha internacional da
data (anti-meridiano de
Greenwich)

180° 180°
OESTE - W ESTE - E

!
Y xlwlvlulrlslrale]o H ﬂlﬂﬂﬂﬂﬂllﬂlm

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Algumas curiosidades

Até 1949 a China tinha 5 faixas horarias. Com a tomada do poder pelos
comunistas, resolveu-se adotar um unico fuso horario em todo o pais como
forma de unificar o povo. Como resultado, em algumas regides da China o
Sol nasce as 10 horas da manha.

Alguns paises e regibes adotam horarios especiais fora das faixas

padronizadas:

- regido da Terra Nova no Canada (UTC -3h30min)
- a Venezuela (UTC -4h30min)

- a India (UTC +5h30min)

- 0 Nepal (UTC +5h45min)

- 0 Sri Lanka (UTC +5h30min)

- 0 Afeganistao (UTC +4h30min)

- 0 Iran: (UTC +3h30min / +4h30min)

- a Coréia do Norte (UTC +8h30min)

- Myanmar (UTC +6h30min)

- llhas Marquesas, na Polinésia Francesa (UTC -9h30min)
- Territorio das llhas Cocos (Keeling) [Australia]

(UTC +06h30min)

- lIhas Chatham [Nova Zelandia]

(UTC +12h45min / +13h45min)
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Algumas curiosidades

A Australia tem cinco zonas horarias. Algumas regioes adotam o “horario de
verao”, outras nao.
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Hora Civil na América do Sul
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Hora Civil no Brasil

Segundo a Lei n°® 11.662, de 24 de abril
de 2008, a partir de zero hora de 24 de
junho de 2008 passaram a vigorar no
Brasil 3 (trés) fusos horarios.

Fernando de
Noronha:
GMT -2h
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Hora Civil no Brasil
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Forma Real da Terra

i

Altitude Geoidal
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Forma Real da Terra

Altitude Geoidal
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Altitude
Elipsoidal Altitude
(GPS) Geoidal

(Barbmetro)




Mapa Geoidal IBGE

defiexdo |
da werdical '-,_ | ondulagio

| geoidal

elipsdide

- geoide

sqparficie tarresirs
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Datum

Superficie de um elipsoide, definido
por um conjunto de pontos e seus
respectivos valores de coordenadas,
que definem as condic¢des iniciais
para o estabelecimento de um
sistema geodésico.

Referéncia do Datum Planimétrico ou Horizontal
Ponto de referéncia usado para o sistema de coordenadas
planimétricas (longitude — latitude).

Referéncia do Datum vertical
Ponto de referéncia, geralmente localizado junto ao mar, que € usado
para o sistema de altitudes e profundidades.




Datum oficial brasileiro:
Referéncia Horizontal:

South American Datum de 1969
SAD-69 — vértice Chua

TE271 = Sistemas de Geolocalizactio Baseados enn Satélites

»”

Elipsoide Datum a (m) b (m) Pais que adota
Bessel (1841) Bulkit Bimpah | 6.377.484 | 6.356.165 | Alemanha
Clarke (1866) American 6.378.206 | 6.356.584 |EUA
Samoa 1962
Krassovsky (1940) Afgooye 6.378.245 | 6.356.863 | URSS
Haytord (Internacional 1924) | Cérrego Alegre | 6.378.388 | 6.356.912 | Brasil (antigo)
UGGI-67 South 6.378.160 | 6.356.775 | Brasil (atual)
American 1969
UGGI-79 WGS-84 6.378.137 | 6.356.752 | Globo

Referéncia Vertical:
Mareografo de Imbituba — Santa Catarina




TE271 = Sistemas de Geolocalizacto Baseados em Satélites )))

SAD-69 — vértice Chua
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Representacdes Cartograficas

* Dependem da finalidade da carta:
» Cartas Nauticas: detalham a costa e as
profundidades maritimas — poucos detalhes de
terra firme
> Cartas Aeronauticas: detalham altitudes de
obstaculos (montanhas, torres), areas proibidas
para sobrevoo e rotas de aproximacao aos
aerodromos
» Mapas Topograficos: detalhes de elevacoes,
estradas etc.

» Escalas: dependem do detalhamento desejado
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Representagb‘es Cartogréficas

W

r-.tmm t:?
-~

¥ 2y Hﬂwe!’ﬂ

: "__ . Coage:

lﬂ' l.?]l'ﬂ 1

) escala 1:250.000

d) escala 1:1.000.000
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Cartas Nauticas

As profundidades representadas nas cartas
nauticas sao sempre “reduzidas”. Isto
significa que as profundidades tém origem
no plano de referéncia conhecido como
nivel de reducao (NR) e ndo na
superficie da agua. Desta forma, as
variacdes do nivel das aguas por influéncia
das mares ou em decorréncia dos periodos
de cheias e vazantes dos rios séo
subtraidas.
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Cartas
Aeronauticas:
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Cartas Terrestres e Cartas Topograficas

Cartas em papel Cartas digitais
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Perfil Topogréfico:
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—erramentas de Software

BMTEMMA BMTEMMA BMTEMMA BMTEMMA | DIMERSITY | K FACTOR | FRESMEL | FREGUEMCY | REFLECT PRIMT
LEFT RIGHT BOTH OPTIMUM ] i Z F I P
1 ANTEMHA HETGHT PATH LENSTH ANTEMHA HEIGHT o
H 3.0 METERS 43,35 KILOMETERS 30,0 METERS P
g0.0 METERS CImput) ROUGHMESS 17.2 METERS CInput) F2.0 METERS
LATITUDE LONGITUDE AZIMUTH DIFFRACTION LOSS AZIMUTH LATITUDE LONGITUDE
Os 12 00 5 | 26 12 00 W | 340 08 52 8.2 OB 180 0% 02 | OF G0 00 5 | 38 20 00 W

ELEUATION IM METERS

] .IIIIII'I'I'I'IIIlllllllllllllIlllllllllllll
0 2 + -] g 10 12 14 1e 18 20 22 24 26 28 Z0 32 34 36 38 40 42

DISTANCE IN KILOMETERS
K FACTOR: PRI 0.7 SEC 1.33 DIV 0.00 FREQUENCY N — MEXT PATH | PATH MUMEER

FRESHEL ZO0OME: PRI 0.s0 SEC 1,00 DIW Q.00 150.0 MH=z ESC — @UIT EDIT 1 0F 1
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Conclusodes

e A representacao cartografica da superficie terrestre,
com suas elevacbes e depressfes, &€ uma tarefa
complexa e com imprecisoes.

e As cartas topograficas s6 tem validade se houver um
conhecimento adequado da maneira como foram
elaboradas.




Adendo
Alfabeto fonético da OTAN

1956: adotado pelos paises membros da Organizacao do
Tratado do Atlantico Norte (OTAN) - North Atlantic
Treaty Organization (NATO).

I RN, , FINLAND NATO membership
ATLANTIC § ~ in Europe

Joining dates:

[] Founders* (1949)
[ 1950-2000

I 2000-present

[] Potential

LITHUANIA candidates
4L IN] .,‘-“. 4D *Also includes Iceland,
United States and Canada

OCEAN A

BELARUS RUSSTIA

UKRAINE

=

IRAN

x 7\
MOROCCO ALGERIA TUNBIA  mediterranean Sea " C‘{PRUSC:'(

SYRIA  IRAQ



Adendo
Alfabeto fonético da OTAN

Posteriormente foi adotado pelos seguintes 0rgaos:
e /nternational Civil Aviation Organization (ICAO)
o /nternational Telecommunication Union (1TU)
e /nternational Maritime Organization (IMO)
e federal Aviation Administration (FAA)
e American National Standards Institute (ANSI).

UFPR

USIIVERSIDADE FEDERAL DO PARANMNA
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Alfabeto fonético da OTAN

»”

Letra | Cédigo Pronincia aproximada Letra | Codigo Proniuncia aproximada

A Alfa acao, 1Tu, IMO, FAA) AL FAH R Romeo ROW ME OH

Alpha (ansy

S Sierra SEE AIR RAH acao, 1tu, iMo)
B Bravo BRAH VOE SEE AIR AH Faa)
. CHAR LEE or T Tango TANG GO
C Charlie SHAR LEE
U Unif. YOU NEE FORM or
D | Delta DELL TAH form 00 NEE FORM
E Echo ECK OH Vv Victor VIK TAH
F Foxtrot FOKS TROT \\Y% Whiskey WISS KEY
G Golf GOLF X X-ray or ECKS RAY cao, 1ru)
B ol HO TELL acxo, Xray ECKS RAY (Mo, Faa)
HOH TELL aru, 1m0, FAA) Yankee YANG KEY

| India IN DEE AH Z Zulu 700 LOO

Juliett acao, 1Tu, vo,
J FAA) JEW LEE ETT

Juliet (ans
K Kilo KEY LOH
L Lima LEE MAH
M Mike MIKE
N November NO VEM BER
(0] Oscar OSS CAH
P Papa PAH PAH
Q Quebec KEH BECK
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Alfabeto fonético da OTAN

Letra | Cédigo Proniincia aproximada
0 Zer0 (FAA) ZE RO acao, raa) Nato expansion in Europe
Nadazero aru, mMo) NAH-DAH-ZAY-ROH aru, mo)
1 One (Faa) WUN (cao, FaA) & ICELAND
Unaone @ru, iMo) OO-NAH-WUN (qru, imo) NORWAY
) Two (Faa) TOO @cao, Faa)
Bissotwo artu, imo) BEES-SOH-TOO (ru, mo)
3 Three Faa) TREE (cao, Faa) : :zgg ESTONIA
Terrathree aru, mo) TAY-RAH-TREE qru, mo) W 1955 LATVIA
= LITHUANIA
Four ran) FOW ER (cao, raa) 1982 :
4 1999 POLAND
Kartefour aru, mo) KAR-TAY-FOWER qaru, mo) 200 .
4
5 Five Faa) FIFE @cao, raa) 2009 = SLOVAKIA
Pantafive atu, mo) PAN-TAH-FIVE @1u, mo) e il
ROMANIA
6 SiX (FaA) SIX acao, Faa) PORTUGAL—=
Soxisix (Tu, IMO) SOK-SEE-SIX atu, mo) SPAIN BLEEaA
7 Seven Faa) SEYV EN (cao, Faa)
Setteseven (ru, iIM0) SAY-TAY-SEVEN qru, imo)
3 Eight (raa) AIT (cao, FaA)
Oktoeight aru, mMo) OK-TOH-AIT qru, imo)
Ni
9 Ng:/zgiife) ITU, IMO IR 1B uereay ey
CRITE T, IMO) NO-VAY-NINER (v, mo)
No 'r" in spellings




Adendo _
Alfabeto fonético da OTAN

Variantes
e No controle de trafego aéreo, DELTA é substituido por

DIXIE, para nao confundir com a empresa Delta Airlines.
e FOXTROT é muitas vezes substituido por FOX.

e No Brasil, € comum usar XINGU em vez de X-RAY.

e Radioamadores usam frequentemente KILOWATT em
vez de KILO, e também RADIO em vez de ROMEO.

e No Japao usa-se BAKER no lugar de BRAVO.

UFPR

USIIVERSIDADE FEDERAL DO PARANMNA




