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OINEPROTEC

Projecdes Cartograficas

.2 Endereg:.o

Sistema de
Projecao UTM

Projecdo Transversa de Mercator tem suas raizes no século 18

Utilizacdo apds a Segunda Guerra Mundidl

Adotada pelo exército americano em 1947
Universal > elipsdide de Hayford (1924)

Transversa > posicdo orfogonal do eixo do cilindro em
relacdo ao eixo menor do elipsdide

Mercator (1512-1594), holandés, considerado pai da
carfografia, idealizador da projecdo com paralelos sendo

| _re’rds honzon’rons e OS mendlonos cComo re’ros verhcms
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Sistema de
OINE.PROT~EC . Projecao UTM
Projecoes Cartograficas

Utilizacao:
e Agéncias de cartografia nacionais € internacionais
e Em cartografia topografica e tematico

o Georreferenciamento de imagens de satélite
e Sistemas de Informacao Geogrdafico
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Sistema de

INEPROTEC 3
< Projecao UTM

Projecdes Cartograficas

Superficie de Projecdo

Projecdo de Mercator R ——
(n&o transversa) i e rApr" __!
« Projecdo Conforme e g (B8 1R | I 7
Cilindrica TR P O ®A |
- Utillizada em mapas-mundi tuu. s5f E} ... Q
. Pequena distorcdo ao longo [ HEH =R =
do equador. l‘ {’ peves > -
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OINEPROTEC Si.?ien..\a de
- ~ i Projegcao UTM
Projecoes Cartograficas

Superficie de Projecdo - Sistema UTM

Projecao Transversa de Mercator muda a orientfacdo do
cilindro sobre o qual o mapa € projetado de modo que
sUCeSssIvas pequenas regioes apresentem pequena distorcdo
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OINEPROTEC Si.?ien..\q de
- ~ i Projegcao UTM
Projecoes Cartograficas

Superficie de Projecdo - Sistema UTM

A projecdo UTM baseia-se no cilindro transverso secante ao elipsoide terrestre.
Os paralelos e meridianos sao representados orfogonalmente segundo linhas retas.

*y, BEr
---

Equador
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OINEPROTEC Si.?ier[\q de
- ~ i Projegcao UTM
Projecoes Cartograficas

O sistema de projecdo Universal

‘ =, Transverso de Mercator - UTM foi criado

0 Wi pelo belga Gerard Kremer, a partir de

LT ALLTTT modificacdes efetuadas na Projecdo

Conforme de Gauss, 0 seu uUso €
limitfado entre os paralelos + 80°.

0o i L A superficie de projecdo € formada por
NS T 17/, 60 cilindros transversos e secantes a

N o774 superficie de referéncia, compostos por
WYALLT 77 N\ fusos  de  6° de  amplitudes,
s - /. )\ compreendido entre as longitudes
1 multiplas de 6°, e meridianos centrais

’»,L, - multiplos impares de 3°.
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Sistema de
OINE.PROTEC ik Projecao UTM
Projecoes Cartograficas
Caracteristicas da Projecdo UTM

Como o globo terrestre pode ser aproximado a uma
circunferéncia (360°), uma divisdo em sessenta fusos verticais faz
com qgue cada fuso tenha 6° de largura em longitude.




OINEPROTEC Si.?ien..\q de
- ~ i Projegcao UTM
Projecoes Cartograficas

Os fusos UTM recebem um numero como denominacdo contado a partir do anti-meridiano
180° (meridiano oposto ao Meridiano de Greenwich). O primeiro fuso recebe o nuUmero 1 e
assim consecutivamente no sentido leste até o fuso 60.

UTM Zone Numbers
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OINEPROTEC Si.?ien'.\a de
" = Z £ Projecao UTM
Projecoes Cartograficas

No senfido Norte-Sul, a divisdo € feita em segmentos de 8°. A nomenclatura € usada somente entre
os paralelos 84° N e 80° S, comecando a 80° S, com a lefra C até a letra X. As letras | e O sdo
omitidas porque podem ser confundidos com numeros. A distorcdo nos polos € muito grande na
projecdo UTM. assim para os polos, usa-se a Projecdo Universal Polar Estereografica (UPS).

UTM Zone Numbers
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OINEPROTEC Sisrienjq de
Projecao UTM

Projecoes Cartograficas

_ Pala More _

10,000 kmi

.00 km

grey Sisfema de Coordenadas

B.000 kmi da fusa

As coordenadas UTM sQo expressas
e I R em metros

Mendiana
2.000 km Cemral

e . O eixo E (Easting) representa a

T

o onginige coordenada no sentido leste-oeste.

0 kmi

T O eixo N (Northing) representa a
coordenada no sentido norte-sul.

4000 km

Limite QESTE -~
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Sistema de
Projecao UTM

QOINEPROTEC
Projecoes Cartograficas

Pala More

" 10,000 km

A.000 kmi

Ll Sistema de Coordenadas

dofusa
Para evitar coordenadas negativas, € atribuido
4,000 km | | o valor 500.000 m ao meridiano cenfral. Assim,
Merdiaro para os 6° de amplitude do fuso, o eixo E varia
2000km | Centrl | de aproxidamente 160.000 m até 840.000 m

Equador para cada fuso.
T

69| longitude

G000 km

10,000 kim

Para o eixo N, a referéncia € o equador e ©
W  valor  atribuido gEREhice de hemisferio.
Quando fratamos de regides no hemisfério
el norfe, o equador tem um valor de N igual a 0
m. No hemisferio sul, o equador tem um valor N
. ;i il  igual a 10.000.000 m.

Limrte QESTE -~~~
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" = Z £ Projecao UTM
Projecoes Cartograficas

NUmeros: designam fusos de 6 graus de amplitude que se estendem da latitude
80°S -84°N
ZONAS UTM Meridiano Central — origem das coordenadas

Letras: designam zonas de 8 graus que se estendem a norte e a sul do Equador

UTM Zone Numbers
010208 D406 0607 S08 1012131415 7 15 1920212020 425 26 728 2930 31 30 0 353097 30 30 40414240 44 6 48 7 46,4990 1,50 5 5455 5657 5 500
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Projecoes Cartograficas

Resumo:

O desdobramento dos cilindros resulta num plano, conhecido como
Plano UTM, que representa as regioes ou os pontos do elipsoide terrestre
contido no respectivo fuso, segundo um sistema de coordenadas plano
retangulares.

Os eixos de cada sistema plano retangular parcial sGdo as tfransformadas
do Equador e do Meridiano Cenftral, a interseccao de ambos definem a
origem do sistema de coordenadas UTM. As coordenadas UTM (N,E) da
origem do sistema sado dada por:

N=0 hemisfério norte;
N = 10.000.000 m hemisfério sul;

E = 500.000 m hemisfério norte e sul.
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" = Z £ Projecao UTM
Projecoes Cartograficas

‘ MERIDIANOS

PARALELOS

Equador

I....I-
RemvEEFrToNEEEy
m

|
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Meridiano Central
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OINEPROTEC ol P5i§tengq S?M
Projecoes Cartograficas rojecdo

Zona 14: estende-se de 96 a 102° WGCr. (longitude)
Meridiano Central: 99° WGr. (longitude)

NAD-83 Zona-14R

e Easting] of 500,00 Easting: 121.161 m

(desde o meridiano cenfral)
+ 500 000 m

(falso leste)

=621 161 m

Northing: 3.349.894 m
(desde o equador)

Eastings: medidos desde o meridiano central
(500 km “falso leste” para assegurar coord.
positivas)

Northings: medidos a partir do equador
(10 000 km “norte falso™ para locais ao sul do
equador)

- } Peter H. Dana
41 B6
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" = Z £ Projecao UTM
Projecoes Cartograficas

ura 3
;Efarannlal do Sistema UTM e exemplo de Coordenadas de
pontos do fuso N2 24,
A (ATLANTICO)

N = 2850,000 m
E = 380,000 m

ATLANTICO)

9.201,077 m

N = 9,580,804 m =
= 519,709 m

E = 212796 m

B
N
E
G (PIRACUR=PI) D (OUHICUFII-GE]
N
E

l
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" = Z £ Projecao UTM
Projecoes Cartograficas

LI
*"“‘%\ O Brasil é cortado por 8 zonas UTM
03 oy (Zona 18 a 25)




Sistema de
INEPROTEC
< Projecao UTM

Projecoes Cartograficas
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Projecoes Cartograficas

7

Sistemma Conforme: a forma €
mantida (respeita os angulos)

As Areas sdo alteradas.
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Projecoes Cartograficas

Fator de Escala (k)

A secdncia fraz vantagens em relacdo
D s AR W a tangéncia porgue surgem duas linhas
o ok “paralelas” ao meridiono central que
fornecem distGncias em verdadeira
grandeza (k=1), pois sdo linhas comuns
ao cilindro e ao elipsodide (linhas AB e
CD). Na regido interna a essas duas
inhas, a projecdo sobre a superficie do
cilindro € reduzida (k<1) (linha RQ) e,
exteriormente, até os limites do fuso, @
projecdo € ampliada (k>1) (linhas SS’).
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Projecoes Cartograficas

Fator de Escala (k)

———————————————————————————————————

180 KM | 180 KM

K<1 K<

0 99986

E=320 km E=680 km

BORDA OESTE DO FUSO
KO
BORBDA LESTE DO FUSO

! o
c c
Zona de u'ri,; Zona de Zona de .;E; Zona de
\ Ampliacéo g Reducao Reducgao g '
© ©
= L
£ L
£ A . ", 1 — !
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Projecoes Cartograficas

Fator de Escala (k)

O fator escala, representado pela letra K, € o numero usado para
transformacdo da distncia geodesica ou elipsdidica em plana e vice-
versa.

O faftor escala € variadvel de ponto para ponfo sobre o mapa.
Geralmente as folhas fopograficas indicam, em seu rodapé€, o valor de K
para o centro da folha. Esse fator pode ser obtido pela expressdo:

onde:

K = fator escala no ponto considerado

M = raio de curvatura na secdo meridiona em m

N = raio de curvatura na secdo fransversa em m
= dist@ncia ao meridiano central em m

Ko = fator escala no meridiano central, sendo

0,9996 para fuso de 6° de amplitude (UTM)
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Sistema Cartogrdfico
OINEPROTEC Nacional - SCN

Indice de Nomenclatura e Articulacdo de Folhas
» IBGE - Instituto Brasileiro de geografia e Estafistica

Mapeamento do territério nacional a pequena escala, confeccdo de mapas gerais, Aflas e a
elaboracdo do apoio bdsico fundamental (planimétfrico e altimétrico). Trabalha também com
Cartografia Temdatica e apdia a Cartografia sistematica do pais.

» DSG - Diretoria do Servico Geografico (Exército)

Além de atender as necessidades especificas do Exercito, o apoio a Cartografia sistemdtica do pais e &
Cartografia de Base (apoio fundamental) qguando necessario.

» DHN — Diretoria de Hidrografia e Navegacdo (Marinha)
Mapeamento ndutico (hidrografico), inclusive para o apoio d navegacdo internacional.

» ICA —Instituto de Cartografia Aerondutica (Aerondutica)
,Mopeomen’ro aerondutico especifico do pais.
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Carta Internacional ao
OINEPROTEC Milionésimo - CIM

Indice de Nomenclatura e Articulacdo de Folhas

Mapeamento Sistematico

» O mapeamento sistematico fopografico do Brasil compreende as seguintes escalas:
1/1.000.000, 1/500.000, 1/250.000, 1/100.000, 1/50.000 e 1/25.000.

» Mapeamentos em escala maior sdo considerados cadastrais e as suas escalas
normais variam de 1/10.000 ate 1/2.000.

» O Brasil €, portanto, mapeado nas escalas das cartas do mapeamento sistematico. A
divisdo em folhas e as projecoes das cartas sdo as seguintes:

Escala Folhas Existentes Projecao
1/1.000.000 44 Conica conforme de Lambert
(Carta ao milionésimo)
1/500.000 154 idem
1/250.000 556 UTM
1/100.000 3049 idem
—— 1/50.000 11928 idem
| 2 Endereco. D 1/25.000 e AL 2 BT
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Carta Internacional ao
OINEPROTEC Milionésimo - CIM

Indice de Nomenclatura e Articulacdo de Folhas

» No inicio do seculo XX, foi elaborada a Carta
Internacional ao Milionésimo (CIM), a qual o
Brasil baseou-se para elaborar a sua.

» Cartas ao milionésimo tém infervalo de 6° de
longitude, numerados de 01 a 60, a partir do
anti-meridiano de Greenwich €, intervalo de 4°
de lafitude, designados pelas letras A a Z, do
Equador aos polos.
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ESCALA ARCO ABRANGIDO EXEMPLO DE NOMENCLATURA
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A drea abrangente do Distrito
Federal possui uma particularidade
especial, ela ocupa parcialmente
quairo folhas co milionésmo e
encontra-se em dois fusos distintos.
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Tal situacdo implicaria em um mapeamento sistematico em dois fusos distintos, o que traria

grandes problemas na sistematizacdo dos levantamentos da drea do DF. Assim, @

Companhia do Desenvolvimento do Planalto cenfral - CODEPLAN, implementou o Sistema

?%’rgogro]ﬂc]:goccj)o Distrito Federal — SICAD, prevendo produtos finais nas escalas de 1:10000,
e

O SICAD estende o fuso 23 aleém do seu limite sobre o fuso 22, de tal sorte que as regides do
DF contidas no fuso 22 possam ser representadas utilizando os pardmetros do fuso 23.

A articulagdo das cartas do SICAD difere da articulagdo ao milionésimo apenas em
nomenclatura, enfretanto ambas usam o mesmo principio para subdivisdo.

A articulagdo 1:10000 SICAD e a arficulagcao 1:10000 proveniente do desdobramento da
carta ao milionésimo € a mesma.
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OINEPROTEC EXERCICIOS
Projecoes Cartograficas

1) é) |quee sao coordenadas UTMe Qual o formato de representacdo
elass

2) Qual a coordenada UTM da sua casae
3) Quais as caracteristicas do Sistema de Projecdo UTM?

4) Em quais municipios brasileiros cai a coordenada UTM da sua casa, se
ela fosse representada em cada fuso UTM que € presente no paise

5) EJQTLIJVC\)I a diferenca entre Coordenadas Topograficas X Coordenadas

.2 Endereg:o . , ’ | ey i ikl
' Quadra 101 conjunto 02 lote 01 1
Recanto.das Emas. Brasma DF @ (61)3082 0505 @ WWW ,neprofee com bl' ._ J‘_.’@maﬁrotgc LTEI Ineprotec

cplP; 088;89_75/0001 -03



OINEPROTEC EXERCICIOS
Projecoes Cartograficas

1. (VUNESP) O sistema Universal Transverso de Mercator - UTM se caracteriza por
dividir a Terra em

A) 50 fusos de quatro graus e meio de latitude, os quais tém inicio no Antimeridiano
de Greenwich (180°).

B) 90 fusos de quatro graus de latitude, os quais tém inicio no Equador (0°).

C) 120 fusos de trés graus de longitude, os quais tém inicio no Mendiano de
areenwich (0).

D) 60 fusos de 5 graus de longitude, os quais tém inicio no Antimeridiano de
Greenwich t,IuD",.
E) 45 fusos de oito graus de longitude, os quais tém inicio no Meridiano de
Greenwich (0.
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OINEPROTEC EXERCICIOS
Projecoes Cartograficas

2. (FJG) O sistema Universal Transverso de Mercator (UTM), juntamente com os
sistemas de projecao de Lambert, Mercator e Policdnico sao os pri nrir:aiﬂ sistemas
de projecao utilizados no Brasil. Uma das propriedades do sistema UTM & que:

A) sdo adotadas na simbologia de suas coordenadas, as lefras X para as
coordenadas Leste-Oeste e Y para as coordenadas Norte-Sul.

B) a extensao deste sistema em latitude vail de 800 Norte até 850 Sul.

C) os limites dos fusos coincidem com os limites da carta internacional ao
milionesimo (CIM).

D) divide a Terra em 120 fusos de 3 graus.

l
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OINEPROTEC EXERCICIOS
Projecoes Cartograficas

3. (VUNESP) Uma caracteristica do sistema de coordenadas UTM - Universal
Transversa de Mercator &

A) a representacao da superficie da Terra por 120 fusos.

B) admitir coordenadas positivas e negativas.

C) ndao acompanhar a curvatura da Terra.
D) que cada fuso tem a amplitude de 12° de longitude.
E) utilizar milhas como unidade para medir distancias.
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OINEPROTEC EXERCICIOS
Projecoes Cartograficas

Sobre o Sistema de Projecdo Universal Transversa de Mercator (UTM), conforme regulamentacdo da norma referente a Execucdo e levantamento topografico ABNT
MBR 13133:1994, indique como verdadeiras (V) ou falsas (F) as seguintes alternativas: () O Sistema é de representacdo cartografica, adotado pelo Sistema
Cartografico Brasileiro, recomendado em convencdes internacionais das quais o Brasil foi representado como entidade participante. () O Sistema possui, além de
outras caracteristicas, a decomposicdo em sistemas parciais, correspondentes aos fusos de 6° de amplitude, limitados pelos meridianos mualtiplos deste valor,
havendo, assim, coincidéncia com os fusos da Carta Internacional ao Milionésimo (escala 1:1 000 000). () Para indicacdes das coordenadas planas, abscissa e
ordenada, sdo acrescentadas a letra N e a letra E ao valor numérico, sem sinal, significando, respectivamente, para norte e para leste. () Possui caracteristica de

numeragdo dos fusos, que segue o critério adotado pela Carta Internacional ao Milionésimo, ou seja, de 1 a 60, a contar do antimeridiano de Greenwich, para leste.
Assinale a alternativa gue apresenta a sequéncia correta, de cima para baixo.
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OINEPROTEC EXERCICIOS
Projecoes Cartograficas

0 sistema Universal Transversa de Mercator (UTM), utilizado para o mapeamento sistematico brasileiro, é empregado para a confec¢do de produtos
cartograficos por parte da Diretoria de Servigo Geografico do Exército (DSG) e pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Sobre o sistema
UTM, assinale a alternativa INCORRETA.

As coordenadas podem ser dimensionadas em milimetros {(mm) quando se necessita trabalhar com precisao.

Os limites dos fusos coincidem com os limites da carta do mundo ao milionésimo.

Utiliza a projecdo conforme de Gauss-Tardi.

O cilindro & secante e cada fuso possui 6°, que & numerado de 1 a 60 de leste para oeste a partir do antimeridiano de Greenwich.

O sistema UTM e utilizado entre as latitudes 84° e -B0°,

!
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1) Identificar a Carta Topografica na escala 1:25.000 que contém o
ponto de coordenadas: Lai= - 25° 35" 00" e Long= - 48° 32’ 30".

2) ldentificar a Carta Topografica na escala 1:25.000 que contém o
Estaddio Mané Garrincha.
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A Carta Internacional do Mundo ao Milionésimo (CIM) foi criada com o intuito de padronizar a cartografia internacional. Cada carta possui 4° de latitude por &° de
longitude e pode ser desdobrada em outras cartas com escalas maiores. Um exemplo de nomenclatura de uma carta ao milionésimo & SB.22. Com relacdo a
padronizacdo da CIM, julgue o item que se segue.

No exemplo de carta ao milionésimo, a mudanca na codificacdo para 5B.22-X-B-II-3 é utilizada para indicar cartas na escala de 1:50.000.

Certo

" Errado
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