ESPECIALIZACAO TECNICA APLICADA AO
GEORREFERENCIAMENTO

CARTOGRAFIA GERAL
E PROJECOES
CARTOGRAFICAS
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OINEPROTEC Principais
elementos em um

Projecoes Cartograficas Sistema Projefivo

Ponto Objeto (A)

Superficie de referéncia (SR)

Projetante

\ £

Superficie de projec¢ao (SP)

Proje¢ao A
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OINEPROTEC Principais
elementos em um

Projecoes Cartograficas Sistema Projefivo

A _superficie de referéncia corresponde o espaco
geografico ou a superficie fisica da terra, onde se
encontram todos os objetos (feicoes) de interesse
imediato da engenharia e arquitetura. Ali estdo os postes,
arvores, lagos, rios, redes de agua, vias, etc.

O ponto objeto corresponde a uma posicdo especifica
sobre a superficie de referéncia e normalmente estd
associado aos objetos que se deseja projetar. Por
exemplo, o pé de um poste ou de uma placa de
sinalizacdo, bem como a guina de um muro ou de uma
edificacdo, todos poderiam ser fratados como pontos
obje’ros.
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OINEPROTEC Principais
elementos em um

Projecoes Cartograficas Sistema Projefivo

Superficie de projecao corresponde a uma superficie sobre a
qual deverdo ser projetadas todas as feicoes existentes na
superficie de referéncia.

As superficies de projecdo normalmente correspondem @
superficies que promovem uma simplificacdo do espaco
geografico.

O espaco geografico se apresenta de forma muito
complexa, ndo permitindo que se possa representd-la por
meio de modelos matematicos apropriados. Assim, as
superficies de projecdo correspondem a uma superficie
matematicamente desenvolvivel, o que, por sua vez,
simplifica a realidade existente.
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OINEPROTEC Principais
elementos em um

Projecoes Cartograficas Sistema Projefivo

Projetante corresponde a uma linha imagindria que promove ©
transporte do ponto objeto a partir de sua posicdo sobre a
superficie de referéncia até a superficie de projecdo.

Projecao € a interseccdo da projetante com a superficie de
projecdo (ponto). Os produtos oriundos dos sistemas projetivos
correspondem @O conjunto de projecdoes, que devidamente
conectados por meio de linhas sobre a superficie de projecdo ou
por intermédio de simbologias pre-definidas, representam
graficamente as feicoes do espaco geogrdafico. Nesse contexto,
serdo criados ©0s mapas, cartas e planfas, elementos
indispensaveis aos estudos em engenharias e arquitetura.
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OINEPROTEC Principais
elementos em um

Projecoes Cartograficas Sistema Projefivo

Elemento Caracteristica
Superficie Espaco geografico ou superficie fisica da terra. Em particular, nas projecoes
de cartograficas, o elipsdide de revolucdo bem como a esfera poderao assumir
referéncia o papel de superficies de referéncias.
Curvas ou retas, sendo estas ortogonais ou obliquas a SP. A origem das
projetantes pode ser em pontos improprios (localizados no infinito), em

locais definidos a priori pelo estabelecimento de condicGes geométricas
bem definidas (ex. centro de massa da terra) ou em posicdes estabelecidas
por condicoes matematicas pré-definidas. A projetante é a responsavel pela
obtencao da projecao. Nesse aspecto, associasse um conceito de
transformacao da SR para a SP, a qual, podera ser de natureza, estritamente
geomeétrica, semi-geomeétrica ou matematica.

Podera ser um plano ou a superficie de um solido de revolucao ou até
Superficie mesmo uma superficie qualquer, definida por modelos matematicos

de apropriados (Ex. superficies quadraticas).
projecao As superficies de projegdo mais utilizadas sdo: plano, cilindro, cone, esfera,
elipsoide e geoide.

Projetante
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OINEPROTEC Sistema de
! A i Coordenadas
Projecoes Cartograficas

Os mapas sAdo representacoes da forma da Terra e
suas localidades, naturais ou criadas pelo homem.
Estas representacoes nos aparecem de varias
maneiras.

Vocé |G se deparou com um mapa todo
quadriculado, parecendo uma redee

Esta € uma forma de representacdo que ajuda o
localizacdo de pontos na superficie ferrestre,
chamada de COORDENADAS GEOGRAFICAS.
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OINEPROTEC Sistema de
! A i Coordenadas
Projecoes Cartograficas

Para fins didaticos, visando facilitar a
compreensao dos estudos de
COORDENADAS GEOGRAFICAS, foi proposto
a construcdo de uma malha representativo
do globo ferrestre, em forma retangular e
utilizando linhas retas paralelas e
perpendiculares para representar

PARALELOS e MERIDIANOS...
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OINEPROTEC Sistema de
! A ixiiie Coordenadas
Projecoes Cartograficas

Polo Norte

PARALELOS: SAO LINHAS y
IMAGINARIAS  TRACADAS £
PARALELAMENTE A LINHA R
DO EQUADOR. ]

A linha imagindria que — RN L EET ‘::‘f:..-, _\---',‘;',r.;-}"ﬁ-‘.,-.‘ i

“corta” a Terra ao meio,. L :

chamamos EQUADOR. - ,' |

~ Equador
LATITUDES: SAO LINHAS | e,
NUMERADAS EM GRAUS -,_ - _ ,
PARA O NORTE E PARA O
SUL, PARTINDO DO
EQUADOR 0° ATE 90° NOS

POLOS NORTE OU SUL.



http://www.devonian.ualberta.ca/pwatch/latlong.htm

OINEPROTEC Sistema de
! 2 i Coordenadas
Projecoes CarfografiCass = 6.0 nor

NORTE

HEMISFERIO NORTE

No intervalo do

Equador até o Polo N
Norte temos o
Hemisfério Norte.
EQUADOR EQUADOR
E da mesma forma, do
Equador até o Pdlo Sul,
temos o Hemisfério Sul. S
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OINEPROTEC Sistema de
! 2 i Coordenadas
Projecoes Cartograficas
N

POLO NORTE

90°

As linhas i inari &
s linhas imaginarias HEMISFERIO NORTE

horizontais, paralelas —
ao Equador,

40°
numeradas em graus
representam as 20°
LATITUDES. 0°
Elas vao de 0° no 8
Equador , até 90° nos
Pdlos. 40°
— o
HEMISFERIO SUL g
80°
——— 8 90°
End&eo M POLO SUL
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QOINEPROTEC
Projecdes Cartograficas

Polo Norte

Greenwich

Sistema de
Coordenadas

MERIDIANOS:

SAO LINHAS IMAGINARIAS QUE CRUZAM
PERPENDICULARMENTE O EQUADOR, EM
SEMICIRCULOS, PARTINDO DO MERIDIANO
DE GREENWICH.

LONGITUDES:

CORRESPONDEM AS LINHAS e]l]
CONTORNAM A TERRA, MEDIDAS EM GRAUS,
PARTINDO DO MERIDIANO DE GREENWICH (0°
ATE 180°, PARA LESTE OU OESTE).


http://www.devonian.ualberta.ca/pwatch/latlong.htm

OINEPROTEC Sistema de
Coordenadas

Projecdes Cartograficas

“Cortfando” a Terra na
vertical , o
, divide o
planeta em dois
Hemisférios:
para a
direita e
, para a
esquerda

HEMISFERIO HEMISFERIO O
OESTE

GREENWICH



Sistema de
OINEPROTEC Coordenadas

O

P ro J e (; O e S C O r-I- O g rO fl C G S 180° 160° 140° 120° 100° 80° 60° 40° 20° 0° 20° 40° 60° 80° 100°120°1

Numerando-se 0s
meridianos em graus,
partindo de Greenwich
(0° até 180° para a
direita - Leste,ede 0° a
180° para aesquerda —
Oeste).

Teremos as LONGITUDES.




Sistema de

OINEPROTEC
. 3 e Coordenadas
Projecoes Cartograficas
PARTINDO DA DIVISAO DA TERRA, EM "‘.'i"- il 3 3

HEMISFERIOS (NORTE, SUL, LESTE E OESTE), [ L T
CORTADOS POR LINHAS IMAGINARIAS m.ﬁﬁ.ﬁh "\

(PARALELOS E MERIDIANOS), NUMERADAS Jllllllﬁ'E I".
EM GRAUS (LATITUDES E LONGITUDES), ‘H!!ﬂ!!%

FAZENDO-SE INTERSECAO DE DUAS LINHAS,
CONSEGUE-SE  LOCALIZAR QUALQUER
PONTO NA SUPERFICIE TERRESTRE, PELO
METODO CHAMADO DE

....-. “‘l- .. ‘-IF
5 ‘-un s

COORDENADAS GEOGRAFICAS




OINEPROTEC Sistema de
=Yolo 2 £ Coordenadas
Projecoes Cartograficas
180°160°140°120°100° 80° 60° 40° 20° 0° 20° 40° 40° 80° 100° 120° 140°160°

180° 909
vermeltl ‘AEEEEEEEEEEEEEEEEN .
e | ||
podem ser Norte ...... 0
ou Sul. ......
O EEEE
N I
/I

B
_

EQUADOR

A linhas azvis
representam as
LONGITUDES, que
podem ser Leste
ou Oeste.

S
GREENWICH

LATITUDE OESTE LESTE
LONGITUDE




Sistema de

INEPROTEC
< Coordenadas

Projecdes Cartograficas

As posicoes de pontos na superficie da Terra podem ser
referenciadas a um sistema de eixos imagindrios: os meridianos € 0s
paralelos.

A posicdo planimétrica de um ponto fica definida pela intersecdo
enfre um meridiano € um paralelo. A posicdo altimétrica fica definida
pela altitfude.

Paralelo

Equador Latitude: S 14°40'20"
Longitude: W 45°2110"

Meridiano




OINEPROTEC Sistema de
. I il Projecao
Projecoes Cartograficas

O QUE SAO AS PROJECOES CARTOGRAFICAS?
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OINEPROTEC Sisfe.ma~de
! 2 - Projecao
Projecoes Cartograficas

Projecdo é a correspondéncia matematica biunivoca entre os
pontos de uma esfera ou elipsdide (superficie de referéncia) e
suas transformadas no plano (superficie de projecdo).

©
y= [p dom, + %J\stin pcospm, sin 1"+

+1X‘Nsinpcos S - tg *QN 2
24 P

+ 4[N—p] m, sin® 1"+
Fol

* %20 ®Nsin pcos’ {61 —Setgzo + tg‘p +

+270 u -330 M tgzalmo sin® 1"+,
p P

TRANSFORMAGCAO
SUPERFICIE DA TERRA i
(L c Elfe;to I CARTA
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OINEPROTEC Sisfe.ma~de
. 3 . il Projecao
Projecoes Cartograficas

Os sistemas de projecoes constifuem-se de uma
formula matemdtica  que

mantendo correspondencia entre elas.

O uso deste artificio geomeéetrico das projecoes
consegue reduzir as deformacoes, mas nhunca
eliming-las.
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QOINEPROTEC
Projecdes Cartograficas

J QO UL IU
as, - Brasilic
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Sistema de
Projecao
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Sistema de

OINEPROTEC .
Projecao

Projecdes Cartograficas

. Situacao do ponto _ ,
Metodo Propriedade i Projecao superficie de
de vista .
projecao

Geometrica ) Plana ou
) Por desenvolvimento ) :
perspectiva e - -~ o . L azimutal (polar,
Equidistante Gnomonica (conica, cilindrica e

pseudo- liédrica) equatorial ou
oliédrica
perspectiva . ' horizontal)

Analitica simples : | h | . : Conica e
CONTA,TO ENTRE AS : ou modificada Equivalente Estereogratica Plana ou azimuta e
SUPERFICIES DE PROJECAO

E REFERENCIA:
TANGENTE ou SECANTE

Cilindrica

R _ . (transversa,
Convencional Conforme Ortografica

| < / . \ .// I i f
w ,.‘ . : ; ;\\:‘%
/

normal ou

horizontal)




OINEPROTEC Siste.mq~de
! o St Projecao
Projecoes Cartograficas

TIPOS MAIS COMUNS DE PROJECOES

A maioria dos mapas € feita a partir da
projecdo dos meridianos e paralelos curvos
da esfera femesire numa das figuras
geomeétricas abaixo.




OINEPROTEC Sisfe.mctde
! 2 - Projecao
Projecoes Cartograficas

PROJECAO CILINDRICA

Na projecdo cilindrica, @ DISTORGAO
superficie terrestre e '
projetada sobre um cilindro
tangente ao elipsdide que
entdo é longitfudinalmente
cortado e planificado.
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OINEPROTEC Sistema de
. I il Projecao
Projecoes Cartograficas

POLD NOQRTC

PROJECAO
CILINDRICA

l .
.
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OINEPROTEC Sistema de
. - . il Projecao
Projecoes Cartograficas

Nesta projecdo os
meridianos e os paralelos
sAo linhas retas que se | _ . ; . = =
cortam em angulos retos. [iHHIEEH AR At _ J
Nela as regides polares i - T
aparecem muito Y S5
exageradas. Rums 28
Os mapas-mundi sGo T 25
feitos em Projegoes 1l |
Cllmdnc:as
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Sistema de

OINEPROTEC .
Projecao

Projecdes Cartograficas

PROJECAO CONICA

Na Projecao Conica, @
superficie terrestre €
projetada sobre um cone
tangente ao elipsdide que
entdo € longitudinalmente
cortado e planificado.
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OINEPROTEC Sistema de .

Projecao

Projecoes Cartograficas

PROJECAO
CONICA

.
—- o
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OINEPROTEC Sisfe.mctde
. 3 e Projecao
Projecoes Cartograficas

PROJECAO CONICA

Nesta projecdo os
meridianos convergem
para os polos e os
paralelos sao arcos
concéntricos situados a
igual distGncia uns dos
outros. SGo utilizados
para mapas de paises
de latitudes medias.
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OINEPROTEC Sisfe.ma~de
! 2 - Projecao
Projecoes Cartograficas

PROJECAO AZIMUTAL

Sdo projecoes sobre um plano -
tangente ao esferdide em um DISTORGAO

ponto. No tipo normal (ou polar), ©
ponto de tangéncia representa o
polo norte ou sul e os meridianos de
longitude sao linhas retas radiais que
partem deste ponto engquanto
paralelos de latitude aparecem

g S TANGENTE [Jeama [ ]mEpia [JaLta
COMo circulos concentricos.
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OINEPROTEC Sistema de
. I il Projecao
Projecoes Cartograficas

PROJECAO AZIM UTAL

.2 Enderegd -
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OINEPROTEC Sisfe.ma~de
! 2 - Projecao
Projecoes Cartograficas

PROJECAO AZIMUTAL

A distorcao no mapa aumenta conforme
se distancia do ponto de tangéncia.
Considerando que distorcdo € minima
perto do ponto de tangéncia, as
projecoes azimutais sQo apropriadas
para representar areas que tém
exfensdes aproximadamente iguais Nas

direcoes norte-sul ou leste-oeste.
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OINEPROTEC Sistema de
. - i Projecao
Projecoes Cartograficas

Projecao Azimutal
Cenirada na Cidade de
Sao Pavulo

l-,. .
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OINEPROTEC Sistema de

! 2 e Projecao
Projecoes Cartograficas
Propriedades:

* Equidistantes: mantém as distGncias lineares (@

partir de um centro), mas apresentam distorcoes
nas areas € nas formas.

e Equivalentes: apresentam formas distorcidas,
mas as areas mantém o mesmo valor da drea real
(as formas ficam prejudicadas).

e Conformes: procuram manter os dngulos,
conservando assim as formas terrestres (mas

: opresen’ram d|s’ror<;oes nas oreos)
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OINEPROTEC Sistema de

! 2 e Projecao
Projecoes Cartograficas
MERCATOR X PETERS
DIFERENTES VISOES DO “MUNDO”

S&o 0s mapas-mundi mais usados.
Ambos feitos a partir de projecoes cilindricas.
MERCATOR 1569 PETERS 1973

WG mwm P E Greanwich

\Quﬁdrq 101 conjunto 02 lote 01 AN AN SN\ '
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OINEPROTEC Sisfe.ma~de
! 2 - Projecao
Projecoes Cartograficas

PROJECAO DE MERCATOR

<« Excelente para a navegacdo.
< E uma cilindrica conforme.
< Perfeita nos dngulos e formas.

<+ Distorcido nas dareas, com as terras
proximas ao Polos (elevadas latitudes)
desproporcionalmente maiores.

<« Coloca a Europa no centro do mapa

(Eurocen’msmo)
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OINEPROTEC sE:;r:gaie
Projecoes Cartograficas
PROJECAO DE PETERS* Cilindrica equivalente.

<+ Perfeito nas areas (0 famanho de cada
nacdo ou contfinente)

<+ Distorcido nos dngulos e formas
Africa no centro
< Propostas de Peters:

. Valorizacdo do mundo subdesenvolvido,
mostrando sua drea real.

2. Ressaltar a ideia que por tras de cada
mMapa, sempre existe um conteudo Politico-

: - Ideolog|co
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OINEPROTEC Sisfe.ma~de
! 2 - Projecao
Projecoes Cartograficas

O globo ndo pode ser perfeitamente desenvolvido em um plano.
Em consequéncia:

> Todos os fipos de projecoes apresentam alguma
deformacado.

> NQO se pode afirmar, assim, que exista uma projecdo
melhor.

> A escolha inteligente do sistema de projecdo que se
queira adotar depende do fipo de estudo que se faz ou do
problema que se quer solucionar.

>
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OINEPROTEC EXERCICIOS
Projecoes Cartograficas

1) O gque sdo coordenadas geograficase Latitude? Longitude? Altitude
Elipsoidale

2) Qual a coordenada geografica da sua casa?

3) prqisl23isTemas de Projecdo utilizados no Brasile Qual € o Sistema
oficials

4) Qual érgado responsavel pela Cartografia no Brasile
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0 Sistema de Coordenadas Geograficas € utilizado para a localizacdo de pontos fixos nos mapas. Cada lugar ou

ponto da superficie terrestre corresponde a uma coordenada geografica. Considerando esse sistema e a figura

apresentada, assinale a op¢ao correta.

O a) As coordenadas geograficas sdo definidas apenas pelos meridianos, por isso todos os pontos localizados no mapa se localizam sobre meridianos.
b) Os pontos C e D se encontram nas mesmas coordenadas geograficas, poréem em hemisférios diferentes.
¢) 0 ponto C no mapa corresponde ao territorio brasileiro, estando localizado no hemisfério ocidental.

d) O ponto B, localizado na Asia Central, estd mais proximo do meridiano de Greenwich que o ponto C.

e) 0 ponto C se encontra no hemisfério setentrional enquanto o ponto A se encontra no hemisfério meridional.
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(UFRGS-RS) A coluna da esquerda, abaixo, apresenta o nome de duas das principais projecbes cartograficas; a da

direita, caracteristicas relacionadas a uma ou a outra dessas projecoes.

Associe adequadamente a coluna da direita a da esquerda.

(__) Mantém as formas dos continentes.
1.Projecéo de Mercator
(__) As regites polares aparecem muito exageradas.

(__) Da destaque ao mundo subdesenvolvido.
2.Projecéo de Peters

(__) E excelente para a navegac3o.

A sequeéncia correta de preenchimento dos parénteses, de cima para baixo, é
a)1-1-1-2.

. . b)1-1-2-1.
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(UFRGS-RS) A projecédo cartografica € a representacao de uma superficie esférica (a Terra) em um plano (o mapa).
Por isso, todas as projecdes apresentam deformacées, devendo o gedgrafo escolher o tipo de projecdo que

melhor atenda aos objetivos do mapa. Sobre essa tematica, sdo feitas as seguintes afirmaces.

I. Na eurocéntrica projecao de Mercator, os paralelos e os meridianos formam angulos retos, o que permitiu

tracar rotas de navegacdo em linha reta que auxiliam os grandes descobridores a incorporar novas terras.

Il. A projecéo de Peters reproduz bem o tamanho e o formato das areas situadas na zona intertropical, porém

exagera na representacao dos continentes situados nas zonas temperadas e polares.

lll.Tanto a projecdo de Mercator quanto a de Peters sdo projecdes cilindricas, ou seja, caracterizam-se por

apresentarem os paralelos e os meridianos retos e perpendiculares entre si.
Quais estao corretas?

a) apenas |.

b) apenas Il

L c) apenas lll.
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