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Departamento de Engenharia de Transportes - PTR

Laboratorio de Topografia e Geodésia - LTG

O Sistema Cartografico Brasileiro

Edvaldo Simoes da Fonseca Junior

edvaldoj@usp.br
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Projecao UTM: Breve Historico

erardus/ Mercator foi o primeiro a =
esenvolver | e utilizar ' as projecoes ‘%%_
lindricas, e m dos | pioneiros na =
onfeccao de apas de Navegacao e ey
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Gergrdus Mercator (1512 — 1594)
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Transverso de Mercator \como se conhece

e Este sistetma | foii utilizado | sob |a
lenominaca le Projecao de Gauss
desde 1866, quando foi feito o calculo da
triangulacao de Hanover (Alemanha).

J. H. Lampert (1728-1[777)
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Projecao UTM: Breve Historico

Em 1912 surge o sistema Gauss-Kruger, em que 0s
calculos sao logaritmicos e necessitam da obtencao de
outros termos através de tabelas complexas.

Entre as duas grandes guerras mundiais diversos
paises da Europa e a ex-URSS adotaram essa projecao
para a confeccao de seus mapas militares.

O\
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Projecao UTM: Breve Historico

O sistema em sua forma atual surgiu em 1947, em cartas
militares do exercito norte-americano.

Em 1950, os EUA propuseram uma combinacao para
abranger a totalidade das longitudes, e o0 sistema,
anteriormente chamado de Mercator-Gauss, recebeu a
denominacdo atual: # Sistema de Projecao Universal
Transverso de Mercator (UTM)-.

Passou |a ser adotado no pais para o0 mapeamento
sistematico, a cargo do IBGE e da DSG, abrangendo as
escalas entre 1/1.000.000 e 1/25.000.

Por uma questao ndo muito clara, passou-se a mapear no
Sistema UTM também em escalas maiores (1/1.000)
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Caracteristicas da Projecao UTM

Amplitude do/ Fuso: 6° em longitude (60 fusos);

Meridiano Central: a cada 6 graus partindo do anti-meridiano de
Greenwich;

Coeficiente de deformacao de escala no meridiano central = Kk,
= 0,9996;
Origem das coordenadas plano-retangulares:

» Na intersecéo do Plano do Equador com o Meridiano Central (MC) do
fuso

» N = 0 m para o/ Hemisfério Norte e,
» N =10.000.000 m para o Hemisfério Sul
» E =500.000 m
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Caracteristicas da Projecao UTN
k,=1-1/2500 = 0,9996 (Fator de Escala)
Deformacao nula (k = 1) nos meridianos de secancia
~'Reducao entre os meridianos de secancia (k<1)
Ampliacao no exterior dos meridianos de secancia
(k=1).
k=1 k=1
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Por que a projecao UTM é secante?

k,=0,9996

Cilindro Secante

Para reduzir a deformacéao em escala (distancias)
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Caracteristicas da Projecao UTM
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Superficie Fisica Plano UTM
Materializada por
levantamentos topogréficos,
aerofotogrametria e GPS

Fuso UTM

Materializado por
marégrafos e

gravimetros Definido

matematicamente
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Variacoes da UTM

RTM - Regional Transverso de Mercator

Amplitude do Fuso: 2° em longitude (180 fusos)
Meridiano Central: Nas longitudes de grau impar

Coeficiente de deformacao de escala no meridiano central
= k = 0,999995

Origem das coordenadas plano-retangulares:

» Na intersecao do Plano do Equador com o meridiano central
(MC) do fuso

» N = 0 m para o Hemisfério Norte e,
» N = 5.000.000 m para o Hemisfério Sul
» E =400.000 m
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Variacoes da UTM
LTM - Local Transverso de Mercator

e Amplitude do Fuso: 1? em longitude (360 fusos)
e Meridiano Central; a cada 30°

e (Coeficiente de deformacdo de escala no meridiano
central = k = 0,999995

e Origem| das coordenadas plano-retangulares:

> Na intersecao do Planodo Egquador -com—o meridiano
central (MC) do fuso

» N = 0 m para o Hemisfério Norte e,
> N = 5.000.000 m para o Hemisferio Sul
> E = 200.000 m
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Obs: dimensoes exageradas
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Qual a dificuldade de se adotar o Sistema
™ (UTM, RTM ou LTM)
em projetos de Engenharia?

Apesar de adotar um sistema cartesiano ortogonal, ha
deformacoes angulares e lineares que! podem nao ser

aceitaveis, dependendo da dimensao do projeto e da escala
de representacao.
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NBR- 14166: Rede de Referéncia
Cadastral Municipal - (1999)

Objetivo

Fixa as condicbes exigiveis para a implantacdo e

manutencao da Rede de Referéncia Cadastral Municipal
destinada a:

Apoiar a elaboracao e a atualizacao de plantas cadastrais
municipais e amarrar, de um modo geral, todos 0s servicos
de topografia visando as incorporacdfes as plantas
cadastrais do municipio

Referenciar todos o0s servigos topograficos de demarcacao,
de anteprojetos, de projetos, de implantacao e
acompanhamento de obras de engenharia em geral, de
urbanizacao, de Ilevantamentos de obras conforme
construidas (“as built”) e de cadastros imobiliarios para
registros publicos e multifinalitarios.
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Plano topografico local

Supei/icie fisica da terra Wertical geocéntrica
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Lh uperticie do nivel médio
terreno

Plano do horizonte local ou
Plano Tangente ou
Plano Topografico

Superficie da esfera de
adaptacio de Gauss
Superficie de nivel zero

Ht= Altitude média do terreno
ab - distincia inclinada entreaeb

Centro da Esfera de Adaptagio

de Gauss (figura geométrica da terra) AB= distincia horizontal entre a e b

\ AB > AR’
A"B" = AB
OA = DA"
OB = OB"
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Plano Topografico Local (concepcao)

¢ Coordenadas plano-retangulares:

(X,Y) - Sao as coordenadas cartesianas definidoras da localizacao
planimétrica dos pontos medidos no terreno e representados,
no plano topografico do sistema topografico local, cuja origem
esta no ponto de tangéncia deste plano com a superficie de
referéncia adotada pelo Sistema Geodésico Brasileiro - S.G.B.

Nota:

a) O sistema de coordenadas plano-retangulares tem a mesma
origem do sistema topografico local.

b) A orientacdo do sistema de coordenadas plano-retangulares e
em relacao ao eixo das ordenadas (Y).

C) A fim de serem evitados valores negativos para as
coordenadas plano-retangulares, a estas sao adicionados
termos constantes adequados a_esta finalidade.
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Plano Topografico Local (concepcao)
NOTA:

a) O sistema de coordenadas plano-retangulares tem a mesma origem
do sistema topografico local.

b) A orientagdo do sistema de coordenadas plano-retangulares € em
relacéo ao eixo das ordenadas (Y).

c) A fim de serem evitados valores negativos para as coordenadas
plano-retangulares, a estas séo adicionados termos constantes
adequados a esta finalidade,

d) A fim de elevar o plano topografico de projecao ao nivel médio da
area | objeto |do |sistema| topografico, as coordenadas plano-
retangulares séo afetadas por um fator de elevacéo, caracterizando o
plano topografico local.

e) A origem do sistema topografico| local deve |estar pasicionada,
geograficamente, de modo a que nenhuma coordenada plano-
retangular, isenta do seu termo constante, tenha valor superior a 50
km.
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Plano Topografico Local (concepcao)
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Plano Topografico:

Esta superficie € definida pelas tangentes, no ponto
origem do Sistema Topografico, ao meridiano deste
ponto e a geodésica normal a este meridiano.

Nota:

O plano topografico ¢é tangente ao elipsoide de
referéncia no ponto de origem do sistema topografico e
tem a sua dimensao maxima limitada a — 70 km, a
partir da origem do sistema topografico local, de
maneira que o0 erro relativo, decorrente da
desconsideracdo da curvatura terrestre nao ultrapasse
1:50.000 nesta dimensao e 1:20.000 nas imediacoes
da extremidade desta dimensé&o.

A dimensdao maxima do plano topografico € a metade
da diagonal de um quadrado de 100 km de lado,
correspondente a area maxima de abrangéncia do
Sistema Topografico Local.
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O plano topografico deve ser elevado ao nivel médio do
terreno da area, objeto de levantamento topografico,
para a caracterizacao do plano topografico local pela
imposicao de um fator de elevacdao aplicado as
coordenadas plano retangulares de todos o0s pontos
levantados geodésica e  topograficamente nele
representados.

Plano Topografico Local:

E o plano topografico elevado ao nivel médio do
terreno da area de abrangéncia do Sistema Topografico
Local, segundo a normal a superficie de referéncia no
ponto de origem do sistema (ponto de tangéncia do
plano topografico de projecdo no elipsdoide de
referéncia).
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Se a origem do sistema for 0O, de coordenadas

geodesicas ¢, e A, e plano-retangulares X = 150.000 m e
Y = 250.000 m e o ponto geodesico de apoio imediato
for P, de coordenadas geodésicas ¢, € A, , as
coordenadas plano-retangulares de P sao dadas pelas

expressoes:

X, =150.000 + X,
Y, = 250.000+y,

 OBS: O eixo das ordenadas é o0 eixo Y e o das abscissas é o eixo X
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Qual a dificuldade de se adotar o PTL —
Plano Topografico Local em projetos de
Engenharia?

Dependendo da dimensao do projeto, havera
deformacoes angulares e lineares que podem nao

ser aceitaveis mesmo.
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Em resumo:

Ao se adotar qualquer sistema de
projecao, havera sempre deformacoes
gue devem ser conhecidas dos usuarios

para que as mesmas nao afetem a
execucao do projeto.
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