XXl Curso de Uso Escolar de Sensoriamento

Remoto no Estudo do Meio Ambiente
2019

Conceitos de
Cartografia
e

GPS

<)

| aércio Massaru Namikawa

de Imagers



Mapa e Geoprocessamento

e Necessidade de compartilhar
informacdes espaciais: localizar,
repetir e descobrir caminhos

e Desde os primordios, a forma
analogica comum de
representar essas informacgodes
é o MAPA

e No mapa estao representadas
as localizagdes geograficas dos
objetos de interesse

e A cartografia trata diretamente
da manipulagao de dados
espaciais
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Cartografia para Geoprocessamento

Cartografia preocupa-se em apresentar um modelo de
representacao de dados para 0s processos que ocorrem no espaco
geografico

Geoprocessamento representa a area do conhecimento que utiliza
técnicas matematicas e computacionais, fornecidas pelos Sistemas
de Informacao Geografica (SIG), para tratar os processos que
ocorrem no espaco geografico



Mapa e Escala
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No Mapa a Terra é

|
plana.

As feicoes estdo em
escala.

E o que significa estar
em escala?

Significa que existe uma

1 relacao entre a medida

de um objeto ou lugar

| geografico,

representado no papel,
e sua verdadeira
dimensao, no terreno.



Escalas Numeéricas e Graficas

- Fracao representativa ou numérica:
E=d/D
d: distdncia medida na carta
D: distancia real

As escalas numéricas mais comuns sdo da forma
E=1/10x ou E=1:10x
Ex:1:10:10000

- Grafica ou escala de barras

| | | | |
HH+|-|-H-H | | | | |
1Km 0 1 2 3 4 5 Km
1Km 0 1 2 3 4 5 Km
1Km 0 1 2 3 4 5 Km

1/72mi O 1 mi 2 mi



Escala

* Precisao cartografica

- E a menor grandeza medida no terreno, capaz de ser
representada em desenho na mencionada escala.

- Menor comprimento: 0,2 mm (devido a restricido de representacao
no papel)

SejaE=1/M
Erro toleravel: 0,0002 metro X M

E =1/20000 ----- 0.2mm 4000 mm = 4 m
E =1/10000 ----- 0,2mm = 2000mm = 2m
E =1/40000 ----- 0,2mm = 8000 mm = 8 m

E =1/100000 ---- 0,2mm = 20000 mm = 20 M
E = 1/5000000 ---- 0,2mm = 1000000 mm = 1000 m
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Escala: Mapa x Carta x Planta

De acordo com IBGE (1999, p21):

Planta — “representacao cartografica dos aspectos naturais e artificiais de
uma area tomada da superficie da Terra como se esta fosse um modelo plano,
em consequéncia a representacao passa a ser restrita a uma area muito
limitada (10-20 km de raio), para que a curvatura nao precise ser levada em
consideracao, e a escala deve ser constante e grande o suficiente para
mostrar centimetros ou milimetros dos detalhes.”

Carta — “é a representacao no plano, em escala média ou grande, dos
aspectos artificiais e naturais de uma area tomada de uma superficie
planetaria, subdividida em folhas delimitadas por linhas convencionais —
paralelos e meridianos — com a finalidade de possibilitar a avaliacao de
pormenores, com grau de precisao compativel com a escala.”

Mapa — “representacao no plano, em escala pequena, dos aspectos
geograficos, naturais, culturais e artificiais de uma area tomada na superficie
de uma Figura planetaria, delimitada por elementos fisicos, politico-
administrativos, destinada aos mais variados usos, tematicos, culturais e
ilustrativos.”

Nocdes basicas de cartografia - ISBN 8524007516
https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv8595 v1.pdf
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Escala: Mapa x Carta x Planta

Na maior parte das vezes, o termo utilizado para descrever mapas,
cartas e plantas € MAPA

No universo de SIG o termo mais utilizado € mapa para identificar a
representacao plana

A escala, enquanto proporcao se aplica também a visualizacao de
dados na tela
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Sistema de Coordenadas

o Dados espaciais caracterizam-se especificamente pelo atributo da
localizagao geografica.
o Essa localizacao € estabelecida quando se pode descrevé-los em

relacao a outro objeto cuja posicao seja conhecida, ou quando &
determinada em relacao a um certo sistema de coordenadas

Moro abaixo e a B
esquerda da Torre Eiffel
Torre Eiffel Long: 2°17'54.01"L

Lat: 48°53'33.24"N

i

1

Minha casa
Long: 45°53'24.0“0
Lat: 23°11'74.01“S




Sistema de coordenadas geograficas

Antigamente acreditava-se que a Terra era uma Esfera

O sistema de coordenadas geograficas € o sistema mais antigo.

Nele, cada ponto da superfic

ie terrestre € localizado na intersecao de

um meridiano com um paralelo, definidos sobre uma superficie de

referéncia (ainda a Esfera)
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Conceitos de Geodésia

Geodésia trata da determinacao das dimensodes e da forma

da Terra

Evolucao da Fisica e Gravimetria chegou-se a conclusido de que a
Terra era achatada nos polos: achatamento definido por gravimetria.
Ou seja, a Terra nao era uma esfera, mas um elipsoide.

Século XIX — Legendre e Gauss provaram que estava havendo um
erro quanto a forma da Terra. Concluiram que a Terra nao era um
elipséide mudando novamente o conceito da figura da Terra.

Mais tarde este novo conceito foi chamado de Geodide
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Conceitos de Geodésia

Geoide € aceito como figura matematica da Terra:

Superficie equipotencial do campo gravitacional da Terra
gue mais se aproxima do nivel medio dos mares




Conceitos de Geodésia

Na pratica o geodide nao € conhecido globalmente: faltam estactes
gravimétricas em todo planeta e equagbes complexas

Surge uma superficie de referéncia mais adequada a Terra real, ou
seja, tratavel matematicamente: Elipsoéide de Referéncia ou Terra
Cartografica

Um elipsodide € caracterizado por seus semi-eixos maior (raio
Equatorial) e menor (achatamento dos polos)
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Sistema de coordenadas geograficas ou geodésicas

Dadas as definicdes de Geodide/Elipsoide, o sistema de Coordenadas Geograficas fica
corretamente definido como Sistema de Coordenadas Geodésicas.

o Latitude geodésica ou geografica rf:ﬂ_h I?Ofe

— angulo entre a normal a superficie de
referéncia (elipsdide ou esfera), no ponto
em questao, e o plano do equador. Varia
de 0c a 90° (norte ou sul)

e Longitude geodésica ou geografica
- angulo entre o meridiano que passa pelo
ponto e o meridiano origem (Greenwich,

por convencao). Varia 0c a 180c (leste e
oeste)

¢ — latitude geodésica (graus)
A\ — longitude geodésica (graus)

h — altitude elipsoidal (metros)



Conceitos de Geodésia - Conceito Datum Planimétrico

Datum Planimétrico:

o Seleciona-se elipsdide de
referéncia mais adequado a A
regiao

e Posiciona-se o elipsoide em Esfera
relacao a Terra real —
preservando o paralelismo
entre o eixo de rotacao da
Terra e do elipsoide

FLIROAF

MN.AMERICA

e Escolhe-se um ponto central
(origem) no pais ou regiao

e Datum planimétrico ou
horizontal: superficie de
referéncia posicionada
em relacao a Terra real

s AMERICA




Conceitos de Geodésia

Datum Planimétrico:

- Global - o centro do elipsoide coincide com o centro de massa
da Terra;

- Local = o centro do elipsdide esta deslocado do centro da
Terra

LIPSOIDE LIPSOIDE

/
REGIAQ
MAPEADA _ >

DATUM GLOBAL (WGS-84) DATUM LOCAL (SAD-69)
GEOCENTRICO NAO GEOCENTRICO



Datum

Um ponto pode ter diferentes coordenadas,
dependendo do Datum usado.




Data (plural Datum) usados no Brasil

Legalmente:

- SADG69 - South American Datum 1969

- SIRGAS2000 - Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas
Também é comum encontrar cartas topograficas que referem-se a
Cérrego Alegre, o antigo Datum brasileiro

25 de fevereiro de 2005: SIRGAS2000 foi oficialmente adotado como
0 novo sistema de referéncia geodésico para o Sistema Geodésico
Brasileiro (SGB) e para o Sistema Cartografico Nacional (SCN)

Foi também definido um periodo de transicdo, nao superior a 10 anos,
onde o sistema novo (SIRGAS2000) e os antigos (SAD 69, Corrego
Alegre) poderao ser utilizados concomitantemente.

Depois de passado o periodo de transicao, o SIRGAS2000 sera o
unico sistema geodésico de referéncia legalizado no pais.



Data usados no Brasil

o Diferencas entre o SAD69 e o SIRGAS2000:

- SADG69 é um sistema que tem como referéncia um ponto na superficie da
Terra

- SIRGAS2000 € geoceéntrico, e tem como referéncia um ponto no centro
de massa da Terra. Atende a uma necessidade de compatibilizagcao com o
sistema de posicionamento GPS, que também €& geocéntrico

Gedide

\

Elipsoide local

CENTRO DI
MASSA

--------él:__---__

Elipsoide geocentrico



Conceitos de Geodésia

Diante do conceito de Datum Planimétrico fica uma
Mensagem importante: as Coordenadas Geograficas, na
verdade Geodesicas, dependem de um Datum
planimétrico, pois ele define a referéncia para os
meridianos e paralelos.

e Portanto, as coordenadas geograficas/geodésicas
variam...

- menos que 60m entre SAD-69 e Corrego Alegre;

e Negligenciaveis para escalas pequenas, preponderante para as
escalas maiores que 1:250.000

- menos que 100m entre SAD-69 e WGS-84, no territorio brasileiro.
- de SIRGAS200 para SADG9 : ~65 metros no territério brasileiro
- de SIRGAS2000 para WGS84: nenhum



Erros de Posicionamento

Ainda que existam dados em coordenadas geodésicas, em diferentes Data,
essa coexisténcia pode gerar erros de posicionamento

Por exemplo, um mapeamento realizado em SAD69 e outro em SIRGAS2000
nao podem ser mostrados no mesmo mapa

65 ‘,y : 1 ‘
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L HERO TR TV ke &
SAD-69
~ SIRGAS Escala 1:2000

Campo Grande/ Rio Janeird

Fonte: http://www.pign.ora/PIGN3/Portugues/cadastral.htm

(relatério do Projeto demonstragao 2)


http://www.pign.org/PIGN3/Portugues/cadastral.htm

Conceitos de Geodésia — Relevo

e Relevo

— Saber se dois ou mais pontos estdo no mesmo nivel
(altitude) — subir ou descer

- Nivel base — origem padrao de medidas = nivel médio dos
mares

- Altitude = medida do desnivel que existe em qualquer
ponto da superficie e o nivel do mar.



Conceitos de Geodésia — Relevo

Altitude € DIFERENTE de Altura! (referencial)
Altitude — nivel médio dos mares
Altura — chao

Altura: em
red agada a um Altitude: em
e pm 0 rolecdo eo rivel
- Tedio d2 mar
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Conceitos de Geodésia — Datum Vertical

e Datum altimétrico ou vertical

- superficie de referéncia para a contagem das altitudes
(gedide).

- rede de marégrafos faz medi¢des continuas para a
determinacao do nivel medio dos mares.

- adota-se um dos marégrafos como ponto de referéncia do
datum vertical.

- No Brasil usa-se o marégrafo de Imbituba, em Santa
Catarina.



Processo de criacao de um mapa

Selegdo de uma superficie
de referéncia

/  Elipsdide

Projecao no plano

Redugéo de ; ‘3 / @
Escala

O%é¢mm
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Projecoes Cartograficas

e Impossivel representar uma superficie curva num plano
sem deformacao, por isso apareceu o conceito de
Superficie de Projecao

e Superficie de Projecao € uma superficie desenvolvivel no
plano, capaz de representar um sistema plano de
meridianos e paralelos sobre o qual pode ser desenhada
uma representacao cartografica (carta, mapa, planta)



Projecoes Cartograficas

 Uma projecao cartografica determina a correspondéncia
matematica biunivoca entre os pontos da esfera (ou
elipsoide) e sua transformacao num plano

e Sistemas de projecao resolvem as equacoes:

(x e y — coordenadas planas, ¢,A —coordenadas geograficas)

X="f(p,A) y=1%(¢,A)
A =gq(Xy) ¢ =gux,y)

38



Projecoes cartograficas

Impossivel representar uma superficie curva num plano sem
deformacao. Por isso, existem diferentes classes de projecao, que
causam diferentes distorcdes e por isso tem diferentes aplicagdes

Uma mesma area sob diferentes projecdes geram mapas diferentes
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Classes de Projecao

CoOnica
normal
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Cilindrica

equatorial

e

transversa

[

-~

Y

-
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.
\

obligua

Equidistantes:
preservam distancias

Equivalentes: preservam
areas

Conformes: preservam

angulos

Quanto as propriedades

<——— Quanto a superficie de

projecao
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Projecoes Cartograficas

 Projecdes conformes ou isogonais
- preservam angulos
e UTM, Mercator, cbnica conforme de Lambert
* Projecdes equivalentes ou isométricas
- preservam areas
e coOnica equivalente de Albers
* ProjecoOes equidistantes

- representam distancias em verdadeira grandeza ao longo de
certas direcOes

 cilindrica equidistante



42

Projecoes Cartograficas

Sistema UTM — Universal Transversa de Mercator

POLO

o c— LINHAS DE SECANCIA
b— MERIDIANO CENTRAL



Projecoes Cartograficas
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Projecoes Cartograficas Especificacoes UTM

e Adota 60 cilindros de eixo transverso, de maneira que
cada um cobre a longitude de 6° (3° para cada lado do
meridiano central)

e Em latitude os fusos sio limitados ao paralelo 80° N e S

pois, acima deste valor as deformacdes se acentuam
muito

e Para evitar coordenadas negativas a partir da origem das

coordenadas (cruzamento Equador com meridiano central)
sera acrescida em cada fuso das constantes 10.000.000
metros no eixo das ordenadas (NS) e de + 500.000 metros
no eixo das abcissas (EW)



Especificacoes UTM

O ERASIC DIVICIDC EM FUSOS DE &°

-73e
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Especificacoes UTM

fmenmano » Asimbologia adotada para as coordenadas UTM ¢ a seguinte:

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

- As coordenadas sdo dimensionadas em metros, sendo
normalmente definidas até mm, para coordenadas de

precisao.
N> 0 N>0
E>500 ki . .
N<S00km | | =M Equador - As coordenadas E variam de aproximadamente 150.000 m a
10 0000k 850.000 m, passando pelo valor de 500.000 m, no meridiano
- > central.

>10000 km | N >10000 ki
E <500 km [E > 500 km

'

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

6° - Abaixo do Equador, que tem um valor de 10.000.000 m, sdo
decrescentes na direcao sul.

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

- O sistema UTM é utilizado entre as latitudes de 84° e - 80°.

As regides polares sao complementadas pelo UPS (Universal
Polar Estereographic).
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Generalizacao Cartografica

Generalizacao por mudanca de escala

original 1:3 min

Liége -

()

photographic reduction generalized map
1:12 min enlarged to 1:3 min
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Generalizacao Cartografica

Generalizacao por mudanca de escala

Escala 1:250 000 Escala 1:1 100 000

48 Adaptado de: Nogdes bdsicas de cartografia. Rio de Janeiro: IBGE, 1999. (Manuais técnicos em geociéncias, n. 8). Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/cartografia/
manual_nocoes/indice htm>. Acesso em: mar. 2012.



Generalizacao Cartografica

Generalizacao por mudanca de escala
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Generalizacao Cartografica

Mesma escala , mas objetivos diferentes

Atlas de referéncia

Atlas escolar
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Subjetividade do Cartografo
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GNSS
Global Navigation Satellite System

GPS, GLONASS, Galileo, NAVIC (India)
Global: GPS e GLONASS, Galileo
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OBTENDO AS COORDENADA

***DA GEOMETRIA***
*-3 PONTOS DETERMINAM UM PLANO

* -4 PONTOS DETERMINAM A INCLINACAO DE UM PLANO “NESTE CASO
O ESPACO PASSAA SER TRIDIMENSIONAL”
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GPS

Global Positioning System - Full capability Dez/1993

31 satélites em orbita (Wikipedia, 15/07/2018)

O SISTEMA CONSISTE DE 24 SATELITES DISTRIBUIDOS
EM SEIS PLANOS ORBITAIS IGUALMENTE ESPACADOS
COM 4 SATELITES EM UMA ALTITUDE APROXIMADA DE
20.200 KM E INCLINACAO DE 55 GRAUS EM RELACAO AO
EQUADOR, O QUE “GARANTE NO MINIMO 4 SATELITES
VISIVEIS, EM QUALQUER LUGAR E EM QUALQUER HORA
DO PLANETA'

PRECISAO HORIZONTAL:

« 100 M “ATE 1 DE MAIO DE 2000” COM
CODIGO SA

« 10 M “DEPOIS DE 1 DE MAIO DE 2000” SEM CODIGO SA

e " SA: SELECTIVE AVAILABILITY, CODIGO QUE PROIBE A
OBTENCAO DE PRECISAO.ABOLIDA EM 2 DE MAIO DE 2000.
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https://glonass-iac.ru/GLONASS/currentPosition.ph

Constelacao GLONASS
—I GLObal NAvigation Satellite System I—

A PDSIGAQ ATUAL DO GLONASS SC 14:38 (UTC + 3) 16.7.2019

1° aviao 2 alarz 3° planc

Altitude: 19,100 km
Inclinagao: 64,8 graus

Satélites em
Orbita: 24



https://glonass-iac.ru/GLONASS/currentPosition.php

https://glonass-iac.ru/en/GLONASS/MomentaryAvailability.ph

Mogscow Time (UTC+3 hours): 14:40.06 1£.07.2019
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https://glonass-iac.ru/en/GLONASS/MomentaryAvailability.php

G1

Gl G11 G16 G22 G23 G226 G2

u-center Android

....................................

RS

Ré R15 R20 R

30

{ 10

QT als

pm=1, cno=1/.0dBHzZ, az=352° el=24°, UEA
pm=3, cno=23.0dBHz, az=94", el=75", UEA
pm=6, cno=2.0dBHzZ, az=234", el=1/", UEA
prm=7, cno=13.0dBHz, az=308", el=37", uEA
pm=9, cno=14.0dBHz, az=224", nl-:-*:‘, UEA
pm=18, cno=36.0dBHz, az=89", el=36", UCA
pm=22, cno=27.0dBHz, az=56", el= o/_‘, UEA
pm=23, cnao=23.0dBHz, az=184", el=50", UEA
pm=26, cno=30.0dBKHz, az=120°, el=23>, UEA
pm=69, cna=12.0dBHz, a7=66" ,:I-l? ,
pm=70, cno=18.0dBHz, az=118%, el=51°,
prm=71, cno=23.0dBHz, 2a7=193", el=367,
onGpsStatusChanged

status=4-GPS_EVENT SATELLITE STATUS
time=07/11/2016 17:20.07.999
latitude=-23.210185°
longitude=-45.858878"

altitude=591.43m

accuarcy=12.00m

speed=0.0m/s

Mmaxsvs=259

ttff=0.963s

pm=1, cno=17.0dBHz, az=352° el=24°, UEA
pm=3, cno=23.0dBHz, az=94° p:?”.‘, JEA
pm=6, cno=8.0dBHz, az=234", el=17°, uEA
pm=7, cno=12.0dBHz, az=308° el=37°, UEA
prm=9, cno=14.0dBHz, az=224", el=38", uEA
pm=16, cno=36.0dBHz, az=89", el=36", UEA
pm=22, cno=27.0dBHz, az=56", el=52", UEA
pm=23, cno=23.0dBHz, az=184", el=50", UEA
pm=26, cno=30.0dBHz, az=120°, el=23", UEA
pm=69, cno=12.0dBHz, az=66", el=13",
pm=70, cna=18.0dBHz, az=118°, el=51", —
pm=71, cno=23.0dBHz, az=193%, el=367,
pm=74, cna=9.0dBHz, az=337°, el=37°,
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Select Satellite
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GNSS Altimetria

Erros na faixa de
10~20 metros

Barometro




63

Obrigado!
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