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Escala Sy

A escala de uma carta é uma relacao
de proporcao entre a realidade e a
sua representacao.

Por exemplo, a escala 1:100 000
indica que as dimensdes do terreno
foram reduzidas 100 000 vezes para
serem representadas na carta.

Existem 2 tipos de escala : Numérica ® 1:100.000
(A) e Grafica (B)

100 150 200 km

0
®
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Escala

ab d 1
AB D N
(E é a escala da carta e N é o modulo da escala da carta)

D=dXN

(d é a distancia na carta e D é a correspondente distancia no
terreno)

S =s5XN?

(s € adrea na carta e S é a correspondente area no terreno)

Disponivel em: <https://www.openstreetmap.org/#map=11/-29.9912/-51.1544>.
Acesso em: 13 set. 2018.
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Geoide

A superficie que melhor se aproxima da forma

da Terra é o gedide, que é uma superficie Topograhi Réfgs:{ée R:%zgj
equipotencial que corresponde o o o
aproximadamente ao nivel médio das aguas do
mar.

Esta superficie nao é simétrica em relacao ao
eixo de rotacao, sendo irregular a distribuicao
de densidades no interior da Terra (o0 monte
Everest tem cerca de 8 km de altitude e a fossa AT s,
das Marianas tem cerca de 11 km de e T
profundidade).
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Datum planimétrico . .

Conjunto de parametros que definem a forma e
0 posicionamento do elipsoide relativamente
ao geoide.

| @=6378.1370 km \\

N
2a+ b \
3 N
Eixode Eixode A
rotagéo da rotagéo da ~ 6371.0088 km\\
Terra . Terra
/
Ponto de ~ Yy
fixacdo H“‘n‘h .,-r""/

GRS80 (1980)
RIREHR NN bRt a=6378137m; b=6356752.3141 m;
elipsoideN /i achatamento: 1/298.257223563

geoide

elipsoide N ik A

WGS84 (1984)
Datum local Datum global a=6378137m; b=6356752.3142 m;

. . _ . achatamento: 1/298.257222101
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Datum altimétrico

Orthometric height
Ellipsoidal height (height above the Geoid)

Superficie tomada como referéncia para a
medicdo da coordenada altimétrica (cota ou b
altitude ortométrica - H) de cada ponto. Em “b
geral, a superficie considerada é o gedide, que

. . ’ s e ’ geocentre| <
se assimila ao nivel médio das aguas do mar;

mas podem-se também considerar cotas s
relativas ao elipsoide (altitude elipsoidal - h).

topography

geocentre
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Tipos de Carta

Carta de base Carta tematica

Carta que contém a representacio da  Carta gue contém uma representagdo
configuracdo do terreno e dos elementos Ma!> OU MENOS esquematica do terreno,

naturais e construidos nele existentes. representando ainda os valores
assumidos no territorio por uma dada

e —

*%:Ibuquerque 2 % ~4 ag]

5 Cemitério de% Prs:;)a )
Agramonte ggces's“o
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Classificacao das cartas

e Se E>1 ampliacao;
e Se E=1 copia natural;
e Se E<1 reducao.
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Classificacao das cartas

Cartas topograficas

Cartas geograficas

Cartas de pequena escala, inferior a 1: 500 000, que representam o0s tracos
mais gerais de vastas regides do globo terrestre

Cartas corograficas

Cartas de escala intermédia, entre 1:500 000 e 1:50 000, que representam
paises ou regides

Cartas topograficas
propriamente ditas

Cartas de grande escala, superior a 1:50 000, que representam os aspetos
geograficos mais salientes da superficie terrestre

O termo planta cartografica é utilizado para designar as cartas topograficas
de maior escala, superior a 1:10 000, representando areas suficientemente
peguenas para que a curvatura da Terra possa ser ignorada e a escala se
possa considerar constante
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Critérios para a escolha da escala de uma
carta

Critério das Critério das cartas
dimensoes regulares

Critério da
precisao
planimétrica
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Critério das dimensoes

Area util da folha (axb, com b > max{Nl,Nz} < N min{N3,N4}
a)
A B A B
NSa/\NSb:*N2;=N1/\N2;=N22N2max{N1,Nz}
A B A B .
ﬁzaAﬁzb:NS;=N3/\NSE=N4:NSmln{NB'ALL}
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Critério das dimensoes

Considerando, como exemplo, os dados do Exercicio 1.10 das aulas praticas:

1.10 Pretende-se utilizar uma folha de 110 x 130 cm? para nela desenhar uma planta
correspondente a uma propriedade retangular de 5 x 6 km?. Deixando para margem um minimo de
5 cm e um maximo de 10 cm de cada lado da folha, que escala utilizaria para essa planta?

Margens de 5 cm (Are Gtil maxima = 100 x 120 cm?)

5000 6000
N = I 5000AN = EREE 5000

Margens de 10 cm (Are Gtil minima = 90 x 110 cm?)

N < >000 _ 5555.56 AN < 0000 _ 5454.55
- 09 ' - 11 '
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Critério das dimensoes

Adotando o valor 5 000 para o modulo da escala, apenas podemos considerar margens de 5 cm
(area util de 100 cm x 120 cm), pois a representacao da propriedade vai ocupar a area util toda:

A 5000 __ 6000

=1.0mAb== =12m
N~ 5000 N~ 5000

a =

Considerando margens de 10 cm (area util de 90 cm x 110 cm) e uma representacao da propriedade
a escala 1:5 000, seria impossivel representar esta propriedade numa unica folha, pelo que se teria
de considerar mais 3 folhas, ou, em alternativa, adotar uma escala menor, por exemplo 1: 10 000:

A 5000 B 6000
— = =05mAb=== = 0.6m
N 10000 N 10000

a =
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Critério das cartas regulares

Erro de graficismo tedrico (gg) &g = 0.1 mm

e usual (&) ;= 0.2 mm

Erro toleravel (&;) & = €5 X N (2.5 m na escala 1:25000)
Erro do levantamento (&;) g = 2.6 X o (intervalo de confianga de 99%)

Uma carta regular é aquela em que o erro do levantamento nao tem
representacao por, reduzido a escala da carta, ser inferior ao erro de

graficismo.
&E
SLSEQXN@ELSEZL(:)NZS—,L
g
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Critério da precisao planimétrica

Erro planimétrico de uma distancia

Eq = EgTERTE
medida na carta (&4) d =~ cgtemtef

Erro planimétrico da
correspondente distancia no Ep = g X N
terreno (&p)

O modulo da escala é escolhido de modo a que o erro planimétrico do valor
de uma distancia no terreno nao ultrapasse um dado valor limite (€pmax)-

EDmax

gDSgDmax(:)ngNSSDmax(:)NS c
d
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Y Developed Cone

. s, - )
Datum Planimétrico cm—of [\
!‘ N A L P i
/ |
Ponto origem da rede geodésica ' PN S e
[~
A determinacdo dos parametros que constituem o %‘n:. Fubo By, e Nk
datum planimétrico é feita mediante a escolha de um ipeoid
Lambert Conformal Conic
ponto a superficie da Terra, do qual se determinam a Projection
latitude (¢), a longitude (L) e as componentes do desvio . . )
da vertical (4ngulo entre a vertical, que é perpendicular Opndere | | ™ pom e el
ao geoide, e a normal ao elipsdide). Considera-se que
para esse ponto a ondulacao do gedide é nula. o |_iCenprol Meridian
Equator
Sao justamente estes dois elementos - dimensdes do |
elipsdide e o seu posicionamento relativamente ao | o i
gedide - que constituem o datum planimétrico. Traneverse Merccor E""m'dﬂnsm b Bt | kg

Developed Cylinder
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Y Developed Cone

1efian
= |
L |

Datum Planimétrico e |\

Srermederrd Pavalieds

2 r Z
| e £ P
\.,\.'r | L]
Origem da projecao cartografica ' AN G o A Ve
4 : ~ o - False Easting - ll."'..l.'~| Narthing
Através de uma projecao cartografica, a cada ponto do o] L v
S rigin |
elipsoide, de coordenadas geodésicas ( ¢, A) € feito ipeoid
Lan?br:rr-r. Conformal Conic
corresponder um ponto no plano, de coordenadas (X, Y). Projection
Essa transformacao é feita através de uma funcao f
. N I tnes o \lr . "rl
matematica, e em atencao a determinados parametros. Cylinder Intersection Sl It e
Significa isto que um mesmo tipo de projecao, traduzido
por um mesmo tipo de fungdo, pode dar origem a cartas Lo —{Cenfad Meridiar
diferentes, se se fizerem diferir esses parametros. Por R
exemplo, uma projecao cilindrica transversa da 0 | Lines o
. . . .Il.lr.'l.'l e T
resultados diferentes consoante o meridiano de Ellipsoid atee e | M
Transwerse Mercator - - b
A H : . 1 rojection L -X
tangéncia considerado; e consoante se considerar o Project Ot | Daveloned Cylinder

cilindro tangente ou secante ao elipsdide.
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Coordenadas retangulares (M, P) —

quadriculas

Os eixos coordenados sao definidos com base num
meridiano cuja transformada seja retilinea, a essa
transformada chamamos Meridiana. Passando por um
ponto escolhido sobre a Meridiana, define-se entao um eixo
que lhe seja perpendicular, e ao qual chamamos justamente
Perpendicular. Esse ponto de intersecao entre a
Perpendicular e a Meridiana constitui a Origem das
Coordenadas Retangulares.

As coordenadas planas de um ponto serao assim a "distancia
a Meridiana", que denotamos por M, e a "distancia a
Perpendicular”, que denotamos por P.

km

28.5

28.0

275

535 54.0 545 550

M, =M +=—X0.5km
Q T " EF

P, =P +U_Q><05k
o0 — fu ED . m
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Coordenadas geodésicas (¢, A) —rede de
meridianos e paralelos

5720 5730

As coordenadas elipsodidicas, também chamadas geodésicas,

dos pontos que resultam da projecao sobre o elipsoide, dos
pontos da superficie terrestre, sdo a Latitude (¢) e a 39°40
Longitude () geodésicas.

Elas vao depender nao so das dimensdes do elipsdide, como
também do seu posicionamento em relacao ao geodide. 39730

Se a dimensao do territorio representado na folha nao for

excessiva, a curvatura dos meridianos e paralelos podera SO

nao ser notodria, pelo que poderemos tomar as linhas da 0g ~ 05 + BA x 10’
rede como sendo retilineas.

A k+RQ><10’
Q™R T pc
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PORTUGAL CONTINENTAL - DGT

Sistemas de coordenadas retangulares da
Cartografia Portuguesa — DGT

Coordenadas

Bessel-Bonne/Datum Lisboa
{obsoleto)

Hayford-Gauss/Datum
Lisboa (obsoleto)

Hayford-Gauss/Datum 73
{obsoleto)

PT-TMOG/ETRS89

Elipsoide

Bessel

Hayford ou Internacional

Hayford ou Internacional

GRS80

Origem da rede
geodésica

Antigo V.G. do Castelo de 530
lorge em Lisboa

Antigo V.G. do Castelo de 530
lorge em Lisboa

V.G. Melrica

Projegao

Bonne

Gauss (Transversa de
Mercator)

Gauss (Transversa de
Mercator)

Gauss (Transversa de
Mercator)

Origem da projecio

Ponto Central
o= 39°40' 00" N

o= 08° 07’ 54" 863 W

Ponto Central
o= 39°40° 00" N

Ag=08°07' 54”863 W

Ponto Central
(o= 39° 40° 00" N

Ag= 08° 07" 54”.863 W

(o= 39° 40" 05".73 N

Ao=08°07' 59".19 W

Origem das coordenadas Em M: 0 m Em M: 0m Em M: +180.598 m Em M: 0 m
rectangulares EmP:0Om EmP:0Om Em P: -86.990 m EmP:0m
Orientacdo dos eixos
coordenados (12 Quad.)

NE ME NE

sw

Coeficiente de redugao
de escala no meridiano K=1 K=1 K=1 K=1

central
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REGIOES AUTONOMAS - DGT

Sistemas de coordenadas retangulares da
Cartografia Portuguesa — DGT

PTRAO8-UTM/ITRF93

Coordenadas
Arquipélago dos Agores Arquipélago dos Agores . .
(grupo ocidental) (grupo central e oriental) s L
Elipsoide GRS80 GRS80 GRSS0

Origem da rede
geodésica

Projegdo

Universal Transversa de
Mercator

Universal Transversa de
Mercator

Universal Transversa de
Mercator

Origem da projecdo

Cruzamento do Equador com o
Meridiano Central do fuso 25

(o= 0

ho=33°W

Cruzamento do Equador com o
Meridiano Central do fuso 26

Do=0

ho=27°W

Cruzamento do Equador com o
Meridiano Central do fuso 28

o= 0

Ao=15"W

Origem das coordenadas

Em M: 500 000 m

Em M: 500 000 m

Em M: 500 000 m

rectangulares EmP:0m EmP:0m EmP:0m
Orientagio dos eixos 4 4 4 4
coordenados (12 Quad.)

Coeficiente de redugdo

de escala no meridiano K=0.9996 K= 0.9996 K=0.9996

central
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PORTUGAL CONTINENTAL e REGIOES AUTONOMAS - CIGeoE

Sistemas de coordenadas retangulares da
Cartografia Portuguesa — ClGeo

Coordenadas PORTUGAL CONTINENTAL REGIOES AUTONOMAS
TM/WGS84 WGS 84 / UTM Fuso 25N WGS 84 / UTM Fuso 26N WGS 84 / UTM Fuso 28N
Elipsoide WE584 WiG584 WiG584 WG584

Origem da rede
geodésica

Projecdo

Gauss (Transversa de
Mercator)

Universal Transversa de
Mercator

Universal Transversa de
Mercator

Universal Transversa de
Mercator

Origem da projecio

o= 39°40"05".73 N

Ao= 08° 07’ 597.19 W

Cruzamento do Equador com o
Meridiano Central do fuso 25

Go=0

ho=33"W

Cruzamento do Equador com o
Meridiano Central do fuso 26

Po=0

ho=27"W

Cruzamento do Equador com o
Meridiano Central do fuso 28

o= 0

ho= 15°W

Origem das coordenadas
rectangulares

Em M: 200 000 m
Em P: 300 000 m

Em M: 500 000 m
EmP: 0m

Em M: 500 000 m
Em P:0m

Em M: 500 000 m
EmP:0m

Orientacao dos eixos
coordenados (12 Quad.)

Coeficiente de redugdo
de escala no meridiano
central

K= 0.9996

K=0.9996

K= 0.9996
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Dimensdes do terreno
representado na area util da
Carta Militar de Portugal a
escala 1:25 000 (1 cm na carta
=25 000 cm no terreno =0.25
km no terreno):

SN 518 AT T e B e NEEsloN . 16 km (Este-Oeste)
ﬂhﬁ%&ﬁﬁ;ﬁﬂgéﬁ ? S ey \ '\

10 km (Norte-Sul)

Coordenadas retangulares do
canto inferior direito:

My= 104 km

P,=250 km

Coordenadas retangulares do
vértice geodésico
MARTELEIRA:

M = -10.4 x0.25=

Marteleira™ canto

101.40 km

+ 3.3x0.25=

PMarteIeira= P

250.83 km

canto




Coordenadas Transversa de Mercator/WGS84

Este sistema de referéncia foi adotado pelo ClIGeoE, desde 1 de Maio de
2001, para substituir o sistema de coordenadas Hayford-Gauss militares &'d 1*%
utilizado na Carta Militar de Portugal na escala 1/25 000 (série M888) até |

essa data.

As coordenadas de um ponto, relativas ao Ponto Ficticio (“Coordenadas
Topograficas”), sao obtidas das coordenadas relativas ao Ponto Central, ! 1

somando a estas 200 km em M e 300 km em P: |
| N
S
b
Mpe= Mo + 200 km |
Orrgem ///' . ; - _—!—7
Fictizlia 20047, d

Por= Ppc +300 km
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Coordenadas Transversa de Mercator/WGS84

Com base neste novo referencial, criou-se uma quadricula constituida 600! : : , ,
por quadrados de 100 km de lado, cada um dos quais é designado por | | |
uma letra. Criou-se assim uma notacao alfanumérica, constituida pela

letra correspondente ao quadrado onde se localiza o ponto, e dois grupos

500

400 -

de algarismos indicando os valores de M e P, comecando na dezena de 300 —-|~

quildometro. Assim, teremos, por exemplo: -
C357.042 (para coordenadas conhecidas até ao hectometro) /00
C3574624.0423816 (para coordenadas conhecidas até ao S

centimetro) e

As coordenadas relativas ao Ponto Ficticio, apresentadas segundo esta Mpe= 235.7 km = 235 746.24
notacao, recebem a designacao de "Coordenadas Militares". m

Por= 404.2 km =404 238.16 m

Ciéncias da Informag3do Geoespacial/Geografica (2021/2022) 26



Coordenadas Transversa de Mercator/WGS84

Por exemplo, para o vértice geodésico MARTELEIRA no slide 22: ol
M arteleiral TM/WGS84)= 101.40 km 500
Pumarteleira( TM/WGS84)= 250.83 km 400lA—
As correspondents coordenadas militares sao: o s
M 014.508 S
/00
%

Ciéncias da Informag3do Geoespacial/Geografica (2021/2022)
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Coordenadas Universal Transversa de
Mercator (UTM)

Universal Transversa de Mercator (UTM)

Polo Norte

A projecao UTM é utilizada na cartografia das Regides
Autonomas da Madeira e dos Acores. A quadricula
UTM/WGS84 encontra-se também impressa (a preto) na
Carta Militar de Portugal a escala 1/25 000, juntamente
com a quadricula TM/WGS84 (impressa a castanho) e a
UTM/ED50 (impressa a azul).

LimiteLESTE
do fuse

u ot

O sistema UTM deve a sua importancia ao facto de,

. Limite OESTE
como o seu nome indica, ser um sistema que abrange |7 o
toda a Terra, apenas com a excec¢ao das regioes polares.

Polo | Sul
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Coordenadas Universal Transversa de

Mercator (UTM) "

>

LIMITES

Todas as regidoes compreendidas entre as latitudes 842 N
e 802 S estao cobertas pelo sistema de coordenadas
retangulares UTM.

720W
69°W
°

~320,000 meters E
500,000 meters E
~680,000 meters E

0 meters N
T and increasing

northward

0°0' 0"

T

Scale increases [ l 10,000,000 meters N

and decreasing
southward

Scale decreases

Exact scale T

Exact scale

1 l
Scale factor = 0.9996

80°
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Coordenadas Universal Transversa de

Mercator (UTM)

FUSOS

* A Terra é dividida em 60 fusos de 62 de amplitude em |//

longitude;

* Os fusos sao numerados de 1 a 60, a partir do semi-
meridiano dos antipodas de Greenwich, de Oeste para
Leste;

* Cada fuso tem assim o seu meridiano central.

AW Gr = Fuso = Int {18060_}”} +1

[180° 12 | 2
AMEGr = Fuso= Int{ 50 J+1 = Int [6—0} +31

‘ % \ \ \

=TSO

32 | 33

34
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Coordenadas Universal Transversa de
Mercator (UTM) e

ZONAS
e Cada fuso é dividido em 20 zonas de 82 de

North Pole
10,000 km -l

2 8,000 km Eastern

64°T Zone Boundary
amplitude em latitude, exceto a zona mais a >N 6000km
Norte, que tem 122 de amplitude; 400 T / \
N goe h 4000 km ~
* Dentro de cada fuso, as zonas sdo i Centa

Meridian

identificadas por letras, de C a X (excetuando- P
se | e 0), de Sul para Norte; N ol ol i
. oo ~ Jé . 7 M ot - egrees of| Longitude .
* A identificacdo de uma zona é feita através de Lo D
p ey s e e 8,000 km
um par numero-letra, sendo que o territdrio « o \ /
continental de Portugal se situa nas zonas 29T oo 6,000 km
e 29S. G g0
Foogge ! . 4,000 km
E 64° h Zone Bounjary/w
D 0 2,000 km
72 '
C 80° i South\ /
90° ©2016 MapTools PO-I?__,, 0 km
E £ E £ E
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Coordenadas Universal Transversa de

Mercator (UTM)

EIXOS COORDENADOS

* Cada fuso tem uma Meridiana, que é a
transformada do meridiano central;

* A Perpendicular coincide com a transformada
do Equador;

* As coordenadas crescem de Sul para Norte, e Equator

~

Scale Factor >1 Scale F3

Scale Factor=1
320,000m

N Hemishpheres

Central Meridian

™N

ctor <1

Scale Factor =1
680,000m

Scale Factor >1

de Oeste para Leste.

S Hemishpheres

/
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Coordenadas Universal Transversa de

Mercator (UTM)

ORIGENS FICTICIAS

* Os eixos coordenados sofrem uma translacao
gue os posiciona em origens ficticias;

* No hemisfério Norte, e para cada fuso, a
origem situa-se 500 km a Oeste do meridiano
central, e sobre o Equador;

* No hemisfério Sul, e para cada fuso, a origem
situa-se 500 km a Oeste do meridiano central,
e 10 000 km a sul do Equador;

* Como resultado, as coordenadas UTM sao
sempre positivas.

0° - Equator

é
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Coordenadas Universal Transversa de
Mercator (UTM)

km
QUADRADOS T 1300
R . S 23 2= == 1200
Sobreposta a rede de zonas existe uma malha constituida por HT|HU
, . . p- 1100
quadrados de 100 km de lado. Cada quadrado € identificado por duas HW/HX [HY |HZ
letras, a primeira relativa a coluna e a segunda relativa a linha em que o Nalnelnelnol T .
quadrado se situa. NPANGIE Nk T -
L = 800
Colunas: NL |[NM{NN|NO s
. . NRINS |NT(NU|
* As colunas sao identificadas por letras da A a Z (excetuando-se | e O), 1 600
A | NXINY|NZ OV
num total de 24 letras, distribuidas de Oeste para Leste. Cada fuso tem, w0 Aleed i E— 500
I | | |SC|SD|SE|TA
sobre o Equador, 8 colunas, pelo que cada alfabeto se repete de 3 em 3 Fo] 400
| |SH|sJ|[SK|TF|TG
fusos. e - 300
. SM|SN|SO|(SP|TL|TM
: . ‘ | -~ 200
Linhas: SR|ss{sT|sujra|TR|
* As linhas sdo identificadas por letras da A a V (excetuando-se | e O), SVISWPPRISYISE IV & .
num total de 20 letras, distribuidas de Sul para Norte. Cada alfabeto Ganaaia s Baaie Sl

repete-se assim a cada 2 000 km. A linha A comeca sobre o Equador
nos fusos impares, e 500 km a Sud.do £qradar 0s fUsRsS R R021/2022) 34



Coordenadas Universal Transversa de
Mercator (UTM)

COORDENADAS UTM
Retangulares:

* As coordenadas UTM de um ponto podem ser dadas através das simples
distancias desse ponto aos eixos coordenados (Meridiana e Perpendicular
Ficticias). Para que o ponto figue univocamente determinado, ha ainda
que indicar o fuso e o hemisfério -Norte ou Sul - em que ele se situa; esta
indicacao pode ser feita através da indicacao da zona.

Exemplo: Zona 29S

M=6173 hm
P=41258 hm
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Coordenadas Universal Transversa de
Mercator (UTM)

COORDENADAS UTM
Militares:

*As coordenadas UTM de um ponto podem ainda ser dadas fazendo
referéncia ao quadrado de 100 km de lado em que o ponto se situa, sendo
depois apenas necessario indicar as coordenadas M e P a partir da dezena
de km. As coordenadas UTM militares sao entao constituidas por:
identificacao da zona, identificacao do quadrado, digitos respeitantes a
coordenada M, digitos respeitantes a coordenada P.

Exemplo: 29SPB173258

Ciéncias da Informag3do Geoespacial/Geografica (2021/2022)



Coordenadas Universal Transversa de
Mercator (UTM)
Fuso 1: ABCD | EFGH (a linha ao alto corresponde a uma

Por exemplo, para o vértice geodésico MARTELEIRA no slide 22 distancia 2 meridiana de M= 500 km)
Fuso 2: JKLM|NPQR

Zona 29S Fuso 3: STUV|WXYZ

Fuso 4: ABCD|EFGH

M (UTM/WGS84)= 476.25 km

Marteleira
F 28: ABCD |EFGH
(UTM/WGS84)= 4 341.20 km uso |

Fuso 29: JKLM |NPQR (a letra M compreende as distancias a
meridiana 400 km <M< 500 km)

P

Marteleira

As correspondents coordenadas militares sao:

29 SMD 762.412
LINHA

, - . ,
Exercicio: também com 2 repeticdes da linha Zuso Impar, logo a 12 linha acima do equador € a
29 T NF 511.665 (militares)

A, B, C, ..., V(2 000 km); 2 repeticdes; inicia de
novo na letra A (4 000 km); B (4 100 km); C (4 200
km); D (4 300 km); E (4 400 km); F (4 500 km); ...

Ciéncias da Informag3do Geoespacial/Geografica (2021/2022) 37
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Sistema Cartografico Portugués

SERIE CARTOGRAFICA

Conjunto de folhas de uma mesma carta que possuem as mesmas
carateristicas: as mesmas dimensoes, o mesmo sistema de
numeracao e 0 mesmo conjunto de sinais convencionais.

Para além destes elementos, sao também comuns as diversas
folhas os parametros de definicao da carta: os mesmos data
(planimétrico e altimétrico), a mesma projecao cartografica (com
0S mesmos parametros), o mesmo sistema de coordenadas
planas e a mesma escala.

SISTEMA CARTOGRAFICO

Conjunto das séries cartograficas que cobrem o territério de um
pais.
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Sistema Cartografico Portugués

Carta corografica 1/100 000 - DGT

Dimensodes das folhas:a=64x40cm2 (A=64x40
km2 )

Numeracao das folhas: As folhas sao numeradas de 1 a
53, conforme a sequéncia indicada na figura.

Exemplo: 30
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Sistema Cartografico Portugués

Cartografia a escala 1/50 000 - DGT e CIGeoE

Dimensodes das folhas:a=64x40cm2 (A=32x20
km2 )

Numeracao das folhas: A numeracao das folhas é feita
com base na subdivisao, em quatro, das folhas da carta
1/100 000; cada uma dessas quatro folhas recebe um
numero que é constituido pelo numero da folha da carta
1/100 000 a que pertence, seguido de uma letra, no caso
da carta da DGT, ou de um numero romano, no caso da
carta do CIGeoE, como se ilustra na figura.

Exemplo: 30-A

DGT ClGeoE
B AV I
D 11 [
22B 23A 23B 24A 24B
22 23 24
22D 23C 23D 24C 24D
26B 27A 27B 28A 28B
26 27 28
26C 26D 27C 27D 28C 28D
30A 30B 31A 31B 32A 32B
30 31 32
30C 30D 31C 31D 32C 32D
34A 34B 35A 35B 36A 36B
34 35 36
34C 34D 35C 35D 36C 36D
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Sistema Cartografico Portugués

Carta Militar 1/25 000 - CiIGeoE

Dimensodes das folhas:a=64x40cm2 (A=16x10

km2 )

Numeracao das folhas: A numeracao das folhas é feita
com base na subdivisao, em quatro, das folhas da carta
1/50 000 do CIGeoE; cada uma dessas quatro folhas
recebe um numero que é constituido pelo numero da
folha da carta 1/50 000 a que pertence, seguido da
designacao NW, NE, SW, ou SE.

Exemplo: 30-IV-NE ou 349
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NW NE
SW SE
' 30-IV-NE S
T
. ACQRACA
:'LSOOOU 250000§ 5%, 318 319 P 2320
= oL o
325-AB 4&L§,f3\2§6m HJINHABZ? 328 eanen K7k ,GU&EE
PN 0BIDOS
%3? 338 530, | 340 3t Y
RIOWMAIOR
BOMBARRAL
3?119. 850 351 352, 853, 354
LOURINHA cADAYAL SANTAREM joALPIARCA
/ 67 363 3p4 .g%ﬂSHHIM 366
61 3
ép\/ CARTAXO @?
374 T 375 378 b 377 378 39
TORRES|VEDRAS « ALENOUER
SORFATPEVORT AGRACD YSAIVATEARA OF JAGOS
388 389% 390 LN CORU%gEZ 393
ARRUDA|DOSVINHOS . BENAVENTE .
VAR A TCTOERE
401-A 4()7 403 ! 405 406 407
415/SINFRA 416 419 420 421
{ h\MADORA /3"5\
E
i3 434 435
VENDAS NOVAS
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Sistema Cartografico Portugués

Cartografia a escala 1/10 000 - DGT

Dimensodes das folhas:a=80x50cm2 (A=8x5km?2
)

Numeracao das folhas: A numeracao das folhas é feita
com base na subdivisao, em quatro, das folhas da carta
1/25 000 do CIGeoE; cada uma dessas quatro folhas
recebe um numero que é constituido pelo numero da
folha da carta 1/25 000 a que pertence, de acordo com a
figura.

Exemplo: 349-1

349-1

349-2

350-1

350-2

351-1

351-2

349-3

349-4

350-3

350-4

351-3

3514

30A

361-1

361-2

362-1

362-2

30B

363-1

363-2

361-3

361-4

362-3

362-4

363-3

363-4

374-1

374-2

375-1

375-2

376-1

376-2

374-3

374-4

375-3

375-4

376-3

376-4

30C

388-1

388-2

389-1

389-2

30D

390-1

390-2

388-3

388-4

389-3

389-4

390-3 Hﬂﬂ 390-4

SAA
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Sistema Cartografico Portugués

Cartografia a escala 1/5 000 - DGT

Dimensodes das folhas:a=80x50cm2 (A=4x2.5
km2 )

Numeracao das folhas: A numeracao das folhas é feita
com base na subdivisao, em quatro, das folhas da carta
1/10 000 da DGT; cada uma dessas folhas recebe um
numero que é constituido pelo numero da folha da carta
1/10 000 a que pertence, de acordo com a figura.

Exemplo: 349-1-1
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Sistema Cartografico Portugués

Cartografia a escala 1/2 000 - DGT

Dimensodes das folhas:a=80x50cm2 (A=1.6x1.0km2
)

Numeracao das folhas: A numeracao das folhas é feita com
base na subdivisdo, em vinte cinco, das folhas da carta 1/10
000 da DGT, cada uma dessas folhas recebe um numero que
é constituido pelo nimero da folha da carta 1/10 000 a que
pertence, de acordo com a figura.

Exemplo: 349-1-43
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Direcoes de referéncia - Tipos de Norte

Direcao azimutal definida por dois pontos

E a direcdo definida, sobre o plano horizontal de referéncia, pelo
traco do plano vertical que passa por dois pontos.

Angulo azimutal

E 0 angulo definido por duas direcdes azimutais, sendo,
consequentemente, um angulo que existe sobre o plano
horizontal.

Azimute

E um angulo azimutal orientado, relativamente a uma direcdo de
referéncia. Para orientar o angulo, toma-se uma das direcdes
azimutais como direcao de referéncia, sendo o angulo medido no

S€ ntld O h orario. Ciéncias da Informag3do Geoespacial/Geografica (2021/2022)
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Direcoes de referéncia - Tipos de Norte

Direcbes de Referéncia

Os meridianos sobre o elipsdide contém simultaneamente o
PdAlo Norte e o Pélo Sul geograficos: trata-se dos pélos do eixo
de rotacao. Consequentemente, as transformadas dos
meridianos representadas na carta indicam a direcao do Norte
Geografico ou Norte Verdadeiro.

Norte Geografico ou
Verdadeiro

As linhas da quadricula paralelas a Meridiana, como vimos,
nao coincidem, em geral, com as transformadas dos

Norte Cartografico meridianos. A direcdo dessas linhas da quadricula é a direcao
do Norte Cartografico, que varia com o sistema de projecao
cartografica utilizado.

POLO NORTE GEOGRAFICO

As linhas de forca do campo magnético terrestre, ao longo das
quais se orientam as agulhas magnéticas, definem a direcao
Norte Magnético do Norte Magnético. Sobre a carta, a direcao do Norte
Magnético num ponto sera a projecao sobre o plano da carta
da tangente a linha de forca do campo magnético nesse ponto.
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Direcoes de referéncia - Tipos de Norte

Azimute Geoarafico Angulo azimutal orientado relativamente a ? 5 0°
Verdadei 9 direcao do Norte Geografico ou f««”““'"k""”“ fﬂ“““!“w\
ou verdadeiro Verdadeiro. Ef
. ‘g A . . . \ 270°<£;—< 90° 270° 90°
Azimute Cartografico Angulo azimutal orientado relativamente a X
ou Rumo direcao do Norte Cartografico. (%”“«««%M’ 247° WM
Angulo azimutal orientado relativamente a 180° 180°

Azimute Magnético direcao do Norte Magnético.

Os azimutes contam-se no sentido horario e a partir do Norte.
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Direcoes de referéncia - Tipos de Norte

*

Convergéncia de Meridianos (c) NC

c(+)

* E 0 4ngulo definido pelas direcdes do Norte Geografico e do Norte
Cartografico.

 E medida a partir do Norte Geografico, positivamente para Leste, ou seja,
positivamente no sentido horario.

* A convergéncia de meridianos varia de ponto para ponto, crescendo em
valor absoluto a medida que nos afastamos da Meridiana. Y
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Dire¢des de referéncia - Tipos de Norte

Convergéncia de Meridianos (c)

O valor da convergéncia de meridianos num dado ponto, para cada
projecao, pode ser calculado através de formulas aproximadas,
conhecidas que sejam as coordenadas geodésicas desse ponto (§, A).

Para a projecao Transversa de Mercator (Gauss)

& [P |61 T

. +
CGauss — (A — /10)- Smw

sendo (¢, A,) as coordenadas geodésicas do ponto-origem da proje¢ao

(que no caso de Portugal continental sao 392 40’ 05.73” N e 082 07’
59.19” W). No caso da folha 30-A (a amarelo) da carta da DGT a escala
1:50 000, a convergéncia apresenta um valor negativo.
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NO CENTRO DA FOLHA :
Convergéncia dos meridianos
0° 49° (15 mils).

Declinagao da quadricula 2006,5
3° 04’ (55 mils);
Variagéo anual - 10',0 (3.0 mils).
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T

e ~J N ° ° 2 =
Direcoes de referéncia - Tipos de Nc¢ | ==
P
e S e s
| s e TR
ek ma
/L e A
Para a projecdo Universal Transversa de Mercator (UTM) L SEir i
E e
sendo (¢,, A,) as coordenadas geodésicas do ponto-origem da ‘f AT !
proje¢do, correspondendo a latitude do equador, ¢,= 02, e a longitude 3R T
do meridiano central de cada fuso. DD
K - [%
£ e
No caso de Portugal continental — Fuso 29 — a longitude do meridiano - e+ EEe
V4 IN=% =] = | ]
central é A,= 92 W. No caso da folha 349 (a amarelo) da carta do : e
ClGeoE a escala 1:25 000, a convergéncia apresenta um valor negativo.
+ -
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Direcoes de referéncia - Tipos de Norte

*

Declinacao Magnética ()

* E 0 4ngulo definido pelas direcdes do Norte Geografico e do Norte 5 (+)
Magnético.

 E medida a partir do Norte Geogréafico, positivamente para Leste (no sentido
horario).

* Uma declinacao positiva significa que o Norte Magnético se encontra a
Leste do Norte Geografico; chama-se por isso "Declinacao Leste". Y
Inversamente, uma declinacdo negativa significa que o Norte Magnético se
encontra a Oeste do norte Geografico, e chama-se "Declinacao Oeste". 5 (-)
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Transporte de Rumos

Numa linha poligonal, ao longo da qual se define um sentido de progressao, podemos considerar dois
tipos de angulos azimutais. Consideremos a linha poligonal A-B-C-D-E-F, sendo o sentido de
progressao de A para F.

O angulo azimutal considerado em B tanto pode ser o angulo o= ABC ou B= CBA. Aos angulos Qo
do primeiro tipo chamamos angulos rodados para a frente, ja que seguem o sentido de progressao
da poligonal; aos angulos 3, do segundo tipo chamamos angulos rodados para tras. Note-se que ao
considerarmos angulos orientados, eles sao-no sempre no sentido horario.
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Transporte de Rumos

Angulos azimutais rodados para a frente

Rgc = Rap + a; — 180°

Rep = Rge + a; —180° = Rz + a; — 180 + a, — 180° = Ry + a1 + a, — 2 X 180°
Rpz = Rep + a3 — 180° = Ry + a4 + ay + a5 — 3 x 180°

Rgr = Rpp + a4 —180°=Ryp + a1 + a, + a3 + a4 — 4 X 180°

Chamando |, ao primeiro lado, de rumo conhecido, podemos escrever assim a expressao geral:

n—1

Rln:Rll+zai_(n_1)X18O°

i=1
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Transporte de Rumos

Angulos azimutais rodados para a tras

Rpc = Ryp — 1 +180°

Rcp = Rgc — B, +180° =Ry — 1 + 180 — B, + 180° = Ry — B1 — B, + 2 X 180°

Rpg = Rep — P3 +180° = Ryp — B1 — P2 — P3 + 3 X 180°

Rgr = Rpp — P +180° = Ryp — B1 — P2 — P3 — P4 +4 x 180°

Chamando |, ao primeiro lado, de rumo conhecido, podemos escrever assim a expressao geral:

MC

n—1
Rln:Rll—z,Bi+(n—1)x180° :

i=1 |
|
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Transporte de Rumos

Nota:

A aplicacao destas expressdes a figuras poligonais fechadas pode conduzir a valores de rumos
superiores a 360° ou negativos. Nestes casos, obviamente, ha que proceder as devidas conversdes: no
primeiro caso ha que subtrair 360°, e no segundo caso ha que somar 360° ao valor obtido.

Ciéncias da Informag3do Geoespacial/Geografica (2021/2022)



Transporte de Coordenadas Planimétricas

Conhecidas as coordenadas planimétricas M e P de um ponto A, é possivel determinar as
coordenadas planimétricas de um outro ponto B. Vejamos entao quais os elementos que é
necessario conhecer para que o problema tenha solucao.

Meridiana

A b—————=°

AM = My —M, = AB X sinRyp = Mg = M, + AB X sinRyp o I

|
- L |
AP = Py —P, = AB X cosR,g = Pg = P, + AB X cosR,p |

ME Ferpendicular

Logo, para efetuar o transporte de coordenadas planimétricas entre dois pontos, é necessario
conhecer a distancia horizontal entre eles, bem como o rumo da direcao por eles definida.
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Transporte de Coordenadas Planimétricas

Calculo da distancia horizontal

e Dadas as coordenadas dos pontos A e B:

AB = /(Mg — M)? + (Pg — Py)? = {/(AM)? + (AP)?

* Dados o rumo da direcao e as coordenadas

——  Mp-M AM ——  pg-P AP
B=-—2—4= oudB = 24 =

sin Ryp sin Rxp COS Ryp COS Ryp
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Transporte de Coordenadas Planimétricas

Rumo de uma direc¢ao

e Dadas as coordenadas dos pontos A e B:

Mp—Ma _ Pp—Pa _ tan R .o = Mp—My _
sinRag  cosRap AB ™ po_p, T
Mp—My
R,p = atan
B—Pa

Para um rumo do 12 quadrante a solucao é simples.
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Transporte de Coordenadas Planimétricas

Rumo de uma dire¢ao — Estudo do quadrante

* Primeiro quadrante (M,= 50 km, P,= 25 km; M= 57 km, Pz= 35 km)

Mp-M 57-50
R,p = atan—=—2 = atan

= atanl ~ 35° Coord. P |
Pp—Pgy 35-25 10

* Segundo quadrante (M,= 50 km, P,= - 25 km; Mg= 57 km, Pg= - 35 km)

Mp-M 57-50 7
Rug = atan—2—2 = atan = atan—— =~ —35° 4+ 180° ~ 145°
Pg—P4 (—35+25) ~10

* Terceiro quadrante (M,= - 50 km, P,= - 25 km; Mg= - 57 km, P,= - 35 km)

R
7 A
_ Mp—M4 _ (—57+50) _ l ~ o o o D \
R, p = atan ——= = atan = atan_; ~ 35° 4+ 180° = 215 % R a ;

Pp—Pgy (—35+25)

* Quarto quadrante (M,= - 50 km, P,= 25 km; M= - 57 km, Pg= 35 km)

Coordenada M

Mp—M
Rup = atan —2—2 = atan
Pg—Py4 35-25

(£37+30) _ atan;—g ~ —35° 4+ 360° ~ 325°

Ciéncias da Informag3do Geoespacial/Geografica (2021/2022)



Altimetria — Representacao do relevo

Altitude
* Altitude ortométrica ou cota Orthometric height
Ellipsoidal height (height above the Geoid)
Cota para a qual se tomou como superficie de
A . ;. - ’ topograph topograph
referéncia a superficie definida pelo nivel e ) ol

A

médio das dguas do mar (ou seja, o gedide).

e Altitude elipsoidal

geocentre

geocentre| *

Associadas sobretudo a observacdoes GPS,

consideram-se cotas relativas a superficie do e
ellipsoi

elipsdide.
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Altimetria — Representacao do relevo

Transporte da coordenada altimétrica

O transporte da coordenada altimétrica entre dois pontos consiste na
determinacao da cota de um ponto B a partir da cota de um outro ponto
A.

Zenite

AN=CB_CA

AN D; D

sini sin 90° sin 90°—i

Datum
Planimétrico

AN = D; Xsini =D X tani

Logo, para efetuar o transporte da coordenada altimétrica entre dois
pontos, € necessario conhecer a distancia entre eles (a distancia inclinada
— D.ou a distancia ortogonal — D), bem como a inclinacio da visada por

Ciéncias da Informag3do Geoespacial/Geografica (2021/2022)
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Altimetria — Representacao do relevo

Transporte da coordenada altimétrica

Para calcular a cota de um ponto B conhecendo a cota do ponto A,
utiliza-se a seguinte expressao:

Zenite

CB =CA +AN=CA +D X tani

Datum
Planimétrico
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Altimetria — Representacao do relevo

Curvas de nivel

Uma curva de nivel corresponde a uma linha fechada (ainda que
ndo feche dentro da carta considerada), e todos os seus pontos
tém a mesma cota.

As curvas de nivel representadas numa carta sao geradas por
diversos planos horizontais - ou "planos de nivel" - de forma a

gue a distancia (obviamente medida na vertical) entre dois
planos consecutivos seja sempre igual, distancia essa designada
por equidistancia.

Pontos cotados

Forma mais simples de representacao do relevo; as projecdes dos pontos no terreno tém representado ao seu lado
as suas cotas. Normalmente, empregam-se em cruzamentos de vias ou em picos de elevacgoes.
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Altimetria — Representacao do relevo

Equidistancia

* Equidistancia natural (E)

Distancia entre sucessivos planos de nivel, expressa em verdadeira grande:

* Equidistancia grafica (e)

Equidistancia natural reduzida a escala da carta:

E=eXN

A regra classica consiste em tomar para a equidistancia grafica o valor 0.5 mm. Como
excecdao temos as cartas nas escalas 1/250 000 e 1/25 000, para as quais se tomou e = 0.4
mm, obtendo-se equidistancias naturais de 100 m e 10 m, respetivamente.
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Altimetria — Representacao do relevo

Declive

O declive corresponde a tangente da inclinacao da superficie do terreno
em relacdo a horizontal, ou seja, € a relacdao entre a diferenca
de altura entre dois pontos e a distancia horizontal entre esses pontos.

AN

Declive = tani = —
D

Se por A e B passarem curvas de nivel sucessivas, AN sera a equidistancia
natural — E, obtendo-se a seguinte relacao:

e><N_ e
dxN  d

) . AN E
Declive = tani =—= — =
D D
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Altimetria — Representacao do relevo

Reta de maior declive de um plano

A reta que, de entre todas as retas do plano, faz o maior angulo com o plano horizontal. As retas de maior
declive sao perpendiculares as retas de nivel do plano, pelo que as respetivas projecdes sobre um plano
horizontal sao também perpendiculares.

210
200
i 190

180
170

Espaco — plano ¥ Planta
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