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Cartografia e Sistema de Posicionamento Global – princípios e aplicações

· Noções básicas de Cartografia
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· Prática com aparelho de GPS

· Prática de representação cartográfica
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NOÇÕES DE CARTOGRAFIA

A superfície da Terra é uma superfície curva irregular, porém aproxima-se de um elipsóide. Para fins práticos, aproxima-se a Terra por um elipsóide de revolução. Elipsóide de revolução é um sólido gerado pela rotação de uma elipse em torno do eixo dos pólos (eixo menor). Pode-se transformar o elipsóide em uma esfera com a mesma superfície: constrói-se um globo terrestre.

Como a superfície da Terra é curva e irregular é impossível fazer uma cópia plana desta superfície sem desfigurá-la ou alterá-la. Assim, todos os mapas são representações aproximadas da superfície terrestre.
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Modelos de elipsóide:

Estudos geodésicos apresentam valores levemente diferentes para os elementos do elipsóide, medidos nos vários pontos da Terra. Assim, cada região deve adotar como referência o elipsóide mais indicado. 


No Brasil adotou-se o elipsóide de Hayford, cujas dimensões foram consideradas as mais convenientes para a América do Sul. Atualmente, no entanto, utiliza-se com mais freqüência o elipsóide da União Astronômica Internacional, homologado em 1967 pela Associação Internacional de Geodésia, que passou a se chamar elipsóide de referência 1967.


O elipsóide de Hayford é utilizado pelo datum Córrego Alegre e o elipsóide de referência 1967, ou seja, o da União Astronômica Internacional (ou o próprio SAD-69), é utilizado pelo datum SAD-69. (Há outros: GRS-80, para datum SIRGAS; etc.).

A tabela a seguir ilustra os parâmetros dos dois elipsóides.

	Elipsóide
	Raio Equador R(m)
	Raio Polar r(m)
	Achatamento

	União Astronômica Internacional
	6.378.160,00
	6.356.776,00
	1 / 298,25

	Hayford
	6.378.388,00
	6.366.991,95
	1 / 297


Movimentos da Terra (principais):


Rotação:
· dias e noites; fuso horário...

Translação e Inclinação do eixo da Eclíptica:
· ano; estações do ano; zonas climáticas...
Projeção cilíndrica:


Uma das maneiras de projetar a superfície terrestre em um plano é a projeção cilíndrica. Nela, obtém-se o mapa imaginando-o desenhado num cilindro tangente ou secante à superfície da Terra. O cilindro é depois desenrolado sobre um plano. Em todas as projeções cilíndricas normais os meridianos e os paralelos (grade de linhas imaginárias) são representados por retas perpendiculares.

Exemplo: projeção UTM (Universal Transversa de Mercator).
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Sistema de coordenadas:

Um objeto geográfico qualquer, como uma cidade, a foz de um rio, ou o pico de uma montanha, somente poderá ser localizado se for possível descrevê-lo em relação a outros objetos com posições conhecidas. Trata-se de determinar sua localização em uma rede coerente de coordenadas. Desse modo, quando se dispõe de um sistema de coordenadas como referência, pode-se definir a localização de qualquer ponto na superfície terrestre. (Existem alguns tipos...).

Coordenadas geográficas (geodésicas): S = ao Sul (South) do Paralelo de referência, Equador (0º de Latitude); W = a Oeste (West) do Meridiano de referência, Greenwich (0º de Longitude). Medida em graus ("esférica"). Estas coordenadas são as mais comumente utilizadas e difundidas, mas para trabalhos técnicos de cartografia é indicado o uso de coordenadas planas (cartesianas; aproximadamente o mesmo das cartas topográficas do mapeamento sistemático do Brasil, ao milionésimo).

Coordenadas planas UTM (com projeção Universal Transversa de Mercator): E = indica a distância em relação ao Leste (Este, "Easting") do Meridiano de referência, central ("500.000" m), da Folha específica; N = indica a distância em relação ao Paralelo do Equador (Norte, "Northing"), que é o de referência ("10.000.000" m). Medida em metros ("plana", pois desconsidera a curvatura terrestre). Na projeção UTM, a "longitude" de origem corresponde ao meridiano central de um fuso ou zona (a cada 6º define-se uma zona; por 8º de "latitude"), ou seja, ao meridiano central de uma carta (Folha) ao milionésimo (medida em metros). São 1.200 folhas recobrindo o planeta (60 verticais, números x 20 horizontais, letras)...

Datum:

Para caracterizar um datum utiliza-se uma superfície de referência posicionada em relação à Terra real. Trata-se, portanto, de um modelo matemático que substitui a Terra real nas aplicações cartográficas.


Um datum planimétrico ou horizontal é estabelecido a partir da latitude e da longitude de um ponto inicial. Assim, forma-se a base para o cálculo dos levantamentos de controle horizontal. Existe também o conceito de datum vertical, que se refere às altitudes medidas na superfície terrestre.

Os mapas mais antigos do Brasil adotavam o datum planimétrico Córrego Alegre. Mais recentemente, o datum planimétrico SAD-69 passou a ser utilizado como referência. Modernamente, com o advento das medições GPS, tem sido comum o emprego do datum plan. global WGS-84. (Há outros: SIRGAS etc.).
· Córrego Alegre – 
Latitude: 19o 45' 41.34" S, 
    Longitude: 48o 06' 07.08" W
· SAD-69 – 

Latitude: 19o 45' 41.6527" S, Longitude: 48o 06' 04.0639" W

A figura a seguir apresenta a distribuição das cartas 1:1.000.000 para o Brasil.
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No sistema UTM o Ceará está na Zona 24 M (24 SA e 24 SB nas cartas ao milionésimo, aproximadamente). Cada zona cobre 6º de "longitude" por 8º de "latitude", ou seja, 666 x 888 km, aproximadamente, correspondendo a duas cartas ao milionésimo (que são subdivididas algumas vezes, para efeito de mapeamento sistemático)...
Projeções:

· Plana

· Cilíndrica

· Cônica

· Mista – sem superfície de projeção específica
· Conforme – mantém formas e ângulos

· Equivalente – mantém áreas

· Eqüidistante – mantém distâncias

· Afilática – sem tipo de projeção específica

Escala:

No mapa: Gráfica ou Numérica


Tamanho: pequena, média, grande; mapa, carta, planta, croquis...

E = D / d

Curvas de nível:


Altitude; relevo; topografia...

Declividade: DN x 100 / dh x E
Convenções cartográficas:

No mapa: título, legenda, escala, grade de coordenadas, seta-norte, cores...
CAPACITAÇÃO EM SISTEMA DE POSICIONAMENTO GLOBAL

Oficina para uso do aparelho receptor de sinal do GPS (Global Positioning System)
[image: image5.emf]
(Figura 1: esquema da distribuição dos satélites orbitando a Terra)


Este aparelho capta sinais de rádio-navegação, criados e controlados pelo Departamento de Defesa dos EUA (sistema NAVSTAR), emitidos por cerca de 24 satélites em órbita da Terra, a 20.200 km de altitude, cada qual fazendo sua rotação sobre o planeta duas vezes por dia (ou seja, uma rotação (completa) a cada 12 horas).


Há também uma rede de diversos pontos fixos com localização conhecida sobre a superfície da Terra, para articular o georreferenciamento entre os sinais dos satélites e os aparelhos receptores dos usuários (militares ou civis, cujo uso serve para diversas finalidades...).


O aparelho informa as três dimensões do espaço (latitude, longitude e altitude) e o tempo (horário).


"Em linhas gerais, o GPS pode ser empregado na navegação ou para fins de cartografia. Na navegação (seja ela de característica marítima, terrestre ou aérea) existe a necessidade proeminente de se conhecer a posição do 'veículo' em tempo real. Já na maioria dos levantamentos cartográficos, os dados coletados em campo são tratados a posteriori em um processo conhecido por 'pós-processamento'". (Prado e Krueger, 2001)

Existem diferentes tipos de GPS: geodésicos, topográficos e de navegação. A diferenciação entre essas categorias é principalmente devido à precisão alcançada, ou seja, a razão da igualdade entre o dado real do posicionamento, e o oferecido pelo equipamento. Sendo os mais acurados, com valores na casa dos milímetros, os receptores geodésicos são capazes de captar as duas frequências emitidas pelos satélites (L1 e L2), possibilitando assim a eliminação dos efeitos da refração ionosférica. Os topográficos, que tem características de trabalho semelhantes à categoria anterior, porém somente captam a portadora L1, também possuem elevada precisão, geralmente na casa dos centímetros. Ambas as categorias tem aplicações técnicas, e características próprias como o pós-processamento, o que significa que geralmente não informam o posicionamento instantaneamente (exceto os modelos RTK).


No caso da categoria de maior uso, a de navegação, embora possua menor precisão de posicionamento, tem inúmeras vantagens como o baixo preço de aquisição e inúmeras aplicações, onde se vê uma infinidade de modelos, tanto aqueles que integram diversos equipamentos como computadores de mão, celulares, relógios etc., como aqueles dedicados exclusivamente ao posicionamento GPS, onde também encontramos aplicações para uso do dado de posicionamento em outros equipamentos como notebooks, rastreadores de veículos etc.

Especificação dos aparelhos que serão utilizados: marca: Garmin; modelo: 12XL
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Os aparelhos devem ser entregues já configurados para os trabalhos!

Cada um funciona com 4 pilhas pequenas (tamanho AA), sendo o tempo útil de apenas 24 (alcalinas) ou 12 horas de uso (comuns).

INFORMAÇÕES BÁSICAS E OPERAÇÃO:



Teclas/botões:

[image: image7.bmp]
Liga e desliga a unidade e ativa a luz do visor.

[image: image8.bmp]
Desloca, na seqüência, através das páginas dos dados principais e retorna de uma página do submenu para a página principal.

[image: image9.bmp]
Capta uma posição e exibe a marca na Página de Posição.

[image: image10.bmp]
Exibe a página GOTO com o waypoint selecionado pela operação GOTO. Pressionar GOTO duas vezes ativa MOB.

[image: image11.bmp]
Confirma a entrada de dados e ativa os campos selecionados para permitir a entrada de dados.

[image: image12.bmp]
Retorna o visor a uma página previa, ou recupera os valores prévios do campo de dados.

[image: image13.bmp]
Seleciona os caracteres alfanuméricos e as opções de menu e move a seleção de campo de um campo para outro.

[image: image14.bmp]
Move a seleção do caractere no campo e move a seleção de campo de um campo para outro.



PRINCIPAIS:

Botões: page ( avança uma tela; quit ( recua uma tela; mark ( marca uma localização; 
 enter ( confirmar...
Para ligar o aparelho, pressione o botão liga-desliga por um segundo;

Para desligar o aparelho, pressione o botão liga-desliga por três segundos (pode ser em qualquer tela...).

Telas primárias: satélite; posição; mapa; navegação; menu principal.

[image: image15.emf]
Tela satélite: ao ser ligado o aparelho, carrega-se automaticamente o autoteste e a busca por sinais de satélites... Quando os sinais são suficientes, também automaticamente o aparelho avançará para a próxima tela... Este carregamento e reconhecimento da localização atual demora cerca de 3 minutos (caso a próxima tela não apareça automaticamente, aperte o botão "page"; contudo, verifique sempre se há, pelo menos, 4 "barrinhas" de satélites pretas na tela inicial - aperte o botão "quit" para retornar a esta tela. Quanto mais "barrinhas" pretas aparecerem (máximo: 12), mais precisa será esta informação de localização (a atualização se dá a cada segundo).

Verifique também se o campo EPE (acurácia; estimativa de precisão horizontal) está abaixo de 15 m...


Portanto, é recomendável aguardar o tempo mínimo de "estabilização" dos dados recebidos: 2 minutos quando o aparelho é iniciado e 30 segundos nas mudanças de locais com o aparelho ligado.


Observação: também há um indicador da carga restante das pilhas!

[image: image16.emf]
(Obs.: o modelo Garmin eTrex Vista, mais atual, possui 6 telas primárias, e os mesmos princípios básicos...)

Tela posição: mostra o posicionamento em tempo real.

[image: image17.emf]
· Anotar e marcar as coordenadas UTM (ESTE É O OBJETIVO PRINCIPAL!):


Pressionar o botão MARK: salva as coordenadas da localização atual (waypoint), atribuindo-lhes um código automaticamente (pressionar: mark, armz., enter).

(exemplo de par de coordenadas UTM: 0454545, 9545454).


Observação: serão sempre sete algarismos para cada coordenada. E cada par de coordenadas marca uma posição (localização) na superfície da Terra.


Em termos práticos, o nível de acurácia é de 5 a 25 metros (de 15 metros, em média), suficiente para a maioria dos trabalhos. Porém, em termos cartográficos, este erro pode chegar a 50 metros! (dependendo da aplicação, não seria problemático...).
Telas mapa e navegação: mostram a posição relativa do aparelho e sua movimentação, em tempo real. Trilhas; bússola...
Tela menu principal: permite acessar a configuração geral e a manipulação dos dados de pontos e rotas traçados.
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Pós-processamento: Transferência dos dados do aparelho de GPS para o microcomputador, via cabo de dados serial, manuseando-os com softwares específicos...
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