COORDENADAS UTM

META

Apresentar a localizagao de
elementos em cartas topograficas
de acordo com o sistema UTM.

OBJETIVOS 4
A partir desta aula, o aluno
devera:estabelecer medidas de
distancias por coordenadas UTM
comparando com as coordenadas
geograficas presentes nas
extremidades dos documentos; e
determinar os referenciais
externos das folhas topograficas
com vistas a reconhecer distancias
em quilébmetros ou em metros
entre elementos localizados
internamente na area de
cobertura da carta.

PRE-REQUISITOS [
Aula 12 - O sistema UTM.

(Fonte: http://www.elgps.com).
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aros alunos, além das coordenadas geograficas, a maio-

ria das cartas de grandes e médias escalas, em nosso

pais, também s3o construidas com coordenadas plano-retangula-

res. Estas coordenadas formam um quadriculado relacionado a Pro-
jecao Universal Transversa de Mercator (UTM).

Como vimos na aula anterior, os com-

INTRODUQAO primentos dos graus de latitude variam do

equador para o norte ou para o sul, mas no
sistema UTM a faixa de latitude de 0° a 4° corresponde a 444
km. Enquanto que no sentido longitudinal as medidas sao ex-
pressas pelo afastamento do Meridiano Central (MC) de cada
Fuso da Carta internacional ao Milionésimo que por sua vez
possui um tamanho de 6° (graus), ou seja, 666 km de compri-
mento.

Normalmente as coordenadas UTM sao expressas em
metros. O eixo E (Easting) representa a coordenada no sentido
leste-oeste e o eixo N (Northing) representa a coordenada no
sentido norte-sul.

Para evitar coordenadas negativas, ¢ atribuido o valor 500.000
m ao meridiano central. Assim, para os 6° de amplitude do fuso,
o eixo E varia de aproximadamente 166.000 m até 833.000 m
para cada fuso.

Para o eixo N, a referéncia ¢ o equador e o valor atribuido
depende de hemisfério. Quando tratamos de regides no hemis-
tério norte, o equador tem um valor de N igual a 0 m. No he-
misfério sul, o equador tem um valor N igual a 10.000.000 m
(figura 1). Assim, por exemplo: A zona SD delimitada por 12°/
16°S tem como coordenada N (norte UTM) 8.668 km e 8.224
km S (sul UTM).

111 x 12 = 1.332 km...cooeeeeeee 10.000 — 1.332 = 8.668km
111 x 16 = 1.776 km ............ 10.000 — 1.776 = 8.224 km

Portanto, o posicionamento de um ponto em coordenadas UTM

¢ dado pelo par coordenado E e N, correspondentes ao afastamento

do meridiano central (E) e do Equador (N), como por exemplo:



Coordenadas UTM

Ponto P (E,N) = P (362.422,00 m; 7.389.901,38 m)
Ponto Q (713.901,38 m; 8.728.773,83 m)
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as quadriculas de uma faixa de UTM a linha limite do
lado oeste tem o valor zero no sistema métrico deci-
mal. Todas as medidas na direcdo leste sao positivas e chamadas

de abscissas, isto é, sio medidas feitas na dire-

AS BASES ¢ao leste a partir da linha zero. Na realidade

essa linha zero nunca aparece numa carta
topografica, porque ela extrapola a folha; os lugares terrestres
mapeados em cada faixa nunca vao além de 333 quilémetros do
meridiano central (Figura 1). Segundo Paul Anderson, “é impot-
tante lembrar que cada uma das sessenta faixas do sistema UTM
tem sua propria linha zero” (ANDERSON, 1982:122).

As abscissas (numeracdes a leste da linha zero) estio anota-
das nas margens horizontais das cartas. Estes sdo os nimeros
pequenos que ficam no alto a esquerda que significam as cente-
nas de quilometros de separagao entre aquele ponto especifico e
a linha zero, que esta no extremo oeste; eles geralmente ndo siao
usados quando se esta referindo somente as coordenadas conti-
das em uma carta. Porém, o leitor mais atento deve perceber que
os numeros sempre variam em torno de 500 km ou 500.000
metros, conforme podemos observar na figura abaixo.

Ao 360 a0°

kL ag
B.668 N

8.224.

500 500 km

Figura 2. Estrutura das coordenadas UTM.

Para as medidas de coordenadas norte-sul do sistema UTM,
a linha zero do hemisfério sul esta perto do pélo sul; porém, ela

nunca aparece numa carta porque as regides polares tém um



sistema especial de coordenadas (projecao estereografica polar),
que substitui as do UTM. Todos os valores de coordenadas sio
positivos e medidos na dire¢ao do norte; eles sao chamados de
ordenadas.

Combinando a abscissas com a ordenada, cada ponto da su-
perficie da Terra tem seu par de coordenadas, dentro de uma faixa
UTM. Esta quadricula de coordenadas pode ser subdividida quantas
vezes se queiram para obter uma precisao de centenas ou dezenas
de metros, ¢ até fragdes deste, se a carta esta numa escala adequada
para tanta precisao (op. cit, 122).

Por convencao, sempre se escreve primeiro a abscissa e de-
pois a ordenada. As letras GR (Grade de Referéncia) indicam que
as coordenadas se referem a um ponto especifico.

A determina¢ao de um ponto na carta, mediante as suas coot-
denadas planas E ¢ N ou a sua latitude e longitude, ¢ um processo
usado no sentido de situar um detalhe cartografico, como o cru-
zamento de estradas, a foz de um rio, a torre de uma igreja, etc.

No caso de se ter os valores das coordenadas e quando se
precisa marca-lo na carta, ¢ necessario em primeiro lugar, verifi-
car, de acordo com os valores das coordenadas em questdo, quais
os dois pares do grid (UTM) ou paralelos e meridianos (geogra-
ficas) que abrangem o ponto a ser determinado.

Para fazermos as medi¢des, escolhemos preferencialmente
uma extensio em centimetros (ou milimetros) que corresponda
a um multiplo do valor encontrado no intervalo entre os pares
do grid (metros) ou paralelos e meridianos (graus, minutos, se-
gundos) e que exceda a medida entre eles.

O espago entre as linhas do quadriculado UTM ¢ conhecido
como equidistancia do quadriculado e sera maior ou menor de
acordo com a escala da carta.

Para encontrar as coordenadas de pontos que niao estejam
sobrepostas as linhas impressas, precisa-se uma régua milimetrada
para medir perpendicularmente as linhas, certo segmento a leste

e o outro a norte do ponto de interesse. (ver a Figura 3) Desta
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forma nio é necessario escrever as letras “E” e “N” deixando,
por exemplo, as coordenadas GR4384 para o ponto onde cru-
zam as linhas 43 E e 84 N. Esse ponto também pode ser identifi-
cado como GR 439 840, ou GR 43906 84053, sempre com o
mesmo numero de cifras para a abscissa e a ordenada, usando as
centenas da notagdo seria Gr 2906 **053. Deixar um pequeno
espago entre as duas “metades” ¢ opcional.

Com o sistema de coordenadas UTM ¢ facil identificar rapi-
damente qualquer ponto numa carta com o quadriculado im-

presso, basta somar os valores da grade de referéncia.

Figura 3. Coordenadas UTM em uma carta topografica



MEDICAO DAS COORDENADAS EM UTM:
PROCEDIMENTOS PRATICOS

1. Verificar que, nas cartas de escala 1: 100.000, as linhas impres-
sas do sistema UTM se distanciam umas das outras de dois em
dois quilébmetros e nas cartas de 1: 50.000 esse afastamento con-
tinua sendo de dois em dois quilémetros, mas o distanciamento
na carta ¢ quatro centimetros.

2. Localizar na carta o ponto do qual se quer achar as coordenadas.
3. Anotar o valor, em quilémetros, da distancia entre o ponto e
a linha da abscissa impressa mais proxima, que se encontra a
oeste do ponto. Fazer o mesmo com a linha da ordenada mais
proxima ao sul, em relagio ao ponto.

4. Colocar a “Régua para medir coordenadas UTM” sobre uma
carta com o seu respectivo canto (onde esta o angulo reto) vol-
tada para a direcao NE, e com cada um de seus lados paralelos as
linhas impressas das quadriculas UTM. Posicionar a régua com
o canto de angulo reto exatamente indicando o ponto do qual se
quer determinar as coordenadas UTM.

5. Ler os valores de décimos de quilometros indicados onde as
marcas da régua cruzam as linhas UTM impressas no mapa. O
valor da medida Leste (“E” na margem superior) esta indicado
pela linha UTM norte-sul. Soma-se este valor de décimos com o
da abscissa (em quilémetros) notado na etapa 3.

0. De maneira semelhante, ler o valor da medida para norte e so-

mar com o valor da ordenada da linha a identificada na etapa 3.

OBTENCAO DE COORDENADAS UTM NA
CARTA

O problema ¢ pratico, devendo-se inicialmente ser verificada
a escala da carta de onde serdao obtidas as coordenadas. As coot-
denadas serdo obtidas por interpolagao linear, dentro da quadri-

cula que contém o ponto de interesse, sendo, portanto, essenci-




al a sua identificacdo, através dos valores de coordenadas E e N
que a limita. Assim, a exemplo para a escala 1: 50.000, a quadri-
cula ¢ definida pelos limites de coordenadas inferiores e a es-
querda. No caso P.1 (672, 7536), lembrando que as quadriculas
sempre serdo referenciadas em quilometros.

Sio medidos na carta, os afastamentos de cada uma das li-
nhas de coordenadas limite, que corresponderao as diferencgas
de coordenadas, a partir do inicio da quadricula. Para a obten-
¢do de coordenadas, basta multiplicar o valor de dE ou dN obti-

dos na carta, pela Escala do mapa:

dE X Escala=m e dNn X Escala=m

Sendo

AEC = afastamento total da quadricula Leste na Carta

AET = afastamento total da quadricula Leste no Terreno
AN . = afastamento total da quadricula Norte na Carta
ANT = afastamento total da quadricula Norte na Carta

dE = diferenc¢a de coordenada Leste em (cm)
dN = diferenga de coordenada Norte em (cm)

E = fator da Escala ou simplesmente Escala

AE . =4 cm
7518

| ETasem AN =4cm

|

|
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Figura 4. Composic¢io da localizagio em UTM
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Estes dados obtidos devem ser somados as coordenadas in-
feriores da quadricula: 672.000 para E e 7.536.000 para N, dan-
do as coordenadas do ponto considerado:

dE = 2,84 cm x 50.000 = 1.420 m

dN = 2,93 cm x 50.000 = 1.465 m

E, = 672.000 + 1.420 = 673.420 m

N, = 7.536.000 + 1.465 = 7.537.465 m, formando a grade
de referencia GR 7420 ¥465.

O problema maior de se localizar utilizando qualquer siste-
ma de coordenadas ¢ a necessidade de se possuir parametros in-
ternacionais de posicionamento e medi¢ao que sejam Unicos ou
sejam aceitos como marcos de referéncia geral para um pais ou
regido, e que a partir dessa referéncia se possa construir todo
material cartografico utilizado no pafs ou regido. Para isso, se
utiliza o DATUM como fonte referencial, seja horizontal para
orientar o posicionamento das longitudes e latitudes ou vertical

que orienta as altitudes de determinada regiao.
DATUM

Datum ¢é um ponto de amarragao da carta em relagiao ao
terreno. Para caracterizar um Datum utiliza-se uma superficie
de referéncia e uma superficie de nivel. Uma superficie de refe-
réncia (datum horizontal) consiste em cinco valores: a latitude e
longitude de um ponto inicial, o azimute de uma linha que parte
deste ponto e duas constantes necessarias para definir o elipséide
de referéncia. Assim, forma-se a base para o calculo dos levanta-
mentos de controle horizontal no qual se considera a curvatura
da Terra.

A superficie de nivel (datum vertical) refere-se as altitudes.
Para a definicdo do datum escolhe-se um ponto mais ou menos
central em relacio a area de abrangéncia do datum.

Para o Brasil, nos mapas mais antigos adota-se o Datum de

Corrego Alegre - MG, e mais recentemente, o Datum SAD 69



(Datum Sul Americano de 1969), porém existem mapas feitos
em ambos e até mesmo com Datum locais.

Corrego Alegre - MG

- Latitude: 19° 45' 41.34"S

- Longitude: 48° 06' 07.08"W

SAD 69

- Latitude: 19° 45' 41.6527"S

- Longitude: 48° 06' 04.0639"W

- Azimute de Uberaba: 271° 30’ 04.05".

O sistema de referéncia do GPS (Sistema de Posicionamento
Global) ¢ o WGS 84. Como as cartas do territorio brasileiro sio
referenciadas ao SAD 69 (e em alguns casos sao referenciadas ao
sistema mais antigo — Corrego Alegre), algumas normas devem
ser adotadas para que os resultados obtidos com o GPS possam
ser utilizados para fins de mapeamento, ou outras atividades que
necessitem de informagio georreferenciada.

A rede de pontos levantados com GPS tera suas coordena-
das referenciadas ao WGS 84, devendo sofrer uma transforma-
¢ao para o SAD 69. Assumindo-se que os dois sistemas sao para-

lelos e com mesma escala, no Brasil, os parametros oficiais de

transformagao de WGS 84 para SAD 69 sdo os seguintes.
Para x ’! WGS 84 + 66,87m = SAD 69;
Para y ! WGS 84 + 4,37m = SAD 69;
Para z ’l WGS 84 + 38,52m = SAD 69.

(Fonte: http://www.ambitojuridico.com.br).



onforme explicamos na aula n°. 7, a localiza¢io abso-

luta resulta de medi¢oes em relagao a referéncias ja
conhecidas, portanto, o reconhecimento das linhas de grade que
estado presentes nos documentos sistematicos tem um papel im-
portante na amarracao e exatidio dos obje-

tos localizados. Vez que estas linhas de gra- CONCLUSAO

de ou grid como os especialistas chamam,

sempre estdo ligados a algum elipsdide de referéncia que deve ser
registrado no documento com o nome de DATUM.
Entretanto, o processo de leitura das coordenadas de um
ponto qualquer em uma carta ou mapa ¢ o mesmo das coot-
denadas geograficas, apenas encontramos a distancia da refe-
réncia (linhas do grid ou paralelos e meridianos) até o ponto
desejado e calcularemos em metros estas distancias que de-
pois serdo adicionadas aos valores de referéncia que estio nas

bordas do documento.

&

, 233@,

=iy



234

RESUMO

O posicionamento de um ponto em coordenadas UTM ¢ dado

pelo par coordenado E e N, correspondentes ao afastamento

do meridiano central (E) e do Equador (N). O problema de se
obter as coordenadas UTM em uma carta topografica e a sua
plotagem esta ligado a escala da carta e ao erro grafico de percep-
cao.

As coordenadas N (norte) crescem de S para N e sdo acrescidas
de 10.000.000 (metros) para nao se ter valores negativos ao sul do
Equador que ¢ a referéncia de origem; ja as coordenadas E (leste)
crescem de W para E, acrescidas de 500.000 (metros) para nao se
ter valores negativos a oeste do meridiano central.

Observamos que enquanto o sistema de coordenadas geogrificas,
angulares, em graus, minutos e¢ segundos ¢ de uso geral para
referenciar qualquer ponto da Terra, o sistema UTM, alem de limi-
tado pelos paralelos 80° S e 84° N, deve contar com a indicagao da
Zona UTM, pois as mesmas coordenadas métricas N e E repetem-
se em todas as 60 zonas.

As projecOes de linhas meridianas geograficas em mapas pro-
ximos das bordas das zonas (multiplas de 6° de longitude) mos-
tram angulo com as linhas cartesianas do sistema UTM. Exem-
plo de coordenadas UTM: Zona 23, N 8.569.300, E 645.750, o
que significa que o ponto referenciado acha-se entre 36 e 48° W
(zona 23), 145.750 m a leste do meridiano central (no caso 39°
W) e 1.430.700 m a sul do Equador.



Coordenadas UTM

ATIVIDADES

o°°

. 1. Qual a coordenada UTM, aproximada, dos pontos centrais

das cidades localizadas na carta abaixo?
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COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

O processo de plotagem das coordenadas UTM remete a
aplicacdo da logica matematica e da precisao milimétrica para
elaboracdo de calculos utilizando uma régua ou efetuando
medidas a partir dos pontos de referéncia Leste e Norte da
referida carta. Observe que o reconhecimento das
coordenadas geograficas pode auxiliar na conversio desta

para o sistema UTM.

PROXIMA AULA

‘ Na proxima aula vamos trabalhar com a idéia de Fuso ho-

1 rario e determinacao das horas em diferentes lugares. Con-
ceito que ¢ muito utilizado na escola para que os alunos

___l_._‘ compreendam como se processa 0 movimento da terra.
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