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Projecao Cartografica e Mapas

Projecdo Cartografica € a téecnica de projetar a superficie da
Terra, admitida como esférica ou elipsoidica, em um plano. A
projecado cartografica é definida por um Modelo da
Superficie Terrestre e pelo plano de projecao.

Mapas sao representacoes totais ou parciais da superficie
terrestre em um plano, em uma determinada escala.

Planta Topografica € uma representacao plana de uma
porcao da superficie da Terra, peguena o bastante para se
desconsiderar distorcoes devido a curvatura terrestre.
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Deformacoes

Deformacdes das projecoes Cartograficas

O problema da cartografia consiste na
tentativa de representar a superficie terrestre,
modelada como esfera ou elipsbéide, no
plano. Esses modelos sao superficies néao-
desenvolviveis, ou seja, nao € possivel sua
perfeita planificacao.

O Globo Terrestre é

Portanto, qualquer sistema projetivo  umarepresentacdo

tridimensional da

apresenta distorcoes de formas, de areas, superficie da Terra,

livre de deformacdes.

de angulos ou de distancias. O tipo de
projecao adotado em um mapa deve ser
aquele que melhor conservar propriedades
de interesse do usuario. 3
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Deformacoes

Deformacoes das projecoes Cartograficas
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Deformacoes

DeformacOes das projecoes Cartograficas

- Equidistante
- Sem deformacées lineares em uma ou
algumas direcoes
- Equivalente (equiarea)
- Sem deformacdes de area (dentro de
certos limites)

- Conforme (ortomorfica)
- Sem deformacobes de angulos (dentro
de certos limites)
- Afilatica
- Nao conserva propriedades, mas
minimiza as deformac¢des em conjunto

i
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Deformacoes

Deformacoes das projecoes Cartograficas

Exemplo Equatorlal de Mercator
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Metodo Construtivo

Classificacao das Projecoes:
Quanto ao Método construtivo

® Geométrica
Baseia-se em principios geometricos projetivos, a saber:

»Perspectiva: definida por um Ponto de Vista (observador) e
por Raios Visuais que atravessam a superficie da esfera
terrestre e incidem no plano de projecéo;
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(plano do mapa)
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»Pseudo-perspectiva: recorre-se a artificios geomeétricos de
modo a obter-se alguma propriedade interessante.

v
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Metodo Construtivo

Classificacao das Projecoes:
Quanto ao Método construtivo
® Analitica
Baseada em leis de correspondéncia matematica
provenientes de condi¢cOes previamente estabelecidas.

N&o possui ponto de vista no significado geometrico. Sao
classificadas em:

» Simples (regulares)
» Modificadas (irregulares)

@ Convencional

Baseada em principios projetivos por convencao, para
deduzir uma expressao matematica.
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Metodo Construtivo

Designacao das Projecoes

e Natureza da superficie de projecao
(plana, conica, cilindrica)

@ Posicao do eixo (ou ponto) em relacédo a linha
dos polos (polar, normal, transversa)

® Propriedade que conserva, se for analitica
(conforme, equidistante, equiarea)

® Posicao do ponto de vista, se for geométrica
(gndmica, estereografica, cenografica e
ortografica)

o
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Metodo Construtivo

Projecoes Geometricas:

Posicao do Observador
B
@ Gnomica @ Estereografica
(PV no centro da Terra) (PV diametralmente oposto)

aan
=

e Cenogréfica ® Ortografica
(PV no infinito)

(PV a uma distancia qualquer)
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Metodo Construtivo

Projecoes Geomeétricas — Posicao do Observador

® Cenografica

® Ortografica

E possivel distinguir as projecées ortograficas e cenogréaficas
observando um globo terrestre. Quanto maior a distancia, mais
a vista cenografica se aproxima da ortografica. il
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Metodo Construtivo

Projecoes Geomeétricas — Posicao do Observador

Exemplo: Esfera terrestre vista “de dentro”

L P - Sl
S ) - e
® Gnomica i\z/

® Estereografica

OO
Para compreender as formas assumidas por estas projecoes,

Imagine-se no interior de um globo terrestre transparente,
observando os tracados na superficie. 12
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Deformacoes

Deformacoes das Projecoes Geometricas

Exemplos

1 — Forma original sobre a
superficie do globo

2 — Projecéo Plana Ortografica:
formas alargadas no equador,
convergindo para os polos

3 — Projecéao Plana
Estereografica: formas
convergem para os polos

4 — Projecao Cilindrica
Equatorial: formas aumentam
Infinitamente com aumento da
latitude

| e
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Superficie Adotada

Classificacdo das Projecoes:
Superiicle Adotada

Superficies Planas ou Azimutais (zenitais)
e Plano tangente ou secante

® O nome azimutal deve-se a propriedade
conforme, pois 0S azimutes se mantem

A

ke

Superficies de Desenvolvimento

@ Conicas ou policonicas w
@ Cilindricas

@ Poliédricas (ver anexo 2)

14
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Superficie Adotada

ProjecO0es Geomeétricas: Superficie adotada

A maioria das projecoes hoje utilizadas deriva de
trés tipos: planas (ou azimutais), conicas e cilindicas.
Estas sdo as superficies desenvolviveis que melhor se
adaptam a esfera.
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Projecao Plana

Projecoes Planas ou Azimutais

A projecao azimutal resulta da projecao da
superficie terrestre sobre um plano a partir
de um ponto de vista.

Sua principal propriedade é a conservacao
de azimutes. Sao utilizadas para a confeccao
de mapas nauticos e aeronauticos.
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Projecao Plana

Projecoes Planas ou Azimutais

Equatorial/ Horizontal/
Meridional Obliqua

' W

Polar
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Projecao Plana

raios de Plano de
projecéao Projecao

ProjecOes Planas Ortograficas
Fonte: Carlos A. Furuti, 1997 18
WWW.progonos.com/furuti
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Projecao Conica

Projecoes Conicas

/

» Cone tangente ou secante
(superficie planificavel)

> Meridianos radiais

> Paralelos circulares

1o
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Projecao Conica

Projecoes Conicas
Normal/Polar Horizontal Transversa

©Copyright LTG 2004 LTG/PTR/EPUSP



¥ o 8

Conica

Projecao

onicas

N\

C

jecoes

Pro

Exemplos:

onica

Projecao C

J., i
1?’ 4

P
# o .
=,
A

L7
s

;ﬁ
5
o,
k7
¥,
%
-?.a.gt

i

S5
g
R

iy

R
i

17

4

L

onicCa

C

=
r
|
o
L
.-
5
.

g —— -3

i
A
e T

;ﬁ‘
ek

e

.ﬁ-

7

o

=
0
o
T
7
3
o

"
‘I
‘"‘f

5

Projecao

>
60!
oSS
b

o
27

s
&
<5

05
5
o

=
)]
nlra
O
al

O
o
@
Z
ks
@
al

o
7]
—
a
=
o
T
o
O
T
—

©Copyright LTG 2004



Projecao Cilindrica

Projecoes Cilindricas

C D

/ 3
| e W
/| > cilindro envolvente (tangente ou
Wl I secante);
%L » aumento progressivo das deformacoes
s a medida em que se afasta do circulo
| de contato cilindro-esfera/elipsoide;
| _—1 | » projecao mais utilizada em mapas-
L mundi.
/

e
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Projecao Cilindrica

Projecoes Cilindricas
Equatoria Transversa Obliqua
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Projecao Cilindrica

Deformacoes Progressivas

Assim como a funcao tangente tan(a) tende ao infinito
guando a se aproxima de 90°, as formas projetadas

aumentam ilimitadamente na projecéo cilindrica.
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Metodo Construtivo

Projecoes Analiticas
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Cilindrica, as deformacdes
aumentam a medida em que a
latitude aumenta
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Projecao Cilindrica, as deformacotes
em latitude sao compensadas de
forma a manterem-se constantes.
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Metodo Construtivo

Projecao Cilindrica Equiarea
(analitica)

Projecao Cilindrica Estereografica

(geométrica)

Projecdes Cilindricas
Fonte: Carlos A. Furuti, 1997 26
WWW.progonos.com/furuti
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Metodo Construtivo

ProjecOes Analiticas
Exemplo

Conica Geomeétrica:
distorcao de areas e
distancias a medida
em que se afasta do
veértice do cone

@ Conica Equidistante: distancia

@ Conica Equiarea: distancias
constante entre paralelos.

em latitude e em longitude se
deformam, de modo que a
area permaneca constante. 27
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Exemplos de Projecoes

Projecao de Robinson

28
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Exemplos de Projecoes

Projecao de Hammer

Vit

©Copyright LTG 2004 LTG/PTR/EPUSP




Exemplos de Projecoes
Desenvolvimento Policbnico da esfera

(Deetz & Adams, 1969)
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Esquema da Projecao Policonica
Fonte: Carlos A. Furuti, 1997

WWw.progonos.com/furuti
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Exemplos de Projecoes

Projecao de Lagrange
(Deetz & Adams 1969)
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Imagens: Carlos A. Furuti, 1997
WWW.progonos.com/furuti

ANEXO 1: Mapas Interrompidos

Antes de Gauss provar ser matematicamente impossivel preservar
forma e tamanho simultaneamente em uma projecao cartografica, varias
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tentativas foram feitas para esse fim.
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Obter uma

As projecodes cilindricas equatoriais sao o tipo mais comum, no _
entanto ndo podem ser equidistantes e equiareas ao mesmo tempo e S”pgrﬁf/'g'ls A

completamente a

esfera, este era

apresentam crescentes deformacdes de longitude nas regides afastadas do
0 objetivo de

N matematicos e
cartografos do
passado.

equador.

i
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diversas versoes

Para compensar esse efeito, foram criadas
modificadas, com destaque para as projecdes sinusoidais.
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Imagens: Carlos A. Furuti, 1997
WWWw.progonos.com/furuti

ANEXO 1: Mapas Interrompidos

Os mapas preservam em parte distancias e area, mas apresentam grande
distorcao de forma em sua periferia.
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Os mapas interrompidos procuram reduzir esse efeito, “recortando” a superficie
terrestre em linhas arbitrarias. Quanto mais “cortes”, ou interrupgcdes, menos
distorcidos ficam os contornos dos continentes. Evidentemente, as areas
iInterrompidas ficam comprometidas.
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Fonte: Carlos A. Furuti, 1997
WWW.progonos.com/furuti

ANEXO 2: Projecoes Poliedricas

As projecoOes poliédricas sao
combinacoOes de diversas projecdes planas,
dispostas na forma de faces de um poliedro.

Um poliedro é uma superficie
desenvolvivel. Quanto mais faces tiver, mais
se aproximara da esfera e menores serao
as distor¢coes. No entanto, surgirdo mais
interrupcoes.

34
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Fonte: Carlos A. Furuti, 1997
WWW.progonos.com/furuti

ANEXO 2: Projecoes Poliedricas

Algumas possibilidades de
projecao poliédrica. Para conhecer
outras, recomenda-se consulta a
fonte citada.
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Cubo (6 duadrados)
Rombicuboctaedro (18 quadrados, 8 triangulos) 35
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