SISTEMA DE COORDENADAS UTM

* Francisco Carvalho de Cerqueira

Os trabalhos geodésicos em territério brasileiro, apartir de 1977, vém considerando o elipsdide
internacional de referéncia de 1967, adotado pelo sistema geodésico sul-americano de 1969 (Sad-69).

1.0 — INTRODUGAO

O Sistema de Coordenadas UTM (Univorsal
Transverso de Mercator) trata das coordenadas pla-
nas e retangulares aplicadas aos pontos do globo
terrestre, baseadas nas projegdes cilindricas de Mer-
cator.

As projecBes cartograficas apresentam grandes
dificuldades, devido as deformagbes que sofrem, pelo
fato de a superflcie da terra nfo possuir uma forma
desenvolvivel, Para tornar possfvel sua representagéo
serd necessério estabelecer determinadas condigBes
bésicas, definidoras de sua execugdo. Essa represen-
tacio deverd ser feita por partes, projetando-se se-
¢Bes da superflcie terrestre sobre superficies geomé-
tricas desenvolviveis como o cilindro ou o cone. Ten-
do em vista nfic ser possfvel conservar ac mesmo
termpo as grandezas lineares, angulares ou de areas,
sem que sofram deformac®es, procura-se conservar,
no decorrer das projecdes, pelo menos uma delas.
As projegbes que conservam as linhas sem deforma-
¢bes sio chamadas de “equidistantes”; as que con-
servam as 4reas sfo denominadas de “equivalentes”
¢ as que mantém os &ngulos sdo designadas de “con-
formes”. As projegdes cilindricas de Me reator adotam
a condiclo da conformidade.

* Engo. Civil — Prof. da UNIFQR.

REVISTA TECNOLCGIA — DEZEMBRO/91

2.0 — ELIPSOIDE INTERNACIONAL DE REF ERENCIA

A forma da superficie terrestre, para fins de me-
didas de coordenadas (Geogréaficas ou UTM), é assi-
milada a um elipsdide de revolugao girando em torno
de seu eixo menor (eixo dos pdlos). Essa figura geo-
meétrica, definida através das medidas de seus diver-
s0s parametros constitui © que se denomina de “elip-
soide de referéncia”.

No estudo do elipséide de referéncia, varias de-
terminagbes foram feitas: Bessel (1841), Clarke
(1858), Helmert (1907} e Hayford (1909}). Por longo
tempo as determinagdes de Hayford foram adotadas
para o “elipséide de referéncia’.

Atualmente adota-se o Elipséide Internacional de
Referéncia de 1967, conforme foi na época, recomen-
dado pela Associagdo Geodésica Internacional, na As-
sembléia Geral de Lucerna, para uso universal. Em
territério brasileiro, o IBGE passou a adoté-lo, a partir
de 1977, ap6s ser utilizado pelo Sistema Geodésico
Sul-Americano de 1969 (SAD - 69).

Esse elipsbide possui 05 sequintes parametros
definidores:

Semi-eixo maior (equatorial) = 6.378.160m

Semi-eixo menor (polary = 8.356.775m

3.0 — COORDENADAS GEOGRAFICAS

O Sistema de Coordenadas Geograficas é consti-
tuido de Latitude e Longitude.
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A Latitude consiste no angulo formado pela verti-
cal do lugar com o plano do Equador. Varia de zero
a noventa graus e é considerada positiva no hemisfé-
rio norte e neyativa no hemisfério sul.

A Longitude é definida pelo angulo diedro com-
preendido entre o meridiano de origem e ¢ meridiano
do lugar. Mediante acordo intemacicnal, 0 meridiano
de origem é o que passa pelo Observatdrio Astrond-
mico de Greenwich. A Longitude varia de zero a cento
e oitenta graus para leste (E) e para oeste (W).

Figura 1
COORDENADAS GEOGRAFICAS
O ponto A representa o lugar de coordenadas conhecidas

4.0 — COORDENADAS UTM

O Sistema de Coordenadas UTM é formado de
coordenadas planas e retangulares, obtidas através
de uma projecao cilindrica e conforme, do tipo cilindro
secante, onde 0 eixo de revolucéo do elipsbide se
mantém perpendicular ag eixo do cilindre. O elipsdide
foi dividido em 60 fusos de 6° de amplitude cada,
sendo limitados pelos meridianos multiplos desse va-
lor.

A numeracao dos fusos é feita a partir do antime-
ridiano de Greenwich, no sentido ceste-leste. Assim
o fuso 1 fica compreendido pelos meridianos de 180%w
e 174%w, tendo, consegilentemente, o meridiano cen-
tral, a longitude de 177%w. O estado do Ceara, por
exemplo, encontra-se contido no fuso de nimero 24,
o qual é limitado pelos meridianos de 360w e 420w,

As coordenadas sao indicadas, na dire¢ao Norte-
sul. pela letra N e na diregdo Leste-Oeste pela letra
. E. Para gperar o sistema UTM associa-se a cada
fuso um sistema de referéncia, constituido das coor-
denadas retangulares, cuja origem é a interse¢ao da
linha do Equador com a linha do meridiano central
do fuso. No hemisfério Norte, a origem tem ccorde-
nadas N = 0 (linha do Equador) e E = 500.000m
(meridiano centrao). No hemisfério Sul, esta origem:
possui as coordenadas N = 10,000.000m (Equedor}
e mantém o valor de E = 500.000m (meridiano cen-
tral),
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Figura 2

Cilindro Secante

As Iinhas de intersec%o do elipsbide com o cilindro s&o paralelas
ao meridlano central

A cidade de Fortaleza possui as seguintes coor-
denadas.

Geograficas: UTM:
Latitude = 3959'S N = 9.558.893m
Longitude = 38031°'W E = 552.651m

Para a transformacéo de coordenadas Geogra-
ficas em UTM e vice-versa, sugerimos a utilizagéo
das “Tabelas para célculos no sistema de projecéo
universal transverso de mercator (UTM)”’, Trabaho
desenvolvido peb engenheiro Luiz Paulo Souto For-
tes e publicado pela Fundag&o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE, em 1986.

MERIDIAND CENTRTAL

=500000 M
A 1
= r=
! B
] | L——‘
% | enuapor v N=b
& | Ip—— N=10.00G000 M
g C b
|
<|

CODRDIENADAS E

—_—

rFlgura 3 j
Referencial do Sistema UTM e exemplo de Coordenadas de
pontos do fuso N2 24,

A (ATLANIICO) B (ATLANTICO)

N = 2,850,000 m N = 1420,000 m

E = 380,000 m E = 684,000 m

C {PIRACUR=PI) D (OURICURI-CE)

N = 9,580,404 m N = 9,201,077 m

LE = 212796 m E = 519,709 m J
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5.0 DEFORMAGOES LINEARES

As projecdes UTM, consistem, como foi dito, nu-
ma representagao que atende a condigao da confor-
midade, isto &, aguelas que conservam 0s angulos
(azimutes). O sistema se caracteriza pela deformacéo
tdo somente dos comprimentos em fungao da situacac
dos segmentos considerados em relagéo aoc meridiano
central do fuso. Ao longo das linhas de intersegéo
do cilindro com o elipsbide, as quais séo paralelas
ac meridiano central, ndo havera delormagdes. A par-
tir das linhas de secancia, os comprimentos dos seg-
mentos sofrem modificagdes que aumentam a medida
que delas se afastam. Na area compreendida entre
as linhas haverd somente reducéo e nas 4reas ex-
ternas, somente ampliagdes.

Essas variagbes se processam de forma bastante
lenta, de modo que as deformagdes dos comprimentos
em tomo de um ponto s&o praticamente uniformes.

A variagdo de escala entre 0 meridiano central
e 0s bordos do fuso é representada por um coeficiente
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denominado “fator de escala (fator K)'. Esse fator
varia de K = 0,9996 ac longo do meridiano central,
K = 1 ao longo das linhas de intersecéo e K = 1,0016
nos limites do fuso com o Eqguador.

Nos levantamentos topograficos de preciséo, as
distancias diretamente medidas no terreno deverdo
ser multiplicadas pelo fator de escala, para a elabora-
¢io do desenho.
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