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Resumo:

O sistema de projecdo cartografica Universal Transversa de Mercator (UTM) é usada para representacéo
gréfica de grandes areas, ou sgja, para confeccdo de cartas, mapas ou plantas e como toda projecédo
cartografica apresenta distor¢fes lineares, angulares ou ambas (SILVEIRA, 2017). Este sistema de
projecdo € inadequado para a implantacdo de obras civis com o intuito de gerenciamento do espaco
urbano utilizando métodos classicos de levantamentos com estacdo total, devido a influéncia nociva da
curvatura terrestre. No entanto deve-se ter cuidado com as distancias entre o ponto de referéncia onde
esta estacionada a Estacdo Total e o ponto a ser locado, que ndo deve ser demasiadamente longo. As
influéncias em areas urbanas, principamente em regides de grande valorizacdo imobilidria, devem ser
levadas em conta pois, valores distorcidos de area, mesmo que pequenos, pode afetar a tributagdo sobre o
imoével (IPTU). Ante ao exposto, o objetivo do presente trabalho € demonstrar que € possivel usar o
sistema de projegdo cartogréfica UTM para a locacdo de obras civis, desde que sgja utilizado o fator de
deformacéo linear com influéncia da altitude (Kr), inserido na estacéo total no momento da locagdo da
area.
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MINIMIZACAO DAS INFLUENCIAS DA DISTORCAO LINEAR DO SISTEMA
UTM PARA A APLICACAO DE PROJETOS CIVIS EM AREAS URBANAS

1 INTRODUCAO

O sistema de projecdo cartogrifica Universal Transversa de Mercator (UTM) € usada
para representacdo grifica de grandes dreas, ou seja, para confeccdo de cartas, mapas ou
plantas e como toda projecdo cartografica apresenta distor¢des lineares, angulares ou ambas
(SILVEIRA, 2017).

Este sistema de projecdo € inadequado para a implantacdo de obras civis com o intuito
de gerenciamento do espag¢o urbano utilizando métodos cldssicos de levantamentos com
estacdo total, devido a influéncia nociva da curvatura terrestre.

Toda base cartogréafica € construida utilizando sistemas de projecdo cartogrifica, e
toda projecdo conta com distor¢des inerentes aos efeitos da curvatura terrestre. O sistema
UTM ¢€ derivado de um sistema de proje¢do cartografica conforme, ou seja, tende a nao
distorcer angulos mas ha a distorcao linear, ou seja, as distancias projetadas sdo maiores ou
menores que as distancias reais medidas em campo, com isso qualquer projeto realizado em
areas urbanas deve ser constituido levando em consideragao o fator de deformacao linear (K)
e, no momento da implantacdo de obras, o fator de deformacgdo linear deverd ser informado,
junto com as coordenadas UTM, para que, na Estacdo Total, as distancias planas sejam
convertidas em distancias horizontais locais para locacdo com precisdo. No entanto deve-se
ter cuidado com as distancias entre o ponto de referéncia onde estd estacionada a Estacdo
Total e o ponto a ser locado, que ndo deve ser demasiadamente longo. As influéncias em dreas
urbanas, principalmente em regides de grande valoriza¢do imobilidria, devem ser levadas em
conta pois, valores distorcidos de drea, mesmo que pequenos, pode afetar a tributagdo sobre o
imoével (IPTU).

Ante ao exposto, o objetivo do presente trabalho é demonstrar que € possivel usar o
sistema de projecdo cartografica UTM para a locacdo de obras civis, desde que seja utilizado
o fator de deformacao linear com influéncia da altitude (Kr), inserido na estacdo total no
momento da locacdo da area.

2 METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado na cidade de Itaqui, no Estado do Rio Grande do Sul,
com coordenadas aproximadas de latitude 29° 09° 21”°S, longitude de 56° 33° 05”W e altitude
de 90 metros acima do nivel médio do mar no porto de Imbituba — SC. Com uma populagao
de 38.159 pessoas em uma area territorial de 3.406,606 km?, segundo dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e estatistica (IBGE, 2010).

O fuso UTM da drea de estudo é o de nimero 21, com a longitude no Meridiano
Central de 57°W. Para a determinacdo das distor¢cdes foi utilizando uma drea de um
quadrilatero com 100m x 100m.

Para a confeccdo de um projeto sobre uma base cartografica UTM todos os elementos
lineares (distancias horizontais) devem ser reduzidas ao plano de projecao cartogréfica e entao
lancada na base.

No momento da implantagdo do projeto as coordenadas planas UTM devem ser
inseridas na estacdo total junto com o coeficiente de deformacdo linear levando em
considerac¢do a altitude média do terreno (Kr).

O fator de deformacao linear do meridiano central € o Ko, sendo o seu valor para o
sistema UTM sendo 0,9996. Por meio do Ko € possivel calcular o fator K, trata-se do fator de
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deformacdo linear em outros pontos do fuso, entdo a equacdo para calcular o fator de
deformacao linear é:

K= al
J1-[ cos . sen(A-Ayc)]?

(0D

Onde; K € o coeficiente de deformacdo linear no ponto, Ko € o fator de deformagao linear no
Meridiano Central; A € a longitude do ponto e Amc € a longitude do meridiano central.

Obtendo o fator de deformacdo linear (K) pela férmula anterior, € necessario calcular
o fator de deformacao linear em relacdo a altitude do plano topogréfico (Kgr) que € calculado a
partir da equagdo 02.

K ( R ) K 02
= X
"T\R,+H (02)

Sendo que o raio médio de curvatura do elipsoide € dado por:

a
N=——— (03)
/ 1- e2xsin’¢
a(1-e?)
= 04
(1- e?xsen’) 1> (04)
Rm =VNxM (05)
Onde: Rm € o raio médio de curvatura do elipsoide;
N € o raio de curvatura da se¢do transversal meridiana ou Grande normal;
M € o raio da sessdo meridiana.
Sendo:
a2-b?
o (06)

aZ

z

Onde “e” € a primeira excentricidade do elipsoide.

3 RESULTADOS e DISCUSSAO

Para um quadrildtero de 100m x 100m na drea de estudo, as distancias lineares, devido
ao coeficiente de deformacdo linear, serdo reduzidas a 99,960m x 99,960m, ou seja , 4 cm de
diferenca para a distancia real.

Estes valores ndo sdo erros, mas as distor¢cdes inerentes a passagem de elemento sobre
uma superficie curva (superficie terrestre) para uma superficie plana (plano de projecdo
cartografica).

A tabela 1 mostra os elementos calculados para a latitude de 29° 09 21”’S, longitude
de 56° 33’ 05”W e altitude de 90 m.

Tabela 1 — Resultados dos calculos efetuados para a redugdo da distancia horizontal local.
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K 0,999623368
N 6.383.210,210 m
M 6.350.569,101 m
Rm 6.366.868,738 m
Kr 0,999609237
Sp (distancia plana UTM) Sp=99,961 m

Fonte: do autor, 2018.

4 CONSIDERA COES FINAIS

Por meio do trabalho foi verificado que ao ser utilizado uma base cartografica em
UTM, deve ser utilizado o fator de deformacdo linear levando em consideracdo a altitude,
pois ao ser inserida uma distancia horizontal em uma base cartografica UTM para executar
um projeto haverd um distorc@o linear de aproximadamente 4 cm. Se esta distor¢do nao for
tratada serd considerado um erro, que ocorrem de forma bastante corriqueira devido a
negligéncia dos aflitos da curvatura terrestre.

Um bom exemplo de aplicacdo seria obras de viadutos, pois ao efetuar a locacdo com
a distancia horizontal sobre uma base UTM nao havera coincidéncia, utilizando-se o método
de medida diagonal para verificar o alinhamento de um quadrilatero. Caso ainda persista
inconsisténcias lineares no quadrildtero, for¢a-se o seu fechamento, incorrendo em erros de
aproximadamente 8cm em cada cabeceira do viaduto.

Outro exemplo € uma estacdo de tratamento de esgotos, onde o esgoto percorre etapas
de tratamento, entrando em um determinado local e chegando a outro no fim do processo até
ser descartado ja tratado. Com a deformacdo linear € ignorada em muitos casos, ocorrem
varios erros que causam falhas no processo de tratamento de esgoto, o que acaba em actimulo
demasiado de detritos que acabam sendo descartados de forma inapropriada, fazendo com que
a estacdo de tratamento se torne ineficiente.

Dentre vérios motivos, a locagcdo utilizando o fator de deformacdo linear (Kr) é
realmente de grande importancia, pois as distor¢cdes obtidas ao ndo ser negligenciado podem
causar vdrios danos a curto e em longo prazo.
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