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CONCEITOS BÁSICOS

GEODÉSIA

1.1 – Definição

É a ciência que tem por objetivo a determinação da forma e dimensões da Terra, bem como, o seu campo gravitacional. Considerando a Terra uma superfície irregular, sua determinação exige o levantamento de pontos escolhidos sobre a superfície e interpolação dos mesmos.

A geodésia utiliza processos de medidas e especificações para levantamentos e representações cartográficas de uma grande área da superfície terrestre, a qual é projetada em uma superfície de referência modelada geométrica e analiticamente.

O estudo da geodésia pode ser abordado em três principais disciplinas:

 Geodésia Geométrica:( trabalha com medições de ângulos e distâncias sobre a superfície da Terra;

 Geodésia Física:( dedica-se ao estudo do campo gravitacional;

 Geodésia Celeste:( trabalha com medições de distâncias e tempos entre estações terrestres e satélites artificiais.

Na prática estas três disciplinas se fundem, não sendo hoje em dia muito claro os seus limites, se bem que esta ciência surgiu da Geodésia Geométrica, que pode ter nascido no século III a.C., quando o filósofo grego Eratóstenes determinou o comprimento da circunferência da Terra, calculando o seu raio com base no arco meridiano entre Siena e Alexandria.

A unidade de medida utilizada por Eratóstenes era um estádio romano que eqüivale a 185 m. Chegou a conclusão que o comprimento da circunferência da Terra resultaria em: c = 50 x 5000 = 250000 estádios = 46.250.000 m.

Considerando-se a superfície da Terra coincidente com uma esfera, cujo raio aproximado é de aproximadamente 6372 km.

Comparando-se com o valor atual: c = 2 x 3,14 x 6.372.000 = 40.036.457 m.

A diferença entre o valor encontrado na época por Eratóstenes e o valor atual é de aproximadamente 15%. 

1.2 – Aplicação

- Orientação da Base Cartográfica;

- Orientação da Base Cadastral;

- Ajustes da Base Cartográfica;

- Ajustes da Base Cadastral;

- Estabelecer redes de controle planimétrica e altimétrica;

- Apoiar obras de grande porte;

- Apoiar os SIGs;

- Geologia, oceanografia, dinâmica orbital, etc.

1.3 - Divisões da Geodésia

- Geodésia Geométrica - possibilita as coordenadas geométricas ;

- Geodésia Física - possibilita a determinação das ondulações geoidais;

- Geodésia Celeste - GPS (Sistema de Posicionamento Global).

1.4 - Conceitos Básicos

Os termos relacionados abaixo, são atinentes a Cartografia e auxiliarão a melhor compreensão dos termos a serem abordados.

Aerotriangulação:

É uma técnica fotogramétrica utilizada para determinação das coordenadas do terreno, de pontos escolhidos sobre um conjunto de fotografias aéreas superpostas, as quais mostram estes pontos ou pormenores e outros determinados por métodos clássicos de medidas, cujas posições no conjunto obedecem critérios de espaçamento previamente estabelecidos.

Aerotriangulação Analítica:

É a aerotriangulação realizada por meio da medição das coordenadas de foto dos pontos desejados. As condições geométricas do instante da tomada da foto são reconstituídas por meio de procedimentos matemáticos.

Amarração: 

Ë a ligação de um levantamento, a partir de um ponto de posição conhecida para um ponto cuja posição se deseja obter. É efetuada com o objetivo de determinar a posição de um ponto de apoio suplementar, sendo sua posição necessária para fins de mapeamento, de referência ou para fechar um levantamento em um ponto previamente determinado.

Apoio Básico: 

Ë o apoio de maior precisão que forma uma rede rígida de pontos, cujas posições são consideradas fixas.

Apoio Suplementar:

É o apoio adicional, horizontal e vertical, usado na Cartografia para estabelecer as posições dos detalhes identificados no terreno. Poderá ter a função adicional de determinar pontos materializados ou identificáveis nas fotos, para uso em levantamentos de recursos naturais ou cadastrais.

Azimute: 

É a direção horizontal de qualquer linha medida no sentido horário, a partir do Norte Verdadeiro, Norte Magnético ou Norte da Quadrícula da Folha.

Datum: 

Um Datum é definido com a aceitação de um elipsóide de revolução de referência, fixado de algum modo à Terra. Um elipsóide aproximado à forma do Geóide, numa região limitada e tendo uma relação com um ponto de origem é um Datum Regional.

Um elipsóide com a forma aproximada do planeta e tendo o seu centro de gravidade da Terra, nos fornece um Datum Global. 

Cada Datum fica definido por um conjunto de parâmetros.

Primeiro em relação à origem do sistema (próximo ao centro da Terra-geocêntrica), em que o sistema médio terrestre e o elipsóide, ficariam posicionados por três parâmetros de translação e três de rotação.

O segundo enfoque é em relaçào a um ponto na superfície (topocêntrico), neste caso os parâmetros seriam latitude, longitude e azimute inicial, as componentes do desvio da vertical no meridiano e no primeiro vertical (plano perpendicular ao meridiano 0, n0). Portanto, o estabelecimento (0, (0, a0, (0, (e o desvio do geóide (de um Datum Geodésico) requer oito parâmetros:

a - semi-eixo maior do elipsóide;

f - achatamento;

 - latitude de origem;

 - longitude de origem;

 - azimute inicial;

 - componentes do desvio da vertical;

 - desnível do geóide.

Datum Córrego Alegre:

Datum utilizado anteriormente no Brasil. Tem sua origem na localidade de Córrego Alegre, em Minas Gerais. O elipsóide adotado é o de Hayford que tem por Parâmetros:

a = 6.378.388.00 m

f = 1/297,00

Datum do Sistema Geográfico de Referência (SGR-67):

Datum adotado oficialmente no Brasil. Tem sua origem na localidade de Chuá, em Minas Gerais. O elipsóide adotado é o UGGI-67 (União Geodésica Internacional de 1967), cujos parâmetros são:

a = 6.378.160,00 m

f = 1/298,25

Observação: 

O datum SAD-69, coincide com o SGR-67.

Datum Sul Americano de 1969 (SAD-69):
Datum adotado para uniformizar a rede de controle básico continental e destinado a todos os levantamentos de projetos de engenharia e operações cartográficas. A sua origem é a localidade de Chuá, em Minas Gerais, situada numa área de pequenas perturbações.

Datum Vertical:

Qualquer superfície de nível (Nível Médio dos Mares) considerada como uma superfície de referência, a partir de onde são calculadas as altitudes. No Brasil, o Datum vertical adotado oficialmente pelo IBGE é o de Imbituba, em Santa Catarina.

Elipsóide de Referência:

Figura teórica cujas dimensões se aproximam com as dimensões do geóide. As dimensões exatas são determinadas por várias considerações da seção da superfície terrestre em questão. 

Geóide:

É uma superfície equipotencial da gravidade, contada a partir do nível médio dos mares e prolongadas sobre os continentes.

Levantamento Topográfico:

É o levantamento que tem por objetivo determinar o relevo da superfície do terreno de pequenas áreas, utilizando aparelhos de 1ª, 2ª e 3ª ordem.

Listagem de Coordenadas do Terreno:

É uma saída de dados (coordenadas do terreno) a partir de uma solução analítica para o problema de controle fotogramétrico e levantamentos cadastrais. É usada para efetuar o controle de compilação fotogramétrica de mapas, locações no terreno para trabalhos de engenharia e delimitação de áreas.

Modelo Digital do Terreno:

É uma listagem de coordenadas X, Y, Z de uma série de pontos medidos sobre um modelo completo em um instrumento estereoscópio. Tal listagem é fornecida em meios magnéticos para entrada direta em processador de dados.

Monografia: 

É constituída por um croqui e um memorial descritivo que facilita o acesso e a localização dos vértices (pontos) no campo e, em futuras ocupações , auxilia a expansão da Rede Geodésica implantada e a amarração de trabalhos topográficos.

Poligonal:

Método de levantamento em que as distâncias e as direções das linhas entre pontos terrestres são obtidos por meio de medições de campo. São utilizados, também, na determinação das posições dos pontos.

Pontos de Apoio de Campo: 

São aqueles determinados através de operações de campo. No mapeamento regular suas coordenadas são obtidas por processos topográficos, partindo das redes geodésicas horizontais e de nivelamento. Podem ainda, ser determinadas por posicionamento geodésico de satélites. Chamam-se Duplo Apoio (HV), quando recebem coordenadas planialtimétricas e verticais (V), quando é determinada apenas a altitude.

Pontos Fotogramétricos: 

São oriundos do processo de aerotriangulação. Estes pontos são medidos apenas fotogrametricamente e recebem coordenadas através do cálculo de compensação da aerotriangulação baseados nas coordenadas provenientes dos pontos de apoio de campo.

Reambulação:

É o processo de verificação e identificação de detalhes que o operador de restituição é incapaz de interpretar, como: identificar e traçar linhas limites, nome de locais, classificação de rodovias, edificações ocultas por árvores, e outros. A reambulação pode fazer parte levantamento básico, mas normalmente, é executada na fase de restituição.

Rede Geodésica Básica ou de 1ª Ordem: 

É obtida por órgãos públicos do ramo (IBGE ou DSG) através de levantamentos geodésicos. Apresentam espaçamento aproximado de 30 km a 50km entre os marcos.

Rede de Triangulação ou de 2ª Ordem: 

É obtida a partir da Rede Geodésica de 1ª Ordem, onde é efetuado um adensamento aos marcos através de medidas com aparelhos eletrônicos de alta precisão. Estes marcos distam entre si 10 km e as poligonais por eles definidas e desenvolvidas, estrategicamente, até envolver completamente o local a ser mapeado.

Topografia

A topografia tem por objetivo a medição e representação de porções restritas da superfície terrestre. Na topografia a Terra é considerada plana. A sua representação gráfica é, portanto, uma projeção ortogonal de uma pequena porção da superfície terrestre.

A aplicabilidade da topografia limita-se a extensão em que a curvatura da Terra possa ser desprezada, o que depende da qualidade e da precisão final esperada das medições. Portanto, quanto menor a superfície a ser representada , mais útil é a topografia.

Na topografia são executadas diferentes tarefas tanto em campo como escritório, com a finalidade de medir e representar as formas da superfície física do terreno. A base dos levantamentos topográficos são medições e cálculos de ângulos e distâncias.

Podemos dividir os levantamentos topográficos em três tipos principais:

1. A planimetria, que trata do levantamento das feições do terreno (sistema viário, hidrografia, vegetação, construções, etc.);

2. A altimetria, que cuida do levantamento de atitudes ou cotas de pontos sobre o terreno;

3. A batimetria, que trata das superfícies submersas, como fundos de mares, rios e lagos.
1.1 - Modelos da Terra

- Modelo Plano

- Modelo Esférico

- Modelo Elipsoidal ou Bi-Axial

1.2 - Elipsóide e Geóide 


Elipsóide: é a forma matemática da Terra, no caso do elipsóide de revolução a superfície terrestre é descrita apenas por dois parâmetros a e b semi-eixo maior e semi-eixo menor e tem uma aproximação ao nível de 0,1% da terra real.

Ex:. Elipsóide de Referência 1967 ( a = 6378160 m, b = 6356775 m )

Elipsóide de Referência 1980

Geóide: é a superfície equipotencial do campo de gravidade que mais se aproxima do nível médio dos mares.

Gravidade: é a força por unidade de massa em um ponto, produzido pela atração gravitacional da terra mais o efeito da força centrífuga de rotação.

Vertical: é a direção do vetor gravidade no ponto.

[image: image1.jpg]Vertical
(fio de prumo)

Sup. Equip

Fig. 2 - Sup. Equip.





Relação Geóide – Elipsóide

Conforme a figura 3, verificamos a separação do geóide e do elipsóide, gerando duas altitudes diferentes para o mesmo ponto. Chamamos de altitude ortométrica (H) a distância entre um ponto sobre a superfície física e a superfície do geóide, medida sobre a vertical e altitude geométrica, ou elipsoidal (h) a distância entre um ponto sobre superfície física e a superfície do elipsóide, medida sobre a normal. A diferença das duas altitudes nos fornece a separação de ambas as superfícies chamada de ondulação geoidal (N). 
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Mapa obtido a partir de alturas geoidais por satélites e do modelo do geopotencial (GEMT2).

Erro médio absoluto = 3m

Erro médio relativo = 1cm/km

Sistema de Referência: SAD – 69

Projeção Policônica

Elaborado no âmbbito do convênio IBGE - EPUSP - 5ª Edição – 1992

1.3 - Sistemas Geodésicos de Referência e Datum

Sistemas de Referência

É um referencial aplicado a geodésia. É constituído de um elipsóide de referência, orientado de acordo com a posição média do Polo Norte Celeste, Meridiano Médio Greenwich e o Centro de Massa da Terra. Associado a estes Sistemas Geodésicos de Referência temos definido um sistema cartesiano de coordenadas tridimensional.

O Sistema Geodésico de Referência, quanto à sua orientação pode ser Global, quando o centro do elipsóide for coincidente com o centro de massa da terra (Exemplo: o sistema utilizado pelo GPS) ou Regional, quando o centro é deslocado para o melhor ajuste com a região onde será aplicado o referencial (Exemplo: o sistema aplicado para o Brasil). 

Principais Sistemas de referência

Sistema utilizado pelo GPS:

 Word Geodetic System - WGS 84 (elipsóide de referência 1980)(
Sistema utilizado pelo Brasil:

 South American Datum - SAD 69 (elipsóide de referência 1967)(
GPS Transformação Brasil

WGS-84: SAD-69:

Sistema Global Sistema Local

Origem no Centro de massa da Terra Origem no vértice situado em 

(0=CM) Chuá-MG

Parâmetros de transformação do Sistema WGS - 84 para SAD - 69 :

 Dx= 66,87 m(
 Dy= -4,37 m(
 Dz= 38,52 m(
Datum 

Datum de um Sistema Geodésico de Referência, é o ponto onde se define a orientação espacial do elipsóide de referência. Estes parâmetros podem ser: arbitrados, parcialmente arbitrados e totalmente arbitrados.

O Datum utilizado pelo Brasil, para o Sistema Geodésico de Referência Brasileiro SAD - 69, fica localizado em Chuá (MG) e é parcialmente arbitrado.
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1.4 - Coordenadas Geodésicas

 Latitude Geodésica: é o angulo entre a normal do ponto e sua projeção equatorial (variação de +90).

 Longitude Geodésica: é o angulo entre o plano meridional de Greenwich e o plano de rotação à normal (variação de a -180 no sentido Oeste) 

h = Altitude geométrica ou elipsoidal: é a distância entre um ponto sobre a superfície física e a superfície do elipsóide, medida sobre a normal.
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1.5 Definições Estatísticas

Resolução: O menor valor que um instrumento ou sistema tem capacidade de medir, de uma dada quantidade.

Precisão: Medida estatística da dispersão de uma amostra, ou a medida do grau de espalhamento de uma variável, em relação a sua média.

Exatidão: Quantifica a aproximação de um determinado fenômeno do modelo que o representa.
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