Introducio

A partir da segunda guerra mundial,
a geodésia entrou, verdadeiramente,
numa nova era, levando-se em conside-
racdo, principalmente, o emprego de
métodos eletrbnicos, quer nas medidas,
quer nos cilculos, diminuindo, assim,
de maneira consideravel, o tempo gas-
to em trabalhos de campo e no cilculo
das operagdes geodésicas.

O desenvolvimento da gravimetria e
a retomada de antigos métodos astrond-
micos proporcionaram ricos e valiosissi-
mos elementos que, somados aos ante-
riores, vieram abrir novos horizontes,
em consonincia com o permanente es-
tudo da forma da terra.

A conquista dos espagos ocednicos,
quer pela interligacio que, continua-
mente, se ampliam em alcance, quer pe-
la possibilidade de observagdo gravimé-
trica no mar, veio confirmar a posse de
elementos que representam o globo ter-
restre em sua totalidade e ndo apenasas
porgdes isoladas dos continentes.

Métodos Eletrdnicos de Medicao de
Distancias

A introducio dos métodos eletrdni-
cos, durante a 22 guerra mundial, foi
uma verdadeira revolugio para as apli-
cages praticas das radiacdes eletromag-
néticas em microondas.

Essas radiagbes so utilizadas segun-
do dois principios:

1) medida do tempo gasto no percurso;

2) comparagdo, num percurso de ida e
volta, das fases da oscilagio daonda,
de emissio e de retorno.
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No primeiro caso, podemos enqua-
drar o método SHORAN que se presta
para avaliagdo de grandes distdncias, pe-
lasimples medi¢go do tempo decorrido,
dando origem 2 trilateracio.

No segundo caso € caracterfstica 0 TE-
LUROMETRO.

Um dos aparelhos emite uma onda
continua que & recebida pelo segundo
aparelho.

ODISTOMAT — DISTANCIOME-
TRO ELETRONICO SOBRE TEODO-
LITO, tem entre suas aplicacoes mais
usuais: medi¢do trigonométrica de altu-
ras; levantamentos cadastrais; constru-
coes industriais; teleféricos; oleodutos;
mediges em galerias e minas a céu abet-
to; medigdes em pogos de grande pro-
fundidade; construgio de canais, di-
ques, obras portudrias. Dentre os teodo-
litos que servem de suporte ao Distan-
cidmetro podemoscitaro T1A, 0 T16 ¢
oT2.

NaX ReuniioPan-Americanadecon-
sulta sobre cartografia, durante a VIII
Assembléia Geral do Instituto Pan-
Americano de Geografia e Historia
(IPGH), o Comité de Geodésia da Co-
missdo de Cartografia adotou a seguin-
te concluszo:

— os instrumentos eletrodticos sio
adequados paraa medigdo de bases.
Os instrumentos de microondas se-
130 aceitos para poligonagio, trilate-
racdo e determinagio da escala da
triangulagdo na medicdo de figuras
completas, entretanto, nZo serao
aceitos para medicdo de bases, nem
para lados individuais.

- TELUR}(A)METRO — Instrumento

destinado a medigGes precisas de dis-
tdncias em levantamentos topogra-
ficos. Seu inventor € T.L. WADLEY
do South African Institute for Scien-
tific and Industrial Research. O pri-
meiro aparelho foi construido em
1957 eteve adesignagio de MRA-1.
Neste instrumento, cada aparelho do
par tinha uma missdo especifica:
uma unidade principal (Master) e a
outra unidade secundéria (Remote).

O modelo seguinte, designado por
MRA-2, tinha as unidades intercambii-
veis, isto €, mediante uma pequena cha-
ve, aunidade principal passava a secun-
daria, e vice-versa.

Este modelo, fabricado em 1960, ti-
nha, sobre 0 MRA-1, grandes vanta-
gens, mas ambos eram dotados de um
tubo cinescopico onde eram feitas as lei-
turas do tempo decorrido entre a emis-
s30 € a recep¢do da onda.

Os Métodos Radioelétricos

As emissSes radioelétricas podem ser
de dois tipos:

— de impulso:
— de onda continua.

Ha duas categorias quanto a0 modo
de utilizar o aparelho:

— lugar geométrico  circular;

— lugar geométrico hiperbdlico;

Na circular, o aparelho mede as dis-
tincias do ponto-estagio, até dois ou
mais pontos, obtendo-se a intersegao se-
gundo arcos de circulos;
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Na hiperbélica, mede-se a diferenca
das distdncias, posicionando-se a estagio
num ramo da hipérbole.

O Shoran ¢ 0 Loran sio de impulsos,
sendo ¢ primeiro do tipo circulare ose-
gundo do tipo hiperbolico. Ja o Decca
€ hiperbolico de onda continua.

Nesses trés tipos de aparelhos acima
citados, sao medidas grandes distancias
que se prestam, no caso do ‘‘Shoran’’,
as trilateragdes geodésicas e no ‘‘Loran’’
eno ‘‘Deca’’, 4 navegacio aérea ou ma-
ritima.

As Ligagdes Intercontinentais

Apesar do grande avango tecnologi-
co, o alcance dos métodos radioelétricos
€ ainda absolutamente insuficiente pa-
ra estabelecer adequadas ligaces inter-
continentais, pois so através de distin-
cias menores que 1.000 km tém eles efi-
cicia.

O método astro-geodésico pode co-
nectar todos os pontos de uma massa tet-
restre para configurar um sistema de po-
sicionamento geodésico consistente,
mas nio pode alcancar a superficie dos
mares, 2 menos que as areas de tetra es-
tejam proximas. Isto s6 pode acontecer
utilizando a geodésia por satélites.

Existem diferentes tipos de técnicas
com satélites, alguns medem principal-
mente as diregdes € outros as distAncias.

As Diregoes com Satélite

Nos sistemas geométrico-6ticos com
satélites, o satélite em movimento é fo-
tografado tendo como fundo um cam-
po de estrelas. Utilizando-se duas esta-
coes terrenas A e B, simultaneamente,
estas sinalizam o parde dire¢oes AS e BS
correspondentes a diferentes posicdes do
satélite. Estes miltiplos pares de dire-
¢oes determinam os diferentes planos
que passam pela desconhecida reta AB,
de modo que se possa calculara direcio,
desde uma estagdo conhecida A até uma
estacao desconhecida B.

Repetindo esta determinaggo das di-
regdes, desde estagdes conhecidas até as
desconhecidas, pode-seestabelecer uma

rede de estaghes compariveis a uma gi-
gantesca rede de triangulagio.

DIRECOES COM SATELITES

Fig. (1)

Distancias com Satélite (SECOR)

O sistena SECOR determina a posi-
¢do de um satélite mediante a medicio
simultdnea de trés distAncias a partirde
trés estagoes terrestres conhecidas: Ay,
Az, A3 .

Aplica-se, também, a condi¢go in-
versa, ou seja, a partir de trés posi¢oes co-
nhecidasdosatélite S1, S2, §3, pode-se
determinar uma estagao terrestre desco-
nhecida, em relagio a elas. Logo, tem~
se condi¢des de calcular a posi¢io em re-
lacdio 3s estacdes tetrestres conhecidas.

Isto pode ser comparado a uma trila-
teracdo a trés dimensoes.

DISTANCIAS COM
SATELITE (SECOR)

Posicdes Geocéntricas com
Satélite(DOPPLER)

Em um sistema dinimico de satélite
para determinar-se 2 6rbita do satélite,
primeiramente, utilizam-se as equacdes
do movimento que relacionam a posi¢io
do mesmo com o centro da Terra; e in-
cluem-se as percurbagdes orbitais devi-
das a0 campo gravitacional terrestre 1r-
regular.

Um dos tipos de sistemas dindmicos
com satélite denomina-se DOPPLER.
Este efeito, assim chamado, em home-
nagem o fisico austriaco CHRISTIAN
DOPPLER obedece 20 mesmo principio
pelo qual, a sirene de uma ambuléncia,
tem um som mais alto quando se apro-
xima e vai diminuindo 2 medida que se
distancia.

Os satélites transmitem trés tipos de
informag®es, as quais sao recebidas pe-
lo receptores comerciais:

— freqiiéncias estiveis a partir das quais
se mede a variagago DOPLLER:

— sinais horérios correspondentes a0s
minutos pates da escala de tempo
universal;

— pardmetros otbitais, que fornecema
posicio do satélite para o instante de
cadasinal horirio.

Mediante o rastreamento de muitos
satélites,a posi¢do P, no terreno, esta re-
lacionada com suas 6rbitas, assim como
o centro da Terra, obtendo-se as coorde-
nadas geocéntricas.

POSIGOES, GEOCENTRICAS
COM SATELITE
(DOPLLER)

CENTRO TERRA

DA

Fig. (3)
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Caso dois pontos da terra estejam re-
Jacionados com o mesmo sisterna de
coordenadas geocéntricas, pode-se ob-
ter 2 posi¢ao relativa de um em relago

20 outro.
Plataforma Continental

A necessidade de se determinar, com
precisio, a posi¢do de um ponto, pro-
Jongou-se da tetra at€ os oceanos, isto
devido 20 aumento da capacidade téc-
nica das operagoes submarinas causadas
pela exploragao dos recursos naturais da
plataforma continental.

Os limites internacionais de sobera-
nia tém sido estabelecidos em conferén-
cias patrocinadas pelas Nagoes Unidas,
mediante a aplicagdo dos principios e
procedimentos baseados em distAncias
medidas desde a costa mais proxima.

Mais dificil que o posicionamento
dos pontos no oceano, € o problema da

recuperacdo confidvel destas posicdes..

Recentemente, posicionou-se a primeira
marca geodésica no oceano.

A possibilidade de se posicionar mat-
cas e relaciond-las com a posigao que se

deseja, dard um grande impulso no
avange ¢ confiabilidade do posiciona-
mento dos pontos ¢ a recuperagio dos
MESMOS NOS 0Ceanos.

Sistema de Navegacdo Hipérbolica

Usam-se diversos métodos de nave-
gacio para se determinar a posi¢io dos
barcos no mar. O método mais antigo é
o da navegacio astrondmica, onde se ob-
tém 2 posicio mediante a observacio do
sol e das estrelas.

A determinacio da longitude foi o
problema mais dificil, desde a antigui-
dade, até que se pdde conseguit um cro-
nobmetro portatil, confidvel, desenhado
no século XVIIL

O cronémetro € usado para determi-
nara posi¢io astrondmica e solar do bar-
€O NO mar.

A navegagdo estimada € uma forma
de ndo se perder a distdncia e as dire¢des
navegadas desde que se saiu do ponto.

Atualmente, os satélites para o ras-
treamento DOPPLER sio usados em co-

AS TRES SUPERFICIES

TERRA

As mats comuns das técnicas eletrd-
nicas, atualmente existentes, que esta-
belecem a posicio de barcos e aeronaves
com referéncia a estagdes costeiras, sio
os sistemas hiperbolicos (LORAN,
DECCA, OMEGA).

A Forma da Terra

Os estudos sobre a forma e as dimen-
soes do corpo terrestre, permitem um
modelo terrestre uniforme e homogé-
neo, como uma esfera, ou mais usual-
mente, um elipsdide.

Nesre estudo, incluem-se ndo s6 as
redes geodésicas que comptreendem os
grandes arcos que abrangem todos os
continentes e em vésperas de possiveis
interligagdes. mas também, as numero-
sas observagdes de anomalias da gravida-
de que facultam, de modo independen-
te, a definicio da forma da terra.

Afosca da gravidade mantém adgua
sobre a terra, assim como nossos pés pre-
gadosaosolo, evitando ‘‘cairmos no va-
cuo’’. Aproximadamente, 3/4 da su-
perficie terrestre estd coberta pelos ocea-
nos. A superficie nivelada que coincide

com o nivel médio do mar, chama-se
“GEOIDE"’ (Fig. 4).
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Qutras superficies semelhantes po-

dem ser imaginadas para qualquer ele-
vacio; por exemplo, a superficie dos la-
gos nas montanhas.
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A Carta do Gedide
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O problema da forma da Terra que 7
ainda no inicio do século XX consistia -
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na procura de um elipsdide que melhor ‘

mente, 3 fase da definicdo do gedide, ou SR \
melhort, das anomalias do gedide, ten- s W 0 |
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Para objetivar essa definigio, tra- o O 0
¢am-se as cartas do gedide 4 luz da clas-
sica representacdo do modelado terres-
tre, por meio de curvas de nivel. Essas .
cartas apresentam linhas que unem os
pontos de iguais discrepincias entre o p— o
gedide e o-elipsdide. A carta geoidal do : = RN
Brasil apresenta valores considerados 2 1 :
ainda aproximados, j3 que, existem ! N e
poucas determinagdes gravimétricas e Z "
geodésicas que possibilitem a obtencdo ! r°
de resultados mais acurados. "
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A figura abaixo, mostra um exemplo \ </
de carta geoidal para o continente X

Sul-Americano. M : -SOUTH AME'R|CA
L LAY 't . South American Datum 1969
Geoid Contours in Meters

Astronomic Geodetic Stations
- /PRELIMINAR
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