
Introdu~ao 

A partir da segunda guerra mun dial, 
a geodesia entrou , verdadeiramente, 
numa nova era, levando-se em conside­
f a~ao , principalmente , 0 emprego de 
metodos eletronicos, quer nas medidas, 
quer nos d.lcuios , diminuindo , assim, 
de maneira consideravel, 0 tempo gas­
to em trabalhos de campo e no calculo 
das opera~6es geodesicas . 

o desenvolvimento da gravimetria e 
a retomada de antigos metodos astrono­
micos proporcionaram ricos e valiosrssi­
mos elementos que, somados aos ante­
rio res , vieram abrir novos horizontes, 
em consonancia com 0 permanente es­
tudo da forma da terra . 

A conquista dos espa~os oceanicos, 
quer pela interliga~ao que, continua­
mente, se ampliam em alcance, quer pe­
la possibilidade de observa~ao gravime­
trica no mar, veio confirmar a posse de 
elementos que representam 0 globo ter­
restre em sua totalidade e nao apenas as 
por~6es isoladas dos continentes . 

Metodos Eletronicos de Medi9io de 
Distancias 

A introdu~ao dos merodos eletroni­
cos, durante a 2:' guerra mundial, foi 
uma verdadeira revolu~ao para as apli­
ca~6es praticas das radia~6es eletromag­
neticas em microondas . 

Essas radia~6essao utilizadas segun­
do do is prindpios: 

1) medida do tempo gasto no percurso; 

2) compara~ao, num percurso de ida e 
volta , das fases da o~cila~ao da onda, 
de emissao e de retorno . 
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No primeiro caso, podemos enqua­
drar 0 metodo SHORAN que se presta 
para avalia~ao de grandes distincias , pe­
la simples medi~ao do temp.o decorrido, 
dando origem a trilatera<;ao. 

No segundo caso e caractedsticao TE­
LUROMETRO. 

Um dos aparelhos emite uma onda 
contrnua que e recebida peIo segundo 
aparelho . 

O DISTOMAT -DISTANCIOME­
TRO ELETRONICO SOBRE TEODO­
LITO, tern entre suas aplica~6es mais 
usuais: medi~ao trigonometrica de alm­
ras ; levantamentos cadastrais; constru­
~6es industriais; telefericos; oleodutos ; 
medi~6es ern galerias e minas a ceu aber­
to; medi~6e~ em po~os de grande pro­
fundidade ; constru<;ao de canais, di­
ques, obras pormarias . Dentre os teodo­
litos que servem de suporte ao Distan­
ciometro podemos citar 0 TlA, 0 Tl6 e 
oT2 . 

N a X Reuniao'Pan -Americana de con­
sulta sobre cartografia, durante a VIII 
Assembleia Geral do Instituto Pan­
Americano de Geografia e Hist6ria 
(IPGH), 0 Comite de Geodesia da Co­
missao de Cartografia adotou a seguin­
te conclusao: 

- os instrumentos eletro6ticos sao 
adequadosparaamedi~aode bases. 
Os instmmentos de microondas se­
rao aceitos para poligona~ao, trilate­
ra~ao e determina<;:ao da escala da 
triangula~ao na medi~ao de figuras 
completas, entre tanto , nao serao 
aceitos para medi<;:ao de bases, nem 
para lados individuais . . 

- TELUROMETRO - Instrumento 

destinado a medi<;:6es precisas de dis­
rancias em levantamentos topogra­
ficos. SeuinventoreT.L. WADLEY 
do South African Institute for Scien­
tific and Industrial Research . 0 pri­
meiro aparelho foi construfdo em 
1957 e teve a designa<;:ao de MRA -1. 
Neste instrumento, cada aparelho do 
par tinha uma missao espedfica: 
uma unidade principal (Master) e a 
outra unidade secundaria (Remote). 

o modelo seguinte, designado por 
MRA -2, tinha as unidades intercambia­
veis, isto e, mediante uma pequena cha­
ve, a unidade principal passava a secun­
daria, e vice-versa. 

Este modelo, fabric ado em i960, ti­
nha, sobre 0 MRA-1, grandes vilnta­
gens, mas ambos eram dotidos de um 
tubo cioesc6pico oode eram feitas as lei­
tufas do tempo decorrido entre a emis­
sao e a recep<;:ao da onda. 

Os Metodos Radioeletricos 

As emiss5es radioeletricas podem ser 
de dois tipos: 

- de impulso: 

- de ooda continua. 

Ha duas categorias quanto ao modo 
de utilizar 0 aparelho: 

- lugar geometrico circular; 

- lugar geometrico hiperb6lico; 

Na circular, oaparelho mede as dis­
tancias do ponto-esta~ao, ate dois ou 
mais pontos, obteodo-se a interse~ao se­
gundo arcos de drculos; 
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Na hiperb61ica, mede-se a diferen~a 
das distancias, posicionando-se a esta~ao 
num ramo da hiperbole _ 

o Shoran e 0 Loran sao de imp ulsos , 
sendo 0 primeiro do tipo circular e 0 se­
gundo do t ipo hiperb6Jico. Ja 0 Decca 
e hiperbolico de onda continua. 

Nesses tres tipos de aparelhos acima 
citados, sao m edidas gran des dis taocias 
que se prestam, no casu do "Sh oran" , 
as trilatera~6es geodesic as e no "Loran" 
e no' 'Deca", a navega~ao aerea ou ma­
ritima. 

As Ligac;oes Intercontinentais 

Apesar do grande avan<;o tecnologi ­
co , 0 alcance dos metodos radioeletricos 
e ainda absolutamente insuficiente pa­
ra estabelecer adeq uadas liga~5es inter­
continentais, pois s6 atraves de dis tan­
cias menores que 1.000 km tern d es efi­
dcia. 

o metodo asuo-geodesico pode co­
nectar todos os pontos de uma massa ter­
restre para configurar urn sistema de po­
sicionamento geodesico consistente, 
mas nao pode alcan~ar a superfkie dos 
mares, a menos que as areas de terra es­
tejam pr6ximas. Isto s6 pode acontecer 
utilizando a geodesia por satelites. 

Existem diferentes tipos de tecnicas 
com satelites, alguns medem principal­
mente as dire~5es e outros as distancias. 

As Diw,:oes com Satelite 

Nos sistemas geometrico-6ticos com 
satelites, 0 satelite em movimento e fo­
tografado tendo como fundo urn cam­
po de estrelas. Utilizando-se duas esta­
<;6es terrenas A e B, simultaneamente, 
estas sinalizam 0 par de dire<;6es AS e BS 
correspondentes a diferentes posi~6es do 
satelite. Estes multiplos pares de dire­
<;oes determinam os difer~ntes pIanos 
que passam pela desconhecida reta AB, 
de modo que se possa calcular a dire<;ao, 
desde uma esta<;ao conhecida A ate uma 
esta<;ao desconhecida B. 

Repetindo esta determina~ao das di­
re<;6es, desde esta<;oes conhecidas ate as 
desconhecidas, pode-seestabelecer uma 
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rede de esta~5es comparaveis a uma gi­
gantesca rede de triangula~ao . 

DIRE\=OES COM SA TELITES 

F i O· (.i) 

Distincias com SateIite (SECOR) 

o sistema SECOR determina a posi­
<;ao de urn satelite mediante a medi<;ao 
simultanea de tres distancias a partir de 
tres esta<;5es terrestres conhecidas: AI' 
A2, A3· 

Aplica-se, tambem. a condi<;ao in­
versa, ou sej a, a partir de tres posi~5es co­
nhecidas do sate lite S 1, S2 , S3, pode-se 
determinar uma esta~ao terrestre desco­
nhecida, em rela~ao a elas. Logo, tem­
se condi~6es de calcular a posi~ao em re­
la<;ao as esta~6es terrestres conhecidas. 

Isto pode ser comparado a uma trila­
tera<;ao a tres dimens5es. 

DISTANCIAS COM 
SA TELITE (SECOR) 

F i g. (2l 

Posi~6es Geocentricas com. 
Satelite(DOPPLER) 

Em urn sistema dinamico de satelite 
para determinar-se a orbita do satelite , 
primeiramente, utilizam-se as equa~5es 
do movimento que rdacionam a posi~ao 
do mesmo com 0 centro da Terra; e in­
cluem-se as perturba<;5es orbitais devi­
das ao campo gravitacional terrestre ir­
regular. 

Urn dos tipos de sistemas dinamicos 
com satelite denomina-se DOPPLER. 
Este efeito, assim chamado, em home­
nagem ao frsico austriaco CHRISTIAN 
DOPPLER obedece ao mesmo principio 
pelo qual, a sirene de uma ambulincia, 
tern urn som mais alto quando se apro­
xima e vai diminuindo~. medida que se 
distancia. 

Os satelites transmitem tres tipos de 
informa~5es, as quais sao recebidas pe-
10 receptores comerciais: 

- frequencias estaveis a partir das quais 
se mede a. vatia<;ao DOPLLER: 

- sinais horarios correspondentes aos 
minutos pares da esc ala de tempo 
universal ; 

- parametrOS orbitais , que fornecem a 
posi~ao do satelite para 0 instante de 
cada sinal horario . 

Mediante 0 rastreamento de muitos 
satelites, 'a posi~ao P, no terre no , esta re­
lacionada com suas 6rbitas, assim como 
o centro da Terra, 0 btendo-se as coorde­
nadas geocentricas. 

POSI<;;:OES, GEOCENTRICAS 
COM SATELITE 

(DOPLLER) 

F i9. (3) 



Caso do is pontos da terra estejam re­
lacionaclos com 0 mesmo sistema de 
coordenadas geocentricas, pode-se ob­
ter a posi~ao relativa de urn em rela~ao 
ao outro. 

Plataforma Continental 

A necessidade de se determinar, com 
precisao, a posi~ao de urn ponto, pro­
longou-se da terra ate os oce.anos, i:to 
devido ao aumento da capacldade tec­
nica das opera~6es submarinas causadas 
pda explora~ao dos recursos naturais da 
plataforma continental. 

Os limites internacionais de sobera­
nia tern sido estabelecidos em conferen­
eias parrocinadas pelas Na~6es Unidas, 
mediante a aplica~ao dos principios e 
procedimentos baseados em distancias 
medidas desde a costa mais proxima. 

Mais diflcil que 0 posicionamento 
dos pomos no oceano, e 0 pro blema da 
recupera~ao confiiivel destas posi~6es .. 
Recentemente, posicionou-se a primeira 
marca geodesica no oceano. 

A possibilidade de se posicionar mar­
cas e relaciona-Ias com a posi~ao que se 

deseja , clara um grande impulso no 
avan~o e confiabilidade do posieiona­
memo dos pontos c a recupera~ao dos 
mesmos nos occanos. 

Sistema de Navega~ao Hiperbolica 

Usam-se diversos metodos de nave­
ga~ao para se determinar a posi~ao dos 
barcos no mar. 0 metodo mais antigo e 
o da navega~ao astron6mica, onde se ob­
tern a posi~ao mediante a observa~ao do 
sol e das estrelas. 

A determina~ao da longitude foi 0 

problema mais difkil, desde a antigui­
dade, ate que se pode conseguir urn cro­
nometro powitil, confiiivel, desenhado 
no seculo XVIII. 

o cronometro e usado para determi­
nar a posi~ao astronomica e solar do bar­
co no mar. 

A navega~ao estimada e uma forma 
de nao se perder a disrancia e as dire~6es 
navegadas desde que se saiu do ponto. 

Atualmente, os sateIites para 0 ras­
treamemo DOPPLER sao usados em co-

AS ills SUPERFICIES 

MAR 

T ERR A 

ncxio com urn siStema d e eSla~6es de 
rastreamem o (TRANET). 

As mais comuns das tecnicas eletro­
nicas, atuaimente existentes, que esta­
belecem a posi~ao de barcos e aeronaves 
com referencia a esta~6es costeiras, sao 
os sistemas hiperbolicos (LORAN , 
DECCA, OMEGA). 

A Forma da Terra 

Os estudos sabre a forma e as dimen­
soes do corpo terrestre, permitem um 
modelo terrestre uniforme e homoge­
neo, como uma esfera , ou mais usual­
mente, urn elipsoide. 

Neste esrudo , incluem-se nao so as 
redes geodesicas que compreendem os 
grandes arcos que abrangem todos os 
continentes e em vesperas de posslveis 
imerliga~6es, mas tambem, as numero­
sas observa~6es de anomalias da gravida­
de que facultam, de modo independen­
te , a defini~ao da forma da terra. 

A for~a da gravidade mantem a agua 
sobre a terra, assim como nossos pes pre­
gados ao solo, evitando ' 'cairmos no va­
cuo" . Aproximadamente, 3/4 da su­
perfkie terrestre esta coberta pelos ocea­
nos. A superfkie nivelada que coincide 
corn 0 nlvel medio do mar, chama-se 
"GEOIDE" (Fig. 4). 
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Outras superficies semelliantes po­
dem ser imaginadas para qualquer de­
va~ao; potexemplo, a superfkie dos la­
gos nas montanhas. 

A Carta do Geoide 

o problema da forma da Terra que 
ainda no inicio do seculo XX consistia 
na ptocuta de urn elips6ide que melhor 
se adaptasse ao ge6ide, pasSOll, franca­
mente, a: fase da defini~ao do geoide, ou 
melhot, das anomalias do ge6ide, ten­
do como referencia urn elipsoide funda­
mental. 

Para objetivar essa defini~ao, tra­
~am -se as cartas do ge6ide a luz da cl::is­
sica teptesenta~ao do modelado terres­
tre , por meio de curvas de nlvel. Essas 
cartas apresentam linhas que unem os 
pontos de iguais discrepincias entre 0 

ge6ide e oelipsoide. A carta geoidal do 
Brasil apresenta val ores considerados 
ainda aproximados, ja que, existem 
poucas determina~6es gravimetricas e 
geodesicas que possibilitem a obten~ao 
de resultados mais acurados. 

A figura abaixo, mostra urn exemplo 
de carta geoidal para 0 continente 
Sul-Americano . 
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