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Meta da aula

Apresentar os conceifos de superficie fopogréfica, geoide e elipsoide.

Obijetivos
Esperamos que, ao final desta aula, vocé seja capaz de:
1. descrever a evolucdo dos conceitos relativos & forma da Terra;

2. aplicar o conceito de geoide e as principais caracteristicas do Sistema Geodésico

Brasileiro.
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INTRODUCAO

Antes de seguirmos, aprendendo técnicas e conceitos
relacionados a representacdo do planeta Terra, devemos compreender
um pouco melhor alguns aspectos relacionados & verdadeira forma
do nosso planeta. Podemos considerar a abordagem de assuntos
relacionados a esse tema como uma temdtica-chave para a
compreensdo da Cartografia, tendo sido muito discutidos ao longo

de centenas (e até milhares) de anos.

A preocupacdo em explicarmos a forma da Terra vem antes
mesmo do nascimento de Cristo, j@ que importantes filésofos e
matemdticos, tais como: Pitdgoras (580 a.C.), Aristételes (384 a.C.),
Eratéstenes (22 a.C.), dedicaram muito tempo de suas vidas, tentando

compreender e explicar a verdadeira forma do nosso planeta.

Figura 3.1: Eratostenes.
Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Erai%C3%B3stenes.

Mas o que pode existir de tao especial na forma da Terra que
a torna alvo de tantos estudos e discussdes? Hoje em dia, com toda

a tecnologia que dispomos, ficou mais simples fazermos afirmacées



Solsticio

O solsticio representa

0 momento em que

o Sol atinge a maior
declinacdo em latitude
em relacdo & linha do
Equador, ou seja, é o
momento em que a Terra
estd mais “inclinada” em

relacdo ao Sol.
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precisas sobre a forma exata do nosso planeta. No entanto, estes
estudos realizados no passado ndo possuiam & sua disposicdo as
mesmas tecnologias que dispomos hoje, o que suscitou uma série

de dividas e discussdes sobre o assunto.

Plana, redonda ou esférica? Qual serd a verdadeira forma
da Terra? Vamos responder a todas estas perguntas nas pdginas a

seguirl

Consideracoes sobre a forma da Terra

Na Antiguidade, entender a verdadeira forma da Terra
significava compreender o funcionamento de muitos fenémenos
terrestres e até mesmo a existéncia da vida. Por isso, pensar sobre
a forma da Terra foi uma preocupacdo nascida em um periodo em
que questionar e refletir sobre a existéncia e funcionamento das

coisas era algo muito relevante para sociedade.

Foi em funcdo disto que desde a Grécia antiga, alguns
pensadores buscavam elementos que comprovassem as teorias,
baseadas na hipétese de que a Terra possuia uma forma esférica,
que muitos |@ acreditavam ser verdadeiras. Sendo assim, alguns
destes pensadores dedicavam boa parte do seu tempo buscando

formas de calcular a sua circunferéncia.

Um passo importante para encontrarmos as respostas para
estas questdes foi dado por Pitdgoras, que em 528 a.C. classificou
a forma do nosso planeta como esférica. E foi a partir dai que
sucessivas teorias foram desenvolvidas até alcancarmos o conceito

que é hoje bem aceito no meio cientifico internacional.

A comprovagdo de que a Terra realmente possuia uma
superficie esférica veio somente por volta do ano 200 a.C., com
um experimento realizado por Eratéstenes. Este grande pensador
Grego descobriu que no dia do seolsticio de verdo, para o
hemisfério Norte, justamente ao meio-dia, na cidade de Siena (nas

proximidades do rio Nilo), os raios do Sol iluminavam todo o fundo



Aula 3 — A verdadeira forma da Terra

de um pogo vertical. No entanto, no mesmo dia em Alexandria, que
estava localizada mais ao norte, ele verificou que os raios solares
estavam inclinados, ndo iluminando diretamente o fundo do pogo,

como ocorrera em Siena.

Raios solares Raios solares
em Siena em Alexandria

Poco Poco

Figura 3.2: Observacdes feitas por Eratéstenes nos pogos de Siena e Alexandria.

/ O planeta Terra possui uma inclinagdo de apro-

Curiogigage ximadamente 23° 27’, em relagdo ao seu pré-
prio eixo de rotacdo. Esta inclinacdo faz com que
ocorra uma distribuicdo desigual dos raios solares

entre os hemisférios Norte e Sul do planeta, o que
inclusive faz com que enquanto no hemisfério Norte
é verdo, no Sul estamos no inverno e vice-versa.
O:s solsticios ocorrem entre os dias 21 e 22 de de-
zembro, sendo verdo no hemisfério Sul e inverno no
hemisfério Norte, e ainda entre 21 e 22 de junho,
resultando em inverno no hemisfério Sul e verdo no

hemisfério Norte.
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Fonte: Adaptado de http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Earth-lighting-

summer-solstice_EN.png

Estas informagdes fizeram Eratéstenes realizar um importante
experimento. Este pensador grego colocou uma estaca vertical em
Siena e outra em Alexandria, e observou que ao meio-dia de 21
de junho, enquanto a estaca colocada em Siena ndo apresentava
sombra, a de Alexandria apresentava sombra no terreno. Com esta
experiéncia, ele ainda verificou que em Alexandria a sombra da
estaca projetada no terreno comprovava que os raios solares estavam

inclinados cerca de 7°12" em relagdo & superficie do terreno.

Tendo estas informacdes em mdo, Eratéstenes estimou a
disténcia entre as duas cidades em 5.000 estddios, que equivalem
a aproximadamente 925 km, e foi possivel aplicar o célculo para

descobrir a circunferéncia da Terra, pois:
® se adistdncia entre as duas cidades é de 5.000 estédios (925 km);

* ¢ se entre elas a diferenca de inclinacdo entre os raios solares é

de 7°12’, entdo:
7°12' - 5.000 estddios
360° - x, sendo x= 250.000 estadios ou 46.250 km.
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As dificuldades encontradas para fazer corretamente as
medidas de distancia (a distdncia real entre as duas cidades é de
cerca de 4.500 estddios) e de localizacdo entre as duas cidades
(Siena ndo estava no mesmo meridiano que Alexandria) fizeram com
que Erastéstenes cometesse pequenos erros, j& que a circunferéncia

real da Terra é de 41.761.478,94 metros.

Alexandria
5.000 estadios
Siena

Tropico de Cancer

Centro da Terra

Trépico de Capricornio

S

Figura 3.3: Modelo utilizado por Eratéstenes para o célculo
da circunferéncia da Terra.

Uma das atividades possiveis e interessantes para serem
trabalhadas em sala de aula é a simulacdo do experimento de
Erastéstenes. Para melhor explicar sua constatagdo, podemos
adaptar seu experimento para a América do Sul. Podemos separar
um globo terrestre e nele fixar dois bastdes. Colocaremos o primeiro
na linha do Equador (bastdo 1) e o segundo colocaremos préximo

ao trépico de Capricérnio (bastdo 2).

Em seguida, iluminaremos o globo terrestre com uma lanterna,
apontando-a para a linha do equador, simulando entdo a iluminagéo
solar no periodo do equinécio. Nesta situacdo, perceberemos que
o bastdo fixado na Linha do Equador ndo formaré sombra, enquanto
o outro bastdo, préximo ao trépico de Capricérnio formaré um

sombreamento sobre o globo (Figura 3.4).

Equinocio

No equinécio, ao
contrdrio do solsticio,
temos o momento em
que o Sol atinge a
menor declinacdo em
latitude em relacdo

a linha do Equador,
ou seja, é o momento
em que a Terra estd
menos “inclinada” em

relagdo ao Sol.
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Figura 3.4: Experimento de Eratostenes.

/ Os equindcios ocorrem nos dias 20 ou 21 de

Curio.: e [7 o

Uiosida g marco, marcando o outono no hemisfério Sul e
primavera no hemisfério Norte, e ainda nos dias

22 ou 23 de setembro, iniciando a primavera no

hemisfério Sul e o outono no hemisfério Norte.

Eixo da Terra

ulo Polar Arctico

Tropico de Cancer

Equador

Tropico de Capricornio
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Todos os levantamentos feitos na Grécia antiga foram
importantissimos para o desenrolar dos estudos que ocorreram a
seguir. No entanto, a I[dade Média marcou um periodo de imenso
retrocesso para a Cartografia. Neste periodo, imaginava-se que
a Terra tinha a forma de um disco plano, com abismos e monstros

marinhos ao seu final.

Mas as grandes navegacdes fizeram com que as reflexdes e
questdes apontadas pelos gregos voltassem a ser consideradas, e
a esfericidade terrestre voltou a ser pauta importante nas discussdes
cientificas. A percepcdo de que os barcos vao sumindo lentamente
ao afastar-se no horizonte, a projecdo da sobra da Terra na Lug,
durante os eclipses, e outros eventos importantes estimularam ainda

mais estas discussoes.

E foi no século XVII que o inglés Newton e o holandés Huygens
afirmaram que a Terra ndo era um esfera perfeita, j& que possuia um
sutil achatamento nos polos. Estes cientistas descobriram que esse
achatamento ocorre devido & combinagdo da forca da gravidade
e ao movimento de rotacdo da Terra (forca centrifuga). Desde Forca centrifuga

entdo, passou-se a considerar a Terra ndo mais uma esfera perfeita, A forca centrifuga

atua nos corpos em

assumindo desde entdo que a figura geométrica mais semelhante . _
rotacdo e seu efeito

ao nosso planeta seria o elipsoide. é o afastamento
destes corpos em

N relacdo ao centro de

rotacdo. E esta forca
a responsavel, por
exemplo, em fazer
com que as roupas em

uma lavadora sejam

Qo 6378.1 km empurradas para os

cantos do seu tambor,

o enquanto a mdquina
™~

o executa seu movimento
LN .

) circular.
0

Figura 3.5: Figura de um elipsoide, com raio maior no sentido leste-oeste em
relacdo ao raio norte-sul.



Cartografia

Se estivéssemos observando a Terra da Lua ou de qualquer
outro ponto do espago, dificilmente conseguiriamos perceber o seu
achatamento. Isto acontece porque a diferenca entre o semieixo maior
(a) e o seu semieixo menor (B) é de pouco mais que 21 km, ou seja, um

valor muito pequeno, se comparado as dimensées do nosso planeta.

F importante destacarmos que o didmetro equatorial da Terra
éde 12.756 km e o seu eixo de rotacdo é de 12.714 km, |G que os

semieixos representam apenas a metade de seus valores.

Mas foi no século XIX que um matemdtico alem@o, chamado
Carl Friedrich Gauss, introduziu a figura do geoide como a
verdadeira forma da Terra, ou seja, a partir de entdo a Terra ndo
seria definida como uma esfera e nem mesmo como um elipsoide,

e sim como um geoide.

O geoide é uma superficie irregular, definida pelo prolongamento
da superficie do nivel médio dos mares sobre os continentes. O estudo
do geoide e suas caracteristicas é destinado & uma drea especifica

da Cartografia, chamada de geodésia.

O conceito de geoide e o Sistema Geodésico Brasileiro serdo
apresentados e discutidos mais profundamente na préxima parte
desta aula. Vamos agora exercitar o que vocé j& aprendeu sobre

a forma da Terra.

\

Afiyidode

Atende ao Obijetivo 1

1. Podemos considerar que historicamente a Terra j& foi considerada plana, esférica e
eliptica. Comente estas diferentes concepcdes, associando-as com os seus respectivos

momentos histéricos.
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Resposta Comentada

Na Grécia antiga, o homem j& se preocupava em descrever a verdadeira forma da Terra
e a principal motfivagdo para esta compreensdo estava relacionada com a necessidade
de enfendimento de mundo, que era uma busca incessante dos filésofos antigos. Porém, a
comprovagdo de que a Terra realmente possuia uma superficie esférica veio somente por volta
do ano 200 a.C., com um experimento realizado por Eratéstenes.

Este pensador grego colocou uma estaca vertical ao terreno em Siena e outra em Alexandria, e
acabou observando que ao meiodia de 21 de junho, enquanto a esfaca colocada em Siena
ndo apresentava sombra, a de Alexandria apresentava sombra no ferreno. A experiéncia de
Fratéstenes além de comprovar a esfericidade da Terra, também fornou possivel o cdlculo de
circunferéncia terrestre.

A ldade Média marcou um periodo de imenso refrocesso para a Cartografia. Neste perfodo,
imaginava-se que a Terra finha a forma de um disco plano, com abismos e monstros marinhos
ao seu final. A libertacdo deste refrocesso veio com as grandes navegagdes, onde as reflexdes
e questdes apontadas pelos gregos voltaram a ser consideradas, e a esfericidade ferrestre voltou
a ser paufa importante nas discussdes cienfificas.

Outro momento marcante foi o século XVII, onde o inglés Newton e o holandés Huygens afirmaram
que a lerra ndo era um esfera perfeito, i& que possuia um sutil achatamento nos polos. Destas
consideragdes surge a concepgdo de que a Terra na verdade seria um elipsoide.

Por fim, no século XIX, o matemdtico alemao, chamado Carl Friedrich Gauss, infroduziu o geoide
como a verdadeira forma da Terra, ou seja, a partir de entdo a Terra ndo seria definida como

uma esfera e nem mesmo como um elipsoide, e sim como um geoide.
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O conceito de geoide e o Sistema
Geodésico Brasileiro

A superficie terrestre sofre constantemente alteraces de ordem
natural ou por agdo do homem. Movimentos tecténicos, vulcanismos,
processos erosivos, aterramentos efc. sGo exemplos que fenémenos
ou processos que recorrentemente modificam a superficie do nosso
planeta. Sendo assim, podemos considerar esta superficie como
irregular, dindmica, visivel e material. A partir de agora, vamos

chamar esta superficie de superficie topogrdfica.

Devido & sua dindmica e irregularidade, a superficie topogréfica
ndo pode ser utilizada como referéncia para as representacdes
cartogrdficas. Na verdade, a superficie topogrdfica deve ser
representada a partir de uma outra referéncia. Para esclarecer um

pouco mais esta necessidade, vamos tomar o seguinte exemplo.

Suponhamos que seja necessdrio medirmos a altitude de uma
montanha ou de um grande edificio. Qual seria a origem, ou seja,
o marco zero desta medi¢do? Qual seria a nossa referéncia para o

inicio das medicoes de altitude?

Para tal, foi confeccionado o conceito de geoide, definido
pelo prolongamento da superficie do nivel médio dos mares sobre
os continentes. E por esta razdo que a medida de altitude é sempre
referenciada pelo termo “acima do nivel médio dos mares”. Quando
dizemos que o pico Everest tem 8.848,43 m de altitude, afirmamos

que ele estd a 8.848,43 m acima do nivel médio dos mares.

Porém, o nivel médio dos mares é influenciado pela a¢cdo da
forca gravitacional e da forca centrifuga (gerada pela rotacdo) da
Terra. E esta questdo é fundamental para a compreens@o do geoide.
Pois os diferentes materiais que compdem a superficie terrestre
possuem diferentes densidades, fazendo com que a forca gravitacional

atue com maior ou menor intensidade nas mais diferentes localidades.

O geoide é definido pela acdo gravitacional e, se a gravidade

atua com diferentes intensidades em dreas distintas, significa dizer
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que o geoide possui uma superficie muito irregular. E ainda é
importante considerar que, para a definicdo correta do geoide
s@o necessdrias medicdes gravimétricas a partir de estagdes e a

realizacdo de cdlculos, e estudos de alta precisdo.

As medi¢des de altimetria estdo vinculadas ao geoide, que é
definido pelo prolongamento do nivel médio e inalterado dos mares.
Mas o referencial de planimetria, ou seja, o que define a origem
e orientacdo do sistema de coordenadas ndo pode fazer uso do

geoide para suas representacdes, uma vez que o mesmo apresenta-

se de forma irregular.

Earth's Gravity Field Anemalies [milligals)

-50-40 30 -20 -10 O 10 20 30 40 S0

Figura 3.6: Representacdo esquemdtica do geoide.
Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Geoids_sm.jpg.

Sendo assim, para os célculos planimétricos a Cartografia buscou
outra figura geométrica para representagcdo do nosso planeta. Esta
figura deveria ser regular e ter uma forma bem parecida com o geoide.
Adotou-se entdo o elipsoide, que &, portanto, a superficie de referéncia
utilizada nos célculos planimétricos. Desta maneira, é correto afirmar que
o elipsoide é o modelo matemdtico (geométrico) adotado para substituir

o geoide, na elaboragdo das representagdes cartogrdficas.
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Superficie
topografica

Geoide

Figura 3.7: As diferencas entre superficie topogrdfica, geoide e elipsoide.

\
- E importante termos bastante atencGo com os
- conceitos de superficie topogréfica, geoide
\

e elipsoide. A superficie topogrdfica é a
superficie que vemos e sobre a qual habitamos
e desenvolvemos nossas atividades. O geoide é

definido pelo prolongamento do nivel médio e inalterado
dos mares. E o referencial para as nossas medicdes
altimétricas. E importante ainda destacar que o geoide
é considerado a forma real do planeta Terra. J4 o
elipsoide é a figura geométrica adotada para substituir
o geoide nas medicdes planimétricas. Esta figura é
matematicamente elaborada, criada pelo homem para
viabilizar a representacdo do nosso planeta.
Quando mencionamos o termo «planimetria», estamos
nos referindo & representacdo de elementos da
realidade terrestre em um plano, sem considerarmos
as variacdes que ocorrem por conta do relevo. J4 a
altimetria fundamenta-se na representacdo das formas
do relevo. Estes assuntos serdo abordados com maior

profundidade na Aula 8 desta disciplina.
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Como jé afirmamos aqui, a superficie do geoide é irregular e
ndo coincidente com a superficie do elipsoide. Em praticamente todo
planeta, existirdo diferencas, ainda que minimas, entre estas duas
superficies. As diferencas sdo usualmente chamadas de ondulagdes
geoidais, alturas geoidais ou separagdes geoidais. Seu valor méximo
chega a aproximadamente 100 m acima ou abaixo dos elipsoides

de referéncia.

Superficie
Terrestre

Elipsoide

Figura 3.8: Relacdo enire a superficie topogrdfica,
geoide e elipsoide.

No Brasil, as ondulacées ou alturas geoidais, em relagdo ao
nosso elipsoide de referéncia oficial, giram em torno de 35 m acima
e abaixo do geoide. O conhecimento disto é muito importante, uma
vez que grande parte dos instrumentos de medi¢do da Cartografia,
como, por exemplo, os GINSS (Sistemas Globais de Navegacéao

por Satélite), fazem uso do elipsoide para suas medicdes no terreno.

GNSS (Sistemas
Globais de
Navegacéo por
Satélite)

S&o compostos

por anfenas de
controle, satélites e
aparelhos receptores,
e tém a finalidade

de possibilitar a
localizacdo ou
navegagdo na
superficie terrestre,

a partir do uso

de sistemas de
coordenadas. O
principal exemplo
destes sistemas

é o Sistema de
Posicionamento Global
(GPS), que nada mais
é do que o sistema
de navegacdo GNSS

americano.



Cartografia

70°00°W 60*00°W SOP00W 40°0:ofw
[ | 1 1
S A
®»
o
i
=)
(723
o
8-
2
Y’
&
8 500 1.000 km
O S|
L] I | L)
70°00°W BO°TOW 50°00°W 40°00°W

Alturas Geoidais (m)

=35 0 35

Figura 3.9: Alturas geoidais no Brasil.
Fonte: Mapa dos autores. Dados Extraidos do IBGE.

Significa dizer que a altitude real de um ponto ndo pode ser
medida somente a partir do uso do GPS, pois o mesmo fornecerd
somente a altitude de um ponto em relagdo ao elipsoide. Ou
seja, a altitude real de um ponto serd sempre a diferenca entre
a altitude elipsoidal (obtida através do GPS) e a ondulagdo (ou

altura) geoidal.
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Desta forma, temos:
H=h-N, onde:

H = altitude real

h = altitude elipsoidal

N = ondulagdo geoidal

Superficie
Topografica

Altitude Elipsoidal
Altitude Real

Elipsoide Ondulagdo Geoidal
Geoide

Figura 3.10: Distincdo entre altitude real, alfitude elipsoidal e ondulagéo geoidal.

Diferentes institutos cientificos e cartogrdficos do mundo, e
instituicdes afins, realizam muitos estudos para a determinacdo do
melhor elipsoide para representacdo dos territérios de seus paises.
Estes estudos definem o sistema geodésico de referéncia, composto

por uma rede de pontos de altimetria, gravimetria e planimetria.

O Sistema Geodésico Brasileiro (SGB) tem como referencial
de altimetria o marco zero do Marégrafo de Imbituba, localizado
no estado de Santa Catarina. Este ponto é chamado também de
Datum Vertical (origem das altitudes). O referencial planimétrico
oficial brasileiro ¢ dado pelo Sistema de Referéncia Geocéntrico
para as Américas (SIRGAS 2000), que foi adotado depois de ter

sido amplamente discutido no meio cartogrdfico latino americano.

Gravimetria

E a medida do
campo gravitacional
e por isso é de
grande inferesse nos
estudos relacionados
a geodésia. Estas
medicdes servem,
por exemplo, para
compreender as
mudangas do geoide

ao longo do tempo.
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/ O SIRGAS 2000 adota os parémetros do ITRS

Curiosigeqe (Sistema Internacional de Referéncia Terrestre),
adotando como elipsoide de referéncia o GRS-80
(Sistema Geodésico de Referéncia de 1980). Este
elipsoide adota como raio equatorial da Terra o valor de

6.378.137 m e um raio polar de 6.356.752,3141 m.
N

SIRGAS 2000

QO 6.378.137 m

[B6356752,3 m

()

Figura 3.1 1: Elipsoide de referéncia, adotado pelo SIRGAS 2000.

Atiy;, o, /

1. Leia atentamente a questdo e responda ao que se pede:

Atende ao Objetivo 2

Jodo sobe até o ponto mais alto de uma montanha, portando um receptor GPS, e 14 faz a

medi¢do do valor altimétrico (elipsoidal), fornecido pelo equipamento. Considerando que o
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aparelho esteja corretamente calibrado e desprezando os erros inerentes ao mesmo, calcule

a altitude real, baseando-se nas seguintes informagdes:
a) A altitude medida pelo GPS foi de 900 m.

b) A ondulacdo Geoidal é de - 20 m (vinte metros negativos).

Resposta Comentada

Como discutido anteriormente, os receptores GPS informam a altitude de um ponto em relagdo
ao elipsoide. Sendo assim, a altitude real de um ponto serd sempre a diferenca entre a alfitude
elipsoidal (obtida através do GPS) e a ondulagdo (ou altura) geoidal.
Desta forma, tfemos:
H=h-N, onde: H = altitude real
h = altitude elipsoidal
N = ondulagdo geoidal
Jodo mediu a aliitude elipsoidal de 900 m, em um ponto onde a ondulagdo geoidal foi de
- 20m. Sendo assim:
H=2
h =900 mm
=-20m H =900 -(-20) = 920 m
A altitude real do ponto é de 920 m.

CONCLUSAO

O:s estudos relacionados & determinacdo da forma da Terra,
suas medidas e definicdes sGo muito importantes para as geociéncias,
sendo por isso alvo de dedicagdo exclusiva de uma drea especifica

da Cartografia, conhecida como Geodésia. Tal importéncia deve-
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se & necessidade de sabermos corretamente a forma daquilo que
estamos representando (neste caso, a superficie do nosso planeta),
conhecendo as dificuldades de sua representacdo e as metodologias,

utilizadas para a resolucdo ou mitigacdo destes obstéculos.

Atividade Final

Atende aos Obijetivos 1 e 2

Observe as figuras a seguir:

Identifique as diferentes concepcdes da forma da Terra, baseando-se nas figuras deste
exercicio, explicando ainda a importéncia de cada uma delas para a representacdo do

nosso planeta.
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Resposta Comentada

A figura da esquerda é a representagdo da Terra, a partir de uma esfera. Nesfa representagdo,
o raio equatorial e o raio polar sGo iguais, ou seja, nesta situagdo a Terra ndo é achatada nos
polos. A segunda representacdo é o elipsoide, que serve na Cartografia como o referencial
para todos os cdlculos planimétricos ferrestres. Nesta situagdo, o eixo polar é ligeiramente
menor que o eixo equatorial, fazendo com que a Terra seja levemente achatada nos polos. A
figura da direita representa o geoide, que é a forma real do nosso planeta. O geoide é uma
superficie irregular e por isso substituido pelo elipsoide para as representacdes planimétricas.
No entanto, o geoide é o nosso referencial altimétrico, sendo a origem (marco zero) de todas

as nossas medidas de altitude.

RESUMO

A determinacdo da forma da Terra é de fundamental
importdncia para os estudos relacionados & representacdo da
superficie do nosso planeta. As tentativas de calcular sua dimensdo
e circunferéncia remontam & Grécia antiga, e seguem sendo alvo

de estudos e pesquisas até os dias de hoje.

O planeta Terra, que & foi concebido como esférico, plano
e elipsoidal, hoje tem a sua forma definida pelo geoide. O geoide
pode ser definido pelo prolongamento do nivel médio e inalterado
dos mares, e é considerado ainda a origem das medidas altimétricas,
ou seja, todas as medidas de altitude da superficie topogréfica sdo

calculadas, tendo o geoide como referéncia.

No entanto, o referencial de planimetria, ou seja, o que define
a origem e orientagdo do sistema de coordenadas, ndo pode fazer
uso do geoide como representacdo da forma da Terra, uma vez que

o mesmo apresenta-se de forma irregular. Por isso, para os célculos



Cartografia

planimétricos, a Cartografia adotou o elipsoide, que é, portanto, a

superficie de referéncia utilizada nos célculos planimétricos.

Em praticamente todo planeta, existirdo diferencas, ainda que
minimas, entre a superficie do geoide e a superficie do elipsoide.
As diferencas sdo usualmente chamadas de ondulagdes geoidais,
alturas geoidais ou separacdes geoidais. Seu valor méximo chega
a aproximadamente 100 m acima ou abaixo dos elipsoides de

referéncia.

Diferentes institutos cientificos e cartogrdficos do mundo e
instituicdes afins realizam muitos estudos para a determinacéo do
melhor elipsoide para representacdo dos territérios de seus paises.
Estes estudos definem o Sistema Geodésico de Referéncia, composto

por uma rede de pontos de altimetria, gravimetria e planimetria.

O Sistema Geodésico Brasileiro (SGB) tem como referencial
de altimetria o marco zero do marégrafo de Imbituba, localizado
no estado de Santa Catarina. Este ponto é chamado também de
Datum Vertical (origem das altitudes). O referencial planimétrico
oficial brasileiro é dado pelo Sistema de Referéncia Geocéntrico
para as Américas (SIRGAS 2000), que foi adotado depois de ter

sido amplamente discutido no meio cartogrdfico latino-americano.

Informacao sobre a préoxima aula

Na préxima aula, discutiremos outras questdes relacionadas
& forma da Terra e a representagdo cartogrdfica. Apresentaremos
os principais sistemas projetivos, apontando suas vantagens e

limitacdes.



