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Sumula

Aspectos Gerais da Geodésia. Evolugdo da Geodésia: figura e modelos geométricos. Noges
de Trigonometria Esférica. Excesso esférico. Geometria do elipsoide de revolugdo. Superficies
de referéncia. Ondulacao geoidal. Sistemas Geodésicos de Referéncia: conceito e realizagdo.
Métodos classicos e modernos para realizacdo de redes geodésicas fundamentais. Medidas de
bases, angulos e reducbes. Transporte de coordenadas no elipsoide. Sistemas de Tempo.
Movimentos nos sistemas de coordenadas.

Curriculos
Curriculos Etapa Pré-Requisito,s Natureza
(MAT01353) CALCULO E GEOMETRIA
ENGENHARIA ANALITICAI-A E (FIS01181) FISICA )
CARTOGRAFICA - 5 I-C E (GEO05013) CARTOGRAFIA OBRIGATORIA
NOTURNO GERALI E (GEO05501) TOPOGRAFIA
I
(MAT01353) CALCULO E GEOMETRIA
ERS‘FSEQEII:?CA £ bE ANALITICAT- A E (FIS01181) FISICA ,
AGRIMENSURA — 5 I-C E (GEO05013) CARTOGRAFIA OBRIGATORIA
NOTURNO IGERALI E (GEO05501) TOPOGRAFIA
Objetivos

Que o aluno venha a conhecer e saber aplicar os principais conceitos da Geodesia
Geométrica e sua inter-relacdo com outras disciplinas basicas na formacao do profissional de
Engenharia, principalmente no que se refere a geometria do elipsoide, sistemas de referéncia
e tempo, Sistema Geodésico Brasileiro e do transporte de coordenadas geodésicas.

Contetido Programatico
Semana Titulo

Conteldo

Apresentacgao da disciplina e do
plano de ensino, com respecti-
vas combinagdes. Introdugao:
definigdo, objetivos, divisdo da

01

Apresentacao da disciplina.

Cap 1 - Aspectos Gerais da Geodesia,
Evolucao da Geodesia, Historico,
Figuras e Modelos Geométricos

Geodésia. Evolucdao da Geodé-
sia, desenvolvimento histoérico.
Fase plana, esférica, elipsoidal,
geoidal, Conceitos Preliminares
(Sup. de referéncia, coordena-
das astrondmicas/geodésicas,
desvio da vertical, ondulagao
geoidal)

02

Cap 1 - Aspectos Gerais da Geodesia,
Trigonometria Esférica

Nogoes de Trigonometria Esfé-
rica tridngulo esférico, esférico,
excesso esférico, Analogia de

senos. Formulas dos 4 elemen-




tos, das cotangentes, dos 5
elementos. Triangulo esférico
retangulo, Regra de Mauduit.
Aplicagdes geodésicas. Exerci-
cios de trigonometria esférica.

03

Cap 2 - Geometria do elipsoide

Exercicios Trigonometria Esfé-
rica. Consideracdes Iniciais,
Elipsoides e seus parametros,
Grande e Pequena Normal.
Curvatura de secdes normais
do elipsoide de revolugdo (Raio
de curvatura da secdo meridia-
na, 19.Vertical, raio de uma
secdo normal qualquer. Raio
meédio de curvatura, raio do
paralelo.

04

Cap 2 - Geometria do elipsoide

Comprimento de arco de meri-
diano e arco de paralelo. Area

de uma zona elipsdidica, Area

do quadrilatero elipsoidico. La-
titudes geocéntrica e reduzida.
Exemplos de elipsoides e seus
parametros. Distancia do cen-
tro do elipsoide ao cruzamento
da normal com eixo 2b.

05

Cap 2 - Geometria do elipsoide -
Aplicacao AVAO1

Linha Geodésica, Coordenadas
Elipsoidais (Geodésicas) Carte-
sianas.Exercicios. Aplicacdo de
AVA

06

Cap 3 - Sistemas de Referéncia em
Geodesia

Consideragoes Iniciais e siste-
mas de tempo, Sistema de re-
ferencia, Etapas do estabeleci-
mento de sistema de referén-
cia, Classificagdo dos sistemas
de referencia, Referenciais
cartesianos. Referenciais
Celeste (RC), Terrestre (RT),
Orbital Reference System
(ORS). Referenciais Elipsoidais,
Geodetic Reference System
1967 (GRS67), Geodetic
Reference System 1980
(GRS80), World Geodetic
System 1984 (WGS84). Datum
Geodésico (Sistemas de refe-
rencia Classico x Moderno.

07

Cap 3 - Sistemas de Referéncia em
Geodesia

Breve Histodrico de Data usados
no Brasil, Datum Altimétrico,
Sistema Geodésico Brasileiro
(Rede Planimétrica, Rede Alti-
métrica, Rede Gravimétrica e
modelo geoidal). Transforma-
cdo de Sistemas Geodésicos.
Transformacao de Coordena-
das. Formula dos Sete Parame-
tros de transformagdo. Trans-
formacgao de Bursa-Wolf. Varia-
cdo temporal das coordenadas.
Exercicios.

08

Cap 4 - Medidas de distancias e
angulos

Medidas de distancias (Corre-

¢Oes Instrumentais, atmosféri-
cas e geométricas). Exercicios.
Medidas de angulos: Principios




da medigao eletronica de angu-
los, Erros em medidas angula-
res e lineares. Redugdes angu-
lares: convergencia meridiana,
correcdo para passar da secao
normal para a linha geodésica,
Influencia do desvio da vertical
i em medidas horizontais).Teo-
rema de Legendre. Exercicios.

09

Cap 5 - Métodos Classicos e Modernos
para realizacdo de redes geodésicas
fundamentais/AVA2

Exercicios. Medicdo com obser-
vagoes astronémicas. Medicdo
com observagdes gravimétri-
cas. Aplicacdo de AVA.

10

Cap 5 - Métodos Classicos e Modernos
para realizacdo de redes geodésicas
fundamentais/ Cap 6 - Transporte de
Coordenadas no Elipsoide

Medicdo com observacgdes geo-
désicas terrestres - sintese
(Triangulagao, Trilateracao, Po-
ligonagdo, Nivelamento). No-
cOes basicas de medigdo com
observacoes de satélite. Geo-
metria das redes geodésicas
fundamentais atuais. Proble-
ma Direto e Inverso da Geo-
desia. Férmulas de Puissant.

11

Cap 6 - Transporte de Coordenadas no
Elipsoide

Férmulas de Sodano e Vincenty
Exercicios de Aplicacdo sobre
Transporte de Coordenadas.
Transp. de Coordenadas UTM.

12

Cap 7 - Determinacgao de altitudes

Introducdo. Dificuldades na de-
finicdo de altitudes. Altitudes
elipsoidais, normais-ortométri-
cas, normais.

13

Cap 7 - Determinacao de altitudes

Nivelamento (Tipos de nivela-
mento, Nivelamento geométri-
co: principio, aspectos instru-
mentais e corregdes). Breve
histérico do nivelamento no
Brasil. Datum Vertical Classico
e Concepcdo atual de Datum
Vertical

14

Cap 7 - Determinacao de altitudes/
Cap. 8 - Sistemas de Tempo e
Movimentos nos Sistemas de
Coordenadas.

Redes Verticais Fundamentais
Classicas e Concepcao atual de
Redes Geodésicas Verticais.
Cap. 8- Definicdes fundamen-
tais. Sistema de Tempo: Tem-
po Sideral e solar, tempo ato-
mico, tempo GPS, tempo dina-
mico, TD Baricéntrico, TD Ter-
restre, TD Geocéntrico, Tempo
Universal Coordenado (TUC).

15

Cap. 8 - Sistemas de Tempo e
Movimentos nos Sistemas de
Coordenadas/ AVA 3

Calendarios. Movimentos nos
sistemas de Coordenadas.
Aplicagdo de AVA.

16

Atividade de Recuperacao

Recuperagdo

O contelddo pode ser redistribuido. Caso em alguma semana, a aula coincida com dia ndo
letivo, sera acordada com os alunos uma reposicdao com a abordagem de conteldo previsto.

Metodologia
Na metodologia estdo previstas atividades sincronas, que se referem a videoconferéncia para
aula expositiva, chats, avaliagcdes parciais (AVAL); as atividades assincronas sao referentes a
listas de exercicios, questionarios que constituem as AF-Atividades de Fixagdo, tarefas de
pesquisa, etc. Ha previsdo de gravacao das atividades sincronas para posterior acesso no
modo assincrono. Para ambiente virtual de aprendizagem AVA sera utilizado o Moodle, onde
serdo disponibilizados os recursos audiovisuais, foruns de discussdo, questionarios, listas de




exercicios, avaliacbes e também sera utilizado o ambiente da Sala de Aula Virtual da UFRGS
para comunicagdo por e-mail com os discentes, e orientagdes diversas. Como plataforma de
video-conferencia, as aulas serdo ministradas via Google Meet, Microsoft Teams ou MConf da
UFRGS.

Informacodes sobre Direitos Autorais e de Imagem:

Todos os materiais disponibilizados sdo exclusivamente para fins didaticos, sendo vedada a
sua utilizacao para qualquer outra finalidade, sob as penas legais.

Todos o0s materiais de terceiros que venham a ser utilizados devem ser
referenciados, indicando a autoria, sob pena de plagio.

A liberdade de escolha de exposicdo da imagem e da voz ndo isenta o aluno de realizar as
atividades originalmente propostas ou alternativas;

Todas as gravacoes de atividades sincronas devem ser previamente informadas por parte dos
professores.

Somente poderdao ser gravadas pelos alunos as atividades sincronas propostas mediante
concordancia prévia dos professores e colegas, sob as penas legais.

E proibido disponibilizar, por quaisquer meios digitais ou fisicos, os dados, a imagem e a voz
de colegas e do professor, sem autorizacdo especifica para a finalidade pretendida.

Os materiais disponibilizados no ambiente virtual possuem licenga de uso e distribuicao
especifica, sendo vedada a distribuicdo do material cuja a licenca ndo permita ou sem a
autorizacao prévia dos professores para o material de sua autoria.

Carga Horaria
Tedrica: 60 horas
Pratica: 00 horas

Experiéncias de Aprendizagem

O emprego de tecnologias digitais sera usada no contexto académico através de softwares,
servindo com recurso metodolégico de ensino, buscando o comprometimento, participacao e
desempenho para evolugdo do conhecimento. A resolugdo de questionarios disponibilizados
logo apos as aulas permite a interagdo e fixacdo do conteldo. As listas de exercicios
desafiam o aluno na aplicagao dos conceitos vistos.

Critérios de Avaliacao
Algumas formas de avaliacdo serdo feitas no modo assincrono, com entrega posterior a sua
divulgacdo, em prazo pré-definido. As avaliagbes parciais (AVA) serdo realizadas no modo
sincrono. Serdo empregadas:

a) Atividades de Fixagdo (AF): compostas de questionario do conteldo recém apresentado,
podendo envolver alguma pesquisa vinculada aos conteddos ministrados. Sua entrega sera no
prazo maximo de até 07 dias apds a mesma ter sido solicitada, ou seja, no encontro seguinte.

b) Listas de Exercicios (LE) de contelidos vistos, com prazo de entrega maximo de 14 dias.

c) Avaliagoes (AVA) agendadas previamente conforme calendario.
- As Atividades de Fixagdo (AF) sdo assincronas, as Listas de Exercicios (LE) sdo assincronas,
enquanto as AVA sdo sincronas.

Na eventualidade de ocorrerem problemas de ordem técnica que impegam a realizagdo de
atividades avaliativas sincronas previstas, havera reposicao desta atividade com data e horario
a serem combinados. O discente tera um prazo de 72 (setenta e duas) horas, a contar do
horario estipulado para o inicio da atividade avaliativa sincrona, para informar ao professor
através do e-mail do mesmo, a necessidade de realizacdo da reposicao, informando o problema
ocorrido.

Atividades de Fixagdo, Listas de Exercicios e Trabalhos de Pesquisa entregues com até uma
semana de atraso do prazo previsto valem 50% da nota. Apdés uma semana de atraso ndo
serdo mais aceitos. Considera-se como entregue dentro do prazo: até o horario final do



encontro sincrono da disciplina, salvo quando definido de outra forma de comum acordo entre
docente e discentes.

Para acompanhamento do engajamento e participacao nas atividades avaliativas propostas
sera disponibilizado no final de cada encontro previsto, tempo para dirimir eventuais duvidas,
além de contato individual por e-mail institucional. Conforme seja necessario, pode-se
programar encontro virtual especifico em concordancia com os discentes, para sanar duvidas,
quando as demais alternativas nao forem suficientes. A entrega principalmente das Atividades
de Fixacdo (AF) por parte de cada discente, além do seu acesso as plataformas e interacoes
de outra natureza durante a aula expositiva indica sua participacdo no acompanhamento da
ministragao das aulas.

Os pesos adotados para cada tipo de avaliagdo sdo os seguintes:

Média das Atividades de Fixagdo (MAF) e trabalhos de pesquisa - peso 2;
Média das Listas de Exercicios (MLE) - peso 5;

Média das AvaliacGes (MAVA) - peso 3.

A média final (MF) ponderada é obtida por: MF=( MAF*2+MLE*5+MAVA*3)/10
De acordo com o valor da média final MF, ficam definidos os conceitos finais:
Conceito A-9,0a 10,0 ConceitoC-6,0a7,4

ConceitoB -7,5a 8,9 Conceito D - menor que 6,0.

De acordo com a Resolugdo do CEPE sobre o ERE, durante o periodo em que perdurar o ERE,
fica inaplicavel a atribuicdo de conceito FF, prevista no §2°, do Art. 44, da Resolucdo n®
11/2013 do CEPE.

Para os estudantes matriculados até o final do periodo e que deixaram de participar da
Atividade de Ensino, devera ser atribuido o registro NI (Ndo Informado) no campo de conceito
do sistema académico.

Para os casos previstos no §1°, a justificativa do registro NI devera conter a referéncia ao
periodo de excepcionalidade.

Os casos de ndo informacdo de conceito durante o ERE, deverdo ser resolvidos até o fim do
segundo periodo letivo, apds o fim da situacdo emergencial de salde.

Atividades de Recuperacgao Previstas
a) Alunos com média semestral inferior a 6,0 (seis) terdo direito a atividade de recuperacado
de todo o contelido, composta por uma lista de exercicios de recuperagdo LER (assincrona),
que corresponde a 60% da nota de recuperagdo, e por uma avaliacdo de recuperacgao tedrica
(AVAR) feita em ambiente virtual (sincrona), que corresponde a 40% da nota. Para aprovagao
com conceito C, devera obter média na recuperacdao (MR) minima 6,0 (seis), assim calculada:
MR=(LER*6+AVAR*4)/10

b) O conceito maximo para o aluno que fizer prova de recuperacao é C. Ndo ha atividade
substitutiva para melhorar conceito.

Prazo para Divulgacao dos Resultados das Avaliacoes
O prazo de divulgagdo para atividades compreendidas por questionarios AF, lista de
exercicios LE e avaliagdes AVA é de até 2 semanas, salvo algum imprevisto.

Bibliografia

A Bibliografia Basica Essencial deve estar disponivel de forma digital.

Basica Essencial

IBGE. Avaliacao da Qualidade de Dados Geoespaciais - Manuais Técnicos em
Geociencias n.13. Rio de Janeiro, 2019. ISBN 9788524045004. Disponivel em:
https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/livi01152.pdf.

IBGE. Acesso e Uso de Dados Geoespaciais - Manuais Técnicos em Geociencias
n.14. Rio de Janeiro, 2019. ISBN 9788524045080. - Disponivel em:
https://biblioteca.ibge.gov.br/index.php/biblioteca-
catalogo?view=detalhes&id=2101675

RAPP, R.H., Geometric Geodesy, The Ohio State University. Department of Geodetic
Science and Surveying. Rapp_Geom_Geod_Vol_I.pdf. Disponivel em:
www.fing.edu.uy/ia/.../Rapp Geom Geod Vol I.pdf.

TULER, M., e SARAIVA, S. L. C., Fundamentos de Geodesia e Cartografia. Porto
Alegre: Bookman, 2015. Livro eletr6nico disponivel no Sabi-UFRGS.
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http://www.fing.edu.uy/ia/.../Rapp_Geom_Geod_Vol_I.pdf

Basica

BOMFORD, G., Geodesy. Oxford: Oxford: Clarendon Press, 1952.

HOOIJBERG, M., Geometrical Geodesy: using information and computer
technology, Berlin: Springer Verlag, 2008. ISBN 978-3-540-68225-7.

SEEBER, G., Satellite geodesy. Berlin: Walter de Gruyter, 2003. ISBN
9783110175493.

SEEBER, G., Satellite geodesy:foundations, methods, and applications. Berlin:
Walter de Gruyter, 1993. ISBN 3110127539.

VANICEK, P., KRAKIWSKY, E.].. Geodesy: the concepts. Holanda: ELSEVIER
SCIENCE, 1986. ISBN 9780444877758.

Complementar |
BURKARD, R.K., Geodesia: apreciacao de seus objetivos e problemas, S3o Paulo:
Instituto Geografico e Geoldgico, 1974.

GAGG, G., Fundamentos de Geodesia. IGEO - Instituto de Geociencias - UFRGS. Apostila.
2020. Disponibilizada em .pdf.

GEMAEL, C., Introducdao a Geodesia Geomeétrica - 1a. e 2a partes.. Curitiba: UFPR, 1987.

GROTEN, E., Geodesy and the earth's gravity field.. Bonn: Ferd. Dimmler, 1979. ISBN
3427783715.

HEITZ, S., Coordinates in geodesy, Berlin: Springer Verlag, 1988. ISBN 354050088X.

RAAP,R.H., SANSO, F., Determination of the Geoid: present and future - International
Association of Geodesy Symposia. Italy: Springer Verlag, 1991. ISBN 0387974709.

TEUNISSEN, P. J.G.; KLEUSBERG, A., GPS for geodesy. Berlin: Springer Verlag, 1998. ISBN
3540636617.

Outras Referéncias

GHILANI, C. D., Geomatica. S3o Paulo: Pearson, 2014. ISBN 978-85-8143-450-6. Geomatica.
Sao Paulo. Pearson, 2014. ISBN 978-85-8143-450-6.

MEYER, T. H., Introduction to Geometrical and Physical Geodesy: Foundations of
Geomatics. Connecticut: ESRI Press, 2018. ISBN 9781589485327.

TORGE, W., Geodesy. Berlin: Walter de Gruyter, 2001. ISBN 9783110170726.

Observacoes

O conteldo sera abordado na sua maioria por material disponibilizado pelo professor em
arquivos pdf. A sequéncia de aulas/semanas/atividades apresentada no Conteldo
Programatico poderd sofrer alteracdes em razdao das especificidades da turma e do
desenvolvimento das atividades.



