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O NOSSO PASSADO - RETROSPECTIVA

Durante quatro décadas foram utilizados procedimentos e instrumental hoje considerados
como “cléassicos’ em Geodésia, uma vez que era 0 que havia de mais preciso neste periodo. No
principio foram estabelecidas as grandes cadeias de triangulagdo, posteriormente iniciou-se a
densificacdo através do método da poligonacdo. O instrumental usado na época era teodolitos e
medidores eletronicos de distancia, como por exemplo o teodolito Wild T3 e o distancidmetro
AGA-600, respectivamente. Na década de 70 iniciaram-se as operacOes de rastreio de satélites
artificiais do sistema TRANSIT, cujo controle pertencia a marinha americana. Através desta
técnica, que utilizava o efeito Doppler, foram realizadas medic¢des inicialmente sobre estagdes que
formavam a rede geodésica de ata precisdo, com o propésito de estimar pardmetros de
transformacdo entre 0 SAD69 e os referenciais adotados no sistema TRANSIT. Posteriormente, esta
metodologia foi aplicada no estabelecimento de estagbes na regido amazOnica onde o0s
procedimentos classicos eram impraticaveis. Desde 1991, com a aquisicdo de quatro receptores
geodésicos TRIMBLE 4000 SST, o IBGE passou a utilizar as técnicas associadas ao sistema de
Posicionamento Globa (GPS) nos trabal hos geodési cos.

A evolugdo ndo esta presente somente no instrumental e nos métodos de levantamento, mas
também nos métodos de gjustamento e sistemas de referéncia aos quais as coordenadas eram
referidas. O primeiro gjustamento foi realizado pelo método das equacBes de observacdo, sendo
referido ao sistema Cérrego Alegre. Nesta época, ndo havia ainda a disponibilidade de sistemas
computacionais que agilizassem os trabalhos de calculo. O segundo gustamento foi dividido em
duas fases, ambas realizadas em sistemas computacionais. Na primeira fase, realizada pela entéo
Agéncia Cartogréfica do Departamento de Defesa Norte-americano (Defense Mapping Agency -
DMA), por ocasido da definicdo do SADG9, foi utilizado o sistema computacional denominado
HAVOC (Horizontal Adjustment by Variation of Coordinates). Na segunda fase, os novos
levantamentos geodésicos foram gjustados no programa USHER (Users System for Horizontal
Evaluation and Reduction) utilizando a técnica “piece meal” [Caddess, 1991]. Ao longo de 20 anos
essa técnica foi aplicada na integracdo dos novos levantamentos. Ela ndo € recomendavel, pois
considera fixas as coordenadas das estacles ja existentes, sendo uma das causas das distor¢cdes
encontradas na rede de alta precisdo. Consequentemente, se por algum motivo as coordenadas das
estacOes existentes apresentarem algum tipo de erro, sgja ele de origem sistemédtica ou randémica,
este se propaga as coordenadas do novo levantamento. De qualquer forma, esta era a Unica
alternativa de integracéo de levantamentos disponivel .
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Em 1996 a rede geodésica foi regustada simultaneamente gragas a utilizagdo da técnica de
Helmert Blocking, disponivel no sistema GHOST (Geodetic Adjustment using Helmert Blocking of
Soace and Terrestrial data - 0 mesmo sistema de ajustamento utilizado pelos canadenses no projeto
NADS83) (Besttie, 1987). Neste gustamento, os parametros definidores do SAD69 foram mantidos,
e todas as observactes da rede foram utilizadas. Na conclusdo deste gjustamento pode-se fazer uma
andlise das distorcbes existentes na rede, seu nivel de propagacdo e em que areas eram mais criticas.
Além disso, foi redizada uma andlise estatistica completa, utilizando-se os erros absolutos das
coordenadas, mapeados através dos desvios padréo e suas dipses absolutas de erros. Os erros
relativos entre as estagdes também foram estimados segundo varios critérios.

A crescente utilizagdo do GPS nos levantamentos geodésicos conduziu & necessidade de
adocdo de sistemas de referéncia geocéntricos. O sistema de navegacdo por satélites GPS utiliza o
World Geodetic System 1984 (WGS84) como referéncia. Ele é representado por um elipsbide cuja
posic¢do, orientacdo e dimensdes melhor se gjustam ao gedide de uma forma global. O sistema foi
desenvolvido a partir de observacBes gravimétricas terrestres e observacfes a satélites. Os
par@metros geométricos do eipsdide WGS84 sdo idénticos aos do Sistema Geodésico de
Referéncia 1980 - GRS80, com excegdo do achatamento, que apresenta uma ligeira diferenca
desprezivel do ponto de vista prético.

Através de uma cooperacdo entre 0s paises da América do Sul, representados por suas
agéncias nacionais, e institui¢des internacionais, sob o patrocinio da IAG (international Association
of Geodesy), IPGH (Instituto Pan-americano de Geografia e Histéria) e NIMA (National Imagery
and Mapping Agency), criou-se em outubro de 1993 o projeto Sistema de Referéncia
Geocéntrico para a América do Sul - SIRGAS, com o principal objetivo de estabelecer um
sistema de referéncia geocéntrico para a América do Sul. O IBGE foi escolhido como escritdrio
centra do projeto, principalmente pela ativa participacéo em traba hos geodésicos a nivel naciona e
internacional. O Brasil tem participado de todas atividades do projeto, ocupando a presidéncia do
comité e outras posicdes nos grupos de trabalho. Além disso, participa ativamente no
estabelecimento da rede GPS de alta precisdo no continente e como banco de dados e centro de
processamento do projeto.

As técnicas espaciais de posi cionamento atualmente em uso, particularmente o GPS, podem
atingir precisdes que tornam necessarios Novos procedimentos para a manutencao e acesso as redes
de referénciaterrestres. Assim sendo, uma nova componente, 0 tempo, passa a ser necessaria paraa
manutencdo destes sistemas. Deste modo, um referencial é materializado através de um conjunto de
estagOes cujas coordenadas e velocidades sdo referidas a uma determinada época. Com esta
caracteristica “dindmica’, foi criado em 1988 o IERS (International Earth Rotation Service)
Terrestrial Reference System (ITRS) com propositos cientificos de estudo do movimento de rotacéo
terrestre, do movimento de placas tectdnicas continentais e monitoramento do nivel médio dos
mares. A materializacdo do ITRS é dada pelo ITRFyy (IERS Terrestrial Reference Frame, referido
ao ano ‘yy'), sendo a cada ano gerada uma nova solucdo composta por coordenadas e velocidades
para as estacfes que compdem a rede.

O estabelecimento da Rede Brasileira de Monitoramento Continuo do Sistema GPS -
RBMC - foi outro passo de grande importancia para a Geodésia a nivel naciona. Esta rede €
atualmente composta por 13 estagOes, sendo 9 delas coincidentes com estagcbes SIRGAS,
fornecendo assim todas informagBes necessérias para a integracdo do SGB aos sistemas de
referéncia terrestres internacionais, para 0 acompanhamento das variagdes de coordenadas
(velocidades) das estacdes devido aos fendbmenos descritos acima, além de levar 0 novo conceito de
estagdo “ativa’ ao SGB.
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Como consequéncia deste desenvolvimento tecnologico, a mudanca de sistemas de
referéncia regionaig/locais para os sistemas de referéncia geocéntricos/globais torna-se necess&ria e
inevitavel, trazendo assim grandes beneficios e vantagens, dentre as quais pode-se citar: acance de
precisdes a nivels muito melhores que no passado, compatibilidade de informacbes a nivel
internacional, maior confiabilidade nos resultados e, principamente, uma maior facilidade para os
usuarios quando daintegracdo de novos levantamentos ao SGB.

EXEMPLOSDE SISTEMAS DE REFERENCIA INTERNACIONAISE SUASMATERIALIZAGOES

O objetivo desta secéo € apresentar alguns dos sistemas e estruturas de referéncia
atualmente em uso pela comunidade internacional, os quais vém gerando nas Ultimas décadas uma
revolugdo na concepcdo dos referenciais geodésicos. A utilizac8o de satélites artificiais nos Ultimos
30 anos para aplicacBes de posicionamento e navegacdo possibilitaram o desenvolvimento prético
dos sistemas de referéncia geocéntricos, como por exemplo 0 WGS84 e o ITRFyy em suas diversas
realizacOes e densificacOes.

WGS84

O WGS84 é a quarta versdo de sistema de referéncia geodésico global estabelecido pelo
U.S. Department of Defense (DoD) desde 1960 com o objetivo de fornecer o posicionamento e
navegacdo em qualquer parte do mundo, através de informacgdes espaciais [MALYS & SLATER,
1994]. Na época de sua criagdo 0 sistema fornecia precisdo métrica em fungdo da limitacdo
fornecida pela técnica observaciona utilizada, o posicionamento Doppler. Por esta raz8o, uma série
de refinamentos foram feitos ao WGS84 nos Ultimos anos com o objetivo de melhorar a preciséo de
suaversdo origina [NIMA, 1997].

A rede terrestre de referéncia do WGS84 foi originamente estabelecida em 1987, contando
somente com coordenadas de 10 estacBes, obtidas através de observagdes Doppler (posicionamento
isolado) e efemérides precisas [KOUBA e POPELAR, 1995]. Nesta solucdo, a precisdo das
coordenadas era de 1-2 metros, refletindo, assim, as limitagbes nas técnicas utilizadas. 1sso é
comprovado através de estudos que demonstraram um erro sistematico (atribuido a limitada
precisdo fornecida pelo sistema Doppler) na altitude elipsoidal comparando os valores obtidos por
GPS e Doppler. As melhorias na precisdo do sistema WGS84 foram alcangadas através da adogéo
da técnica GPS nas 10 estacdes de controle (rede WGSB4 - GPS) para a geracdo das Orbitas
operacionais e parametros dos rel 6gios dos satélites .

O primeiro refinamento foi obtido através de uma nova materializacdo do sistema, desta vez
com 32 estacBes (10 estacBes DoD correspondentes a rede de referéncia WGS84 original -GPS- e
mais 22 estagOes pertencentes a rede IGS) [SWIFT,1994]. Esta solugdo recebeu a denominagdo de
WGS84 (G730) (época de referéncia 1994,0), sendo utilizada nas Orbitas operacionais dos satélites
GPS de 29 junho de 1994 & 29 de janeiro de 1997. A letra G significa que neste refinamento foi
utilizada a técnica GPS e ‘730’ se refere & semana GPS desta solugdo. A precisdo atingida nas
coordenadas, em cada componente, foi da ordem de 10 cm (10) para estagcBes permanentes DoD
[NIMA, 1997]. Esta solugdo possui uma consisténcia com o ITRF92 ao nivel de 10 cm [NIMA,
1997].

O segundo refinamento foi um trabalho que envolveu trés ingtituigdes: NIMA, NASA

Goddard Space Flight Center (GSFC) e Ohio State University. O resultado foi o desenvolvimento
de um novo modelo global do campo gravitacional terrestre, denominado EGM96 [NIMA, 1997]. O
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refinamento do modelo gravitaciona foi conseguido gracas a uma enorme quantidade de dados de
posicionamento preciso por satélites, observacdes terrestres de gravidade, observacdes altimétricas
por satélites, tais como GEOSAT, ERS-1 e TOPEX/POSEIDON. Sendo assim, o0 EGM96 assumiu
o lugar do modelo gravitacional WGS84 criado ha mais de 10 anos. Mais uma vez, foi estabelecida
uma nova materializacéo da rede terrestre de referéncia WGS84, recebendo a denominacdo WGS84
(G873), referida a semana GPS 873 (época de referéncia 1997,0). As componentes das coordenadas
destas estagdes foram determinadas com uma precisdo absoluta de 5 cm (10) [NIMA,1997]. Esta
versdo foi implementada no segmento de controle operaciona em 29 de janeiro de 1997, sendo
utilizada até o presente momento. Extensivas comparagdes diérias de efemérides precisas WGS84
(G873) com as efemérides IGS/ITRF4 revelam diferencas sisteméticas inferiores a 2 cm entre as
duas materidizacbes [NIMA, 1997]. Deve-se ter em mente que as efemérides representam a
materializacdo de um sistema de referéncia, a qual difere muito pouco da sua correspondente
projecdo obtida a partir de estagBes na Terra. Os refinamentos na rede de referéncia WGS84 se
traduzem em diferencas no posicionamento inferiores a 30 cm. Estas diferencas para utilizacdo na
cartografia (em geral) ou navegagdo podem ser desprezadas [NIMA,1997].

O NIMA reconhece que novas realizagtes da rede de referéncia sd0 necessarias, garantindo
assim uma maior confiabilidade a0 sistema. Na TABELA 1, podem ser vistas em linhas gerais as
diferencas entre as versdes do WGS84. Os parémetros de transformacdo entre o WGS84 (original)
materiaizado por Doppler e 0 WGS84(G730) podem ser vistos na TABELA 2, bem como os
valores obtidos entre 0 WGS84(G730) e ITRF92.

TABELA 1 - Diferencas entre as versdes WGS34.

Versdo Sistema utilizado na NUmero de estagdes Modelos Periodos de
materializacdo utiliz_ad_as na gravitacionais Utilizac&o
materializacdo daTerra

WGSs4 TRANSIT(NSWC 92-2) 10 WGS84 01/01/1987 a
01/01/1994

WGS84(G730) GPS 10 WGS84 02/01/1994 a
28/09/1997
WGS84(G873) GPS 12 EGM96 apartir de
29/09/1997

TABELA 2 - Parametros de transformacédo entre o WGS34 (original-doppler) e WGS84 (G730),
época 1988,0 e parametros entre WGS(G730) e I TRF92.

Parametro WGS84(original) WGS84(G730)
X X
WGSB4(G730) ITRF92
Trandacdo em X -4.cm -0,9 cm
TrandacdoemY -1cm 0,8cm
Trandagdo em Z -28 cm -2,3cm
Escda -21,8 ppb**( -139 cm no didmetro 7,6 ppb
equatorial)

Rotacdo em X 42 mas* -3,6 mas
Rotacdo em Y -4,0 mas 0,6 mas
Rotacdo em Z -15,6 mas(-48 cm no equador) 3,1 mas

*milésimos de arco de segundo
** partes por bilhdo
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ITRF—-INTERNATIONAL TERRESTRIAL REFERENCE FRAME

Sempre na busca de se definir sistemas de referéncia de alta precisdo, a comunidade cientifica
concebeu, na década de 80, a primeira versdo de um referencia que seria 0 produto da combinagdo
das técnicas de posicionamento mais precisas e disponiveis naguele momento, sendo elas: VLBI (
Very Long Basdline Interferometry), SLR (Satelite Laser Range), LLR (Lunar Laser Range) e
Doppler, seguindo as resolugdes da UGGI (International Union of Geodesy and Geophysics) e
IAU (International Astronomical Union). Em 1988, com a criagdo do International Earth
Rotation Service - |IERS foi estabelecido um sistema de referéncia terrestre denominado I TRF88.
Desde esta época, 0 IERS vem estabelecendo anual mente, versdes atualizadas destes sistemas de
referéncia, através de novas reaizacbes. Em 1991, o IERS incluiu observagdes GPS na solucéo
ITRF e em 1994 foi a vez da inclusdo das observagdes oriundas da técnica DORIS (Doppler
Orbitography and Radiolocation Integrated by Satellite). Com o estabelecimento do International
GPS Service (IGS) em 1994, o ITRF esta diretamente acessivel aos usuarios de todo o mundo
através das Orbitas (rapidas e combinadas), dos erros dos relégios dos satdlites GPS e das
coordenadas/vel ocidades das estacOes da rede global IGS (International GPS Service).

A facilidade proporcionada pelo |GS na obtencéo de solucdes I TRF, mediante a utilizacgo de
seus produtos, associada a popularizagéo do GPS, fomentaram as densificagBes dos ITRFyy através
dos sistemas de referéncia regionais, em fase de implementagéo por paises de todo o mundo. Dois
exemplos de redes regionais sdo EUREF (European Reference Frame) e SIRGAS.

A versdo atua do ITRF, recebe a denominacdo de ITRF97, a qual possui na sua solugéo
mais de 500 estacbes em 314 localidades, proporcionando, assim, uma cobertura global.
Conseguentemente, o ITRF97 é considerado o sistema de referéncia mais preciso da série. As
vel ocidades das estagdes também sdo determinadas com alta preciséo, possibilitando determinagdes
de modelos cineméticos de movimento de placas livre de qualquer suposicdo geoldgica. Em
definicdo, ndo existem diferencas entre as versdes 94, 96 e 97. A Unica diferenca esta na quantidade
de estacOes e metodologia de gjustamento. Todas as versies de referenciais ITRF sdo cons stentes
em poucos centimetros. Na prética, essas diferengas sdo irrelevantes.

A TABELA 3 contém algumas particularidades das diversas versdes | TRFyy, enquanto na
TABELA 5 s8o fornecidos os parametros de transformag@o do ITRF94 com as versdes anteriores
ITRF. Até o momento, o IERS néo publicou oficia mente pardmetros de transformagdo do ITRF97
para as versdes anteriores. Existem apenas parametros de transformacdo entre o ITRFyy com a
solucdo individual de cada técnica espacial utilizada na solugdo combinada.

TABELA 3 - VersBesdo I TRF e suas particularidades.

Versao NuUmero de Solucdes Utilizadas Modelo de NUmero
(épocade VLBISLR LLR GPS DORIS Multi - Movimento de de
referéncia) TechniquéII Placas estacoes
ITRF-0(1988,0) | 2 2 - - - - AMO-2
ITRF88(1988,0) | 6 5 4 - - - AMOQ-2
ITRF89(1988,0) | 4 6 2 - - - AMO-2
ITRF90(1988,0) | 4 7 2 - - - AMO-2 121
ITRF92(1988,0) | 5 6 3 6 : - NNRNUVEL1 | 152
ITRF93(1993,0) | 6 4 4 1 - - NNRNUVEL1A | 157

! SolugBes SLR + DORIS.
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ITRF94(1993,0) | 4 2 - 3 3 - NNRNUVEL1A| 201
ITRF96(1997,0) | 4 2 - 8 3 - NNRNUVELIA | 290
ITRF97(1997,0) | 4 5 - 6 3 1 NNR NUVEL1A 314

TABELA 5 - Pardmetros de transforma(;z?\(JEI do ITRF94 comrelacdo as outras solugbes | TRFyy.

Sistemade T1 T2 T3 Esc. R1 R2 R3 Epoca
Coordenadas | (cm) | (cm) | (cm) | (ppb) | (mas) | (mas) | (mas)
(datum)

|ITRF88 18 00 [ -92 | 74 0,1 0,0 0,0 1988,0

I TRF89 2,3 36 | -68 | 43 0,0 0,0 0,0 1988,0

ITRFO0 18 12 | -30 | 09 0,0 0,0 0,0 1988,0

I TRFO1 2,0 16 | -14 | 06 0,0 0,0 0,0 1988,0

ITRF92 0,8 02 | -08 | -08 | 00 0,0 0,0 1988,0

I TRF93 06 [ 05| -15 | 04 |-039| 0,80 | -0,96 | 1988,0

fonte: [MCCARTHY/, 1996].

SITUACAO ATUAL NA CONTEXTO INTERNACIONAL

A situagdo dos paises em qualquer continente ndo € diferente. A popularizagdo da
tecnologia GPS, bem como a deficiéncia encontrada ha materializac8o dos antigos referenciais e as
dificuldades encontradas em integré-los, induziram a uma convergéncia globa de diretrizes e
objetivos. Em alguns paises, como, por exemplo, Estados Unidos e Canad4, a implementacéo e
adocdo de um novo referencial foi iniciada na década de 80 e, hoje, ambos paises estéo na segunda
versdo de referencia geocéntrico. As diferencas encontradas entre a antiga versdo, ainda
injuncionada pelo Doppler e fundamentada no WGS84, e a atual, injuncionada no ITRF e
fundamentada no GRS80, chegam a 2 metros. Na verdade, este valor era esperado, considerando
gue as diferencas entre 0 WGS84 (original) e o atual em operacdo € da ordem do metro. Para a
cartografia, em escalas topogréficas, estas diferencas sdo despreziveis. No caso da cartografia
cadastral em grandes escalas, onde estas diferengas séo perceptiveis, anbos paises desenvolveram
ferramentas que possibilitam a transformacéo entre a versdo antiga do referencial e a nova. Na
Austrdlia e Nova Zelandia este processo foi iniciado ha década de noventa, contando integralmente
com o apoio de todos os segmentos da sociedade que fazem uso das informagdes georeferenciadas.
Da mesma forma que Canadé e Estados Unidos, estes dois paises disponibilizam todos os tipos de
informacBes e ferramentas para os usué&rios, além da realizacdo de um trabalho educaciona
relacionado &s mudangas.

No caso da Gréa-Bretanha, a ado¢éo de um referencial geocéntrico foi parcial. Os ingleses,
da mesma forma que a maioria dos paises europeus, utilizaram o EUREF como referéncia na
obtencdo de solugBes geodésicas, mas a documentagdo cartogréfica foi mantida no sistema de
referéncialocal, 0 OSGB36 (Ordnance Survey Great Britain 1936).

2T1, T2 e T3 representam as transacdes; R1, R2 e R3 as rotacdes e Esc a escala. Unidades: ppb = partes por
bilh&o. .
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Qual a reacdo da América do Sul para estas mudangas? O SIRGAS é a resposta a esta
pergunta. Da mesma forma que ocorreu em outros paises e/ou continentes, 0 SIRGAS é redlizado
por uma estrutura de alta precisdo, estabel ecida na Américado Sul.

Existe adguma mobilizacdo dos paises sul-americanos no sentido de migrarem suas
informacBes para SIRGAS? Sim, a integracdo SIRGAS com as redes nhacionais vem sendo
promovida tanto na Colémbia quanto na Argentina, através dos Projetos MAGNA (Marco
Geocéntrico de Referencia Naciona) e POSGAR (POSiciones Geodésicas ARgentinas),
respectivamente. Estes paises, ao contrario do Brasil, optaram pelo desenvolvimento de novas
redes, esquecendo, desta forma, os levantamentos do passado.

No Uruguai, a Rede Planimétrica de 12 ordem foi gjustada no sistema SIRGAS em 1998,
obtendo-se parédmetros de transformacdo entre o datum local e este sistema. Este gustamento
permitiu comegar 0 processo de mudanca do sistema geodésico de referéncia no pais e ja estdo
sendo produzidos os primeiros produtos cartograficos no novo sistema.

Informagdes detalhadas sobre o processo de adogdo de referenciais geocéntricos pela
comunidade internacional podem ser encontradas nos seguintes enderegos na Internet:

Canada: Www.geod.nrcan.gc.cal(1992 a 1997)

Austrdlia: www.anlic.gor.au/icsm/gda’history.htm(1994 a 2000)

Nova Zelandia: www.linz.govt.nz/services/surveyssystem/ospublications/ (1995 a 2000)
Gré&-Bretanha : www.ordnance]survey.co.uk/services/gps-co/geo5.htm

Africado Sul : w3dli.wcape.gov.zal'SURVEY SIMAPPING/svytech.thm

Colémbia: www.igac.gov.co

Argentina : www.igm.gov.ar/posgar.html

SITUACAO ATUAL NO BRASIL- SAD69

O SADG69 é um sistema geodésico regional de concepgdo cléssica que tinha como objetivo a
unificacdo do referencia para os traba hos geodésicos e cartograficos na América do Sul. A sua
adogdo no Brasil se deu no find da década de 70. A materializagdo do SADG9 foi realizada por
técnicas e metodol ogias de posicionamento terrestre, destacando-se a triangulagéo e poligonagéo.

Atualmente, as estruturas geodésicas e a grande maioria do apoio cartogréfico sao
estabelecidas por levantamentos realizados com o GPS, por serem mais precisas e mais eficientes
do que aguelas utilizadas na antiga materializacdo do SAD69. Conseglientemente, surge uma
dificuldade na compatibilizacdo da documentacdo existente e dos levantamentos realizados com o
GPS. Buscando uma solucdo para este problema, o IBGE vem desenvolvendo estudos sobre o
g ustamento e conexdo da Rede Planimétrica do Sistema Geodésico Brasileiro - SGB a0 SIRGAS.
Um exemplo prético de integracdo ao SIRGAS € proporcionado através de posicionamento GPS a
partir das estacbes da RBMC. Ao mesmo tempo estdo sendo explorados procedimentos de
transformag&o entre sistemas, visando, desta forma, uma melhor compatibilizacdo entre 0 SAD69 e
SIRGAS. No Brasil, as diferencas encontradas entre SAD69 e SIRGAS, devido a mudanca da
forma do elipsbide e de sua posi¢éo espacial, sdo em meédia da ordem de 65 metros.

CONSIDERACOESFINAIS
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1. Considerando os problemas encontrados na compatibilizacdo do uso das tecnologias
atuais de posicionamento GPS com a documentacao cartogr &fica existente;

2. Considerando que a tendéncia mundial da cartografia esta na sua apresentacdo na forma
digital;

3. Considerando que em decorréncia do exposto no item 2, a integracao entr e as infor magdes
espaciais sera cada vez mais difundida e necesséria;

4. Considerando que, 0 posicionamento e navegacdo estdo atualmente associados a um
referencial de abrangéncia global;

5. Considerando a necessidade de atender aos padrdes atuais de precisio, 0s quais estao, ha
prética, fundamentados na tecnologia GPS;

6. Considerando que o novo referencial, deve atender a cartografia e geodésia;
Conclui-se que, o novo referencial deve ser de concepcdo geocéntrica e de facil acesso a

todos e que atenda as preci sdes das atuai s técni cas de posi cionamento, como por exemplo, o GPS.

REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

- AUSLIG- Geocentric datum of Australia — Technical manual — version 2.0, Canberra,
agosto, 1999.

— BEATTIE, D.S.. Program GHOST User Documentation, Geodetic Survey of Canada,
Ottawa, 1987.

- BOUCHER, C. & ALTAMINI, Z.. Evolution of the Realization of the Terrestrial Reference
System — I ERS Technical Note 4, IERS/CB, Paris, 1990.

- BOUCHER, C. & ALTAMINI, Z.. ITRF90 and other Realizations of the |ERS Terrestrial
Reference System for 1989 — |ERS Technical Note 6, IERS/CB, Paris, 1991.

- BOUCHER, C.; ALTAMINI, Z.; SILLARD, P.. The ITRF9 Realization of the
International Terrestrial Reference System, Ingtitute Géographique
National(ENSG/LAREG). IAG97, Rio de Janeiro, 1997.

— CADESS, H. et al.. Inter Americam Geodetic Integration. PAIGH , 1991.

- COSTA, SM.; FORTES L.PS. Resultados Preliminares do Ajustamento da Rede
Planimétrica do Sistema Geodésico Brasileir o, Rio de Janeiro, 1993.

- COSTA, SM.; BEATTIE, D.; PEREIRA, K.D.P.. The integration of brazilian geodetic
network into sirgas- preliminary results. IGGOS, Munique, 1998.

- CRAYMER M.R.; R. Ferland;.R.Snay. Realization and Unification of NAD83 in Canada

and U.S. via I TRF. Geodetic Survey Division, Geomatics Canada, IGGOS, Munique,outubro,
1998.

| Seminario sobre Referencial Geocéntrico no Brasil 8



— DMA — DEFENSE MAPPING AGENCY . Department of Defense - World Geodetic System
1984, DMA TR 8350.2, segunda edi¢do, 1991.

— FISCHER, |.. The Basic Framework of the South American Datum of 1969. XII Pan
American Cosultation on Cartography, Panamé, 1973.

- FORTES, L.P.S.. Operacionaliza¢do da Rede Brasileira de Monitoramento Continuo do
Sistema GPS (RBM C). dissertacéo de mestrado, IME, Rio de Janeiro, 1997.

- IBGE - Ingtituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Ajustamento da Rede Planimétrica do
Sistema Geodésico Brasileiro - Rdatoério, Rio de Janeiro, 1996.

- IBGE- Ingtituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. SIRGAS - Relatorio Final, IAG97 Rio
de Janeiro, 1997.

- |ERS - International Earth Rotation Service. ITRF Solutions, http:/lareg.ensg.ign.fr/ITRF/|
1998.

- MALYS, S.; SLATER J.. Maintenance and Ennhancement of the World Geodetic System
1984, Proceedings of ION-94, The Seventh International Technical Meeting of the Satellite
Division of the Institute of Navigation, Salt Lake City, pp. 17-24, 1994.

- MCCARTHY, D.D.. IERS Technical Note 21 - |IERS Conventions (1996). U.S. Naval
Observatory, 1996.

- NIMA - National Imagery and Mapping Agency, Department of Defense World Geodetic
System 1984, NIMA TR 8350.2, Third Edition, 171p., 1997.

— SWIFT, E.. Improved WGS84 Coordinates for DMA and Air Force GPS Tracking Sites,

Proceedings of | ON-94. The Seventh International Technical Meeting of the Satellite Division
of the Institute of Navigation, Salt Lake City, 1994 , pp.285-292.

| Seminario sobre Referencial Geocéntrico no Brasil 9


http://lareg.ensg.ign.fr/ITRF/

	Sonia Maria Alves Costa
	WGS84
	ITRF – International Terrestrial Reference Frame
	Referências bibliográficas

	COSTA, S.M.; BEATTIE, D.; PEREIRA, K.D.P.. The integration of brazilian geodetic network into sirgas- preliminary results. IGGOS, Munique, 1998.

