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Apresentacao

Este instrumento destina-se a prestar esclarecimentos e

orientar os usuarios de informacdes geograficas (espaciais)
sobre as mudancas que se encontram em estudo em relagao
ao sistema geodésico a ser adotado no Brasil. Cabe ressaltar
gue a proposta de adog¢ao de um novo referencial para infor-
mac0Oes espaciais foi apresentada no Primeiro Seminario so-
bre Referencial Geocéntrico no Brasil, realizado no IBGE (Rio
de Janeiro) em outubro de 2000. Este seminario contou com a
participacdo de representantes de diferentes segmentos da
sociedade, os quais colaboraram com a decisdao de mudar o
sistema de referéncia. Na ocasiao foi decidido que o novo re-
ferencial a ser adotado deverd ser de concepcao geocéntrica
e em consonancia com os modernos padrdes de precisdao. Em
consequéncia desta decisédo, foram criados Grupos de Tra-
balho (GTs) para viabilizar a proposta de mudanca. Todas as
informacdes disponiveis sobre este evento podem ser encon-

tradas no seguinte endereco:
http://www.ibge.gov.br/home/geografia/seminar/seminario.html

O teor deste informativo refere-se apenas as principais du-

vidas levantadas junto aos usuarios. Sendo assim, ressalta-se
gue as contribuicdes sdo bem-vindas e que quaisquer outras
duvidas e sugestdes poderdo ser encaminhadas para o se-
guinte endereco: cg@ibge.gov.br, para enriquecé-lo.
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1. O QUE E UM SISTEMA
GEODESICO DE REFE-
RENCIA ?

Um Sistema Geodési-
co de Referéncia — SGR é
um sistema de coordenadas
associado a algumas ca-
racteristicas terrestres. A
implantacdo de um SGR é
dividida em duas partes: de-
finicho e materializagdo na
superficie terrestre. A defini-
¢do compreende a adocédo
de um elipséide de revolu-
¢do, sobre o qual sédo apli-
cadas injuncbes de posicdo
e orientagao espacial.

O processo de estima-
tiva das coordenadas das
estacdes fisicas com res-
peito a definicdo de um de-
terminado  referencial é
acompanhado pelo calculo
de uma rede que relaciona
as estacOes levantadas. O
resultado, estabelecido atra-
vés de um ajustamento de
observagbdes, € um conjunto
de valores de coordenadas
que constituem a materiali-
zacao do SGR. Usualmente,
€ comum adotar uma Unica
denominacao para o sistema
definido e para o materiali-
zado, como é o0 caso do
SADG9.

2. O QUE SAO SISTEMAS
DE REFERENCIA
CLASSICOS ?

A determinacgéo de po-
sicBes precisas sobre a su-
perficie terrestre através dos
métodos classicos em Geo-
désia tradicionalmente impli-

cou na necessidade de ado-
¢&o de dois SGRs um hori-
zontal e outro vertical. O
SGR vertical fornece a refe-
réncia para a determinacéo
precisa da componente alti-
métrica do SGB (Sistema
Geodésico Brasileiro), en-
guanto o SGR horizontal
fornece a referéncia para a
determinacdo precisa das
componentes planimétricas
(latitude e longitude).

Um SGR horizontal é
tradicionalmente definido por
um elipséide e seu posicio-
namento no espacgo. Este
elipséide é escolhido de
forma a garantir uma boa
adaptacdo ao geoide na re-
gido. Os parametros defini-
dores do sistema normal-
mente estdo vinculados a
um ponto na superficie ter-
restre, denominado de ponto
origem. O centro deste elip-
sbéide ndo coincide com o
centro de massa da Terra —
0 geocentro, devido ao re-
quisito de boa adaptacéo na
regido de interesse.

As metodologias de
levantamentos utilizadas na
materializacdo de um SGR
cladssico horizontal, foram a
triangulacdo e a poligona-
¢do. Os sistemas Corrego
Alegre, Chua Astro-Datum e
0 SADG69, sao exemplos de
SGR de concepcéo classica.
Em face das novas tecnolo-
gias disponiveis, a expansao
do SADG69 estd sendo reali-
zada através de posiciona-
mento por satélites.

3. O QUE SAO SISTEMAS DE
REFERENCIA MODERNOS ?

Um referencial (ou
sistema) geodésico moderno
apresenta as seguintes ca-
racteristicas: sua definicdo
pressupbe a adogcdo de um
elipsdide de revolugédo cuja
origem coincide com o cen-
tro de massa da Terra e com
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eixo de revolucdo coinci-
dente com o eixo de rotacéo
da Terra. A sua materializa-
¢do se d4 mediante o esta-
belecimento de uma rede de
estagfes geodésicas com
coordenadas tridimensio-
nais. Estas coordenadas,
por sua vez, sdo estabeleci-
das atraveés de técnicas de
posicionamento espacial de
alta precisdo, tais como,
VLBI (Very Long Baseline
Interferometry), SLR (Sate-
llite Laser Ranging) e
GPS(Global Positioning
System). Sendo assim, as
medidas estdo relacionadas
a um sistema cartesiano tri-
dimensional (3D) com ori-
gem no geocentro. O Inter-
national Terrestrial Referen-
ce System (ITRS), é um
exemplo de referencial mo-
derno baseado nas técnicas
de posicionamento citadas
anteriormente. As suas rea-
lizacbes recebem a denomi-
nacdo de ITRFyy (Internati-
onal Terrestrial Reference
Frame). Como consequén-
cia da precisdo centimétrica
obtida através destas técni-
cas, faz-se necessério o
acompanhamento temporal
das coordenadas. Por este
motivo, a denominagéo dada
a materializacdo do ITRF
vem acompanhada pelo ano
(yy) em que foi estabelecida.
Por exemplo, ITRF94 para a
realizacdo referente ao ano
de 1994.

4. A PROPOSTA DO NOVO
SISTEMA DE REFERENCIA E
SUAS VANTAGENS ?

A adocdo de um refe-
rencial geocéntrico no Brasil
se constitui em uma neces-
sidade, objetivando o aten-
dimento dos padrdes globais
de posicionamento. Com
isto, fica garantida a manu-
tencdo da qualidade dos le-
vantamentos GPS realiza-
dos em territério nacional,
uma vez que manter o seu
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Rede SIRGAS, 1995.
Os diferentes simbolos
representam 0s varios
receptores GPS utiliza-
dos durante a campa-
nha SIRGAS95

referenciamento ao SADG69
implica na degradacdo da
precisdo. Outro fator deter-
minante diz respeito a ne-
cessidade de se buscar uma
compatibilidade com os de-
mais paises sul-americanos,
adotando-se no continente
um referencial geodésico
Unico para as atividades
cartograficas, o mesmo que
se buscou fazer na década
de 70 com o0 SADG69.

Outros 6rgdos oficiais
de producdo cartogréafica
como o Instituto de Carto-
grafia da Aeronautica e o
Centro de Hidrografia da
Marinha ja se encontram
também em processo de
adocdo de um referencial
geocéntrico, em atendimen-
to a compromissos interna-
cionais.

5. QUAIS AS OPCOES PARA
O NOVO REFERENCIAL
GEOCENTRICO ?

Os niveis atuais de
precisdo obtidos no posicio-
namento geodésico tornam
uma exigéncia a adocao de
sistemas de referéncia que
fornegcam um georreferenci-
amento em nivel global e
que permitam a considera-
¢do da variacdo temporal
das coordenadas de acordo
com a dinamica terrestre.

O posicionamento
com a utilizacdo do sistema
GPS é o mais popular de
todos, devido ao facil aces-
SO e a qualidade obtida. Ini-
cialmente desenvolvido para
propositos militares, seu
emprego atual é muito mais
vasto, sendo utilizado em
diversas aplicacdes pela
comunidade civil, como por
exemplo:

e« Mapeamentos de refe-
réncia e tematico;

e Transporte e comunica-
coes;

e Gerenciamento e monito-
ramento ambiental;

e Composicdo e Manuten-
¢do de Sistemas de In-
formacdes Geogréficas -
SIG;

» Navegacéo terrestre, ma-
ritima e aérea;

* Lazer, esportes,
outros.

entre

O sistema de navegagéao
por satélites GPS utiliza o
World Geodetic  System
1984 (WGS84) como SGR.
Desde a disponibilizagéo do
GPS para comunidade civil,
0 WGS84 ja passou por du-
as atualizacdes. A mais re-
cente recebeu a denomina-
¢cdo de WGS84 (G873), épo-
ca 1997.0.
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Com o objetivo de se
compatibilizar os sistemas
geodésicos utilizados pelos
paises da América do Sul, o
projeto SIRGAS (Sistema de
Referéncia Geocéntrico
para as AméricaS) foi criado
com vistas a promover a
definicdo e estabelecimento
de um referencial Gnico
compativel em termos de
precisdo com a tecnologia
atual (entenda-se GPS). O
projeto SIRGAS foi criado
na Conferéncia Internacio-
nal para Definicho de um
Referencial Geocéntrico
para América do Sul, reali-

Atualmente a figura
geomeétrica de referéncia re-
comendada pela IAG na de-
finicho de sistemas é o
GRS-80 (Geodetic Referen-
ce System 1980), sendo
considerado idéntico ao
WGS84 em questbes de or-
dem pratica, como € o caso
do mapeamento. As cons-
tantes dos dois elipsoides
sdo idénticas, com excec¢ao
de uma pequena variacao
no achatamento terrestre
(fwesg4=1/298257223563,
forsg0=1/298.257222101).
Em coordenadas, esta dife-
renca é da ordem de 0.1
mm.
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zada em 1993 em Assunc¢ao
— Paraguai. Os primeiros re-
sultados do SIRGAS foram
divulgados na reunido cien-
tifica da International Asso-
ciation of Geodesy (IAG),
realizada no Rio de Janeiro
em 1997. Estes resultados
se traduzem em uma das
redes de referéncia conti-
nentais mais precisas do
mundo. Composta por 58
estacdes distribuidas pelo
continente, com coordena-
das determinadas por GPS
e referidas a rede de refe-
réncia internacional mais
precisa de entdo, a ITRF94,
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As observacdes reali-
zadas com um receptor
GPS, poderao gerar resulta-
dos em diferentes sistemas
de referéncia, dependendo
das efemérides utilizadas no
processamento dos dados.
O pos-processamento reali-
zado com efemérides preci-
sas IGS - International GPS
Service, obtidas através do
endereco
ftp://igs.ensg.ign.fr/pub/igs/pr
oducts/, proporcionam coor-
denadas em ITRFyy e ou
SIRGAS, quando a estacdo
de referéncia (ou injungéo)
no posicionamento relativo
for ITRF e ou SIRGAS, res-
pectivamente. Nos demais
casos, como por exemplo,
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época 1995.4, estabelecen-
do, desta forma, o Sistema
SIRGAS. Das 58 estacdes,
11 se situam no territorio
brasileiro, das quais 9 coin-
cidem com estacbes da
Rede Brasileira de Monito-
ramento Continuo do Siste-
ma GPS (RBMC), a rede
geodésica ativa implantada
pelo IBGE no Brasil. A
densificacéo da rede
SIRGAS é naturalmente
conduzida a partir da
conexao das redes
geodésicas dos paises das
Ameéricas.

.....

no posicionamento diferen-
cial poés-processado com
efemérides operacionais e o
posicionamento em tempo
real, as coordenadas resul-
tantes estardo referidas ao
WGS84.

Um dos critérios de
escolha do novo referencial
€ que a sua existén-
cia/manutencdo ndo depen-
da simplesmente de uma
Unica técnica de posiciona-
mento, como é o caso do
WGS84, restrita somente ao
GPS. Outro critério de es-
colha se refere ao atendi-
mento das precisdes para a
Geodésia, e ndo somente
para a Cartografia.
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Diferencas na definicdo dos referenciais: local - SAD69 e geocéntricos

(WGSB84, ITRFyy e SIRGAS).

6. QUAIS SAO AS DIFERENCAS
ENTRE O SAD69 E UM RE-
FERENCIAL GEOCENTRICO NO
BRASIL ?

Horizontalmente, a re-
sultante das diferencas de
coordenadas entre o siste-
ma local — SAD69, adotado
no Brasil e os sistemas geo-
céntricos sdo, em média, de

aproximadamente 65 metros
ao longo do Brasil, na dire-
¢do nordeste, conforme a-
presentado na figura.
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Vetores de deslocamento horizontal de SAD69 para um
referencial geocéntrico.



Informativo n? 1 - Referencial Geocéntrico

7. QUAIS SERAO AS
CONSEQUENCIAS DA ADOCAO
DE UM REFERENCIAL
GEOCENTRICO PARA O
MAPEAMENTO ?

No caso do mapea-
mento sistemético, os des-
locamentos entre SAD69 e
SIRGAS séo apresentados
na tabela abaixo, segundo
a escala da carta.
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ESCALA 1: Deslocamento em mm
1000000 0,065
500000 0,13
250000 0,26
100000 0,65

50000 1,30
25000 2,60
10000 6,5
5000 13,0
2000 32,5
1000 65,0

Efeito da diferenca média de coordenadas (65
metros), de SAD69 para um sistema geocéntrico
em diferentes escalas do mapeamento.

R

: Mapa no Referencial Geocéntrico
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Mapa em SAD69

8. QUAIS OS SISTEMAS DE
REFERENCIA UTILIZADOS NO
BRASIL ?

Oficialmente, foram
adotados trés referenciais
geodésicos, sendo eles:
Corrego Alegre, Chua Astro
Datum e SADG69. Por legis-
lacdo encontra-se em vigor
0 SADG69, sendo que para o
mapeamento, excepcional-
mente, admite-se o Cdérrego
Alegre. Os demais sistemas
utilizados na Cartografia sdo
considerados sistemas lo-
cais e, portanto, sem reco-
nhecimento oficial. Cronolo-
gicamente, o Corrego Alegre
foi o primeiro SGR horizontal
a ser utilizado no Brasil, até
0 inicio da década de 70.
Por um curto periodo que
antecedeu o SADG69, foi
adotado o Chu& Astro Da-
tum, e a partir de 1977 o
SADG9 passou a ser utiliza-
do oficialmente nos traba-

lhos de Geodésia e Carto-
grafia do Pais. Uma parte
significativa do acervo car-
tografico relativo ao mape-
amento topogréfico do Pais
encontra-se ainda hoje em
Cérrego Alegre.

9. O QUE E UM PERIODO DE
TRANSICAO?

Entende-se por perio-
do de transi¢do, um proces-
so no qual séo vislumbradas
quatro etapas. Na primeira
etapa foi identificada a ne-
cessidade de mudanca do
referencial geodésico. A se-
gunda etapa compreende o
periodo de estudos e defini-
¢do do sistema a ser adota-
do, estagio onde se encon-
tra o Projeto atualmente. A
terceira etapa constitui-se na
divulgacdo de coordenadas,
informacodes associadas
(modelo geoidal, parametros
e metodologias de transfor-

4 — Vazio causado pela mudanca de coordenadas
entre o antigo referencial e o novo referencial.

magao), aplicativos e docu-
mentacdo necesséria para
orientar os usuarios na utili-
zagao destas informacdes. A
quarta etapa consiste na
orientacdo técnica para 0s
diversos questionamentos e
davidas que ocorrerdo,
como por exemplo a migra-
¢ao dos bancos de dados e
das bases cartogréaficas.
Cabe ressaltar que durante
a terceira e quarta etapa os
antigos sistemas em vigor e
0 novo coexistirdo oficial-
mente.

10. QUAL SERA A
DURACAO DO PERIODO DE
TRANSICAO?

As pesquisas técnico-
cientificas necessérias para
concretizagdo da mudancga
encontram-se em anda-
mento no GT 2 - Defini¢éo e
Estratégias para Manuten-
¢édo do SR), no GT 3 - Con-
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versdo de Referenciais e no
GT 4 - Definicdo do Modelo
Geoidal. De acordo com os
cronogramas  preliminares
de cada GT, a perspectiva
inicial € que este conjunto
de informagbes esteja dis-
ponivel em 2004. Posterior-
mente a esta data, e durante
um periodo de 3 a 5 anos,
haverd uma continuidade
nas orientacbes técnicas
a0s Usuarios.

Os demais GTs (GT 1
- Atendimento ao Usuério, o
GT 5 - Conversédo do Mape-
amento, o GT 6 - Legisla-
¢do, o GT 7 - Impactos na
Cartografia e o GT 8 - Divul-
gacdo), vém desenvolvendo
discussdes e atividades re-
ferentes a cada um dos seus
temas.

11. COMO CONVERTER O
MAPEAMENTO EXISTENTE
PARA O NOVO REFERENCIAL?

Existem fatores que
deverao ser analisados, tais

utilizado, a midia (analdgica
ou digital) na qual o docu-
mento cartografico se en-
contra, a data e as informa-
¢Oes referentes a producao
do documento / informacéao.
No caso da Cartografia que
ainda se encontrar em meio
analégico (papel), este ma-
terial devera passar o
guanto antes por um pro-
cesso de rasterizacao, veto-
rizacdo e edi¢do, ou seja, a
conversédo para meio digital.
Prevé-se para 2004, junta-
mente com a divulgacao das
coordenadas no referencial
geocéntrico, a disponibiliza-
¢do dos parametros de
transformacgédo, das meto-
dologias necessarias para a
conversao das informacoes
(mapeamento existente e
banco de dados) entre os
sistemas.
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12. COMO PROCEDER COM OS
NOVOS LEVANTAMENTOS E
MAPEAMENTOS NO PERIODO DE
TRANSICAO ?

A coleta das informa-
¢Oes para atualizacdo e ou
confeccdo poderé ser reali-
zada em WGS84. Porém é
importante que a elaboracéo
do produto final, isto é, o do-
cumento cartografico esteja
integrado ao Sistema Carto-
grafico Nacional, obedecen-
do a legislagdo vigente, ou
seja, SAD69, para que nao
se produza uma "Cartografia
marginalizada” que nao
siga as normas oficiais, 0
qual ndo se integrara com
as informagdes produzidas
por outras instituicdes. Su-
gere-se ainda, que sejam
mantidos dois bancos de
dados para esta informacéo,
um no sistema geocéntrico e
outro no sistema em vigor.
Seja qual for o caso, esta
informagdo dever4 estar
disponibilizada  preferenci-
almente em meio digital.

como: a escala, a finalidade
do documento, o referencial

Enderecos dos Grupos de Trabalho

Secretaria Executiva
sepmrg@ibge.gov.br|

Coordenacdo Geral — Transicdo Referencial Geocéntrico
Coordenacéo Geral dos Gruposde Trabalho
gt@ibge.gov.br

GT 1 - Divulgacao

Escopo: Redlizar as atividades de suporte aos usuérios. Para tanto, deverd: ter representacdo estadual; ter entendimento dos pro-
blemas dos usuarios; propor recomendagdes de curto, médio e longo prazo.

divulgacaopmrg@ibge.gov.br

GT 2 - Definicao do Sistema de Refer éncia Geodésico
Escopo: Estudo de qual Sistema a ser adotado; constantes geométricas; constantes fisicas e demais parametros.
def_sist_ref_geocentrico@ibge.gov.br

GT 3- Conversio de Referenciais
Escopo: Determinagdo de parémetros de conversdo; desenvolvimento de aplicativos, entre outros estudos.
conversao_ref@ibge.gov.br

GT 4 - Definicdo de M odelo Geoidal
Escopo: Determinagdo do Modelo Geoidal adequado ao novo referencial .
flef_mod_geoidal @ibge.gov.br|

GT 5 - Impactos da Mudanca do Referencial

Escopo: Avaliar osimpactos da mudanca nas areas de: Documentacdo Legal, Tributéria, Geodésia, Cartografia, SIG e Informa-
¢Oes Espaciais.

impactos_mudancas ref@ibge.gov.br

GT 6 - Normalizaco e L egislacdo

Escopo: Inventario da Legislagdo vigente, avaliagdo e adequagdo da Legislagdio Geodésica e Cartografica a utilizagdo do novo
Referencial.

norma_legislacao@ibge.gov.br
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