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O Datum

"DAAtum", do latim dado, detalhe, pormenor (plural data) em
cartografia refere-se ao modelo matematico tedrico da representacao
da superficie da Terra ao nivel do mar, utilizado pelos cartégrafos numa
dada carta ou mapa. Devido a existéncia de varios datum em utilizacao
simultanea, na legenda das cartas devera estar indicado qual o datum
utilizado.

De uma forma muito simplificada, o datum indica o ponto de
referéncia a partir do qual a representacao grafica dos paralelos e
meridianos, e consequentemente de todo o resto que for desenhado na
carta, esta relacionado.

A diferenca entre os data sao baseadas em modelos matematicos
distintos da forma e dimensdes da Terra e do fator adicional da
projecdo, seja por razoes histéricas, seja para garantir uma
representacdo grafica mais proporcionada; tomando como exemplo o
Japdo, onde usam um ponto de projecdo que nao esta no centro da
terra, mas em algum lugar sob o Japao, isto permite uma menor
distorcdo na projecao de uma esfera sobre o plano, quando o Japao é
representado, mas no entanto o uso dessa mesma projecao para 0S
EUA resultaria em um mapa muito estranho!

A importancia do datum prende-se com a necessidade de projetar
um corpo curvo e a trés dimensdes (a Terra), num plano a duas
dimensdes, mantendo no entanto os cruzamentos em angulo retos dos
meridianos e paralelos (o mapa). A primeira abordagem de sucesso foi
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a famosa projecao de Mercator, em que a Terra é transformada num
cilindro que toca a superficie terrestre no equador (Latitude 0° 0' 0").

Posteriormente surgiram outras em que um cone intercepta a
Terra em duas latitudes com pontos acima do pélo, e outra ainda é a de
um cilindro tocando a Terra numa determinada latitude ou longitude.
Todas estas projecdes criam representacoes graficas diferentes, ou
seja, data diferentes.

A maioria dos mapas dos servicos cartograficos nos EUA utilizam o
datum CONUS NAD-27 gue usa os modelos matematicos e a projecao
conica de Clarke de 1866. Mapas posteriores utilizam o datum NAD-
83 e usam a projeccao UTM. Esta projecao, a partir do centro da Terra,
gerou a parte universal do UTM.

A projeccao UTM (Universal Transversa de Mercator) toca a Terra
em varias longitudes, denominadas Meridianos Centrais e usa um ponto
de projecdo no centro da Terra. O modelo matematico (datum) é
WGS-84 que define um elipsdide. O datum WGS84 foi criado a partir
do datum de Clarke de 1866 usado pela maioria dos mapas USGS. O
datum WGS84 (e o virtualmente idéntico NAD-83) especificam que a
terra € mais achatada nos polos, de modo que uma medida efetuada do
equador para o norte € mais ou menos 200m maior do que aquela
medida com o modelo de 1866 de Clarke, para pontos nos EUA.

Caracterizacao do Sistema Geodésico Brasileiro SAD69

Segundo as Especificacoes e Normas Gerais para Levantamentos
Geodésicos em Territorio Brasileiro, anexo a Resolucao COCAR n©
02/83, de 21/07/1983, o Sistema Geodésico Brasileiro-SGB é definido a
partir do conjunto de pontos geodésicos implantados na porcao
terrestre delimitada pelas fronteiras do pais. Para o SGB, a imagem
geométrica da Terra é definida pelo elipsdide do sistema geodésico de
referéncia-SGR-67, aceito e recomendado pela UGGI, em Lucerna, no
ano de 1967.

O South American Datum (SAD) foi estabelecido como o
sistema geodésico regional para a América do Sul, desde 1969. O SGB
integra o SAD-69. Ele é definido a partir dos parametros:

. Elipséide SGR-67
Orientacao geocéntrica

. eixo de rotacao paralelo ao eixo de rotacao da Terra; plano
meridiano origem paralelo ao meridiano de Greenwich;
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. orientacao topocéntrica: considerado como datum planimétrico,
o Vértice Chua da cadeia de triangulacao do paralelo 20° Sul, em
Minas Gerais :

. latitude geodésica= 19° 45’ 41,6527" S

. latitude astronomica= 19° 45’ 41,34"” S

. longitude geodésica= 48° 06’ 04,0639” W

. longitude astron6mica= 48° 06’ 07,80" W

. azimute geodésico= 271° 30’ 04,05"SWNE

« azimute astrondmico= 271° 30’ 05,42” SWNE para VT-Uberaba

. ondulacao geoidal N = 0,0m

. Datum altimétrico do SGB: coincide com a superficie
equipotencial que contém o nivel médio do mar, definido pelas
observacoes maregraficas tomadas em Imbituba, no litoral de
Santa Catarina.

Forma da Terra

A forma de nosso planeta (formato e dimensdes) é um tema que
vem sendo pesquisado ao longo dos anos em varias partes do
mundo. Muitas foram as interpretacoes e conceitos desenvolvidos
para definir qual seria a forma da Terra. Pitdgoras em 528 a.C.
introduziu o conceito de forma esférica para o planeta, e a partir
dai sucessivas teorias foram desenvolvidas até alcancarmos o
conceito que € hoje bem aceito no meio cientifico internacional.

A superficie terrestre sofre frequentes alteracdoes devido a
natureza (movimentos tectonicos, condicdes climaticas, erosao, etc.)
e a agao do homem, portanto, nao serve para definir forma
sistematica da Terra.

A fim de simplificar o calculo de coordenadas da superficie
terrestre foram adotadas algumas superficie matematica simples.
Uma primeira aproximacao € a esfera achatada nos podlos
(elipsdide).

Segundo o conceito introduzido pelo matematico alemao Carl
Friedrich Gauss (1777-1855), a forma do planeta, € o GEOIDE que
corresponde a superficie do nivel médio do mar homogéneo
(auséncia de correntezas, ventos, variacdo de densidade da agua,
etc.) supostamente prolongada por sob os continentes. Essa
superficie se deve, principalmente, as forcas de atracdao (gravidade)
e forca centrifuga (rotacdao da Terra).



Earth's Gravity Field Anomalies {milligals)

.50 -40 30 <20 <10 O 10 20 30 40 X

Forma do Geoide

Os diferentes materiais que compdoem a superficie terrestre
possuem diferentes densidades, fazendo com que a forca
gravitacional atue com maior ou menor intensidade em locais
diferentes.

As aguas dos oceanos procuram uma situacao de equilibrio,
ajustando-se as forcas que atuam sobre elas, inclusive no seu
suposto prolongamento. A interacao (compensacao gravitacional) de
forcas buscando equilibrio faz com que o gedide tenha o mesmo
potencial gravimétrico em todos os pontos de sua superficie.

E preciso buscar um modelo mais simples para representar o
nosso planeta. Para contornar o problema que acabamos de abordar
langou-se mao de uma figura geométrica chamada Elipse gue ao
girar em torno do seu eixo menor forma um volume, o Elipsdide de
Revolucao, achatado nos polos. Assim, o elipsdide é a superficie de
referéncia utilizada nos calculos que fornecem subsidios para a
elaboracao de uma representacao cartografica.

Muitos foram os intentos realizados para calcular as dimensoes do
elipsdide de revolucao que mais se aproxima da forma real da Terra,
e muitos foram os resultados obtidos. Em geral, cada pais ou grupo
de paises adotou um elipsdide como referéncia para os trabalhos
geodésicos e topograficos, que mais se aproximasse do gedide na
regiao considerada.
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A forma e tamanho de um elipsdide bem como sua posicao
relativa ao geodide definem um sistema geodésico (também
designado por datum geodésico). No caso brasileiro adota-se o
Sistema Geodésico Sul Americano - SAD 69, com as seguintes
caracteristicas:

- Elipsoide de referéncia - UGGI 67 (isto €, o recomendado pela
Uniao Geodésica e Geofisica Internacional em 1967) definido por:

semi-eixo maior - a: 6.378.160 m
achatamento - f: 1/298,25

Origem das coordenadas (ou Datum planimétrico):

estacao : Vértice Chua (MG)
altura geoidal : 0 m
coordenadas: Latitude: 199 450 41,6527" S
Longitude: 48% 06’ 04,0639" W
azimute geodésico para o Vértice Uberaba : 271° 30’ 04,05"

O Sistema Geodésico Brasileiro (SGB) é constituido por cerca
de 70.000 estacdoes implantadas pelo IBGE em todo o Territorio
Brasileiro, divididas em trés redes:

- Planimétrica: latitude e longitude de alta precisao
- Altimétrica: altitudes de alta precisao
- Gravimétrica: valores precisos de aceleracdo da gravidade

Para origem das altitudes (ou Datum altimétrico ou Datum
vertical) foram adotados:



Porto de Santana - correspondente ao nivel médio determinado por
um marégrafo instalado no Porto de Santana (AP) para referenciar a
rede altimétrica do Estado do Amapa que ainda nao esta conectada
ao restante do Pais.

Imbituba - correspondente ao nivel médio determinado por um
marégrafo instalado no Porto de Imbituba (SC), utilizada como
origem para toda rede altimétrica nacional a excecao do estado do
Amapa.

Projecao, datum e SIG.

Um dos principais motivos de dores de cabeca para quem trabalha
com softwares de Sistemas de Informacoes Geograficas (SIG) sdo as
projecoes e data cartograficos.

A relagao interdisciplinar forte que existe entre a Cartografia e o
Geoprocessamento € o espaco geografico. Para representar processos
gue ocorrem num espago geografico precisamos da Cartografia e o
Geoprocessamento trata e analisa, geralmente dento de um SIG, estes
mesmos processos dentro do espaco geografico.

Também se percebe que um dos principais motivos para esta
dificuldade € a falta de conhecimento da grande parte dos usuarios
sobre os conceitos basicos da Cartografia. Isso se deve principalmente
pela densidade de termos, matematica e teoria por tras de tais
conceitos.
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Porém utilizd-los de forma errbnea pode complicar o andamento
do projeto, como o apresentado abaixo em que a construcao da ponte
foi efetuada por duas frentes de servico e cada uma utilizando data
diferentes...

Se as equipes tivesse utilizado o mesmo datum teriam se
encontrado....




SISTEMAS DE REFERENCIAS: EVOLUGAO NO BRASIL

Historicamente, no Brasil ja foram oficialmente adotados quatro
sistemas de referenciais geodésicos:

Corrego Alegre

Na década de 50 foi adotado o Sistema Geodésico Corrego Alegre,
o qual tinha como vértice o ponto Corrego Alegre e o elipsdide
Internacional de Hayford de 1924 como superficie de referéncia,
sendo seu posicionamento e orientacao determinados
astronomicamente.

Coordenadas:

e latitude = 19° 50' 14,91" S
e longitude = 48° 57' 41,98" W
e h = 683,81 metros

Astro Datum Chua

A partir de estudos gravimétricos, na regidao do ponto Corrego
Alegre, foi escolhido um novo ponto, no vértice de Chua. Este sistema
foi estabelecido pelo IBGE em carater provisério, como um ensaio para
a implantacao do Datum SADG69. Foram ignoradas as componentes do
desvio da vertical no processo de ajustamento das coordenadas do
Datum.

SAD69

O sistema geodésico SAD69 foi oficialmente adotado no Brasil em
1979. A imagem geométrica da Terra é definida pelo Elipsdide de
Referéncia Internacional de 1967, aceito pela Assembléia Geral da
Associacao Geodésica Internacional que teve lugar em Lucerne, no ano
de 1967.

O referencial altimétrico coincide com a superficie equipotencial
que contém o nivel médio do mar, definido pelas observacoes
maregraficas tomadas na baia de Imbituba, no litoral do Estado de
Santa Catarina.

Foram determinados o0s parametros topocéntricos das
componentes do desvio da vertical e ondulacao geoidal no vértice Chua.



Coordenadas

latitude : 19° 45'41,6527" S

longitude: 48° 06' 04,0639" W

altitude ortométrica: 763,28 m

azimute (Chud - Uberaba): 271° 30' 04,05"

SADG69 - Realizacao 1996

Em 1996 foi concluido pelo IBGE o reajustamento da rede
geodésica  brasileira, utilizando-se das novas técnicas de
posicionamento por satélites GPS. Juntamente com as observacoes GPS
também participaram do reajustamento os pontos da rede classica. A
ligacdo entre as duas redes foi feita através de 49 estacOes da rede
classica, as quais foram observadas por GPS. Esse ajustamento
forneceu também o desvio padrao das coordenadas das estacoes.

WGS84

O WGS84 é a quarta versao do sistema de referéncia geodésico
global estabelecido pelo Departamento de Defesa Americano (DoD)
desde 1960 com o objetivo de fornecer posicionamento e navegacao
em qualquer parte do mundo. Ele é o sistema de referéncia das
efemérides operacionais do sistema GPS. Dai a importancia do WGS84
frente aos demais sistemas de referéncia.

No Brasil, os parametros de conversao entre SAD69 e WGS84
foram apresentados oficialmente pelo IBGE em 1989. Uma das
principais caracteristicas do WGS84 diante do SAD69 ¢ este ser um
sistema geocéntrico, ao contrario do sistema topocéntrico do SAD69.

SIRGAS

O SIRGAS (Sistema de Referéncia Geocéntrico para a América do
Sul) foi criado em outubro de 1993, contando com a participacao dos
paises da América do Sul, representados por suas agéncias nacionais,
tendo como principal objetivo estabelecer um sistema de referéncia
geocéntrico para a América do Sul. A adocdo do SIRGAS segue uma
tendéncia atual, tendo em vista as potencialidades do GPS e as
facilidades para os usuarios, pois, com esse sistema geocéntrico, as
coordenadas obtidas com GPS, relativamente a esta rede, podem ser
aplicadas diretamente aos levantamentos cartograficos, evitando a
necessidade de transformacoes e integracao entre os dois referenciais
(Dalazoana; Freitas, 2000).



Utilizando a concepcao de um Sistema de Referéncia Moderno,
onde a componente "tempo" é a acrescentada, as coordenadas e vetor
velocidades dos vértices sao referidos a uma determinada época. O
elipsdide utilizado é o GRS-80 (Geodetic Reference System 1980),
sendo considerado idéntico ao WGS84 em questdes de ordem pratica,
como é o caso do mapeamento. As constantes dos dois elipsoides sao
idénticas, com excecdo de uma pequena variacao no achatamento
terrestre (fwessa= 1/298,257223563, fersgo= 1/298,257222101).

O pos-processamento de um rastreio GPS realizado com
efemérides precisas, proporcionam coordenadas em ITRFyy e ou
SIRGAS, dependendo da estagdao de referéncia (ou injuncao) no
posicionamento relativo for ITRF e ou SIRGAS, respectivamente. Nos
demais casos, como por exemplo, no posicionamento diferencial pés-
processado com efemérides operacionais e o posicionamento em tempo
real, as coordenadas resultantes estarao referidas ao WGS84.

No Brasil, fazem parte das estacdoes SIRGAS, 9 estacoes da RBMC
(Rede Brasileira de Monitoramento Continuo). Foi oficialmente adotado
como Referencial Geodésico Brasileiro em 2005, através da Resolugdo
do Presidente do IBGE N°1/2005, onde é alterada a caracterizacao do
Sistema Geodésico Brasileiro, estando atualmente em um periodo de
transicao de 10 anos, onde o SAD69 ainda podera ser utilizado pela
comunidade, com a recomendacao de que novos trabalhos sejam feitos
ja no novo sistema (Resolucdao do RJ, IBGE).



