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RESUMO

A eficiéncia do Cadastro Técnico Urbano esta totalmente vinculada a precisao da sua base
cartografica. Esta base cartografica ¢ montada por meio de levantamentos topograficos,
geodésicos ou aerofotogramétricos e necessitam de um sistema de coordenadas e de um sistema
de referéncia geodésico para validarem suas informagoes. E ¢ neste ponto que se encontram os
maiores problemas, pois a medida com que os sistemas de posicionamento foram evoluindo
surgiu também a necessidade de se adaptar ou modificar o sistema de referéncia geodésico.
Estas modificagdes contribuiram para a redu¢do da vida ttil dos dados cartograficos de diversos
municipios brasileiros devido a falta de uma atualizagdo constante ou a dificuldade de
comunicacdo entre os dados cartograficos. Atualmente o sistema de coordenadas adotado para
mapeamento no Brasil ¢ 0 UTM, no entanto, este sistema ndo garante a comunicagao de projetos
em ¢€pocas distintas e suas coordenadas mudam quando ¢ alterado o referencial geodésico,
impossibilitando a obtencdo de uma tnica coordenada para um mesmo vértice em qualquer
sistema de referéncia. Neste sentindo, o presente trabalho tem a finalidade propor o Plano
Topografico Local (PTL) como sistema de coordenadas mais adequado para a atualizacdo e
criagdo de bases cartograficas, pois quando o PTL ¢ empregado ¢ possivel garantir que esteja
utilizando um sistema de coordenadas que ndo se altera e ¢ imutavel em areas geologicamente
estaveis devido ao seu carater estritamente local. Caso haja uma mudanga no sistema de

referéncia geodésico do pais, basta apenas que sejam ajustados os parametros de transformacao.

Palavras-Chave: Base Cartografica, Cartografia, PTL.



ABSTRACT

The efficiency of the Urban Technical Cadastre is totally linked to the accuracy of its
cartographic base. This cartographic base is assembled by topographic, geodetic or
aerophotogrammetric surveys and requires a coordinate system and a geodetic reference system
to validate their information. And this is where the biggest problems lie, as the positioning
systems have evolved as well as the need to adapt or modify the geodetic reference system.
These modifications contributed to the obsolescence of the cartographic data of several
Brazilian municipalities due to the lack of a constant update or the difficulty of communication
between the cartographic data. Currently the coordinate system adopted for mapping in Brazil
is the UTM, however, this system does not guarantee the communication of projects at different
times and its coordinates change when the geodetic reference is changed, making it impossible
to obtain a single coordinate for the same vertex in any reference system. In this sense, the
present work has the purpose of presenting the Local Topographic Plan (PTL) as the most
appropriate coordinate system for the updating and creation of cartographic bases, because
when adopted it is possible to guarantee that a coordinate system is being used that does not
change and is unchanged in geologically stable areas because of its strictly local character. If
there is a change in the country's geodetic reference system, all that is required is to adjust the

transformation parameters.

Keywords: Cartography, PTL, Cartographic Base,
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1 INTRODUCAO

Segundo Araajo (2006), o espaco urbano necessita de um cadastro técnico confiavel
devido as variadas utilizagdes de sua area pela popula¢dao municipal. Todavia, um dos principais
problemas para a execucdo do Cadastro Técnico Urbano (CTU) ¢ a falta de eficiéncia dos dados
cartograficos.

O Sistema Geodésico Brasileiro (SGB) passou por algumas modificagcdes nos ultimos
anos quanto a mudanca no referencial geodésico oficial, o que influéncia diretamente nos
problemas citados anteriormente.

Nos dias atuais o referencial geodésico adotado no SGB ¢ o Sistema de Referéncia
Geocéntrico para as Américas (SIRGAS2000), sendo um referencial geocéntrico, o
SIRGAS2000 atende e supre com eficiéncia tanto os padrdes globais de posicionamento quanto
as iniciativas de levantamentos topograficos e geodésicos visando o mapeamento do territdrio
brasileiro e também do continente americano.

No entanto, o SGB passou por varias atualizagdes quanto ao sistema geodésico de
referéncia até a adogao do SIRGAS2000. De acordo com o IBGE (2010), historicamente o
Brasil adotou antes do referencial atual os seguintes Data: Corrego Alegre 1961, Corrego
Alegre 1970+1972, SAD 69 e SAD 69/96.

Estas atualizagdes se constituem numa ferramenta de total relevancia ja que os
continentes estdo em movimento (deriva continental) e seus deslocamentos causam a
degradacdo posicional dos referenciais geodésicos.

Este processo de atualizag¢do ndo visa somente a precisdo no que diz respeito a aquisi¢ao
de dados georreferenciados para a criagdo de bases cartograficas, mas também a atualizagao
dos dados cartograficos para a implementagdo de projetos em obras civis € de mineragao.

Silva e Oliveira (2011), afirmam que um sistema de referéncia global estd baseado num
sistema elipsoidico global e relacionado ao elipsdide de referéncia que melhor representa a
geometria da terra como um todo. Segundo eles com o passar dos anos, varios elipsoides de
referéncia foram adotados, sendo substituidos por outros que proporcionassem parametros mais
precisos.

Desta forma, visando a atualizagdo dos dados cartograficos no Brasil, o IBGE instituiu
em fevereiro de 2005, conforme publicacao da resolucao 01/2005, a adocao do SIRGAS2000,
com a data de 25 de fevereiro de 2015 para término do periodo de transi¢do para sua adogao.

E importante ressaltar que ao término deste periodo todos os documentos cartograficos e

bases cadastrais geradas em outros referenciais geodésicos deveriam estar atualizados, ou seja,
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vinculados ao SGB em virtude da ado¢ao dos novos parametros, garantindo a operacionalidade
e continuidade de projetos finalizados ou em andamento, no entanto, tem-se outra realidade
pois as prefeituras ndo conseguiram atualizar suas bases cartograficas, o que implica
negativamente nos processos de planejamento das maquinas administrativas municipais.

A transi¢do para o referencial utilizado atualmente no pais, de acordo Dalazoana e Freitas
(2002), provocara a alteragdo de todas as coordenadas que materializam o SGB. A alteracao
média no contexto nacional ¢ de aproximadamente 65m em relacdo ao SAD 69 (realizagao
1996), afetando as cartas em escala maior a 1:250.000.

Este ¢ um fato importante a se considerar, pois muitos profissionais ndo compreendem as
implicagdes e nem os erros que podem ser cometidos quando implementam seus projetos
negligenciando os parametros (coeficiente de deformagao de escala(k)) provenientes da
mudanca do referencial geodésico.

Desta forma todas as coordenadas acabam mudando devido a sua variabilidade, fato
perfeitamente notado quando se observa as coordenadas derivadas da projecdo Transversa de
Mercator (TM).

Chuerubim, Furtado e Oliveira (2017), ressaltam que a falta de profissionais capacitados
a realizar um levantamento georreferenciado eficaz no corpo técnico das prefeituras municipais
brasileiras, bem como a falta de integracdo entre registros e cadastros fisicos, dificultam a
execucao do CTU pelos municipios.

Uma das principais finalidades do cadastro técnico ¢ o de possibilitar aos municipios o
conhecimento do seu territério no que diz respeito as dimensdes e o delineamento da superficie
em sua extensao total, a drea urbana e todas as parcelas que a constituem, por meio da aplicacao
dos diversos métodos de levantamentos.

Todos os levantamentos de campo sao empregados com a finalidade de gerar dados
precisos para a criagdo da base cartografica, que serd o elemento fundamental para a
implementagdo do CTU e, devido a sua importancia esta base deve ser continuamente
atualizada e obedecer rigor na exatiddo cartografica, pois embasara todos os projetos no
municipio.

De acordo com Gama, Seixas e Souza (2012), no Cadastro Imobiliario Brasileiro, as
informagdes sobre limites e feicdes dos imoveis, na maioria das situagdes, sao derivadas de dois
tipos de levantamentos: topograficos e fotogramétricos, ambos com caracteristicas proprias.

Com a mudanga do referencial geodésico houve-se a necessidade da migracao dos dados

destas bases cartograficas para o referencial geodésico atual e varios problemas surgiram. O



15

principal deles ¢ a desatualizacdo das bases cartograficas municipais devido a falta de
compatibilidade entre dados provenientes de épocas distintas.

Atualmente o Sistema de projecao Universal Transversa de Mercator (UTM) € o sistema
de representacdo cartografica adotada pelo Sistema Cartografico Brasileiro conforme a NBR
14166 (ABNT, 1998), e pelo CTM para o mapeamento do territério nacional, segundo a
Portaria 511 do Ministério das Cidades (2009), até que seja definida uma proje¢do especifica.

No entanto, o sistema UTM ¢ variavel, ou seja, as suas coordenadas se alteram quando se
ajustam os parametros do referencial geodésico oficial, ndo garantindo a integracao dos dados
cartograficos, dificultando a cria¢do de projetos de engenharia.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho ¢ apresentar o Plano Topografico Local (PTL)
como a solugdo para a criacdo de bases cartograficas definitivas podendo ser utilizados para
fins projetuais em qualquer época a partir de qualquer sistema de referéncia geodésico. Isto €,
possivel com o PTL devido a sua invariabilidade em areas geologicamente estaveis, ou seja,
suas coordenadas ndo se alteram com o tempo por ser um sistema de coordenadas estritamente
local, garantindo a integragdo de dados cartograficos gerados em diferentes épocas. O trabalho
ainda se ocupa em apresentar as variacdes das coordenadas de um mesmo projeto no sistema
UTM para diferentes referenciais geodésicos, mostrando a sua variabilidade e a falta de

integracdo entre dados de €pocas distintas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O Sistema Geodésico Brasileiro (SGB) pode ter como defini¢do um conjunto de pontos
geodésicos implantados em uma fragao da superficie terrestre delimitada pelas fronteiras do
pais (DE AGUIAR; CAMARGO; GALO, 2002), em outras palavras, ¢ o sistema ao qual estdo
referenciadas todas as informagdes espaciais no Brasil (IBGE, 2001).

Com a evolugao do SGB e a recente mudanga no sistema de referéncia brasileiro muitos
usudrios foram afetados principalmente, os profissionais responsaveis por disponibilizar dados
cartograficos e geodésicos. Todos os 6rgdos cartograficos no Brasil tiveram que adotar estes
novos parametros no intuito de adequar os seus produtos.

Logo, o processo de transicao entre os diferentes referenciais deveria ter sido realizado
de modo consistente e controlado, procurando antever problemas e indicar possiveis solugdes
para os mesmos conforme apontam Dalazoana e Freitas (2002), o que de fato ndo ocorreu, ¢ a
maioria dos produtos cartograficos gerados anteriormente e durante o processo de transi¢ao
continuam desatualizados, o que impacta diretamente no elemento principal do CTM, que ¢ a
base cartografica, uma vez que a mesma se encontra desatualizada e sua aplica¢ao inviavel
devido a reducdo da vida util dos dados, e todos os projetos implantados por meio da mesma,
principalmente os de finalidade tributdria, descumprem a finalidade do CTM, causando a

defasagem no sistema tributario municipal.

2.1 Rede de referéncia cadastral

Podemos ter como defini¢ao de rede de referéncia cadastral um sistema de apoio basico
de ambito municipal para todos os servicos que se destinam a projetos, cadastros ou
implantacdo e gerenciamento de obras, sendo constituida por pontos de coordenadas
planialtimétricas, materializados no terreno, referenciados a uma unica origem (Sistema

Geodésico Brasileiro - SGB), conforme especifica a NBR14.166 (ABNT, 1998).

2.2 Sistemas geodésicos de referéncia

O processo de estimativa das coordenadas dos pontos fisicos com respeito a definicao de
um determinado referencial ¢ acompanhado pelo calculo de uma rede que relaciona os pontos
levantados conforme as especificagdes do IBGE (1996). Ainda, conforme o IBGE, o resultado

estabelecido através de um ajustamento de observagdes ¢ um conjunto de valores de
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coordenadas para as estacdes que constituem a materializagdo do sistema geodésico de
referéncia. Usualmente, ¢ comum adotar uma Uunica denominagdo para definicdo e
materializa¢ao do sistema, como € o caso do SAD69, deste modo, varios ajustamentos de redes
geodésicas podem ser realizados em um mesmo referencial definido com diferentes injungdes,
ou os mesmos dados podem ser ajustados com respeito a varias defini¢des.

Os sistemas de referéncia sao utilizados para descrever de um unico modo as posicdes de
objetos. Em atividades ligadas as ciéncias cartograficas, quando ¢ necessario definir a posi¢ao
de um determinado objeto na superficie da Terra, sdo utilizados os sistemas de referéncia
geodésicos (AGUIAR; CAMARGO; GALO, 2002). Os mesmos autores ainda ressaltam que,
além dos sistemas de referéncia geodésicos, as informagdes posicionais podem ser apresentadas
em um sistema de coordenadas plano retangulares, associados a uma determinada projecao
cartografica.

De acordo com o IBGE (1997), historicamente, antes das técnicas espaciais de
posicionamento, os referenciais geodésicos, conhecidos pela denominagdo de “datum astro-
geodésico horizontal” — DGH eram obtidos por meio das seguintes etapas:

e Primeiramente era escolhido um solido geométrico (elipsdide de revolugdo), cujos
parametros definidores sdo o achatamento (f) e semi-eixo maior (a);

e Na segunda etapa era definido o posicionamento e a orientacao do referencial, feita
através de seis parametros topocéntricos (as duas coordenadas do ponto origem, a
orientagdo por meio do azimute inicial, a separacdo gedide-elipsdide por meio da
ondulacdo geoidal e as componentes meridiana e do primeiro vertical do desvio da
vertical (VANICEK; KRAKIWSKY, 1986).

e Naultima etapa, arealiza¢ao (ou materializacao) do referencial ¢ feita através do calculo
de coordenadas dos pontos a partir de observagdes geodésicas de distancias, angulos e
azimutes, ou seja, observagdes de origem terrestre.

Conforme ja mencionado, o SGB sofreu varias modificagdes no que diz respeito a
mudanca no referencial geodésico e, principalmente na rede planimétrica em fun¢do das
necessidades que se apresentaram com o passar das épocas.

Anterior a era dos computadores, estes ajustes eram feitos com calculadoras mecanicas
ou at¢ mesmo fazendo uso da tabua de logaritmos. Um dos ajustamentos de importancia
realizados nesta época foi o que definiu o sistema Corrego Alegre, adotando-se o método das

equacdes de condigdes ou método dos correlatos (IBGE, 1996).
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2.2.1 Corrego Alegre

A escolha do vértice Corrego Alegre como datum, bem como do elipsdide internacional
de Hayford para superficie matematica de referéncia, foram baseadas em determinagdes
astronOmicas realizadas na implantagcdo da cadeia de triangulacdo em Santa Catarina (IBGE,
1996).

Verificou-se na ocasido, que os desvios da vertical na regido tinham uma tendéncia para
o leste, ou seja, constatando uma maior concentragdo de massas a oeste e deficiéncia das
mesmas a leste, concluindo que o ponto datum a ser escolhido ficaria melhor situado em uma
regido de planalto.

O posicionamento ¢ a orientagao no ponto datum Coérrego Alegre (proximo a cidade de
Frutal — MG) foram efetuados astronomicamente (IBGE, 1996), e diferente do SIRGAS2000,
0 mesmo ¢ um sistema de caracteristica topocéntrica, ou seja, esta referenciado a um ponto
materializado sobre a superficie fisica terrestre.

Foram adotados os seguintes parametros na defini¢ao deste Sistema:

e Superficie de referéncia: Elipsoide Internacional de Hayford 1924:
- Semi-eixo maior: 6.378.388 m;
- achatamento: 1/297.-.
e Ponto Datum: Vértice Corrego Alegre:
d=-19°50"14,917;
=-48°57" 41,987,
H = 683,81 m.-.
¢ Orientacao elipsoide-gedide no ponto datum:
- & =n=0 (componentes do desvio da vertical);

- N = 0 metros (ondulagao geoidal).

2.2.2 South American Datum 1969 (SAD 69)

Antes da determinacao dos parametros do SAD69 e sua consolidacao, estabeleceu-se o
sistema Astro Datum Chud, com ponto origem no vértice Chua e como elipsoide de referéncia
o internacional de Hayford, segundo a técnica de posicionamento astrondémico com o proposito

de ser um ensaio ou referéncia para a definicdo do SAD69 (IBGE, 1996).
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O SADG69 ¢ um sistema geodésico regional de concepcao classica e topocéntrico. A sua
utilizagdo pelos paises sul americanos foi recomendada em 1969 através da aprovacdao do
relatorio final do Grupo de Trabalho sobre o datum sul americano, pelo comité de geodésia
reunido na XI Reunido pan-americana de consulta sobre cartografia, recomendagao nao seguida
pela totalidade dos paises do continente. Apenas em 1979 ele foi oficialmente adotado como
sistema de referéncia para trabalhos geodésicos e cartograficos desenvolvidos em territdrio
brasileiro (IBGE, 1996).

Os seguintes parametros foram adotados na defini¢ao deste Sistema:

e Superficie de referéncia: Elipséide Internacional de 1967 (UGGI67):

- Semi-eixo maior: 6.378.160 m;

- achatamento: 1/298,25.

¢ Ponto datum: Vértice Chua:
¢ =-19°45"41,6527";
A =-48°06' 04,0639”;
Az (Chua — Uberaba) = 271° 30" 04,05”;
H: 763,28 m.-.

¢ Orientacao elipséide — gedide no ponto datum:

-&= 0,317
-n=-3,52";
—N=0m

2.2.3 Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas (SIRGAS2000)

Como o objetivo dos levantamentos por satélite ¢ localizar pontos na superficie da Terra,
¢ preciso ter uma certa rede de referéncia terrestre que permita relacionar os pontos fisicamente
a Terra. A rede de referéncia usada para isso ¢ a do sistema de coordenadas geocéntricas
(GHILANI, WOLF e RAJU, 2002).

De acordo com Monico (2007), quanto ao sistema de referéncia utilizado pelo sistema de
posicionamento global GPS e adotado para o GNSS, o World Geodetic System (WGS84), sua
origem ¢ o centro de massa da Terra, com os eixos cartesianos X, Y e Z definidos de forma
idéntica aos do Conventional Terrestrial Reference System — Sistema de Referéncia Terrestre

Convencional (CTRS), o elipsoide de referéncia ¢ o WGS84, sendo um elipsoide de revolucao
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geocéntrico, que em nivel pratico coincide com o Geocentric Reference System — Sistema de
referéncia geocéntrico 1980 (GRS 80).

E em relacdo ao SIRGAS2000, o IBGE (2000), afirma que atualmente o0 WGS84 pode
ser considerado, para fins praticos, coincidente com o SIRGAS2000. Portanto, basta o usudario
referir seus resultados ao SIRGAS2000 que, automaticamente, estara gerando resultados em
WGS 84 (e vice-versa).

Desta forma pode-se inferir que os parametros do SIRGAS2000 sao:

e Superficie de referéncia: elipsoide GRS80:

- Semi-eixo maior: 6.378.137 m;

- achatamento: 1/298,2572221.

2.3 Deriva continental

A deriva continental ou movimentagdo dos continentes ¢ um dos fatores que mais
degradam os referenciais geodésicos de um pais. Em paises proximos ao encontro de placas
tectonicas a necessidade de atualizagdo do Sistema Geodésico de Referencia (SGR) ¢ constante,
principalmente ap6s grandes movimentagdes, que gerem terremotos e alterem a topografia da
superficie fisica da Terra no local.

Com o avanco das técnicas de posicionamento geodésico apds o advento dos sistemas
GNSS, pode-se observar que a precisao de determinagdo de coordenadas melhorou de forma
substancial.

As coordenadas obtidas por meio das observacdes disponibilizadas pela Rede Brasileira
de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS (RBMC) de acordo com IBGE, sao
determinadas com precisdo milimétrica e com este nivel de precisdo diversos fendmenos
associados a movimentos da crosta terrestre, antes imperceptiveis, passam a ser claramente
detectaveis.

De acordo com Celino, Marques e Leite (2003), a Teoria da Deriva dos Continentes
congrega grande numero de conhecimentos relativos a isostasia e a radioatividade, indo ao
encontro de solugdes para diversos problemas. O mesmo instituto afirma que no caso do Brasil,
o fendmeno que mais contribui para a alteracdo das coordenadas planimétricas (latitude e
longitude) ¢ o movimento da placa tectonica da América do Sul, responsavel por um
deslocamento de todo o territorio para noroeste em um pouco mais de 1 cm por ano.

Foi devido a realizagdo de alguns estudos em virtude do continuo monitoramento deste

fenomeno que se sentiu, de acordo com IBGE, a necessidade de se associar uma época de
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referéncia as coordenadas de estacdes geodésicas determinadas com precisao milimétrica (ou

centimétrica).

2.4 Sistema de Projecio UTM

E o sistema de representagdo cartografica adotada pelo Sistema Cartografico Brasileiro,
e de acordo com Cintra (1993), ¢ o que se emprega com maior frequéncia nos trabalhos
cientificos e particularmente nos mapas e plantas topograficas utilizados nos projetos de
engenharia. E valido ressaltar que, quando da mudanga no referencial geodésico o mesmo néo
assegura a manutengao dos valores das coordenadas.

E definido como um caso particular da Projecdo Transversa de Mercator (TM), sendo
uma projecao conforme, ou seja, mantém os angulos com minimas distor¢des e tende a manter
a forma de pequenas areas, porém deforma distancias lineares e o valor de grandes areas

(ELMIRO, 2012).

2.5 Plano Topografico Local (PTL)

A NBR14.166 (ABNT, 1998), trata 0 PTL como um sistema de representacdo em planta,
das posigdes dos pontos de um levantamento topografico em relagdo a uma origem de
coordenadas geodésicas conhecidas. Neste sistema, todos os angulos e distancias das operagdes
topograficas da determinacao dos pontos do levantamento topografico, sdo pressupostos como
projetados em verdadeira grandeza sobre o plano tangente a superficie de referéncia (elipséide
de referéncia) do sistema geodésico adotado, na origem, cujas coordenadas geodésicas sdao
conhecidas.

A mesma norma ainda disponibiliza as equagdes necessarias para a criacao do PTL, e o
define como sendo uma superficie formada pelas tangentes, no ponto origem do Sistema
Topografico, ao meridiano deste ponto e a linha geodésica normal a este meridiano.

Cabe ressaltar, que € possivel realizar a transformagdo para o PTL por outros métodos,
inclusive partindo das coordenadas UTM, no entanto, as equacdes existentes usam as
coordenadas geodésicas para a conversao, conforme se pode observar nas equacdes

reproduzidas abaixo (equacdo 1 a equacao 18).

X, = 150 000 + x, (1)
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Mo ¢ o raio de curvatura da se¢ao meridiana do elipsoide de referéncia em Po (origem do

sistema);

No € o raio de curvatura da se¢dao normal ao plano meridiano do elipsoide de referéncia em Po;
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Np ¢ o raio de curvatura da secdo normal ao plano meridiano do elipsdide de referéncia em P;
¢ ¢ o fator de elevacgao;

a € o semi-eixo maior do elipsoide de referéncia;

b ¢ o semi-eixo menor do elipsoide de referéncia;

e ¢ a primeira excentricidade do elipséide de referéncia;

f ¢ o achatamento do elipsoide de referéncia;

Ht ¢ a altitude ortométrica média do terreno ou altitude do plano topografico local.

2.6 Cadastro Técnico Multifinalitario - CTM

A implantag¢dao do Cadastro Territorial Multifinalitdrio (CTM) é um processo complexo
que envolve a¢des administrativas, legais e técnicas, consideradas invidveis para municipios
com pouca disponibilidade de recursos financeiros e pessoal capacitado (PIMENTEL,;
CARNEIRO, 2012b).

O Cadastro territorial como ferramenta de apoio ao processo de gestao de municipios vem
contribuindo a varios setores da sociedade, quanto as questdes associadas a planejamento
urbano e rural, questdes tributarias e ambientais, acarretando de forma geral, o desenvolvimento
sustentavel do municipio contribuindo para o desenvolvimento econdmico e social de cada
municipio (CHUERUBIM,; et al., 2017a).

Loch (1998) complementa afirmando que, o Cadastro Técnico Multifinalitario ¢ uma area
de pesquisa interdisciplinar, que envolve conhecimentos desde as medidas cartograficas até o
nivel do imével, a legislagdo que rege a ocupagao do solo, bem como uma avaliagao rigorosa
da melhor forma de ocupacao deste espago para se obter o desenvolvimento racional da area.
Desta forma percebe-se que o Cadastro Técnico somente sera Multifinalitario se o conjunto de
medidas disponiveis for suficiente para atender a multiplos usuarios.

Quando adotado pelos Municipios brasileiros de acordo com a Portaria n.° 511/2009 do
ministério das cidades, o CTM correspondera ao inventario territorial oficial e sistematico do
municipio e serd embasado no levantamento dos limites de cada parcela, que recebe uma
identificagdo numérica inequivoca. A parcela cadastral ¢ a menor unidade do cadastro, definida
como uma parte continua da superficie terrestre com regime juridico tinico. E considerada

parcela cadastral toda e qualquer porcao da superficie no municipio a ser cadastrada.
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2.7 Base cartografica

A Base Cartografica ¢ constituida por dois elementos basicos: a rede de pontos de
referéncia, que € o alicerce do Sistema Cartografico, e a carta base que varia em escala e tipo,
de acordo com os objetivos a que se destinam (LOCH, 1993).

Pode ser definida de maneira mais simplista como qualquer representacdo grafica, que
através de simbolos representa a superficie terrestre, que pode ser desde um croqui, até
mapeamentos por processos computacionais (RECH et al., 1997).

E de fundamental importancia que a base cartografica seja consistente para qualquer
mapeamento tematico. As exigéncias da base cartografica sdo fungdes diretas da escala do
mapeamento, ficando claro que ndo resolve mostrar alto nivel de detalhamento sem que o
mesmo apresente consisténcia geométrica e consequente acuracia (RECH et al., 1997).

Em termos de acuracia, Riebold (1990) acrescenta que a qualidade da base deve ser
compativel com a sua finalidade de trabalho, ou seja, com o tipo de trabalho que sera executado
com ela, as informagdes que devera conter e a acuracia de tais informagdes.

Respeitando estes principios, a carta ou o mapa passam a ser importantes fontes
numeéricas para qualquer tipo de planejamento ou mesmo para a implementacgao de projetos de

infraestrutura urbana e regional (CAUVIN & RIMBERT, 1976).
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3 MATERIAIS E METODOS

A area de estudo deste trabalho ¢ o municipio de Magambara situado no estado do Rio
Grande do Sul, tendo sua posi¢ao central definida pelas coordenadas geodésicas 29°08°46,65”S
de Latitude e 56°03°58,89°"W de Longitude, tendo como referéncia geodésica o Sistema de
Referéncia Geocéntrico para as Américas (SIRGAS2000). O municipio tem a populagdo

estimada de 4.814 habitantes, conforme o IBGE (2010) e pode ser observado seus limites na

figura 1.
Localizagcao do Municipio de Magambara - RS
P . . -
g Parana : .
Paraguai e ™ 4-28°40'0"S
(.KJ msdgmnta Catarina
dl’\\/‘t'v{ﬂsf el “”““‘“w_m%\ 28°50'0"S
rgentina
il ™y

I
29°0'0"S

7
// "/ Rio Grande do Sul
o

Uruguai

ﬂ‘% } Sl ARY 5 SRR 20°20'0"5

12 !

0 80 160 320 480 640 K genda T . 4 :
JE Macambard - RSgy ;i 2030078
World Imagery [i&% S ek S -

56°0'0"0 55° '0"0
0 10 20 40 60 80
[ — ]G]

Sistema de Referéncia SIRGAS2000
Sistema de Coordenadas Geodésicas
Fonte: IBGE

Figura 1. Mapa de localizagdo do Municipio de Magambara — RS

Fonte: Do Autor

3.1 Equipamentos

Para os levantamentos topograficos foram utilizadas estacdes totais marca Nikon, modelo
NPL632 com precisdo angular de 2 e precisao linear de + (3 mm + 2 ppm) vezes a distancia
linear, além de estagdes totais marca Foif, modelo OTS655-R500, com precisdo angular de 57

e precisdo linear de + (3 mm + 2 ppm) vezes a distancia linear.
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Os rastreios para a homologacdo dos pilares geodésicos, e para o transporte de
coordenadas dos demais vértices da rede de referéncia cadastral, foram utilizados receptores
GNSS marca Ashtech, modelo Promark500, dupla frequéncia, com precisao nominal de + (3

mm + 1 ppm) vezes a linha de base.

3.2 Metodologia

Para a realizagdo deste trabalho usaram-se os dados geodésicos obtidos via rastreio dos
sinais GNSS e levantamentos topograficos por métodos classicos de poligonagao de parte do
nucleo urbano de Magambara-RS. Os mesmos sio provenientes do Projeto GeoMagambara que
¢ composto por alunos e professores da Universidade Federal do Pampa.

Apo0s o levantamento e o processamento dos dados de campo importou-se 0s pontos no
sistema de coordenadas planas UTM em SIRGAS2000 para o software AutoCAD, onde foram
desenhadas todas as fei¢cdes levantadas, exportando-se para uma planilha do Excel todos os
pontos do desenho por meio do comando do AutoCAD data extraction.

Com o auxilio do aplicativo Transfogeo foram efetuadas as transformacdes entre os
sistemas geodésicos, usando como referéncia a projecao cartografica UTM referenciada ao
SIRGAS2000.

Todas as coordenadas foram convertidas para os sistemas SAD69 e Corrego Alegre,
obtendo vértices nos trés sistemas de referéncia geodésicos principais adotados no Brasil.

Foram efetuadas as conversdes dos pontos em UTM de cada sistema de referéncia para o
sistema plano topografico local para aferir as diferengas nas coordenadas atuais.

Ap6s as transformacdes, foram efetuadas as analises. Como a parcela do ntcleo urbana
ja havia sido desenhada no software AutoCAD para o sistema UTM em SIRGAS2000 por
membros do Projeto GeoMagambara, importou-se a mesma em formato .dxf para a o software
OGIS, sendo usada como parametro para verificagdo do posicionamento permitindo a
visualizacdo grafica dos deslocamentos e, juntamente com as fei¢des no sistema UTM, foram

importadas as coordenadas UTM obtidas para os outros dois referenciais geodésicos.



27

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As diferencas obtidas para o deslocamento entre SIRGAS2000 e SAD69/96 neste
trabalho conforme a Figura 3. Confirmam as afirmag¢des de Dalazoana e Freitas (2002), pois os
autores asseguram que a mudanga realizada entre os referenciais geodésicos mencionados
provocara a alteracdo de todas as coordenadas que materializam o SGB em aproximadamente
65 m.

O IBGE (2000), salienta que tais diferengas ocorrem pelo fato de serem sistemas de
concepcdo diferente. Enquanto a defini¢do/orientagio do CORREGO ALEGRE/SAD69 ¢
topocéntrica, ou seja, o ponto de origem e orientacdo estd na superficie terrestre, a
definicao/orientacdo do SIRGAS2000 ¢ geocéntrica. E complementa que o SIRGAS2000 adota
um referencial que tem a origem dos seus trés eixos cartesianos localizados no centro de massa
da Terra.

Além disso, as redes de referéncia que materializam esses sistemas foram determinadas
com técnicas de posicionamento diferentes. Enquanto que no caso do CORREGO ALEGRE e
SAD69 foram utilizadas basicamente técnicas clédssicas (triangulagdo e poligonacao), no
SIRGAS2000 foram empregados os sistemas globais de navegagdo (posicionamento) por
satélites - GNSS.

Ainda, sobre o deslocamento dos pontos de acordo com o IBGE (2000), ¢ possivel avaliar
que horizontalmente, a resultante das diferencgas de coordenadas entre o sistema local SAD69,
adotado no Brasil e os sistemas geocéntricos sao, em média, de aproximadamente 65 metros ao

longo do Brasil, na direcao nordeste, conforme apresentado na Figura 2.
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Figura 2. Vetores de deslocamento horizontal de SAD69 para um referencial geocéntrico.

Fonte: IBGE

Desta forma, as tabelas 1 e 2 apresentam os valores das coordenadas obtidas para o
Sistema UTM, mudando-se os referenciais geodésicos. Foram utilizados os vértices
topograficos que serviram de apoio aos levantamentos na area urbana de Magambara.

Tabela 1. Coordenadas UTM geradas para os sistemas de referéncia SIRGAS200 e SAD69.

Onde;
E — Leste
N — Norte

m — metros

PONTOS| E (m) N (m) E (m) N (m)
Pl [590.588,3966.775.515,360 | 590.642,838 | 6.775.556,503
P2 [590.614,0426.775.506,263 | 590.668,484 | 6.775.547,406
P3  [590.580,563|6.775.517,377 | 590.635,005 | 6.775.558,520
P4 [590.578,4396.775.509,058 | 590.632,881[6.775.550,201
P5  [590.577,4126.775.518,208 | 590.631,854 | 6.775.559,351

Fonte: Do Autor



Tabela 2. Coordenadas UTM geradas para os sistemas de referéncia SIRGAS2000 e

CORREGO ALEGRE.

PONTOS E (m) N (m) E (m) N (m)
Pl 590588,396 | 6775515,360 | 590669,659 | 6775518,207
P2 590614,042 | 6775506,263 | 590695,305 | 6775509,110
P3 590580,563 | 6775517,377 | 590661,826 | 6775520,225
P4 590578,439 | 6775509,058 | 590659,702 [ 6775511,905
P5 590577,412 | 6775518,208 | 590658,676 | 6775521,055

Fonte: Do Autor

Como a transla¢ao ¢ homogénea, ou seja, o deslocamento ¢ idéntico para todos os pontos,
ou ainda, as coordenadas dos pontos em virtude da mudanga do referencial geodésico se alteram
todas nas mesmas proporcoes, foi possivel obter o deslocamento entre os pontos, calculando-
se a distancia euclidiana entre os mesmos, conforme abaixo:

— SIRGAS2000 para SAD69/96 = 68,240 m;
— SIRGAS2000 para Corrego Alegre = 81,313 m.

A figura 3 representa o deslocamento gerado por estas coordenadas quando estes postos

sdo projetados sobre a area de estudo.



Legenda

e UTM - Corrego Alegre

® UTM - SAD69/96
» UTM - SIRGAS2000

Parcelas reais

Figura 3. Deslocamento para um mesmo ponto em Corrego Alegre, SAD

/

no nucleo urbano de Magambara — RS.

Fonte: Do Autor
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69 e SIRGAS2000

No entanto, no que diz respeito a ado¢ao do sistema topografico local como solugao para

fins de criacdo de bases cartograficas visando a sua integragdo entre dados de épocas distintas

da atual, que ¢ o SIRGAS2000, foram obtidas precisdes submilimétricas quando da

transformagao entre os referenciais geodésicos, conforme as tabelas a seguir, ou seja, as

coordenadas no plano topografico local serdo sempre as mesmas, independente de referencial

geodésico ou época de referéncia.

Tabela 3. Coordenadas Planas Topograficas Locais geradas para os sistemas de referéncia
SIRGAS200 e SAD69.

PONTOS |  X(m) Y(m) X(m) Y(m)
P 150.000,000 | 250.000,000 | 150.000,000 | 250.000,000
P2 | 150.025,725 | 249.991,104 |150.025,725 | 249.991,104
P3 149.992,149 | 250.001,956 | 149.992,149 |250.001,955
P4 | 149.990,090 | 249.993,617 |149.990,090 | 249.993,617
P5 149.988,990 | 250.002,762 | 149.988,991 |250.002,762




Onde;
X — Abscissa

Y — Ordenada

m — Metros

Fonte: Do Autor
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Tabela 4. Coordenadas Planas Topograficas Locais geradas para os sistemas de referéncia
SIRGAS200 e CORREGO ALEGRE.

PONTOS |  X(m) Y(m) X(m) Y(m)
P 150.000,000 | 250.000,000 | 150.000,000 | 250.000,000
P2 | 150.025,725 | 249.991,104 |150.025,725 |249.991,104
P3 149.992,149 | 250.001,956 | 149.992,149 250.001,956
P4 | 149.990,090 | 249.993,617 |149.990,090 | 249.993,617
P5 149.988,990 | 250.002,762 | 149.988,991 |250.002,762

Fonte: Do Autor

Pode-se, desta forma, inferir em virtude das precisdes obtidas que as coordenadas nao se

alteram, mesmo mudando-se os referenciais geodésicos, o que garante total intercambio entre

projetos de engenharias realizados em épocas distintas utilizando-se referenciais geodésicos

diferentes.

Todos os sistemas de coordenadas planas apresentam diversas consideragdes quanto ao

seu emprego e que em nenhuma hipotese deverdo ser negligenciadas para aplicacao pratica em

implantacao de obras civis. E possivel perceber com o auxilio da figura 3 que as coordenadas

de um determinado vértice no sistema UTM mudam quando se altera ou reajusta o sistema

geodésico de referéncia, sendo impossivel obter para cada sistema geodésico uma tUnica

coordenada associada ao mesmo ponto.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Para que seja possivel trabalhar com obras civis e principalmente a criacdo de um CTM,
por meio de uma base cartografica desatualizada ou cujas coordenadas foram determinadas em
referenciais geodésicos de épocas distintas, ¢ necessario apenas que seja criado um PTL (na
fase exploratdria e de implantagdo da rede de referéncia fisica — marcos) por meio da conversao
das coordenadas e dos referenciais geodésicos em que o projeto se encontra, podendo-se
assegurar que os valores lineares estejam sempre o mais proximo do valor real devido a sua
invariabilidade.

Portanto, para uma melhoria consideravel no que diz respeito ao sistema de informagdes
territoriais do Pais, ¢ de fundamental importancia o incentivo de metodologias que garantam o
intercambio entre os dados municipais, garantindo um sistema de coordenadas definitivo,
assegurando que as unidades imobilidrias que sdo os principais alvos de tributacdo quando da
implementagdo do CTM, sejam mensuradas em seu valor real garantindo uma cobranca justa e
uma arrecadagdo coerente.

E ainda, assegurar que com a ado¢@o de um sistema de coordenadas invariavel para areas
geologicamente estaveis, o CTM possa quebrar o paradigma de que o mesmo ¢ somente um
instrumento de cobranga de impostos, e seja usado para atender a todas as necessidades
impostas pelos municipios, podendo formular uma visdo nacional também no cadastro urbano,
mantendo-o descentralizado, garantindo uma revisdao na legislagdo municipal revisando-se o
sistema de cobranga atualizando a planta genérica de valores, explorando novas metodologias
de atendimento aos usuarios dos mais diversos setores e ainda definir padrdes dos produtos

cadastrais, bem como a cartografia e os diversos tipos de dados.
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